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1. Introducao

A A aquicultura ¢ essencial para atender a demanda por pescado, mas os sistemas
tradicionais enfrentam desafios como alto consumo de dgua e emissao de efluentes (Hargreaves,
2013; Ogello et al., 2021). A tecnologia de bioflocos (Biofloc Technology - BFT) ¢ uma
alternativa inovadora que reduz o consumo de agua e melhora sua qualidade ao converter
compostos nitrogenados em biomassa microbiana (Crab et al., 2012).

O BFT utiliza a relagdo C/N para estimular bactérias heterotroficas, equilibrando o
ambiente e reduzindo efluentes (Barbosa et al., 2017). E aplicado na piscicultura e
carcinicultura, melhorando a conversdo alimentar e o crescimento de tilapias e camardes
(Garcia-Rios et al., 2019; Wasielesky et al., 2013). Além disso, os bioflocos servem como fonte
proteica alternativa, diminuindo os custos com ragdo (Rodrigues et al., 2015).

A viabilidade economica do BFT ¢ amplamente debatida, pois, apesar dos altos custos

iniciais, a economia com agua e racdo compensa os investimentos (Silva et al., 2022). Porém,
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desafios como o controle de solidos e a estabilidade da microbiota ainda exigem mais estudos
(Souza et al., 2019).

O estudo avaliou a tecnologia de bioflocos na aquicultura, focando na eficiéncia
zootécnica, sustentabilidade e automacgao. Foram analisados os efeitos do BFT na qualidade da
agua, no desempenho dos organismos cultivados € no uso de tecnologias como IoT e
inteligéncia artificial para otimizar o manejo e reduzir custos.

2. Metodologia

O estudo ¢ uma revisao sistematica da literatura sobre a Tecnologia de Bioflocos (BFT)
na aquicultura, focando em sustentabilidade, desempenho zootécnico e avancos tecnologicos.
Foram selecionados 18 artigos, publicados entre 2012 ¢ 2025, em bases como Scopus, Web of
Science, ScienceDirect ¢ Google Scholar, usando descritores relacionados ao BFT. A analise
abordou temas como crescimento, conversao alimentar, relagdo C/N, viabilidade econdmica,
IoT e inteligéncia artificial, destacando os principais beneficios e desafios do uso do BFT.

3. Resultados/Discussoes

3.1 Influéncia do BFT na Qualidade da Agua e Eficiéncia da Relagdo C/N
A qualidade da agua ¢ vital na aquicultura intensiva, e o BFT melhora esse aspecto ao

transformar residuos em biomassa microbiana. A relagdo carbono/nitrogénio (C/N) ¢é
fundamental para a estabilidade do sistema, favorecendo a conversdo de amonia em biomassa e
a formagao de bioflocos (Crab et al., 2012; Hargreaves, 2013; Jung et al., 2020).

No estudo de casos, a Tabela 1 apresenta um resumo das principais influéncias do BFT
na qualidade da 4gua, destacando as interagdes entre a relagdo C/N, o tipo de biofloco e os efeitos
na microbiota e na imunidade dos organismos cultivados:

Tabela 1. Influéncia do BFT na Qualidade da Agua e nos Organismos Cultivados.

Favorece o crescimento de bactérias
heterotroficas benéficas.

Regula a conversio de aménia em biomassa
bacteriana, reduzindo a toxicidade da agua.

Crab et al (2012);
Garcia-Rios et al.
(2019)
Garcia-Rios et al.
2019)

Influencia a taxa de consumo dos bioflocos
pelos peixes.

Agucar proporciona maior eficiéncia na
remocio de amdénia; farinha de milho gera
bioflocos mais estaveis.

MNio afeta a nitrificacfo diretamente. mas sua
manipulacio pode reduzir a atividade
microbiana.

Bioflocos intactos promovem  maior
estabilidade na microbiota aguatica.

Souza et al. (2019)

SS8T elevados comprometem a troca gasosa e
aumentam a turbidez.

Reducio da taxa de respiracio e aumento
do estresse metabdlico.

De Assizs et al. (2024)

SESCOOP/PA

Favorece o desenvolvimento de bactérias
probidticas e melhora a qualidade da agna.

Reducio de patégenos e fortalecimento da
imunidade dos peixes e camardes.

Oliveira et al. (2024):
Yu et al. (2024)

Bioflocos jovens possuem maior
digestibilidade: bioflocos envelhecidos
acumulam matéria refrataria.

