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RESUMO

As atividades de piscicultura podem causar impactos sobre 0s ambientes aquaticos, tais como
a eutrofizacao artificial, a qual altera as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua.
O presente estudo teve como objetivo analisar a qualidade da agua utilizada em um sistema de
piscicultura em uma propriedade rural do municipio de Ji-Parana - RO. No intuito de abranger
o ciclo hidroldgico da regido, as amostras de agua foram coletadas nos meses de novembro de
2015, marco e agosto de 2016. Foram coletadas amostras de agua superficial em ponto
constituido por nascentes (P1), nos tanques de criacdo do sistema piscicultor (P2-P6) e no
corpo hidrico que recebe o efluente final dos tanques (P7). As medidas realizadas foram:
temperatura da agua, potencial hidrogeni6nico, condutividade elétrica, turbidez, sélidos totais,
amonia, nitrito, fosforo dissolvido, oxigénio dissolvido, demanda biogquimica de oxigénio
(DBOs), coliformes totais e fecais e alguns metais (prata, aluminio, arsénio, bario, berilio,
cadmio, cobalto, cromo, cobre, manganés, molibdénio, niquel, chumbo, antiménio, estanho,
estroncio, vanadio, e zinco). As variaveis que estiveram em desacordo com a Resolucdo
CONAMA 357/2005 para aguas de classe 11 foram: pH, condutividade elétrica, solidos totais,
oxigénio dissolvido e DBO. Com relacéo aos valores preconizados pela CONAMA 430/2011,
estiveram em desacordo apenas as variaveis coliformes totais e fecais, visto que tal resolucéo
traz valores referentes a langamento de efluentes. De uma forma geral, os resultados
evidenciaram que o corpo hidrico receptor esta sendo impactado pela atividade de
piscicultura. Em sintese, recomenda-se que a atividade de piscicultura deve ser desenvolvida
com manejo adequado visando a manutencdo da qualidade agua de forma que ndo haja
prejuizos para o piscicultor e para 0 meio ambiente.

Palavras-chave: piscicultura, impactos ambientais, qualidade de agua.



ABSTRACT

Psiculture activities can cause impacts on aquatic environments, such as artificial
eutrophication, which alters the physical, chemical and biological characteristics of water.
The present study had as objective to analyze the quality of the water used in a psiculture
system in a rural property in the city of Ji-Parana RO. In order to cover the hydrological cycle
of the region, the water samples were collected in November 2015, March and August 2016.
Samples of surface water were collected at a point formed by springs (P1), in the created
system tanks P2-P6) and in the water body that receives the final effluent from the tanks (P7).
The measurements were temperature. Of water, hydrogenation potential electrical
conductivity. (BODs), total and fecal coliforms and some heavy metals (silver, aluminum,
arsenic, barium, cadmium, cobalt, chromium, copper, manganese, Molybdenum, nickel, lead
antimony tin strontium, vanadium, and zinc). The variables that were in disagreement with
CONAMA Resolution 357/2005 for Class Il waters were: pH, electrical conductivity, total
solids, dissolved oxygen and BOD. Regarding the values recommended by CONAMA
430/2011, only the total and fecal coliform variables were disagreed, since this resolution
brings values referring to effluent discharge. In general, the results showed that the receiving
water body is being impacted by the fish farming activity. In summary, it is recommended
that the psiculture activity should be developed with adequate management in order to
maintain water quality so that there is no harm to the farmer and the environment.

Keywords: fish farming, environmental impacts, water quality.
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INTRODUCAO

A agua € uma substancia essencial ao surgimento e a manutencao da vida na
Terra e indispensavel para o desenvolvimento das diversas atividades humanas,
apresentando, por essa razdo, valores econdmicos, sociais e culturais, além de
importancia estratégica para os setores produtivos (OLIVEIRA, 2012).

Com o crescimento demogréafico e melhora nos indices de qualidade de vida da
populacdo, cresce também a demanda de agua para suprir suas necessidades. Em
contrapartida, a eficacia na forma de utilizacdo da dgua ndo acompanha esses indices,
ocasionando varios impactos ambientais provenientes de uma gestdo nao integrada e
insustentavel.

Em relagdo as distintas formas de utilizacdo dos recursos hidricos, a
piscicultura é uma atividade de grande proveito destes recursos, apresentando grande
potencial de crescimento no pais devido ao extenso lencol hidrico que 0 mesmo possui.
Além disso, a piscicultura é uma atividade produtiva que tem crescido
significativamente nos Gltimos anos, e se tornando grande fonte de renda e geracdo de
emprego (FEIDEN et al., 2015).

Dados da Organizacdo das Nacdes Unidas para Alimentacdo e Agricultura
(FAO, 2010), revelaram que o consumo de pescados no mundo em 2009 foi de
116.960toneladas, valor superior a 17kg por habitante. JA& no Brasil, a média de
consumo per capita se mostrou inferior, permanecendo em torno de 9kg, ao mesmo
tempo que a Organizacdo Mundial da Saude (OMS) aconselha um consumo per capita
de 12 kg/ano, como uma forma de fortalecer a seguranca alimentar. Todavia, de acordo
com o Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA, 2011), o consumo brasileiro vem
crescendo, pois no ano de 2003 era inferior a 6,5 kg/hab.

Paralelo a isso, autores como Bastian (1991), Castellani e Barella (2006) e

Feiden et al., (2015) mencionam que, a piscicultura, embora traga beneficios
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econémicos, € uma atividade causadora de potencial degradacdo ambiental. As altas
taxas de alimentacdo aliada as altas densidades de estocagem de peixes, que
comprometem a qualidade da agua dos tanques de producdo, ocasionando um ambiente
rico em solidos suspensos e nutrientes, compostos principalmente por materia fecal e
restos de racao, aumentando assim a demanda bioquimica de oxigénio (GHATE et al.,
1997).

Deste modo, como na maioria das vezes o lancamento dos efluentes ocorre
diretamente nos rios, sem tratamento prévio, o grande aporte de matéria organica e
acumulo de substancias contidas nos efluentes da piscicultura sdo dois dos principais
problemas ambientais que sdo encontrados nos ecossistemas aquaticos. Esse fato tem
gerado uma preocupacéo crescente com o alto grau de polui¢do e contaminagdo em que
0s corpos hidricos se encontram atualmente (TUNDISI, 2003; TAVARES, 2004;
LIMA, 2010).

Nesta Otica, estudos que enfoquem a dindmica desses ecossistemas
evidenciando a qualidade da &gua, sdo de grande importancia para a piscicultura, uma
vez que todos os fatores atuam de maneira interligada (APPOLO e NISHIJIMA, 2011).
Assim, 0 monitoramento dos recursos hidricos proporciona uma melhoria nos processos
de gestdo e acompanhamento dos procedimentos efetivados.

Desta forma, faz-se necessario a realizacdo de estudos para que se obtenham
informacBes das condi¢cbes existentes em tais sistemas, e em relacdo a qualidade dos
efluentes destinados aos corpos hidricos, principalmente em locais onde ndo existe o
devido tratamento do efluente gerado pela atividade.

Evidencia-se também, a necessidade de monitoramento da qualidade dos
corpos hidricos receptores, por meio de variaveis fisicas, quimicas e microbiol6gicas da
agua para avaliacdo e compreensdo da influéncia das acdes antropicas sobre o meio, 0
que permite buscar medidas de interversao ou de mitigacao dos possiveis problemas.

Portanto, mediante ao que foi exposto, o presente estudo teve a finalidade de
analisar a qualidade da &agua utilizada em um sistema de piscicultura em uma
propriedade rural do municipio de Ji-Parana - RO. Como objetivos especificos,
almejou-se:

a) avaliar a qualidade da agua de captacdo, dos tanques de piscicultura, do efluente
e do corpo hidrico receptor do efluente;

b) comparar os resultados obtidos com a Resolugio CONAMA 357/2005 e
Resolucdo CONAMA 430/2011.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 QUALIDADE DA AGUA E IMPORTANCIA DE SUA PRESERVACAO

A é4gua é o elemento mais abundante da Terra e um dos recursos mais
importantes e essenciais a vida. Diversos autores tém debatido a respeito das limitacdes
desse recurso e tracado estimativas preocupantes referentes a disponibilidade de agua
para a populacdo mundial.

O Brasil, por se tratar de uma regido com extensa rede hidrica, espera-se
maiores dificuldades na percepcdo da fragilidade e das limitagdes deste recurso.
Entretanto, em paises situados nas regies aridas ou semiaridas, as limitacdes de agua
ndo se tratam de uma previsdo alarmista, uma vez que 0S recursos ja se encontram sob
intenso e atual estresse (CARDOSO, 2012). Além do crescimento populacional, o
modelo de desenvolvimento adotado adverte que a demanda de &gua aumentara
exponencialmente conforme o crescimento econdmico (ZANIBONI FILHO, 2005).

De acordo com os dados do Sistema Nacional de Informacgdes sobre
Saneamento — SNIS (2014), 27% da populacdo do Brasil ndo tem acesso a agua tratada
e aproximadamente 50% ndo sdo contempladas com servicos apropriados de
esgotamento sanitéario.

Essa situacdo se torna mais preocupante quando analisado os valores do estado
de Rond6nia, onde somente 1,6% dos domicilios sdo contemplados com servicos de
esgotamento sanitario, sendo este o estado brasileiro com a menor porcentagem de
coleta de esgoto entre os estados do pais (IBGE, 2010). Em relacdo aos indices de
atendimento urbano por rede de agua, em média, 50% do estado é contemplado com
esse servico (SNIS, 2014).

Vale ressaltar que a escassez de agua € agravada em virtude da desigualdade
social e da falta de manejo para os usos sustentaveis dos recursos naturais. Para Rocha
(2007), esta escassez esta em constante crescimento, seja pelo aumento da populacao
humana, seja pela extrapolacdo da capacidade de suporte decorrente da recepcao de
altas cargas poluidoras.

Além da escassez de 4gua em quantidade, essa problematica se agrava ainda
mais, pois, existem também situacdes em que as fontes de agua doce utilizadas pela
populagédo, como por exemplo, pocos, lagos, riachos e rios, sdo afetadas constantemente

pelo langamento de esgotos in natura, ou de efluentes industriais com altas cargas
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poluidoras, ocasionado a degradacdo e contaminacdo desses mananciais (FRANCO,
2006). Esse fato, além de contribuir com o aumento da escassez de &gua em qualidade,
pode causar serios riscos a saude publica devido os contaminantes que sdo lancados
(BAPTISTA, 2012).

