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Construcao de viveiros e de estruturas
hidraulicas para o cultivo de peixes

Este artigo estava anteriormente programado para ser dividido
em 3 partes consecutivas. Porém, devido ao seu amplo con-
tetido, os topicos abordados serao estendidos até a edi¢cao 75
(janeiro/fevereiro-03), quando publicaremos a Parte 4.

Diversas etapas preliminares devem ser
cumpridas antes de iniciar a construcao
dos viveiros. A selegcéo da area (assun-
to discutido na Parte 1 deste artigo), as
consultas aos 6rgédos ambientais e re-
guladores, o levantamento topografico
(planialtimétrico), o dimensionamento e
o estudo da distribuicdo (“lay out”) dos
viveiros e das estruturas hidraulicas e a
obtengéo das autorizagdes (ambientais
e legais) para a implantacéo do projeto.
Nesta segunda parte serdo discutidos
alguns aspectos relevantes na concep-
cao do “lay out” das pisciculturas, do
design dos viveiros e dos trabalhos de
construgao.

Por: Eduardo Akifumi Ono, M. Sc.
onoedu@aol.com

Jodo Campos, M. Sc.
Jjoaocampos@mareterra.ind.com
Fernando Kubitza, Ph.D.
fernando@acquaimagem.com.br

Parte 2 — Os viveiros

O “lay out” da piscicultura e o design dos viveiros

No estudo e defini¢do do “lay out” de uma piscicultura deve
prevalecer o bom senso, visto que uma piscicultura é projetada e
construida para atender os objetivos especificos de um empreen-
dimento e operar varias décadas e ndo apenas algumas safras. Os
principais fatores que influenciam no “lay out” da piscicultura e
no design dos viveiros sdo:

» O tamanho e o formato da area disponivel para a implantagéo
do projeto;

* A topografia da area, o tipo de solo e algumas restrigdes a cons-
trugdo na area escolhida (por exemplo, algumas areas com rochas
e terrenos encharcados);

* A possibilidade do aproveitamento da infra-estrutura ja existente
na propriedade (canais, barragens, drenos, depositos, estradas,
linhas de energia, etc);

» O sistema de cultivo e o grau de mecanizagao das principais
operagdes de rotina (alimentagéo, colheitas e transferéncias
de peixes);

* As caracteristicas dos peixes que serao cultivados. Por exemplo,
a facilidade de captura, a tolerancia ao frio, o nimero de fases de
cultivo, entre outras;

* O clima local que pode exigir o uso de viveiros mais profundos de
forma a impedir que a temperatura da agua oscile bruscamente;
 As restricdes quanto a disponibilidade de agua, obrigando a
construgdo de estruturas como canais ou viveiros de recepgéao,
que possibilitem acumular a 4gua de drenagem para o seu rea-
proveitamento no abastecimento dos viveiros;
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» O plano de produgéo e as metas de comercializagao do projeto, fatores muito importantes
na definicdo do tamanho e do numero de viveiros;

+ A disponibilidade de recursos para a implantagéo do projeto;

* As restricdes ambientais, que podem exigir o controle ou o tratamento dos efluentes e,
até mesmo, a adogdo de medidas para evitar o escape de peixes;

* A presenga de predadores e os riscos de roubo e vandalismo.
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_Telas de simples torgio espea
~desenvolvidas para utiliz
construgdo de Tanques-Rede

“plsgicuttura, fabricadas

Objetivos do estudo e definicao do “lay out” de uma piscicul-

» O melhor aproveitamento da area e a redugéo nos custos de implantagéo do projeto,
com o adequado planejamento da construcao dos viveiros, de modo a otimizar os cortes
e aterros (movimentagao de terra);

» O dimensionamento mais adequado e uma melhor locagao das estruturas hidraulicas
de abastecimento e escoamento, bem como das redes elétricas necessarias para o
acoplamento de aeradores;

» Uma maior facilidade operacional, através da padronizagdo nas dimensodes dos vi-
veiros, o que possibilita o uso mais eficiente dos equipamentos (redes, por exemplo),
e bem como a padronizagéo da estocagem, do manejo alimentar e dos equipamentos
(NER 10514), contendo filtro para minimizar e procedimentos para as transferéncgas internas dJos peixes, reduzindo os erros e
a acsodos raios solares (Profecdo contra UV), facilitando a vida do gerente;

» Uma maior durabilidade da estrutura, estabelecendo, por exemplo, inclinagbées adequa-
das para os taludes e larguras minimas para os diques, de modo que estes suportem a
acao erosiva durante o uso e possibilitem um trafego seguro de veiculos.

