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A onda da criacao de
peixes em caixas d’agua

Por:
Fernando Kubitza, Ph.D.

Acqua Imagem Servigos em Aquicultura
fernando@acquaimagem.com.br

WEB facilitou muito a divulgacao e o acesso a informacao. Textos, videos,

imagens sobre os mais variados assuntos proliferam a uma velocidade incapaz
de ser acompanhada. Como hoje um grande nimero de pessoas gera conteidos e
os disponibiliza na WEB, cabe aos usuarios a dificil tarefa de interpretar e separar
as informagoes coerentes das sobrenaturais. Isso seguramente ocorre em todas as
areas de conhecimento. Tratando-se especificamente da criacao de pescados, ha
uma enxurrada de informacoes na WEB que podem resultar em sérios equivocos,
perdas consideraveis de dinheiro e tempo. Nesse artigo, trago minha opiniao sobre
a onda da criacao de peixes em caixas d'agua e tanques que vem sendo propagada,
e uma breve discussao sobre alguns dos principais requisitos de biologia, qualidade
da agua, engenharia e limites de producao essenciais para o sucesso da criacao.



Estudos prévios: mercado, plano de
producdo, custos e viabilidade econdmica

Muitas pessoas se entusiasmam com a aparente
perspectiva “mamao com agucar” de produzir peixes e
camardes em tanques usando sistema de recirculacdo em
aquicultura (SRA ou RAS, em inglés) ou a tecnologia de
bioflocos (Sistemas BFT). Vendo videos na WEB ou pro-
gramas na TV, fazem algumas contas simples e vislumbram
a possibilidade de significativos ganhos financeiros. Mui-
tos desses pequenos investidores perderam seus empregos e
buscam alternativas para investir seus poucos recursos em
um empreendimento que lhes ocupem e gere renda. Outros
tém pequenas propriedades rurais ou chacaras de lazer e
querem ter alguma fonte adicional de renda para cobrir
as despesas com caseiros ¢ manutengdo da propriedade.
Antes de colocar qualquer dinheiro comprando um terreno
ou montando a infraestrutura, é altamente aconselhavel
conhecer os aspectos técnicos do sistema de cultivo, as
necessidades bioldgicas da espécie e, o essencial, as opor-
tunidades de mercado. Esses aspectos sdo quase sempre
subestimados. Dai a importancia de fazer um adequado
Estudo de Mercado: quem serdo os compradores do meu
peixe? Vou produzir para consumo proprio, da familia, dos
amigos? Vou vender aos meus vizinhos, a restaurantes e
mercados do bairro? Ou vou ter que vender a um frigori-
fico / entreposto de pescado? Como tenho que entregar o
produto? Inteiro, eviscerado, filetado, em postas? Fresco,
no gelo, ou congelado? Qual ¢ o aproveitamento e as per-
das para os diferentes produtos? Os mercados que almejo
conseguem comprar toda a minha producdo? E qual ¢ o
preco que posso praticar para cada produto? Qual € o in-
vestimento necessario para eu efetivar o processamento e
venda do meu pescado? Essas s@o algumas das informagdes
que um investidor deve ter bem claras antes de iniciar a
criacdo. Com base nas oportunidades e metas estabelecidas
para o mercado, o préoximo passo € estruturar o Plano de
Producéo. Para isso, ajuda muito o suporte de profissionais
que conhegam o sistema de cultivo e as espécies-alvo. No
Plano de Producéo, se define o volume a ser produzido
(quilos / toneladas por semana/més) e a estratégia de pro-
dugdo (as fases de produgdo; os limites de produgdo e os
parametros de desempenho esperado em cada fase). Tam-
bém se define o tamanho adequado dos tanques em cada
fase). A quantidade de ragdo aplicada por dia no sistema
(que permite estimar o consumo de oxigénio, o volume
de sélidos e a quantidade de amodnia gerada, informacgdes
essenciais para dimensionar aeragdo, filtros mecanicos e
biolégicos). O plano ainda permite prever os equipamentos
necessarios ¢ as despesas com pessoal, racdo, alevinos,
pos-larvas, energia, entre outras. Desse modo, o plano de
producdo serve como base para estimar o investimento
em infraestrutura e equipamentos, ¢ o capital operacional
necessario para dar suporte ao inicio da producéao.

"Antes de colocar
qualquer dinheiro na
compra de um terreno

ou na infraestrutura de
um negocio aquicola, é
aconselhavel conhecer
os aspectos técnicos
do sistema de cultivo,
as necessidades
biologicas da espécie
escolhida, bem como
as oportunidades
de mercado. Esses
aspectos nao podem ser
subestimados.”

O plano de produgdo serve como base para a elabo-
ragdo do Demonstrativo de resultados: com a estimativa
do custo de produgdo, da receita anual, e do capital de
giro necessario para operar o empreendimento. A partir
do demonstrativo de resultados, é possivel montar o Flu-
x0 de Caixa do Projeto para um periodo de 10 anos, por
exemplo, e fazer uma Analise da Viabilidade Economica
desse investimento. Ou seja, dadas as condigdes previstas
no plano de produgao, em 10 anos de operacdo, o projeto
¢ capaz de pagar o investimento inicial € aumentar o pa-
trimonio do investidor? Ou vai ficar empatado? Ou, pior,
pode fazer o investidor perder parte de seu patrimonio?