No tocante ao lancamento de esgotos sem tratamento nos corpos hidricos,
Pimenta et. al., (2002), destacam que a matéria organica presente nos efluentes ao entrar
em um sistema aquético, leva a uma grande proliferacdo de bactérias aerobicas,
provocando o consumo de oxigénio dissolvido que pode reduzir a valores muitos
baixos, ou mesmo extinguir, gerando impactos a vida aquética aerébica. Tém-se como
outros exemplos de impactos a eutrofizacdo, a disseminagéo de doengas de veiculagéo
hidrica, agravamento do problema de escassez de 4gua de boa qualidade, desequilibrio
ecologico, entre outros (PIMENTA et al., 2002).

Dessa maneira, é evidente que a preservacao e 0 uso sustentavel da agua sédo
essenciais para proporcionarem uma melhoria no quadro de saide da populacdo e
também, sdo condicBes primordiais para busca da sustentabilidade.

Para isso, se faz necessario que as politicas de gerenciamento dos recursos
hidricos sejam respeitadas para que se tenha uma melhoria da qualidade e equilibrio
entre oferta e demanda da 4gua (HENKES, apud BUTSKE 2002).

1.2 CENARIO DA PISCICULTURA NO BRASIL E EM RONDONIA

Aquicultura consiste em uma atividade destinada para a criacdo de seres vivos
aquaticos, como peixes, crustaceos, anfibios, moluscos e plantas. O principal objetivo
desta atividade é a producdo de alimentos de origem aquatica, destinados tanto para
consumo humano, como, para o desenvolvimento larval de espécies, que irdo servir de
alimento para outros organismos aquéaticos (LACHI, 2006).

Dentro deste cenario, insere-se a piscicultura, que ¢ uma modalidade da
aquicultura, cujo principal caracteristica é a criacdo de peixes em ambientes artificiais,
podendo ser em &gua doce e marinha (MINISTERIO DA PESCA E AQUICULTURA,
2015).

De acordo com Macedo (2010), a piscicultura tem se expandido mundialmente
nos Ultimos anos e seu desenvolvimento no Brasil ganhou forte impulso com o
programa de industrializacdo da pesca implantado pelo Governo Juscelino Kubitschek,

no final da década de 50, com a criacdo da Superintendéncia de Desenvolvimento da
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Pesca (SUDEPE) em 1962 e a promulgacdo do novo Cddigo de Pesca através do
Decreto-Lei 221, de 28 de fevereiro de 1967.

Além desses fatores, a demanda mundial por pescados vem crescendo de forma
acelerada em decorréncia do aumento populacional e da busca por alimentos mais
saudaveis. De acordo com projecdes da Organizacdo das NacBes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura (FAO) para o periodo entre 2012 a 2021 haverd um
crescimento de 15% da producdo agricola e pesqueira sobre o nivel médio estipulado
para o periodo 2009 a 2011, o que contabiliza 172 milhdes de toneladas em 2021.

Segundo informacdes do Ministério da Pesca e Aquicultura (2011), o Brasil
produz aproximadamente 1,25 milhdes de toneladas de pescado, sendo 38% cultivados.
Essa atividade gera um PIB de aproximadamente R$ 5 bilhGes, mobilizando cerca de
800 mil profissionais que oferece 3,5 milhdes de empregos diretos e indiretos.

Corroborando com essas informac@es, Kubtiza (2015), menciona que, embora o
Brasil seja um grande produtor de suinos, bovinos e frango, a piscicultura foi o setor de
carnes que apresentou maior acréscimo percentual em producgdo entre os anos de 2004 e
2014, com crescimento anual médio de aproximadamente 8%, contra 5,1% para
bovinos, 4,1% para o frango e 2,9% para suinos (FIGURA 1). Além disso, a média de
producdo de tildpia, principal espécie aquicola cultivada no pais, apresentou
crescimento de 14,2% ao ano no mesmo periodo.

4.10% |

| 2.90% I

Bovinos  Suinos Frango Aquacultura PEX€  Tilipia
g q Cultivado B

Figura 1- Crescimento médio anual da produgdo de carnes no Brasil (2004 a 2014).
Fonte: Adaptado de Kubtiza (2015).

O Brasil também dispde de condic¢Bes naturais muito promissoras & producao de

pescados. O pais tem propriedade sobre uma zona econémica exclusiva de 3,5 milhdes
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de km2 (KUBTIZA, 2012). No que se refere as aguas continentais, ha no pais mais de
10 milhdes de hectares de lamina d’agua, distribuidos em 437 reservatorios de usinas
hidrelétricas, acudes e propriedades particulares, o que representa aproximadamente
13% do total da reserva de agua doce disponivel no mundo. Outros aspectos favoraveis
é o clima que proporciona o crescimento de organismos cultivados e a diversidade de

espécies.

Neste cendrio, as condicBes climaticas favoraveis, o grande potencial
hidrico, espécies de peixes que apresentam aptiddo para a piscicultura, a
topografia, a facilidade de adaptacdo de tecnologias estrangeiras e de
possibilidade de facil importacdo de insumos e equipamentos, além de étimas
condicBes para colocagdo de seus produtos, tanto no mercado interno como
externo, potencializam a producéo piscicola (PAIVA, 2014).

No Estado de Rondonia a piscicultura se encontra em pleno desenvolvimento.
A riqueza hidrica do Estado aliada as altas temperaturas durante todo o ano, os solos
argilosos, a excelente formacdo topogréafica, associados com a boa logistica de
escoamento, sdo aspectos favoraveis que potencializam a regido para o desenvolvimento
dessa atividade produtiva (MINISTERIO DA PESCA E AQUICULTURA, 2013).

Segundo informacdes da Secretaria de Desenvolvimento Ambiental - SEDAM
(2014), o Estado de Ronddnia produz 64.833 toneladas de pescados por ano, ficando em
primeiro lugar na producao nacional de Tambaqui em cativeiro e destacando- se como o
maior produtor de peixes em agua doce do pais (DECOM, 2014).

Porém, apesar desse significativo crescimento na atividade de piscicultura, o
que consequentemente a torna grande fonte de renda e geracdo de emprego, a mesma é
uma atividade antrdpica de grande proveito dos recursos naturais, e que, interfere no
equilibrio dos ecossistemas, podendo causar desequilibrios ambientais quando realizada
de forma inadequada.

Portanto, essa é uma preocupacao que deve estar sempre presente no cenario da
piscicultura do pais, pois no decorrer do processo de producdo de peixes, € inevitavel o
acumulo de residuos organicos e metabdlicos nos tanques e viveiros, 0 que ocasiona
uma alteragdo natural dos efluentes que sdo langados no corpo receptor (KUBTIZA,
2000).

1.3 EFEITOS DA PISCICULTURA SOBRE A QUALIDADE DA AGUA
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Citam-se como fatores que levam a alteracdo da qualidade da agua no processo
de piscicultura, a propria qualidade da fonte de abastecimento, 0 manejo, espécies
cultivadas, composicdo e quantidade do alimento fornecido, assim como, o sistema de
cultivo utilizado, profundidade, tecnologia empregada, fase de criacdo e as
caracteristicas do corpo d’agua receptor do efluente (ZANIBONI FILHO, 1997;
MACEDO e SIPAUBA-TAVARES, 2010).

Conforme menciona Oliveira (2003), além da fonte de abastecimento, o
manejo alimentar realizado na atividade piscicola é um dos mais importantes e decisivos
fatores que influenciam na qualidade do efluente, pois as ragdes utilizadas apresentam
alto teor de nutriente e apenas uma parte do alimento disponivel é digerida pelos
organismos. De acordo com Kubtiza (2000), a digestibilidade da matéria seca das racdes
é em torno de 70 a 75%, o que significa que de 25 a 30% do alimento fornecido entra
nos sistemas aquaculturais como material fecal.

Assim, no intuito de aprimorar a atividade piscicultura no Brasil, pesquisas tém
sido realizadas para reduzir o aporte de N, P e C nas areas sob influéncia dos parques
aquicolas. Para que isso seja alcancado, deve-se incrementar a qualidade das racgdes,
melhorando a eficiéncia alimentar e a biodisponibilidade destes nutrientes para 0s
peixes (KUBITZA, 1999).

Nesse sentido, existe a chamada conversdo alimentar, que é calculada
dividindo-se a quantidade de alimento fornecido pelo aumento na biomassa de peixes
obtido. Estudos realizados por Kubitza (1999), revelam que uma conversdo alimentar de
1,3 significa que, para produzir 1 quilo de peixe foram necessarios 1,3 quilos de ragéo.
Desta forma, quanto menor o valor da conversdo alimentar, melhor o aproveitamento do
alimento fornecido. J& a eficiéncia alimentar € o inverso do indice de converséo
alimentar. Uma conversdo alimentar de 1,3 equivale a uma eficiéncia alimentar de 0,77,
ou seja, 77% do alimento fornecido aparentemente foram transformados em peixe. A
palavra “aparentemente” foi usada intencionalmente porque cerca de 70 a 75% do
ganho de peso dos peixes é devido a incorporacdo de agua nos tecidos corporais. Deste
modo, a eficiéncia de incorporagdo da matéria seca do alimento no ganho de peso dos
peixes € bem menor. No entanto, a conversdo alimentar aparente é Util na avaliacdo
pratica do desempenho dos peixes e nos calculos econdémicos de cultivos utilizando
racdes secas.

Portanto, conforme Kubtiza (1999), tentativas de reduzir a conversdo alimentar

para valores proximos de 1 é uma das principais estratégias para minimizar as
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quantidades de N e P lancadas no sistema. Valores de conversdo alimentar proximos da
unidade sdo possiveis de serem obtidos em piscicultura intensiva, utilizando alimentos
de alta qualidade e adequada estratégia de alimentagéo.

Especial atencdo deve ser dada ao nitrogénio e o fésforo, que sdo elementos
essenciais para o crescimento do fitoplancton e das macrofitas aquaticas e importantes
para o grau de trofia do ambiente aquatico (SOARES; MOZZETO, 2006). O excesso
desses nutrientes acelera o processo de eutrofizacdo, que gera consequéncias, coOmo 0
aumento dos processos naturais e da producdo bioldgica em rios, lagos e reservatorios
(TUNDISI et al., 2002).