O tamanho e formato dos viveiros

As dimensoes ideais dos viveiros sdo estabelecidas de acordo com o plano e as
fases de produgdo. No entanto, o tamanho e o formato dos viveiros sdo ajustados de forma
a otimizar o aproveitamento da area disponivel para a construgdo (Figura 1).
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Filiais: Figura 1. Exemplos de distribui¢do dos viveiros em areas de formato irregular (A) ou regular (B).
Bals Horsite Tel: (31) 4415277 No arranjo B 0bs_erv~e a existéncia de um dique central mais la.rgo (6a8 metro,s) que pos.s1b1.11ta
o acesso de caminhdes aos viveiros maiores. Ao longo do dique central esta a rede principal
Curitiba Tel: (41) 186 4688 de abastecimento, da qual derivam as redes secundarias que abastecem os viveiros menores.
Recife Tel: (81) 2714780 Recomenda-se que os vi.ve_iros tenharp um formato e dimensﬁes 0 mais padronizado pqssivel,
dentro de cada setor da piscicultura. Viveiros de formato irregular somente devem ser projetados

Rio de Janeiro Tel.: (21) 3685 9832 quando hé a necessidade de um melhor aproveitamento da area.
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Nao ha uma regra tinica a ser seguida para estabelecer
o tamanho dos viveiros para as diferentes fases de cultivo. Isto
depende tanto da topografia, do formato e tamanho do terreno,
como da escala e plano de produgdo. Alguns pequenos produto-
res, por exemplo, recriam e finalizam os peixes em viveiros de
1.000m?, enquanto grandes produtores de alevinos chegam a utilizar
viveiros com mais de 10.000m? para a estocagem de pos-larvas e
na alevinagem. Para fins praticos, viveiros entre 500 ¢ 2.000m? sdo
adequados para larvicultura e alevinagem; viveiros entre 2.000 e
5.000m? sdo de bom tamanho para a produgdo de juvenis (recria);
os viveiros de terminagdo geralmente possuem entre 5.000 e
20.000m?. Viveiros ainda maiores podem ser utilizados, no entanto
comecgam a exigir a mecanizagdo da alimentacao e da colheita. Nos
Estados Unidos sao usados viveiros de 4 hectares como o padrao
nas grandes fazendas de recria e terminag¢@o do bagre-do-canal e
do “striped bass” (Foto 1).

Foto 1 — Viveiros de 4ha de uma fazenda de produgdo de “striped
bass” nos Estados Unidos. Observe a borda livre gramada e a incli-
nagdo suave dos taludes. O topo do dique ¢ largo o suficiente para
o trafego seguro de caminhdes pesados. Note a rede de energia que
da suporte aos aeradores de 10HP instalados nos viveiros.

Algumas consideragoes sobre o tamanho e formato dos viveiros

 Quanto mais préximo do formato quadrado, menor sera o
perimetro do viveiro, portanto, menor o volume de terra neces-
sario para elevar os diques;

* A construcao de diversos viveiros pequenos € mais cara e
demanda mais area do que a construcao de um viveiro gran-
de. Arotina de produgdo também é mais simplificada com um
numero menor de viveiros;

* Dentro de um determinado setor convém padronizar a largura
dos viveiros, possibilitando o uso das mesmas redes, a pratica
das mesmas densidades de estocagem, o uso dos mesmos
equipamentos de aeragao, entre outras facilidades;

* Viveiros muito largos demandam redes longas e mais pesa-
das, exigindo um maior nimero de funcionarios no arraste ou
mesmo a mecanizagao da colheita.

Profundidade dos viveiros e declividade do fundo

Nas areas mais rasas, os viveiros devem ter uma profun-
didade de agua de pelo menos 1,00m, de forma a evitar o facil

desenvolvimento de plantas aquaticas e algas filamentosas, que
podem dificultar o acesso dos peixes ao alimento, prejudicar as
colheitas e ocasionar problemas na qualidade da agua.

As areas mais profundas dos viveiros devem ter entre 1,50
e 2,50m. Profundidades acima de 3,0m devem ser evitadas, pois
favorecem a estratificagdo térmica da agua, que pode promover
a formagao de zonas anaerdbicas no fundo dos viveiros, espe-
cialmente em sistemas de cultivo que trabalham sem renovagao,
ou mesmo com limitadas trocas de 4gua. Ainda, quanto mais
profundo for o viveiro, maior sera a movimentacdo de terra
durante a construg¢do. Desta forma, a construgdo de viveiros
muito profundos encarece demasiadamente a obra, sem trazer
grandes beneficios a produgao.

A profundidade de agua deve ser acrescida da margem livre
(borda livre) dos diques. Esta varia de acordo com o tamanho das
ondas formadas pelo vento (que geralmente € proporcional ao tama-
nho dos viveiros) ¢ a flexibilidade desejada para o armazenamento
extrade agua (fator importante em algumas situagdes). Quanto maior
o0 viveiro, maior deve ser a sua margem livre. Como sugestao geral,
viveiros de até 5.000m? devem ter borda livre entre 0,30 e 0,40m.
Viveiros entre 2 e 4ha devem ter borda livre entre 0,40 a 0,50m.
Diques com borda livre menor do que 0,20m podem apresentar
baixa estabilidade ao trafego de veiculos, particularmente quando
otipo de solo e o trabalho de terraplenagem néo possibilitaram uma
adequada compactagdo. Bordas livres acima de 0,80m geralmente
sao desnecessarias e adicionam consideravel custo a construgao,
exceto no caso de agudes que recebem grande volume de dgua de
enxurrada ou represas de grandes dimensdes que podem ter ondas
maiores. A borda livre dos viveiros deve ser plantada com grama,
de forma a reduzir a erosdo devido a acdo de ondas e de chuvas
sobre a mesma.

