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RESUMO

MILLANI, T.J. (2007) Subsidios a Avaliacdo do Ciclo de Vida do pescado:
avaliagcdo ambiental das atividades de piscicultura e pesque-pague,
estudo de caso na bacia hidrografica do rio Mogi-Guacu. 140p. Dissertacéo
(Mestrado) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de S&o Paulo,
2007.

O desafio de se atingir o desenvolvimento sustentavel tem levado os sistemas
produtivos buscar um equilibrio entre os aspectos ambientais, econdmicos e sociais.
Com relacdo ao uso dos recursos hidricos, a aquicultura se mostra, no Brasil, como
uma atividade economicamente emergente, mas que precisa considerar 0os aspectos
de sustentabilidade em sua producdo. O presente trabalho apresenta como objetivo
avaliar os potenciais impactos causados pelas atividades de piscicultura e pesque-
pague no corpo hidrico, localizado na regido de montante da bacia hidrogréfica do rio
Mogi-Guacu. Dentre as metodologias de avaliacdo de impactos ambientais, pode-se
destacar a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) por seu carater sistémico, e por isso é
utilizada neste trabalho. Para o desenvolvimento do estudo da ACV, foi utilizado o
método Environmental Design of Industrial Products — EDIP, alguns métodos de
caracterizacdo hidrica na fase de inventario da ACV e uma avaliacdo qualitativa da
introducdo de espécies ndo nativas em uma regido. Os resultados deste trabalho
estdo estruturados de acordo com a metodologia da ACV, aplicada ao pescado
advindo de pesque-pague em estudo de caso localizado na regido de montante da
bacia hidrogréfica do rio Mogi-Guacu. A unidade funcional adotada é a quantidade de
kcal contida em um kg de filé de peixe. A utilizacdo da metodologia da ACV na
producdo animal permite uma avaliagdo quantitativa dos principais impactos
ambientais gerados ao longo do seu ciclo de vida, permitindo acompanhar o
comportamento ambiental de cada unidade de processo. A piscicultura se mostra
como a maior consumidora dos recursos naturais ndo renovaveis e, seu efluente
apresenta um maior potencial de acidificacdo, em relacdo ao pesque-pague. O
pesque-pague, por sua vez, se mostra como 0 maior consumidor dos recursos
naturais renovaveis e seu efluente apresenta um maior potencial de eutrofizacao,
ecotoxicidade e de toxicidade humana. O consumo de energia elétrica é, praticamente,
equivalente por parte das atividades de piscicultura e pesque-pague. Qualitativamente,
avaliaram-se 0s potencias impactos decorrentes da introdugéo de espécies exoticas e
aléctones, diagnosticando as principais espécies comercializadas nos pesque-pague,
presentes na bacia hidrografica do rio Mogi-Guagu. Portanto, as atividades de
piscicultura e pesque-pague apresentam potenciais de impactos ambientais negativos
ao corpo hidrico da regido e precisam adotar medidas para reduzi-los, tais como,
reducdo do uso de substéncias quimicas e melhoria da qualidade dos alimentos dos
peixes.

Palavras-Chave: Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), piscicultura e pesque-
pague.



ABSTRACT

MILLANI, T.J. (2007) Inputs to the Life Cycle Assessment of the fish from fishery:
environmental evaluation of the activities of fish production and fishery, study of case in
water basin of the Mogi-Guacu river. 140p. M.Sc. Dissertation — Escola de Engenharia
de S&o Carlos, Universidade de S&o Paulo, 2007.

The challenge to reach the sustainable development has taken the production systems
to search a balance among the environmental, economical and social aspects. For the
hydraulic resources consumption, the water based activities in Brazil show as
economically emergent, but need to include the sustainable aspects in the production.
The goal of this dissertation is to evaluate the potential impacts in the water caused for
the activities of fish production and fishery, located in the region of the water basin of
the Mogi-Guacu river. Among the methodologies of environmental impact assessment,
the Life Cycle Assessment (LCA) can be focused, because of its systemic aspect and
that’'s why it is applied in this work. For the development of the study of this LCA, the
methods used are the Environmental Design of Industrial Products - EDIP, some water
characterization methods for the inventory analysis of the LCA and a qualitative
analysis of the impacts of the inclusion of fishes which are not from the region studied.
The results of this work are structured according the LCA methodology, applied to the
fish from fish production and fishery in a study case located at the water basin of the
Mogi-Guacu river. The functional unit is the amount of kcal contained in one kg of filet
of fish. The use of the methodology of the LCA in the animal production allows a
gquantitative evaluation of the main environmental impacts caused by its cycle of life,
allowing the monitoring of the environmental behavior of each unit of process. The fish
production is the highest consumer of the non renewable resources and its water
emissions present the highest potential for acidification. The fishery is the highest
consumer of renewable resources and its water emissions present the highest potential
for nutrient enrichment, ecotoxicity and of human toxicity. The consumption of electric
energy is, basically, equal on the activities of fish production and fishery. Qualitatively,
it was evaluated the ecological impacts due to the inclusion of fishes which are not
from the region studied. Concluding, the activities of fish production and fishery present
negative impact potentials for the water quality and some actions should be done to
reduce these impacts, as, chemical consumption reductions and a better quality food
for the fishes.

Keywords: Life Cycle Assessment (LCA), fish production, fishery.
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1. INTRODUCAO

Na década de 60, a poluicdo e a degradacao ambiental eram consideradas
consequéncias inevitaveis do progresso, a manutencédo da qualidade de vida e o
respeito ao meio ambiente caminhavam de forma contraria (SOUZA, 2000). Os
impactos que as atividades antropicas exerciam sobre 0 meio ambiente eram
praticamente desconsiderados e as emissfes para 0 ar e 4gua eram constantes.
Contudo, a propor¢cédo e a intensidade atingida pela miséria e poluicdo levou a
sociedade a repensar o seu desenvolvimento, objetivando a conciliacdo entre
desenvolvimento econémico e qualidade ambiental.

Foi na década de 60, numa reunido do Clube de Roma, cujo objetivo era a
reconstrucdo do mundo pos-guerra, que a polémica sobre os problemas
ambientais foi tratada a nivel mundial. Daquela época até os dias de hoje, as
questbes ambientais sofreram um grande avanco, alimentadas pelo
aprimoramento das legislacbes ambientais e pelo processo de globalizacéo.

O relatério divulgado pelo Clube de Roma, intitulado “Os Limites para o
Crescimento” (Limits to Grow), continha projecdes sobre o crescimento
populacional, poluicdo e o esgotamento dos recursos naturais. A partir desta
década, o descaso com a poluicdo comecou a perder forca, alguns acidentes
alertaram a humanidade para a magnitude das agressdes a natureza e suas
repercussdes sobre a vida humana (MOURA, 2004).

Ao final dos anos 60, as questdes ambientais eram uma preocupacao
quase que exclusiva dos paises ocidentais. Em paises comunistas, a destruicao
do meio ambiente em nome da industrializagdo continuava de forma incessante e

nos paises em desenvolvimento a preocupacédo ambiental era vista como um luxo
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dos paises industrializados do ocidente. “A pobreza é a pior forma de poluicédo”,
afirmava Indira Ghandi, primeira ministra da india (UNEP, 2002).

Na Conferéncia de Estocolmo, realizada na Suécia em 1972, foi
evidenciada a diferenca na visdo ambiental por parte dos paises ricos e pobres: o
primeiro grupo defendia medidas de controle da poluicdo e os paises pobres
interpretavam tais medidas como um freio ao seu desenvolvimento (MOURA
2004). Nesta conferéncia, 0 meio ambiente passou a ter uma relevancia
internacional, entrando definitivamente na lista de prioridades em varias agendas
mundiais.

Durante esse processo de reconhecimento da interdependéncia entre o
meio ambiente, desenvolvimento econdmico e desenvolvimento social, observou-
se a amplitude global dos problemas gerados pelo progresso desordenado
(SOUZA, 2000).

O termo desenvolvimento sustentavel foi utilizado pela primeira vez em
1987, no relatério de Brundtland, produzido pela ONU. O termo foi definido como
o desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente, sem comprometer
a capacidade das futuras geracdes de satisfazerem suas préoprias necessidades
(BRUSEKE, 1995).

Moura (2000) aborda que na década de 90 houve um grande impulso na
questdo ambiental, onde, principalmente nos paises desenvolvidos, a sociedade
passou a aceitar e valorizar produtos ambientalmente mais adequados.
Empresas passaram a se preocupar com 0 uso de energia e matéria prima, além
de evitar o desperdicio.

Essa década caracterizou-se por apresentar uma melhor compreenséo

sobre o conceito e o significado do desenvolvimento sustentavel. Em 1992, na
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cidade do Rio de Janeiro, ocorreu a segunda Conferéncia Mundial do Meio
Ambiente, a Rio 92. O principal resultado da conferéncia foi a elaboracdo de um
plano de acdo intitulado “A Agenda 217, a qual estabelecia bases para a
promocao de um desenvolvimento em termos de progresso social, econémico e
ambiental. Apés a Conferéncia, o desenvolvimento sustentavel ganhou forca,
impondo-se nas deliberacbes de organismos, desde conselhos municipais até
organizacdes internacionais.

O ambientalismo, movimento em defesa do meio ambiente, comecou a
expandir-se para os paises pobres, que sentem na pele as consequéncias da
poluicdo aliada a pobreza. Estabelecer prioridades ambientais € uma das tarefas
mais dificeis e essenciais enfrentadas por esses governos, a conciliacdo entre
desenvolvimento econdmico e a conservacao ambiental, tornou-se um desafio.

Segundo Souza (2000), o desenvolvimento sustentavel esta longe de
atingir niveis aceitaveis, observando o aspecto ético da questdo, que depende da
absorcdo de diferentes valores e principios por parte dos detentores do poder
politico, do poder econbmico e de cada individuo. Esforcos devem ser
concentrados em avancos na capacidade de conservar e utilizar 0os recursos
ambientais de forma racional, uma vez que proposito do desenvolvimento
sustentavel € atuar nas causas da degradacdo ambiental de forma preventiva,
por meio de tecnologias mais eficientes, considerando os insumos, a producdo,

0s produtos, o mercado e o ambiente.
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Como pode ser observado na Figura 1, Sachs (1993) apresenta cinco

dimensdes que o termo sustentabilidade envolve:

Sustentabilidade social: onde a civilizacdo se apresenta com maior
equidade na distribuicdo de renda e de bens.

Sustentabilidade econdmica: envolve o0 gerenciamento e alocacdo mais
eficiente dos recursos, proporcionando um fluxo constante de investimentos
publicos e privados.

Sustentabilidade ecoldgica: limita o consumo de combustiveis fosseis e de
outros recursos esgotaveis. Objetiva-se a reducdo da geracao de residuos e
de poluicdo, por meio da reciclagem, da conservacdo de energia e de
recursos.

Sustentabilidade espacial: configura uma populacdo rural/urbana mais
equilibrada e uma melhor distribuicdo territorial dos assentamentos
humanos e das atividades econdmicas.

Sustentabilidade cultural: para que os processos de modernizacao facilitem
a geracdo de solucbes especificas para a preservacdo do local, do

ecossistema e da cultura.

ECOLOGICA

CULTURAL ESPACIAL

SUSTENTABILIDADE

ECONOMICA

Figura 1 - As cinco dimensdes da sustentabilidade. Fonte: Sachs (1993).



14

A necessidade de atingir um desenvolvimento sustentavel tem levado
todas as nacdes a buscar um equilibrio entre o crescimento e a protecdo dos
recursos naturais. Nesse contexto, a agua se mostra um elemento vital por ser
um recurso finito e de distribuic&o irregular no planeta (SCARE, 2003).

O termo agua refere-se ao elemento natural desprovido de qualquer
utilizacao, ja o termo recurso hidrico refere-se a utilizacdo da agua como um bem
econdmico. Os recursos hidricos sdo destinados ao abastecimento do consumo
humano e de suas atividades produtivas, sendo captados a partir de rios, lagos,
represas e aquiferos subterraneos. Estas aguas sdo encontradas em dominio
terrestre, nos continentes e ilhas (REBOUCAS, 2002).

Estima-se que, atualmente, a quantidade total de agua no planeta seja de
1.386 milhdes de km?, onde 97,5% desse total formam os oceanos (Figura 2). Os
2,5% restantes sdo de agua doce, 68,9% desse valor corresponde a aguas
congeladas nas calotas polares e no cume das montanhas mais altas da terra,
29,9% constituem as aguas subterraneas, 0,9% correspondem as aguas dos
pantanos e as aguas presentes nos rios e lagos somam apenas 0,3% desse valor

(REBOUCAS, 2002).
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Total de agua na Terra

Agua
salgada
97,5%

Agua doce
2,5%

Distribuigao das aguas doces

o Aguas congeladas 5] Aguas subterraneas
O Aguas dos pantanos O Aguas de rios e lagos

Figura 2: Distribuicao das aguas na terra. Fonte: adaptado de Reboucgas (2002).

Praticamente, metade das aguas subterraneas estdo localizadas a
aproximadamente 800 metros de profundidade, o que torna sua utilizacao
inviavel, mesmo apresentando uma boa qualidade para o consumo em geral
(REBOUCAS, 2002).

A Organizac¢do Mundial de Saude (OMS) prevé que em 2025 podera haver
falta de 4gua em 48 paises, atingindo 1,4 bilhdes de pessoas. Ja a Organizacéo
das Nacdes Unidas (ONU) estima que, no mesmo ano, cerca de 1/3 dos paises
do mundo terdo seu desenvolvimento ameacado devido a falta de agua
(PIMENTEL, 1999).

O Brasil ocupa uma area de 8.547.404 km?, tendo uma linha costeira de
8.400 km, banhada pelo oceano Atlantico. O pais possui uma das maiores redes
de bacias hidrograficas do mundo (Figura 3), onde a vazédo da descarga desses

rios chega a 177.900 m®/s, que somado com a Amazodnia internacional (73.100
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m®s) corresponde a 53% da producdo de agua doce do continente Sul

Americano e 12% do total mundial (REBOUCAS, 2002).

Figura 3: Delimitag&o das principais bacias hidrogréaficas no territdrio brasileiro.

Segundo Santos (2002), o Brasil, devido sua grande extenséao territorial,
apresenta situagfes distintas quanto a disponibilidade dos recursos hidricos:

= As regides sul e sudeste apresentam relativa abundancia de recursos
hidricos, com grande parte afetada pela poluicdo. A maior parte da agua
consumida na regido metropolitana de Sao Paulo vem da bacia do rio
Piracicaba, devido a grande poluicdo dos mananciais mais proximos
(TUCCI, HESPANHOL; NETTO, 2003);

» A regido semi-arida do nordeste apresenta graves problemas de escassez
de agua relativos ao clima e ma distribuicdo das chuvas;

= As regides norte e centro-oeste apresentam grande abundancia de
recursos hidricos, com um grau de poluicao relativamente baixo. Porém,
com dois ecossistemas singulares (a Floresta Amazénica e o Pantanal)

gue demandam estratégias de gestao especificas.
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A utilizacdo dos recursos hidricos para atender as necessidades humanas
pode acarretar diversas consequéncias. Atividades como abastecimento urbano e
industrial, irrigacdo, aquicultura e navegacdo, em maioria, geram impactos
ambientais. Na Tabela 1, pode-se observar os usos multiplos da agua, bem como

seus impactos sobre o corpo hidrico.

Tabela 1: Usos da agua e seus efeitos sobre a disponibilidade hidrica. Fonte: adaptado de Santos

2002).

uso

EFEITO SOBRE A
DISPONIBILIDADE
HIDRICA

IMPACTOS

Abastecimento
urbano e industrial

Reducéo da disponibilidade
hidrica.

Reducdo das vazbes.

Pode ter impactos sobre os ecossistemas.
Impde restricbes aos demais usos com respeito
a qualidade e quantidade da agua.

Diluicdo de efluentes
urbanos e industriais

Reducéo da disponibilidade
Hidrica.
Poluicdo da agua.

Retorno ao corpo hidrico de parte substancial
do volume captado. Impactos sobre os
ecossistemas.

Aumento dos custos de tratamento para 0 uso
urbano e alguns usos industriais

Riscos ou impossibilidade de uso agricola e
piscicultura.

Deterioracdo de  estruturas hidraulicas.
Doengas de veiculagdo hidrica Riscos
associados ou impossibilidade de uso
recreacional ou estético.

Uso agropecuario
(irrigacéo e
dessedentacgédo de
animais)

Reducéo da disponibilidade
Hidrica.
Polui¢do da agua.

Poluicdo decorrente da erosdo superficial e
lavagem dos solos com aumento dos sélidos
em suspensdao, carga organica e nutrientes.

Reservacéo
(Geracao de energia,
abastecimento, uso

Alteracdo temporal da
disponibilidade hidrica.
Polui¢do ou melhoria da

Modificacbes dos ecossistemas naturais
provocadas pelo alagamento de grandes areas
de terra.

mineracdo nas margens e
no leito do corpo hidrico.
Reducéo da disponibilidade
no caso de captacao e
diluicao de efluentes.
Polui¢do da 4gua superficial
e Subterranea.
Rebaixamento de lencol
freatico.

recreativo) qualidade da agua. Reducao do aporte de sélidos e nutrientes para
as areas de jusante e estuarinas, levando a
modificacdes do ecossistema e de transporte
de sedimentos na area costeira e estuarina.
Reducdo das velocidades com aumento do
assoreamento do leito dos rios e reservatorios.
Navegacéao Sem efeito Impde limitacdes de nivel minimo que podem
ser conflitivas com outros usos.
Aquicultura Alteracao temporal da Polui¢éo por nutrientes e antibioticos.
disponibilidade hidrica.
Poluicdo da agua.
Mineracao Sem efeito no caso de | No leito e margens do corpo hidrico, para

retirada de areia, argila e minérios (ouro,
pedras preciosas, etc.), provoca o aumento dos
sélidos em suspenséo e também a degradacéo
do proprio leito, acelerando processos de
erosao e assoreamento.

Polui¢do por metais pesados, como mercurio e
arsénico, por exemplo, e substancias toxicas.
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Com a evolucdo da questdo ambiental e considerando as condicdes
hidricas apresentadas pelo Brasil, o cultivo racional de organismos aquaticos,
atividade fito e zootécnica mais conhecida como aquicultura, se mostra como
atividade economicamente emergente, a competir pelo recurso agua com
inUmeras outras. Atualmente, esta atividade encontra-se diante do desafio de
moldar-se ao conceito de sustentabilidade, o que implica agregar novos valores
aos conceitos que movem as pesquisas e as praticas do setor.

Neste sentido, qualquer pessoa que esteja envolvida no desenvolvimento
da aquicultura (cientistas, extensionistas, produtores, administradores e governo),
deve entender que 0s recursos naturais s apresentardo todo o seu potencial de
uso em beneficio da comunidade se forem utilizados sob o ponto de vista da
sustentabilidade do sistema (ELER, 2000).

A aquicultura é uma pratica antiga, mas, apesar disso, somente nos
altimos 30 anos experimentou um significativo incremento, tornando-se, nesta
virada de milénio, a atividade agropecuaria que mais cresceu no mundo. O maior
crescimento da agquicultura é verificado na Asia e na América do Sul, numa
explosdo que poderia ser comparada aquela da avicultura e suinocultura a partir
da metade do século 20 (ZIMMERMANN, 2001).

Segundo a FAO (2007), a producdo aquicola mundial, incluindo algas,
excedeu em 2004 os 59 milhdes de toneladas e, em valor monetério, atingiu a
casa dos US$ 70 bilhdes. No Brasil, a producdo aquicola no ano de 2004 foi
estimada em 260.000 t, o que representa uma receita de mais de R$ 2 hilhdes,
havendo um predominio do cultivo de peixes de agua doce, com cerca de 65,8 %

de toda a producdo.
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De acordo com Pezzato e Scorvo Filho (2000), na Regido Sudeste, um
importante canal de comercializacdo dos peixes produzidos em cativeiro ainda é
0 pesque-pague. Estes estabelecimentos armazenam espécies de peixes
consideradas esportivas’, nativas e exdticas, em lagos e oferecem a pesca como
principal atrativo.

Segundo SONODA (2002), os primeiros pesque-pagues surgiram no inicio
da década de 80, nas regides Sul e Sudeste, como uma tentativa por parte de
alguns piscicultores para resolver o problema da comercializacdo dos peixes,
uma vez que o numero de abatedouros ou de peixarias para comercializacdo de
peixes vivos era incipiente. Em funcdo da falta de estrutura e de tecnologia, a
maioria destes empreendimentos ndo obteve sucesso, mas, por representar uma
atividade de lazer, nos ultimos 10 ou 15 anos esta atividade mostrou-se dinamica,
expandindo-se de maneira significativa, principalmente ao redor dos centros
urbanos mais populosos.

Essa febre dos pesque-pague ainda é muito importante para a piscicultura,
porque o0 peixe produzido tem como principal destino a indastria do
entretenimento e ndo a industria alimentar (OSTRENSKY, 2002).

Além da escassez hidrica que preocupa o mundo, estudos iniciais
envolvidos na bacia do rio Mogi-Guacu revelam diversos problemas ambientais e
sociais, associados a atividade de pesque-pague (ELER et al, 2006b). Os autores
constataram que tais empreendimentos sdo em sua maioria familiares, sendo que
na grande maioria dos estabelecimentos ndo é encontrada qualquer estrutura

para tratar o efluente proveniente dos tanques e lagos de pesca.

! Espécies esportivas sdo aquelas que apresentam uma maior resisténcia ao serem capturadas
no ato da pesca, espécies carnivoras geralmente sdo consideradas esportivas.
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No caso da piscicultura, principalmente para a producdo em larga escala,
verifica-se que sao utilizadas algumas substancias potencialmente toxicas, seja
nos viveiros (combate a doencas, a predadores, preparacédo e fertilizacdo), seja
nos laboratérios (desinfeccdo, anestésicos) e até no transporte. Reconhece-se
que os riscos da utilizacdo dessas substancias sdo acentuados, principalmente
quando relacionados ao seu efeito cumulativo no meio ambiente e no homem
(ELER, 2000).

Por outro lado, a falta de visdo técnica e comercial por parte da maioria
dos produtores é um fato evidente. Poucos fazem planilhas de controle dos
custos da producédo e, quando muito, “rabiscam” um caderno com registro das
compras de insumos e das vendas (BORGUETTI; OSTRENSKY; BORGUETTI,
2003). Na bacia hidrografica do rio Mogi-Guacu, alguns proprietarios chegam a
introduzir espécies exodticas nos rios, com intencdo de repovoamento,
desconhecendo, em sua maioria, métodos de gerenciamento ecoldgico (ELER et
al, 2006a).

Outro fator importante relacionado ao perfil dos empreendedores é que,
apesar de terem conhecimento da necessidade de entrar com 0s projetos nos
orgaos licenciadores antes do inicio da obra (90% conhecem a legislacéo), ndo o
fazem, devido a auséncia de fiscalizacdo mais efetiva e pelo processo
burocréatico. Com isso, muitos iniciam a construcao, abrem o ambiente ao publico
e depois contratam técnicos para obtencdo da licenca definitiva. Vale a pena
ressaltar que cerca de 40% dos pesque-pague localizados na bacia do Rio Mogi-
Guacu, nao tem licenca em nenhum 6rgédo estadual, federal ou municipal (ELER

et al, 2006b).
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Apesar dos beneficios sociais (geracdo de emprego) e econdmicos, deve-
se considerar que todas as atividades produtivas sdo impactantes ao meio,
especialmente quando executadas sem considerar a importancia do ambiente
para a sustentabilidade do negodcio. Assim, dificilmente um principio ou uma
causa tera adquirido tanta adesdo e consenso, em escala planetaria, quanto a
necessidade de que o desenvolvimento ocorra de forma sustentavel e, neste
escopo, “tecnologias apropriadas” ou “alternativas”, passaram a ocupar um
crescente espaco em debates académicos e empresariais (ASSAD; BURSZTYN,
2000).

Decorrente desta necessidade, varias formas de avaliacdo de impactos e
de gestdo ambiental do setor produtivo foram desenvolvidas, procurando-se,
exponencialmente, reduzir impactos ambientais em conjunto com a otimizacao da
producao.

Encarar a atividade de piscicultura e pesque-pague como atividades
empresariais, que demandam insumos e geram residuos, se torna essencial para
melhorar a eficiéncia deste processo produtivo. Assim, cada etapa da producéo
de peixes ou cada servico oferecido ao pescador, pode apresentar um impacto
positivo ou negativo.

A integracdo das variaveis ambientais no processo administrativo de uma
empresa pode ser feita por meio da implementacdo de um Sistema de Gestao
Ambiental (SGA). Segundo a ABNT (1996), um SGA é a parte responsavel pelas
etapas de desenvolvimento, implementacdo, execucao, avaliagdo e manutencao

da politica ambiental® de uma empresa.

? Politica ambiental: intencdes e principios gerais de uma organizacdo, em relacdo ao seu
desempenho ambiental (ABNT, 1996).
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Esse sistema tem sido bem difundido e aplicado principalmente em
grandes industrias, cujos processos produtivos afetam, mesmo que
indiretamente, o meio ambiente. Porém, nas pequenas empresas e em
propriedades rurais esses sistemas ainda sado pouco adotados, devido a uma
série de fatores que envolvem aspectos econdmicos, desconhecimento ou
caréncia de difuséo tecnoldgica.

