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RESUMO

No Brasil, durante as ultimas décadas, a piscicultura tem sofrido constantes
transformacdes, consolidando-se em uma atividade com grande potencial para o
agronegocio brasileiro, conforme apontado por FIRETTI et al.,, (2008). Segundo
informacdes da ORGANIZACAO DAS NACOES UNIDAS PARA AGRICULTURA E
ALIMENTACAO — FAO (2009), a piscicultura no Brasil possui uma importancia
fundamental para prover alimento necessario ndo apenas para a sua populacéo
local, mas para exportacdo para paises onde a producdo € insuficiente e/ou
inexistente. Dados do MINISTERIO DA AQUICULTURA E DA PESCA - MPA (2012a)
dao destaque para a producao brasileira de tilapia, que apenas no ano de 2010, foi
responsavel por quase 40% de todo o pescado produzido no Pais. A preferéncia dos
piscicultores por essa espécie de peixe € explicada por inUmeros fatores, dentre eles
0 seu habito alimentar que facilitam o seu manejo e diminuem o0s custos de
producdo, sua rusticidade e alto desempenho, a possibilidade de cultivo de alevinos
durante o ano todo, além das caracteristicas nutricionais e de processamento de sua
carne, conforme aponta a COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO
SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA - CODEVASF (2010). O presente trabalho,
baseado em revisdo bibliografica, tem por objetivo analisar a producéo de tilapias
em tanques-rede no Brasil, verificando as peculiaridades deste sistema de producéao,
bem como fazer um levantamento das questdes legais que regem a implantacédo do
mesmo.

PALAVRAS-CHAVE: Legislagdo. Manejo. Piscicultura. Oreochromis niloticus.

INTENSIVE PRODUCTION TILAPIA IN CAGES.

ABSTRACT
In Brazil, during the last decades, fish farming has undergone constant changes,
consolidating into one of the main activities of Brazilian agribusiness, as pointed out
by FIRETTI et al. (2008). According to information from FOOD AND AGRICULTURE
ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS - FAO (2009), fish farming in Brazil has
a paramount importance to provide necessary food not only for the local population,
but for export to countries where production is inadequate and / or nonexistent.
According MINISTRY OF FISHERIES AND AQUACULTURE - MPA (2012a) give
prominence to the Brazilian production of tilapia, which only in 2010, accounted for
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almost 40% of all fish produced in the country fish farmers' preference for this kind of
fish is explained by several factors , including your eating habits that facilitate its
handling and reduce production costs, its robustness and high performance, the
possibility of cultivation of fingerlings throughout the year, in addition to the nutritional
and processing its flesh, as shown by the DEVELOPMENT COMPANY OF THE
VALLEY OF SAN FRANCISCO AND PARNAIBA — CODEVASF (2010). This paper,
based on literature review, aims to analyze the production of tilapia in cages in Brazil,
checking the peculiarities of this production system, as well as to survey the legal
issues governing the implementation of the same.

KEYWORDS: Fish farming. Oreochromis niloticus. Cages. Legislation.

PANORAMA DA PRODUCAO DE PESCADOS

Segundo dados da FAO (2009), a piscicultura contribui atualmente com
aproximadamente 50 % de todo o pescado consumido no mundo, por conta do
aumento da populacdo mundial e da mudancga dos seus habitos alimentares.

A producdo mundial de pescado, segundo o MPA (2012a) atingiu 0 montante
aproximado de 146 milhdes de toneladas no ano de 2009, entre o pescado
proveniente da pesca extrativa e da aquicultura, sendo a China o maior produtor,
responsavel por 41,68 % da producao total no respectivo ano.

O Brasil, segundo o MPA (2012a), foi responsavel por apenas 0,86 % da
producdo mundial de pescado no ano de 2009, ocupando assim o 18° lugar no
ranking mundial, com 1.264.765 toneladas de pescado. Desse montante, 394.340
toneladas foram provenientes da aquicultura continental, que teve um aumento de
15,3 % no total produzido quando comparado com o ano de 2009. Comparando-se a
producdo atual com o montante produzido em 2008 (282.008 toneladas), fica
evidente o crescimento do setor no pais, com um incremento de aproximadamente
39,8 % na producéao durante o triénio 2008-2010.

Embora com um imenso potencial aquicola, conforme afirmam PAVANELLI et
al. (2008), com um extenso territério fluvial e as condicdes climaticas, além de outros
fatores apontados por ONO (2005), como a boa disponibilidade de éreas
mecanizaveis, a grande oferta de insumos (alevinos e racfes comerciais para
peixes), a disponibilidade de recurso humano especializado, a criagcao de linhas de
crédito especificas, o incentivo governamental as exportacbes e uma grande
diversidade de peixes com grande potencial zootécnico e de mercado, o Brasil tem
uma producédo anual abaixo de outros paises da América do Sul, como o Peru (4°
lugar), Chile (9° lugar) e México (17° lugar), conforme apontado pelo MPA (2012a).

Com relacdo apenas a aquicultura, a China continua destacando-se como o
maior produtor, com uma produc¢ao anual em 2009 de aproximadamente 46 milhdes
de toneladas, sendo responsavel por 82,18% de todo o pescado produzido no
mundo, segundo dados do MPA (2012a). O Brasil ocupou no ano supracitado, 17° do
ranking mundial, com uma producado de 415.649 toneladas, ficando novamente atras
do Chile (11° lugar).

Porém, é importante ressaltar que embora com uma producdo modesta
guando comparada com outros paises, o Brasil apresentou nos ultimos anos um
aumento na producdo de pescados, provenientes da piscicultura, muito superior a
outras criagdes ja consolidadas no pais. Segundo dados do MPA (2011), a atividade
teve um crescimento entre os anos de 2007 e 2009 de 60,2 %. O referido 6rgéo
também informa que, em conjunto, a aquicultura teve um crescimento de 43,8 %
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entre os anos de 2007 e 2009, sendo a aquicultura a atividade que mais cresceu no
mercado nacional de carnes no periodo.

Segundo a CONFEDERACAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO BRASIL
— CNA (2011), as principais barreiras encontradas pelo setor aquicola e as principais
necessidades do setor podem ser elencadas nos gréaficos a seguir.

