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A agua no Brasil e no Estado de Sao Paulo

O Brasil apresenta aproximadamente 12% das aguas doces superficiais do mundo, as quais
se encontram distribuidas por rios, lagos, represas e outros tipos de recursos hidricos. Mas
essa agua é mal distribuida, podendo se ver uma grande concentracdo na regido norte e

menor na regido sudeste.

Somando-se a ma distribuicdo geografica da agua existe ainda o processo de expansao das
cidades e a respectiva baixa capacidade de saneamento basico o que tem como resultado a

diminuicdo da oferta da agua de boa qualidade para os diversos usos.

No Estado de S&o Paulo a situacdo também ndo € muito diferente. Segundo o Plano
Estadual de Recursos Hidricos de 2105 as unidades de gerenciamento de recursos hidricos
no Estado de Sdo Paulo apresentam grandes diferencas na disponibilidade de agua per
capita, nesse caso somando-se as aguas superficiais e subterrdneas. Existem unidades em

que a disponibilidade é maior que 12.500 m®hab/ano demonstrando abundancia da oferta
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de agua em relacdo a demanda populacional, enquanto as mais pobres (Alto Tieté e
Piracicaba, Capivari e Jundiai) apresentam menos de 1.500 m*/hab/ano (Figura 1).

Além da reducado da disponibilidade de agua devido a sua reducdo de qualidade deve se
lembrar de que os ultimos anos, principalmente no Sudeste brasileiro, tém sido marcados
pela reducéo da oferta de 4gua devido a fatores climéticos, o que tem sido chamado de
“Crise Hidrica”.

Isso demonstra que a agua ndo € um recurso tdo abundante em boa parte do pais, assim
como em S&o Paulo, e que requer cuidados cada vez maiores e que 0 seu uso deve ser

realizado da maneira o mais eficiente possivel reduzindo-se ao maximo suas perdas.
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Figura 1. Disponibilidade per capita nas Unidades de Gerenciamento de Recursos Hidricos do Estado — 2010.
Fonte: PERH, 2015.

A 4gua na piscicultura em tanques escavados

A piscicultura é uma dentre outras atividades da agropecuéria, mas que depende em muito
da &gua, pois esse recurso representa 0 meio em que 0S organismos vivem e S&o
produzidos.

Em diversas regides do Estado de S&o Paulo, como na Alta Sorocabana e na Alta Paulista,
diversos produtores familiares tem visto a piscicultura como promissora e tém demonstrado

0 interesse em ingressar na atividade mesmo possuindo reduzida oferta de aguas
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superficiais ou até mesmo a oferta exclusiva de aguas subterraneas. Nesses casos perdas

de 4gua por infiltracdo tem sido a preocupacéo de muitos deles.

A 4gua nos tanques usados para a piscicultura pode vir de duas fontes, a primeira € a 4gua
da chuva, a qual auxilia eventualmente na reposicao de agua caindo sobre a superficie do
tanque e a segunda, e a mais importante, € a &agua proveniente do sistema de
abastecimento do tanque. Essa dgua que vem de sistemas de captacéo ligados ao tanque é
usada para a manutencdo da qualidade de &gua na medida em que sdo realizadas

renovacoes.

Mas também existem perdas de agua nessa atividade. Isso pode acontecer pela
evaporacgdo, o que depende principalmente da superficie da ldmina d’agua do tanque e das

condi¢bes climaticas.

O controle da evaporacdo em tanques expostos ao sol é praticamente impossivel, uma vez
gue o tanque deve ser mantido sob a ag&o dos raios solares para a producéo do fitoplancton
0 que colabora para a producao de oxigénio para os peixes. E para que isso aconteca, além
da incidéncia dos raios solares deve haver o fornecimento de nutrientes o que é realizado
por meio de uma adubacao equilibrada que ira estimular a fotossintese. Essa capacidade de
producdo fotossintética depende tanto da adubacdo quanto da quantidade de nutrientes