Identificar os aspectos ambientais® e associa-los aos seus respectivos
impactos® é imprescindivel para avaliar o desempenho ambiental de um
empreendimento, fornecendo subsidios para a adocdo de medidas mitigadoras.
Para a reducédo dos aspectos e impactos, € necessario procurar a causa de sua
geracao e por sua vez tentar elimina-la.

Segundo Moura (2000), ndo basta apenas identificar e dar um tratamento
gerencial adequado aos aspectos ambientais e seus impactos € necessario
considerar algumas situacbes de risco que, em uma eventualidade, podem
causar impactos catastroficos.

De acordo com Pretto (2003), os estudos de quantificacdo dos impactos
ambientais esbarram em varias dificuldades, entre elas, a de analisar os fatores
naturais (clima, solo, vegetacéo). Estes sdo muito heterogéneos, principalmente
em uma escala global. Dentre os métodos de avaliacdo de impactos ambientais
que foram desenvolvidos ao longo dos anos, pode-se destacar o método da
Avaliacéo do Ciclo de Vida (ACV). Este foi desenvolvido para fazer uma avaliacéo
dos impactos que podem ser gerados por um produto, processo ou atividade,

desde a extracdo da matéria prima até a sua disposicao final.

® Aspectos ambientais s&o todos os elementos de uma atividade, produto ou servico de uma
organizacdo que interagem com o meio ambiente (ABNT, 2004b)

Impactos ambientais sdo quaisquer mudancas ambientais, benéficas ou adversas, que ocorrem
como resultado das atividades, produtos ou servicos de uma organizagédo (ABNT, 2004b).
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A importancia crescente da ACV tem como resultado a tomada de
consciéncia de que, muito freqiientemente, as melhorias hum processo induzem
efeitos secundarios ao longo do seu ciclo de vida. Estas podem afetar, de forma
positiva ou negativa, o desempenho ambiental do produto. Por esse motivo, a
simples tomada de consciéncia para a importancia de se pensar em termos do
ciclo de vida completo de um produto €, muitas vezes, assumida como uma das
principais vantagens decorrentes da aplicacédo dessa técnica (CALDEIRA-PIRES;
RABELLO; XAVIER, 2002).

A Avaliacdo do Ciclo de Vida foi definida, segundo a ABNT (2001), como
sendo a compilacéo e avaliacdo de entradas e saidas e de potenciais impactos
ambientais dos sistemas de producao por todo seu ciclo de vida.

De acordo com Ellingsen e Aanondsen (2006), os impactos ambientais da
producdo de alimentos estdo cada vez mais em foco. Na producdo de peixes
onde a qualidade do alimento é importante, os impactos ambientais oriundos do
manejo, do processamento e do transporte também devem ser considerados.
Antecipa-se que, a ACV sera uma ferramenta importante para gerar informacdes
a respeito do desempenho ambiental dos produtos alimenticios.

Métodos de ACV séao desenvolvidos para industria, assim, esforcos devem
ser direcionados para adaptar a metodologia a producdo animal, a fim de obter
uma avaliacdo mais exata dos impactos ambientais decorrentes dessas
atividades.

A producdo de alimentos deve ser considerada sob uma perspectiva
ambiental. Algumas atividades agropecuarias demandam um uso significativo dos
recursos naturais, de energia e insumos. Assim, a producdo de alimentos

representa um consideravel fluxo fisico e monetario para a sociedade. Produtos
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de origem animal representam uma grande parcela na producédo de alimentos,
porém, ha poucos estudos de ACV que abordem estes produtos, principalmente
os produtos aquicolas (THRANE, 2006).

Diante do exposto, utilizando a ACV como principal método, o presente
trabalho tem por objetivo avaliar os potenciais impactos causados pelas
atividades de piscicultura e pesque-pague no corpo hidrico, localizado na regiao
de montante da bacia hidrografica do rio Mogi-Guacu.

Como objetivos especificos, tém-se:

» Realizar o levantamento dos aspectos ambientais das atividades de

piscicultura e pesque-pague;

= Utilizar dados limnolégicos para caracterizacao do inventario;

» Realizar a avaliacdo quantitativa e qualitativa dos potenciais impactos

ambientais, no corpo hidrico;

» Recomendar procedimentos ambientalmente mais eficientes para as

atividades de piscicultura e pesque-pague.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Gestao Ambiental

Devido a necessidade de se conciliar crescimento econdmico e
conservagao ambiental, a gestdo ambiental dos recursos naturais e das
atividades que fazem uso destes, torna-se fundamental para que se caminhe em
direcdo a um desenvolvimento cada vez mais sustentavel.

A Gestdo Ambiental visa ordenar uma série de atividades, para que estas

causem o0 menor impacto ambiental, atuando desde a escolha de técnicas
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ambientalmente mais apropriadas até o cumprimento da legislacdo e a alocacao
correta de recursos humanos e financeiros.

De acordo com SOUZA (2000), gestao ambiental pode ser entendida como
0 conjunto de procedimentos que visam a conciliagdo entre desenvolvimento
econdmico e viabilidade ambiental. A gestdo ambiental encontra na legislacao e
na participacdo da sociedade suas ferramentas de acdo, permitindo, assim, a
compreensao global dos problemas e a aplicacdo de solu¢cdes ambientalmente
mais corretas.

Para Souza® (1996 apud OMETTO, 2005), algumas etapas devem constar
na pratica da gestdo ambiental, sdo elas: caracterizacdo ambiental, a
caracterizacdo do empreendimento, a analise ambiental, as medidas mitigadoras,
0 monitoramento e a retroalimentacéo das informacdes para o sistema de gestao,
como mostra a Figura 4.

Cabe a caracterizacdo ambiental determinar a capacidade de suporte® do
meio em questdo, para que as atividades antropicas possam ser realizadas
respeitando as vocacOes e as restricbes dos fatores ambientais da regido.
Concomitante com a caracterizacdo do ambiente deve-se realizar a
caracterizacdo do empreendimento, abordando todos seus aspectos técnicos,
como insumos, matéria prima, processo produtivo e emissdes. O cruzamento

dos resultados dessas duas etapas, descritas acima, fornecera subsidios para

® SOUZA, M.P. Texto de apoio as aulas para o curso de graduacdo de arquitetura e
urbanismo da EESC-USP. Sdo Carlos (mimeografado), 1996. apud OMETTO, A. R. Avaliacéo
do ciclo de vida do alcool etilico hidratado combustivel pelos métodos edip, exergia e
emergia. 2005. 209p.. Tese (Doutorado em Engenharia hidraulica e saneamento) - Escola de
Engenharia de Sao Carlos, Universidade de S&o Paulo, S&o Carlos 2005.

® Segundo Ometto (2005), capacidade de suporte é entendida como a capacidade do sistema
natural assimilar as alteracdes a ele impostas dentro dos limites minimos e maximos de tolerancia
explicados em ODUM (1988), a fim de que possa, por meio da sua resiliéncia, retornar a sua
condigéo original de equilibrio.



26

gque se realize uma avaliacdo ambiental, que tem por objetivo garantir a
viabilidade ambiental do empreendimento. O monitoramento e a
retroalimentacdo das informacOes geradas sdo fundamentais para a melhoria

continua do processo (OMETTO, 2005).

N CARACTERIZACAO
CARACTERIZACAO DO
AMBIENTAL EMPREENDIMENTO
LOCALIZACAO TIPOLOGIA

A

AVALIACAO AMBIENTAL: estudos de
impactos ambientais, andlise de riscos e
avaliagdo do ciclo de vida.

y A

MONITORAMENTO E MEDIDAS
RETROALIMENTACAO < MITIGADORAS

A 4

Figura 4 - Sistema de Gestao Ambiental. Fonte - SOUZA (1996)

Segundo Souza (2000), as medidas mitigadoras podem ser preventivas e,
portanto, incluem as técnicas de reducao de efluentes, residuos e emissdes na
fonte geradora, assim como o0 projeto de produtos com consideracdes

ambientais (ecodesing’).

" Ecodesign é o desenvolvimento do produto que incorpora no projeto as questdes ambientais a
fim de reduzir os impactos ambientais deste ao longo de seu ciclo de vida (OMETTO, 2005).
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2.2. Gestdo Ambiental Publica

O processo de gestdo dos recursos naturais pressupde um conhecimento
especifico sobre os fatores naturais locais (solo, agua, vegetacao e fauna), pois
tais fatores sofrem grandes alteracbes, principalmente em escala global. Os
fatores naturais interagem entre si de modo sistémico, ou seja, qualquer alteracéo
sobre um desses elementos tem repercussao imediata sobre 0s outros.

O objetivo principal da gestdo dos recursos naturais € estabelecer
condicOes de protecdo e de uso da diversidade biolégica de forma sustentavel.
Tal objetivo implica na efetiva aplicacdo das politicas publicas, governamentais e
setoriais, oferecendo suporte para intervencdes por meio de programas, projetos
ou atividades, governamentais ou nao.

O modo como o0s recursos naturais sdo utilizados pela sociedade é
determinante no processo para se alcancar um desenvolvimento sustentavel.
Para exercer um efetivo sistema de gestdo ambiental € necessario estabelecer
estratégias que devem estar voltadas a implementacdo de politicas publicas e
programas governamentais, em ambito federal, estadual e municipal. Atividades
produtivas utilizam 0s recursos naturais como insumos e matéria prima, assim
como receptor dos residuos gerados.

A gestdo dos recursos nhaturais requer posturas mais atuantes do governo
e da sociedade, como condicdo indispensavel para sua implementacéo, aliados a
decisbes e acbes que apresentem significativas melhorias ambientais. Souza
(2000), resume politica ambiental como um conjunto de praticas politicas que
visam promover a conservacdo ambiental. Considerar o0 meio ambiente como

bem comum é funcdo do Estado, que deve desempenhar um papel dominante
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nas questbes ambientais, atuando para que as demais politicas incorporem a
perspectiva ambiental.

Nesse contexto, a politica ambiental € considerada por Moraes e Tourolla
(2004), como um conjunto de instrumentos a disposicdo do Estado, conferindo-
Ihe o poder para alterar a alocacéao de recursos e conduzir o consumo de bens e
Servicos.

A legislacdo ambiental brasileira é considerada como uma das mais bem
elaboradas e completas do mundo, principalmente com os decretos, leis e
regulamentos emitidos a partir de 1981. Em 31 de agosto de 1981, foi
promulgada a Lei n° 6.938, que estabelece a Politica Nacional do Meio Ambiente
(PNMA), com o objetivo de preservar, melhorar e recuperar a qualidade ambiental
propicia a vida, visando condi¢cdes ao desenvolvimento sécio econbémico, aos
interesses da seguranca nacional e a protecao da dignidade da vida humana.

Meio Ambiente é definido pela Lei n°® 6.938 como o conjunto de condicdes,
leis, influéncias e interagdes de ordem fisica, quimica e biolégica, que permitem,
abrigam e regem a vida em todas as suas formas (BRASIL, 1981).

Em seu art. 6, a mesma Lei institui o Sistema Nacional de Meio Ambiente
(SISNAMA), que é composto por 6rgdos e entidades da Unido, dos Estados, do
Distrito Federal e dos municipios responsaveis pela protecdo e melhoria da
qualidade ambiental. O SISNAMA tem como orgao superior o Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA), com a funcdo de assistir o Presidente da
Republica na formulacao das diretrizes da Politica Nacional do Meio Ambiente.

Em sua configuracéao atual, o SISNAMA compde-se basicamente de duas
esferas: a esfera de formulacdo de politicas, do qual fazem parte 0 CONAMA,

orgao superior do sistema, e o Ministério do Meio Ambiente (MMA), 6rgéo central;
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e a esfera de execucdo de politicas, que se destina ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos recursos Naturais Renovaveis (IBAMA), executor e fiscalizador
da politica federal de meio ambiente e de todos os 6rgaos setoriais, estaduais e
municipais (MORAES; TOUROLLA, 2004).

De acordo com a PNMA, cabe ao CONAMA estabelecer normas e critérios
para o Licenciamento Ambiental de atividades antropicas, efetiva ou
potencialmente poluidoras (BRASIL,1981). A Politica Nacional do Meio Ambiente
apresenta alguns instrumentos para auxiliar na sua implantacao, séao eles:

= 0 estabelecimento de padrbes de qualidade ambiental,

= 0 zoneamento ambiental,

» aavaliacado de impactos ambientais;

= 0 licenciamento e revisdo de atividades efetivas ou potencialmente
poluidoras;

* 0s incentivos a producao e instalacdo de equipamentos e a criagdo ou
absorcéo de tecnologia, voltados para a melhoria da qualidade ambiental,

» a criacdo de espacos territoriais especialmente protegidos pelo Poder
Plblico federal, estadual e municipal, tais como areas de protecao
ambiental, de relevante interesse ecoldgico e reservas extrativistas;

» 0 sistema nacional de informacdes sobre o meio ambiente;

= 0 Cadastro Técnico Federal de Atividades e instrumentos de Defesa
Ambiental,

» as penalidades disciplinares ou compensatérias ao nao cumprimento das

medidas necessarias a preservacao ou correcao da degradacdo ambiental/
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a instituicdo do Relatério de Qualidade do Meio Ambiente, a ser divulgado
anualmente pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA;

a garantia da prestacdo de informacdes relativas ao Meio Ambiente,
obrigando-se o Poder Publico a produzi-las, quando inexistentes;

o Cadastro Técnico Federal de atividades potencialmente poluidoras e/ou
utilizadoras dos recursos ambientais;

instrumentos econdmicos, como concessao florestal, serviddo ambiental,
seguro ambiental e outros.

Na formulacdo de politicas publicas trés fatores devem ser levados em

consideracao:

A ciéncia e a tecnologia disponiveis aos profissionais e tomadores de
decisao;

O processo e a estrutura da tomada de deciséo;

Os atores e 0s varios segmentos publicos aos quais essas decisbes se
destinam.

Nesse contexto, de protecdo e gestdo dos recursos naturais, a agua se

apresenta como elemento vital para a manutencdo dos ecossistemas, dos

sistemas produtivos e de toda a vida na Terra. Assim, a preservacao dos

recursos hidricos, tanto no que diz respeito a qualidade, quanto a quantidade, se

torna um fator limitante para que se alcance o desenvolvimento sustentavel

(SALATI; LEMOS; SALATI, 2002).

A agua vem rareando em quantidade e qualidade em nosso planeta.

Embora seja considerada como um recurso renovavel, essa capacidade é finita.
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Tal cenario ndo se trata de uma visdo futurista e catastrofica, mas de uma
realidade concreta e preocupante (PIMENTEL, 1999).

Em alguns paises desenvolvidos, como € o caso da Franca, a gestao do
uso da agua e a cobranca da mesma, vem permitindo, um disciplinamento do
uso, reduzindo problemas com desperdicio e recuperacdo ambiental (SANTOS,
2002).

Paises em desenvolvimento, como o Brasil, devem adotar, com urgéncia,
uma politica efetiva de gerenciamento dos recursos hidricos, possibilitando que
agéncias internacionais de desenvolvimento, Orgdos governamentais, o0 setor
privado, as ONGs e a comunidade possam contribuir para melhoria desse
gerenciamento. A grande dificuldade de adotar novas medidas e reformas esta
nas praticas enraizadas, que tratam a agua como bem livre e inesgotavel da
natureza (SALATI; LEMOS; SALATI, 2002).

A Resolucdo CONAMA (357) conceituou as aguas interiores, superficiais e
subterraneas, como um recurso ambiental e a degradacdo da qualidade
ambiental, por sua vez, como qualquer alteracdo adversa desse recurso
(BRASIL, 2005). A qualidade das aguas sofre influéncia dos ambientes naturais
de onde se originam, circulam, percolam ou ficam estocadas, além das atividades
antropicas exercidas sobre o0 meio.

Com a construcdo das primeiras usinas hidroelétricas nos Estados do Rio
de Janeiro (1901) e Séao Paulo (1904), iniciou-se o debate sobre o regime juridico
em que as aguas estavam submetidas, bem como seu aproveitamento (BARTH,

2002).
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A Lei federal n.° 9.433, promulgada em 8 de janeiro de 1997, conhecida
como Lei das Aguas (BRASIL, 2004), instituiu a Politica Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH), que tem por base os seguintes fundamentos:

= A agua é um bem de dominio publico;

= A agua é um recurso natural limitado dotado de valor econémico;

* Em caso de escassez, o consumo humano e a dessedentacdo de

animais sao prioridades;

= A gestdo dos recursos hidricos deve proporcionar o uso multiplo das

aguas e contar com a participacdo do Poder Publico, dos usuérios e

das comunidades;

A bacia hidrografica € a area para a implementacdo da Politica
Nacional dos Recursos Hidricos.

A PNRH objetiva assegurar a geracéo atual e as futuras a disponibilidade
de agua em padrbes de qualidade adequados ao uso e a utilizacédo racional e
integrada dos recursos hidricos, com vistas ao desenvolvimento sustentavel. Visa
também, adequar a gestao dos recursos hidricos as diversidades fisicas, bioticas,
demograficas, econdmicas, sociais e culturais das diversas regides do pais. Os
instrumentos da Politica Nacional dos Recursos Hidricos séo:

» Os Planos de Recursos Hidricos;

*» O enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S uUsOs;

= A outorga dos direitos de uso de recursos hidricos;

»= A cobranca pelo uso dos recursos hidricos;

= A compensacao a municipios;

» O Sistema de Informacdes sobre os recursos hidricos.
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Dos instrumentos relativos a Politica Nacional dos Recursos Hidricos, os
Planos de Recursos Hidricos sdo planos diretores, que visam fundamentar e
orientar a implementacdo da PNRH e o gerenciamento dos recursos hidricos. O
enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo seus multiplos usos,
visa assegurar as aguas qualidade compativel com os usos mais exigentes a que
forem destinadas e diminuir os custos de combate a poluicdo, mediantes a acdes
preventivas permanentes. As classes de agua serdo estabelecidas pela
legislacdo ambiental (BRASIL, 2004).

A resolucéo 357, de 17 de marco de 2005, do Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA), classifica os corpos de aguas e diretrizes ambientais para
seu enquadramento, bem como estabelece padrdes de condicbes para o
langcamento de efluentes (BRASIL, 2005). Sdo adotadas algumas defini¢des:

= Aguas doces: salinidade igual ou inferior a 5 %o;

= Aguas salobras: salinidade superior a 5 %o e inferior a 30 %o;

= Aguas salgadas: salinidade igual ou superior a 30 %o;

As aguas sao classificadas em classes, segundo a qualidade requerida
para seus usos preponderantes. As aguas doces sao classificadas em (BRASIL,
2005):
| — Classe especial: Aguas destinadas:

= Ao consumo humano, com desinfecc¢ao;

= A preservacédo do equilibrio natural de comunidades aquaticas;

= A preservacido de ambientes aquéticos, em unidades de conservacgio

de protecéo integral.
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Il — Classe 1: Aguas que podem ser destinadas:

Ao consumo humano, apods tratamento simplificado;

A recreacdo de contato primario, conforme a resolugido CONAMA n°

274 de 2000;

= A irrigacdo de hortalicas, que sdo consumidas cruas e furtas que
crescem rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas, sem remocao da
pelicula;

= A protecéo de comunidades aquéticas em terra indigenas.

Il — Classe 2: Aguas que podem ser destinadas:

Ao consumo humano, apés tratamento convencional,

A recreacdo de contato primario, conforme a resolucido CONAMA n°

274 de 2000;

= Airrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campo
de esporte e lazer, ao qual o publico possa a vir ter contato direto;

= A agquicultura e pesca.

IV — Classe 3: Aguas que podem ser destinadas:

= Ao consumo humano, apos tratamento convencional ou avan¢ado;
= Airrigacédo de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;

= A pesca amadora;

= A recreacgéo de contato secundario;

= A dessedentacdo de animais.

V — Classe 4: Aguas que podem ser destinadas:

= A navegacao;

= A harmonia paisagistica.
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Cabe aos 6rgaos ambientais de ambito federal, estadual ou municipal a
fiscalizacdo, bem como a aplicacdo de penalidades previstas nas legislacdes
especificas.

O enquadramento dos corpos de agua em classes visa combater de forma
preventiva a poluicdo das aguas, a fim de estabelecer metas a serem atingidas
por determinados usos, mediante a qualidade do corpo de 4gua em que estéao
inseridos. De acordo com a Lei n. 9.433/97, compete as Agéncias de Agua,
propor aos Comités de Bacia Hidrografica o enquadramento dos corpos de agua
nas classes de uso, para encaminhamento ao Conselho Nacional ou Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos (SANTILLI, 2001).

O exercicio da aquicultura esta inserido nas aguas de classe 2, bem como
as atividades de piscicultura e pesque-pague abordadas nesse estudo. Assim, 0s
efluentes de tais atividades deverao estar de acordo com as condi¢cdes e padrbes
estabelecidos pela legislacéo, a fim de assegurar a qualidade do corpo receptor.

A PNRH apresenta como instrumento a outorga dos direitos de uso das
aguas, que objetiva assegurar os direitos de acesso a agua, além do controle
quantitativo e qualitativo do seu uso (BRASIL, 2004). Estdo sujeitos a outorga 0s
seguintes usos:

»= Derivacao ou captacdo de uma parcela da agua existente em um corpo
de agua, para fins de abastecimento publico, consumo final ou
processos produtivos;

» Extracdo de agua de aquiferos subterraneos, para fins de consumo
final e/ou processos produtivos;

= Diluicdo, transporte ou disposicao final de esgotos e demais residuos

liquidos;
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= Aproveitamento do potencial hidroelétrico;

= Qutros usos, que alterem o regime, a qualidade e quantidade da agua

existente em corpo de agua.

A outorga € uma autorizacdo que o Poder Publico concede para que
algumas atividades explorem economicamente o recurso hidrico sob condi¢des e
periodos determinados. De acordo com o artigo 13, da Lei 9.433, toda outorga
estara condicionada as prioridades de uso estabelecidas nos Planos de Recursos
Hidricos e devera respeitar a classe em que o corpo de agua estiver enquadrado
(SANTILLI, 2001).

Atividades sujeitas a outorga também estdo sujeitas a cobranca pelo uso
da agua. Tal cobranca visa agregar um valor monetario ao recurso hidrico,
incentivando sua racionalizacdo e arrecadando recursos para programas e
intervencdes. A cobranca pelo uso da agua pode criar incentivos para sua
conservacgao e para a criacdo de novas tecnologias que possam otimizar seu uso
e reduzir seus impactos.

Segundo a Lei Federal 9.433, a cobranca pelo uso da agua objetiva:
reconhecer o recurso hidrico como bem econdémico e dar ao usuario uma
indicacao do seu real valor; incentivar a racionalizacédo do seu uso; obter recursos
financeiros para financiamentos de programas e intervencdes contemplados nos
Planos de Recursos Hidricos (BRASIL, 2004).

Considerando o potencial de diluicdo de cada corpo hidrico em relacéo a
descarga de efluentes e ao uso da agua, a aplicacdo da cobranca visa a
maximizacdo do beneficio gerado por esse recurso hatural. Para tanto, a

cobranca considera a capacidade de assimilacdo dessa carga de poluentes e 0s
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niveis minimos de vazao para a manutencdo dos ecossistemas e o atendimento
dos demais usos preteridos (SANTOS, 2002).

Segundo a PNRH, artigo 4, inciso VII, cabe ao poluidor a obrigacdo de
recuperar e indenizar os danos causados ao corpo receptor e, ao usuario, a
contribuicdo pela utilizacdo de recursos ambientais com fins econdémicos
(BRASIL, 2004).

A natureza juridica da cobranca pelo uso dos recursos hidricos é a
intervencao do Estado em um bem de uso publico. Como esta visa 0 uso racional
do mesmo, quanto mais escasso tal recurso maior sera a cobranca. A cobranca
pelo uso da agua € um instrumento de gestdo que necessita ser bem aceito.
Deve ser empregado de forma gradativa, principalmente no que diz respeito aos
gue pagaram, para que seus objetivos possam ser alcancados (MOTA, 2004).

Na Franca, por exemplo, a gestdo do uso da agua e a cobranca da mesma
vém permitindo um disciplinamento do seu uso, reduzindo problemas com
desperdicio e recuperacdo ambiental. A politica de gestdo dos recursos hidricos
vem servindo de modelo para muitos paises, incluindo o Brasil, por ser um dos
precursores na cobranca pelo uso da agua e assumir uma gestao participativa e
integrada por bacia hidrografica (SANTOS, 2002).

Assim, na Franca, a cobranca pelo uso da agua cabe aos comités de
bacias e as agéncias de agua, sendo aplicada em todo o pais, com base na
cobranca pelo uso e na cobranca por poluicdo. Estédo sujeitos a cobranca:

» Usuarios domeésticos de municipios com mais de 400 habitantes;

» Industrias, atividades econdmicas e criagfes de animais que emitem

carga poluente igual ou superior a 200 habitantes;

= Setor hidroelétrico.
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No Brasil, a dgua é considerada um bem de dominio publico. Rios cuja
bacia pertence a diferentes Estados, sdo considerados bem da Unido. Rios com
bacia localizada dentro de um mesmo Estado s&o bens regionais. A primeira
bacia de dominio federal a implantar a cobranca pelo uso da agua foi a do rio
Paraiba do Sul, a partir de 2003 (MOTA, 2004).

A cobranca no rio Paraiba do Sul baseia-se no modelo francés, onde os
investimentos sao revertidos para recuperacao e preservacao dos rios da bacia,
por meio do seu comité (CEIVAP — comité de integracao da bacia hidrografica do
rio Paraiba do Sul). A metodologia utilizada para cobranca baseia-se na
quantificacdo dos volumes captados consumidos e lancados, onde, quanto
melhor a qualidade do efluente maior € o desconto na cobranca (MOTA, 2004).