Escassez de pesquisas direcionadas ao setor
Dificuldade no acesso ao crédito

Licenciamento ambiental

Assisténcia técnica deficiente

Baixa qualificacio pessoal no setor piblico
Escasser de programas de estimulo ao consumo
Falta de organizacio do setor

Escassez de cursos de capaciatac3o ao produtor
Caréncia de dados técnicos @ econdmicos
Escassezr de m3o de obra qualificada no campo
Fiscalizacdo sanitiria deficlente

Morosidade na regulamentacio dos insumos

GRAFICO 1 — Principais barreiras da aquicultura no Brasil* As escalas
referem-se a quantidade de ocorréncias do assunto em
guestéo.

Fonte: OAE (s/d) citado por CNA (2011).

Dificuldade no acesso ao crédito

Escassez de pesquisas direcionadas ao setor
Licenciamento ambiental

Assisténcia técnica deficiente

Escassez de programas de estimulo ao consumo
Baixa gualificacdo pessoal no setor pdblico
Escasser de cursos de capaciatacio ao produtor
Falta de organizacio do setor

Escassez de mio de obra qualificada no campo
Caréncia de dados técnicos e econbmicos
Fiscalizac3o sanitdria deficiente

Faltam programas de sanidade/praticas laboratorials de apoio

Baixa interacio pesquisadores-extencionistas

Relacdo entre setor produtivo e universidades deficientes

GRAFICO 2 - Principais Demandas Nacionais da Piscicultura no ano de 2010.*
As escalas referem-se a quantidade de ocorréncias do assunto
em questao.

Fonte: OAE (s/d) citado por (2011).

Com relagédo a espécie produzida, o MPA (2012a) destaca a tilapia, que foi
responsavel por 39,4 % do total do pescado produzido em aquicultura continental,
com uma producéo de 155.450,8 toneladas no ano de 2010. De acordo com estudos
realizados por VIEIRA et al. (2005), a elevada producédo de tilapias no Brasil e a
preferéncia de grande parte dos piscicultores pela sua utilizacdo podem ser
explicadas pelas suas qualidades zootécnicas de criacdo desejaveis para o setor
produtivo, como rusticidade, rapido crescimento, adaptacdo alimentar, boa
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conversdo alimentar e ganho de peso. Além disso, 0s autores destacam as
gualidades de sua carne: branca, de boa palatabilidade e textura, com auséncia de
espinhos em sua musculatura lateral, o que facilita a técnica de filetagem e a
industrializacdo de sua carcaca.

PRODUCAO DE TILAPIAS EM TANQUES-REDE

De acordo com FIGUEIREDO Jr & VALENTE Jr (2008), a producéo de tilapias
em cativeiro remonta a Idade Antiga, sendo que registros histéricos de cultivo destes
peixes em tanques para posterior consumo era feito pelos egipcios cerca de 2.000 a.
C. Os autores ressaltam que a China, que possui tradicdo milenar em aquicultura, é
atualmente o maior produtor mundial de til4pia.

No caso do Brasil, a introducdo dessa espécie em carater experimental
ocorreu em meados do século XX, porém segundo OLIVEIRA et al. (2007), apenas
no ano de 1971 foi implementado um programa oficial de producédo de alevinos de
tilapia para povoamento de reservatérios publicos da regido Nordeste. No entanto,
0s autores salientam que o baixo indice de crescimento da primeira espécie
introduzida no pais Tilapia rendalli e a alta prolificidade e consanguinidade da
segunda espécie Oreochromis niloticus foram os principais entraves encontrados na
tilapicultura, o que levou a disseminacédo da tildpia nos reservatérios brasileiros e a
baixos indices de produtividade.

Em 1981, foram introduzidas oficialmente no Brasil as tilapias vermelhas do
Mocambique (Oreochromis mossambicus), que novamente fracassou por conta da
falta de programas de melhoramento genético e que, segundo OLIVEIRA et al.(2007)
apenas agravou os problemas na producédo destes peixes, principalmente no que diz
respeito a alta prolificidade e consanguinidade, superando os altos indices
encontrados na Oreochromis niloticus. Os autores ressaltam que apenas ap0s o0 ano
de 1996 é que houve a importacdo de linhagens melhoradas de tilapia nil6tica
(Chitralada, GenoMar Supreme, GMT e GIFT) e, como consequéncia das sucessivas
importacOes, aliada ao uso de técnicas de incubacao artificial, controle sexual e
programas nacionais de melhoramento genético € que um novo impulso foi dado a
atividade, tendo inicio a fase industrial da tilapicultura brasileira.

FIGUEIREDO Jr & VALENTE Jr (2008) afirmam que entre os anos de 1996 e
2005, a producao comercial de tilapias no Brasil cresceu uma média de 23 % a.a.,
tendo ultrapassado a produgdo conjunta de paises exportadores da tilapia, como
Equador, Honduras, Costa Rica e Colémbia.

Conforme citado anteriormente, o MPA (2012a) destaca que a producdo de
tilapias no Brasil foi responsavel por 39,4 % do total do pescado produzido em
aquicultura continental, com uma producdo de 155.450,8 toneladas no ano de 2010,
0 que torna o Brasil o 6° maior produtor de tilapias no Mundo.

Os motivos que justificam a preferéncia dos produtores pela tilapia foram
citados por NOGUEIRA (2008), que destaca:

» Facil adaptacdo as diversas condi¢cdes de cultivo nas diferentes regiées do

Pais;

» Ciclo de engorda relativamente curto (seis meses em média);
* Aceitagdo de uma ampla variedade de alimentos;
» Sé&o resistentes a doencas, altas densidades de povoamento e baixo teor de
oxigénio dissolvido;
» Desova durante todo o ano;
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» Possui carne saborosa e saudavel, com baixo teor de gordura (0,99 por
100g de carne);

» Possui baixo nivel de calorias (172 kcal por 100g de carne);

* N&o possui espinhas em forma de “Y”;

* O rendimento do filé chega a 37% em peixes com peso médio de 600 gramas.

O cultivo de peixes em tanques-rede pode ndo apenas aumentar a producao
de pescados a nivel nacional, mas também, pode segundo AYROSA et al. (2005),
criar condi¢cdes para atrair novos investidores e tornar-se uma alternativa para a
geracdo de emprego e renda, diminuindo assim a pressdo sobre os estoques
pesqueiros naturais.