A inclinagdo do fundo do viveiro deve ser orientada no sen-
tido do tubo de drenagem e deve ser suficiente e regular para evitar
a formagdo de pocas durante o esvaziamento. O posicionamento
do tubo de drenagem cerca de 10cm abaixo da cota do fundo do
viveiro também favorece a completa drenagem dos viveiros. Nao
¢ possivel estabelecer uma declividade fixa para o fundo, pois esta
varia com a profundidade e o comprimento do viveiro. Por exemplo,
um viveiro com 100m de comprimento, 1,20m de profundidade
na parte mais rasa e 1,60m na parte mais funda tem um desnivel
no fundo de 0,40m e uma declividade de 0,40m/100m ou 0,4%.
Ja em um viveiro com a mesma profundidade, porém com 50m de
comprimento, a declividade ¢ de 0,8%. Se na hora da constru¢ao
for fixada uma declividade inica para o fundo de todos os viveiros,
por exemplo, de 0,8%, um viveiro com 200m de comprimento
deveria ter um desnivel de 1,60m entre a area mais rasa € a area
mais profunda. Assim, se a profundidade minima do viveiro for
de 1,00m, a parte mais funda deveria ter 2,60m de coluna d’agua
(fora a borda livre), o que aumentaria desnecessariamente o custo
da construgdo sem beneficios adicionais a produgdo. Viveiros
com fundo de pequena declividade (igual ou menor a 0,1%) sdo
dificeis de serem drenados completamente, pois pequenos erros
no nivelamento, comuns de ocorrer na pratica, podem resultar na
formagédo de pogas d’agua.

Inclinagao dos taludes

A inclinag@o dos taludes (na parte interna e externa dos
viveiros) deve ser definida de acordo com os seguintes fatores:

* A durabilidade que se espera dos diques. Quanto mais suave
for a inclinagdo do talude interno (talude exposto a dgua), menor
sera o efeito erosivo das ondas sobre o dique e, conseqiientemente,
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maior serd a durabilidade do viveiro. Em viveiros com até 5.000m?,
os taludes internos podem ter uma inclinagdo minima de 1:2,5.
Em viveiros maiores, a inclinagdo minima deve ser de 1:3. Uma
inclinagdo de 1:2,5 ou 1:3,0 indica que, para cada metro de altura
do dique, o talude interno se projeta, respectivamente, 2,5 ou 3,0
metros em dire¢do ao centro do viveiro (Figura 2).

* A manutencdo dos diques. Os taludes externos dos viveiros
geralmente sdo protegidos com cobertura vegetal (grama) que deve
serrocada periodicamente. Se arogada for mecanizada, ainclina¢ao
do talude deve ser de pelo menos 1:3,5. No caso da rocada manual,
os taludes externos podem ser mais ingremes (1:2 ou 1:1,5).

* A textura do solo. Quanto maior o percentual de argila no solo
(solos mais plasticos e com maior limite liquido), maior sera a
sua capilaridade (capacidade de conduzir a 4gua em seus poros).
Desta forma, tanto a largura do topo do dique, como a inclinagio
do talude externo do viveiro deve ser suficiente para que nao ocorra
afloramento de 4gua no talude externo (Figura 2). De uma maneira
geral, em solos muito argilosos a inclinag@o do talude externo deve
ser de 1:2,5 ou mais suave. Em solos com maior equilibrio entre
argila e areia (solos de média plasticidade e médio limite liquido), a
inclinag@o do talude externo pode ser projetada a partir de 1:1,5.
« A facilidade de despesca. Em viveiros com taludes internos
muito ingremes tanto as colheitas manuais como mecanizadas sao
dificultadas. A tra¢do da rede faz a linha de chumbo levantar na
regido de encontro do talude com o fundo do viveiro, principalmente
quando as redes sao puxadas por tratores (colheita mecanizada).
O arraste manual também ¢ prejudicado com a dificuldade dos
trabalhadores em andar sobre os taludes ingremes.

Area mais rasa que 0,80m

Figura 2. Diques com a mesma altura e largura de crista, porém com
taludes de diferentes inclinagdes (1:1, 1:2 e 1:3). Observe que a su-
avizacdo do talude aumenta o volume de terra no corpo do dique e o
percentual de areas mais rasas no viveiro. Também aumenta a area
da borda livre (BL), exigindo maior atengdo quanto a protecdo desta
area com grama. Note as linhas de capilaridade (linhas amarelas —solo
plastico com alto teor de argila; linhas azuis — solo moderadamente
plastico, com um maior percentual de areia). Os diques construidos
com solos muito plasticos devem apresentar uma inclinagao mais suave
nos taludes externos (acima de 1:2,5) para ndo ocorrer drenagem da
agua infiltrada sobre o talude. Ja nos solos de plasticidade moderada, a
inclinagdo pode ser mais acentuada. A movimentacao de terra e o custo
de construcdo ficam maiores quanto mais suave for a inclinagao dos
taludes. Viveiros com taludes muito suaves também podem apresentar
problemas com o estabelecimento de algas e plantas aquaticas nas areas
proximas as suas margens.

