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Resumo: O Parana ¢ lider na producdo de tilapia no Brasil, sendo produzido 860.355 mil toneladas em
2023 no pais. Predominancia de viveiros escavados, especialmente no norte do estado. Pequenos
produtores: 81% das operagdes com até 5 hectares. No entanto, os desafios sdo significativos, com altos
custos dos insumos, dificuldades na regularizacdo ambiental e diversos impactos ambientais, tais como a
eutrofizagdo, e a contaminacdo da agua. Uma maneira de mitigar esses impactos é através da adogao de
praticas sustentaveis como o tratamento de efluentes, uso de racdes balanceadas, suporte técnico e
regularizacdo ambiental. A piscicultura possui grande potencial de crescimento no Parana, sendo
imprescindivel para o desenvolvimento sustentavel da regido, sendo crucial para a preservacdo ambiental,
0 suporte técnico, regularizacdo ambiental e pesquisa sdo fundamentais.
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Fish Farming a Bibliographical Review: Assessment of
Environmental Aspects and Mitigation Proposals

Abstract: Parana is the leader in tilapia production in Brazil, with 860,355 thousand tons being produced
in 2023 in the country. Predominance of excavated nurseries, especially in the north of the state. Small
producers: 81% of operations with up to 5 hectares. However, the challenges are significant, with high
input costs, difficulties in environmental regularization and various environmental impacts, such as
eutrophication and water contamination. One way to mitigate these impacts is through the adoption of
sustainable practices such as effluent treatment, use of balanced feed, technical support and
environmental regularization. Fish farming has great potential for growth in Parana, being essential for
the sustainable development of the region, being crucial for environmental preservation, technical
support, environmental regularization and research are fundamental.

Keywords: Aquaculture, Fish, Environmental Impacts, Sustainability.

1. Introducéo

Nos ultimos anos, o setor aquicola global tem presenciado um crescimento notavel,
impulsionado principalmente pelo aumento da demanda por produtos da aquicultura e
pela busca de novas fontes de suprimento alimentar. Em particular, a piscicultura tem se
expandido significativamente; dados da Associacdo Brasileira de Piscicultura indicam
que, em 2022, o Brasil alcancou uma producédo de 860.355 mil toneladas, superando as
841.005 mil toneladas produzidas no ano anterior (PEIXES BR, 2023). Favorecido por
condicdes climaticas ideais e uma generosa disponibilidade hidrica, o Brasil se destaca
como um ambiente propicio para o desenvolvimento da aquicultura, sendo o viveiro
escavado e 0 agude os sistemas de produgdo mais prevalentes, embora a produgdo em
tanque-rede seja mais comum em determinadas regides (CARVALHO et al., 2017,
SENAR, 2017).

A andlise de Antonucci (2016) revela que, no norte do Parang, 78% da producdo advém
de tanques escavados, com 81% das operacOes classificadas como de pequeno porte. A
piscicultura, frequentemente adotada como fonte de renda complementar pelos
produtores (BASSANI et al., 2020; CARVALHO et al., 2017; DEBUS, 2016), enfrenta
desafios como os elevados custos dos insumos e a complexidade da regularizagédo
ambiental, que constituem barreiras significativas a expansao das atividades e ao acesso
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a financiamentos bancarios (CARVALHO et al., 2017; COELHO et al., 2020; LIMA,
2018; PEDROZA FILHO et al., 2020).

A Tilapia destaca-se como a principal espécie cultivada no pais, com 486.155 toneladas
produzidas em 2020, colocando o Brasil na quarta posi¢do do ranking mundial. Este
sucesso é atribuido ao excelente desempenho zootécnico da espécie, que inclui rapido
ganho de peso, resisténcia a doencas, toleréncia a baixos niveis de oxigénio e a uma
ampla faixa de temperaturas, além de sua carne de sabor suave (SENAR, 2018; PEIXES
BR, 2021).