A principal espécie cultivada em tanques-rede no pais € a tilapia. Estudos
realizados por KUBTIZA (2011) mostram que quando criadas em tanques-rede, as
tilapias apresentam um alto indice de desempenho, sendo que sua biomassa pode
atingir 480 kg/m® em tanques de 4 m®.

De acordo com BORGHETTI & SILVA (2008), os cultivos de tilapias em
tanques-rede no Estado de S&o Paulo, na represa de Promissao, o tempo de cultivo
dos peixes é de aproximadamente 4,5 meses para que 0s peixes atinjam 700
gramas, peso minimo exigido pelas empresas gue processam e exportam a
producéao.

SISTEMA INTENSIVO DE PRODUCAO — TANQUE-REDE

De acordo com KUBITZA & ONO (2004), os diversos sistemas de producao
utilizados atualmente na piscicultura possuem peculiaridades préprias e sua
viabilidade deve atender algumas condi¢cfes basicas, onde a escolha do sistema de
cultivo mais adequado para cada localidade e tipo de empreendimento deve ser
resultado de uma avaliacdo técnica e econdmica criteriosa. Dessa maneira, 0S
autores supracitados afirmam que as principais informa¢des que devem compor a
base de dados para a escolha do melhor sistema de cultivo séo:

a) Informacbes geograficas - distancia ao mercado consumidor e acesso aos

INSumos;

b) Caracteristicas ambientais - estudos do clima, do solo, do relevo e da
hidrografia;

c) Logistica de transporte - acesso aos insumos e escoamento da producéo;

d) Infraestrutura - eletricidade, rodovias, hidrovias, portos e aeroportos;

e) Insumos - disponibilidade de matrizes, juvenis, ingredientes e/ou racao,
corretivos, fertilizantes, entre outros;

f) Servicos - topografia, terraplanagem, transporte de cargas;

g) Recursos humanos - méo de obra especializada e nao especializada.

Estudos realizados por ONO (2005) indicam que a criagcdo de peixes em
tanques-rede é um sistema intensivo de produc¢éo bastante difundido no mundo, seja
na producédo de peixes em pequena escala quanto na producao industrial utilizada
pelos maiores produtores mundiais. Segundo o autor, no Brasil, a criagcao de peixes
em tanques-rede se expandiu de forma expressiva ao longo da ultima década, sendo
gue este crescimento pode ser atribuido a diversos fatores, como:

a) Introducéo e difusdo do conhecimento sobre as técnicas de criacao;
b) Inicio da oferta de ra¢des nutricionalmente completas;
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c) Desenvolvimento de materiais adequados para a confec¢cdo dos tanques-
rede;

d) Abertura de reservatérios de hidrelétricas para a instalacdo de projetos de
criacao;

e) Dificuldade de expandir a piscicultura em viveiros proximos dos grandes
centros urbanos, devido ao aumento do custo da terra;

f) Expanséo da demanda de mercado.

COELHO & CIRINO (2006) afirmam que o investimento necessario para a
producdo de uma tonelada de peixe em tanques-rede seja da ordem de 30 — 40 %
daquele para viveiros convencionais. Este fato, aliado as altas produtividades que
este sistema de criacdo de peixes pode proporcionar, tem sido responsavel pela
grande expansao que se tem observado no pais.

Definicao

Tanques-rede ou gaiolas, de acordo com KUBTIZA & ONO (2004), séo
unidades de confinamento de peixes geralmente compostos por uma estrutura
metalica, de madeira ou plastica onde séo fixadas as redes ou telas que retém os
peixes. Estas estruturas podem ter diversas formas geométricas (cilindrico,
paralelepipedo, cubico) e ainda serem flutuantes (mais comum) ou presas ao fundo
do corpo d’agua onde estéo instalados usando estacas.

Porém, importante salientar que ha uma diferenca entre as duas estruturas.
Segundo ONO (2005), os tanques-rede podem ser definidos como unidades de
producdo onde os peixes sdo confinados utilizando material de contencéo flexivel e
retrdti como as redes de multiflamento de poliamida (nylon), telas de aco
galvanizado tipo alambrado recoberto com PVC. No caso das gaiolas, o autor
supracitado as define como unidades construidas com material rigido, como as telas
de aco, telas plasticas, ripas de madeira, entre outros. O autor ainda enfatiza que,
em ambos 0s casos, as unidades de producdo devem aliar o baixo custo a grande
durabilidade e resisténcia as condicbes do cultivo (vento, ondas, despesca,
predadores, entre outros).

Vantagens e Desvantagens

O sistema de criacdo em tanque-rede apresenta como grande vantagem,
segundo KUBTIZA (2003), o aproveitamento de ambientes aquéticos ja existentes,
como mar, rios, grandes reservatorios, acudes, canais de irrigacdo, entre outros, que
nao podem ser explorados com o cultivo dos peixes soltos. O autor também salienta
que a implantacdo da piscicultura em tanques-rede exige, em geral, uma menor
mobilizacdo de capital inicial, além de uma maior rapidez para a sua implantacdo e
expansao, quando comparada a piscicultura tradicional utilizando viveiros de terra.
Outro fator positivo, apontado pelo autor é que este gera um menor conflito pelo uso
da agua, permitindo o multiplo uso deste recurso natural tdo disputado.

FURLANETO et al. (2006) afirmam que dentre as principais vantagens
desse sistema produtivo destacam-se: menor variacdo dos parametros fisico-
quimicos da agua durante a criacdo; maior facilidade de retirada dos peixes para
venda; menor investimento inicial (60 % a 70 % menor do que viveiros escavados);
facilidade de movimentacdo e relocagdo dos peixes; intensificacdo da producao;
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facilidade de observacéo dos peixes; reducdo do manuseio dos peixes; e diminuicao
dos custos com tratamentos de doengas.