Espécies que podem ser criadas em sistemas de recirculacao

Peixes e camardes podem ser criados em SRAs e sis-
temas BFT. A tilapia, bastante popular e rustica, geralmente
¢ a escolha inicial de muitos iniciantes. Tilapias vermelhas,
apesar do crescimento mais lento, podem ser uma excelente
opg¢ao, pois tém preco de venda geralmente 30 a 50% superior
ao das tilapias comuns. Espécies de alto valor de mercado de-
vem ser consideradas nesses sistemas intensivos. O camarao
marinho (Litopenaeus vannamei), por exemplo. Ou peixes or-
namentais, que impde menos esfor¢o sobre o sistema e podem
deixar altas margens de lucro. Peixes, como o pirarucu, trazem
uma vantagem tremenda pelo fato de terem respiracdo aérea e
ndo dependerem do oxigénio na agua, ¢ podem ser cultivados
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perto dos grandes mercados de outras capitais fora da Amazonia.
Até mesmo em regiodes frias, desde que os tanques sejam abrigados
em estufas durante o inverno. Apesar das vantagens que trazem em
relacdo a outros sistemas de cultivo (ver matéria da Revista Pano-
rama da Aquicultura, no. 95, 2006), os SRAs e BFT somente fazem
sentido se as espécies e mercado alvos retornarem valor suficiente
para compensar os maiores investimentos (por unidade de area ou
volume) e custos de producdo (por unidade de peixe) geralmente
registrados nesses sistemas, comparados a outros sistemas de cultivo
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No plano principal, uma bateria de caixas d’agua para tradicionais (ViVGiI'OS ou tanqueS—rede).

a producdo de juvenis de tilapia com a tecnologia de
bioflocos (sistema BFT)

Provendo ambiente e nutricao adequados

Muitos aquicultores novatos desconhecem os processos
quimicos e bioloégicos envolvidos nos SRAs e nos sistemas
BFT. Os fundamentos da nutri¢do e alimentacdo também. Com
o uso de ragdes inadequadas para o sistema e espécies, € sem
um criterioso controle da qualidade da agua, os resultados ge-
ralmente sdo catastréficos.

Manter condi¢des adequadas de ambiente é importante
tanto para a espécie produzida, como para as comunidades mi-
crobianas (bactérias) que atuam nos SRAs e BFT, processando
Sistema de recirculacdo de pequeno porte instalado em residuos orgénicos e/ou transformando a amodnia e o nitrito
uma residéncia para a producao de peixes ornamentais (compostos toxicos) em nitrato (composto menos toxico). Nos
(Lebistes ou “guppies”) . . . . , .

SR As convencionais, essa comunidade bacteriana esta instalada
especialmente nos biofiltros, enquanto que nos sistemas BFT,
essas bactérias estdo muito associadas aos flocos em suspensao
na agua (bioflocos). Oxigénio dissolvido, temperatura, pH, lu-
minosidade, salinidade, balango i06nico, cloretos, alcalinidade e
dureza total, gas carbonico, residuos nitrogenados, sélidos em
suspensdo, entre outras variaveis, precisam ser monitorados e
mantidos dentro de limites aceitaveis ou seguros. Além de contar
com equipamentos confidveis para monitorar esses parametros,
Sistema de recirculacio de médio porte para a engorda ¢ preciso saber o que fazer para manté-los dentro de limites

de tildpia em tanques circulares de concreto, cada um adequados. Muitos iniciantes negligenciam isso.
equipado com um filtro biolégico por escorrimento (dois
tambores azuis empilhados)

e Temperatura e luminosidade — No que diz respeito a tem-
peratura, muitos subestimam o rigor do inverno em sua regiao,
bem como as variagdes de temperaturas que podem ocorrer na
agua dos tanques entre o dia e a noite. Os tanques de cultivo
geralmente tém pequeno volume (2 a 200 m?). Com isso, a agua
pode esquentar muito durante o dia e esfriar muito durante a
noite. Essas variagoes de temperatura podem ser ainda maiores
quando se usa aeradores que lancam a 4gua contra o ar frio da
noite e madrugada. Estufas sobre os tanques ajudam a manter a
temperatura da agua mais estavel. Durante o dia, a temperatura
dentro da estufa pode ficar muito elevada. Assim, é necessario
que as estufas disponham de cortinados laterais que podem ser
suspensos durante o dia e abaixados no final da tarde. Ja em
relagdo a luminosidade, ¢ comum observar uma incidéncia de
luz excessiva sobre os tanques. Isso favorece o desenvolvimento
_ =l de microalgas. Com o excesso de microalgas ocorrem oscilagdes
Pequeno sistema de recirculagdo para manutengio e bruscas no pH e na concentracdo de oxigénio. O maior problema
reproducdo de peixes marinhos aqui sdo as oscilagdes de pH, especialmente quando ocorrem
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Pirarucu, peixes ornamentais de agua doce (lebistes), peixes ornamentais marinhos (peixe palhago), camardo marinho e
tilapias, sdo exemplos de algumas espécies que podem ser criadas em sistemas intensivos com recirculacdo de agua