No Parand, lider na producdo da espécie mencionada, presume-se que a abundancia de
recursos hidricos e as condi¢Bes climaticas favordveis, com temperaturas médias
variando entre 15 e 25 graus Celsius, sejam fatores determinantes para o cultivo
(PEIXES BR, 2023). Antonucci (2016) corrobora que na regido norte pioneira do
Parana, a maioria das pisciculturas sdo de pequeno porte, até 5,0 hectares. Contudo, o
tamanho médio das propriedades varia regionalmente, sendo maior na microrregido da
baixada Cuiabana em Mato Grosso (BARROS et al., 2011), o que ressalta a necessidade
de revisoes bibliogréficas para compreender as dindmicas locais.

A diversidade de espécies cultivadas no Brasil reflete a heterogeneidade regional, com o
Tambaqui predominando no Norte e a Carpa e a Tilapia sendo as mais produzidas no
Litoral Norte do Rio Grande do Sul (EMBRAPA, 2017; BASSANI, 2020). Piscicultores
mais experientes tendem a operar sistemas policultivos, mostrando resisténcia a
transicdo para sistemas monocultivos (SCHREIVER et al., 2021).

A caracterizagcdo dos piscicultores revela que a maioria possui ensino fundamental
completo, sdo do sexo masculino e encontram-se na faixa etaria de 46 a 55 anos
(COELHO et al., 2020; RIEDO et al., 2021; SCHREIBER et al., 2021; VICTORIO,
2019). O que corrobora com DIETERSON (2016) e FAVACHO et al., 2017 que 0s
piscicultores do Oeste do Parand que contam com apoio técnico, tendem a tratar os
efluentes antes de seu descarte, pois sdo orientados sobre os possiveis danos que o
descarte irregular desses efluentes pode gerar no meio ambiente, mitigando o impacto
ambiental e prevenindo o aumento de nutrientes como Nitrogénio (N) e Fésforo (P) nos
corpos hidricos.

N&o obstante, a piscicultura pode acarretar impactos ambientais adversos, tais como
eutrofizacdo, contaminagdo por antibiéticos e alteraces na biodiversidade aquatica,
independentemente da regido de producdo (AMORIM, 2022; SILVA, 2021). A
vulnerabilidade ambiental, definida como a susceptibilidade do ambiente a intervencgdes
antropicas, pode desencadear processos erosivos, assoreamentos e inundagdes (SPORL,
2007). Coldebella et al. (2018) destacam que os problemas de qualidade da dgua surgem
ndo durante a engorda, mas sim durante a despesca, quando o esvaziamento total dos
viveiros pode desencadear a eutrofizagdo e outros danos ecologicos.

Na eutrofizagéo dos corpos hidricos, verifica-se 0 aumento no crescimento de nutrientes
na agua, resultando no surgimento excessivo de algas, sendo um desafio ambiental
exacerbado pelo crescimento da aquicultura, mas que pode ser atenuado por meio de
praticas de manejo adequadas e uso racional dos recursos naturais (MACEDO et al.,
2010). A qualidade da agua, influenciada por fatores quimicos, fisicos e biolégicos, tem
um impacto direto ou indireto na produgdo piscicola. O uso de antibioticos e outros
agentes quimicos na aquicultura pode promover o desenvolvimento de bactérias
patogénicas resistentes, representando um impacto negativo no meio ambiente
(AMERICO et al., 2013).
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A introducdo de espécies exdticas nos ecossistemas aquaticos brasileiros, préatica
comum na piscicultura em tanques-rede, é motivo de preocupacdo devido ao seu
potencial de causar impactos severos, alterando habitos alimentares e relacOes
ecoldgicas da fauna nativa, podendo levar a extingdo de espécies locais ou a reducdo
significativa de suas populacdes (AMERICO et al., 2013). Orsi et al. (1999), cita que é
comum espaces em tanques escavados e essas estruturas se localizavam proximo aos
cursos de agua naturais, com taludes pouco refor¢ado e sem estrutura de contencao.