Principais Fatores a Serem Considerados

De acordo com ONO (2005), os principais fatores que afetam a produtividade
dos peixes criados em tanques—rede, em funcao da localizacdo do empreendimento,
séo:

Local de Implantacéo

A escolha correta do local onde se planeja instalar a producdo de peixes em
tanque-rede é fundamental para o sucesso do empreendimento e deve ser feita apos
criteriosa avaliacdo do local. Segundo a CODEVASF (2010), locais situados
préximos as culturas agricolas, cidades e de industrias, ndo sdo indicados para a
pratica de criacdo em tanques-rede, pois as aguas desses ambientes podem estar
contaminadas com efluentes contendo residuos de defensivos agricolas, esgotos
domeésticos e industriais, que prejudicam o desenvolvimento dos peixes e, por
conseguinte, o sucesso do empreendimento. Também ndo sdo adequadas segundo
o referido 6rgado, areas proximas a captacdo de agua para abastecimento publico,
locais onde haja navegacao e vizinhangas de clubes recreativos.

KUBITZA & ONO (2004) salientam que a area onde se pretende instalar o
empreendimento aquicola depende, além do corpo d"agua desejavel, de uma éarea
onde haja facilidade do acesso aos tanques-rede, pois S&0 necessarios
barcos/canoas, passarelas ou balsas para locomocdo e chegada dos insumos ao
local, onde as distancias ndo devem ser muito longas, de maneira a baratear o custo
do frete, reduzindo assim o custo de producéo.

Distancia e Posicionamento dos Tanques

Para que se tenha uma boa renovacdo de agua nos tanques-rede, ONO
(2005) afirma que €é necessario que a corrente de agua passe de maneira
perpendicular as instalacbes. Sendo assim, a posicdo dos tanques-rede nos
reservatorios vai depender do movimento das correntes de 4gua. O autor informa
que € importante que a agua de um tanque-rede nao passe para um proximo, devido
a consequente reducao de sua qualidade, pelo carreamento dos detritos e queda do
oxigénio dissolvido.

Segundo recomendacgbes de KUBITZA (2011), os tanques-rede devem ser
posicionados em linhas, podendo ser em uma unica linha ou mais de uma. Quando
for posicionar mais de uma linha, sugere-se manter uma distancia de 10 a 20 metros
entre linhas. Com relacdo a distancia, o autor recomenda que a distancia entre os
tanques-rede seja de uma a duas vezes 0 seu comprimento, por exemplo, se o
tanque-rede medir dois metros de comprimento, a distancia sera de dois a quatro
metros entre os demais.

Qualidade da Agua do Ambiente

A gualidade da agua do ambiente onde estdo os tanques-rede tem influéncia
direta sobre a produtividade e sobre a saude dos peixes, segundo KUBITZA (2003).
O autor afirma que é fundamental conhecer o historico sobre a qualidade da agua
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dos locais onde se planeja instalar a producdo antes de inicia-la, porque
normalmente é inviavel corrigir a qualidade dos grandes corpos d’agua.

A tabela 1 apresenta os principais parametros de qualidade da agua e as
faixas de valores ideais para o cultivo de peixes em tanques-rede.

TABELA 1 - Valores dos principais parametros de qualidade de agua, adequados ao
bom desempenho e adequada saude dos peixes em tanques-rede.

VARIAVEL VALORES ADEQUADOS
Temperatura 26a30°C
Oxigénio Dissolvido >4 mg/L
pH 6,5a8,0
Alcalinidade Total > 10 mg CaCOs/L
Dureza Total > 10 mg CaCOgs/L
Amonia Toxica < 0,20 mg/L
Nitrito < 0,30 mg/L
Gas Carbonico <10 mg/L
Transparéncia >1,0m

Fonte: KUBITZA (2003).
Taxa de Renovacéo da Agua

A renovacgdo de agua dentro dos tanques-rede, segundo ONO (2005), pode
ocorrer pela acdo do fluxo de agua no caso de rios, por correntezas formadas pelo
vento ou pela movimentacdo dos peixes. Entretanto, esta movimentagdo da agua é
influenciada, segundo o autor supracitado, pelos seguintes fatores:

» Dimensionamento dos Tanques-Rede

Quanto maior o tanque-rede menor sera a taxa de renovacdo de agua e,
consequentemente, menor serd a produtividade por volume (kg/m®). Estudos
realizados por BEVERIDGE (2008) mostraram que tanques-rede de pequeno volume
(até 6 m°®), trabalhados sob uma alta densidade de estocagem possuem uma alta
taxa de renovacado de agua, promovida pela movimentacdo dos peixes no interior do
tanque-rede. Dessa maneira, 0s tanques-rede de pequeno volume resultam em
maior rentabilidade. Na Tabela 2 é possivel analisar os diferentes tamanhos e
volumes de tanques-rede e o potencial de renovacéo de agua.

TABELA 2 - Comparacédo do potencial de renovacédo de agua (PR) entre tanques-rede
de diferentes dimensbes, volume, relacdo area superficie lateral e
volume (ASL:V).

DIMENSAO (m) VOLUME (m°) ASL:VOLUME PR (%)
(m%m?)
Ix1x1 1 4:1 100
2x2x1 4 2:1 50
2x4x1 8 1,5:1 38 (25/50)
4x4x2 32 1:1 25
TXTX2 95 0,57:1 14
6x11x2 132 0,52:1 13 (9/17)
13x13x2 338 0,31:1 8
11x11x3 363 0,36:1 9

Fonte: SCHIMITTOU (1995)
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Resisténcia da Malha & Passagem de Agua

Malhas de tamanho pequeno (abaixo de 20 mm), utilizadas para a contengao
dos peixes tém maior resisténcia a passagem da agua do que malhas maiores (25,
30 ou 35 mm), segundo estudos realizados por ROTTA & QUEIROZ (2003), variando
de 13 a 25 mm. Isso ocorre por conta do crescimento de algas e outros organismos
na malha, o que tende a obstruir a passagem da agua, fato que é agravado com o
uso de malhas de pequeno tamanho, conforme apontado por KUBITZA (2003).

Formato do Tanque-Rede
Tanques-rede cubicos e retangulares tem facilidade na passagem de agua

guando comparados com tanques-rede circulares, conforme afirma ONO (2005). A
Figura 1 permite uma melhor compreenséao da circulacado da agua no seu interior.

Fluxo de agua Fluxo de agua

FIGURA 1 — Movimento da agua através de
tanques-rede cubicos e
cilindricos

Fonte: ONO (2005).