O setor agropecuéario, grande usuario dos recursos hidricos e gerador de
impactos ambientais, tem se mostrado resistente a implantacdo de instrumentos
de gestdo destes recursos. Em diversas experiéncias, para a implantacdo da
cobranca pelo uso da agua este setor ndo participa ou é o Uultimo a ser
incorporado, lembrando que a irrigacdo agricola € responsavel pela maior parte
da utilizac&o dos recursos hidricos (SANTOS, 2002).

A aquicultura demanda geralmente um grande volume de agua, além de
alterar, significativamente, a qualidade da mesma. Isso leva a discusséo dos tipos
de acOes necessarias a gestdo ambiental da aquicultura. Tais acfes devem
considerar que atividades, tais como a aquicultura, apresentam uso e consumo
de agua diferentes daqueles apresentados pela agricultura irrigada,
abastecimento domeéstico, producao industrial, geracdo de energia, entre outros.

Portanto, precisam de uma legislacdo especifica.
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Um modelo consistente de outorga e cobranca pelo uso da agua para
aquicultura deve ser baseado em meétodos voltados a qualidade da agua
capturada e da agua devolvida a fonte ou curso natural. Outros fatores como area
de espelho d’agua e técnicas de manejo, podem interferir em um maior consumo
real de agua e, também, devem ser considerados (TIAGO; GIANESELLA, 2003).

A Lei 9.433 criou o Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos
Hidricos (SINGREH), que tem como principal funcdo integrar e articular politicas
publicas que apresentem interfaces com a gestdo dos recursos hidricos.
Destacam-se entre suas competéncias a articulacdo do planejamento dos
recursos hidricos, com o planejamento nacional, estadual, regional e dos setores
usuarios; o acompanhamento da aprovacao e execucdo do Plano Nacional de
Recursos Hidricos; o estabelecimento de critérios gerais para a outorga do direito
de uso dos recursos hidricos, bem como a cobranca pelo seu uso, e a tomada de
deciséo sobre as questdes da area de recursos hidricos (BRASIL, 2004).

O Conselho Nacional dos Recursos Hidricos (CNRH) é parte integrante do
SINGREH, sendo sua instancia deliberativa maxima. O Conselho é composto por
representantes de Ministérios e de Secretarias da Presidéncia da Republica que
atuem no gerenciamento ou no uso dos recursos hidricos, por Conselhos
Estaduais de Recursos Hidricos (CERH), por usuarios e organizacdes civis de
recursos hidricos. A secretaria executiva do CNRH é exercida pela Secretaria de
Recursos Hidricos (SRH) do Ministério do Meio Ambiente (MMA), a qual tem por
objetivo prestar apoio administrativo, técnico e financeiro, assim como
disponibilizar as informacgdes aos Conselheiros e as entidades da sociedade civil

de maneira geral.
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Em 17 de julho de 2000 foi sancionada a Lei n° 9.984, criando a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), entidade federal de implementacdo da Politica
Nacional dos Recursos Hidricos. Integrante do SINGREH, a ANA estabelece
regras para sua atuacao, sua estrutura administrativa e suas fontes de recursos

(BRASIL, 2004). Esta agéncia tem como responsabilidade:

Fiscalizar o uso dos corpos de agua de ambito nacional;

* Programar, juntamente com os Comités de Bacias Hidrograficas, a
cobranca pelo uso da agua;

* Promover a elaboracdo de estudos para subsidiar a aplicacdo dos
recursos financeiros da Unido em obras, de acordo com o estabelecido
no Plano Nacional de Recursos Hidricos;

» Prestar apoio aos Estados na criacdo de 6rgdos gestores de recursos
hidricos;

» Estimular a pesquisa e a capacitacdo de recursos humanos para a
gestao de recursos hidricos.

De acordo com a citada Lei, compete aos Comités de Bacias
Hidrograficas, no ambito de sua area, arbitrar em primeira instancia sobre os
conflitos relacionados aos recursos hidricos; aprovar e acompanhar a execucao
do Plano de Recursos Hidricos da Bacia; propor ao CNRH e ao CERH as
acumulacdes, derivacbes, captacdes e lancamentos, para efeito de outorga dos
direitos de uso; estabelecer os mecanismos de cobranca pelo uso dos recursos
hidricos e sugerir os valores a serem cobrados. A Figura 5 resume o

funcionamento do Sistema Nacional de Gerenciamento dos Recursos Hidricos.
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AMBITO CONCELHO GOVERNO GESTOR PARLAMENTO
NACIONAL C.N.R.H. M.M.A —L
ANA
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Figura 5: Sistema Nacional de Recursos Hidricos. Fonte: SCARE, 2003

O gerenciamento dos recursos hidricos, no Estado de Sao Paulo, local
estudo deste trabalho, baseia-se na Politica Estadual dos Recursos Hidricos,
instituida segundo o artigo 2 da Lei n® 7.663 de 30 de dezembro de 1991.

A Politica Estadual de Recursos Hidricos tem por finalidade assegurar que
a agua, recurso essencial a vida, possa ser controlada e utilizada de maneira
sustentavel e em padrdes de qualidade satisfatérios, por seus usuarios, em todo
territorio do Estado de Sao Paulo (BRASIL, 1991). A Politica Estadual de
Recursos Hidricos atendera aos seguintes principios:

= Gerenciamento descentralizado, participativo e integrado, sem

dissociagcdo dos aspectos quantitativos e qualitativos e das fases
metedrica, superficial e subterranea do ciclo hidroldgico;

» A adocédo da bacia hidrografica como unidade fisica de planejamento e

gestéao;
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Reconhecimento do recurso hidrico como um bem publico, de valor
econdmico;

Rateio do custo das obras de aproveitamento multiplo, de interesse
comum ou coletivo, entre os beneficiarios;

Combate e prevencao das causas e dos efeitos adversos da poluicao,
das inundacgdes, das estiagens, da erosdo do solo e do assoreamento
dos corpos d’agua;

Compensacdo aos municipios afetados por areas inundadas,
resultantes da implantacdo de reservatérios e por restricbes impostas

pelas leis de protecédo dos recursos hidricos.

O artigo 9, da Lei Estadual n° 7663, cita que a implantacdo de qualquer

empreendimento, que demande a utilizacdo de recursos hidricos, superficiais ou

subterraneos, cuja execucao de obras ou servicos que alterem seu regime de

qualidade ou quantidade, dependera de prévia manifestacdo, autorizacdo ou

licenca dos 6rgdos e entidades competentes. A cobranca pelo uso da agua

obedecera aos seguintes critérios:

Uso ou derivacao, considerando a classe de uso preponderante em
que for enquadrado o corpo d'agua, onde se localiza o uso ou
derivacdo, a disponibilidade hidrica local, o grau de regularizagéo, a
vazdo captada em seu regime de variacdo, o consumo efetivo e a
finalidade a que se destina;

Cobranca pela diluicdo, transporte e assimilacdo de efluentes, de
sistemas de esgotos e de outros liquidos de qualquer natureza,
considerara a classe de uso em que for enquadrado o corpo d'agua

receptor, a carga lancada e seu regime de variacao.
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Por fim, em seu artigo 35, a Lei Estadual n® 7663, cria o Fundo Estadual de
Recursos Hidricos - FEHIDRO, para oferecer suporte financeiro a Politica
Estadual de Recursos Hidricos e a suas acdes correspondentes. A aplicacdo de
recursos do FEHIDRO devera ser orientada pelo Plano Estadual de Recursos
Hidricos (BRASIL, 2004).

A Lei n° 9034, de dezembro de 1994, dispbe sobre o Plano Estadual de
Recursos Hidricos, em conformidade com a Lei n® 7.663, de 30 de dezembro de
1991, que instituiu normas de orientacdo a Politica Estadual de Recursos
Hidricos.

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos, o Estado de S&o
Paulo fica dividido em 22 Unidades Hidrograficas de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos — UGRHI, que orientaram:

= A eleicdo de representantes dos municipios, que integraram o

Conselho Estadual de Recursos Hidricos;

= A criacdo dos Comités de Bacias Hidrograficas;

= A articulagdo com a Unido, Estado e municipio, para o gerenciamento

dos recursos hidricos de interesse comum;

= A delegacdo, aos municipios, para a gestdo de agua de interesse

exclusivo local;

= A elaboracdo do Relatorio de Situacdo dos Recursos Hidricos do

Estado de Sdo Paulo e os Relatérios de Situacdo dos Recursos
Hidricos das Bacias Hidrogréficas;
= A instituicdo de areas de protecdo de mananciais e de protecao

ambiental.
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2.2.1. A Bacia Hidrogréfica do Rio Mogi-Guacgu

A Bacia hidrografica do rio Mogi-Guacu foi considerada como a Unidade
de Gerenciamento dos Recursos Hidricos 09 (UGRHI-09), como mostra a Figura
6, e foi subdividida em compartimentos ambientais ou econdmico-ecoldgicos,
com caracteristicas e dimensdes que possibilitassem seu planejamento e gestao.
Séo eles: Alto Moji (4.054,9 km? de area de drenagem), Peixe (1.143,1 km2 de
area de drenagem), Jaguari Mirim (1.516,5 km2? de area de drenagem), Médio
Moji Superior (3.305,7 km2 de area de drenagem) e Médio Moji Inferior (2.182,8
km2 de area de drenagem), de acordo com a Figura 7 (BRIGANTE; ESPINDOLA;
ELER, 2003),

Esses compartimentos apresentam:

» As sub-bacias, com as zonas urbanas, de maneira total ou parcial,
= Compreendem os fluxos de comércio e servi¢os entre as cidades;
= Possuem relativa homogeneidade quanto ao uso da agua e do solo.

O termo bacia hidrografica corresponde a uma determinada area da
superficie terrestre onde os limites sdo criados pelo préprio escoamento das
aguas sobre a superficie. Assim, o curso d’agua acaba interagindo com as
caracteristicas da sua area de drenagem, como clima, vegetacao, topografia e
solo. No Brasil, em sua grande maioria, as bacias hidrograficas englobam
diversas regibes, com caracteristicas geomorfolégicas e socio-econbmicas

diferentes (BRIGANTE; ESPINDOLA; ELER, 2003).
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FIGURA 6 — Localizagdo da Bacia Hidrografica do Rio Mogi — Guagu. Fonte: CBH-MOGI (1999).
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Figura 7 - Localizacdo dos compartimentos ambientais ou econémico-ecolégicos e municipios que
compdem a Bacia hidrografica do rio Mogi-Guagu, em territério paulista Fonte: CBH-MOGI (1999).

O Comité de Bacia Hidrografica do rio Mogi-Guacu (CBH-Mogi) foi

implantado em 4 de setembro de 1996, no municipio de Descalvado, apés varias

reunides em diversas cidades integrantes da bacia.

representantes e 14 suplentes do Estado, Municipios e Sociedade.

Foi constituido por 14
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Esta bacia abrange diretamente 52 cidades, sendo 12 municipios no
Estado de Minas Gerais e 40 municipios no Estado de Sao Paulo, com uma

populacao que ultrapassa 1.500.000 habitantes, como especifica a Tabela 2.

Tabela 2: Municipios integrantes da bacia hidrografica do rio Mogi-Guacu.

ESTADOS MUNICIPIOS

Andradas, Albertina, Bom Repouso, Bueno
Brandao , Ibitira de Minas, Inconfidentes,

Minas Gerais Jacutinga, Monte Sido, Munhoz, Ouro Fino
Tocos do Mogi e Senador Amaral.

Aguai, Aguas da Prata, Aguas de Linddia,
Américo Brasiliense, Araras, Barrinha, Conchal,
Descalvado, Dumont, Engenheiro Coelho,
Espirito Santo do Pinhal, Estiva Gerbi, Guariba,
Séo Paulo Guatapard, ltapira, Jaboticabal, Leme, Lindbia,
Luiz Antbnio, Mogi-Guacu, Mogi-Mirim, Motuca,
Pirassununga, Pitangueiras, Pontal, Porto
Ferreira, Pradopolis, Rincdo, Santa Cruz da
Conceicéo, Santa Cruz das Palmeiras, Santa
Ldcia, Santa Rita do Passa Quatro, Santo
Antonio do Jardim, S&o Jodo Da Boa Vista,
Serra Negra, Sertdozinho, Socorro e Taquaral

O rio Mogi-Guacu, que significa cobra-grande em tupi, nasce no municipio
de Bom Repouso (MG), na Serra da Mantiqueira, a uma altitude de
aproximadamente 1.594 metros e tem sua foz no municipio de Pontal (SP), a
uma altitude de 480 metros. ApdOs percorrer uma distancia de 473 km, o rio
despeja anualmente cerca de nove trilhdes de litros de agua no rio Pardo. Seus
principais afluentes pela margem esquerda sdo os rios Eleutério, do Peixe, do
Roque, Quilombo e Mogi-Mirim, e pela direita os rios Oricanga, Itupeva, Cloro e
Jaguari-Mirim (BRIGANTE; ESPINDOLA; ELER, 2003).

As médias anuais de chuva variam desde 1620 mm/ano, na regido de
Aguas da Prata, até 1330mm, na regido de Jaboticabal. De outubro a marco
ocorrem 80% do total das chuvas anuais, os outros 20% s&o distribuidos nos
meses de abril a setembro. As médias anuais de temperatura variam de 20,5°C a

22,5°. O principal tipo de solo encontrado ao longo da bacia é o Latossolo,
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abrangendo 76% da bacia, com o predominio do tipo roxo (53,3%). Praticamente
todo o leito do rio € constituido de basalto, que aflora em vérias corredeiras, como
em Cachoeira de Emas, no municipio de Pirassununga, SP (BRIGANTE;
ESPINDOLA, ELER, 2003).

A bacia mostra um alto grau de desmatamento da cobertura vegetal nativa
e da mata ciliar, as florestas remanescentes que restam, cobrem apenas 3% da
area primitiva, coberta pela Mata Atlantica (CBH-MOGI, 1999).

O rio Mogi-Guacu apresenta um importante caminho a ser percorrido pelos
peixes na época da piracema, onde cerca de 70% dos peixes que saem do rio
Grande e entram no rio Pardo, sobem pelas aguas do rio Mogi-Guacu. Estudos
realizados desde a década de 50 indicam que o rio Mogi-Guacu possuia
cardumes com aproximadamente 100.000 peixes, apresentava cerca de
4.000.000 de peixes adultos e a pesca nessa época rendia 320 t/ano. Este sofreu
uma reducdo de 30% no numero de espécies, sendo que das 101 espécies
autoctones, 20 ja entraram em extingdo. Os cardumes sofreram uma reducédo de
70% e o numero de pescadores profissionais que chegou a 100, nos anos 50 (s6
na regido de Cachoeira de Emas), hoje sdo praticamente inexistentes (CBH-
MOGI, 1999)

De acordo com Carpi Junior (2001), a bacia apresenta grande variedade
de atividades econdmicas sobre unidades geoldgicas e geomorfoldgicas distintas.
O desenvolvimento dessas atividades € acompanhado pelo uso cada vez mais
intensivo da agua. Ao mesmo tempo este recurso se encontra cada vez mais
ameacado por diversas situacdes de risco. Ha necessidade de abordar a

interacdo da Bacia Hidrografica do Rio Mogi-Guagu com as regibes e bacias
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vizinhas, devido a dinamica espacial das atividades econémicas e processos
naturais ai ocorrentes.

A Bacia é cortada por importantes eixos de transporte, como as rodovias
Anhanguera e SP-340 (Rod. Ademar de Barros), formando a triangulacéo
Campinas - Ribeirdo Preto - Pocos de Caldas, e pelos ramais da Fepasa para o
Norte de Sdo Paulo e o Sul de Minas Gerais. Se as ferrovias trouxeram grande
impulso econdémico no passado, atualmente as rodovias desempenham um
importante papel na expansédo demografica e industrial que se processa na regiao
(CARPI JUNIOR, 2001).

A bacia do rio Mogi-Guacu apresenta uma expressiva atividade
agropecuaria, sendo responsavel por boa parte da producdo do estado de Sao
Paulo, destacando culturas de cana-de-agucar, café, laranja, morango, batata e
pastos. Uma atividade mais recente, que vem crescendo na regido, é a
piscicultura, que juntamente com 0s pesque-pague se espalharam por toda bacia
(ELER; ESPINDOLA, 2006b). Tais atividades, se administradas de forma
inadequada, contribuem para a deterioracdo da qualidade das aguas.

O Brasil, apesar de sofrer uma grande evolucdo no campo legal e estar
desempenhando um papel relevante nos féruns e discussdes internacionais,
sobre problemas ambientais, ainda sofre com a ineficiéncia na aplicacdo desses
recursos internamente. Descargas excessivas de poluentes nos corpos hidricos é
realidade em todo pais, principalmente as margens dos grandes centros urbanos.
Os oOrgaos responsaveis pelo licenciamento e fiscalizacdo encontram-se
operando de maneira precaria, restando, assim, uma série de aspectos a serem
regulamentados, principalmente na integracdo dos Estados e municipios, com as

bacias compartilhadas (SANTOS, 2002).



49

Observa-se que a nova legislacdo brasileira incorporou fundamentos
importantes e encontra amplo respaldo em principios internacionais, porém, sua
aplicacdo depende de uma efetiva articulacdo entre representantes da Unido,
Estados, Municipios, Usuarios e organizacbes civis (de ensino e pesquisa),
integrantes dos comités de bacias, previstos na nova lei (SANTILLI, 2001).

Minimizar os efeitos da escassez da agua e da poluicdo hidrica sera o
maior desafio que as geracOes futuras irdo enfrentar e que muitos setores, hoje,
ja enfrentam. Usuarios dos recursos hidricos para fins domésticos e industriais,
cada vez mais competem com as atividades agropecuarias, que dependem da
agua tanto para producdo como para irrigacdo. Em um futuro préximo, este
recurso recebera mais atencdo como um tema socio-politico. Portanto, é
imprescindivel que novos projetos sejam planejados e administrados de forma
sustentavel. Ha necessidade da exploracdo de novas fontes e medidas que
estabelecam o uso mais eficiente dos recursos hidricos, considerando estes
como um bem escasso e de valor econdmico (SALATI; LEMOS; SALATI, 2002).

A aquicultura € uma atividade humana que utiliza de maneira intensiva os
recursos hidricos, sendo uma competidora importante na disputa pela agua
disponivel para a populacdo e para as outras atividades produtivas. Por sua
caracteristica zootécnica, controles e cobrancas voltados a manutencdo da
qualidade da agua devem ser reforcados. Entretanto, ao contrario de outras
atividades, como as industriais, a aquicultura pode colaborar com sistemas de
controle de qualidade de agua, pela necessidade de monitoramento constante
deste recurso com vistas ao sucesso de sua capacidade produtora de alimentos

para humanidade (TIAGO; GIANESELLA, 2003).
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2.3. Gestdo Ambiental Empresarial

Empresas buscam adequar-se ambientalmente tendo em vista as novas
tendéncias do mercado, a exportacdo, as normas ambientais internacionais, as
certificacdes, a procedéncia e a qualidade ambiental do produto. As empresas
constataram que € importante e lucrativo implementar e demonstrar a qualidade
ambiental dos seus processos e produtos (MOURA, 2000).

Neste sentido, o desenvolvimento de tecnologias ambientalmente mais
eficientes devera ser orientado para metas de equilibrio com a natureza e de
incremento da capacidade de inovacdo dos paises em desenvolvimento.
Assume-se que as reservas nhaturais sao finitas e que as solu¢cdes ocorrem, por
meio de tecnologias mais adequadas ao meio ambiente.

Segundo Tolba® (1982 apud OMETTO, 2005), a gestdo ambiental n&o
deve ser considerada como o gerenciamento do meio ambiente, mas sim como o
gerenciamento das atividades antropicas, para que estas ndo comprometam sua
sustentabilidade. A gestdo dessas atividades deve agir de forma responsavel, do
ponto de vista ambiental respeitando a capacidade de suporte do ecossistema
onde estao inseridas.

Dessa forma, um sistema de gestdo ambiental visa a conservacdo e a
melhoria do ambiente, bem como a protecdo da saude humana. Tais objetivos
devem englobar os requisitos e as metas das atividades humanas, inclusas as
empresariais, a fim de se obter a sustentabilidade (OMETTO, 2005). O padréo

para implementacdo de uma SGA é descrito pela norma ISO 14001, estruturada

® TOLBA, M. K. Development without destruction: envolving environmental perceptions. Dublin,
Ireland, Tycooly International Publishing LTDA, 1982. apud OMETTO, A. Avaliacéo do ciclo de
vida do alcool etilico hidratado combustivel pelos métodos edip, exergia e emergia. 2005.
209p.. Tese (Doutorado em Engenharia hidraulica e saneamento) - Escola de Engenharia de Sao
Carlos, Universidade de Séo Paulo, Sdo Carlos 2005.
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dentro da série ISO 14000 (Tabela 3) pela International Organization

Standardization (ISO).

Tabela 3: Normas para a série ISO 14000. Fonte: MOURA (2004)

Numero 1SO Titulo
14000 Sistemas de Gestdo Ambiental — Diretrizes Gerais
14001 Sistemas de Gestdo Ambiental — Especificac@o e diretrizes para uso (NBR
ISO 14001, emitida em out/96)
14004 Sistemas de Gestdo Ambiental — Diretrizes gerais sobre principios, sistemas
e técnicas de apoio (NBR ISO 14004, emitida em out/96)
14010 Diretrizes para auditoria ambiental — Principios gerais (NBR ISO 14010,

emitida em nov/96)

14011 Diretrizes para auditoria ambiental — Procedimentos de auditoria — Auditoria
de sistemas de gestdo ambiental (NBR ISO 14011, emitida em nov/96).
Norma emitida, porém substituida pela ISO 19011, que unifica os
procedimentos de auditoria da ISO 9000 e ISO 14001

14012 Diretrizes para auditoria ambiental — Critério para qualificagéo para auditores
ambientais (NBR 1SO 14012, emitida em nov/96)

14014 Diretrizes para auditoria ambiental — Diretrizes para avaliagées iniciais

14015 Diretrizes para auditoria ambiental - Guia para avaliagdo de locais e
instalacbes

14020 Rotulagem Ambiental — Principios basicos

14021 Rotulagem Ambiental — Definicbes para aplicagdo especifica e auto-

declaracbes

14022 Rotulagem Ambiental — Simbologia para os rétulos
14023 Rotulagem Ambiental — Metodologias para testes e verificagBes
14024 Rotulagem Ambiental — Procedimentos e critérios para certificagéo
14031 Avaliacdo de desempenho ambiental
14032 Avaliagdo de desempenho ambiental de sistemas operacionais
14040 Avaliagao do ciclo de vida — Principios gerais
14041 Avaliacdo do ciclo de vida — Inventario do ciclo de vida
14042 Avaliacédo do ciclo de vida — Avaliagdo dos impactos
14043 Avaliacdo do ciclo de vida — Usos e aplicacfes
14050 Gestdo Ambiental — Termos e definicbes — Vocabulario
ISO Guide 64 Guia de incluséo dos aspectos ambientais nas normas para produto

A gestdo de qualidade ambiental passa pela obrigatoriedade de que sejam
implantados sistemas organizacionais e de producédo que valorizem 0s recursos
naturais e as comunidades, sendo que a cultura do descartavel e do desperdicio

sejam coisas do passado. Atividades de reciclagem, incentivo a reducdo do
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consumo, controle de residuos, capacitacbes permanentes dos quadros
profissionais, fomento ao trabalho em equipe e acles criativas, sdo desafios-
chave neste novo cenario.

A implementacéo de praticas ambientais em empresas e atividades rurais
pode trazer beneficios ecoldgicos e financeiros, agregando valor ao produto final.
A implantacdo de um SGA é uma forma para se gerenciar e implementar
melhorias de ordem ambiental.

Para que se apliqgue um plano de gestdo ambiental € necessario que
primeiramente se estabeleca a caracterizacdo da empresa em relacdo ao meio
ambiente, assim oferecendo um suporte para buscar melhorias. O sistema de
gestdo ambiental encontrado na ABNT (1996) é baseado na metodologia PDCA
(Plan-Do-Check-Act)/(Planejar-Executar-Verificar-Agir), tendo como intencdo o
aprimoramento do desempenho ambiental. Este é realizado da seguinte forma:

» Planejar: estabelecer os objetivos e processos de acordo com a politica

ambiental da organizacéo;

= Executar: implementar o processo;

= Verificar: monitorar e medir os processo de acordo com a politica

ambiental;

= Agir: melhorar continuamente o desempenho do sistema da gestao

ambiental.

A politica ambiental, segundo ABNT (1996), € a forca motriz para a
implementacéo e aprimoramento de um sistema de gestdo ambiental dentro da
empresa e esta deve assegurar que:

= seja apropriada a natureza, a escala e impactos ambientais de sua

atividades, produtos e servicos;
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* jinclua um comprometimento com a melhoria continua e com a

prevencdo da poluicéo;

* inclua um comprometimento em atender os requisitos legais aplicaveis

e outros requisitos subscritos pela organizacdo que se relacionem aos
seus aspectos ambientais;

» forneca uma estrutura para o estabelecimento e analise dos objetivos e

metas ambientais;

» seja documentada, implementada e mantida;

* seja comunicada a todos que trabalhem na organizacdo ou que atuem

em seu nome;

= esteja disponivel ao publico.