Diante do exposto, a presente pesquisa visa uma revisdo bibliografica sobre o tema e
propde a examinar de forma critica os aspectos positivos e negativos da piscicultura no
Parand, com énfase nos impactos ambientais e na importancia da regularizagdo perante
0s 6rgdos ambientais. Dando atencdo especial as praticas de manejo sustentavel, as
estratégias de mitigacdo dos impactos ecoldgicos e as politicas publicas que possam
fomentar o desenvolvimento equilibrado da atividade piscicola.

A andlise detalhada desses elementos é fundamental para compreender a dindmica atual
da piscicultura no estado e para orientar futuras acdes que visem a sustentabilidade do
setor, garantindo ndo apenas a produtividade e a rentabilidade, mas também a
preservacdo dos recursos hidricos e a manutencao da biodiversidade aquatica.

Este trabalho teve como objetivo geral revisdo bibliografica que mapeie a piscicultura
no estado do Parana, enfatizando os impactos ambientais gerados por essa atividade e a
relevancia da conformidade legal junto aos 6rgdos ambientais competentes. O objetivo
especifico é identificar e analisar os impactos ambientais especificos decorrentes da
pratica da piscicultura no Parand, bem como explorar as estratégias de mitigagdo
existentes e potenciais.

2. Materiais e Métodos

A metodologia empregada neste estudo consiste em uma revisdo bibliografica
sistematica e criteriosa, com o intuito de compilar e analisar dados relevantes sobre a
piscicultura no Parana, seus impactos ambientais e a legislacdo pertinente. Para a coleta
de informacdes, foram utilizadas as seguintes bases de dados e plataformas digitais:
SciELO (Scientific Electronic Library Online), Google Scholar e a Biblioteca Digital da
Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE). Adicionalmente, foram
consultados o site do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e anuarios
especializados em piscicultura para complementar a pesquisa.

A selecdo de artigos, e outros documentos académicos foi guiada pelo uso de palavras-
chave especificas, a saber: "aquicultura”, "piscicultura”, "producdo de peixes",
"impactos ambientais da piscicultura™ e "meio ambiente".

A abordagem adotada foi a pesquisa qualitativa exploratéria, que permite uma
compreensdo dos fendmenos estudados através da analise de conteudo dos documentos
selecionados. Esta abordagem € particularmente adequada para explorar Aareas
complexas e multifacetadas, como é o caso dos impactos ambientais da piscicultura.

Os critérios de inclusdo para os documentos analisados foram: relevancia para os
objetivos do estudo, contribuicdo para o entendimento dos impactos ambientais da
piscicultura e discusséo sobre praticas de manejo e regulamentacéo ambiental.

Os dados extraidos dos documentos incluiram: autor(es), ano de publicacdo, objetivos
do estudo, metodologia, resultados principais e conclusdes. A sintese das informacoes
foi realizada de maneira a destacar as tendéncias, os padrGes e as lacunas no
conhecimento existente. A interpretacdo dos dados seguiu uma abordagem indutiva,
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permitindo que os padrdes emergissem da analise sem a imposicdo de teorias ou
hipoteses prévias.
3. Resultados e Discussoes:

A anélise dos dados coletados revela que os produtores de piscicultura na regido Oeste
do Parana dispdem de acesso adequado a tecnologia, a aquisicao de terras e aos recursos
financeiros necessarios para a implementacdo de seus empreendimentos. No entanto,
Pedrozo Filho et al. (2020) destacam que o principal obstaculo enfrentado por esses
produtores é a obtengdo das licencas ambientais, sugerindo que a dificuldade pode advir
da instalacéo irregular das atividades, o que as torna inelegiveis para o licenciamento. A
legislacdo vigente no estado, especificamente a Resolucdo SEDEST N° 42 de
30/08/2021, exige o tratamento dos efluentes produzidos pela atividade piscicola, mas
ndo detalha as dimensBes necessérias para os tanques de sedimentacdo, 0 que tem
gerado conflitos com os produtores.