De acordo com Sant’anna et al., (2006), ambientes muito eutrofizados séo
adequados para o desenvolvimento de cianobactérias, muitas das quais liberam toxinas
que prejudicam a salde, e outras que produzem metabdlitos como a geosmina e o 2-
metil-isoborneol, identificados como causadores de sabor ou odor de terra ou mofo na
carne do peixe (MACEDOVIEGAS e SOUZA, 2004). Assim, a alta concentracio
dessas algas prejudica a qualidade da carne do pescado e, consequentemente, O
consumo, ocasionando uma imagem negativa em relacdo ao peixe proveniente da
criacdo. Portanto, o processo acentuado de eutrofizacdo pode inviabilizar o proprio
empreendimento e ocasionar seérias modificagdes na estrutura das comunidades
aquaticas comprometendo, assim, a estabilidade do ecossistema (FERREIRA et al.,
2005).

Dessa maneira, € possivel evidenciar que o manejo alimentar inadequado pode
provocar uma série de alteracdes no equilibrio ecoldgico dos reservatérios, na qualidade
da &4gua e também na area de influéncia do cultivo (ROTA e QUEIROZ, 2003). Essa €
uma problematica que deve se dar devida atencdo, pois, em criaces de peixes, segundo
Kubtiza (2000), € comum a utilizacdo de alimentos de ma qualidade e estratégias
inadequadas, como por exemplo, administracdo de altas doses de ragcdo, sem respeitar a
capacidade de suporte dos tanques de criagéo.

Outro aspecto importante a ser considerado em relacdo aos impactos dos
efluentes de piscicultura é o uso de fertilizantes na agua, utilizado para aumentar a
disponibilidade de alimento natural aos peixes. Conforme afirma OSTI (2009), esse
enriquecimento artificial, principalmente com nitrogénio e fdsforo, promove o
crescimento excessivo de algas e plantas aquéaticas, muitas vezes ocasionando

mortandade de peixes, devido ao déficit de oxigénio dissolvido na agua.
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Henry-Silva e Camargo (2006), destacam que o lancamento de efluentes da
atividade de piscicultura, ricos em fosforo e nitrogénio, provocam a eutrofizacdo do
corpo receptor, além de reduzir e alterar a biodiversidade.

Além das consequéncias resultantes de toda essa problematica, a atividade
piscicola também € responsavel pelo lancamento de produtos quimicos, que sao
utilizados na desinfeccdo, controles de pestes e predadores, tratamentos de doencas,
horménios para induzir a reproducdo e a reversdo sexual além dos anestésicos para
transporte (ELER e MILLANI, 2007).

A retirada dos peixes e a drenagem do viveiro também sdo fatores que devem ser
considerados quando se trata da problemaética referente aos efluentes provenientes da
piscicultura. O método mais comum para a retirada dos peixes dos tanques de cultivo é
através da passagem de rede de arrasto. Esse procedimento prejudica a qualidade da
agua durante a despesca uma vez que suspende os sedimentos do fundo, onde esta
acumulada a maior concentragdo de nutrientes e de matéria organica do tanque
(ZANIBONI FILHO, 2005).

Por fim, e ndo menos importante, destaca-se que os efluentes domésticos,
substancias quimicas de pesticidas e fungicidas utilizados na agricultura também séo
prejudiciais ao sistema aquatico, pois sdo grandes fontes de metais pesados
(MOISEENKO E KUDRYAVTSEA, 2011).

Desta forma, a incidéncia de metais pesados na biota aquéatica dos sistemas de
piscicultura é uma preocupacdo de contaminacao e intoxicacdo, principalmente devido a
propriedade bioacumulativa dos mesmos. O peixe, como alimento e importante recurso
proteico, fica comprometido na cadeia alimentar, representando assim, uma das
principais fontes de ingestdio de metais para o homem via cadeia alimentar
(FERNANDES et al., 2003).

Assim, Macédo (2007), ressalta que em um sistema de producdo, o piscicultor
deve projetar seu empreendimento de tal forma que a qualidade da &gua seja mantida
em niveis que propicie maximo crescimento dos organismos cultivados, além da
necessidade do efluente gerado da atividade estar dentro dos padrdes estabelecidos pela
legislagdo ambiental para lancamento em corpos receptores. Portanto, € evidente a
necessidade de que boas praticas de manejo sejam realizadas em ambientes que sdo
utilizados para o cultivo.

Neste contexto, a avaliagdo da qualidade da agua para os animais aquaticos €

considerada importante, pois além de influenciar diretamente na criacdo de peixes,
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favorecem a mitigacdo dos impactos ambientais ocasionados pelo efluente lancado no
corpo receptor sem tratamento prévio, o que torna o monitoramento dos parametros
limnoldgicos imprescindivel para se obter uma eficiente produgdo piscicola e ndo
prejudicar o meio ambiente (WAMBACH, 2012).

1.4 PISCICULTURA E LEGISLACAO

O controle da poluicdo da agua esta intrinsicamente relacionado com a prote¢édo
da saude, garantia do meio ambiente ecologicamente equilibrado e a melhoria da
qualidade de vida.

Conforme afirma Paiva (2014), em decorréncia do crescimento das atividades
aquicolas no Brasil, as diretrizes produtivas relacionadas a piscicultura,
semelhantemente aos demais processos econdmicos relacionados a exploracao
ambiental, requer uma efetiva protecdo legislativa, a fim de conciliar os aparentemente
contrarios conceitos de produtividade econdmica e sustentabilidade ambiental.

Assim, no conjunto da legislacdo brasileira, verifica-se a grande utilizacdo de
atos administrativos normativos regulamentadores para a regulamentacdo da atividade
aquicola brasileira (TIAGO, 2002). A seguir, sdo listadas as principais leis, decretos e

resolucdes que tratam da piscicultura no Brasil.

1.4.1 Resolu¢do CONAMA 357/2005

A Resolucédo do Conselho Nacional de Meio Ambiente- CONAMA, nimero 357
de 17 de margo de 2005, dispde sobre a classificacao dos corpos d’agua, estabelecendo
diretrizes ambientais para o enquadramento dos mesmaos.

A referida Resolucdo estabelece nove classes de qualidade de agua, em funcéo
dos principais usos (BRASIL, 2005). Assim, as aguas destinadas ao cultivo de
organismos aquaticos para alimentacdo humana devem se manter no padrdo da Classe
I1, que sdo aquelas que podem ser destinadas, entre outros, a aquicultura e a atividade de
pesca.

A Resolucdo estabelece que, em &guas doces que ocorrer pesca ou cultivo de
organismos, para fins de consumo intensivo, aplicam-se as seguintes condicfes e

padrdes, conforme descritos na Tabela 1.



22

Tabela 1 — Condicdes de qualidade para aguas de classe II.

Variaveis Valor Maximo
pH 6,029,0
Sélidos Dissolvidos Totais 500 (mg.L™)
Oxigénio Dissolvido >5(mg.L?)

3,7mg.L'L N, para pH < 7.5
2,0mg.L™* N, para 7,5 < pH < 8,0
1,0mg.L" N, para 8,0 <pH <38,5

0,5mg.L™* L N, parapH > 8,5

Nitrogénio Amoniacal Total

Fosforo Total 0,05mg.L™
DBO 5,0 (mg.L™)
Turbidez <100 (UNT)
Coliformes Termotolerantes 1000 UFC/100 mL

Fonte: Adaptado de CONAMA 357/2005.

1.4.2 Resolugdo CONAMA 430/2011

A Resolucdo CONAMA 430 de 13 de maio de 2011, dispde sobre as condi¢oes,
parametros, padrdes e diretrizes para gestdo do lancamento de efluentes em corpos de
agua receptores, e complementa e altera a Resolugdo CONAMA 357, de 17 de maio de
2005.

O Artigo 3° da referida norma, determina que: “os efluentes de qualquer fonte
poluidora, poderdo ser lancados diretamente nos corpos receptores somente apds o
devido tratamento e desde que obedecam as exigéncias estabelecidas nesta Resolucdo e
em outras normas aplicaveis”.

O Artigo 5° estabelece que quando houver lancamento, o efluente ndo podera
alterar a classe do corpo receptor, ou seja, se 0 corpo estiver enquadrado na Classe I,
apos receber a carga poluidora, 0 mesmo ndo podera passar a possuir caracteristicas de
ambientes de Classe I11.

Referindo-se ainda a questdo do lancamento de efluentes, na secdo Il que trata
das condicOes e padrdes de lancamento, o Artigo 16° determina que: “os efluentes de
qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou indiretamente, nos
corpos de 4gua desde que obedegam as condig¢des e padrdes previstos neste artigo”.

Vale destacar a disposi¢do do Capitulo Ill, que trata sobre as diretrizes para
gestdo de efluentes, o Artigo 24° estabelece que: “Os responsaveis pelas fontes

poluidoras dos recursos hidricos deverdo realizar o auto monitoramento para controle e
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acompanhamento periodico dos efluentes langados nos corpos receptores, com base em

amostragem representativa dos mesmos”.

1.4.2 Resolugdo CONAMA 413/2009

E a normativa que determina todas as acées para o licenciamento ambiental de
atividades de aquicultura. Conforme estabelece a Resolugdo em comento, em seu Artigo
59, tem-se:

Os empreendimentos que utilizem policultivo ou sistemas integrados
que demonstrem a melhor utilizacdo dos recursos e a reducdo de residuos
solidos e liquidos, bem como os que possuem sistemas de tratamentos de
efluentes ou apresentem sistemas de biosseguranga poderdo ser enquadrados
numa das classes de menor impacto.

Ou seja, os empreendimentos que utilizam sistemas de tratamentos de efluentes,
entre outros sistemas de controle, poderdo ser enquadrados em uma das classes que
apresentam menor impacto.

Em seu Artigo 18° a Resolugdo determina que os empreendimentos de
aquicultura, quando houver necessidade, deverdo inserir mecanismos de tratamento e
controle de efluentes que garantam o atendimento aos padrOes estabelecidos na

legislagdo ambiental vigente.

1.4.3 Lei n°®11.959 de 29 de junho de 2009

Dispde sobre a Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentadvel da
Aquicultura e da Pesca, regula as atividades pesqueiras e da outras providéncias.

Os principais objetivos dessa Lei sdo: “desenvolvimento sustentavel da pesca e
da aquicultura como fonte de alimentacdo, emprego, renda e lazer; o ordenamento, o
fomento e a fiscalizacdo da atividade pesqueira; a preservacdo, a conservacao e a
recuperacdo dos recursos pesqueiros e dos ecossistemas aquaticos; e o desenvolvimento
socioecondmico, cultural e profissional dos que exercem a atividade pesqueira, bem

como de suas comunidades”.