O pisoteio e os escorregdes sobre os taludes pouco a pouco
danificam as paredes laterais dos viveiros. Além disso, os taludes
internos estdo expostos a acdo erosiva das ondas. Portanto, é
recomendavel que os taludes internos tenham inclinaggo igual ou
mais suave que 1:2. Em solos com mais areia (menor plasticidade
e agregacdo de particulas), a inclinacéo dos taludes internos deve
ser ainda de 1:3 a 1:3,5.

Largura do topo dos diques

Osdiques dos viveiros devem permitir o trafego de veiculos
0 ano todo e sob quaisquer condi¢des de tempo, de forma a evitar
atraso nasrotinas diarias de alimentacao, colheitas e transferéncias
de peixes. A largura minima do topo dos diques deve ser de 4m, de
forma a possibilitar o trafego de tratores com implementos acopla-
dos para as atividades rotineiras (rogada da area, alimentacéo dos
peixes, transferéncias de peixes, dentre outras). Se for necessario
o trafego de caminhoes, a largura minima deve ser de Sm. A lar-
gura dos diques deve ser ajustada de acordo com o tamanho dos
viveiros. Em viveiros maiores as ondas apresentam uma maior acao
erosiva sobre os taludes. Desse modo, para viveiros maiores que 2
hectares (20.000m?) é recomendavel que a largura dos diques seja
aumentada em 0,5m para cada hectare a mais de area do viveiro.
Por exemplo, para um viveiro de 4 hectares, a largura minima
do dique que recebera o trafego de caminhdes devera ser de 7
metros. Com isso, o viveiro podera ser operado entre 6 a 8 anos,
até que seja necessario fazer a primeira manutencgéo (reforma) dos
diques. Nas esquinas entre os viveiros, a largura dos diques deve
ser aumentada, deixando espacgo suficiente para que os veiculos
consigam executar as curvas ou as manobras de retorno.

Uma maneira de se ter bom acesso aos viveiros e reduzir o
volume de diques ¢ estabelecer no projeto os diques principais, que
serdo mais largos (geralmente com 6 a 8§ metros) e que possibilita-
rdo o trafego de veiculos de maior porte e mais pesados, como os
caminhdes de transporte de peixe vivo. Nos diques secundarios,
com 4 a 5 metros de largura, poderao trafegar caminhonetes, tra-
tores com implementos e carretas e veiculos convencionais, que
dardo suporte as atividades rotineiras.

Em pisciculturas pequenas o trabalho de produgéo ¢ quase
sempre manual. Assim, ndo ha a necessidade de construir diques
com 4,0 ou 5,0m de crista. Isso resultaria num desperdicio muito
grande de area. O ideal ¢ tentar manter uma relagao de 75% entre
aarea de 1amina d’4gua e a area total disponivel para a construgdo
dos viveiros. No entanto, diques muito estreitos sdo rapidamente
destruidos pela acdo erosiva de ondas, de alguns peixes e do
pisoteio dos funcionarios durante as colheitas, exigindo reparos
muito mais freqiientes.

Os diques devem ser bem cascalhados, de forma a impedir
o aparecimento de buracos e atoleiros, além de dar resisténcia ao
mesmo e uma maior seguranca no trafego de veiculos. Em pis-
ciculturas pequenas, onde as operagdes sdo manuais, o topo dos
diques geralmente ¢ gramado.

O levantamento planialtimétrico da area

O levantamento topografico planialtimétrico é fundamental
para aprofundar o estudo da area para a implantagdo do projeto.
Este levantamento deve ser feito por um profissional qualificado
(topografo, agrimensor, engenheiro agronomo ou engenheiro civil).
O levantamento planialtimétrico possibilita determinar o formato
e a dimensao real da area, bem como visualizar as variagdes de
nivel do terreno através do desenho das curvas de nivel de 0,20
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em 0,20m de distancia vertical. No mapa planialtimétrico de-
vem estar indicadas as cotas (niveis) de referéncia das fontes
de agua de abastecimento e dos corpos receptores da agua
drenada dos viveiros. Também devem ser demarcadas todas
as possiveis limitagdes do terreno, como a presenga de rochas,
valetas, drenos, arvores, entre outras. De posse do levantamento
planialtimétrico detalhado, o profissional ou equipe responsavel
pelo projeto podera:

* Iniciar o estudo do posicionamento dos viveiros, das estradas, dos
sistemas de abastecimento ¢ drenagem e das demais instalagdes (o
“lay out” do projeto) e do design dos viveiros (tamanho e forma),
visando o melhor aproveitamento possivel da area disponivel e a
eficiente operacdo do empreendimento;