presentes na agua de abastecimento.
Perdas de agua por infiltragéo

A perda de agua por infiltracdes tem sido a preocupacdo de muitos produtores que desejam
iniciar a construcdo de tanques ou viveiros escavados para aquicultura. As preocupacodes
sdo aumentadas quando se planeja utilizar aguas subterraneas como a fonte de
abastecimento. No Brasil ainda existe incerteza sobre a viabilidade econdmica da producao
de organismos aquaticos utilizando-se essa fonte, incertezas que estdo associadas ao
aumento dos custos de producdo referentes aos gastos com energia elétrica para o
funcionamento de bombas em pocgos tubulares profundos. Entretanto, as &guas
subterraneas sdo consideradas uma fonte de abastecimento de &gua para aquicultura em
diversos paises e representaram 20% do abastecimento dessa atividade nos Estados
Unidos em 2010 (USGS, 2016).

Em diversas regibes do Estado de S&o Paulo, principalmente na regido Oeste, diversos

produtores familiares tem visto a piscicultura como promissora e tém despertado o interesse
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em iniciar na atividade mesmo néo possuindo a disponibilidade de aguas superficiais. Nesse
sentido, o controle da perda de agua por infiltracdo pode ser decisivo para a viabilidade

desse sistema de producédo e representa uma pratica em aquicultura sustentavel.

Além disso, a infiltracdo e/ou as préticas utilizadas para minimiza-la ndo s6 representam
aspectos relacionados a economia de agua no ambiente como também interferem nas

caracteristicas de fertilizacao dos viveiros e na manutencéo do pH da agua.

Um dos fatores principais para a escolha do local da instalacdo de tanques € o tipo de solo.
Numa fase preliminar a construcdo dos tanques é necessaria a limpeza do local retirando
pedregulhos, raizes e o restante da matéria organica de forma que reste apenas o material
s6lido homogéneo. Geralmente para realizar essa limpeza é feita uma gradagem dos
primeiros 15 cm do solo. A partir de entdo deve ser realizada a coleta de amostras do solo e
posteriormente verificada a sua composicdo fisica. Na literatura relacionada ao tema a

recomendacao é que o solo deva ter entre 15 a 30% de argila em sua composi¢ao.

7

O termo argila é utilizado para se determinar o tamanho de particulas de rochas que
compdem o solo, o que também se chama granulometria. De acordo com a Associacao
Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) as particulas do tamanho argila, as quais detém
tamanho menor que 0,002mm. Além destas podem ser encontradas particulas do tamanho
silte (de 0,002 a 0,06mm) e do tamanho areia (de 0,06 a 2,0mm), valores acima disso

representam particulas tamanho pedregulho.

Como pode se ver as argilas sdo muito pequenas, e, além disso, geralmente apresentam
forma e cargas elétricas que colaboram com a sua unido permitindo o fechamento dos poros
e consequentemente a reducdo da permeabilidade do solo. Por outro lado, solos com
maiores concentracfes de silte e principalmente de areia serdo mais permeaveis pois

apresentardo espacgos vazios maiores o que ira colaborar com o processo de infiltracao.

Os solos, por exemplo, da porcdo oeste do Estado de Séo Paulo sdo em sua maior parte
Argissolos e Latossolos de textura média que apresentam formag¢do mais arenosa, ou seja,
com concentracdes maiores de areia, 0 que 0s torna mais permeaveis e consequentemente
mais sujeitos a infiltracdo. Mesmo assim, existem aspectos e praticas que podem ser

utilizadas buscando reduzir esse processo.

Um dos processos basicos usados na instalacdo de tanques escavados, mas que

geralmente ndo € levado em consideracdo é a compactacéo fisica do solo. Para isso pode
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se usar desde métodos manuais como socador até o0 uso de equipamentos como
compactadores de solo manuais, pés de carneiros e rolos compactadores. A escolha
depende principalmente do tamanho do tanque e dos recursos financeiros disponiveis.