valores muito elevados (acima de 9,0) no periodo da
tarde. Quanto maior o valor do pH, maior o percen-
tual de amonia na forma toxica (NH,) na agua. Mais
detalhes sobre isso podem ser encontrados em matéria
publicada nessa revista (Panorama da AQUICULTU-
RA, n° 160, 2017). Os SRAs ¢ os sistemas BFT, em
dados momentos, podem ter concentragdes elevadas
de amonia total na agua.

Com o pH proximo de 7,0 (onde apenas 0,7% da
amonia total é toxica), isso ndo € problema. Mas se o pH
sobe para valores de 9,0 ou superior, sob os quais 40%
ou mais da amonia total se encontra na forma toxica, iSso
pode prejudicar o crescimento e, até mesmo, causar mor-
talidade dos peixes e camardes cultivados nesses sistemas.
Coberturas sobre os tanques (sombrite, plastico branco

Exemplos de testes praticos que podem ser usados pelos
produtores para as analises de rotina de diversos parametros
de qualidade da agua, importantes nos sistemas intensivos de
criagdo. Produtor monitorando o oxigénio e a temperatura da
agua usando um oximetro digital
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Estufas usadas para a criagdo intensiva de peixes em tanques. Uma delas com cobertura de sombrite para reduzir a luminosidade e, em contrapartida, amenizar
a temperatura no interior da estufa. A outra com cobertura de plastico transparente que possibilita entrada de luz e aquecimento do ar no interior da estufa.
Observe o cortinado enrolado nas duas faces frontais da estufa, que impede o aquecimento excessivo no interior da estufa. Durante a noite o cortinado permanece
abaixado, conservando o calor no interior da estufa. Isso impede grandes variagoes de temperatura na agua dos tanques entre o dia e a noite

ou dupla face) ou as proprias tampas das caixas d’agua)
podem ajudar no controle da luminosidade.

e Manejo nutricional e alimentar - os produtores
devem usar ragdes de alta qualidade, que atendam as
exigéncias de peixes criados nos SRAs e BFT. Ragdes
nutricionalmente completas devem ser usadas até
mesmo em sistemas BFT, onde os bioflocos servem de
alimento complementar, amenizando alguma eventual
deficiéncia em nutrientes nas ragdes. Nao pode “dar
sopa para o azar”’. Uma opg¢do € usar as ragdes para
peixes criados em tanques-rede ou camardes em Sis-
temas intensivos. E ragdes que trazem o conceito de
imunomodulagdo, melhorando a defesa imunoldgica
dos animais. Os fabricantes provém informacgdes sobre
os tamanhos de peletes e os tipos de ragdes adequados
a cada etapa de cultivo, além de tabelas com a quanti-
dade a ser fornecida e o nimero de tratos por dia. Isso
pode ser usado como base para o manejo nutricional
e alimentar. Mas vale muito o olhar atento do criador,
verificando o consumo e o comportamento dos peixes
em cada trato, e fazendo avaliagdes periddicas do de-
senvolvimento dos animais.

Limites de producao e densidades de estocagem

A biomassa de peixes segura e econémica nos
SRAs depende de diversos fatores. Além de caracteris-
ticas peculiares de cada espécie, o fator mais decisivo
¢ a capacidade de fornecimento de oxigénio. Obvia-
mente, desde que outros parametros de qualidade de
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agua, em especial amonia, nitrito, nitrato e sélidos em
suspensdo (no caso dos sistemas BFT), sejam mantidos
dentro de limites toleraveis para a espécie cultivada. Nos
SRAs, onde se usa exclusivamente aeragdo mecanica (so-
pradores de ar e difusores, sistemas de “air lift”, bombas
centrifugas propulsionando sistemas de Venturi, aeradores
de pas, aeradores do tipo chafariz, ou chafariz), a biomas-
sa segura geralmente ¢ limitada a 50 a 80 kg de peixes/
m3. Peixes de respira¢do aérea, como o bagre africano e
pirarucu, podem ser mantidos a biomassas maiores. Em
SRAs, onde se emprega equipamentos de oxigenac¢do
(incorporagdo de oxigénio concentrado na agua), podem
ser alcangadas biomassas acima de 150 kg/m?. Em siste-
mas BFT com aeracdo mecanica, a produgdo de peixes
geralmente ¢ limitada entre 15 a 25 kg/m?, enquanto que
a de camardes pode girar entre 3 e 6 kg/m?®. Ha registros
de produgdes de camardes marinhos em BFT de até 12 kg/
m?, combinando aera¢do mecanica e oxigenagdo. Além do
consumo dos peixes e camardes, nos BFT a maior parte
do oxigénio suprido através da aeragdo / oxigenagdo é
consumida na respiragdo de bactérias e outros organismos
associados aos bioflocos.