Em relacdo aos impactos ambientais, especialmente o acimulo de matéria organica nos
corpos d'agua, identificou-se que a utilizacdo de macroalgas, como Eichhornia
crassipes (Aguapé), pode ser uma alternativa eficiente e de baixo custo para o
tratamento da agua. Essa técnica ndo sé permite a remoc¢do de nutrientes em excesso,
mas também possibilita a reutilizacdo do efluente tratado, conforme relatado por
Barbosa et al. (2017). Além disso, os sistemas de wetlands construidos (WC),
tradicionalmente empregados no tratamento de efluentes urbanos, demonstraram
eficacia na remocdo de Nitrogénio (N) e Fosforo (P) em estudos sobre residuos de
bovinocultura leiteira (PELISSARI et al., 2019). Esses nutrientes, essenciais para 0
crescimento das plantas, também foram eficientemente gerenciados por Gomes et al.
(2019) em sistemas de tratamento de efluentes de piscicultura.

Esses resultados e discussdes apontam para a necessidade de uma abordagem integrada
que considere tanto as exigéncias legais quanto as solucdes tecnolégicas disponiveis
para mitigar os impactos ambientais da piscicultura. A adocdo de praticas sustentaveis,
como o tratamento de efluentes com macroalgas e wetlands construidos, juntamente
com o uso de racGes balanceadas, pode proporcionar um caminho viavel para a
harmonizacdo entre a producdo piscicola e a preservagdo dos ecossistemas aquaticos.

O sistema de Bioflocos € uma tecnoldgica criada para producdo em alta densidade e que
com taxas minimas de renovacdo de dgua. Também € um sistema que vem apresentando
resultados, de acordo com Jesus et al. (2023), o Brasil é o pais com grande amplitude de
pesquisas e publicacbes sobre o assunto, sendo uma forma de reduzir custos nas formas
jovens e alevinos de peixes, pois neste sistema é menor a quantidade de racéo fornecida
aos animais consequentemente produzindo menos residuos fazendo com que tenha uma
menor renovacdo de recurso hidricos. Entretanto é uma forma que requer
conhecimentos técnico e constante cuidados com a qualidade da agua.

A solucdo para os escapes de espécies exoticas nos rios seria conforme Romanzini et al.
(2023), a reversdo sexual seria um método biotecnoldgicos que seria utilizado para
amenizar os danos ambientais, visto que produziria Tilapias machos evitando a
reproducdo em caso de escapes. Segundo Barcellos (2022) outra maneira seria a
implementacdo do programa Genetic Improvmente of Farmed Tilapia (GIFT), com o
objetivo de melhorar o desempenho dos peixes moldando os genes e obtendo um
melhoramento genético de comportamentos, uma solucdo seria criar Tilapias
geneticamente modificadas, onde os individuos ndo sobreviveriam nos rios, corregos e
afins.

V.16, N°.1, 2024 Pdgina 4



Revista de Engenharia e Tecnhologia ISSN 2176-7270

4. Concluséo

Os sistemas de Bioflocos, wetlands construidos e a incorporagcdo de macroalgas emerge
como solugdes inovadoras e eficientes, capazes de mitigar o acumulo de matéria
organica nos ecossistemas aquéticos, contribuindo assim para a manutencdo da
qualidade da &gua e a saude dos habitats aquaticos.

Através da andlise detalhada e criteriosa realizada neste estudo, fica evidente o valor
inestimavel da revisdo bibliografica. Este método estruturado e sistematico de pesquisa
permite ndo apenas a identificagdo, avaliagdo e sintese das informagdes mais pertinentes
sobre a tematica da piscicultura, mas também facilita a compreensdo das nuances e
complexidades associadas a esta pratica. O conhecimento gerado é indispensével para a
formulacéo de estratégias mais direcionadas e efetivas por parte dos 6rgaos ambientais e
para o desenvolvimento de politicas publicas que almejem a harmonizagdo entre o
crescimento econdmico do setor e a preservacdo ambiental.
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