A politica ambiental deve estabelecer um senso geral de orientacdo para a
organizacdo e simultaneamente fixar os principios de acdo pertinentes aos
assuntos e a postura empresarial relacionada ao meio ambiente. A politica deve
ter como base a avaliagdo ambiental inicial, ou mesmo uma revisdo que permita
saber onde e em que estado a organizacdo se encontra em relacdo as questdes
ambientais.

O objetivo maior de um sistema de gestdo ambiental € a busca
permanente da eficiéncia ambiental dos servicos, produtos e ambiente de
trabalho. Cabe ao empreendimento utilizar os instrumentos de gestdo com vistas
a obter, ou assegurar, a economia e 0 uso racional de matérias-primas e
insumos, reduzindo as perdas e emissoes.

Devido ao alto grau de mecanizacdo do setor agricola, tornou-se

fundamental o delineamento de uma politica ambiental capaz de reduzir o



desgaste e a poluicdo ambiental, e que oriente a agropecuaria na direcdo da
sustentabilidade econémica e ambiental (SEIFFERT, 1998).

Um dos maiores desafios enfrentados nesse processo de implantacéo
de uma politica ambiental, seja no setor agricola ou em uma empresa, é a
implementacédo bem sucedida de estratégias ambientais. A complexa relacao
entre meio ambiente e economia requer boas técnicas administrativas e
habilidade organizacional, para que empresas possam transformar suas
estratégias ambientais em vantagens competitivas e financeiras.

Em meados dos anos 70 e 80, algumas empresas passaram a utilizar
tecnologias de tratamento de residuos, efluentes e emissbes, que foram
denominadas de tecnologias de “fim de tubo”. Atualmente, muitas empresas
no Brasil ainda utilizam esse tipo de tecnologia como estratégia para
solucionar seus problemas ambientais. Com o passar do tempo e com a
crescente crise ambiental pela qual o mundo passa, as empresas comecgaram
a se preocupar com a gestao dos processos produtivos, objetivando a reducéo

das perdas e dos desperdicios na fonte geradora (OMETTO, 2005).
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Esta nova abordagem sobre a questdo dos residuos levou a uma mudanca

de paradigma e o tratamento dos residuos gerados a partir dos processos

produtivos tornou-se uma necessidade ambiental. A ndo geracao de residuo, que

antes era visto apenas como um problema a ser resolvido, passou a ser encarado

também como uma oportunidade de melhoria.

Préaticas de remediacdo e tratamento mostraram-se insuficientes para lidar

com o problema ambiental. Nas ultimas décadas, conceitos foram desenvolvidos

como resposta a pressdes exercidas, tanto pelo proprio meio ambiente, como

pela propria sociedade. Surge entdo o conceito de “clean production” ou
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producdo mais limpa, que segundo Giannetti e Almeida (2006), foi lancado em
1989 pela UNEP (United Nations Environment Program) e pela DTIE (Division of
Technology, Industry and Environment). O conceito trouxe a aplicacado continua
de uma estratégia integrada de prevencado ambiental a processos, produtos e
servicos, a fim de melhorar a eficiéncia de producao e reduzir 0s riscos para o ser
humano e para o ambiente.

Enquanto técnicas de “fim de tubo” esperam que os residuos sejam
gerados para posteriormente trata-los, a producdo mais limpa visa evitar ou
diminuir a formacéo do residuo durante o processo produtivo. Busca-se, entao,
uma melhor forma de desempenho, com tecnologias que substituam os
tratamentos convencionais por modifica¢cdes no processo produtivo, voltadas para
a prevencao e controle da poluicéo na fonte (SILVA; MEDEIROS, 2006).

Praticas de producao mais limpa melhoram a eficiéncia do processo e com
a evolucdo dessa tematica novas tecnologias foram incorporadas, minimizando
cada vez mais os impactos relacionados aos processos e produtos. Segundo
Giannetti e Almeida (2006), a partir do detalhamento do processo surge a
oportunidade de utilizar abordagens mais sofisticadas, que estdo sendo
desenvolvidas nas ultimas décadas. Praticas que abordem todo o ciclo de vida do
produto ou processo, desde a aquisicdo da matéria prima até a sua disposicao
final, estdo sendo utilizadas, de forma a se conhecer profundamente todas as
etapas do processo e minimizar os impactos gerados.

O conhecimento do ciclo de vida de um produto € um importante passo na
busca do desenvolvimento sustentavel. O ciclo de vida inicia-se na remocéo da
matéria prima e finaliza-se com sua volta ao meio ambiente, ou seja, sua

disposicéo final (CETEA, 2002).
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A introducdo de um sistema de gestdo ambiental mais abrangente e
integrado se torna cada vez mais necessario, a fim de avaliar todo o ciclo de vida
de um processo ou produto. Tradicionalmente, a legislacdo ambiental focaliza
principalmente as emissdes, mas freqientemente 0s maiores impactos
ambientais sdo encontrados em outra parte no ciclo de vida (THRANE, 2003).

Dentro desse contexto, pode-se destacar a Engenharia do Ciclo de Vida
(ECV), que, segundo Hauschild, Jeswiet e Alting (2006), possui um abrangente
leque de atuacdo, incluindo a aplicacéo de principios tecnoldgicos e cientificos ao
longo do ciclo de vida dos produtos. A ECV tem por objetivo proteger o ambiente
e conservar 0s recursos, incentivar o progresso econémico e a0 mesmo tempo
otimizar o ciclo de vida do produto, minimizando a polui¢cdo e o desperdicio. Um
dos alvos da engenharia do ciclo de vida € melhorar o desempenho ambiental
dos produtos e processos, definindo a relacédo entre o servico que é fornecido
pelas atividades e os impactos ambientais associados ao fornecimento deste
Sservico.

Paralelo ao conceito de ECV, surge também a Life Cycle Management
(LCM), ou também conhecido como gerenciamento do ciclo de vida. De acordo
com Saur (2003), a LCM é a integracdo das perspectivas do ciclo de vida e as
consideracdes econbmicas, sociais e ambientais, na estratégia, no planejamento
e nos processos de tomadas de decisbes nas empresas. A estrutura da LCM
consiste em controlar o desempenho total do ciclo de vida dos bens e dos
servigcos, a fim de promover uma producdo e um consumo sustentavel. Nessa
linha, a LCM pode contribuir nas tomadas de decisfes, tais como o
desenvolvimento da estratégia, marketing, mudancas na producédo, politica

ambiental, entre outras.
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A ferramenta mais importante dessas duas linhas de atuacdo € a
Avaliacdo do ciclo de Vida (ACV), ou Life Cycle Assessment (LCA). Hauschild,
Jeswiet e Alting (2006) definem a ACV como uma ferramenta analitica para
avaliar os impactos ambientais dos produtos ou dos servicos ao longo do seu
ciclo de vida.

Segundo Ometto (2005), a ACV se apresenta como uma importante
ferramenta para subsidiar todas as etapas do desenvolvimento do produto, ao
longo do seu ciclo de vida, a partir da compilagdo de informacdes e das
avaliacbes técnicas. Atualmente, o mercado globalizado exige algumas
obriga¢cBes dos produtores quanto ao desempenho ambiental de seus produtos,
que poderao ser avaliados pela ACV.

Segundo Hinz, Valentina e Franco (2006), a ACV surgiu da necessidade
de se estabelecer uma metodologia que facilitasse a analise e os impactos
ambientais das atividades de uma empresa, incluindo seus produtos e processos.
Um dos objetivos da ACV é estabelecer uma sistematica confiavel que possa ser
reproduzida, a fim de possibilitar a decisdo dentre varias atividades, aquela que
tera menor impacto ambiental. Pode-se afirmar que a ACV € uma metodologia de
apoio para a tomada de decisdo quanto aos aspectos e impactos ambientais, pois
entre outras aplicacdes, propde-se contribuir para a gestado do ciclo de vida por
meio de uma metodologia bem definida.

A ACV é normatizada no Brasil pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), que a define como a compilacdo e avaliacdo das entradas, das
saidas e dos impactos ambientais potenciais de um processo ou produto ao longo

do seu ciclo de vida. As categorias gerais de impacto que necessitam ser
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consideradas incluem o uso de recursos, a saude humana e as consequéncias
ecologicas (ABNT, 2001).

De acordo com o Mourad, Garcia e Vilhena (2002), a ACV é um
instrumento que permite uma contabilizacdo ambiental, onde se considera a
retirada dos recursos naturais e energia do ambiente e a “devolucédo” para o
mesmo, além da avaliagdo dos impactos ambientais potenciais, relativos as
entradas e saidas do sistema. Isso permite que a ACV obtenha uma abordagem
holistica do custo ambiental de determinado processo ou produto por meio das
inter-relacdes dos diversos sistemas envolvidos e as relacfes destes com 0 meio
ambiente.

A ACV é considerada por Chehebe (1998) como uma ferramenta técnica,
que pode ser utilizada em uma grande variedade de propdsitos. As informacdes
geradas a partir da ACV podem ser Uteis para tomadas de decisdes na selecao
de indicadores ambientais relevantes para a avaliacdo ambiental de produtos e
processos, serve de subsidio a estratégias de marketing ambiental e pode
identificar oportunidades de melhoramento dos aspectos ambientais.

Segundo Berlin® (2002 apud XAVIER 2004), ha necessidade urgente de
aumentar os conhecimentos sobre conseqiéncias ambientais decorrentes da
producado de alimentos, visando procedimentos que promovam a sustentabilidade
do setor. O uso da ACV na cadeia de alimentos apresenta algumas
particularidades relacionadas a unidade funcional, as influéncias das variacdes

geograficas e climaticas, a grande influéncia do comportamento dos

® BERLIN, J. Environmental life cycle assessment (LCA) of Swedish semi-hard cheese.
International Dairy Journal, Oxford, v. 12, n. 11, p. 939-953, Nov. 2002. apud XAVIER, J.H.V.;
CALDEIRA-PIRES, A. Uso Potencial da metodologia da Analise do Ciclo de Vida (ACV) para
a Caracterizacdo dos Impactos Ambientais na Agricultura. Cadernos de Ciéncia e Tecnologia,
Brasilia, v. 21, n.2, p. 311 — 341, maio/ago. 2004.
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consumidores e a estrutura da cadeia, o que implica alta variabilidade nos efeitos
ambientais e problemas de coleta de dados, com grande numero de unidades
produtivas de pequena escala.

Mungkung, Haes e Clift (2006) aplicaram a ACV em criacbes de camaréo
na Tailandia e mostrou que a ACV pode ser usada como uma ferramenta
analitica para identificar critérios ambientais. Porém, alguns critérios ndo podiam
ser quantificados pela ACV, o que implica no uso de outras ferramentas para
preencher essas lacunas. Os resultados da ACV sao baseados em varias
suposicdes a respeito do sistema de producédo, assim, consideracdes a respeito
das limitacbes e particularidades do estudo séo indispensaveis para a
confiabilidade do mesmo.

No que diz respeito aos segmentos de piscicultura e pesque-pague,
contidos dentro da aquicultura nacional, alguns conceitos devem ser inseridos,
para que estas atividades possam desenvolver-se em harmonia com 0 meio
ambiente. O primeiro passo é encarar estas atividades como atividades
empresariais, assim, podendo lancar mdo de uma série de ferramentas e
métodos que possibilitem uma evolugdo do setor em termos econémicos, sociais
e ambientais, visto que as grandes maiorias desses empreendimentos sao de
estrutura familiar e ndo apresentam nenhum tipo de controle relacionado a sua
producdo. Outro fator que merece uma atencdo especial sdo 0s impactos
ambientais causados por essas atividades, que além de fazer uso de grandes
quantidades de agua, esses estabelecimentos comercializam o peixe, que em
algum momento sera consumido. Assim, cuidados com a saude publica estdo

diretamente ligados a esse setor.
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2.4. O Ciclo de vida do pescado

Aquicultura significa a producdo de organismos com habitat
predominantemente aquatico em cativeiro. Ao longo do seu processo produtivo,
tal atividade demanda recursos naturais, manufaturados e humanos, tais como:
terra, agua, energia, racao, fertilizantes, equipamentos, mao-de-obra, entre
outros. Recentemente, introduziu-se o conceito de "Aquicultura Sustentavel”,
utilizado para designar a forma desejavel de se produzir organismos aquaticos,
sem degradar o meio ambiente, com lucro e beneficios sociais (VALENTI, 2002).

A demanda pelo pescado vem aumentando nos ultimos anos,
impulsionada principalmente, pelo crescimento da populacdo e pela tendéncia
mundial em buscar o lazer e alimentos saudaveis (ANDRADE; YASUI, 2003).

Hoje, devido a violenta explosdo demografica, ao aumento da pobreza e a
queda da pesca extrativista, novas alternativas terdo que ser encontradas para
atender as necessidades de proteina animal ao ser humano neste seéculo
(SOARES, 2003).

Organizacdes de todos os tipos estdo progressivamente preocupadas em
alcancar e demonstrar um desempenho ambiental eficiente, por meio de um
controle das suas atividades, produtos e servi¢os. Atualmente, para instalar uma
empresa de aquicultura em uma determinada area, ha necessidade de cumprir
certas exigéncias definidas pelos 6rgdos competentes. A implementacédo desta
atividade introduz mudancas consideraveis no local, como a construcdo dos
viveiros e as alteracdes no corpo hidrico local (OSHIRO; NETO, 2004).

Por outro lado, os recursos naturais podem ser aproveitados de forma
econdmica, com a geracao de renda e criacdo de postos de trabalho. Além disso,

oferece a oportunidade para a entrada de novos investimentos. Em suma, a
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implantacdo de programas de aquicultura pode gerar riqueza, com possibilidade
de ganhos econémicos, criando empregos diretos e indiretos (VALENTI, 2002).

A piscicultura € uma modalidade inserida dentro da aquicultura que
representa o cultivo de peixes. A piscicultura de peixes de agua doce apresenta
varias etapas de producao, que se estendem desde a geracéo dos alevinos, até a
comercializacdo do peixe. Segundo Soares (2003), a intencdo da atividade de
piscicultura no seu inicio era criar uma alternativa de renda ao pequeno produtor
rural. O resultado desta atividade foi tdo bem sucedido que, atualmente, alguns
produtores de peixe transformaram seu negécio em grandes empreendimentos
comerciais.

A maioria dos cultivos de pescado de &agua doce continua sendo
desenvolvido em pequenas propriedades rurais, que ainda os tém como atividade
complementar. Existem empreendimentos que estédo voltados a pratica da pesca,
conhecidos como pesque-pague. Estes sdo empreendimentos turisticos que
oferecem uma estrutura de lazer ligada a pesca (OSHIRO; NETO, 2004). O
Estado de Sao Paulo revela um quadro semelhante, neste contexto, o ciclo de

vida do pescado advindo de pesque-pague pode ser representado pela Figura 8.

REPRODUGAO PESQUE-PAGUE DISPOSICAO FINAL

PEIXE VIVO RESIDUOS
ALEVINO PESCADO

PISCICULTURA CONSUMO

Figura 8: Ciclo de vida do pescado advindo de pesque-pague.
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2.4.1. Reproducéo

A pesca extrativista descontrolada comprometeu o estoque pesqueiro dos
ros em todo o pais, levando algumas espécies de peixes praticamente a
extincdo. Assim, a tendéncia dessa atividade é reduzir-se cada vez mais, abrindo
oportunidades para o crescimento da producdo de peixes em cativeiro, ou seja, a
piscicultura. Esta atua tanto no mercado consumidor de peixes como na industria
da pesca esportiva.

Na década de 90, a explosdo de pesque-pagues criou uma grande
demanda por alevinos. Isto provocou grande avanco na piscicultura e estimulou o
surgimento de piscicultores especializados na producdo de alevinos. Desse
modo, disseminou pelo Brasil, a técnica e a pratica da reproducéo induzida, bem
como, o0 seu aperfeicoamento para diversas espécies de peixes (ANDRADE;
YASUI, 2003).

O sucesso na producao de peixes esta estreitamente relacionado com a
capacidade de perpetuacdo das espécies. A producdo de larvas diferencia o
cultivo racional de peixes e a pesca extrativista. Além de ser essencial para
abastecer o mercado de engorda, em alguns casos, obtém-se peixes
selecionados para repor o plantel de matrizes. A piscicultura, em nosso pais,
somente teve a possibilidade de se expandir no momento em que as técnicas de
reproducdo natural e artificial de peixes em cativeiro se consolidaram.

Em 1927, Rodolpho von lhering liderou os primeiros estudos sobre
reproducdo induzida no Brasil, com peixes do rio Mogi-Guacu e Piracicaba.

Estudos demonstraram a impossibilidade de reproducdo natural de varias
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espécies de peixes nativos em cativeiro. Peixes reofilicos’® ndo apresentam
reproducdo natural quando estocados em tanques ou viveiros, portanto, houve a
necessidade de se desenvolver técnicas de propagacdo artificial de peixes
(SOARES, 2003).

Um dos fatores que influenciam diretamente na reproducéo dos peixes € a
condicdo climatica do local. Dentre essas condicdes pode-se destacar o
fotoperiodo, a temperatura e as chuvas, que sao determinantes no processo
reprodutivo (CECCARELLI; SENHORINI; VOLPATO, 2000).

De acordo com Ceccarelli; Senhorini e Volpato (2000), a caréncia de
conhecimentos béasicos sobre a fisiologia e 0o comportamento reprodutivo da
maioria das espécies nativas tem dificultado, ou mesmo inviabilizado, o processo
de reproducéo. Na pratica, a reproducao artificial ainda carece de conhecimentos
mais precisos sobre seus efeitos principais e secundarios. A pesquisa no Brasil
ainda esta muito baseada no que tem sido usado em outros paises com espécies
exoticas.

A hipofisacdo é uma das técnicas mais empregadas para a reproducéo
induzida de peixes. A técnica consiste na extracdo da hipdfise de peixes
doadores, coletadas frescas ou preservadas, que serdo utilizadas nos
reprodutores, a fim de provocar a maturacdo final dos gametas (FURUYA;
FURUYA, 2001)

Algumas caracteristicas indicam que 0s peixes estdo aptos para a
reproducdo, ou seja, ja demonstram sinais que estdo em processo reprodutivo.

As fémeas aptas a receber a indu¢cdo hormonal, em sua maioria, apresentam

19 peixes reofilicos: realizam migracdo em direcdo & nascente do rio no periodo reprodutivo
(CECARELLI; SENHORINI; VOLPATO, 2000).
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abdébmen abaulado e macio, orificio genital avermelhado e levemente
proeminente. Os machos, geralmente sdo mais finos e com uma leve pressao no
abddémen, deixam fluir o liquido espermatico.

O agente indutor utilizado na maioria das propriedades € a hipdfise de
carpa. Nas fémeas é ministrado em duas doses, sendo a primeira preparatoria e
a segunda concomitantemente com a dose Unica aplicada aos machos. A partir
desta etapa, as matrizes entram em processo de maturacao final, sendo que o
periodo entre a ultima dose hormonal e a desova varia de acordo com as
espécies, este é conhecido como horas grau. Tal periodo € influenciado
diretamente pela temperatura da agua. O calculo das horas grau € feito pela
soma da temperatura da agua, medida de hora em hora. A Tabela 4 apresenta o
valor de horas grau das principais espécies cultivadas, bem como os principais

sinais apresentados pelos peixes conforme a desova se aproxima.

Tabela 4 - Valor de horas grau das principais espécies da piscicultura nacional, (Fonte:
CECCARELI; SENHORINI; VOLPATO, 2000)

Espécie Hora Grau Sinais

Pacu 240 — 320 Danca nupcial

Piau comum 220 Danca nupcial
Matrinxa 140 - 160 Natacdo vigorosa
Dourado 140 - 160 Natacao vigorosa

Curimbata comum 210 Macho ronca
Surubins 255 Contracéo ventral

Carpa Comum 260 Danca nupcial
Tambagqui 290 Contracéo Ventral

Piracanjuba 140 - 160 Natacao forte

Algumas espécies apresentam desova nhatural, enquanto outras,
necessitam de coleta manual. Este tipo de coleta € chamado de extrusdo. Para

qgue ocorra a desova, a fémea é coletada e embrulhada com panos devidamente
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limpos e umedecidos, a fim de evitar escoriagbes nas escamas e perda do muco.
Depois de seco, o peixe é posicionado de modo que, ao liberar os évulos, estes
caiam diretamente em uma bacia. Para tanto, realiza-se uma leve pressao no
abdémen no sentido da cabeca para a cauda (Figura 9). O procedimento com o
macho é praticamente o mesmo, sendo que o sémen é liberado em cima dos

ovulos (Figura 10).

Figura 9 — Extrusédo de uma fémea de Pacu. Fonte: Millani (2004).

Figura 10 — Extrusdo do macho de Pacu. Fonte: Millani (2004).

Apds a extrusdo, os 6vulos e o sémen sdo homogeneizados e logo apos é

adicionada agua para que ocorra a ativacdo da mobilidade espermatica e a
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hidratacdo dos ovos. A agua é trocada algumas vezes e depois de 10 a 15
minutos 0s ovos sdo encaminhados para as incubadoras.

Diferentemente dos peixes reofilicos, alguns peixes apresentam
reproducdo natural em ambientes lénticos™, dispensando o uso da inducdo
hormonal para obtencdo de alevinos. Entre as espécies que apresentam essa
caracteristica, pode-se destacar a tilapia e a carpa, que, apesar de serem peixes
exoticos, sdo comercializados em grande escala em todo cenario da piscicultura
mundial.

A criacdo da carpa-comum € bastante difundida pela simplicidade de seu
cultivo e tradicdo de seu consumo, entre populacdes de origem asiatica e nos
Estados do sul do Brasil. Aléem disto, esta espécie se apresenta como principal
doadora de hipofise, utilizada na maioria das reproducdes induzidas (ANDRADE,
2003).

As tilapias em pouco tempo se tornaram uma das principais espécies de
peixes produzidas pela piscicultura brasileira. Em 2004, a producéao brasileira de
tilapias chegou a 70 mil toneladas, abastecendo o mercado interno e externo
(FRANCO, 2006). As tilapias sdo apreciadas pela qualidade de sua carne, além
de serem amplamente comercializadas por pesques-pagues, mostrando-se
presente em 69% dos empreendimentos localizados na bacia do rio Mogi-Guacu
(ELER et al.,2006b)

As tilapias se encontram como o segundo grupo de peixes mais produzido
no mundo, perdendo apenas para as carpas. Grande parte das criacdes de

tilapias no Brasil e no mundo utiliza populacbes mono-sexo, conseguidos pelo

1 Ambientes Lénticos: ambientes ambientes aquaticos que ndo apresentam agua corrente, por
exemplo, lagos, acudes e reservatorios.
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método de reversdo sexual. Este método consiste na aplicacdo, via racdo, do
hormbénio masculinizante 17a-Metiltestosterona, ainda no periodo larval
(TACHIBANA et al. 2004).

A utilizacdo de espécies do sexo masculino pode ser explicada devido ao
fato dos machos apresentarem um crescimento mais rapido, visto que as fémeas,
por apresentarem uma maturacdo sexual precoce, desviam boa parte da sua
energia para reproducdo. Por outro lado, o produtor ao adquirir tilapias revertidas,
obtém um lote mais homogéneo, facilitando o controle da populagdo e da
qualidade da agua.

Posteriormente ao processo de reproducéo, alguns cuidados devem ser
tomados com as larvas. Este processo de manejo é conhecido como larvicultura.
Uma das grandes limitagBes da piscicultura € a produgcédo de alevinos em larga
escala, na fase de larva ocorrem as maiores perdas no processo produtivo. Essas
perdas estdo principalmente associadas a problemas na alimentagdo. Estes
problemas estdo sendo mitigados por meio da pesquisa aplicada, ja que o
primeiro passo na producgdo de peixes € a obtencédo de larvas de boa qualidade.

Quando uma espécie se apresenta com potencialidade para a piscicultura,
seu cultivo somente podera ser importante comercialmente quando o

fornecimento de alevinos estiver assegurado (MAI; ZANIBONI FILHO, 2005).

2.4.2. Piscicultura
A piscicultura envolve uma nova concepcdo, a de uma atividade de

controle indireto. A quantidade de peixes cultivados que se imagina ter, ndo é
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passivel de ser comprovada, a ndo ser na hora da despesca'?. Praticamente ndo
se observa o peixe crescer, mas ha o acompanhamento do bem-estar do peixe,
por meio do controle da qualidade da agua (cor, cheiro, ph, teores de oxigénio e
amonia dissolvidos), da aceitacdo do alimento, do comportamento do cardume,
entre outros parametros.

Isso € muito diferente dos demais cultivos, como a criacdo de gado, por
exemplo, na qual pode-se mostra-lo a qualquer hora, vé-lo comer, crescer,
mantendo um contato direto com o animal.

Além disso, a aquicultura inova ao aproveitar a terceira dimensao do
espaco, ou seja, a altura das diferentes profundidades da coluna de agua.
Espécies comerciais que ocupam espacos diferentes na coluna d’agua podem
ser cultivadas no mesmo tanque, resultando em produtividades maiores. Para
sucesso na criacdo € imprescindivel dispor de conhecimentos biologicos e
Zootécnicos basicos, que explorem ao maximo o potencial da espécie de peixe
que se quer cultivar (GARUTTI, 2003).

De acordo com Valenti (2002), a implantacdo e o funcionamento de uma
piscicultura pode gerar uma série de alteracbes no meio ambiente em que esta
inserida, como:

» Remocéao da cobertura vegetal no local de construcdo dos viveiros;

» Remocéo de mata ciliar para captacao de agua;

= Erosdo com o carregamento de sedimento para cursos d’agua naturais.