Na WEB, ha muitos videos abordando a criagdo
de tilapias em tanques, com sugestoes de estocagem
de peixes que precisam ser consideradas com cautela.
Alguns mostram 2.000 peixes em uma caixa d’agua de
1.000 litros, com sistema precario de aeragdo por ar
difuso. Obviamente que ndo € possivel chegar com essa
densidade de peixes até o peso de mercado. Mas pode
ser uma densidade adequada para uma primeira etapa
de formacdo de juvenis de 10 a 20g.



Na Tabela 1, apresentamos um exem-
plo de producdo de tilapia dividida em trés
fases, com sugestdes de biomassa segura e
densidades de estocagem em cada fase. A
densidade de estocagem é calculada divi-

Fases de

producgao

Tabela 1. Organizagdo da producdo de tildpia em SRA em 3 fases. Tempo estimado
e sugestdes de hiomassa segura e densidade de estocagem em cada fase

Biomassa
segura

Tempo

Dens.
(dias) ens. de estocagem

dindo o valor da biomassa segura. 05a20g 60 30 kg/m? 30/0,02 = 1.500 px/ m?
Consumo de oxigénio nos SRAs e BFT 2022009 60 40 kg/m® 40/0,2 = 200 px/ m?
200a1.000g 120 50 kg/m?® 50/1= 50 px/ m®

O dimensionamento da quantidade de

aeragdo necessaria ¢ algo que quebra a ca-

bega dos iniciantes na criagdo de peixes em

SRA ¢ BFT. Para definir isso, é preciso ter

uma no¢ao do consumo de oxigénio nesses

sistemas e conhecer a eficiéncia de incorporagao de oxi-
génio dos equipamentos de aeracdo que serao usados. O
consumo de oxigénio € uma somatoria da respiracdo dos
peixes (ou camardes) e dos demais organismos presentes
no sistema (ou tanque).

e Consumo de oxigénio nos SRAs - além da respiracdo
dos peixes, deve ser considerado o consumo de oxigénio
pelas bactérias nitrificantes (ou o consumo de oxigénio do
biofiltro). De forma simplificada, podemos considerar que
o biofiltro consome pelo menos a mesma quantidade de
oxigénio consumida pelos peixes. O consumo de oxigénio
de peixes de tamanho entre 0,3 a 2 kg pode variar desde
150 a 500 g O /tonelada/hora. No caso de SRA com tilapia
(consumo entre 150 € 250 g O /t/hora), considerando que
o biofiltro consuma a mesma quantidade de oxigénio que
os peixes, podemos estimar um consumo total de 500 g
de O, para cada tonelada de tilapia estocada. Se o sistema
possui uma biomassa instantanea de 3 toneladas de peixes
(entre alevinos, juvenis e peixes chegando ao peso de
mercado), podemos prever uma demanda de oxigénio de
1,5 kg O, /hora, que deve ser suprida através da aeragao.
Outra forma de prever o consumo de oxigénio € através da
quantidade diaria de ragdo fornecida. E necessario repor
0,4 kg de O, a cada quilo de ragdo aplicado. Considerando
o mesmo exemplo, um SRA com 3 toneladas instantaneas
de tilapia, consumindo, em média, 3% do peso vivo, ou
3.000 kg x 3% = 90 kg de racdo por dia, devera ter uma
demanda de 90 x 0,4 = 36 kg de oxigénio por dia ou 1,5
kg de oxigénio por hora.

e Consumo de oxigénio nos sistemas BFT - a respiracdo
e o processo de denitrificagdo por bactérias associadas
aos flocos em suspensdo (bioflocos) chegam a superar
2 a 4 vezes o consumo dos peixes e camardes presentes
no sistema. Quanto maior a concentracao de solidos em
suspensao, maior o consumo pelos microrganismos. Dessa
forma, podemos estimar a quantidade de oxigénio que deve
ser incorporada por dia, somando a respiragdo dos animais

criados e mais a respiragdo associada aos bioflocos. Para
camarodes marinhos em sistema de bioflocos, podemos usar
como ponto de partida uma estimativa de consumo de 0,5 g
de O, por hora para cada quilo de camarao estocado, mais
1,2 a 1,5 kg de oxigénio consumido por hora pelos micror-
ganismos associados aos flocos. Outra forma de estimar a
demanda de oxigénio em sistemas BFT ¢é considerar um
tempo de reagdo necessario para acionar os aeradores no
momento da falta de energia. Geralmente, apds 30 a 40
minutos sem aera¢do, uma agua inicialmente com 5 mg/l
(5g/m?) de oxigénio pode chegar a zero. Assim, 0 consumo
de oxigénio pode ser estimado da seguinte maneira: 5 g O,
/0,5 hora = 10 g O,/m’/hora. Para um BFT com 1.000 m’
de volume de tanques podemos considerar uma demanda
de 10 kg de O, por hora (10 g O,/m*/h x 1.000 = 10.000
g = 10 kg O,/hora).