« Realizar os calculos do balango entre o volume de terra removida
e de terra depositada (balango corte ¢ aterro), visando minimizar a
movimentagdo de material e, conseqiientemente, as despesas com
a terraplanagem;

* Definir as cotas reais onde ficardo o fundo dos viveiros e dos
drenos, as tubulagdes e canais de abastecimento, a cota do topo
dos diques, das estradas e demais estruturas do projeto;

* Indicar se todos os viveiros ou setores da piscicultura poderao ser
abastecidos e drenados por gravidade, ou se havera a necessidade
de bombeamento;

* Possibilitar a marcagdo dos viveiros e demais instala¢cdes no
campo, da forma como estas foram projetadas nas plantas pla-
nialtimétricas;

* Fazer os mapas/croquis do projeto para apresenta¢do aos 6rgéos
ambientais, aos investidores e institui¢des financeiras.

A implanta¢do do projeto sem um levantamento planialti-
métrico pode resultar em custos desnecessarios com terraplanagem,
desperdicio de area, inadequado posicionamento dos viveiros, dos
canais e das tubulagdes, dentre outros problemas, comprometendo
a operacdo do empreendimento.

O trabalho de construcao

Apos aaprovacdo do projeto pelo empreendedor, a obtengdo
daslicengas ambientais e a liberagdo dos recursos para a implanta¢ao
da piscicultura, pode-se iniciar o trabalho de construgido que deve
obedecer as seguintes etapas:

a) limpeza da area;

b) locagdo dos viveiros, canais, drenos, reservatorios e infra-estru-
tura na planta;

¢) terraplanagem (escavagdo, transporte, deposi¢do e compactagdo
de terra, visando a modelagem dos viveiros e diques);

d) Implantagdo das estruturas hidraulicas e das redes de energia;
e) Recuperagdo de areas degradadas.

Limpeza da area

A limpeza e o preparo da area ¢ fundamental para o
inicio da construgdo (Foto 2).

A vegetacdo superficial e as soqueiras devem ser elimi-
nadas, pois sua decomposi¢do pode comprometer a estabilidade

dos diques. O método mais utilizado para a limpeza do
terreno ¢ a gradagem. A escolha do tipo de grade adequa-
da deve ser feita em relacdo a quantidade de vegetacdo
presente e o tipo de solo.

O objetivo da gradagem ¢ eliminar (ou desintegrar)
totalmente a vegetacdo, podendo ser necessario repetir a
gradagem mais de uma vez. Se a quantidade de vegetacao
for muito grande, apds a gradagem pode ser necessario
aguarda cerca de um més para que o material organico
se decomponha e possa ser iniciada a construcdo dos
viveiros. A queima ¢ uma forma rapida de se eliminar a
vegetacdo superficial, porém deve ser aprovada por um
orgdo ambiental competente. Como a queima néo destroi as
soqueiras (raizes), esta deve ser seguida de gradagem.

Rochas e arvores devem ser removidas para fora da
area da construcdo, o que geralmente é feito com o uso
de uma retroescavadeira ou de tratores de esteira. Caso
seja impossivel remover as rochas para fora da area do
projeto, estas podem eventualmente ser enterradas no
meio dos diques, desde que ndo ocupem uma parte muito
significativa dos mesmos. Arvores e troncos nunca devem
ser enterrados nos diques, pois a sua decomposic¢do pode
formar galerias que facilitardo a infiltracdo de agua e
comprometerdo a estabilidade dos diques.

Caso a camada superficial do solo contenha uma
grande quantidade de material organico, ela deve ser re-
movida antes do inicio da construcdo dos diques, pois suas
caracteristicas fisicas s@o inadequadas (baixa capacidade de
compactagdo ¢ agregac¢do), além do que a decomposicdo do
material orgdnico podera desestabilizar os diques ou facilitar
as infiltragdes. Nos locais onde serdo localizados os diques,
a camada organica do solo deve ser removida e posta de lado
para que a base do dique seja iniciada com material de boa
qualidade. A medida que o dique se forma ¢ possivel misturar
parte deste solo superficial com os solos de boa qualidade nos
aterros do dique, tomando cuidado para ndo formar camadas
continuas com esse material organico. O solo superficial que
foi removido poderé ser utilizado na fase final dos aterros,
revestindo os diques com um material de melhor fertilidade
que favorece o estabelecimento de vegetacdo (grama) no
talude externo e na bordadura dos viveiros.

v e

Foto 2 —Area limpa e inicio dos trabalhos de terraplenagem para
a construgdo de viveiros.
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Locacao dos viveiros, diques, canais e outras estru-
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Figura 3. Observe no “lay out” do projeto (A) como ¢ feito o esta-

de construgdo. queamento no alinhamento central dos diques e nas suas intersecgdes.