» Liberacdo de efluentes ricos em nutrientes (principalmente N e P),

causando eutrofizacdo em corpos d’agua naturais;

12 Despesca: processo de retirada dos peixes dos tanques de cultivo, realizada por meio de redes
de arrasto.
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» Liberacéo de efluentes ricos em matéria organica e soélidos em suspenséao,
aumentando a turbidez em corpos d’agua naturais;

» Introducédo de espécies exoticas e doencas no ambiente;

» Introducédo de substancias toxicas bio-acumulativas no ambiente.

Durante o processo de producdo de peixes € inevitdvel o acumulo de
residuos organicos e metabodlicos nos tanques e viveiros. O material organico
proveniente da adicdo de fertilizantes, excrecéo dos peixes e restos de racédo nao
consumidos pelos peixes, deposita-se no fundo dos tanques. Por sua vez, 0s
metabolitos e os compostos nitrogenados e fosfatados, encontram-se diluidos no
meio.

Os nutrientes derivados da racdo nao consumida, dos fertilizantes e dos
produtos metabdlicos dos peixes estimulam a floracdo de algas. Nos sistemas
onde se adota a circulacdo de agua intermitente, estes produtos compdem o
efluente, que é geralmente disposto em um corpo receptor sem nenhum tipo de
tratamento (HUSSAR et al, 2004).

O confinamento dos peixes em tanques, com alta densidade populacional,
e a introducdo de espécies exodticas sem o0s cuidados sanitarios necessarios,
criam condi¢cdes que favorecem a introducéo e o desenvolvimento de patdégenos
e parasitas. Para prevenir e controlar os danos decorrentes, os criadores tém
utilizado produtos quimicos de forma indiscriminada. Entre os principais produtos
utilizados para o controle sanitario e de doencas na piscicultura, destacam-se:
cloreto de sodio, permanganato de potassio, azul de metileno, formaldeido, verde
malaquita, sulfato de cobre, triclorfon, e os antibidticos, tetraciclina, eritromicina e

a oxitetraciclina. (MAXIMIANO et al, 2005).
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Ressalta-se que para os casos de uso de drogas em piscicultura, ndo ha
legislacdo especifica e produtos com registro para este fim. Assim, ainda é
desconhecida a extensdo dos riscos desse tipo de uso a saude humana e ao
meio ambiente (MAXIMIANO et al, 2005).

O desenvolvimento da piscicultura envolve o consumo de recursos
naturais, bem como, os impactos gerados sobre o mesmo. O direito de uso dos
recursos naturais € outorgado pelo Poder Publico. Compete a todo cidadao
consciente enquadrar-se nos principios basicos da sustentabilidade, com a
conviccao de contribuir em prol da coletividade.

O objetivo da piscicultura € utilizar técnicas de manejo que visam obter o
maior numero de individuos para um determinado espaco e maximizar o
crescimento desses individuos no menor intervalo de tempo possivel (GARUTTI,
2003).

Dentre as pisciculturas presentes na bacia hidrografica do rio Mogi-Guacu,
encontram-se o0 cultivo de varias espécies de peixes nativos e exoticos,
confinados em sistemas de mono e poli cultivo. O monocultivo consiste na
criacdo de uma unica espécie em um mesmo viveiro, ha predominancia de
espécies como tilapias e peixes redondos, como o pacu. O policultivo retne o
cultivo de diferentes espécies de habitos alimentares distintos em um mesmo
viveiro, sendo encontradas diversas combinacdes de espécies.

Como diagnosticado por Castellani e Barella (2005), grande parte das
pisciculturas destinam-se a engorda de peixes, ou seja, 0s piscicultores compram
os alevinos com aproximadamente 2 cm de comprimento, transportam para seus
viveiros e os alimentam até atingirem seu peso comercial. Ap0s isso, geralmente

vendem o peixe Vivo aos pesque-pagues.
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De acordo com Ceccarelli; Senhorini e Volpato (2000), o produtor pode

optar entre quatro tipos de criacdo na piscicultura:

a) Extensiva: mesmo nao sendo muito produtivo, este sistema € o que demanda
menor investimento. Os peixes utilizam apenas a alimentacdo disponivel no
ambiente. Neste sistema é muito dificil definir parametros precisos de producao,
geralmente, ocorre a introducdo de peixes em acudes ou reservatorios ja
existentes. A renovacdo de agua € baixa e néo se avalia a qualidade da mesma.
A producédo é baixa, variando de 100 a 1.000 kg/ha/ano, a escolha das espécies
depende da disponibilidade de alimento no ambiente e da capacidade do mesmo
em manter a producdo. Assim, a piscicultura extensiva € indicada para o lazer da
pesca e alimentacdo de pequenas comunidades, pois para comercializacdo em
larga escala os resultados ndo costumam ser favoraveis.

b) Semi-Intensiva: € um dos sistemas mais difundidos em todo o mundo. A
renovacdo da agua diaria varia de 1 a 10%, as producdes sédo da ordem de 1.500
a 10.000 kg/ha/ano, variando de acordo com o tipo de criacdo. Neste sistema
acrescenta-se ao alimento natural fertilizantes, podendo utilizar complementos
vegetais, animais ou mesmo racgao.

c) Intensiva: € realizada em viveiros construidos especialmente para esse fim e
geralmente utiliza-se o monocultivo. O alimento fornecido € apenas a racao
balanceada e a producdo varia de 10.000 a 20.000 kg/ha/ano. Esse sistema
apresenta um monitoramento da qualidade da agua, bem como das condi¢cdes do
ambiente, sendo que o uso de aeradores é praticamente obrigatorio.

d) Super-Intensiva: é um sistema de criagcdo que geralmente utiliza tanques

pequenos e com superpopulacdo. Apresenta um grande fluxo de renovacao de
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agua, com uma renovacao total a cada 60 minutos. As produ¢des podem variar
de 30 a 150 kg/m®ano.

O arracoamento'® absorve boa parte dos recursos aplicados na
piscicultura, assim € necessario elaborar um plano de alimentacdo que assegure
o desenvolvimento com o menor custo possivel. O arracoamento deve oferecer
suporte para explorar todo potencial de crescimento que a espécie apresenta,
além de melhorar a qualidade da carne e obter um peixe mais saudavel e
resistente.

Os peixes exigem uma maior quantidade de proteina na sua dieta, quando
comparado com outros animais. Estes sdo capazes de utilizar a proteina como
fonte de energia. Enquanto racdes para frangos e suinos, por exemplo, contém
de 18 a 23% e de 14 a 16% de proteina bruta, respectivamente, racdes
completas para peixes contém entre 28 e 50%, variando de acordo com a fase de
desenvolvimento, ambiente e espécie. A exigéncia nutricional é influenciada por
fatores como idade do animal, funcéo fisiologica, qualidade da racdo e
economicidade (CYRINO, 2006).

Nos sistemas de criagdo manejados em regime intensivo, os sinais de
deficiéncia nutricional decorrentes do uso de racdes de baixa qualidade, podem
aparecer em um curto espaco de tempo. Tais deficiéncias reduzem o crescimento
e pioram a conversdo alimentar’, comprometendo a lucratividade do
empreendimento (CYRINO, 2006).

O arracoamento deve ser elaborado de acordo com a exigéncia nutricional,

entre as espécies, ou mesmo, adaptando-se ao crescimento do peixe. Ajustes na

13 Arragoamento: programa de fornecimento de ragéo adotado.
4 Conversado Alimentar: indice zootécnico que relaciona a quantidade de alimento fornecido com
0 ganho de peso do animal.
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granulometria das racfes sao necessarios para que ocorra uma correspondéncia
entre o tamanho do peixe e da particula. Racdes para larvas séo fareladas,
apresentam uma maior concentracdo de proteina bruta em sua composicao.
Conforme aumenta a granulometria da racdo diminui sua concentracdo de
proteina bruta.

Segundo Ostrensky e Boeger (1998), os peixes, alimentam-se mais nas
primeiras horas do dia ou entdo ao entardecer. O ideal é fornecer a racdo sempre
nos mesmos horarios, para condiciona-los a buscar o alimento nessas horas.

A racdo fornecida manualmente possibilita um contato direto do
alimentador com 0s peixes, 0 que € muito importante para evidenciar possiveis
problemas e avaliar melhor o plantel. As racdes devem ser armazenadas em um
galpéo, protegidas da umidade e radiacdo solar, empilhadas sobre estrados de
madeira.

O numero de vezes em que se fornece o alimento aos peixes varia de
acordo com a temperatura, com a espécie, com a idade e com a qualidade da
agua. No inverno a alimentacdo deve ser fornecida nos dias e horarios mais
quentes, observando eventuais sobras para acertar a quantidade de racao
fornecida. Neste periodo, peixes tropicais ingerem uma menor quantidade de
alimento. Normalmente, nas primeiras fases de vida, o alimento € fornecido varias
vezes ao dia.

Com a despesca, encerra-se o cultivo e inicia-se a fase de comercializacao
da producédo. De nada adiantara cuidar bem do plantel durante todo o cultivo e
perder peixes no final, em funcdo de uma despesca mal feita (OSTRENSKY;

BOEGER, 1998).
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Antes da despesca, 0s peixes sdo amostrados e avaliados, sendo
importante a determinacdo do estado de saude, o peso médio e o numero de
peixes existentes. A despesca € realizada por meio de redes de arrasto, de
diferentes malhas e tamanhos, selecionadas de acordo com o tamanho e
profundidade do tanque.

O transporte mostra-se como ultima, mas ndo menos importante etapa na
comercializacao de peixes vivos. Muitos fatores podem interferir e comprometer o
sucesso do transporte e alguns cuidados sdo necessarios para ndo comprometer
a qualidade do peixe a ser entregue. Dentre estes, destaca-se as condi¢cdes de
qualidade de agua, o manejo nutricional imposto, 0 estado sanitario e o manejo
dos animais durante o transporte.

Os peixes, antes do transporte, passam por um periodo de jejum de
aproximadamente 24 horas, a fim de esvaziar o trato digestivo, evitando uma alta
concentracdo de amoénia no tanque de transporte. Segundo KUBITZA (1999),
mais de 80% dos residuos metabdlicos nitrogenados sao excretados na forma de
amonia.

O transporte geralmente é realizado por caminhdes adaptados com caixas
contento agua, onde cilindros de oxigénio sdo acoplados, a fim de manter o
oxigénio dissolvido na agua. A quantidade de oxigénio que vai para cada caixa é
controlada por fluxémetros localizados nas saidas dos tubos e estes séo ligados
por meio de uma mangueira com pequenos orificios, liberando “microbolhas” de
oxigénio nas caixas, facilitando a difuséo do gas na agua.

Recomenda-se que ao completar a carga a ser transportada, seja
adicionado sal na agua na proporcdo de 1 a 3 ppm em relacdo ao volume da

caixa. Este estimula a producdo de muco nos peixes, ajudando a recobrir
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possiveis escoriacfes decorrentes da despesca, pesagem e carregamento dos
peixes (KUBITZA, 1999). Ao chegar em seu destino, os peixes sofrem uma
aclimatacdo com a agua do local onde seréo soltos, no caso de mortalidade em

menos de 24 horas, a piscicultura se responsabiliza pelos danos.

2.4.3. Pesque-pague

Na Regido Sudeste, o principal canal de comercializacdo dos peixes
produzidos em cativeiro ainda é o pesque-pague. Segundo Castellani e Barella
(2005), na regiao do Vale do Ribeira, 95% da producéo de peixes séao destinados
ao abastecimento deste tipo de empreendimento. Os pesque-pague podem ser
divididos em trés categorias, que ndo sao exclusivas, ou seja, um
estabelecimento pode se enquadrar em mais de uma especificacdo, que sao
basicamente:

» “Pesque—Pague”: onde o pescador paga uma taxa de ingresso mais o
quilo do peixe pescado;

= “Pesque-Solte”: onde o0 pescador paga apenas uma taxa de ingresso e
solta o peixe capturado;

» “Pague—Pesque”: onde o pescador paga uma taxa de ingresso e leva o
peixe que conseguir pescatr;

Venturieri (2002) denominou por pesque-pague os empreendimentos cuja
estrutura basica € composta por lagos de pesca, lanchonete, local de
estacionamento e que cobra pelo quilo do peixe e/ou pela entrada do cliente.
Segundo a autora, 0S pesque-pague se estabeleceram como vetores de
desenvolvimento, oportunidades de negécio e lazer no Estado de Séao Paulo.

Editoriais e reportagens apresentadas em periodicos especializados em pesca
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esportiva apresentam argumentos positivos em relacdo ao setor. Além disso, 0s
pesque-pague poderiam estar associados a outras atividades na mesma
propriedade, como a pecuaria, o ecoturismo, o turismo rural e a agricultura.

A atividade de pesque-pague teve um desenvolvimento acelerado em
meados da década de 90, com mais intensidade nos anos de 1993 a 1996. Estes
estabelecimentos ndo se encontram em qualquer area rural, sendo crucial para
progresso a juncao de inimeros fatores, como a proximidade de centros urbanos,
conter floresta em contraponto a grande cidade, bem como caracteristicas
favoraveis a sua manutencao, como rios, corregos ou nascentes que auxiliem sua
manutencao hidrica (COUTO; SUZUKI, 2005).

A pesca esportiva ganhou novo impulso a partir da onda de pesque-
pagues, que se propagou pelo interior do pais. Estima-se que no Brasil existam
cerca de 30 milhdes de pescadores amadores. Somente o Estado de S&o Paulo
apresenta cerca de 1.500 estabelecimentos de pesque-pague. Além do solitario
pescador e de seus equipamentos, existe hoje no Brasil uma industria de
equipamentos e artigos esportivos que movimenta em torno de R$250 milhdes ao
ano. Com a proibicdo da pesca durante a piracema, periodo de procriacdo das
espécies, 0s pesque-pague transformam-se em boa op¢do para os pescadores
dos rios paulistas e do Pantanal mato-grossense. Os pesque-pague chegam a
registrar um aumento de 30% na clientela durante a piracema.Tudo isso, aliado a
filosofia do “catch and release”, foi suficiente para acordar o mercado brasileiro
sobre o potencial econbmico da pesca esportiva (OLIVEIRA; FUKUSHIMA,
1998).

A atividade principal em todos os pesques-pague é a pesca, entretanto,

outras atividades séo oferecidas. Dentre elas, podem ser citadas as trilhas
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ecologicas, passeios a cavalo, camping, entre outros. Algumas propriedades
chegam a manter uma equipe de professores de educacéao fisica, responsaveis
pelas atividades recreativas de passeios pelas trilhas e pelos equipamentos de
musculacdo e de ginastica aerobica, aléem de ficar disponivel um instrutor de
pesca e uma baba para casais que vem com bebés e criancas pequenas (ELER
et. al, 2006b).

Contudo, em sua maioria, 0S recursos humanos presentes nesses
empreendimentos sdo constituidos por pessoas com o primeiro grau, sem estudo
formal, apresentando mao-de-obra estritamente familiar. Desta forma, esse
segmento contribui para a diversidade soécio-econdmica, uma vez que novas
alternativas de renda, oferta de trabalho e opc¢des de lazer, sdo introduzidas no
meio rural. A0 mesmo tempo, existe a problematica relacionada ao uso dos
recursos naturais, as dificuldades de gerenciamento econémico, ao manejo dos
lagos de pesca, a qualificacéo profissional, ao impacto ambiental, dentre outros.

A rotina diaria de um pesque-pague € muito diferente de qualquer
atividade agropecuéria, visto que nestes empreendimentos ha uma mistura entre
producdo animal, prestacdo de servicos, comércio e lazer. Esta atividade néo
pode ser enquadrada em uma dessas categorias, contudo, o0 manejo diario em
uma estrutura como esta, exige, principalmente, habilidade de seus funcionarios
e proprietarios. Conhecimentos técnicos no manejo dos peixes, especialmente no
que tange a qualidade de agua, no manejo alimentar e sanitario, sdo essenciais.
A maioria dos proprietarios e funcionarios ndo tem nenhuma experiéncia anterior
com o0 manejo de peixes, 0 que tem sido a causa dos muitos insucessos, que
inclui, neste caso, mortalidade de toneladas de peixes, tanto no transporte quanto

no préprio pesque-pague (ELER et al, 2006b).
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Segundo Gentil (2007), estudos realizados em pesqueiros do interior do
Estado de Séao Paulo, enfocaram, principalmente, a questdo socio-econémica e
ambiental desses empreendimentos. Tais estudos mostraram que existe grande
diversidade de manejo nos pesqueiros e que alguns impactos indesejaveis,
oriundos dessas atividades, sdo causados ao ambiente do entorno. A respeito da
qualidade da agua de pesqueiros, tanto do ponto de vista limnolégico como
biolégico, ha poucas informacbes, uma vez que a préatica dessa atividade é
recente no Brasil. Diante do exposto, é importante que estudos sejam realizados
para subsidiar o manejo adequado desses ambientes e das espécies envolvidas.

Eler et al. (2006d), verificou que 0s impactos relacionados com a
piscicultura ou com o0 pesque-pague sao inadequados para a sustentabilidade do
sistema. Entre varios fatores que contribuem para tal degradacéo verificou-se a
densidade de estocagem, o fluxo de agua, o excesso e a qualidade do alimento
utilizado, bem como a auséncia de medidas preventivas que controlem problemas
como eutrofizacdo, aparecimento de algas cianoficeas, entre outros. Assim, o
efluente final & caracterizado por apresentar concentracdes elevadas de material
em suspensao, nutrientes fosfatados e nitrogenados e comunidades biolégicas
diferenciadas, inserindo profundas modificagcdes no corpo receptor.

De acordo com Venturieri (2002), no Estado de S&o Paulo o fluxo dos
peixes proveniente da piscicultura é preferencialmente direcionado ao
abastecimento dos pesque-pague. Um dos maiores problemas enfrentados pelos
proprietarios é a pronta entrega da carga de peixes encomendada. Os peixes, na
maioria dos pesque-pague, sdo comprados de fornecedores externos.

De maneira geral, a maioria dos pesque-pague compra seus peixes para

revenda, salvo alguns, que engordam o peixe no proprio estabelecimento. Estes
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compram alevinos bem pequenos e os distribuem em vérios tanques de engorda.
Os precos de compra e venda dos peixes variam conforme a espécie, sendo que

espécies carnivoras apresentam custo mais elevado, como mostra a Tabela 5.

Tabela 5: Comparagédo dos precos médios de compra e venda de peixes nos pesque-pague,
situados na bacia hidrogréfica do rio Mogi-Guacu. Fonte: Adaptado de Eler et al. (2006b).

Preco dos peixes (R$/kg)

Peixes (nome comum)

Compra Venda
Barbado 5,00 6,00
Bagre africano 3,00 4,00
Cachara 8,80 12,00
Carpa (em conjunto) 3,00 3,95
Catfish 4,00 5,00
Cachapira 5,00 12,00
Curimbata 3,00 3,86
Dourado 4,00 6,00
Matrinxa 3,00 4,06
Peixes redondos(pacu/tambaqui) 3,00 4,00
Piau 3,00 4,00
Piaucu 4,00 5,00
Pintado 6,00 10,00
Piracanjuba 3,00 5,00
Piraputanga 3,00 5,00
Tilapia (em conjunto) 3,00 3,74
Traira 3,00 5,00
Tucunaré 3,00 6,00

Os precos praticados sdo fixados pelo mercado, que apresenta uma
concorréncia elevada. Por outro lado, a selecdo do tipo de publico, conforme a
classe social, € gerida pela estrutura fisica, beleza cénica, variedade de servicos
oferecidos e pela qualidade do atendimento personalizado ao usuario, de cada
pesque-pague.

De acordo com Eler et al. (2006b), o segmento de pesque-pague esta
exponencialmente difundido pelo Estado de S&o Paulo, porém, diversos
problemas podem ser identificados. Os problemas decorrem do amadorismo da
maioria dos proprietarios, da auséncia de assisténcia técnica e de conhecimentos
legais relacionados as questdes ambientais, da auséncia de uma analise

integrada do empreendimento, considerando as relacdes sociais, econémicas,
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politicas e ambientais. Assim, ha necessidade de estabelecer novas formas de
inducdo do crescimento dos pesque-pagues, com vistas a sustentabilidade do

sistema.

2.4.4. Consumo

A producgéo de pescado no Brasil tem por base, principalmente, a pesca
extrativista, que representou aproximadamente 75% da producédo total de
pescado no ano de 2005, como pode-se observar na Tabela 6. Entretanto, a
aquicultura vem ganhando importancia nos ultimos anos, se mostrando como
atividade em franca expansdo, cada vez mais participativa na producdo do

pescado nacional.

Tabela 6: Producédo estimada de pescado por modalidade no ano de 2005. Fonte: IBAMA (2005).

Regiéo Total (t) Pesca extrativista Aquicultura
Maritima | Continental Maritima | Continental
BRASIL 1.009.073,0 507.858,5 243.434,5 78.034,0 179.746,0
Sudeste 160.470,0 103.775,0 23.621,0 1.023,5 32.050,5
Minas Gerais 17.233,0 0,0 11.674,0 0,0 5.559,0
Espirito 21.121,5 16.235,0 748,0 825,5 3.313,0
Santo
Rio de 67.057,5 63.716,0 1.054,0 28,0 2.259,5
Janeiro
Séo Paulo 55.058,0 23.824,0 10.145,0 170,0 20.919,0

De acordo com Giulietti & Assumpcao (1995), o incremento da producéo
de pescado, em um futuro proximo, vai depender da aquicultura, visto que a
produtividade da pesca extrativista esta direcionada a preservacéo e reproducao
dos recursos naturais existentes. Isto se deve ao fato dos recursos naturais
estarem ameacados pela sobrepesca (predatoria), pelo avango do turismo, pela

expanséao imobiliaria e pela constru¢cdo de complexos industriais. Tais fatores tém
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levado a poluicdo das aguas e destruicdo de locais de pesca, comprometendo
areas como mangues, estuarios e lagoas marginais, locais que servem de
bercario para varias espécies de peixes.

No Estado de S&o Paulo, a aquicultura representa aproximadamente 40%
da producédo do pescado, sendo que a aquicultura continental é responsavel por
99% desse valor. Grande parte dessa producdo é destinada aos pesque-pagues
presentes na regido. Portanto, verifica-se uma maior producéo de espécies que
apresentam uma maior procura nestes estabelecimentos, como é o caso da
tilapia, da carpa e do tambacu. Os valores dessa producdo sao apresentados na

Tabela 7.

Tabela 7: Producao da aquicultura no Estado de Sao Paulo em 2005, segundo as principais
espécies de agua doce. Fonte: IBAMA (2005).

PRINCIPAIS ESPECIES QUANTIDADE (t)
TOTAL
TOTAL GERAL 20.919,0
Peixes 20.634,0
Carpa 7.729,0
Pacu 429,5
Tambacu 1.027,5
Tambaqui 508,0
Tilpia 9.821,0
Truta 776,0
Outros 343,0
Crustaceos 0,0
Moluscos 0,0
Anfibios 285,0

Ra 285,0
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Segundo Santos (2006), o pescado se mostra presente na dieta diaria de

muitos paises, contribuindo com ¥ da oferta mundial de proteina de origem

animal. Sob o ponto de vista nutricional, o pescado possui caracteristicas

singulares, dentre as quais se destacam:

proteinas de alta qualidade e de rapida digestibilidade;

lisina e aminoacidos essenciais. A lisina constitui mais do que 10% da
proteina do pescado, enquanto, o arroz tem sO 2,8%. Isto faz com que o
pescado seja um complemento adequado para as dietas ricas em
carboidrato, caracteristicas da alimentacao de populacfes de baixa renda;
micronutrientes que, geralmente, ndo sdo encontrados em alimentos
basicos, por exemplo, € uma importante fonte de vitaminas A e D, caso suas
gorduras forem ingeridas. Também contem tiamina e riboflavina (Vitaminas
Bl e B2), é fonte de ferro, fosforo e calcio. O pescado marinho é rico em
iodo.

acidos graxos necessarios ao desenvolvimento do cérebro e do corpo. O
peixe gordo € rico em acidos graxos poli-insaturados, especialmente 6mega-
3.

O consumo de peixes de agua doce no Brasil tem aumentado

significativamente nos ultimos anos, mas ainda é considerado baixo, visto as

condicbes de producdo apresentadas pelo pais e o problema de desigualdade

social pelo qual o mesmo atravessa. Tal falto € corroborado quando se compara

0 consumo nacional com outros paises em que o consumo de peixes ja faz parte

da sua cultura, como € o caso do Japéao (Figura 11).
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Figura 11: Consumo de peixes de agua doce Brasil/Japdo. Fonte: FAO (2007)

Os pesque-pague figuram como uma importante rota de comercializacao
do pescado no Estado de Sao Paulo. Os peixes, oriundos dessa atividade, apés
proporcionarem o lazer da pesca aos usuarios dos estabelecimentos, irdo compor
sua dieta. Esta € uma parcela significativa de consumo de pescado, dentro do
Estado, assim, é de suma importancia que a producdo destes peixes esteja de
acordo com as normas de higiene sanitaria, pois, além da vertente ambiental da

tal producgéo, estamos trabalhando diretamente com a saude publica.

2.4.5. Disposicgéo final

Torna-se dificil a quantificacdo bem como o destino oferecido aos residuos
gerados pelos usuarios do pesque-pague. Estes, geralmente, consomem o0 peixe
em suas residéncias e em pequenas quantidades.