Equipamentos de aeracao usados

Diferentes equipamentos de aeracdo podem ser
usados nos SRAs e nos sistemas BFT. O que deve ser
levado em conta aqui, além da eficiéncia dos diferentes
tipos de aeracdo / aeradores, ¢ o tamanho dos tanques
e que tipo de movimentacdo de agua ¢ desejavel nos
tanques de cultivo. Nos sistemas BFT, € preciso manter
os bioflocos em suspensdo, assim, fluxo turbulento e
grande agitacdo da agua sdo desejaveis. Por outro lado,
nos SRAs, o fluxo de dgua deve ser mais orientado e
menos turbulento, de modo a facilitar a concentracao
dos residuos sélidos junto aos drenos de descarga. Em
tanques circulares, a descarga dos s6lidos decantados ¢
realizada por drenos centrais.

e Aeracio por ar difuso - em tanques de pequeno tama-
nho (menores que 50 m?), a aeragdo geralmente ¢ aplicada
com equipamentos de ar difuso. Compressores radiais ou
sopradores de ar (“blowers”) sdo conectados a tubulagdes,
que conduzem o ar até os difusores distribuidos pelos tan-
ques. Pedras porosas, mangueiras microperfuradas, disco
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ou tubos recobertos com membranas microperfuradas ge-
ralmente sdo usados como difusores. A aeragdo por ar
difuso ndo ¢ tdo eficiente em tanques rasos, com menos
de 1,5 m de coluna d’agua. No entanto, se os tanques
forem muito fundos, os compressores de ar devem ser
capazes de vencer a pressdao da coluna d’agua sobre os
difusores. Nos BFT, os sistemas de ar difuso ajudam a
manter os bioflocos em suspensido, um requisito basico
nesse sistema de cultivo. J4 nos SRAs convencionais,
a aeragdo por ar difuso pode prejudicar a concentragdo
dos residuos sélidos, devido a turbuléncia que provoca
na agua. Quando ha opgdo pelo uso de sistemas de ar
difuso nos SRAs, os difusores devem ser combinados
com sistemas de “air lift” que, além da incorporacdo
de oxigénio a agua, possibilitam movimentar a 4gua na
direcdo desejada. Em tanques circulares, os sistemas
de “air lift” sdo posicionados de modo a promover um
movimento circular da agua. Isso facilita a concentragdo
dos solidos nos drenos centrais, de onde podem ser ra-
pidamente removidos. A saida dos sistemas de “air lift”
deve ser afogada e direcionada com leve inclinagdo para
o fundo do tanque. Desse modo, as pequenas bolhas de
ar percorrem um caminho mais longo em contato com
a agua antes de chegarem a superficie e se dissiparem
no ar, aumentando assim a eficiéncia de incorporagao
de oxigénio na agua. Pedras porosas ¢ mangueiras mi-
croperfuradas estdo sujeitas a obstrucdo constante por
filmes bacterianos, especialmente em sistemas BFT, de-
mandando frequente limpeza (escovagao). Difusores com
membranas (de borracha, EPDM ou silicone) geralmente
sdo menos propensos a colmatacao.

e Venturis — E o principio usado em bombas submersas de
aquario. Os dispositivos de Venturi sdo acoplados a uma
tubulacdo de agua pressurizada. Nesses dispositivos, ha
uma constri¢do onde a d4gua passa com maior velocidade,
criando um vacuo (baixa pressdo) que possibilita a sucgao
de ar através de um orificio do Venturi em comunicagao
com o ar atmosférico.

e Outros sistemas de aeracdo - em tanques de maiores
tamanhos (acima de 50 m?), podem ser usados outros equi-
pamentos de aeragdo. Aeradores do tipo chafariz (bombas
verticais) podem ser usados nos sistemas BFT, onde o flu-
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Compressor radial (soprador de ar)
e rede de canos para distribuicdo
do ar para as unidades de cultivo
Fundo de um tanque bercario de
camardo com uma rede de canos
perfurados para prover aeragao

Tanque de vinil usado como
bercario de camarao recebendo
aeracao por ar difuso

xo turbulento da agua ndo ¢ um grande problema. Bombas
centrifugas também podem ser usadas para succionar a
agua dos tanques e retornar um spray pressurizado sobre a
superficie da agua, efetivando a incorporacao do oxigénio
do ar na agua. Aeradores de pas também podem ser usados
em tanques maiores, geralmente acima de 200 m?. Tanto
as bombas centrifugas como os aeradores de pas podem
ser posicionados de modo a promover uma movimentagao
circular da agua, facilitando a concentragdo dos so6lidos
junto ao dreno central.