Qualidade do Alimento Fornecido

Os gastos com ragdes em aquicultura podem variar entre 30 e 60 % do custo
total da producéo, podendo atingir até 85 % em sistemas intensivos. Dados da FAO
(2012) afirmam que a producdo de racdes para organismos aquaticos é a
agroindustria de mais rapida expansdao no mundo, com taxas de crescimento
superiores a 30 % ao ano. No entanto, a otimizagdo na formulacdo de racdes
depende da determinacdo precisa das exigéncias nutricionais para as diferentes
fases de desenvolvimento, aliada ao conhecimento sobre a utilizacdo dos nutrientes
no alimento. Estas informacdes sdo geradas pela pesquisa, mas séao divulgadas em
artigos cientificos, de circulacao restrita ao meio académico e muitas vezes de dificil
interpretacdo pratica entre produtores.

Em ambientes confinados, os peixes ndo dispdem de alimento em quantidade
e de qualidade que atendam as exigéncias nutricionais para desempenho produtivo
e reprodutivo 6timos. Em funcao disto, faz-se necessario o uso de ragdes comerciais
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que atendam as exigéncias em energia e nutrientes para garantir adequado
desempenho produtivo, higidez e retorno econdmico, conforme apontado por
PEZZATO et al., (2008).

De acordo com SCHMITTOU (1995), as altas taxas de estocagem a que séo
confinados os peixes produzidos em tanques-rede fazem com que a contribuicdo do
alimento natural na nutricAo dos peixes seja insignificante, além do fato destes
animais estarem numa condicdo mais estressante comparada aos peixes soltos.
KUBITZA (2003) afirma que, como resultado dessas condi¢des, o alimento fornecido
aos peixes cultivados em tanques-rede deve ser completo e suprir todas as
necessidades nutricionais destes animais.

KUBITZA & ONO (2004) afirmam que diversos empreendimentos pioneiros na
producdo em tanque-rede fracassaram ao usar ragbes comerciais que eram
formuladas para atender as necessidades dos peixes cultivados em sistema de
viveiros, onde a presenca de alimento natural compensada por eventuais
deficiéncias nas racoes.

As exigéncias nutricionais de peixes criados em tanques-rede ainda néao
foram totalmente definidas pela comunidade cientifica, necessitando de maiores
estudos sobre essa importante area, conforme apontado por SILVA & GALICIO
(2012). Segundo os autores supracitados, as principais exigéncias nutricionais de
algumas espécies de peixes, criados em tanques-rede, séo:

TABELA 3 — Exigéncias nutricionais de Energia Digestivel - ED (kcal/kg), Proteina
Bruta — PB (%), Proteina Digestivel — PD (%) e Fésforo Total — FT (%),
das principais espécies de peixes cultivadas em tanques-rede.

Espécie ED (kcal/kg) PB (%) PD (%) FT (%)
Jundia 3.250 30,0 - 0,80
Pacu 3.250 25,0 - 0,60
Surubim 3.110 - - 0,80
Tambaqui 3.300 - - -
Tilapia 3.075 26,8 24,3 0,72

Fonte: Adaptado de SILVA & GALICIO (2012).
Qualidade dos Juvenis

De acordo com ONO (2005), a uniformidade dos juvenis estocados, o bom
estado sanitario (livre de doencas e parasitos), a boa nutricdo, a auséncia de
deformidades corporais e material genético selecionado estdo entre as principais
caracteristicas desejadas dos juvenis a serem estocados nos tanques-rede e que
afetam respectivamente, a uniformidade, a sobrevivéncia e o desempenho produtivo
do lote produzido. Dessa maneira, o autor supracitado salienta que, o produtor deve
selecionar fornecedores de juvenis idoneos para reduzir os riscos de problemas
durante o seu cultivo e alcancar a melhor rentabilidade no seu empreendimento.

Espécie de Peixe Cultivada

Conhecer as caracteristicas das espécies a serem produzidas é de extrema
importancia para o planejamento da producdo em tanques-rede. De acordo com
KUBITZA (2003), as principais caracteristicas que devem ser levadas em
consideracao, para a escolha da melhor espécie para uma dada regiao, séao:
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» Boa aceitacao e bom valor comercial;

» Facilidade de producéo de juvenis em cativeiro;

» Facil adaptacéo a alimentacdo com racfes secas;

» Boa tolerancia as pressoes do cultivo intensivo;

» Crescimento rapido e bom desempenho produtivo;

* Boa resisténcia a doencgas e parasitoses.

As principais espécies de peixes utilizadas na criagdo em tanques-rede foram

elencadas por CODEVASF (2010) e encontram-se dispostas no Quadro 1.
QUADRO 1 — Espécies de peixes e suas respectivas caracteristicas zootécnicas.

ESPECIE CARACTERISTICAS ZOOTECNICAS
Tilapia 1. Alimentam-se de itens basicos da cadeia alimentar;
2. Aceitam grande variedade de alimentos e se desenvolvem com a
mesma eficiéncia a ingestdo de proteinas de origem vegetal e
animal;
3. Sao bastante resistentes a doencas, superpovoamentos e baixos
teores de oxigénio dissolvido, aliando rusticidade e alto
desempenho;
4. Seus alevinos séo produzidos ao longo de todo o ano.
Tambaqui 1 - Facilidade na reproducdo e consequentemente na constante
oferta de alevinos;
2 - Resisténcia ao manejo;
3 - Possui bons indices zootécnicos de desenvolvimento;

4 - Tem boa aceitacgo no mercado. Geralmente sao
comercializados “in natura”, eviscerados, resfriados e congelados.
Pacu 1. Possui caracteristicas de precocidade e rusticidade.

2. Sua carne é saborosa e de boa aceitacdo comercial.

3. Apresenta bom crescimento e adaptacdo a alimentacao artificial.
4. Apresenta excelentes caracteristicas zootécnicas para a criacdo
intensiva em tanques-rede.

Pirarucu 1 - Alta velocidade de crescimento.

2 - Grande rusticidade ao manuseio.

3 - Possui respiracdo aérea, ndo dependendo do oxigénio da agua.
4 - N&o apresenta canibalismo quando confinado em altas
densidades.

5 - Facilidade no treinamento alimentar.

6 - Alto rendimento de filé (proximo a 50 %).

Surubim 1 - Apesar de carnivora se adapta bem ao treinamento de ragéo
com alto teor de proteina.