1.4.4 Lein°1.861 de janeiro de 2008

Trata sobre a piscicultura no Estado de Ronddnia, € a Lei n° 1.861, de 10 de


http://legislacao.planalto.gov.br/legisla/legislacao.nsf/Viw_Identificacao/lei%2011.959-2009?OpenDocument
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janeiro de 2008 que define e disciplina a Piscicultura no Estado de Ronddnia e da outras
providéncias.

O Artigo 21° aborda que, entre outras, constituem infracGes ambientais: “a
introducdo de doencas e parasitas oriundos de outras bacias hidrogréaficas ou
piscicultura no ambiente natural; a alteracdo significativa da qualidade dos corpos de
aguas receptores dos efluentes oriundos das pisciculturas”.

Essa Lei também aborda que “a responsabilizacdo administrativa do
empreendedor, pessoa fisica ou juridica, que por acdo ou omissdo, degradar o meio
ambiente, ndo exclui a sua obrigacao de reparar o dano causado”.

Neste mesmo contexto, o artigo 35° da mesma Lei, constitui crime passivel de
multa de R$ 500,00 a R$ 100.000,00 o ato de provocar a decadéncia de espécimes da
fauna aquatica existentes em rios, lagos, acudes, lagoas e baias do Estado de Rond6nia,
pela emissdo de efluentes ou carreamento de materiais.

E importante ressaltar que, para o uso de qualquer recurso natural é
imprescindivel conhecer a legislagdo vigente do setor, evitando cometer infragdes,
assim como contribuir para a degradacdo da natureza (GARUTTI, 2003).

Diante do exposto, evidencia-se a necessidade do levantamento de dados a cerca
da qualidade da agua dos tanques de piscicultura, no intuito de contribuir tanto para o
melhoramento do processo produtivo, bem como visando a protecdo dos recursos

hidricos, paralelo ao cumprimento das legislacGes vigentes.
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2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Area de estudo

O municipio de Ji-Parana esta localizado na regido leste do estado de Rondonia,
com posicdo geogréfica entre os paralelos 8°22°¢ 11°11°S e entre os meridianos 61°30°
e 62°22°W (FIGURA 2). Ocupa uma &rea da unidade territorial de 6.896,648 km?(IBGE
2015). Possui 116.610 habitantes, sendo 10% residente em area rural e uma densidade
demogréfica de 16,91 hab/km? (IBGE 2010).
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Figura 2- Mapa de localizagdo do municipio de Ji-Parana.
Fonte: mapa elaborado e organizado pela autora, 2016.

2.2 Amostragem e coleta de dados

A propriedade rural selecionada para o desenvolvimento desta pesquisa esta
localizada na zona rural do municipio de Ji-Parana, sendo que a mesma possui uma area
de 98,6 hectares. O sistema de cultivo é formado por 14 tanques escavados com lamina

d’agua de 7,6 hectares. A profundidade dos tanques é de aproximadamente 1,80metros.
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Das espécies de peixes cultivadas no sistema, a principal ¢ o Colossoma macropomum,
denominado popularmente de tambaqui. Os peixes sdo cultivados com uso de racéo
extrusada 28%, que tem como caracteristica seus granulos flutuarem na agua quando
lancados, permitindo avaliar a quantidade de racéo fornecida aos peixes.

As coletas foram realizadas em sete pontos. Com a utilizagdo de um aparelho de
Sistema de Posicionamento Global (GPS), os sete pontos da coleta das amostras de dgua
foram georreferenciados, sendo: um ponto a montante do sistema, igarapé proximo a
nascente (P1), cinco pontos distribuidos nos tanques do sistema de piscicultura (P2, P3,
P4, P5 e P6) e um ponto no corpo receptor (P7) (FIGURA 3). A figura 4 destaca as
coordenadas geograficas de cada ponto.

61°47'0"W 61°46'50"W 61°46'40"W 61°46'30"W

-
S

10°47'40"S
s
10°47'40"S

2
B
5]
=
3

=

10°47'50"S

‘

61°47'0"W 61°46'50"W 61°46'40"W

% UNIVERSIDADE FEDERAL DE RONDONIA Legenda
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA AMBIENTAL )
UNIR CAMPUS JI-PARANA [ ] Rondénia ® o
0 0,1 0.2 04 |:| Municipio de Ji-Parana p2
Km Bl cidade de Ji-Parana ® p3
Escala Numérica 1: 2.300.000 [ ] Area de Estudo o p4
Projecao Uni Ti de M -UT™M ® p5
Datum SIRGAS 2000 5 5
Imagem do Google Earth Convengodes Cartograficas : 6
Ponto coletado com GPS Garmim p7
Base de Dados IBGE //\\; 2';3:;;
Organizado por Solange Ishii

Figura 3 - Mapa de localizacdo dos pontos de coleta no sistema de piscicultura.
Fonte: mapa elaborado e organizado pela autora, 2016.
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Ponto 1: igarapé proximo a
nascente.

Latitude: -10,797537

Longitude: -61,774845

Ponto 2: represa do sistema
Latitude: -10,798037

Longitude: -61,776499

Ponto 3: tanque de alevinos
Latitude: -10,796942

Longitude: -61,777120

Ponto 4: represa do sistema
Latitude: -10,796178

Longitude: -61,777881

(5)

Ponto 5: represa do sistema
Latitude: -10,795587

Longitude: -61,778917
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Ponto 6: represa que recebe todas
as aguas do sistema.

Latitude: -10,795070

Longitude: -61,780417

Ponto 7: corpo receptor

Latitude: -10,793087

Longitude: -61,783799

Figura 4 - Figura 4 - Coordenadas geogréaficas (UTM) dos pontos amostrais, P1 (A), P2 (B), P3
(C), P4 (D), P5 (E), P6 (F) e P7 (G).
Fonte: Souza, 2016.

O ponto 1 (P1) esta localizado a montante do sistema e fica proximo a uma
nascente servindo como fonte natural de abastecimento de &gua ao sistema. O ponto 2
(P2) esta dentro do sistema de piscicultura e consiste na criacdo e engorda de tambaqui,
pesando aproximadamente 3kg. O ponto 3 (P3) refere-se a um tanque somente de
alevinos. O Ponto 4 (P4) e o ponto 5 (P5) também sdo tanques de engorda de tambaqui.
O ponto 6 (P6) fica na propriedade do sitio vizinho que recebe os efluentes dos pontos
supracitados e também serve para criacdo de tambaqui. O ponto 7 (P7) é o corpo
receptor onde recebe a descarga de todo efluente do sistema de piscicultura.

As coletas foram realizadas no intuito de abranger o ciclo hidrolégico da regido,
caracterizam por um periodo de elevada pluviosidade seguido de uma estiagem
acentuada. Sendo assim, as coletas foram realizadas nos meses de novembro de 2015
(més representativo do periodo de transicdo seco/chuvoso); marco de 2016 (més
representativo do periodo de transicdo chuvoso/seco) e agosto de 2016 (més
representativo do periodo de seca).

2.3 Analises das variaveis fisicas, quimicas e microbiolégicas da agua.
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No Laboratorio de Limnologia e Microbiologia Ambiental-LABLIM, da UNIR,
campus de Ji-Parand, foram determinadas as seguintes varidveis fisico-quimicas e
microbioldgicos da &gua: oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, pH,
temperatura, condutividade elétrica, turbidez, nitrito, amoénia, fosforo dissolvido, solidos
totais, coliformes fecais e coliformes totais. JA& no Laboratério de Biogeoguimica
Ambiental-LABIOGEOQ, da UNIR campus de Porto Velho, foram obtidas as
concentragbes de metais (prata, aluminio, arsénio, bario, berilio, cadmio, cobalto,
cromo, cobre, manganés, molibdénio, niquel, chumbo, antiménio, estanho, estréncio,
vanadio e zinco).

In loco foram determinados como uso de sonda especifica (LUTRON, modelo
PH-221), o pH e a temperatura. Os valores de condutividade elétrica foram
determinados por meio de condutivimetro (YSI, modelo EC 300).

O oxigénio dissolvido foi determinado em laboratoério por titulacdo pelo método
de Winkler (1969) descrito em APHA (1998). A Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBO:s) foi determinada através da diferenca entre a concentracdo de oxigénio inicial e
final (apds 5 dias de incubacao a 20°C), de acordo com a NBR 12.615 (1992).

As andlises das concentracfes de amonia, nitrito e fosforo dissolvido foram
realizadas com amostras de agua previamente filtradas em filtros de microfibra de vidro
de 0,45um de porosidade e 47mm de didmetro. Em seguida seguiu-se as metodologias
espectrofométricas correspondentes para a determinacdo de cada nutriente, realizadas
conforme os metodos descritos em Standart of Methods for the Examination of
Waterand Wasterwater (APHA, 1995).

As determinagdes dos teores de solidos totais foram realizadas por gravimetria
(APHA, 1998), ja os valores de turbidez foram obtidos com auxilio de turbidimetro de
bancada (HACH, modelo 2100 P).

Como anélises microbioldgicas foram determinadas a presenca e a densidade de
Escherichia coli e coliformes totais, obtidas utilizando-se 0 método de membranas
filtrantes em meio cromogénico, onde o0s resultados sdo expressos em Unidades
Formadoras de Coldnias-UFC, conforme descrito no Standard Methods for the
Examination of Waterand Wastewater (APHA, 1998).

Os metais prata, aluminio, arsénio, béario, berilio, cadmio, cobalto, cromo, cobre,
manganés, molibdénio, niquel, chumbo, antimdnio, estanho, estréncio, vanadio e zinco
foram determinados nas amostras de agua bruta (fragdo total), amostra de &gua filtrada

(fracdo dissolvidas) e nas particulas retidas nos filtros de microfibra de vidro (fragdo
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particulado em suspensdo). Apos a coleta e filtragem no laboratorio as amostras foram
acidificadas com HCI (concentracdo final 10%). Para analise da fracdo total e
dissolvida, foram concentrados aproximadamente 1L de &gua através de evapora¢do em
chapa aquecedora (80 a 100°C). Quando obtido aproximadamente 20mL de amostra, as
mesmas passaram por um processo de digestdo quimica adicionando-se acido cloridrico
37%. A concentracdo de metais na fracdo particulada, foi obtida submetendo os filtros a
uma abertura quimica com uso de HNO3; e HCI 37% em chapa aquecedora (80 a
100°C). Apos abertura quimica, todas as amostras foram ressuspensas com acido
cloridrico 0,01N (APHA, 1998).

Os metais foram determinados por Espectrometria de Emissdo Optica com
Plasma — ICPOES (modelo Optima 8300, Perkin Elmer com amostrador automatico
S10).