Determinando a poténcia de aeracao necessaria

Na Tabela 2, sdo relacionados os diferentes sistemas
de aeragdo e respectivas eficiéncias de aeracdo padrao
(SAE). Nos tanques de SRA e BFT, a agua permanece com
4 a 5 mg/l. Assim, a SAE efetiva ou corrigida ¢ menor do
que a SAE média determinada nos tanques de testes dos
aeradores. Devemos usar os valores da SAE corrigida (ver
Tabela 2) para estimar a poténcia de aeragdo necessaria
no sistema ou em cada tanque individual. Se um sistema
demanda uma reposi¢do de 10 kg de oxigénio por hora,
baseado na SAE corrigida apresentada na Tabela 2: com a
aeragdo por ar difuso de bolhas grossas, pode ser necessa-
ria uma poténcia de aeragdo de 10 kg O,/ SAE 0,64 = 15,5
CV. Com aeradores de pas, serdo necessarios 10 kg O, /
SAE 1,26 = 8,0 CV de aeragdo. Procedendo dessa forma,
estimamos a poténcia necessaria de sopradores de ar ou
outros tipos de aeradores. No caso do uso de sopradores
de ar, é importante verificar na curva de desempenho do
soprador (fornecida pelo fabricante) qual € a vazio de ar do
equipamento (em m*/minuto). Assim, podemos dimensio-
nar a quantidade de difusores para dar conta dessa vazao.
Se o niumero de difusores for insuficiente, o soprador
opera forgado, e isso pode resultar na queima do motor.
Por exemplo, se um soprador de ar consegue dar vazao
a 2,5 m? de ar/minuto e um difusor de ar possibilita uma
vazdo de 0,25 m3/min (250 | de ar/minuto), esse soprador
daria conta de suprir ar para 2,5 / 0,25 m? /difusor = 10
difusores. Ou, no caso de mangueiras microperfuradas
com vazdo de ar de 35 lI/minuto por metro linear, para
esse mesmo soprador que gera 2,5 m?® de ar/minuto (2.500
litros/minuto), seriam necessarios 2.500 litros / 35 litros / m
= 71,4 m de mangueira microperfurada.
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Tanque revestido com geomembrana de PEAD usado em fase de bercario (crescimento inicial das PL's ) de camardo, onde a aeracdo é feita com sistema de ar difuso e com
aeradores de pas. Tanque de alvenaria com 2.400 m?* usado para producdo de tilapias em sistema BFT recebendo aeragao com aeradores de pas e propulsores (“propellers”).
Tanque de vinil de 30 m® para producdo de alevinos de tilapia, com aeragdo efetuada por uma bomba submersa e um dispositivo que esparrama a agua bombeada

Controle de compostos nitrogenados
potencialmente toxicos

Amonia (NH,) e nitrito (NO,’) sdo metabolitos ni-
trogenados que podem se acumular na dgua dos sistemas
de cultivo. A amonia tem origem na excregao dos peixes €
camardes (através das branquias) e também na decompo-
si¢do microbiana dos residuos organicos gerados durante a
criacdo (fezes dos peixes, sobras de racao e outros residuos).
O nitrito é um composto intermediario que se forma durante
o processo de oxidacdo da amoénia a nitrato. Nos SRAs, a
amonia e o nitrito sdo transformados em nitrato por bactérias
nitrificantes que colonizam os substratos dos biofiltros (fil-
tros bioldgicos). Nos sistemas BFT, a amoénia é usada como
fonte de nitrogénio por bactérias heterotroficas presentes na
agua e aderidas aos flocos em suspensao (bioflocos). Outro
grupo de bactérias, as autotrdficas, também estdo aderidas
aos bioflocos e oxidam a aménia (NH,) € o nitrito (NO,’) a
forma nitrato (NO,’). Essa € uma das principais diferengas
entre os sistemas SRA (agua limpa) e os sistemas BFT
(4guas com flocos em suspensao). Nos sistemas de recircu-
lagdo com Aquaponia, as bactérias que colonizam as raizes
das plantas fazem a vez do biofiltro. E as plantas ainda
removem os nutrientes, em particular o nitrato formado a

partir da oxidacdo da amonia e do nitrito. Independente do
sistema adotado, é fundamental que a amoénia e o nitrito
sejam transformados rapidamente a nitrato, evitando que
se acumulem na agua ¢ venham a prejudicar o desempenho
e a saude dos animais. Mais informagdes sobre a amonia e
o0 nitrito podem ser encontradas no artigo da Panorama da
AQUICULTURA, n° 164, 2017.

Muitos iniciantes nao sabem dimensionar nem decidir
o melhor tipo de filtro bioldgico para o seu sistema. Muita
gente ainda usa filtros bioldgicos com pedra, areia e brita ou
outros substratos pesados, colocados dentro de caixas d’agua
ou de bombonas. Esse tipo de filtro rapidamente fica obstruido
com residuos solidos e excesso de biofilme bacteriano, per-
dendo sua funcionalidade e exigindo frequentes e exaustivas
limpezas. Nos SRAs, devem ser usados filtros por escorrimen-
to ou filtros com particulas de plastico em suspensdo. Esses
filtros ndo entopem, portanto sdo de mais facil manutencao,
e geralmente tem maior eficiéncia de oxida¢do de amodnia ¢
nitrito. Veja as caracteristicas de alguns biofiltros na Tabela 3.