2 - Sua carne possui alta aceitacdo e 6timo valor de mercado.
Fonte: Adaptado de CODEVASF (2010)

Equipamentos e Materiais Diversos

Para se realizar um bom manejo € preciso utilizar alguns materiais e
equipamentos adequados ao trabalho como: barco, remos, motor de popa, balsa,
balancas, pucas, baldes, balaios, engradados, kit de analise de agua, termémetro,
oximetro, pHmetro, disco de Secchi, aerador (0 uso depende do reservatoério),
freezer, cordas, arames, facas, computador (uso em escrit0rio), entre outros.
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Além destes, a CODEVASF (2010) salienta que os tanques-rede devem ser
equipados com:

» Bercarios / Bolsbes = S&o estruturas utilizadas na fase de cria de micro
alevinos, que deve ser alojada na area interna do tanque-rede, com malha
variando de 5 — 8 mm. Nessa fase, os alevinos permanecem um periodo de
30 a 60 dias, ou até atingirem o peso médio de 30 — 50 gramas.

* Comedouros = Estruturas fixadas dentro do tanque-rede, na altura da linha
d’agua, ficando de 15 cm a 20 cm acima da superficie da agua e 40 cm a 50
cm abaixo da linha d’dgua, que tem por finalidade a retencdo da racdo no
interior do tanque-rede para que 0s peixes possam aproveitar todo o alimento,
sendo geralmente confeccionados com telas de malha de 1 mm (tela
mosqueteira).

Estruturas de Apoio

As estruturas de apoio necessarias para a producdo de peixes em tanques-
rede, segundo NOGUEIRA (2008) séo:

* Galpao de Armazenamento = Utilizado para a estocagem de ragao, petrechos
e materiais diversos, necessarios no manejo dos peixes, devendo ser uma
estrutura provida de ventilagdo para controlar a umidade excessiva, o que
pode favorecer o aparecimento de fungos e bolores, que podem ser toxicos
aos peixes.

e Balsa = Utilizada como plataforma de manejo dos peixes e dos tanques-rede,
seja no decorrer do ciclo de producdo, como na despesca. Necesséario que
seja instalado na balsa um guincho (manual ou motorizado) para o icamento
dos tanques-rede. Lembrando que a balsa pode ou néo ser fixa, dependendo
da distancia dos tanques-rede e do posicionamento dos mesmos.

* Plataforma = Deve permitir 0 acesso aos tanques-rede, facilitando o manejo.

Manejo dos Tanques-rede

Para que a producdo de peixes em tanques-rede tenha sucesso Sao
necessarios alguns cuidados tomados na hora de alojar os animais nos tanques,
para que seja evitada uma alta densidade de estocagem, a desuniformidade do lote
e, consequentemente, uma baixa produtividade. Os principais cuidados de manejo
que devem ser tomados sdo: povoamento dos tanques, repicagens, biometrias,
manejo alimentar e despesca.

* Povoamento dos Tanques-rede

O povoamento dos tanques-rede deve ser feito com o transporte de alevinos
ou juvenis dentro de sacos plasticos, contendo agua e oxigénio, segundo KUBITZA
& ONO (2004), devendo ser colocados no interior dos tanques-rede, na area do
bercario, ainda dentro dos sacos para evitar 0 choque térmico e/ou quimico, onde
devem permanecer desta forma por aproximadamente 30 minutos. Os autores
salientam que esse manejo deve ser realizado no periodo do dia em que a
temperatura estiver mais amena, uma vez que o estresse dos animais, aliado as
altas temperaturas diminuem o consumo de racdo e, consequentemente, aumentam
a suscetibilidade dos peixes as doencgas.
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Em geral, os bercarios de tanques-rede com volume de 4 m*® devem ser
povoados com aproximadamente 2.000 alevinos, variando conforme o tamanho dos
alevinos e com a espécie cultivada, conforme aponta NOGUEIRA (2008).

* Repicagens

A repicagem consiste na transferéncia dos peixes alojados nos bergarios para
os tanques-rede. Segundo KUBITZA (2011), esse manejo deve ser realizado quando
0s peixes atingirem um peso médio de 50 gramas, devendo ser divididos em dois
tanques-rede, com o0 objetivo de diminuir a densidade de estocagem e melhor o
desempenho dos animais.

A CODEVASF (2010) salienta que além de ser realizada no horéario do dia de
temperatura mais amena, também é recomendavel que o0s animais passem por um
periodo de jejum de 24 horas, para evitar 0 estresse e, conseqguentemente, a
mortalidade dos animais, devendo manusea-los com peneiras e pucas de maneira
rapida.

Uma segunda repicagem devera ser realizada quando 0s peixes atingirem
100 gramas e forem distribuidos finalmente aos tanques-rede propriamente ditos,
conforme aponta KUBITZA (2011), devendo ser separados em trés tamanhos
(pequenos, médios e grandes) a fim de uniformizar o lote. Em geral, cada tanque-
rede devera alojar 500 animais, lembrando que esse numero varia conforme o
tamanho e a espécie produzida.

* Biometrias

As biometrias sdo praticas rotineiras da atividade aquicola. Segundo a
CODEVASF (2010), elas devem ser realizadas periodicamente, para a pesagem e a
medicdo do comprimento corporal de uma parte representativa do lote, que varia de
3 a 5% dos peixes em 10 a 20 % dos tanques-rede. O objetivo da biometria,
segundo o referido 6rgdo € o de acompanhar o ganho de peso e crescimento dos
animais, para que 0s ajustes na qualidade de ragao possam ser feitos sem que haja
o desperdicio de racdo ou a desnutricdo do lote, além de permitir uma comparacéo
dos rendimentos entre diferentes tipos de ragoes.

NOGUEIRA (2008) enfatiza que as biometrias devem ser realizadas quinzenal
ou mensalmente, com o auxilio de sacos ou baldes, dependendo do tamanho dos
animais, aléem da utilizacdo de sal e tranquilizantes para auxiliar na prevencédo de
doencas, bem como na reducao do estresse.

e Manejo Alimentar

O manejo alimentar deve ser muito bem controlado, pois a racdo pode
corresponder até 80% do custo de producdo. Sendo assim, PEZZATO et al. (2008),
as racOes fornecidas para cada fase de desenvolvimento dos peixes devem
obedecer aos critérios de tamanho, peso e habitos alimentares, considerando as
exigéncias nutricionais de cada espécie em determinada fase. Dessa forma, o érgéo
recomenda que a compra das racdes seja feita com empresas conceituadas,
idoneas e com boa aceitagdo no mercado.