A técnica de espectrofotometria de emissao consiste no fato de cada atomo ou
jons tem estados de energia caracteristicos, nos quais 0s varios elétrons podem
permanecer. No estado normal, os elétrons tem energia mais baixa, quando se aplica
energia suficiente, por meio de calor, por exemplo, um ou mais elétrons podem ser
levados a um estado de energia maior, mais afastado do nucleo. Estes elétrons excitados
tendem a voltar ao estado fundamental e, no processo, emitem energia que estd em
excesso, na forma de um féton. Quanto maior for a energia da fonte de excitagdo, maior
sera a energia dos elétrons excitados, contribuindo através da emissdo e deteccdo dos
fotons, para a quantificacdo dos elementos desejados (VOGEL, 2008).

As fontes de plasma operam em temperaturas altas, entre 7000 e 15000 K. Na
regido do ultravioleta em particular, a fonte de plasma produz um ndmero maior de
atomos excitados que emitem energia do que nas temperaturas relativamente baixas da
espectroscopia de emissdo de chama. Além disso, a fonte de plasma reproduz as
condigdes de atomizagdo com precisdo maior, como resultado obtém-se espectros de um
namero maior de elementos, o que torna a fonte de plasma adequada para a

determinacéo simultanea de elementos em diferentes concentracdes (VOGEL, 2008).
2.4 Tratamento estatistico
Objetivando verificar diferenca estatistica entre as médias das variaveis

estudadas em cada més estudado, utilizou-se o teste estatistico de Wilconxon Pareado,

através do software Action 2.8, adotando-se o nivel de significancia de 0,05.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A qualidade da &gua em tanques de piscicultura esta diretamente ligada a uma
boa producdo aquicola e também no que diz respeito ao descarte do efluente gerado que
nédo pode vir a comprometer o meio ambiente (AZEVEDO e TAKYAMA, 2008).

3.1 Temperatura da 4gua e Potencial Hidrogenionico (pH)

Devido a temperatura apresentar caracteristicas que variam de acordo com a
regido, nao é estabelecido padrbes de temperatura na Resolucdo CONAMA 357/2005.

Os dados de temperatura séo apresentados na figura 5-A. Em novembro de 2015
(periodo seca/cheia), a temperatura variou de 27,3°C (P1) a 32,1°C (P5). Em marco de
2016 os intervalos de temperatura registrados foram 26°C (P1) e 30°C (P6). Ja para o
més de agosto de 2016 a variacdo foi de 25,1°C no P1 e 30,2°C no P6. As médias de
temperatura encontradas foram de 27,4°C (agosto), 30,6°C (novembro) e 28,27°C
(marco). Estatisticamente a comparacdo entre os valores médios dos trés meses
estudados foram significativamente diferentes (P<0,05).

O P6 que corresponde ao Ultimo tanque que recebe dgua dos demais, e onde ha o
lancamento para o corpo hidrico receptor (P7), apresentou durante todo o periodo
estudado temperatura abaixo de 40°C, que corresponde ao valor de temperatura maximo
para o langcamento de efluente segundo a Resolucdo CONAMA 430/2011.

Como apresentado, 0s menores valores de temperatura foram encontrados no
més representativo do periodo de seca (agosto de 2016) com média de 27,45°C. Ayrosa
(2012), analisando caracteristicas limnoldgicas em &reas sob influéncia de piscicultura
em tanques-rede no reservatério da UHE chavantes, rio Paranapanema (SE), encontrou
menores médias em periodo parecido, de maio a agosto com média de 22,2°C,
resultados que foram relacionados ao ambiente analisado nesse periodo se encontram
desestratificado com isotermia em toda coluna d’4dgua, meses nos quais a menor
radiacéo solar propiciou temperaturas mais baixas.

Feiden et al. (2015), analisando a qualidade da agua em tanques-rede para
criagdo de peixes no reservatorio de Salto de Caxias no Rio Iguacu, municipio de Boa
Vista da Aparecida/PR, também encontrou variagéo significativa (P<0,05) ao longo dos
12 meses do ano estudado. Os maiores valores encontrados por estes autores, também

foram no periodo de transicao entre o periodo seco e o chuvoso.
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Figura 5 - Variacdo da temperatura da agua (A) e do pH (B) nos periodos estudados.
Fonte: Autora, 2016.

Potencial hidrogenidnico é a concentragdo de ions de hidrogénio H*, dando uma
indicacdo sobre a condicdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua (Von
Sperling, 1995). Ele variade 0 a 14.

Os resultados de pH estdo dispostos na figura 5-B. Os valores registrados para a
variavel pH tiveram médias de 6,9 em novembro de 2015 (transi¢do seca/cheia), com
minimo de 5,9 (P1) e maximo de 7,5 (P5); média de 6,5 em marco de 2016 (transicdo
cheia/seca), com minimo de 6,1 (P1 e P7) e maximo de 6,9 (P3); e média de 7,9 no més
de agosto de 2016 (seca), apresentando minimo de 7,4 (P3) e maximo de 8,5 (P6). A
andlise estatistica apontou diferencas significativas dos valores de pH (p<0,05)
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encontrados em agosto dos demais meses estudados, evidenciando que em termos de pH
0s meses representativos dos periodos de transicdo seca/cheia (novembro) e cheia/seca
(margo) foram similares, apresentando valores levemente acidos, e na seca valores de
neutro a béasicos.

A Resolugdo do CONAMA 357/2005 preconiza para aguas de classe Il, como
para as demais classes, valores de pH entre 6 e 9. Apenas o P1 no més de novembro
apresentou desconformidade com resolucéo; registrando-se valor de 5,9. J& a Resolucéo
CONAMA 430/2011 preconiza valores de pH entre 5 a 9 no efluente a ser lancado,
desta forma, os valores de pH encontrado no ponto 6, que se refere ao lancamento do
efluente, esta em conformidade com a referida resolucéo.

Paiva (2014), ao analisar a qualidade da agua de um sistema de piscicultura:
estudo de caso no municipio de Ji-Parana/RO, encontrou valores que variaram de 5,69 a
7,32 durante todo o periodo estudado, com médias de 6,48 (seca), 6,12 (seca/cheia) e
6,5 (cheia/seca). Machado (2015), ao estudar um sistema de producdo de peixes no
municipio de Rolim de Moura/RO, encontrou valores semelhantes aos encontrados pelo
presente trabalho para o periodo de cheia/seca, variando de 5,17 a 6,77, sendo o valor

médio obtido no sistema de producéo estudado de 6,23+0,79.

3.2 Turbidez, s6lidos totais e condutividade elétrica

De acordo com Von Sperling, (1995), a Turbidez representa o grau de
interferéncia com a passagem da luz através da agua, dando uma aparéncia turva a
mesma. Desta maneira a resolucio CONAMA 357/2005 determina para 0S corpos
hidricos de classe Il valor maximo de 100UNT.

Os valores encontrados para turbidez (FIGURAG-A) foram inferiores a 37UNT

durante todo o periodo amostrado.



®nov/15 ® mar/16

™ ago/16 (A)
100,0

90,0
80,0
70,0
60,0
50,0
40,0
30,0 -
20,0 -
10,0 -
0,0 -

Turbidez (NTU)

! 2 3 4 5 6 7
s CONAMA 357/2005 (méximo) ~ Pontos

®nov/15 m mar/16 m ago/16 (B)
250

200

150

100 -

Condutividade Elétrica (uS/cm)

1 2 3 4 5 6 7
wm— CETESB (2009, maximo) Pontos

M nov/15 ® mar/16

™ ago/16 (C)
500
450
400
350
300
250
200
150 -

100

Sélidos totais (mg/L)

1 2 3 4 5 6 7
fm— CONAMA 357/2005 (méaximo) Pontos

34

Figura 6 - Variagdo da turbidez (A), condutividade elétrica (B) e solidos totais (C) nos periodos

estudados.

Fonte: Autora, 2016.
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No més de novembro/15 o valor médio para turbidez foi de 15,5UNT (minimo
de 7,3UNT no P3 e maxima de 36,9UNT no P1). No més de marco/16 o valor médio foi
de 12,1UNT (minimo de 52UNT no P1 e méaximo de 24,6UNT no P5). Os valores
encontrados para 0 més de agosto/16 foram minimo 10,1UNT no P7 e méaximo de
34,9UNT no P6, com média de 21,6UNT. Todos os valores encontrados estdo dentro
dos padrbes estabelecidos pela resolugdo CONAMA 357/2005. Para os periodos
estudados, ndo houve diferenga significativa estatisticamente. Os valores baixos de
turbidez mostram que os pontos amostrados apresentam pouco material em suspenséo.

Toledo et al., (2003), avaliando os impactos ambientais causados pelos efluentes
de piscicultura em viveiros de Alta Floresta - MT, encontrou valores parecidos de
turbidez com medias variando de 1,37UNT a 23,54UNT, explicando que os maiores
valores de turbidez podem estar relacionados com a presenca de fitoplancton, os quais
crescem em resposta a adicao de fertilizantes ou alimentos dos peixes.

Segundo Baccarin (2002), em um estudo dos impactos ambientais e parametros
zootécnicos da producdo de tilapia do Nilo sob diferentes manejos alimentares
localizado na cidade de Pirassununga/SP, as que foram tratadas com ragdo extrusada
obtiveram uma média na turbidez de 27,33UNT, sendo explicado pelo autor um
provavel aumento na quantidade de racdo fornecida aos peixes e ao aumento na
decomposi¢do da matéria organica, tornado assim a agua mais turva.

Observou-se que o0s maiores valores encontrados foram no periodo de seca,
podendo pressupor pelo fato de que neste periodo a lamina d” 4gua estava bem baixa em
alguns pontos, porque o dono da propriedade aproveitou o periodo de seca para esvaziar
alguns tanques e fazer manutencdo e limpeza, sendo feita a remocdo dos peixes
(FIGURA 7). Lima et al., (2011), em um estudo da qualidade da agua em viveiros de
alevinagens na estacdo de piscicultura de Paulo Afonso-EPPA, observou que apos a
drenagem dos viveiros e a diminui¢cdo na ldmina d’ 4gua, maior foram os valores de

turbidez (lamina d’ 4gua = 10cm = turbidez de 26,6UNT).
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Figura 7 — Represa no sistema no periodo de seca, P6. A&ost?gé 2016,
Fonte: Autora, 2016.