Cada quilo de ragdo gera 30 g de amonia. O bio-
filtro tem que dar conta da amonia gerada. Um sistema
que recebe 100 kg de ragdo por dia gera 100 x 30 =3.000
g de amonia/dia. Se o biofiltro remove 0,5 g de amonia
por dia para cada m? de substrato em seu interior, para

SAE corr 4 mg/l Tabela 2.
Eficiéncia padrao
SAE (kg O,/CV/h) 28°C 20°C de transferéncia
; . . 2T o o de oxigénio (SAE,
Tipos de aeradores Min ' EVe Média 46% 52% em kg de 0,/CV/h)
Ar difuso - bolhas finas (placas ceramicas, mangueiras e discos) 3,0 5,2 4.1 1,89 2,13 para diferentes
tipos de aeradores,
Aeradores de pas 1,5 4,0 2,7 1,26 1,42 e corrigida para
. e - aguas com 4 mg de
Ar difuso - sistemas venturis 0,7 4,0 2,3 1,07 1,21 0./l a 28 ou 20°C.
Propulsores-aspiradores de ar 1,7 2,4 2,1 0,95 1,07 (Adaptado de Boyd,
1998 e Ryan, 2013)
Bombas centrifugas (spray) 1,2 2,5 1,9 0,86 0,97
Bombas verticais (chafariz) 0,9 2,4 1,7 0,77 0,87
Ar difuso - bolhas grossas (tubos perfurados e
pedras porosas comuns) 08 2,0 1.4 0,64 0.73
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Tabela 3. Caracteristicas dos principais modelos de biofiltros usados nos SRAs

Tipo de biofiltro Filtro Rotador biolégico Filtro por Areia Esferas
P Submerso de contato escorrimento fluidizada fluidizada
Esf
Substrato mais Pedrisco, brita ou Discos em PVC Esferas ou triturados . . . steras ou
L . Areia média triturados de
comum cascalho ou plastico de plastico .
plastico
Superf. especifica . . . Alta Baixa a Média
B 300 a 450 B B 150 a 600
(m/m’) axa st a ana axa >t a 2.600a5.000 | 500 a 3.900
Eficiéncia de
nitriﬁcagé? N/D 0,3a0,9 0,3a1,0 04a0,6 0,25a 0,50
(g de N/m /dia)
Eficiéncia de
nitrificagao N/D 44 45 a 600 1.040 a 3.000 180 a 1.400
3
(g de N/m /dia)
Remogdo do Passivo / limpeza do | Passivo / remogao do
Manejo do biofiime substrato e P ) ¢ Auto limpante Auto limpante
. substrato substrato e limpeza
limpeza
Obstrugao Frequente N&o ocorre Pode ocorrer Nao ocorre N&o ocorre
Aeragéo prévia Sim N&o é necessaria N&o é necessaria Sim Sim
Energlei elétrica na N&o é necessaria Sim / Sim / usa bombas Sim / Sim
operagao alto consumo alto consumo
Limpeza e~ Trabalhosa Simples Moderada Simples Simples
manutengédo

Filtro biolégico (biofiltro) com substratos plasticos em movimento (cilindro
mais alto) ao lado de um filtro mecénico de esferas plésticas em um
laboratério de nutrigdo de peixes da Universidade de Auburn, Alabama, USA

remover as 3.000 g de amodnia geradas, o biofiltro
precisa ter 3.000/0,5 = 6.000 m? de superficie de
contato de substrato. Se o substrato usado no biofil-
tro tem 900 m? de area por m* de volume ocupado,
seria necessario um biofiltro com um volume de

pelo menos 6.000 / 900 = 6,66 m>. E prudente projetar o
biofiltro pelo menos 50% maior do que o estimado. Isso
possibilita acomodar alguma ineficiéncia no processo de
nitrificacdo e uma eventual expansao do projeto a neces-
sidade de mexer no biofiltro.

Seguranca em momentos de falta de energia

Falta de energia por periodos curtos pode colocar
em risco todo o trabalho, tempo e recursos dedicados. Nos
SRAs e sistemas BFT, ha pouco tempo de agdo no caso
de falta de energia e paralizagdo dos aeradores. Desse
modo, o projeto deve contar com equipamentos € recursos
para, em situagdes de emergéncia, pelo menos manter os
niveis de oxigénio nos tanques de cultivo. Geradores sdo
imprescindiveis em sistemas de médio e grande porte.
Em sistemas pequenos destinados a producdo de peixes
ornamentais, ou de peixes para consumo proprio, podem
ser usados nobreaks e baterias acopladas a inversores de
voltagem. Também pode ser incorporado oxigénio puro
(com difusores de microbolhas) armazenado em botijoes.
Produtos como o percarbonato de sddio (“oxigénio em p6”)
e o peroxido de hidrogénio (“agua oxigenada”) podem ser
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Equipamentos, produtos e solugoes
de manejo especialmente desenvolvidas

preendimento.