A partir das estacas das intersecgdes das linhas centrais Também pode ser vistaa marcagdo do alinhamento das linhas perimetrais

dos diques ¢ feita a marcagdo das linhas do fundo dos viveiros. do fundo dos viveiros. Fora da drea da terraplanagem devem ser colo-

A colocacio das estacas deve ser feita nos vértices da linha cadas as estacas de referéncia. No perfil ilustrado no desenho .1n~fer10r

. .. (B), podem ser observadas as zonas de corte e de aterro e a posigao das

perimetral do fundo dos viveiros. estacas no centro do dique e no pé do talude. Note a distancia entre as

A distincia entre a linha de centro dos diques e a linha de estacas, conforme calculado no exemplo aqui apresentado. Observe a

fundo dos viveiros ¢ calculada da seguinte maneira: supondo zona de corte e de aterro, bem como a cota original do terreno, a cota
que a crista do dique tem uma largura de 6,0m, sua inclina- do fundo do viveiro e a cota do topo do dique.

¢do interna é de 1:3 e a sua altura é de 1,50 m na parte mais

rasa e 1,90m na parte mais funda dos viveiros (ja incluida

a borda livre). Assim, as estacas que marcam os vértices

das linhas de fundo na parte mais rasa dos viveiros deve  tac¢do do solo. Geralmente se utiliza uma relagdo corte:aterro
ser colocada a (1,50 x 3) + (6,00/2) = 7,50m das linhas de  de 1:1 quando é previsto um bom trabalho de compactagéo ¢ é
centro dos diques. descontado entre 5 e 10% de solo superficial.

Na parte mais funda dos viveiros essas estacas deverdo O empresario deve optar pelo maior equipamento possivel
ficar a (1,90 x 3) + (6,00/2) = 8,70m das linhas de centro dos  paraaconstrucdo de suapiscicultura. Equipamentos maiores, apesar
diques (Figura 3). Diante desta informagdo devem ser marca-  de custarem mais caro por hora trabalhada, normalmente tem um
das na planta as linhas perimetrais de fundo nas partes rasas ¢  rendimento que compensa este custo. E fundamental que se exija
profundas dos viveiros. Estas linhas sdo entdo demarcadas no  operadores de maquina bem treinados no equipamento em que
campo. Sob estes alinhamentos sdo fixadas as estacas a 7,50m  operam. Em casos criticos um operador bem treinado pode render
ou a 8,70m das linhas centrais dos diques. o dobro do que rende um com pouca experiéncia.

Também devem ser marcados no campo os alinha-
mentos dos canais ou tubulacdo de abastecimento, bem como
dos canais e tubos de drenagem. Marcados esses pontos que
delimitam os locais de corte e aterro, podem ser iniciado os Independente do tamanho dos viveiros, o equipamento mais

eficiente para a construgdo é o “scrapper” puxado por tratores,

que realiza o corte, o transporte, a deposi¢do e a compactagdo do
solo durante a elevagdo dos diques (Fotos 3, 4, 5 ¢ 6). O uso de

Arelagdo entre metros cibicos cortados e metros cubicos  “scrappers” s6 nao é recomendado quando o terreno nao € firme

aterrados varia principalmente com a caracteristica de compac- o suficiente para suportar o peso do trator e do equipamento ou
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quando o solo a ser cortado esta muito iimido, ocasionando uma
perda de trag¢@o do trator. Nesses casos, a unica opgao ¢ utilizar
os tratores de esteira, que possuem melhor tragdo e maior area
de suporte (esteiras). Em areas criticas pode ser necessario o uso
de esteiras de sapata larga (o pantaneiro).

Atualmente apenas “scrappers” de pequeno porte
(até 5m?®) sdo fabricados no Brasil. Estes “scrappers” sdo
dotados de uma lamina de corte concava que ndo permite dar
0 acabamento uniforme no fundo dos viveiros. Deste modo,
quando se usa esse tipo de scrapper, o acabamento final do
fundo dos viveiros deve ser realizado com uma motoniveladora
(“patrola”). “Scrappers” de até 10m’ ¢ com ldmina de corte
reta eram fabricados pela Nicola Rome. Estes “scrappers” de
maior porte ainda podem ser encontrados em construtoras e
revendedores de equipamentos usados.

Os “scrappers” sdo puxados por tratores. Para se
obter uma boa eficiéncia na terraplanagem ¢ fundamental
que a poténcia do trator esteja adequada ao tamanho do
“scrapper”. Deve-se também levar em conta a textura do
solo nesta equacgdo, pois solos argilosos exigem maior
poténcia do trator. Por exemplo, um scrapper de 7m?® para
trabalho em solos pesados (argilosos) exige um trator traga-
do com no minimo 210CV. Em solos mais leves ¢ possivel
fazer o servigo com tratores de 180CV. De preferéncia, os
tratores devem ter tragdo 4x4 (“tragados”) para diminuir a
patinagdo. Em areas com solo muito pesado, a realizagdo
prévia da gradagem nas faixas de corte reduz o esfor¢o do
trator e facilita a construgao.

O “scrapper”, se usado de forma correta, promove uma
compactagdo adequada no dique. Para tanto, assim que este
for carregado com o material cortado do fundo do viveiro,
o trator deve subir no dique e trafegar sobre este até o local
de descarga do material. A deposi¢do do solo deve ser feita
em camadas uniformes e ndo superiores a 20cm. A constante
repeti¢do desta operagdo permite que os pneus do “scrapper”
compactem adequadamente o dique.