Apds o consumo, os residuos dos peixes tém como destino o lixo, que
segue para o aterro sanitario, isto é, em cidades que oferecem esse tipo de
servico. Residuos organicos de peixes podem ser aproveitados de varias

maneiras. O couro pode ser processado e tratado, de forma a virar matéria prima

para a confeccdo de bolsas, carteiras e sapatos. As visceras, a cabeca e as



84

espinhas podem ser utilizadas para a elaboracdo da silagem de peixe, cujo
produto, pode ser incorporado a alimentacdo animal, na fabricacdo de racoes,

substituindo ingredientes como a farinha de peixe.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizagdo da pesquisa

O presente trabalho € fruto de um projeto mais abrangente, o “Projeto
Mogi-Guacgu”, que teve como objetivo nortear acbes de prevencdo e atenuacgao
dos impactos ambientais na regido de montante da bacia hidrogréafica do rio Mogi-
Guacu, com énfase na protecéo dos recursos hidricos. O nucleo de piscicultura e
pesque-pague, inserido no projeto, vem desenvolvendo um trabalho em toda
bacia hidrogréafica do referido rio desde o ano 2000.

Foram visitados 145 estabelecimentos de pesques-pagues espalhados
pela bacia e selecionou-se 9 empreendimentos, agrupados de acordo com sua
infraestrutura e suas praticas de manejo, para um monitoramento mais detalhado.
Tal acdo envolveu desde uma ampla avaliacédo sdcia econdmica do setor, até um
monitoramento das variaveis fisico, quimicas e biologicas da agua utilizada nos
viveiros e tanques, bem como dos seus efluentes. Os resultados deram origem
ao livro: “Avaliacdo do Impactos de Pesque-Pague: uma analise da atividade na
bacia hidrogréafica do rio Mogi-Guacu” (ELER; ESPINDOLA, 2006).

A partir dai, selecionou-se um estabelecimento para o estudo de caso,
onde o presente projeto desenvolveu suas atividades. Atualmente, a pesquisa
vem sendo desenvolvida junto ao Grupo de Engenharia do Ciclo de Vida (ECV)

da Escola de Engenharia de S&o Carlos (EESC/USP).
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A metodologia da pesquisa aplicada nesse estudo é baseada nos métodos
apresentados por Silva e Menezes (2005), que define pesquisa como um
conjunto de acdes propostas para encontrar a solucao para um problema.

O presente trabalho apresenta uma metodologia aplicada quanto a sua
natureza, pois objetiva gerar conhecimentos dirigidos a solucdo de problemas
especificos, de aplicacdo pratica. Aborda de forma quantitativa os aspectos
ambientais que interferem na qualidade do recurso hidrico, bem como uma
abordagem qualitativa entre o meio ambiente e alguns dos potencias riscos
ambientais oriundos das atividades envolvidas.

A pesquisa proposta, em relacdo aos seus objetivos, procura descrever as
caracteristicas dos potencias impactos gerados sobre o corpo hidrico, pelas
atividades presentes no ciclo de vida do pescado, bem como suas relacées com
0 meio ambiente. Adotou-se como estratégia um estudo de caso, optando por
uma propriedade que em suas fronteiras aborda grande parte do ciclo de vida do
pescado. Assim, a pesquisa visa obter informacdes que possam ser utilizadas por
outros empreendimentos que se encontram inseridos nesta cadeia produtiva,
contribuindo para uma producao cada vez mais sustentavel.

Inicialmente foi realizada uma revisdo bibliografica sobre gestdo dos
recursos naturais, incluindo a bacia hidrografica do rio Mogi-Guacu (local de
estudo), gestdo ambiental e o ciclo de vida do pescado. Selecionou-se o
empreendimento, para o estudo de caso, onde foram realizadas visitas técnicas e
coleta de dados. As analises laboratoriais, oriundas das coletas de agua, foram
realizadas nos laboratérios do Centro de Recursos Hidricos e Ecologia Aplicada
(CRHEA/SHS/ESSC/USP) e os resultados foram posteriormente tabulados e

processados. Por fim, estes foram estruturados e apresentados seguindo a
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metodologia de um estudo de Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), normatizado
internacionalmente pela International Organization For Standardization (ISO) e no

Brasil pela Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

3.2. Metodologia da ACV e o Método EDIP

A metodologia da ACV baseia-se no estudo dos aspectos ambientais e
seus potenciais impactos ao longo da vida de um produto (“do berco ao timulo”),
ou seja, considerando desde a aquisicdo da matéria prima, até a sua disposicao
final ou seu reuso (ABNT, 2001).

Deve ser observado que a ACV é uma metodologia interativa e a medida
que dados e informac¢des vao sendo compilados, varios aspectos podem precisar
de modificacbes para se alcancar os objetivos originais do estudo. Em alguns
casos, 0s proprios objetivos do estudo podem ser revistos, devido as limitacdes
nao previstas, restricbes ou informacdes adicionais, sendo fundamental
documentar e justificar devidamente tais alteracdes (ABNT, 2004a).

Como descrito pela ABNT (2001), que apresenta 0s principios e a estrutura
de um estudo de ACV, a metodologia apresenta 4 fases, como observado na

Figura 12.
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Figura 12: Fases de uma ACV (Fonte: ABNT, 2001).

" Definicdo de objetivo e escopo € a fase de planejamento do estudo, na
gual o objetivo e 0 escopo devem ser claramente definidos e de acordo
com a aplicagcao pretendida;

" Andlise de inventério é a fase que contempla o levantamento e coleta de
dados, a compilacdo e a quantificacdo das entradas e saidas de um
sistema de produto;

= Avaliacdo de impacto € a fase direcionada a avaliacdo da magnitude e
significAncia dos impactos ambientais, associados aos dados
apresentados no inventario;

. Interpretacédo é a fase onde os resultados da avaliagdo de impactos e 0s
dados do inventario sdo combinados de acordo com o objetivo e escopo, a
fim de obter conclusdes e recomendacdes;

Para o desenvolvimento do estudo da ACV foi utilizado o método

Environmental Design of Industrial Products — EDIP (WENZEL, HAUSCHILD,

ALTING, 1997). O EDIP foi desenvolvido na Dinamarca, € um método cientifica e
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tecnicamente comprovado e aceito internacionalmente, incluido no mais recente
software, desenvolvido em meio académico, técnico e cientifico, com aplicacdes
em cenario mundial (OMETTO, 2005).

Além do EDIP foram realizadas visitas a campo, coleta dos dados e
analise laboratorial. Também foi realizada uma avaliacdo qualitativa dos
potencias impactos provocados pelas espécies exoticas (Tabela 8), a fim de

estruturar o estudo de acordo com a ABNT (2001) e Wenzel, Hauschild e Alting

(1997).
Tabela 8: Métodos utilizados no desenvolvimento do estudo.
Fases Normas Métodos
Definicdo de objetivos e NBR ISO 14040, NBR ISO - EDIP
escopo 14041
Analise de inventario NBR ISO 14040, NBR ISO - EDIP
14041 - Visitas a Campo
- Coleta e Andlise Laboratorial
dos dados
Avaliacdo dos Impactos NBR ISO 14040, NBR ISO - EDIP
14042 - Analise Qualitativa (espécies
exoticas)
Interpretacdo dos NBR 1SO 14040 - EDIP
Resultados

Uma descricdo mais detalhada de cada etapa metodolégica da ACV, bem

como os respectivos métodos utilizados, sera apresentada a seguir:

3.2.1. Defini¢cao de objetivo e escopo

A definicdo de objetivos e escopo determina o propésito e os limites do
estudo a ser realizado, descrevendo assim seu sistema de produto. Nesta fase,
se indica a extensdo e profundidade do estudo, definindo todas as questdes a
serem abordadas, tais como localizacdo geografica, horizonte de tempo e

qualidade dos dados necesséarios. O objetivo e 0 escopo da ACV devem ser
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coerentes com a aplicacdo pretendida e claramente definidos, assim oferecendo
suporte aos passos subsequentes da metodologia da ACV (ABNT, 2001).

O objetivo do estudo de ACV deve estabelecer diretamente a aplicacao
pretendida, as razfes para conduzir o estudo e o publico para quem 0 mesmo é
direcionado (ABNT, 2004a).

Segundo as normas contidas em ABNT (2001) e ABNT (2004a), além do
objetivo do estudo claramente definido, o escopo deve apresentar,
principalmente:

Funcao do sistema

Define a funcdo do objeto do estudo, bem como suas caracteristicas de
desempenho.

Unidade funcional

Medida que define a quantifica das funcdes identificadas, um dos seus
principais propdsitos € estabelecer uma referéncia na qual os dados de entradas
e saidas sejam padronizados (nhum sentido matematico). Assim, a unidade
funcional deve ser claramente definida e mensuravel, consistente com o objetivo
€ escopo.

Fluxo de referéncia:

Quantidade do produto necessaria para cumprir a funcdo expressa pela

unidade funcional.
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Sistema de produto

Conjunto de unidades de processo'® abordadas no estudo, conectadas
material e energeticamente, que realizam uma ou mais funcdes definidas dentro
do ciclo de vida.

Fronteiras do sistema de produto

Interface entre o sistema de produto e 0 meio ambiente. As fronteiras
definem os processos elementares'® a serem incluidos no sistema de produto, é
recomendavel que este seja modelado de tal forma que as entradas e saidas nas
suas fronteiras sejam fluxos elementares®’. Para determinacdo das fronteiras,
deve ser estabelecido um critério de corte (massa, energia ou relevancia
ambiental) que esteja de acordo com os objetivos do estudo.

Wenzel, Hauschild e Alting (1997) salientam alguns pontos, a fim de
direcionar o desenvolvimento dessa fase da avaliacdo, dentre estes destacamos:

= definir a finalidade, os motivos e a aplicacdo do estudo;

= definir o publico-alvo a ser atendido pelo estudo;

» na fase da definicdo do objetivo, as perguntas a que o estudo responda
devem ser claramente elaboradas;

= definir a funcéo ou a unidade funcional do sistema;

= definir os limites do sistema;

= 0s procedimentos de aloca¢ao dos dados;

= 0s tipos de impactos e os métodos de avaliacdo de impacto;

'* Unidades de processo: menor porcéo de um sistema de produto, para qual sdo coletados dados
ara a realizacéo da ACV (ABNT, 2001).

® Processo elementar: sdo as subdivisdes dos sistemas de produto e interligados por fluxos de

produtos

intermediarios e/ou residuos para tratamento, a outros sistemas de produto e ao meio ambiente
or fluxos elementares (OMETTO, 2005).

" Fluxos elementares: material ou energia que entra ou deixa o sistema, sem transformac&o

humana prévia (ABNT, 2001).
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» a fonte de dados e as informacdes;

» as consideracdes e as hipoteses;

* a“extensdo” da analise — onde iniciar e parar o estudo do ciclo de vida;
» a“largura” da andlise — quantos e quais subsistemas incluir;

» a “profundidade” da analise — o nivel de detalhes do estudo.

3.2.2. Analise de inventario

Ao final da elaboracédo do objetivo e escopo, surge um plano inicial para o
estudo da ACV. Tal plano oferece suporte para o desenvolvimento do inventario
(Figura 13), que envolve a coleta e o processamento dos dados necessarios para
atingir os objetivos do estudo. Todos os dados séo coletados e calculados para
qgue sejam especificadas as entradas e saidas das unidades de processo, sendo
que esses dados devem estar dentro do sistema pré-estabelecido (ABNT,
2004a).

De acordo com Mourad, Garcia e Vilhena (2002), a analise de inventario
contempla o levantamento, a compilacdo e a quantificacdo das entradas e saidas
de um dado sistema em termos de energia, recursos naturais e emissdes para
solo, agua e ar, considerando as categorias de impacto com os resultados

gerados pela unidade funcional.



92

Definicdo do
objetivo & escopo

F

Preparagdo para a
coleta de dados

— Planilha revisada de coleta de dados Falha de coleta dos dados

Coleta de dados

Dados coletados

Validagdo de dados

Dados validados

F F

Relacio entre os Alocacdo e
dados & o processo reciclagem
elementar

Dados validados por processo elementar

Relagio entre o
dado a unidade
funcional

l Dados validados por unidade funcional

Agregacdo de

- dados
Dados adicionais au :
processos elementaras Inventario calculado
requeridos s
Refinamento das

fronteiras do
sistema

Inventario completo
Figura 13 - Procedimentos simplificados para a analise do inventario. Fonte: ABNT (2004a).

Seguindo as normas contidas na ABNT (2004a), o procedimento para
obtencao dos dados que compde o inventario deve seguir 0s seguintes passos:
» Preparacao para a coleta de dados, que inclui:

- desenho do diagrama de fluxos do processo, incluindo todas as
unidades de processo que serdo modeladas, inclusive inter-
relacionamentos;

- descricdo detalhada de cada unidade de processo e listagem das
categorias de dados associadas a cada unidade de processo;

- listagem definindo as unidades de medida;
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- descricdo das técnicas de coleta de dados e de célculos para cada
categoria de dados;
- definicdo de instrucdes para casos especiais, irregularidades etc;

* Procedimentos de calculo, que inclui:

validacéo dos dados;

relacionar os dados com as unidades de processo;

relacionar os dados com a unidade funcional;

agregacéao dos dados;

refinamento das fronteiras do sistema;
*= Alocacao dos fluxos e emissdes, em caso de mais de um produto.

A coleta de dados, utilizada nesse estudo, foi realizada por meio de visitas
técnicas onde as amostras foram coletadas diretamente das unidades de
processo. Dados administrativos e do funcionamento diario do pesqueiro foram
obtidos junto a planilhas fornecidas pelos proprietarios.

Os dados foram sistematizados em planilhas conforme Wenzel, Hauschid

e Alting (1997), de acordo com as unidades de processo, divididas em:

* Fluxos de entrada (consumo de recursos renovaveis, consumo de recursos
nNao renovaveis e consumo de energia);
= EmissOes para agua (caracterizacao do efluente).

A fim de analisar a qualidade da agua que é utilizada pelas unidades de
processo, bem como a qualidade do efluente que chega ao corpo hidrico, foi feito
um mapeamento da area de coleta, determinando, de acordo com o objetivo do
estudo, pontos estratégicos de coleta de agua. Foram identificados 19 pontos de

coleta, indicados na Figura 14, por:
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» Pisciculura: T1, T5, T6, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T13 e T14.
» Pesque-pague: T2, T3 e T4.
= Abastecimento: Mina T1, Mina piscicultura, caixa d’agua 1, caixa d’agua 2,

rio ponto 1 e rio ponto 2.

CxD’agua 1l

_ Piscicultura

Mina Piscic.
1 f_ \\,_.‘ \\‘ ‘.

Cx D"agua 2

MinaT1

Rio Pto 1
Figura 14: Mapeamento da propriedade identificando os pontos de coleta.

Os pontos de coleta abordam as entradas e saidas dos tanques e viveiros

destinados a piscicultura e a pesca, bem como pontos de abastecimento, como
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as minas que adentram a propriedade e pontos de captacdo e descarga situados
no rio, que faz a divisa da propriedade.

As amostras de agua foram coletadas com o auxilio de uma garrafa de
Van Dorn, a meia agua (50 cm de profundidade) e um balde graduado, que foi
utilizado para auxiliar no calculo das vazdes, expressas por I/h. Os valores das
variaveis como pH, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido (OD) e
temperatura, foram gerados no proprio local de coleta e para tanto utilizou-se um
Water Quality Checker, da marca Horiba U10.

As amostras destinadas as analises dos nutrientes foram separadas em
nutrientes totais e dissolvidos. Para nutrientes totais, separou-se uma parte da
amostra bruta, enquanto para nutrientes dissolvidos filtrou-se a amostra com o
auxilio de um filtro de fibra de vidro com porosidade de 1 p. As amostras de
nutrientes totais e dissolvidos foram congeladas para posterior analise.

As amostras destinadas a analise de metais foram acondicionadas em
frascos de polietileno e fixadas com acido nitrico (PA), na proporcao de 1,5 ml de
acido para cada litro de amostra. As amostras destinadas a analise de pesticidas
foram acondicionadas em frasco de vidro, inerte, de coloracdo ambar, limpos com
solucéo sulfocromica e acido cloridrico a 10%. Estas foram fixadas com acido
cloridrico (PA), na proporcdo de 2 ml para um litro de amostra, e enviadas para
analise laboratorial, no Instituto de Quimica da Universidade de Sao Paulo.

Durante a coleta, todas as amostras foram estocadas em caixas térmicas
refrigeradas. A metodologia utilizada para a analise laboratorial das variaveis

limnoldgicas sdo apresentadas na Tabela 9.
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Tabela 9: Método de analise das variaveis limnoldgicas da agua, presente no estudo.

Variavel analisada Método utilizado Referéncia
pH Horiba U10 -
Condutividade elétrica Horiba U10 -
oD Horiba U10 -
Temperatura Horiba U10 -
Nutrientes totais e dissolvidos Espectrofotometria APHA (1995)
Metais Espectrofotometria APHA (1995)
(Absorcéo Atdmica por Chama)
Pesticidas Cromatografia gasosa Lancas (1993)

3.2.3. Avaliacéo de impactos

De acordo com a ABNT (2004b), a Avaliacdo de Impacto tem por objetivo
associar os dados do inventario com impactos ambientais especificos e buscar
seu entendimento. Essa etapa pretende avaliar o sistema de produto sob uma
perspectiva ambiental, fornecendo informacdes para a etapa de interpretagdao. A
estrutura geral desta fase da ACV é composta de trés elementos obrigatérios,
que convertem os resultados da andlise de inventério para os indicadores. Tais
elementos sao:

» selecéo das categorias de impacto, indicadores das categorias e modelos;

» associacdo dos resultados da andlise de inventario as categorias de
impacto (classificagéo);

= célculo dos indicadores das categorias (caracterizagdo).

Nesta fase, as diversas intervencbes ambientais sdo agrupadas e
convertidas em impactos ambientais potenciais. Além disso, esses impactos
potenciais podem ser comparados pela aplicacdo de pesos. O primeiro elemento
na analise (determinacdo) dos impactos é a caracterizacdo das intervencdes

ambientais em relacdo aos tipos de impactos ambientais conhecidos. Para
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caracterizar os impactos ambientais, € necessaria uma matriz de conversao,
responsavel pela transformacdo das intervencbes em impactos ambientais. O
resultado da caracterizacdo é uma expressdo com as contribuicbes do sistema de
producdo na forma de potenciais impactos ambientais (XAVIER, 2004).

As categorias de impactos abordadas neste estudo e os modelos de
caracterizacao para o método EDIP, séo indicados por Wenzel, Hauschid e Alting
(1997). Na fase de Avaliacdo de Impacto, o inventario € traduzido em potenciais
contribuicbes, de acordo com o0s impactos relativos ao ambiente estudado,
baseado especialmente no consumo de recursos e nas emissées ao meio. De
acordo com o método EDIP a avaliacao de impacto progride com 3 etapas:

» Céalculo das contribuicbes potenciais de cada categoria de impacto
selecionada. Os calculos séo feitos a partir da quantidade do elemento
encontrada, de acordo com a unidade funcional, multiplicado pelo fator de
equivaléncia que este elemento apresenta segundo o método, para a
categoria de impacto avaliada.

EP=Q.EF

EP = Potencial de impacto
Q = Quantidade do elemento
EF = Fator de equivaléncia do elemento para o impacto selecionado

» Comparacado entre os potenciais de impacto e consumo

» Determinacéo dos impactos mais significativos.
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Foram avaliadas nesse estudo, apenas as categorias de impactos que
influenciam diretamente o corpo hidrico. Para a quantificacdo e posterior
interpretacdo dos impactos, utilizou-se o método EDIP. Para a classificacdo dos
insumos designados no inventario, foram selecionadas as seguintes categorias
de impacto:

= Consumo de Recursos Renovaveis;
= Consumo de Recursos N&o Renovaveis;
= Consumo de Energia.

Seguindo o método EDIP, para uma avaliacdo quantitativa dos impactos
gerados pelos efluentes, foram selecionados os seguintes potencias de impactos,

no corpo hidrico:

Acidificacéo;

Eutrofizacao;

Ecotoxicidade;

Toxicidade Humana.

Além, da avaliacdo quantitativa, realizou-se uma avaliacdo qualitativa, dos
potenciais impactos ambientais gerados com a introducao de espécies aléctones
e exoticas, que representam boa parte da producéo, como é o caso da Tilapia do
Nilo, que € encontrada em 70% dos estabelecimentos de pesque-pague da bacia
hidrogréfica do rio Mogi-Guagu.

Segundo Wenzel, Hauschild e Alting (1997), o efeito dos impactos sao
mensurados em uma escala local, regional e global. Impactos de efeito local séo
agueles que apresentam influéncia num raio de poucos quildmetros de sua fonte
geradora; impactos regionais causam efeitos num raio de 100 a 1000

quildmetros, dependendo da natureza do impacto e da sensibilidade do ambiente;



99

impactos de escala global tém influéncia em todo planeta, essas substancias séao
emitidas em grandes quantidades e geralmente apresentam alta mobilidade e
vida longa no ambiente.

As categorias de impacto apresentadas a seguir estao descritas no EDIP,

e foram utilizadas de acordo com Wenzel, Hauschild e Alting (1997).

Consumo de recursos

O consumo de recursos é apresentado na forma de consumo de recursos
renovaveis, nao renovaveis e consumo de energia elétrica. Tais célculos séo
feitos de acordo com os insumos e as demandas, apresentadas por cada unidade
de processo.

Recursos renovaveis sao aqueles onde a taxa de regeneracdo € maior que
a taxa de exploracdo humana e os impactos da exploracdo desses recursos sao
de escala local ou regional, dependendo da sua extracao.

Recursos ndo renovaveis sao recursos finitos, pois a taxa de exploracdo
humana é maior que sua taxa de regeneracdo. O consumo destes recursos
apresentam impactos de escala global.

O consumo de energia elétrica é quantificado em Joules e geralmente
apresentam impactos de escala regional, dependendo da forma de geracdo da

energia utilizada.

Acidificagéo

Quando os acidos, e outros compostos que podem ser convertidos em
acidos, sdo emitidos para atmosfera, lancados nas aguas ou depositados no solo,
podem por meio da adicdo de ions de hidrogénio resultar na diminuicdo do pH,

causando uma acidificacdo do meio.
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O calculo para a equivaléncia para acidificacdo € baseado no numero de
ions de hidrogénio que podem, teoricamente, ser liberados da substancia
diretamente ou apdés todas as conversdes sofridas no ambiente. O potencial de
acidificacdo é expresso em uma quantidade equivalente de diéxido de enxofre,
substancia utilizada como referéncia para acidificacdo que apresenta impactos

em escala local e regional.

Eutrofizacao

A eutrofizagdo é um impacto causado por substancias ricas em nutrientes,
principalmente em Nitrogénio e Fasforo. A disponibilidade desses nutrientes é um
fator que favorece a proliferacdo de algas e plantas. Em ecossistemas aquaticos,
0 excesso de nutrientes pode causar situacbes de falta de oxigénio, pois o
ecossistema passa a produzir mais matéria organica do que é capaz de consumir
ou decompor. A eutrofizagdo € um impacto que afeta 0 ambiente em uma escala
local e regional.

Para que um composto seja considerado como contribuinte da
eutrofizacdo, deve conter o nitrogénio ou o fésforo em uma forma que esteja
biologicamente disponivel. Nao ha nenhum sistema aceito internacionalmente
que possa ser utilizado para o calculo do potencial de eutrofizagdo. Como este
tipo impacto ambiental é atribuido & adicdo de Nitrogénio ou de Fosforo no
ambiente, quando o potencial de eutrofizacdo calculado tratar dos elementos
separados, os fatores de equivaléncia serdo suas proprias concentracoes.
Quando agregados em um sé impacto, os dois potenciais deverdo ser
combinados em um s6, o qual fixa as contribuicbes de Nitrogénio e Fosforo de

forma sinérgica. Como o Nitrogénio se apresenta nos organismos aquaticos,
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normalmente dezesseis vezes mais que o Foésforo, o peso do potencial do

Fosforo é calculado como 16 vezes maior.

Ecotoxicidade

Os produtos quimicos emitidos em conseqléncia das atividades humanas
contribuem para ecotoxicidade se afetarem a funcdo e a estrutura dos
ecossistemas, causando efeito toxicos nos organismos expostos. Se as
concentragfes das substancias emitidas forem altas o suficiente, o efeito toxico &
chamado de ecotoxicidade aguda e resulta na morte dos organismos expostos.
Efeitos tdxicos que apresentam seus sinais a longo prazo, sdo chamados de
ecotoxicidade crénica. Em alguns casos, o efeito crbnico €é causado
freqUentemente por substancias que apresentam uma baixa degradabilidade e
gue podem permanecer no ambiente muito tempo apds sua emissao. Algumas
substancias apresentam a tendéncia de se acumular em organismos vivos, assim
o efeito crbnico de um composto é determinado por sua toxicidade, por sua
degradabilidade e por sua habilidade de se acumular em organismos vivos. O
potencial de ecotoxicidade é expresso pelo volume do ambiente impactado, no
caso o volume (m®) de 4gua impactada.

A ecotoxicidade, na maioria das vezes, apresenta impactos de escala local
ou regional. Quando a substancia apresenta um baixo grau de degradabilidade e
uma alta tendéncia de permanéncia no ambiente, seu impacto podera ser

considerado de escala global.

Toxicidade humana

Os produtos quimicos emitidos em consequéncia das atividades humanas

podem contribuir para toxicidade humana por meio da sua exposi¢cdo no
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ambiente. Este € o0 caso de substancias consideradas venenosas, que de alguma
forma entram em contato com o0s seres humanos. As rotas mais faceis de
contaminacgéo sao por meio do ar respirado ou por meio de ingestéo oral.