Segundo Esteves (1998), a condutividade elétrica de uma solucéo é a capacidade
desta em conduzir a corrente elétrica. Sendo Dependente das concentracdes ibnicas e da
temperatura, indicando a quantidade de sais existentes na coluna d’agua, portanto,
representa desta forma uma medida indireta da concentracdo de poluentes (CETESB,
2009). Como no caso da Resolugdo 357/2005 que nédo estabelece minimo e maximo no
padrdo para a condutividade elétrica, portanto, utilizou-se os valores estabelecidos pela
CETESB (2009), onde valores de condutividade elétrica maiores que 100uS.cm™
indicam ambientes impactados.

Os valores de condutividade elétrica variaram de 30pS.cm™ no P7 (margo/16) a
223,8uS.cm™no P1 (agosto/16). No més de novembro, a média registrada foi de
76,75uS.cm™, com valor minimo de 48,7uS.cm™ (P1) e 0 maximo de 99uS.cm™ (P4).
Para o més de margo/16, a média registrada foi de 56uS.cm™, com valor minimo de
30,0uS.cm™ (P7) e méaximo de 67,9uS.cm™ (P4). A média registrada para o més de
agosto/16 foi de 160uS.cm™, teve valor minimo de 110,6pS.cm™ (P7) e maximo de
223,8uS.cm™ (P1), (FIGURA 6-B). De acordo com estabelecido pela CETESB (2009),
apenas o periodo de seca esteve em desconformidade, com todos os valores superiores a
100uS.cm-1, variando de 110,6uS.cm-1 a 223,8uS.cm-1.

Observou-se que os maiores valores de CE registrados foram no més de
agosto/16 (seca), sendo explicado por Mendes et al., (2008), que neste periodo os
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elevados valores da CE sdo ocasionados pelo efeito da concentracdo de sais decorrente
da diminuicdo das precipitagdes pluviométricas e do aumento da evaporagdo de agua
que de acordo com Esteves (1998) traz que em regides tropicais, os valores de
condutividade nos ambientes aquaticos estdo mais relacionados com as caracteristicas
geoquimicas e com as condicdes climaticas (estacdo de seca e de chuva) da regido onde
estdo localizados. Segundo Osti (2009), demonstra que os valores de condutividade
elétrica da 4gua estdo normalmente associados com o processo de producdo primaria e
decomposicdo da matéria organica em ambientes aquaticos naturais e construidos.

Os solidos totais dissolvidos é a soma de todos os constituintes quimicos
dissolvidos na agua, que mede a concentracdo de substancias i6nicas. A determinagédo
dos soélidos totais detém importancia na qualidade estética da 4gua (PARRON et al.,
2011). A resolucdo CONAMA 357/2005 preconiza que para solidos dissolvidos totais o
padrdo maximo permitido para corpos hidricos de classe 11 é de 500mg.L™.

Os valores registrados para solidos totais nos 7 pontos estudados, variaram entre
20mg.L" a 420mg.L™. Conforme ilustra a figura 6-C, 0 més de novembro/15
(seca/cheia), sendo que ocorreu uma variacéo de 126,6mg.L™ no P6 a 190mg.L™ no P1;
para 0 més de marco/16 (cheia/seca), a variacdo foi de 20mg.L™ (P2, P5 e P7) a
100mg.L™ P1; ja para o més de agosto/16 (seca), a variagdo foi de 120mg.L™ P5 a
420mg.L™* P1. Ou seja, as médias de sélidos totais registradas foram de 154mg.L™
(novembro/15), 45,71mg.L" (marco/16) e 217,14mg.L" (agosto/16). Dos meses
estudados, todos estiveram conformidade com a Resolucio CONAMA 357/2005.

Os maiores valores foram registrados no periodo de seca, com méaxima de
420mg.L™* (P1). Os menores valores foram encontrados no periodo chuvoso, variando
de 20mg.L™" a 100mg.L™. Tal resultado pode ser decorrente da diluicdo da 4gua, onde
todo material autdctone presente no corpo hidrico se dissolve em volume maior de dgua
quando inicia periodo de chuva. Paiva (2014), encontrou um comportamento
semelhante, onde valores do periodo chuvoso foram menores que do periodo seco,
registrando valores com médias, 167,42mg.L™ (Seco) e 34,1mg.L™ (chuvoso). Houve
diferengas significativas (p<0,05) no més de margo em relacdo ao demais meses.

Padilha (2005), coloca que no periodo seco a ressuspensao de sedimentos pode
influenciar as concentracdes dos solidos totais dissolvidos, em fungdo da menor
profundidade da ldmina da agua mais susceptiveis a acdo dos ventos. Segundo Silva
(2007), cargas de sélidos podem causar danos aos peixes e a vida aquéatica devido a

sedimentagdo no leito dos viveiros e dos rios causando a morte dos organismos que
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fornecem alimentos a outros organismos e também danificando os leitos de desova dos

peixes.

3.3 Nutrientes dissolvidos (Aménia, Ortofosfato e Nitrito).

O nitrogénio ¢ um dos elementos mais importantes do metabolismo de
ecossistemas aquaticos. Tal importancia deve-se a sua participacdo na formacdo de
proteinas, um dos componentes basicos na biomassa (ESTEVES, 1998). No meio
aquatico, o nitrogénio esta sob vérias formas, uma delas é na forma de aménia (NHs).
Sendo destacado por Bastos (2003) que as principais fontes de amonia nos viveiros sao
através dos excrementos dos peixes, os fertilizantes quimicos e a degradacédo bacteriana
dos compostos nitrogenados.

Conforme exposto na figura 8-A, para 0 més de novembro/15, a média
registrada para amonia foi de 0,29mg.L™, com valor minimo de 0,18mg.L™ (P4 e P6) e
méximo de 0,61mg.L™ (P1); j4 o més de marco/16, a média foi de 0,55mg.L™, com
minimo de 0,14mg.L™ (P3) e maximo de 1,01mg.L™ no (P2); a média registrada para o
més de agosto/16 foi de 0,71mg.L™, apresentando minimo de 0,32mg.L™ (P4) e maximo
de 1,78mg.L™ (P2). Estatisticamente vale salientar que houve diferenca significativa
(P<0,05) com més de novembro em relacdo ao més de agosto. Porém, todos os periodos
estdo de acordo com os padrdes estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005, que
determina que os valores de nitrogénio amoniacal sejam de 3,7mg.L™ para pH<7,5 em

corpos hidricos de classe II.
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Figura 8 - Variagcdo da amonia(A) e fésforo dissolvido nos periodos estudados.
Fonte: Autora, 2016.

Silva (2007), avaliando a caracterizacdo de impactos gerados pela piscicultura na
qualidade da &gua: estudo de caso na bacia do rio Cuiaba/MT, encontrou médias de
amonia que variaram de 0,1mg.L™” a 1,0mg.L™?, exemplificando o autor que essa
situacdo pode ser agravada pelos elevados niveis de proteina nas racGes. Segundo
Kubitza (1999), valores de amdnia no ionizada acima de 0,2mg.L™, j& sdo suficientes
para induzir uma toxidez crénica levando a uma diminui¢cdo do crescimento e da
tolerancia dos peixes as doengas. O nitrogénio na forma de amonia livre é diretamente
toxico aos peixes (Von Sperling, 1995). Ainda conforme Sperling, a determinacdo da
forma predominante do nitrogénio pode fornecer informacGes sobre o estagio da

poluicao do corpo d’agua.



40

A concentracdo dessa variavel é provocada principalmente a partir da
decomposicdo da matéria organica ou pela excreta dos peixes. Os maiores valores
registrados foram no P1 (1,23mg.L™), sendo um igarapé rodeado por mata ciliar e foi
observado grande quantidade de matéria organica ao redor e no P2 (1,78mg.L™) ser um
tanque de engorda dos peixes (3kg a 5kg) que segundo o dono do sistema, hd uma maior
quantidade de peixes nesse tanque.

A concentracdo de fdsforo total na agua determina seu estado trofico. A adicdo
de nutrientes e especialmente fésforo aos viveiros de aquicultura através de racdes sdo
responsaveis pelo crescimento repentino e excessivo de fitoplancton e pode ser
associada com problemas de qualidade da &gua (QUEIROZ e SILVEIRA, 2006).
Segundo Silva (2007), o fosforo como nutriente faz parte de alguns processos
metabolicos importantes, tais como: fotossintese, respiracdo e sintese proteica; sendo,
portanto, um elemento essencial na cadeia alimentar dos ecossistemas aquaticos.

No presente estudo somente o fosforo dissolvido foi analisado, mas as
comparacOes foram feitas com o fésforo total ja que o dissolvido é parte do mesmo. A
resolucdo CONAMA 357/2005 preconiza valores somente para o total para corpos
hidricos de classe 11, em ambientes intermediérios, o valor de 0,05mg.L™ .

No més de novembro/15 (periodo seca/cheia), o fésforo dissolvido variou de
1,34mg.L™* (P7) a 2,73mg.L™ (P1); no més de margo/16 (periodo cheia/seca) a variacao
foi de 0,66mg.L™ (P5) a 1,13mg.L™ (P1); ja4 no més de agosto/16 (periodo seca), a
variacdo do foésforo dissolvido foi de 0,99mg.L™ (P7) a 1,30mg.L™ (P1) (FIGURA 8-B).
As médias registradas nos meses estudados foram de 1,75mg.L™" (novembro/15),
0,80mg.L™ (margo/16) e 1,09mg.L™* (agosto/16). Estatisticamente a comparacéo entre 0s
valores médios dos trés meses estudados foram significativamente diferentes (P<0,05).

Todos os meses estudados estiveram em desconformidade com a resolucdo, ou
seja, se os valores para fésforo dissolvido deram maiores que 0,66mg.L™, significa que
o total vai ser >0,66mg.L"1, sendo uma problematica maior devido o dissolvido ja estar
fora do preconizado pela CONAMA 357/2005, que ira contribuir para a eutrofizacdo do
corpo hidrico receptor. Os maiores valores registrados de fosforo dissolvido foram no
més de novembro (periodo seca/cheia). De acordo com Boyd e Gautier (2000), o
aumento do fluxo de &gua acelera a liberacdo de fosforo do sedimento, resultando em
maior disponibilizagcdo do nutriente para a coluna d’agua.

O nitrito (NO3") € outra forma que o nitrogénio pode ser encontrado no meio

aquatico. Silva (2007), ressalta que os compostos de nitrogénio, na forma organica ou
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de aménia, referem-se a poluicdo recente, enquanto que nitrito e nitrato a poluicdo mais
remota. Segundo Esteves (2011) o nitrito em altas concentracdes pode ser tdxico aos
organismos aquéticos e até mesmo ao homem, no caso de ingestdo da &gua com
concentracdes elevadas de nitrito (superior a 10mg.L™). A resolugdo CONAMA
357/2005 preconiza que para corpos hidricos de classe 1l o limite maximo de nitrito

permitido é de 1,0mg.L™.