Trator de esteira

Historicamente, os tratores de esteira tém sido os
equipamentos mais utilizados na construcao de viveiros no
Brasil. Isto ocorre principalmente devido a ampla disponi-
bilidade destes equipamentos nas prefeituras do pais e a sua
versatilidade de trabalho. Os tratores de esteira sdo eficientes
apenas quando o transporte de terra ¢ inferior a25m, existindo
uma perda de eficiéncia agravada pelo aumento na distancia.
Deste modo, em viveiros com largura superior a 50m sua
eficiéncia fica comprometida.

Devido ao modo em que operam, tratores de esteira
tendem a depositar a terra para a construgdo dos diques em
camadas grossas ou montes que, para serem adequadamente
compactadas, devem ser espalhadas com a ldmina até uma
espessura inferior a 20cm. Além disso, as esteiras possuem
ampla area de contato com o solo e ndo promovem uma boa

Fotos 3, 4, 5 e 6 — Construgao de viveiros com o uso do “scrapper”. Na
foto 3 o scrapper esta realizando o corte e o carregamento do solo da area
que sera o fundo do viveiro. Na foto 4 o scrapper esta transportando o

compactagdo dos diques. Assim, € necessario o uso de equi- material em dire¢do ao dique. Na foto 5 o scrapper esta subindo no dique
pamentos adicionais para a compactagdo (o rolo compactador para iniciar a deposigdo do material e, com o seu rodado, realizard a com-
ou o pé-de-carneiro). pactacao do solo. Na foto 6 uma vista geral do dique sendo construido.

Observe a inclinagdo suave do talude e a largura do topo.
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O uso dos tratores de esteira pode ser vidvel em areas de canais é recomendavel que a retroescavadeira tenha uma concha

com solo pedregosos que inviabilizam o uso dos “scrappers”. trapezoidal que abra valas de paredes inclinadas, reduzindo o risco
Para areas muito imidas, onde os equipamentos tradicionais ndo de desmoronamento das paredes da valeta (Foto 8). Apds o término
conseguem operar, podem ser utilizados os tratores de esteira do da construgdo, quando possivel e economicamente justificavel, a
tipo “pantaneiro”, que possuem sapatas largas. permanéncia da retroescavadeira na piscicultura ¢ de grande utili-

dade em servigos de rotina como o carregamento e a distribui¢ao
de calcario, a colheita mecanizada, a manutencdo de valetas e as
pequenas movimentagdes de terra.

A retroescavadeira ¢ um equipamento versatil, estando
quase sempre presente durante o processo de construgdo dos
viveiros (Foto 7). Ela serve como equipamento de apoio aos
equipamentos que estdo fazendo a movimentagao bruta de
terra, abrindo valetas, retirando pedras, carregando material,
entre outras fungdes.

Asretroescavadeiras sdo utilizadas na construgao de canais
ou na abertura de valas para a colocagdo de tubos. Na construgido

Foto 8 — Abertura de um canal com uma escavadeira Poclain
com concha de formato trapezoidal.

Pa carregadeira, escavadeiras e caminhdes basculan-

Foto 7 — Retroescavadeira sendo usada para reparo dos taludes Pas carregadeiras e escavadeiras hidraulicas ndo sdo nor-
de um viveiro. malmente utilizadas na construgdo de viveiros. Estes equipamentos
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sdo eficientes para escavar e carregar terra apenas em distancias
muito curtas, sendo usadas em conjunto com caminhdes basculantes
que transportam o material a distancias maiores. O uso de cami-
nhdes basculantes, escavadeiras e pas carregadeiras geralmente &
justificavel quando o empréstimo de terra para a constru¢do dos
diques tem que ser feito em areas relativamente distantes do local de
construg@o. No entanto, como na fase pré-projeto sdo selecionadas
areas com solos adequados a construgdo dos viveiros, evitando
gastos desnecessarios com o transporte de terra, as escavadeiras,
carregadeiras e basculantes sdo pouco utilizados.

Equipamentos para compactacgao

Parauma vida util adequada e para a integridade do vivei-
ro, os diques devem ser adequadamente compactados durante a
construcao. A compactagdo aumenta a resisténcia dos diques as
infiltragdes e a erosdo e impede que haja a acomodagdo (afun-

passada do conjunto trator e “scrapper”. A medida que a esca-
vacao progride, os solos podem apresentar maior umidade, o que
dificulta o corte pelos “scrappers”, sendo necessario esperar que
0 solo seque um pouco para reiniciar os trabalhos de corte. Se
o tubo de drenagem ja estiver posicionado, o excesso de agua
sera facilmente drenado para fora da area do viveiro, reduzindo
0 tempo com o equipamento parado.