Quando as concentracdes das substancias perigosas emitidas forem altas,
os efeitos toxicos podem ocorrer imediatamente ap0s a exposicdo, 0 que €
chamado de toxicidade aguda, enquanto os efeitos que aparecem apds um longo
prazo sdo chamados de efeito cronico. A toxicidade cronica € causada
freqientemente por substancias que apresentam uma baixa degradabilidade e
que podem permanecer no ambiente muito tempo apos sua emissao. Algumas
substancias tém a tendéncia de se acumular em organismos vivos, que
funcionam como alimento para os seres humanos, assim o efeito crénico de um
composto é determinado por sua toxicidade, por sua degradabilidade e por sua
habilidade de se acumular em organismos vivos. O potencial de toxicidade
humana é expresso em m?*, que significa o volume impactado pela emisséo. A
toxicidade humana apresenta impactos de escala local e regional. Algumas
substancias que possuam um alto grau de toxicidade, ligacdes dificeis de serem
quebradas e que possam ser facilmente transportadas, podem apresentar

impactos em escala global.

Manejo de espécies exoticas

Foi realizada uma avaliacdo qualitativa do manejo de espécies exoticas,
por meio de visitas técnicas, entrevistas e levantamento bibliografico. A partir de
um levantamento das espécies nativas e de sua cadeia tréfica, avaliou-se as
principais espécies utilizadas pelo segmento na regido e as possiveis

consequéncias e transtornos ambientais, em caso de dispersao destas espécies.
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3.2.4. Interpretacéo de resultados
Nesta fase, os resultados do inventario e da avaliagcdo do impacto do ciclo
de vida devem ser combinados em ordem para se alcancar conclusbes e
recomendacdes consistentes com o0 objetivo e 0 escopo do estudo. Durante a
fase de interpretacdo, pode-se revisar o objetivo e o escopo, bem como a
natureza e a qualidade dos dados coletados (ABNT, 2001). Outros aspectos
podem ser acrescentados a informacao ambiental, como os argumentos técnicos
ou econdmicos, para a escolha entre varias possibilidades de melhoria de
determinado processo.
Esta fase da ACV, segundo Wenzel, Hauschild e Alting (1997), inclui a:
» jdentificacdo de questbes significantes;
= conclusdes e recomendacoes.
Esta fase sera abordada nas conclusdes deste estudo e os resultados das
fases de objetivo e escopo, andlise de inventario e avaliacdo de impactos seréo

apresentadas a seguir.

4. RESULTADOS

Os resultados deste trabalho estdo estruturados de acordo com a
metodologia da Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV), aplicada ao pescado advindo
de um pesque-pague. Estudo de caso localizado na regido de montante da bacia

hidrogréfica do rio Mogi-Guacu.
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4.1. Definicao de Objetivos e Escopo

O presente trabalho tem como publico alvo as universidades e érgéos de
pesquisa, bem como os setores da economia ligados a aquicultura e a producéo
animal. Com intencédo, de inserir a questdo ambiental dentro da atividade e
promover a integracdo do setor com as informacdes geradas pelas universidades
e orgaos de pesquisa.

O estudo tem por objetivo qualificar e quantificar os potenciais impactos
ambientais das atividades de piscicultura e pesque-pague, gerados sobre o0 corpo
hidrico. Para tanto, utilizou-se um empreendimento situado na regido de
montante da bacia hidrografica do rio Mogi-Guagu, como um estudo de caso.

A bacia hidrografica do rio Mogi-Guacu esta compreendida entre o0s
paralelos 20°55’ e 22°43’e entre os meridianos 46°10’ e 48°26, possui uma area
total de drenagem de 17.460 km?2, sendo 2.650 km? localizados no Estado de
Minas Gerais e 14.653km? localizados no Estado de Sdo Paulo (BRIGANTE;
ESPINDOLA; ELER, 2003).

A propriedade inclui a atividade de piscicultura e pesque-pague. Procurou-
se aplicar a metodologia da ACV aos dados provenientes dessas atividades,
visando uma avaliacdo qualitativa e quantitativa dos potenciais impactos,
testando assim os métodos que poderédo ser utilizados em futuros estudos.

Este estabelecimento apresenta um alto padrdo em funcdo de sua infra-
estrutura, o que envolve desde a construcdo adequada dos tanques e viveiros de
peixes até os locais para limpeza, banheiros, cozinha e restaurante.

Seus proprietarios apresentam um conhecimento técnico sobre as

atividades desenvolvidas e demonstram um grande interesse na resolucdo dos
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problemas. Entre estes, destacavam-se a proliferacdo freqliente de
cianobactérias e o elevado teor de nutrientes presente no efluente.

Verificou-se que o0 empreendimento permite a avaliacdo de duas
importantes unidades de processo presentes no ciclo de vida do pescado. A
seguir, séo definidos os principais elementos do escopo:

Funcdo do Sistema: o objeto de estudo é o peixe advindo do pesque-pague,
produto este que tem como principal funcéo a alimentacdo humana.

Unidade Funcional: Thrane (2003) e Ellingsen e Aanondsen (2006), aplicaram a
ACV para o pescado dinamarqués e para o salmao, respectivamente, ambos
fixaram a sua unidade funcional em kg de filet. Porém, como observado, o peixe
tem como destino o consumo humano, assim a unidade funcional foi fixada na
quantidade de kcal contidas em um kg de filet de peixe, ou seja, 750 kcal.

Fluxo de Referencia: o fluxo de referencia € a producéo de 1 kg de filet de peixe.
Sistema de Produto: o sistema de produto do pescado avaliado nesse estudo &
composto por duas unidades de processo: a piscicultura e o pesque-pague. Os
principais fluxos de entrada e saida, oriundos destas atividades e que atuam
diretamente na alteracdo do corpo hidrico da regido, sdo apresentados na Figura

15.
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Figura 15: Ciclo de vida do pescado advindo do pesque-pague, com destaque para o sistema de
produto abordado no presente estudo.

Fronteiras do Sistema de Produto

O critério utilizado para definir a fronteira do sistema de produto foi definido
a partir do corte pela massa, em 1% do total. Como a agua representa 99% do
total dos insumos utilizados, nao foi avaliado o processo de producdo de nenhum

insumo utilizado no sistema de produto.
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Consideracdes / Suposi¢coes

Apesar do estudo ndo contemplar o ciclo de vida completo do pescado, o
trabalho foi sistematizado de acordo com a metodologia da ACV e pode subsidiar
futuros estudos que contemplem o ciclo de vida completo do pescado.

Entre as unidades de processo, presentes no sistema de produto, observa-
se uma diferenca no processo de transformacdo de bens e servicos. Na
piscicultura, o produto que sofre a transformacao é o peixe, que entra no sistema
na fase de alevino e ao atingir a fase adulta € comercializado vivo ao pesque-
pague. No pesque-pague, ha um leque de servigos oferecidos que visam o bem
estar e a satisfacdo do usuario. Dentre estes servicos, destaca-se a pesca, que
tem como principal insumo o peixe vivo advindo da piscicultura.

O tempo de permanéncia do peixe nos tanques ou viveiros também e
diferente entre as atividades citadas. Na piscicultura o peixe permanece no
tanque até atingir o peso comercial, jA no pesque-pague 0 peixe permanece nos
viveiros de pesca até ser fisgado no ato da pesca. Na atividade de pesque-pague
o tempo de permanéncia e a densidade de peixes nos viveiros geralmente é
menor quando comparado com a piscicultura. Porém, a rotatividade de peixes,
que entram e saem do mesmo viveiro em um curto espago de tempo, € maior no
pesque-pague, devido a pesca constante, aumentando o risco de introducédo da
algum tipo de agente patogénico.

A unidade de processo que produz e fornece o alevino esta situada em
outra bacia, o que desvia do objetivo principal do projeto que abrange este
estudo, o “Projeto Mogi-Guacu”, que se limita aos impactos gerados na regido de
montante do rio. Porém, apesar do seu efluente ndo comprometer a regido em

questao, o alevino pode atuar como vetor de doencas e no caso de escape de
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espécies exoticas ou aldctones, podem gerar uma série de impactos ao meio
ambiente, avaliados qualitativamente neste estudo.

O consumo e a disposicao final, unidades de processo relacionadas ao
pescado que deixa 0 pesque-pague, também foram excluidas do sistema de
produto neste estudo, devido ao fato do grande numero de freqlentadores dos
estabelecimentos residirem em outras regides. O que dificulta a rastreabilidade
do produto final e a aquisicdo dos dados, além de ndo contribuirem, diretamente,
com a degradacédo do corpo hidrico. Deste modo, as aten¢des deste estudo ficam
voltadas estritamente para as atividades de piscicultura e pesque-pague.

O rendimento de filet, para cada kg de peixe, é em média de 35%*,
dependendo do peixe a ser filetado e da habilidade do filetador. De acordo com
Franco (2002), peixes de agua doce apresentam em média 75 kcal, para cada
100 g de filet. Confrontando com os dados do estudo de caso, obtém-se a
seguinte relacdo: a cada um kg de peixe inteiro, obtém-se 0,350 kg de filet, que
por sua vez corresponde a 262,5 kcal. Assim, um kg de filet corresponde a 750
kcal e para se obter um kg de filet sdo necesséarios 2,857 kg de peixe inteiro.

Foram consideradas nesse estudo apenas as calorias contidas no filet dos
peixes, o qual é usado para o consumo humano, assim, as calorias contidas nas
viceras, couro e cabeca foram desconsideradas.

Os dados utilizados séo referentes a temporada 2004/2005 e da producao
neste periodo. Tais dados sdo de origem primaria e obtidos diretamente dos
processos ou junto ao proprietario. As consideracdes especificas da piscicultura e

do pesque-pague, abordados pelo estudo de caso, seréo apresentadas a seguir.

¥ Comunicacdo pessoal: dado obtido junto aos funcionarios que realizam a filetagem na

propriedade.
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Piscicultura

Na temporada 2004/2005 foram comercializados pela piscicultura 92 t de
peixes e a quantidade de alevino que entrou no sistema foi de 460 kg,
considerando uma perda de 25% desde a chegada do alevino até a sua
comercializacdo. Cada alevino chega na propriedade pesando em média 0,004
kg, relacionando esses dados com o fluxo de referéncia do estudo, tem-se que
10,71 g de alevinos entram no sistema, para cada kg de filet de peixe produzido

pela piscicultura.

A piscicultura possui uma area total de 35.936,93 m? de lamina d'agua,
incluindo a area dos tanques de alevinagem®®, que correspondem a 4.488,84 m?
e dois viveiros de engorda, um com 26.000 m? e outro com 5.448,09 m?. A area
de alevinagem €& composta por 10 tanques, sendo um tanque pulmdo que
armazena a agua e abastece os subsequentes.

Os tanques de alevinagem possuem em média uma profundidade de 1,5 m
e sdo abastecidos por uma mina, cuja vazao anual média é de 24.000 I/h. Os dois
viveiros de engorda séo independentes e possuem uma profundidade média de 3
m. O viveiro de menor proporcao € abastecido por uma mina, cuja vazao anual
média, € de 10.000 I/h. O viveiro maior € abastecido por outra mina, com uma
vazao anual média de 12.000 I/h.

Com estes dados, pode-se estimar o volume de agua utlizado pela
piscicultura durante o ano, somando o volume dos viveiros juntamente com a
vazéo anual correspondente de cada um. No periodo de um ano, o volume de

agua utilizado pela piscicultura foi em média de 504.033.428,6 |. De acordo com

9 Alevinagem: criacdo dos alevinos, fase de desenvolvimento do peixe ainda considerado larva
até a fase de juvenil.
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fluxo de referéncia, tem-se que para cada kg de filet de peixe sdo consumidos
15652,42 | de agua pela piscicultura. Por convensao, a densidade especifica da
agua é de 1 g/cm?, portanto, adotou-se para o presente estudo, o valor médio de
1 kg/L, ou seja, para cada kg de filet de peixe, sdo consumidos pela piscicultura
15652,42 kg de agua.

A racao fornecida na piscicultura é especial para peixes produzidos em
cativeiro. Os componentes utilizados nos céalculos do inventario foram calculados
de acordo com a composicdo da racdo. A conversdo alimentar® do lote ao final
da producdo foi de 3:1, ou seja, a cada 3 kg de racéo oferecido ao peixe 1 kg ele
converte em massa. A quantidade de racdo oferecida aos peixes durante o ano
foi de 276 t. Assim, para cada kg de filet peixe produzido sao utilizados 8,57 kg de
racao na piscicultura.

Nos medicamentos utilizados pela piscicultura estédo inseridas as medidas
de manejo sanitario e de adubacdo dos tanques e viveiros, bem como as
medidas de profilaxia e os medicamentos ministrados aos peixes durante a
temporada em questéo.

A adubacdo é feita na proporcao de 3 kg de uréia, 5 kg de farelo de trigo e
10 kg de adubo quimico super simples, para cada 1.000 m? de espelho d’agua.
De acordo com o fluxo de referéncia, para cada kg de filet de peixe produzido séo
consumidos pela piscicultura 2,91 g de uréia, 4,87 g de farelo de trigo e 9,76 g do
adubo super simples.

O sal e o formol sdo utilizados para prevenir fungos e algumas doencas

que possam acometer o lote. O sal é utilizado na proporcéo de 50 kg para cada

%% Convers&o alimentar: indice zootécnico, que expressa a relaco entre o alimento fornecido e o
crescimento animal.
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1.000 m? de espelho d’agua, e o formol 5 | para cada 1.000 m? de espelho d’agua.
Para cada kg de filet de peixe produzido sdo consumidos na piscicultura 6,95 g
de sal e 0,27 g de formol.

As doencas que foram diagnosticadas em alguns peixes, bem como a
medicacéo utilizada, segundo o produtor, foram:

* Fungos: cujo medicamento ministrado foi a Criflavina, na proporcéo de 1g
para cada 1.000 m? de espelho d'agua. De acordo com o fluxo de
referéncia do estudo, foi utilizado 0,13 g de Criflavina para cada kg de filet
de peixe produzido.

» |ctio: cujo medicamento ministrado foi o Verde Malaquita, na proporgéo de
75 g para cada 1.000 m® d’agua. Portanto, para cada kg de filet de peixe
foi utilizado 0,015 g de Verde Malaquita.

» Laernia: cujo medicamento ministrado foi o Dimilin, na proporcdo de 100g
para cada 1.000 m? de espelho d’agua. Assim, para cada kg de filet de
peixe foi utilizado 0,013 g de Dimilin.

A energia consumida pela piscicultura foi calculada em Joules, de acordo
com a poténcia do motor e o tempo de utilizacdo dos aeradores, principais
consumidores de energia elétrica na piscicultura. Os aeradores funcionam no
periodo da noite, onde o taxa de oxigénio dissolvido na agua sofre uma queda
significativa devido a respiracdo dos organismos fotossintéticos, além do custo do
kw/h ser mais baixo.

Na piscicultura sédo utilizados dois aeradores de dois cavalos (cv) de
poténcia, que funcionam 5 horas por dia, mais outros 5 aeradores de um cv de

poténcia, funcionando 8 horas por dia. Consideram-se as seguintes relacdes:
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= 1,323 cv=1,0 kw/h
= 1,0 kw/h =3,6 x 10°J

Em um ano de funcionamento, a piscicultura consome aproximadamente
126.144.000.000 J, relacionando tal valor com o fluxo de referéncia, tem-se que
para cada kg de filet de peixe produzido sdo consumidos 3917319,652 J de
energia na piscicultura.

Todo efluente proveniente da piscicultura é lancado diretamente no corpo
hidrico, sem qualquer tipo de tratamento. Os efluentes da piscicultura séo
formados pela descarga dos dois viveiros de engorda, somados a descarga dos
tanques de alevinagem. Os viveiros de engorda sdo independentes, enquanto
que, na parte de alevinagem, os tanques sao interligados e o ultimo tanque é
responsavel pela saida do efluente para fora do sistema.

A fim de se obter um valor Unico, considerou-se a concentracdo de cada
composto analisado frente a vazéo de cada efluente, obtendo assim um valor que
representasse e quantificasse o efluente da piscicultura. A vazao do efluente é de
402.960.000 l/ano, portanto, para cada kg de filet de peixe produzido sé&o
despejados ao corpo hidrico 12513,66 kg de efluente.

A quantidade de nitrogénio organico total lancado pela piscicultura
diretamente no corpo hidrico, em um ano, é de 264,36 kg. De acordo com o fluxo
de referéncia, para cada kg de filet de peixe produzido sédo lancados, no efluente,
8,20 g de nitrogénio organico total.

As quantidades de nitrato e nitrito lancados no efluente da piscicultura, ao
final de um ano, correspondem a 45,13 kg e 4,19 kg, respectivamente. Assim,

para cada kg de filet de peixe tem-se 1,40 g de nitrato e 0,13 g de nitrito
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presentes no efluente. A quantidade de amdnia lancada no corpo hidrico é de
1,75 g para cada kg de filet de peixe.

A concentracao de fosforo total, presente no efluente da piscicultura, é de
90,12 kg, ao final de um ano. Em relagcédo ao fluxo de referéncia, para cada kg de
filet de peixe produzido ha uma descarga de 2,79 g de fosforo total no rio. As
quantidades de fosfato total dissolvido e fosfato inorganico, despejados com o
efluente, séo de 0,41 g e 0,20 g, respectivamente, para cada kg de filet de peixe.
A quantidade de silicato reativo lancado ao rio pela piscicultura, em um ano, é
1868,33 kg, para cada kg de filet de peixe, a quantidade de silicato no efluente é
de 58,01 g.

A quantidade de manganés lancado diretamente no rio pela piscicultura é
0,99 kg e para cada kg de filet de peixe ha uma descarga de 0,030 g do metal. As
quantidades de ferro, calcio e magnésio, presente no efluente, para cada kg de
filet de peixe, sdo de 0,160 g, 0,528 g, e 0,273 g, respectivamente.

As maiores quantidades de metais, presentes no efluente, sdo do sodio e
do potéassio, que em um ano foram de 1073,24 kg e 1164,59, respectivamente.
Para cada kg de filet de peixe produzido séo lancados ao rio 33,328 g de sédio e
36,165 g de potassio. As quantidades de zinco e de cromo lancadas ao rio, para
cada kg de filet de peixe, foram de 0,006 g e 0,012 g, respectivamente.

Foram detectados quatro tipos de pesticidas organoclorados presentes no
efluente da piscicultura. Ao final de um ano sdo lancados ao rio 0,17 kg de
endosulfan e para cada kg de filet de peixe produzido, sdo langados 0,0052 g. A
quantidade de aldrin, heptacloro e endrin, lancados no rio ao final de um ano,

foram 0,0044 kg, 0,0067 kg e 0,0052 kg, respectivamente. Para cada kg de filet
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de peixe sdo lancados 0,0001 g de aldrin, 0,0002 g de heptacloro e 0,0001 g de

Endrin.

Pesque-Paque

Os dados referentes ao pesque-pague sdo baseados na temporada de
2004/2005. A temporada de funcionamento do pesqueiro se estende de setembro
a maio e nos meses de junho, julho e agosto o estabelecimento é fechado para o
balanco, manutencdo e preparo para a préxima temporada. Neste periodo, os
tanques sdo esvaziados para 0 manejo sanitario e contagem das sobras de
peixes.

Na temporada 2004/2005 passaram pelo pesqueiro 7.369 pescadores.
Como o local ndo cobra por kg de peixe pescado, mas por pescador, para
guantificar o total em kg de peixes que foram retirados dos viveiros foi
contabilizada a quantidade de peixes que restou ao fim da temporada. Durante o
periodo em questdo foram soltos nos viveiros de pesca, contabilizando as sobras
da temporada anterior, 40 t de peixes. Ao fim da temporada, restaram 4,8 t,
portanto, tem-se que na temporada 2004/2005 foram comercializados 35,2 t de
peixes, e que cada pescador retirou em média 4,77 kg.

Os trés viveiros de pesca compreendem uma &rea de 27.828,97 m?, onde
a area do viveiro principal mede 19.010,89 m?. A &rea total apresenta um volume
d’agua de 82.642.875 I, com uma vazao anual média de 24.000 I/h. Em uma
temporada de funcionamento, que corresponde a 10 meses, o volume total de
agua que é utilizado pelo pesque-pague é de 255.442.875 |. Por convenséo, a

densidade especifica da agua é de 1 g/cm?, portanto, tem-se que para cada kg de
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filet de peixe que é comercializado no pesqueiro, ha um consumo de 2732,96 kg
de agua.

O consumo de racdo, considerado no caso do pesque-pague, € a
quantidade de alimento e iscas utilizadas pelos pescadores para atrair e fisgar os
peixes. A racdo balanceada € pouco utilizada, principalmente se comparado com
a piscicultura, visto que o empreendimento de pesque-pague nao tem por
finalidade a engorda do peixe. A composi¢ao do alimento e das iscas fornecidas é
muito variada, encontrando-se alimentos como milho, racdo de coelho, viceras de
frango, massas variadas, salsicha, minhoca, entre outros. Estes alimentos em
decomposicdo contribuem para o processo de eutrofizagdo do corpo hidrico.
Cada pescador deposita, em média, 3 kg deste composto organico nos viveiros.
Como o fluxo de pescadores na temporada foi de 7.369, foram depositados cerca
de 22.107 kg de matéria organica nos viveiros de pesca. De acordo com o fluxo
de referéncia, tem-se que para cada kg de filet de peixe pescado sdo depositados
1,794 kg de alimentos e iscas, dentro dos viveiros de pesca.

Diferentemente da piscicultura, o pesque-pague nao apresenta um
programa de tratamento de doencas previamente estabelecido, uma vez que o
lote de peixe que chega no estabelecimento deve apresentar garantias sobre sua
sanidade.

Entre as temporadas € realizada a calagem dos viveiros, a fim de
exterminar possiveis vetores que possam comprometer o lote da proxima
temporada. S&o distribuidos nos viveiros ja vazios cal virgem, na propor¢cao de 3
kg para cada 1.000 m?. Por temporada, sdo utilizados aproximadamente 87,82 kg
de cal virgem e para cada kg de filet de peixe sdo consumidos 7,12 g de cal

virgem.
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O procedimento de calculo para determinar o consumo de energia elétrica
do pesque-pague foi 0 mesmo que o utilizado pela piscicultura, porém, foi
contabilizado além do consumo dos aeradores, o da bomba hidraulica, utilizada
para encher os viveiros entre as temporadas. A energia foi quantificada em
Joules, ressaltando as seguintes relacdes:

= 1,323 cv=1,0 kw/h
= 1,0 kw/h =3,6x10°J

Durante a temporada sao utilizados 4 aeradores, sendo que trés
apresentam motores de 2 cv de poténcia e um apresenta motor de 1 cv. Os
aeradores funcionam 7 horas por dia, durante o periodo noturno. Assim, durante
a temporada sado consumidos 40.012.812.000 J e para cada kg de filet de peixe,
séo consumidos 3247630,80 J.

A bomba hidraulica, utilizada pelo pesqueiro, apresenta um motor de 10 cv
de poténcia, com uma vazao de aproximadamente 220.000 I/h, desprezando
perdas provocadas pela altitude e pelo material de confec¢cédo da tubulacdo. Para
encher os viveiros de pesca, a bomba funciona 375,64 horas. O consumo de
energia, relacionado ao bombeamento da agua do rio, chega a 10.224.756.000 J
por temporada, ou seja, 829889,99 J para cada kg de filet de peixe. O consumo
dos aeradores e da bomba hidraulica foi de 50.237.568.000 J, o que corresponde
a 4077520,79 J para cada kg de filet de peixe.

Todo efluente proveniente do pesque-pague € lancado diretamente no
corpo hidrico, sem qualquer tipo de tratamento. O efluente do pesque-pague é
caracterizado pela descarga de dois viveiros de pesca. Como no caso da
piscicultura, foi feita a caracterizacdo desse efluente. A vazdo de cada viveiro é

de 12.000 I/h, assim, ao final da temporada, os viveiros despejam no rio
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172.800.000 | de agua. De acordo com o fluxo de referéncia, para cada kg de
filet de peixe pescado séo despejados 14025,27 kg de efluente.

A quantidade de nitrogénio organico total, lancado pelo efluente do
pesque-pague no corpo d’agua, foi de 488,16 kg, na temporada. Assim, para
cada kg de filet de peixe sdo lancados 39,63 g de nitrogénio organico total no rio.

No caso do nitrato e do nitrito, a quantidade encontrada no efluente foi de
74,48 kg e 0,41 kg, respectivamente. Para cada kg de filet de peixe tem-se 6,03 g
de nitrato e 0,03 g de nitrito. A quantidade de amdnia lancada no rio é de 5,98 kg,
assim, para cada kg de filet de peixe pescado, 0,48 g de amdnia sédo lancadas no
efluente.

Os compostos fosfatados analisados sdo o fosforo total, o fosfato total
dissolvido e o fosfato inorganico. Estes apresentaram, ao final da temporada,
uma quantidade de 65,09 kg, 7,28 kg e 3,88 kg, respectivamente, no efluente. De
acordo com o fluxo de referéncia do sistema, obtém-se para cada kg de filet de
peixe 5,28 g, 0,59 g e 0,31 g de fésforo total, fosfato total dissolvido e fosfato
inorganico, respectivamente. A quantidade de silicato reativo langcado no efluente,
ao fim da temporada, foi de 673,92 kg. Para cada kg de filet de peixe, tem-se uma
descarga de 54,69 g de silicato no corpo hidrico.