Melhor aproveitamento nutricional em
fases iniciais do cultivo.

EKrmummenauer et al.
(2012); Stockhausen
et al (2021)

3.2 Desempenho Zootécnico de Peixes e Camardes Criados em BFT
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A Tecnologia de Bioflocos (BFT) impacta positivamente o desempenho zootécnico de
espécies como tildpias, pacus e camardes (Litopenaeus vannamei ¢ Macrobrachium
amazonicum). Fatores como qualidade dos bioflocos, densidade de estocagem e composicao
nutricional do ambiente influenciam o crescimento, a conversdo alimentar € a sobrevivéncia dos
organismos cultivados.

O BFT dasTilapias-do-Nilo tém crescimento e conversao alimentar superiores as tilapias
vermelhas (Brol et al., 2017). A densidade ideal de estocagem gira em torno de 40 peixes/m?,
equilibrando crescimento e qualidade da 4gua (Oliveira et al., 2024). Os bioflocos contribuem
com até 20% da ingestdo proteica das tilapias.

Na carcinicultura, camardes Litopenaeus vannamei mostram alta produtividade,
eficiéncia alimentar e sobrevivéncia em sistemas BFT, com reducdo de 90% no uso de agua
(Wasielesky et al., 2013). A presenca de bioflocos melhora a resposta imune dos camardes (Yu
et al., 2024). Pacus criados em BFT apresentaram menores niveis de estresse oxidativo ¢ melhor
eficiéncia alimentar (Da Rocha et al., 2025). Camardes-da-Amazonia também tém desempenho
promissor, embora necessitem de ajustes na ragao e qualidade da dgua (Stockhausen et al., 2021).

3.3 Impactos Ambientais e Sustentabilidade do BET

Um dos principais atrativos do BFT ¢ a reducao do impacto ambiental, eliminando a troca
de 4gua e reutilizando residuos nitrogenados. Segundo Ogello et al. (2021), o sistema pode
diminuir a pegada de carbono ao reduzir o uso de fertilizantes e a liberagdo de efluentes. No
entanto, ainda enfrenta desafios como o manejo de sdlidos e o alto consumo de energia para
aeracao continua.

Tabela 2. Comparagao dos Impactos Ambientais do BFT e Sistemas Tradicionais

Redugdo de 60 — 90% Alta demanda hidrica Wasielesky et al. (2013); Ogello
etal (2021)
Quase zero (sistema Alto impacto na eutrofizagio Ferri et al (2018)
fechado)
Reduzido Alto (devido a surtos de doengas) Oliverra et al. (2024); Yu et al.
(2024)
Reduzida Alta (devido a dependéncia de Ogello et al. (2021)
fertilizantes sintéticos)
Alto (aeragio continua) Moderado De Assis et al (2024); Yu et al.
(2023)

3.4 Aplicacao de IoT e Inteligéncia Artificial no BFT
O avanco das tecnologias digitais possibilitou a integra¢do da Internet das Coisas (IoT) e

da Inteligéncia Artificial (IA) no manejo do BFT, aumentando a eficiéncia e o controle ambiental.

Sensores IoT monitoram em tempo real pardmetros como oxigénio dissolvido e amonia,
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permitindo que sistemas de IA ajustem automaticamente o fornecimento de carbono e aeragao,
otimizando a estabilidade microbiologica e a produtividade (Yu et al., 2023).

A automacao em sistemas hibridos (BFT + RAS) pode economizar até 25% de energia ao
ajustar a oxigenacdo conforme a demanda, economizando até 25% de energia (De Assis et al.,
2024). A IA otimiza a formulagdo alimentar com base nos bioflocos, reduzindo desperdicios e
melhorando a conversdo (Oliveira et al., 2024). Essas inovagdes, embora ainda experimentais,
tornam o BFT mais sustentavel e competitivo.

4. Conclusao

A tecnologia de bioflocos (BFT) ¢ uma alternativa sustentdvel e eficiente para a
aquicultura intensiva, melhorando a qualidade da agua, o desempenho zootécnico e reduzindo os
impactos ambientais. Apesar dos desafios, como altos custos iniciais € consumo energético, o
BFT mostra grande potencial quando bem manejado. A integracdo com IoT e inteligéncia
artificial amplia sua eficiéncia, tornando a aquicultura mais moderna, sustentavel e competitiva.
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