O trabalho de corte deve ser iniciado na parte designada
para ser a mais funda do viveiro e se estender até a parte rasa
de modo a evitar acumulo de 4gua na area de corte. A utilizagdo
de uma barra de corte central nos “scrappers” facilita o trabalho
de corte na fase inicial. Esta barra, porém, devera ser retirada
quando faltar cerca de 10cm para se atingir a cota proposta para
o fundo do viveiro, de modo a permitir que o “scrapper” dé um
acabamento mais homogéneo ao fundo do viveiro.

damento) dos mesmos quando os
viveiros sdo cheios. Na Parte 1 deste
artigo falamos da importancia da boa
gradacao das particulas e da umidade
do solo para uma boa compactagao.

Pés de carneiro (puxados
por trator) ou rolos compactadores
sd0 necessarios para os trabalhos de
compacta¢do quando sdo utilizados
outros tipos de equipamentos, que
ndo os “scrappers”, no transporte e

Transporte de terra, aterro
e compactacgao

Quando o solo esta demasiado seco para
uma boa compactagédo, a melhor opgao
€ aguardar pela chuva, pois 0 uso de cami-
nhodes pipas para umedecer artificialmente
o solo geralmente é
muito dispendioso.

Apbs o corte e o carre-
gamento total dos “scrappers” o
trator devera imediatamente tomar
0 caminho mais curto até o ponto
de aterro passando sobre os taludes
em construgao de modo arealizar o
servigodedeposi¢ao e compactacao

deposigdo de terra. O solo depositado

sobre o dique deve ser esparramado (pelo trator de esteira ou
motoniveladora) em camadas menores que 20cm e submetido
a compactagdo. O equipamento compactador deve passar sobre
o material até que as marcas do equipamento sobre o solo com-
pactado sejam minimas.

Dificilmente a construc¢do é conduzida sob uma situagdo
em que o excesso de umidade atrapalha a compactagao, pois sob
tal condig@o o servigo de corte do solo também ¢ prejudicado. No
entanto, ¢ comum situa¢des em que o solo estd demasiado seco
paraumaboa compactacdo. A melhor op¢ao ¢ aguardar pelachuva,
pois o uso de caminhdes pipas para umedecer artificialmente o
solo geralmente ¢ muito dispendioso.

Equipamentos para acabamento

Apos a movimentacao bruta de terra é necessario dar um
acabamento nos viveiros antes de enché-los com agua. Os itens
a serem checados sdo a declividade e uniformidade do declive
do fundo do viveiro, a altura e o nivel dos diques.

Os servigos de acabamento podem ser executados com os
“scrappers”, desde que este possua uma lamina de corte reta e
um operador experiente. A motoniveladora (“patrola”) também
pode ser usada para eliminar imperfeigdes e dar acabamento nos
diques e no fundo dos viveiros.

Todos estes servigos devem ser feitos sob o acompanha-
mento de pessoal qualificado, atento a eficiéncia do servigo. O
uso de niveis de laser facilita os servigos de acabamento e reduz
os equivocos cometidos pelos operadores de maquina.

As etapas na construgao dos viveiros

Corte de terra
O corte no fundo do viveiro deve ser uniforme, evitando
a abertura de depressdes e ndo deve exceder a 7cm em cada

daterra. A deposicaodeterradevera
ser feita em camadas com altura
inferior a 20 cm para permitir uma compactagdo adequada. O teor
de umidade do solo devera ser monitorado no campo para evitar que
o trabalho de compactagio seja feito com material demasiadamente
seco. Geralmente, o solo que estd sendo cortado e transportado para
o aterro, contém umidade adequada para uma boa compactagdo. A
compactagdo dos taludes ¢ efetuada pelos pneus dos “scrappers” e dos
tratores trafegando sobre o material recém depositado. A combinagéo
de diversas passagens carregadas sobre as camadas finas de terra
depositadas confere o alto grau de compactagdo desejado.

Acabamento do fundo dos viveiros e dos diques

Os“scrappers” semabarrade corte central dardo o acabamento
final ao servigo de construcdo dos viveiros. O fundo do viveiro devera
estarplano, semirregularidades ou pedras e apresentar umainclinagao
que permita o escoamento total da 4gua até a tubo de drenagem. As
laterais dos taludes deverdo apresentar a inclinag@o projetada sem
irregularidades e o topo dos diques deve estar na cota determinada e
com a largura planejada. Apds a modelagem final dos diques, estes
devem receber uma camada de cascalho para ter condi¢des de um
trafego seguro e sem danos aos proprios diques.

A s duas proximas edigoes (74 e 75) tratarao dos seguintes temas:

Parte 3: As estruturas hidraulicas

» Sistemas de abastecimento e drenagem;
» Bombas, filtros, monges e cachimbos;

» Caixas de despesca e manejo.

Parte 4: O aproveitamento da agua e o manejo do solo
» Sistemas sem afluentes (reuso da agua);

» Estratégias para reduzir a infiltragdo de agua nos viveiros;
» Manejo do solo dos viveiros.

As fotos do artigo séo de autoria de Fernando Kubitza, Eduardo Ono e Jodo Campos. A fotomon-
tagem que ilustra a abertura da Parte 1 deste artigo e que foi publicada em nossa Ultima edi¢édo

72, inclui a imagem da AquaVale Piscicultura, em ltubera-BA.
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