TABELA 2 - Variacdo de Nitrito nos periodos estudados. Resultados em pg.L™.

nov/15 mar/16 ago/16
P1 10,06 <5 <5
P2 5,49 <5 <5
P3 <5 <5 <5
P4 <5 <5 <5
P5 6,06 7,5 6,91
P6 <5 53 5,2
P7 9,2 <5 6,34

Os dados registrados de nitrito estdo apresentados na tabela 2. No més de
novembro/15, o nitrito teve variacdo de 2,06pg.L™ (P4) a 10,06ug.L™ (P1); para 0 més
de margo/16, o nitrito variou de 2,2pug.L™ (P3 e P7) a 7,5ug.L™ (P5); ja para 0 més de
agosto/16, os intervalos de nitrito registrado foram de 1,20pg.L™ (P3) a 6,91pg.L™ (P5).
As médias de nitrito encontradas foram de 5,9ug.L™" (novembro), 3,9ug.L™ (marco) e
4,4ng.L ™ (agosto). Estatisticamente ndo houve diferenca significativa na comparagéo
dos trés meses estudados, estando todos os meses em conformidade com a resolugédo
CONAMA 357/2005.

Mercante et al., (2011), estudando a avaliacdo diurna visando boas praticas de
manejo em viveiro de criacdo de tilapias do Nilo - S&o Paulo, encontrou valores
méximos com concentracdes de nitrito que atingiram 12ug.L™, chegando a conclusdo
que viveiros onde sdo aplicados ragdo extrusada, as concentragOes de nitrito alcangam
maiores valores em comparacdo a viveiros sobre outros tipos de manejos alimentares.
Baccarin (2002) analisando o impacto ambiental e parametros zootécnicos da producao

de tilapia do Nilo sob diferentes manejos alimentares (alimento natural, racdo farelada,
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peletizada e extrusada) em Jaboticabal - SP, encontrou os maiores valores (7,34pg.L™)
de nitrito na &gua dos viveiros tratados com ragdo extrusada. Assemelhando-se ao

presente estudo que tem como base alimentar dos viveiros a ragao extrusada.
3.4 Oxigénio Dissolvido e Demanda Bioquimica de Oxigénio

O oxigénio dissolvido é de essencial importancia para os organismos aerébios,
sendo principal pardmetro de caracterizacdo dos efeitos da poluicdo das &guas por
despejos organicos (ESTEVES, 1998). Segundo Rotta e Queiroz (2003), as principais
fontes de oxigénio dissolvido na agua dos grandes reservatérios e lagos sdo: a
fotossintese, a difusdo do ar através da interface ar e agua e a entrada de agua nos
reservatorio ou lagos.

Kubitza (1998), destaca que altas concentracdes de gas carbdnico associadas a
reduzidos niveis de oxigénio dissolvido na 4gua podem causar asfixia e, ate mesmo,
massiva mortalidade dos peixes. A resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece para
corpos hidricos de classe 11 o oxigénio dissolvido seja >5mg.L™,

Conforme exposto na figura 9-A, no més de novembro/15 o OD teve variacao de
1,26mg.L™* (P1 e P3) a 9,4mg.L™* (P7); para 0 més de margo/16 a variagdo do OD foi de
1,4mg.L™* (P3) a 5,7mg.L™ (P7); ja para 0 més de agosto/16 a variacdo registrada foi
2,8mg.L™ (P2) a 7,6mg.L™" (P5). As médias obtidas para cada més estudado foram de
2,86mg.L™ (novembro), 3,2mg.L™ (marco) e 5,2mg.L™ (agosto). A anlise estatistica
apontou diferencas significativas dos valores de OD (p<0,05) encontrados em agosto
dos demais meses estudados. Todos 0s meses em algum momento estiveram fora do
valor estabelecido pela resolugdo CONAMA 357/2005, ou seja, se apresentaram menor

que 5mg.L™
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Figura 9 - Variagdo das concentragdes de oxigénio dissolvido (A) e da demanda bioquimica de
oxigénio (B) nos periodos estudados.
Fonte: Autora, 2016.

Como exposto na figura 9-A, 0s pontos 6 e 7 registraram maiores valores de OD.
O menor valor encontrado foi no P3 (1,26mg.L™ ) no més de marco/16 (periodo
cheia/seca), o que pode ser resultado sendo que no P3 ao lado do tanque de alevinos ha
uma criacdo de porcos (FIGURA 10), que associado com a precipitacdo, seus excretos
sdo acarretados para dentro do tanque, resultando em excesso de matéria organica, que

causa grande producéo bacteriana e conduz ao maior consumo de oxigénio.
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Figura 10 - Ponto 3, tnque de alevinos com criagdo de porcos ao lado. Outubro 2016.
Fonte: Autora, 2016.

A demanda bioquimica de oxigénio (DBO) é a medida da quantidade de
oxigénio consumido no processo bioldgico de oxidacdo da matéria organica na agua, ou
seja, grandes quantidades de matéria organica utilizam grandes quantidades de oxigénio
(SILVA, 2007). A resolugdo CONAMA 357/2005 preconiza para corpos hidricos de
classe Il o valor de 5,0mg.L™?, ja & Resolucio CONAMA 430/2011 estabelece reducio
minima de 60% de DBO.

Os dados da DBO séo apresentados na figura 9-B. Os valores registrados para a
variavel DBO tiveram médias de 1,25mg.L™ em novembro/15, com minimo de
0,38mg.L™ (P2) e méaximo de 5,2mg.L™*(P7); média de 1,7mg.L™* em marco/16, com
minimo de 1,1mg.L™* (P2) e méximo de 2,9mg.L™(P5); e média de 2,4mg.L™ no més de
agosto/16, apresentando minimo de 0,84mg.L™ (P7) e méaximo de 5,0mg.L™ (P3). A
andlise estatistica ndo apontou diferencas significativas dos valores de DBO. Em relagao
a CONAMA 430/2011, os meses estudados estdo de acordo com o estabelecido.

Dos valores encontrados apenas um esteve em desconformidade com a resolucéo
CONAMA 357/2005, com valor de 5,2mg.L™ no P7 (novembro/15). Zaniboni Filho
(2005) relata que as caracteristicas do efluente gerado pela atividade de piscicultura sdo
bastante semelhante a do efluente doméstico, apresentando elevada DBO e grandes
concentragdes de solidos em suspensdo, composto nitrogenado e fosfatados.

Os maiores valores encontrados foram no periodo seco (agosto/16), conforme
Sipauba-Tavares et al., (2003), o periodo seco apresenta baixa circulacdo de agua e

maior tempo de residéncia da agua, neste caso, a matéria organica e inorganica tendem a
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permanecer mais tempo no sistema existindo maior interacdo entre os fatores bioticos e
abidticos.

Silva (2007), também registrou baixos valores de DBO com 1,4 mg.L™(4gua de
abastecimento), 2,6mg.L*(efluente do viveiro) e 1,7mg.L*(jusante do ponto de
lancamento), explicando o autor que a vazao do corpo receptor aliada a caracteristica do
relevo, contribuiram ao rio uma boa aeracdo, fazendo com que o despejo fosse

depurado.

3.5 VARIAVEIS MICROBIOLOGICAS

3.5.1 Coliformes Fecais e Totais

As bactérias do grupo coliformes sdo utilizadas como parametro bacteriologico
basico na definicdo de padrGes para monitoramento de caracterizacdo e avaliacdo da
qualidade das &guas em geral (SILVA, 2007). Rodrigues (2009), destaca que, a presenca
de coliformes fecais indica contaminacéo recente, seja de despejo domeéstico, ou ate pela
presenca de animais proximos as margens do manancial, que descartam suas excretas no
solo e com as chuvas estas vdo para o manancial com facilidade. A Resolucéo
CONAMA 357/05 estabelece para coliformes fecais, em corpos hidricos de classe Il, 0
limite de 1.000 UFC/100mL.

Os valores registrados encontram-se na tabela 3. Os valores que apresentaram 0s
maiores niveis de contaminacdo por coliformes totais foram no P3 (165.000
UFC/100mL) e P2 (98.000 UFC/100mL) no més de agosto/16 e no P1 (160.000
UFC/100mL) e P4 (88.000 UFC/100mL) no més de margo/16. Ja para coliformes fecais
0os maiores valores registrados foram no més de novembro/15 no P4 (9.000
UFC/100mL) e no més de marc¢o/16 no P7 (8.000 UFC/100mL).
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TABELA 3 - Resultado das variaveis microbioldgicas.

PONTOS C. TOTAIS C. FECAIS (E. Coli)
Novembro Agosto Marco Novembro Marco Agosto
P1 >30000 47.000 160.000 3.000 1.000 0
P2 >30000 98.000 30.000 1.000 2.000 0
P3 30.000 165.000 15.000 7.000 3.000 1.000
P4 21.000 63.000 88.000 9.000 2.000 2.000
P5 17.000 30.000 29.000 5.000 0 1.000
P6 15.000 37.000 55.000 5.000 2.000 0
P7 30.000 44.000 53.000 4.000 8.000 3.000
RESOLUCAO CONAMA 357/05 1.000 UFC/100mL
*C. TOTAIS/C.T= Coliformes Totais *E. Coli= Coliformes Fecais

Fonte:Autora,2016.

Verificou-se que apenas alguns pontos de amostragem estdo dentro do
estabelecido pela Resolu¢do CONAMA 357/2005. A Maioria das dguas monitoradas
apresenta condicdes sanitarias inadequadas, com altos indices de contaminagdo. Valores
desta pesquisa foram superiores aos encontrados por Paiva (2014), que encontrou
valores inferiores a 8.000 UFC/100mL no periodo chuvoso, explicando que nesse
periodo o aumento do numero de coliformes termotolerantes é esperado, devido a
entrada de residuos do entorno sendo ocasionados pelas chuvas.

No presente estudo, foi observado que em todos os pontos foram registrados
coliformes fecais, que pode estar associado a presenca de animais de sangue quente
existentes na propriedade, como gado de corte, gado leiteiro, gargas, macacos e porcos
com livre acesso ao sistema de piscicultura. Os maiores valores encontrados estdo no
periodo de seca, com pico no P3 (165.000 UFC/100mL), onde esta localizado ao lado a
criagdo de porcos que tem acesso ao tanque de alevinos e suas excregdes intestinais

podem estar influenciando no valor registrado.