No caso de peixes criados em tanques-rede, como ja dito anteriormente, o
fornecimento de ra¢gBes comerciais é a unica fonte alimentar dos animais, devendo
atender suas exigéncias nutricionais em 100 %. Sendo assim, 0s autores
supracitados recomendam que o arragoamento seja feito quatro vezes ao dia (8h,
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11h, 14h e 17h), sempre observando o consumo do alimento pelos animais, para
que ocorra a maxima absor¢do dos nutrientes.

Importante salientar que a quantidade de racdo ingerida pelos animais
também sofrera influéncia de acordo com as varia¢cdes da temperatura ambiental,
conforme apresentado no Quadro 2.

QUADRO 2 — Taxa de arracoamento em funcao da temperatura ambiental.

TAXA DE ARRACOAMENTO TEMPERATURA AMBIENTAL
Cessa a alimentacao <15°C
40 % 15a18°C
60 % 19a21°C
80 % 22 a24°C
100 % 25a26°C
120 % 27 a?28°C
140 % 29a30°C
160 % 3la32°C
Cessa a alimentacao >32°C

Fonte: CODEVASF (2010)

Para calcular a quantidade de racdo que deve ser utilizada em cada tanque-
rede, em geral, utiliza-se a porcentagem de 4 %. O exemplo abaixo, elaborado pela
CODEVASF (2010) ilustra como fazer o calculo da quantidade necessaria de racéo
por tanque-rede, utilizando no exemplo um tanque-rede com 1.250 peixes com
meédia de peso de 125 gramas apos a realizacdo de biometria:

Peso médio da amostragem = 125 gramas = 0,125 kg

NUmero de peixes no tanque-rede = 1.250 animais

Porcentagem da biomassa =4 % = 0,04

Quantidade de racao a ser ofertada ao dia = 0,125 kg x 1.250 animais x 0,04 = 6,250
kg

Quantidade de racao a ser ofertada em cada refeigéo = 6,250 +4 = 1,560 kg

* Despesca

Para a despesca dos animais, ROTTA & QUEIROZ (2003) recomendam que
0S peixes devam permanecer em jejum por um periodo de 48 horas, para que ocorra
0 esvaziamento intestinal, melhorando assim o sabor, 0 aspecto e a textura da carne
e, no caso de ser transportado vivo, evitando a intoxicacdo pela absorcdo de
compostos toxicos.

CODEVASF (2010) salienta que a despesca pode ser parcial ou total, sendo
realizada por meio de balsa ou pelo rebocamento dos tanques até a margem,
devendo ser realizada de maneira rapida, com o auxilio de pucas, baldes ou balaios,
sendo os peixes transferidos para as caixas de transporte ou caixas de isopor, no
menor tempo possivel, sendo necessaria mao-de-obra suficiente. Este
procedimento, quando realizado de maneira rapida, conforme salienta o referido
orgao, pode reduzir o estresse do abate, sem gerar comprometimento a qualidade
da carne.
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Enfermidades de Maior Ocorréncia

De maneira geral, os peixes criados em tanques-rede estdo mais vulneraveis
a doencas, devido ao fato de estarem sob um alto estresse e/ou desbalanceamento
nutricional, adquirindo baixa resisténcia a patdégenos, conforme aponta
KUBITZA (2003). Segundo o autor, em tanques-rede, as enfermidades ocorrem
principalmente devido ao manejo incorreto dos tanques-rede ou pelas condigbes
ambientais desfavoraveis.

PAVANELLI et al. (2008) enumeram as seguintes enfermidades como as de
maior ocorréncia nesse sistema de cultivo: Trichodina; Aeromonose; Estreptococose;
Pseudomonose; Saprolegniose e a Argulose. Importante ressaltar que todas essas
enfermidades sdo ocasionadas por bactérias ou fungos, estando associadas ao
manejo inadequado, que proporcionou um aumentou do estresse animal e, por
consequéncia, diminuiu a resisténcia dos mesmos aos agentes patogénicos em
guestao.

LEGISLACAO APLICADA NA AQUICULTURA EM AGUAS DAUNIA O

De acordo com AYROSA et al. (2006), o Brasil desde a década de 1990 até os
dias atuais, intensificou as discussbes sobre o meio ambiente, objetivando a
contencdo do processo degradatorio no territorio nacional. Para isso, segundo os
autores, a Unido promulgou uma série de normas, leis e regras, para que a producao
de alimentos ocorresse de maneira sustentavel, atingindo os meios rural e urbano,
do pequeno ao grande produtor. No entanto, os autores salientam que toda a rotina
burocratica criada é onerosa, tem prejudicado os produtores, além de aumentar a
clandestinidade do negdcio aquicola.

AYROSA et al., (2006) enfatizam que a legislagdo vigente atua como uma
ferramenta, direcionando a aquicultura nacional, com o objetivo de compatibilizar a
viabilidade econdmica da atividade com a sustentabilidade ambiental, evitando
assim os confltos gerados no uso do recurso hidrico e promovendo o
desenvolvimento. Porém, os autores salientam que a regularizacdo de projetos de
criacao de peixes em tanques-rede tem limitado o crescimento da atividade, uma vez
que é um processo burocratico, moroso e caro.

Segundo TIAGO (2002), a aquicultura € afetada diretamente por normas
juridicas referentes a diversos setores, como produ¢cdo animal, recursos hidricos e
saude, além da grande sobreposicao legislativa, como decretos, portarias,
resolucdes e deliberacdes.

Para a producdo de tilapias em tanque-rede € necessario que a Unido
conceda a autorizacdo necessaria. Segundo a CODEVASF (2010), todas as
autorizacbes necessarias para a producdo aquicola sédo regidas por legislacdes
especificas, estabelecidas pelas diferentes instituicdes envolvidas, sejam federais,
estaduais e/ou municipais.