NUTRICAO E SAUDE QUALIDADE DA AGUA

ACQUA ANALISES® kit portatil para
analises de agua - pH, amédnia total, alcalinidade
total, dureza total e gas carbénico,

Disco de Secchi

Suplementos nutricionais

* Polivitaminico & mineral completo

* Vitamina C monofosfato (35% vitamina C)
= Vitamina C revestida (98% vitamina C)

AERAGAO

Difusores de ar
* Difusor circular (disco 20 cm de didmetro)
» Difusor tubular (17 ou 25 cm)

Testes individuais de analises de agua
» pH (colonmetrico)

= Alcalinidade total (titulométrico)

= Dureza tolal (titulometrico)

= Amdnia total (colorimétrico)

« Nitrito {colorimétrico)

» Oxigénio dissolvido (titulométrica)

CLASSIFICADOR DE PEIXES

ACQUA GRADE @ glassificador de peixes com

Mangueira cristal de 1/2 e 3/4 " - para barras ajustaveis para alevinos e juvenis de 0,3 a 30g.
sistemas de aeragdo por ar difuso ou incubadoras. Flutuante e leve (5kg), feita em material ndo
corrosivel. Dimensdes: 55 x 35 x 30cm

Mangueiras microperfuradas a laser - para
difusdo de oxigénio em caixas de transporte de peixes
e em tanques de depuragéo.

Registro com jungao bilabial - em polietileno
para encaixe direto em tubulacao de ar ou agua.

Bomba submersa 0,5 HP - para circulagio e
aeragao da agua em tangues de produgao de peixes,
hapas de reprodugdo de tilapia € em tanques de
depuracéo, dentre diversas oultras aplicagtes.

PUBLICAGOES TECNICAS

» Controle financeiro na aquicultura
* Fundamentos da piscicultura em sistemas de recirculacao (apostila)
= Nutrigéio e alimentacio dos peixes cultivados
# Planejamento da producgio de peixes
# Principais parasitoses e doencgas dos peixes cultivados
» Projetos Aquicolas: planejamento e avaliagdo econdmica
» Saude e manejo sanitario na criagéo de tilapias em tanques-rede
v de : i » Qualidade da agua no cultivo de peixes e camaroes
¢ maneo sq Y = 3« Reprodugdo, larvicultura e producao de alevinos de peixes nativos
i Dl - : BOTIES = Tilapia: tecnologia e plangjamento na produgao comercial
s Transporte de peixes vivos

T,
e

11 4587-5973

11 4587-2496 (Jundiai- SP)  WWW.acquasupre.com.hbr




. aplicados na 4gua para gerar oxigénio. Esses produ-
tos requerem cuidados na manipulagdo e aplicagao,
pois reagem com o muco e com as branquias dos
peixes. O percarbonato de sodio ainda eleva o pH
da 4gua e deve ser aplicado com bastante cautela,
especialmente se ha muita amdnia na agua.

Consideracoes finais
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Espero que esse artigo seja de alguma
' -+ utilidade aos interessados e iniciantes na criagao
Biofiltro (montado em um tanque de fibra de vidro com divisérias de tela) com grande de peixes e camardes em SRA ou sistemas BFT.
quantifiade d% substraFo§ de plastico em suspensao (ﬂuidizz.ad.o) que suporta um sis~tema Aqui foram abordados apenas alguns dos aspectos
de recirculacdo de médio porte, usado para estudos nutricionais e para producao de . . . .
tilapias nas instalacdes da Alltech (Lexington, KY, USA). Os substratos de plastico relacionados a esses sistemas. Muito mais tem que
flutuam na agua e sdo mantidos em constante movimento por uma tubulacdo que ser estudado e aprendido. Entendo que os videos na
injeta ar no fundo de cada compartimento do tanque WEB e programas na TV sdo extremamente atra-
tivos para se visualizar a infraestrutura e equipa-
mentos usados nos criatorios. Porém, muitas vezes
as informagdes providas nesses videos podem ser
equivocadas ou podem ser apresentadas de maneira
incompleta, sem um adequado entendimento da
estratégia de producdo. Desse modo, é importante
que os interessados busquem literatura técnica,
publicada em revistas ou em sites especificos, e
de reconhecida contribui¢do ao setor aquicola.
Contar com o suporte técnico especializado de
profissionais com experiéncia na produgédo de pes-
cado nesses sistemas também ajuda muito a evitar
Biofiltro submerso com bolas de plastico vazadas (“bioballs”) em um sistema S rimarios na montagem da infraestrutura e

demonstrativo de recirculagdo com truta arco-iris em Xangai, na China na condugao do cultivo.

Aquaponia (produgdo de plantas e pescado) em um mesmo
sistema de recirculagdo. Tanques (caixas d’agua) com visor
de acrilico onde sao criados os peixes (tilapia). Tanque de
hidroponia com pés de alfaces acomodados em placas de
isopor (ao fundo da foto os tanques com tilapia). As excregdes
dos peixes provém nutrientes para as plantas e as plantas
servem como filtro bioldgico para o sistema, removendo nitrato
e outros nutrientes da dgua e provendo substrato (raizes) para
Biofiltros com substratos de plastico contidos em tanques e mantidos em suspensao e fixacdo de bactérias autotréficas que fazem a transformacdo
constante movimento por meio de um sistema de ar difuso colocado no assoalho dos tanques (oxidagdo) da aménia a nitrito e do nitrito a nitrato
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