Se realizada a compactacao e a infiltragdo ainda persistir outros métodos podem ser usados
para colaborar na sua redugcdo. No entanto, como se trata de uma prética dificil de ser
pesquisada, a maior parte das orientacbes € realizada de acordo com o conhecimento
adquirido no dia-a-dia do técnico envolvido sem que ocorra uma comprovagao cientifica

propriamente dita.
A incorporacdo de agentes que colaborem para a reducéo da infiltracéo

A aplicacdo de matéria organica junto ao fundo do tanque pode contribuir para a obstrucéo
dos poros do solo. Nesse caso, pode ser feita a aplicacdo de camadas de esterco fresco,
principalmente o bovino, sobre o fundo do tanque. Sendo mantido umedecido e

posteriormente coberto pela agua de preenchimento.

De acordo com Ono e Kubitza (2003) quando se tratar de tanques construidos em solos
argilosos bem estruturados pode se recorrer a aplicagdo de substancias quimicas como a
soda caustica (NaOH — hidroxido de sédio) e o sal comum (NaCl — cloreto de sodio). O
material deve ser incorporado aos primeiros 20 cm de solo seco e depois deve ser feito o
preenchimento do tanque. A quantidade das substancias aplicadas depende muito da

composicao do solo, sendo fundamental a realizacdo de analises quimicas.
O revestimento do fundo do tanque

Os piscicultores mais tradicionais usam muito a aplicacéo de solo-cimento sobre o fundo do
tanque. Para isso encontram-se recomendacdes de mistura que variam de 3 a 11 partes de
solo para uma de cimento. Apés esse procedimento se faz mistura com agua e aplica-se
sobre o fundo. Outra saida é o enchimento de sacos com a mistura solo-cimento e sua
disposicéo sobre o fundo do tanque com posterior enchimento. Bentonita também pode ser
utilizada na incorporacdo, em uma camada de 15 a 20 cm, sendo empregados entre 5 e
30kg /m? (Ono e Kubitza, 2003).

Outra saida geralmente usada pelos piscicultores iniciantes é a aplicacdo de lona plastica, o
encerado, isso se faz geralmente pelo baixo custo do material e a expectativa de que ajude

a evitar a infiltracdo. Mas, essa pratica ndo deve ser indicada, pois o material é muito
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delgado e pouco resistente a abraséo, com isso ndo raramente logo apds a sua disposi¢céo e

enchimento dos tanques ja séo visiveis os problemas com rasgos e perfuracdes.

O uso de geomebranas a base de polietilieno, PYC ou EPDM pode ser uma alternativa.
Cada um desses produtos apresenta pontos positivos e negativos, de forma geral séo
resistentes a abrasédo, soldaveis e maleaveis. O que as diferencia €, sobretudo, a resisténcia
guanto ao ressecamento pelos raios solares, a durabilidade e o custo. Essas geomebranas
permitem a impermeabilizacao total do fundo dos tanques, mas também, fazem com que a
agua e os peixes ndo tenham contato com o solo tornando necessario um melhor controle
da qualidade de agua no cultivo. Sendo assim, o uso desses materiais € interessante, mas
principalmente para pisciculturas que realizem produgfes intensivas, pois 0s custos de sua

aplicacdo sdo mais onerosos.
Consideracdes

O texto foi elaborado buscando trazer ao leitor possibilidades usadas no controle da
infiltracdo de &4gua em tanques escavados. Para maiores informacdes e de forma mais

especifica sugere-se consultar um técnico especializado.
Referéncias Bibliogréficas

ONO, E; KUBITZA, F. Construcdo de viveiros e de estruturas hidraulicas para o cultivo de

peixes. Revista Panorama da Aquicultura, n® 75, janeiro-fevereiro, p. 17-27, 2003.

PLANO ESTADUAL DE RECUROS HIDRICOS 2012 - 2015. Disponivel em
<http://www.sigrh.sp.gov.br/planoestadualderecursoshidricos>. Acesso em 24/11/2016.

UNITED STATES GEOLOGICAL SURVEY - Agquaculture Water Use. Disponivel em
<http://water.usgs.gov/edu/wuaq.html>. Acesso em 24/11/2016.

ISSN 2316-5146
Pesquisa & Tecnologia, vol. 14, n. 2, Jul-Dez 2017