Com relagdo ao uso das aguas da Unido, a autorizacdo para o
empreendimento aquicola € regulamento atualmente pelas seguintes legislacoes
federais, a saber:

a) Decreto n° 4.895, de novembro de 2003 (BRASIL, 2003): Dispde sobre a
autorizacéo de uso de espacos fisicos de corpos d’dgua de dominio da Unido
para fins aquicolas. De acordo com 0 mesmo, para a utilizacdo dos espacos
fisicos em corpos d"agua, o produtor aquicola devera observar os critérios
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para o ordenamento, a localizacdo e a preferéncia das aguas, levando em
consideracdo o desenvolvimento sustentavel, o aumento da produgéo
brasileira de pescados, a inclusdo social e a seguranca alimentar, além de
definir as areas em que a atividade aquicola € permitida.

b) Instrugdo Normativa Interministerial n° 06, de 31 de maio de 2004 (BRASIL,
2004): Estabelece as normas complementares para a autorizagdo de uso dos
espacos fisicos em corpos d'agua de dominio da Unido para fins de
aguicolas, complementando e fixando novas normas ao Decreto de 2003,
definindo as instituicbes publicas responsaveis pelas autorizacdes dos usos
das aguas da Unido, regulamentando o uso das aguas por instituicbes de
pesquisa, ensino e de capacitacdo, além de regulamentar sobre a renovacéao
da autorizacéo de uso.

c) Instrucdo Normativa Interministerial n° 01, de 10 de outubro de 2007 (BRASIL,
2007): Estabelece os procedimentos operacionais entre a Secretaria Especial
de Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica - SEAP/PR e a
Secretaria de Patriménio da Unido do Ministério do Planejamento, Orcamento
e Gestao - SPU/MP para a autorizacédo de uso dos espacos fisicos em aguas
de dominio da Unido para fins de aquicolas, estabelecendo as competéncias
de cada secretaria supracitada, com relacdo as autorizacbes de uso das
aguas, definindo os espacos, bem como garantindo a gratuidade do seu uso
qguando destinada aos integrantes de populacdes tradicionais, atendidas por
programas de incluséo social e relacionando os tramites processuais para a
autorizacdo do uso das aguas.

TRAMITE PROCESSUAL

De acordo com o MPA (2012b), o interessado em iniciar atividade aquicola em
aguas da Unido devera protocolar na Superintendéncia Federal de Pesca e
Aquicultura — SFPA, o requerimento para autorizacdo de uso de espaco fisico,
acompanhado do projeto técnico, conforme especificacdes do 6érgdo competente.

Formalizado o processo inicial, este é entdo enviado ao Departamento de
Planejamento e Ordenamento da Aquicultura em Aguas da Unido — DEAU, onde
sera cadastrado na base de dados do Sistema de Informacgédo das Autoriza¢des das
Aguas de Dominio da Unido para fins de Aquicultura — SINAU e analisado nas areas
de Aquicultura e Geoprocessamento.

Sendo aprovado pelo MPA, cépias do processo com as vias do projeto técnico
e dos anexos sdo encaminhadas a ANA, a Marinha e ao IBAMA. Durante essa fase,
0os trés orgdos emitirdo a outorga de direito de uso dos recursos hidricos, a
autorizacdo para realizacdo de obras sob, sobre e as margens das aguas sob
jurisdicdo brasileira e a permissao para envio do documento a OEMA, visando a
emissao das licengcas ambientais.

Apos o deferimento pelas instituicbes supracitadas, o processo é remetido
pelo MPA a SPU/MPOG para averiguar se a area em questao fora requerida para
outros usos. Confirmada a inexisténcia de solicitacdes anteriores, a SPU/MPOG
emite o Termo de Entrega ao MPA, autorizando-o a licitar o referido espaco
geografico.

A licitacdo ocorre na modalidade concorréncia publica, podendo ser dos tipos
“maior lance ou oferta” (onerosa) ou “selecdo ndo onerosa por tempo determinado”
(ndo onerosa), conforme o enquadramento do requerente.
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Finalmente sera entdo formalizado o contrato de cessdo de uso com o
licitante vencedor, com duracdo de 20 anos. Este procedimento finaliza quando a
Superintendéncia Federal de Pesca e Aquicultura - SFPA emite o Registro de
Aquicultor em &guas de dominio da Unido. Neste momento, o aquicultor podera
iniciar o processo produtivo integralmente legalizado.

O tramite processual pode ser resumido através do fluxograma apresentado na
Figura 2.

Modalidade do Requerimento:
INTERESSADO
AreaAquicola

Pargue Aglicola
Areade Preferéncia
Projeto de Pesquiza
Unidade Demonstrativa

e

§——* ESCRITORIO ESTADUAL i Verificagdo da documentagio

encaminhada

Protocolo do Processo

DIDAC — | Analises Técnicas:

1. Aquicultura
2. Geoprocessamento
Capitania dos Portos IBAMA ﬁIm
Parecerdo Capitac dos Licenca Ambiental Outorga Preventiva

Portos autorizandoa Prévia
implantagidodo
empreendimento

+ DIDAQ /COGEAC —| Solicitacio de autorizacio
Processo indeferido I deusoemnomedo
interessado.
SPU - GRPU's

B

AUTORIZACAO DE USO DE AGUAS DE DOMINIO DA UNIAO PARA A PRATICA DE
AQUICULTURA

'

DIDAQ / COGEAC ANA

|

ESCRITORIO ESTADUAL

Transferénciada Outorga
Preventivaem Outorga de Direito
l de Uso de Recursos Hidricos

INTERESSADO
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CONSIDERACOES FINAIS

Conforme observado ao longo deste trabalho, a piscicultura € uma atividade
do agronegocio brasileiro com uma expressiva contribuicdo na producdo de
alimentos, bem como na geracdo de emprego e renda.

Com relacdo a producdo de peixes em tanques-rede, principalmente na
producdo de tilapias, o Brasil possui um enorme potencial produtivo, devido a
inUmeros fatores j& citados anteriormente. Economicamente mais viavel do que a
piscicultura em viveiros escavados, com uma produtividade superior e com maiores
possibilidades de implantacdo, a producdo de peixes em tanques-rede merece
destaque e incentivos para que possa ter maiores possibilidades de crescimento.

No entanto, é de fundamental importancia que os processos de legalizacdo da
implementacédo dos projetos seja realizada de maneira menos burocratica e menos
onerosa, 0 que teria como consequéncia a diminuicdo da clandestinidade do
negocio, além de incentivar e impulsionar a atividade.
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