3.6 METAIS

3.6.1 Metais na agua

Os dados dos metais na agua estdo expostos na tabela 4, nos quais foram
analisados metais na agua dissolvida (D) e na dgua bruta (T). Todos os resultados foram
comparados com a resolugdo CONAMA 357/2005 e com a CONAMA 430/2011.
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TABELA 4 — Concentracéo de metais (mg/L) na fragdo dissolvida (D) e fragdo total (T)
referente as amostras de agua coletadas no més de setembro de 2016.

AlD 0,32 0,11 0,04 0,06 0 0,05 0,07 0,1 mg/L -

AsD 1,27 0,75 1,05 0,37 0 0,4 0,5 0,01mg/L -

BaD 0,09 0,08 0,07 0,1 0 0,07 0,07 - -

CuD 0,000 0,002 0 0,001 0,001 0,001 0,001 0,009mg/L 1,0mg/L

Mn D 0,5 0 0,3 0 0 0 0 - 1,0mg/L

MoD 091 1,96 131 0,43 0 0,32 0,5 - -

Ni D 0 0,001 0 0 0 0 0 - -
Pb D 0 0 0 0 0 0 0 - -

SbD 0,05 0,11 0,1 0,75 0 0,06 0,06 - -
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SnD
SnT
SrD
SrT
VD
VT
ZnD

ZnT

0
0

0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0
0 0 0 0

0,03 0,01 0,01 0,01 0

0,02 0,02 0,02 0,02 0,02

0
0
0,01

0,02

0 -
0 0,01mg/L

0 -

0 -
0 0,1mg/L
0,01 -

0,01 0,18mg/L

5,0mg/L

Fonte: Autora, 2016.

De acordo com exposto na tabela 4, os valores que estdo destacados em

vermelho sdo os que estiveram em desconformidade com a CONAMA. Dos valores

registrados para manganés total, apenas o ponto 7 esteve de acordo com a resolucao

CONAMA 357/2005 (0,1mg.L™). O manganés é um elemento essencial para o ser

humano, quando presente no organismo, em elevadas quantidades, pode causar efeitos

toxicos em diferentes niveis, principalmente no sistema nervoso central.

Tal resultado pode estar relacionado a constituicdo geoquimica do solo ou devido a

presenca de sulfato de manganés na composicédo da racdo (QUADRO 1).

Quadro 1 — Composicdo bésica da racdo extrusada, usada como fonte de alimentacdo (Fonte:
fabricante).

COMPOSICAO BASICA

Farinha de carne e 0ss0s de bovino
Milho integral moido

Farelo de soja

Farelo de trigo

Farelo de gluten de milho 21
Cloreto de sddio (sal comum)
lodato de calcio

Niacina

Selenito de sodio

Sulfato de cobalto

Sulfato de cobre

Sulfato de ferro

Sulfato de manganés

Sulfato de zinco

Vitamina C
Vitamina A
Vitamina B1
Vitamina B12
Vitamina B2
Vitamina B6
Vitamina D3
Vitamina E
Vitamina K3
Acido félico
Acido pantoténico
Acido propiénico
Biotina

Cloreto de colina

Fonte: Autora, 2016.
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As técnicas espectrofotométricas utilizadas nas analises dos metais em diferentes
matrizes ambientais sdo onerosas, por isso, em trabalhos que avaliem a qualidade da
agua, tal parametro ndo € convencional, principalmente quando se trata de sistemas de
piscicultura. Por esta razdo utilizou-se como referéncia o trabalho de Gomes (2005). O
referido autor avaliando as concentracdes de metais nos solidos em suspensdo no alto
rio madeira- RO, teve como resultado os seguintes valores médios: Co (9080,18g.Kg™),
Cu (21621,99mg.Kg™), Cr (17189,88mg.Kg™), Pb (10953,95mg.Kg™), Zn
(47369,66mg.Kg™), Mn (454193,01mg.Kg™) e Fe (35304959,46mg.Kg™). Tais valores,
sdo maiores do que os valores encontrados na agua bruta nas amostras de piscicultura.

Para os valores registrados de aluminio dissolvido, apenas o ponto 1 (0,32mg.L’
1) e ponto 2 (0,11mg.L™?) estiveram em desconformidade com a resolugdo CONAMA
357/2005 (0,1mg.L™). O aluminio é um dos metais mais comuns da crosta terrestre e é
encontrado naturalmente na agua, mas interfere significativamente no ambiente aquético
quando em excesso. A presenca de um metal em um corpo d’agua pode afetar os seres
que ali habitam de duas formas basicas: pode ser tdxico ao organismo ou pode ser
bioacumulado, tendo seu efeito potencializado ao longo da cadeia alimentar (LIMA,
2011). A bioacumulacdo dos metais pode causar mortandade da flora e fauna aquética
que acaba por atingir também o homem.

3.6.2 Metais no material particulado em suspensao (MPS)
Dos metais analisados no MPS, apenas quatro obtiveram resultados os quais

estdo expostos na tabela 5. Ressalta-se que a legislacdo ndo traz valores MPS.

TABELA 5 — Resultados obtidos nas analises dos metais na dgua (dados referentes aos metais
em mg.Kg™).

Mn Ni Sn V
P1 16287,19 10,17 15,80 126,60
P2 20366,35 51,22 90,34 296,61
P3 44462,76 30,55 1,92 126,10
P4 3458,68 9,45 8,62 63,47
P5 5657,53 19,29 14,45 107,97
P6 17381,30 68,45 12,66 300,31
P7 9436,96 26,10 457 132,05

Fonte: Autora, 2016.
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De acordo com a tabela 5, dos metais analisados 0 manganés em todos os sete
pontos foi 0 que apresentou os maiores valores, fato que j& foi mencionado devido a
presenca de sulfato de manganés na racdo ou a presenca de manganés nos solos da
regido. Informacdes sobre desastres ambientais causados por manganés sdo escassas,
contudo em relagdo a saude humana o excesso de Mn pode se tornar toxico. Meneses
(2008), relata que apesar de todas as vantagens associadas ao consumo de peixe, este
mesmo consumo pode, igualmente, acarretar riscos para 0 ser humano enquanto
consumidor, principalmente se o0 organismo estiver contaminado.

Souza et al. (2015), em um estudo sobre Impactos da Atividade de Piscicultura
na Composi¢do Quimica do Sedimento em Alegre- ES, analisou os metais Cu, Zn, Fe,
Mn, K, S, B, Ca, Mg e Al nos perfis de 10, 30 e 60cm do sedimento. Tais autores
encontraram que quanto maior a profundidade do sedimento maior sdo as concentracdes
de Mn. O que provavelmente esta relacionado com as caracteristicas fisico-quimicas do
sedimento, como textura, capacidade de troca catibnica, teor de argila e de matéria
organica, entre outros. Gomes (2005), verificou elevadas concentracdes de ferro
(35304959,46mg.Kg™) e manganés (454193,01mg.Kg™).

3.6.3 Metais na racgdo extrusada

Minerais sdo utilizados pelos peixes para formacédo de tecidos e varios processos
metabdlicos. Ferro, zinco, cobre, manganés e outros minerais-tracos sdo também
requeridos para ativar diversos sistemas enzimaticos em peixes em crescimento
acentuado (SANTOS, 2014).

A figura 11 apresenta os valores dos metais na racdo. Para valores de metais na

racdo também néo ha legislagéo.
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mg.kg?

Co Cr Cu Mo Ni Sn

Figura 11 - Resultados de metais na amostra de ra¢éo extrusada.
Fonte: Autora, 2016.

O maior valor registrado na racdo foi de cobre (4,3mg.Kg?), tal resultado
certamente estd relacionado a presenca de sulfato de cobre na racdo (quadro 1). No
entanto, a composicdo traz o sulfato de cobalto e o valor registrado para cobalto
(0,2mg.Kg™) foi bem inferior ao de cobre. O sulfato de zinco também esté presente na
composicao da racdo, mas nao foram constatados valores para este metal.

O metal cromo (Cr) ndo estd presente na composicdo da racdo, mas houve
valores registrados, lembrando que o cromo é um mineral essencial a0 homem e
também toxico dependendo da forma como ele é encontrado, contudo, a toxicidade do
cromo depende do seu estado de oxidacéao.

Em relacdo a saude humana, a principal fonte de Cr pode ser o consumo de
peixes contaminados pelo metal ou 0 uso da agua contaminada sem que a mesma passe

por um processo adequado de tratamento (SOUZA, 2015).
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CONSIDERACOES FINAIS

No intuito de avaliar a qualidade da agua do sistema de piscicultura em estudo,
abrangendo desde o ponto de captagdo, alguns tanques, o tanque que recebe a agua de
todo o sistema, denominado efluente e do corpo hidrico receptor foram selecionadas
algumas variaveis limnoldgicas. De uma forma geral, os resultados evidenciaram que a
agua de todos os pontos ao longo do periodo estudado apresentou-se bem oxigenada,
com baixas concentracfes de nutrientes dissolvidos e baixa DBO. Entretanto, ressalta-se
que o corpo hidrico receptor apresentou algumas varidveis em desacordo com a
Resolugdo CONAMA 357/2005 para agua de classe Il. Indicando assim, que o corpo
hidrico receptor esta sendo impactado pela atividade de piscicultura.

Com relacdo a presenca de coliformes totais, todos os pontos, e algum momento
estiveram em desacordo com os valores preconizados pela CONAMA 357/2005. Isso
provavelmente pode estar associado a presencga de animais de sangue quente existentes
na propriedade, sendo que os maiores valores encontrados estdo no periodo de seca,
com pico no P3 ponto este proximo a criacao de suinos.

Ao comparar os dados obtidos no ponto efluente aos valores preconizados pela
Resolucdo CONAMA 430/2011, todos as varidveis estiveram dentro do preconizado
pela resolucdo.

Os dados de metais obtidos no material particulado em suspensdo apresentaram
concentragfes proximas a valores encontrados em rios do estado de Rond6nia. Também
foi verificada a presenca de cromo na racdo, metal este que pode ser prejudicial a satde

humana.
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RECOMENDACOES

Em sintese, recomenda-se que a atividade de piscicultura deve ser desenvolvida
com manejo adequado visando a manutencdo da qualidade agua. De estrema
importancia € o monitoramento continuo da qualidade da agua em todo o sistema, desde
0 ponto de captacdo até o corpo hidrico receptor, paralelo a boas préticas de manejo
alimentar e realizacdo de um estudo para escolher uma forma de tratamento adequada,
de forma que nédo haja prejuizos para o piscicultor e para 0 meio ambiente. Recomenda-

se também uma analise na amostra histolégica dos tecidos dos peixes.
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