A quantidade de manganés presente no efluente do pesque-pague foi de
0,258 kg, ao fim da temporada. Assim, para cada kg de filet de peixe, 0,020 g de
manganés sao lancados diretamente no rio. O ferro apresentou 2,246 kg no
efluente e para cada kg de filet de peixe, 0,182 g de ferro sdo lan¢cados no rio.

O calcio e o magnésio apresentam 311,03 kg e 179,70 Kg,

respectivamente, no efluente, ao final da temporada. De acordo com o fluxo de
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referéncia, 25,244 g de célcio e 14,585 g de magnésio sao emitidos ao rio para
cada kg de filet de peixe pescado.

O saodio e o potassio apresentam as maiores quantidades entre os metais
presentes no efluente, com valores de 384,91 kg e 234,05 kg, respectivamente,
ao final da temporada. Para cada kg de filet de peixe pescado, sdo lancados no
rio 31,241 g de sodio e 18,996 g de potassio.

As quantidades de zinco e cromo que foram lancadas ao rio por meio do
efluente do pesqueiro, chegaram a 0,085 kg e 1,035 kg, respectivamente. Para
cada kg de filet de peixe sdo emitidos ao rio 0,006 g de zinco e 0,084 g de cromo.

No efluente do pesqueiro foram detectados a presenca de 8 tipos de
pesticidas organoclorados. As quantidades de beta-BHC e de delta-BHC foram
de 0,0199 kg e 0,0126 kg, respectivamente, no efluente. Portanto, para cada kg
de filet de peixe pescado, 0,0016 g de beta-BHC e 0,0010 g de delta-BHC sao
lancados diretamente no rio.

As quantidades de aldrin e do dieldrin emitidos ao rio foram de 0,0082 kg e
0,0057 kg, respectivamente, ao final da temporada. Assim, para cada kg de filet
de peixe séo lancados ao meio 0,0006 g de aldrin e 0,0004 g de dieldrin.

Foi detectada também presenca de Heptacloro e Endosulfan, nas
quantidades de 0,01034 kg e 0,0929 kg, respectivamente. Assim, para cada kg
de filet de peixe, chegam ao rio 0,0010 g de heptacloro e 0,0075 g de endosulfan.

Por fim, foram diagnosticadas a presenca dos pesticidas 4,4-DDE e 4,4-
DDD, no efluente que deixa o pesque-pague, na quantidade de 0,1141 kg e
0,0057 kg, respectivamente. Portanto, para cada kg de filet de peixe, tem-se uma

emissao de 0,0092 g de 4,4-DDE e 0,0004 g de 4,4-DDD.
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4.2. Analise de Inventario

A andlise de inventario do presente estudo foi realizada de acordo com os
insumos e as emissfes das atividades de piscicultura e pesque-pague, inseridas
no ciclo de vida do pescado. Os dados utilizados tém por objetivo avaliar o
comportamento ambiental das unidades de processo, mediante o seu impacto
sobre o corpo hidrico em questéao.

A Tabela 10 apresenta os resultados do inventario, das atividades de
piscicultura e pesque-pague, sendo este dividido em fluxos de entrada e
emissbes para agua, respectivamente. Os resultados apresentam os dados
brutos coletados diretamente do processo e a quantidade relativa a unidade
funcional. S&o apresentadas as categorias de impactos, onde os dados séo

engquadrados, bem como sua fonte geradora.



Tabela 10: Resultados da analise do inventario das unidades de processo, contidas no sistema de produto.

Dado bruto Quantidade Quantidade Categoria de impacto Fonte
1. Piscicultura (kg/ano) (g/kg de filet) (g/kcal) (EDIP)
1.1. Fluxos de entrada
consumo total de agua 504.033.428,60 15.652.429,41 20.818,77 - Primaria
1.1.1. Consumo de Recursos Renovaveis
Agua (consumo total-nutrientes na agua) 504.029.327,00 15.652.302,04 20.818,60 Consumo de recursos renovaveis Priméria
Alevino 345,00 10,71 0,014 Consumo de recursos renovaveis Primaria
consumo total de recursos renovaveis 504.029.672,00 15.652.312,75 20.818,61 Consumo de recursos renovaveis Primaria
1.1.2. Consumo de Recursos Ndo Renovaveis
Nutrientes na agua: 4.101,41 127,36 0,16 Consumo de recursos nao renovaveis Primaria
Compostos nitrogenados:
Nitrogenio Orgéanico Total 214,81 6,67 0,0088 - Priméria
Nitrato (NO3) 75,42 2,34 0,0031 - Primaria
Nitrito (NO2) 1,59 0,049 0,000066 - Primaria
Amonia (NH3) 36,63 1,13 0,0015 - Primaria
Compostos fosfatados:
Fésforo Total 41,73 1,29 0,0017 - Priméaria
Fosfato Total dissolvido 6,79 0,21 0,00028 - Priméaria
Fosfato Inorganico 4,57 0,14 0,00018 - Priméaria
Silicato 2.104,67 65,35 0,086 - Primaria
Metais:
Manganés 3,57 0,11 0,00014 - Primaria
Ferro 18,34 0,56 0,00075 - Primaria
Calcio 20,95 0,65 0,00086 - Priméaria
Magnésio 888,31 27,58 0,036 - Priméaria
Sadio 680,49 21,13 0,028 - Priméaria
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Zinco

Pesticidas organoclorados:

Beta-BHC
Racéo:

antioxidante

cobre

ferro

iodo

manganés

selénio

zinco

vitamina A - alcool
vitamina A - acetato
vitamina A - palmitato
beta-caroteno
vitamina B1
vitamina B2
vitamina C

vitamina D3
vitamina E

vitamina K

niacina

Medicamentos:
adubacéo:

uréia
farelo de trigo

adubo quimico - super simples

Dado bruto
(kg/ano)
0,33

3,15

276.000,00

3,45
0,20
1,38
0,069
1,38
0,0013
2,07
0,012
0,014
0,022
0,024
0,069
0,069
2,76
0,0010
0,27
0,069
1,38

803,46

94,00

157,00
314,40

Quantidade
(g/kg de filet)
0,010

0,097

8.571,00

0,10
0,0064
0,042
0,0021
0,042
0,000042
0,064
0,00038
0,00044
0,00070
0,00077
0,0021
0,0021
0,085
0,000032
0,0085
0,0021
0,042

24,95

2,91

4,87
9,76

Quantidade
(g/kcal)
0,000014

0,00013

11,40

0,00014
0,0000085
0,000057
0,0000028
0,000057
0,000000057
0,000085
0,00000051
0,00000058
0,00000094
0,0000010
0,0000028
0,0000028
0,00011
0,000000042
0,000011
0,0000028
0,000057

0,033

0,0038

0,0064
0,012

Categoria de impacto
(EDIP)

Consumo de recursos nao renovaveis

Consumo de recursos nao renovaveis

Fonte

Primaria

Primaria

Primaria

Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria

Primaria

Primaria

Priméaria
Priméaria
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Dado bruto Quantidade Quantidade Categoria de impacto Fonte
(kg/ano) (g/kg de filet) (g/kcal) (EDIP)
profilaxia:
NaCl 224,00 6,95 0,0092 - Primaria
formol 37% 8,71 0,27 0,00035 - Primaria
medicacao:
criflavina 4,40 0,13 0,00018 - Priméaria
verde malaquita 0,50 0,015 0,000020 - Priméaria
dimilin 0,44 0,013 0,000018 - Priméaria
consumo total de recursos ndo renovaveis 280.904,88 8.723,31 11,60 Consumo de recursos nao renovaveis Primaria
1.1.3 Consumo de Energia (J/ano) (J/kg de filet) (J/kcal)
Aeradores 126.144.000.000,00 3.917.319.652,00 5.210.295,65 Consumo de Energia Primaria
consumo total de energia 126.144.000.000,00 3.917.319.652,00 5.210.295,65 Consumo de Energia Primaria
Dado bruto Quantidade Quantidade Categoria de impacto Fonte
(kg/ano) (g/kg de filet) (g/kcal) (EDIP)
1.2. Emissdes para agua 402.960.000,00 12.513.660,00 16.644,00 - Primaria
Compostos nitrogenados:
Nitrogenio Orgéanico Total 264,36 8,20 0,010 Eutrofizacdo Priméaria
Nitrato (NO3) 45,13 1,40 0,0018 Eutrofizagdo Priméria
Nitrito (NO2) 4,19 0,13 0,00017 Eutrofizagdo Priméria
Amonia (NH3) 56,44 1,75 0,0023 Acidificacéo / Eutrofizacéo Primaria
Compostos fosfatados:
Fésforo Total 90,12 2,79 0,0037 Eutrofizagao Priméaria
Fosfato Total dissolvido 13,43 0,41 0,00055 Eutrofizacdo Priméaria
Fosfato Inorganico 6,53 0,20 0,00026 - Priméaria
Silicato 1.868,33 58,01 0,077 - Primaria
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Dado bruto Quantidade Quantidade Categoria de impacto Fonte
(kg/ano) (g/kg de filet) (g/kcal) (EDIP)
Metais:
Manganés 0,99 0,030 0,000040 Ecotoxicidade / Toxicidade Humana Primaria
Ferro 5,16 0,16 0,00021 Ecotoxicidade / Toxicidade Humana Primaria
Calcio 17,01 0,52 0,00070 - Priméaria
Magnésio 8,82 0,27 0,00036 - Priméaria
Sadio 1.073,24 33,32 0,044 - Primaria
Potéassio 1.164,59 36,16 0,048 - Priméaria
Zinco 0,20 0,0062 0,0000082 Ecotoxicidade / Toxicidade Humana Primaria
Cromo 0,40 0,012 0,000016 Ecotoxicidade / Toxicidade Humana Primaria
Pesticidas organoclorados:
Aldrin 0,0044 0,00013 0,00000018 - Primaria
Heptacloro Epoxide 0,0067 0,00020 0,00000027 - Priméaria
Endosulfan-I 0,17 0,0052 0,0000070 - Priméaria
Endrin 0,0052 0,00016 0,00000021 - Primaria
Dado bruto Quantidade Quantidade Categoria de impacto Fonte
2. Pesque-Pague (kg/temporada) (g/kg de filet) (g/kcal) (EDIP)
2.1. Fluxo de entrada
consumo total de 4gua 255.442.875,00 20.732.962,89 27.576,21 - Priméria
2.1.1. Consumo de Recursos Renovaveis
Agua (consumo total-nutrientes na agua) 255.440.751,00 20.732.790,50 27.575,99 Consumo de recursos renovaveis Primaria
Peixe 35.200,00 2.857,00 3,80 Consumo de recursos renovaveis Priméaria
consumo total de recursos renovaveis 255.440.751,00 20.735.647,50 27.575,99 Consumo de recursos renovaveis Priméaria
2.1.2. Consumo de Recursos Ndo Renovaveis
Nutrientes na agua: 2.124,19 172,41 0,22 Consumo de recursos nao renovaveis Primaria
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Compostos nitrogenados:
Nitrogenio Orgéanico Total
Nitrato
Nitrito
Ambdnia

Compostos fosfatados:
Fosforo Total
Fosfato Total dissolvido
Fosfato Inorganico
Silicato

Metais:

Manganés
Ferro
Calcio
Magnésio
Sadio
Pot4ssio
Zinco
Cromo

Pesticidas organoclorados:
Heptacloro Epoxide
Endosulfan-I

Ragédo
Medicamentos:

profilaxia:
Cal virgem

consumo total de recursos nao renovaveis

Dado bruto
(kg/temporada)

136,51
21,89
2,45
33,27

30,78
4,34
2,61

876,97

0,34
1,55
8,12
3,55
476,75
524,62
0,086
0,17

0,0055
0,14

22.107,00

87,82
24,319,019

Quantidade
(g/kg de filet)

11,07
1,77
0,19
2,70

2,49
0,35
0,21
71,17

0,028
0,12
0,65
0,28

38,69

42,58

0,0069

0,013

0,00044
0,011

1.794,30

7,12
1.973,84

Quantidade
(g/kcal)

0,014
0,0023
0,00026
0,0035

0,0033
0,00046
0,00028

0,094

0,000037
0,00016
0,00087
0,00038
0,051
0,056
0,0000092

0,000018

0,0000056
0,000015

2,38 Consumo de recursos nao renovaveis

0,0094 Consumo de recursos ndo renovaveis
2,62 Consumo de recursos nao renovaveis

Categoria de impacto
(EDIP)

Fonte

Primaria
Primaria
Primaria
Primaria

Primaria
Primaria
Primaria
Primaria

Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria

Primaria
Primaria

Primaria

Primaria
Primaria
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Dado bruto Quantidade Quantidade Categoria de impacto Fonte
(J/temporada) (J/kg de filet) (J/kcal) (EDIP)
2.1.3. Consumo de Energia
Bomba hidraulica 10.224.756.000,00 829.889.996,90 1.103.808,88 Consumo de energia Primaria
Aeradores 40.012.812.000,00 3.247.630.792,00 4.319.564,93 Consumo de energia Primaria
consumo total de energia 50.237.568.000,00 4.077.520.788,90 5.423.373,81 Consumo de energia Primaria
Dado bruto Quantidade Quantidade Categoria de impacto Fonte
(kg/temporada) (g/kg de filet) (g/kcal) (EDIP)
2.2. Emiss®es para agua 172.800.000,00 14.025.272,73 18.654,54 - Primaria
Compostos nitrogenados:
Nitrogenio Orgéanico Total 488,16 39,62 0,052 Eutrofizacdo Priméaria
Nitrato 74,38 6,037 0,0080 Eutrofizacdo Primaria
Nitrito 0,41 0,033 0,000045 Eutrofizacdo Primaria
Amonia 5,98 0,48 0,00064 Acidificacdo / Eutrofizacéo Primaria
Compostos fosfatados:
Fosforo Total 65,09 5,28 0,0070 Eutrofizagao Priméaria
Fosfato Total dissolvido 7,28 0,59 0,00078 Eutrofizacdo Priméaria
Fosfato Inorganico 3,88 0,31 0,00041 - Priméaria
Silicato 673,92 54,69 0,072 - Primaria
Metais:
Manganés 0,25 0,020 0,000027 Ecotoxicidade / Toxicidade Humana Priméaria
Ferro 2,24 0,18 0,00024 Ecotoxicidade / Toxicidade Humana Priméaria
Calcio 311,030 25,24 0,033 - Priméaria
Magnésio 179,70 14,58 0,019 - Priméaria
Sédio 384,91 31,24 0,041 - Primaria
Potassio 234,05 18,99 0,025 - Primaria
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Zinco
Cromo

Pesticidas organoclorados:

Beta-BHC
Delta-BHC

Aldrin

Heptacloro Epoxide
Endosulfan-I
4,4-DDE

Dieldrin

4,4-DDD

Dado bruto
(kg/temporada)

0,085
1,035

0,019
0,012
0,0082
0,013
0,092
0,11
0,0057
0,0057

Quantidade
(g/kg de filet)

0,0069
0,084

0,0016
0,0010
0,00066
0,0010
0,0075
0,0092
0,00046
0,00046

Quantidade
(g/kcal)

0,0000092
0,00011

0,0000021
0,0000013
0,00000088
0,0000014
0,000010
0,000012
0,00000061
0,00000061

Categoria de impacto

(EDIP)

Ecotoxicidade / Toxicidade Humana
Ecotoxicidade / Toxicidade Humana

Fonte

Primaria
Primaria

Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
Primaria
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4.3. Avaliacao de Impactos

A avaliacdo dos impactos é realizada de modo quantitativo e qualitativo.
A avaliacdo quantitativa é baseada na metodologia do EDIP, descrito por
Wenzel, Hauschild e Alting (1997), onde o inventario é traduzido na
quantificacdo das potenciais contribuicbes as categorias de impactos
selecionadas. A avaliacdo qualitativa foi feita, a partir de um levantamento
bibliografico, com base nos problemas ambientais, ocasionados pelo escape de
espécies exoticas. Os resultados para as categorias de impacto sé&o

apresentados a seguir:

Consumo de Recursos Renovaveis

Como pode ser observado na Tabela 11, a atividade de pesque-pague
se mostra como maior consumidora dos recursos renovaveis, sendo
responsavel por 56% do consumo abordado pelo estudo (Figura 16). Porém
note-se um elevado consumo de agua por ambas as unidades de processo,
onde a piscicultura, que apresenta um consumo menor, consome 15.652 | de

agua para producdo de um kg de filet de peixe.

Tabela 11: Consumo de Recursos Renovaveis.

Unidades de Processo g/kg de filet
Piscicultura 15.652.312,75
Pesque-Pague 20.735.647,50

Total 36.387.960,25
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Figura 16: Consumo de recursos renovaveis entre as unidades de processo.

Consumo de Recursos Nao Renovaveis

Na tabela 12, nota-se o elevado consumo de recursos ndo renovaveis
por parte da piscicultura em relagdo ao pesque-pague, consumindo mais de
80% dos recursos ndo renovaveis, como observado na Figura 17. Isso se deve
ao fato da piscicultura ter como principal foco a engorda do peixe,
apresentando um programa de arragoamento, cuidados com os tanques para
receber e confinar os peixes, além de tratamentos de vetores patolégicos. Tais
medidas demandam uma série de insumos que estdo descriminados no
inventario e que ndo sao utilizados no funcionamento normal do pesque-pague.
Vale a pena ressaltar que 0s outros atrativos que compdem a atividade de
pesque-pague, e que também demandam insumos considerados n&o
renovaveis, como a lanchonete e outros tipos servicos, ndo estdo sendo

contemplados nesta avaliagao.

Tabela 12: Consumo de Recursos Nao Renovaveis.

Unidades de Processo g/kg de filet
Piscicultura 8.723,81
Pesque-Pague 1.973,84

Total 10.697,65
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Figura 17: Consumo de recursos renovaveis entre as unidades de processo.
Consumo de Energia

O consumo de energia elétrica se mostrou pouco maior por parte do
pesque-pague (Tabela 13), pois o pesque-pague faz uso de uma bomba
hidraulica, além do uso dos aeradores comum nas duas unidades de processo.
Porém, a temporada de funcionamento do pesque-pague € menor, uma vez
gue entre as temporadas 0s viveiros sdo esvaziados e 0 consumo de energia
por parte dos aeradores cessa, obtendo um consumo de energia equivalente

ao apresentado pela piscicultura (Figura 18).

Tabela 13: Consumo de Energia Elétrica.

Unidades de Processo J/kg de filet

Piscicultura 3.917.319.652
Pesque-Pague 4.077.520.789
Total 7.994.840.441

100

75

% 50

25

0

Piscicultura Pesque-Pague

Figura 18: Consumo de energia elétrica entre as unidades de processo.
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Acidificacéo
A piscicultura apresenta um maior potencial de acidificacdo (Tabela 14 e
Figura 19). Nos viveiros e tanques, pertencentes a piscicultura, a quantidade de
peixes confinados é maior. Segundo Cecarrelli, Senhorini e Volpato (2000), nas

fezes dos peixes ha grande concentracdo de amoénia, elemento que contribui

para a acidificagcdo do meio.

Tabela 14: Potencial de Acidificac¢&o.

Unidades de Processo g de SO, eq./kg de filet

Piscicultura 3,29
Pesque-Pague 0,90
Total 4,19
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Figura 19: Potencial de acidificacdo entre as unidades de processo.

Eutrofizacao

A atividade de pesque-pague apresentou um maior potencial de
eutrofizacdo (Tabelas 15, 16 e 17). Em todas as formas de avaliacdo do
potencial de eutrofizacdo apresentadas pelo método EDIP, o efluente do
pesque-pague se mostrou em media trés vezes maior quando comparado ao
efluente que deixa a piscicultura (Figuras 20, 21 e 22). Apesar da quantidade
de alimento fornecido aos peixes do pesque-pague ser menor que a

quantidade fornecida pela piscicultura, a qualidade dos nutrientes que
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compdem esse tipo de alimento € inferior, 0 que afeta sua degradabilidade no

ambiente e aumenta seu potencial de eutrofizacao.

Tabela 15: Potencial de eutrofizacdo relativo as emiss@es de compostos nitrogenados.

Nitrogénio
Unidades de processo (g de N eq./kg de filet)
Piscicultura 10,29
Pesque-Pague 40,42
Total 50,71
100
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Figura 20: Potencial de eutrofizacao relativo as emissfes de compostos nitrogenados entre as
unidades de processo.

Tabela 16: Potencial de eutrofizacao relativo as emissdes de compostos fosfatados.

Fosforo

Unidades de processo (g de P eq /kg de filet)

Piscicultura 2,93
Pesque-Pague 5,47
Total 8,40

100

%
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Figura 21: Potencial de eutrofizacdo relativo as emissdes de compostos fofatados entre as
unidades de processo.
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Tabela 17: Potencial de eutrofizacdo relativo & sinergia dos compostos nitrogenados e
fosfatados.

SinergiaN e P
Unidades de processo (g de NOs™ eq./kg de filet)
Piscicultura 138,25
Pesque-Pague 340,73
Total 478,98
100
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% 50
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Figura 22: Potencial de eutrofizagcdo sinergia dos compostos nitrogenados e fosfatados entre
as unidades de processo.

Ecotoxicidade

O pesque-pague apresenta um maior potencial de ecotoxicidade, de
efeito agudo e crénico (Tabela 18), responséavel por 68,1% da ecotoxicidade
hidrica, apresentada pelas unidades de processo (Figura 23). Isto se deve pela
maior concentracdo de alguns metais em seu efluente, os quais atingem o0s
viveiros de pesca por meio da alimentacdo fornecida pelos pescadores, pela

agua captada ou mesmo pela lixiviacao realizada pela agua da chuva.

Tabela 18: Potencial de ecotoxicidade na agua.

Unidades de Efeito cronico Efeito agudo
Processo (m®Kkg de filet) (m®Kkg de filet)
Piscicultura 41,59 4,15

Pesque-Pague 88,96 8,89

Total 130,55 13,04
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Figura 23: Potencial de ecotoxicidade entre as unidades de processo.

Toxicidade Humana

O pesque-pague apresentou um maior potencial de toxicidade humana
(Tabela 19). A atividade representa 82,2 % da toxicidade humana via hidrica,
entre as unidades de processo (Figura 24). O pesque-pague apresenta uma
maior concentracdo de alguns metais toxicos que sdo encontrados no efluente.
Estes podem chegar aos viveiros por meio da alimentacéo fornecida, da agua

de captacdo ou mesmo carreados pela agua das chuvas.

Tabela 19: Potencial de toxicidade humana.

Unidades de Processo Via hidrica
(m3/Kkg de filet)
Piscicultura 0,36
Pesque-Pague 1,66
Total 2,02
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Figura 24: Potencial de toxicidade humana via hidrica entre as unidades de processo.
Um fato que corrobora a avaliacdo do EDIP quanto a ecotoxicidade e
toxicidade humana, é a avaliacdo de pesticidas organoclorados presentes nos
efluentes das unidades de processo (Figura 25), visto que o referido método

ndo aborda essa classe de agrotoxicos em seu banco de dados. Portanto tais
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elementos ndo apresentam um fator de equivaléncia fornecido pelo método,

uma vez que o uso dos mesmos esta proibido em varios lugares do mundo.

Segundo Eler et al. (2006d) tais agrotoxicos sédo produtos perigosos,

recalcitrantes e cujos produtos de degradacdo no meio ambiente podem ser tdo

ou mais deletérios aos organismos, do que na forma original. Muitos tém seu

uso proibido na Comunidade Européia, em razdo de experiéncias que

demonstraram a persisténcia de residuos destes compostos em tecidos

humanos e de animais domésticos, bem como seu efeito carcinogénico em

alguns casos.
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Figura 25: emisséo de pesticidas organoclorados pelas unidades de processo.

Introducéo de espécies exoticas

Inicialmente é necessério, em nivel de comparacao, diferenciar espécies

consideradas exoticas e aldctones:

Exéticas: espécies introduzidas, originarias de outros continentes, como
por exemplo, a Tildpia e a Carpa, de origem asiatica.

Aloctones: espécies introduzidas, originarias de outras bacias,
pertencentes ao mesmo pais, como por exemplo, o Tambaqui e o0
Tucunaré, originarios da bacia amazénica.

Entre os vertebrados, o grupo dos peixes € o de maior destaque em

relacdo a introducdo de espécies exoticas, no ultimo século. No Brasil, o
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namero de espécies exoticas introduzidas € consideravel, embora nem todas
as introducdes tenham sido bem sucedidas. Ha casos preocupantes,
particularmente no que tange lagos e reservatorios de pequeno porte, onde o
impacto sobre as espécies nativas é maior (ROCHA et al, 2005).

Segundo Agostinho et al. (2005), escapes de ambientes confinados,
embora considerados como introducédo acidental, sdo, na maioria das vezes,
fruto da displicéncia do produtor. Esta é a principal fonte de introducdo de
espécies em todo mundo. Intensamente fomentada pelo governo, a aquicultura
nao apresenta uma preocupacao explicita com a seguranca no confinamento,
tanto nos aspectos sanitarios da maioria das instalagcdes, bem como no
desenvolvimento de tecnologias de cultivo de espécies nativas. A proximidade
dos tanques e viveiros com o0s corpos d’agua € uma constante porta de entrada
de espécies nao nativas, visto que é comum o transbordamento de alguns rios
em épocas de cheias. Ressalta-se que qualquer soltura de peixes pode trazer
consigo outros organismos, incluindo parasitas e patégenos.

O uso de espécies brasileiras ainda € um problema, devido a falta de
conhecimento e tecnologia adequada para seu cultivo em escala comercial.
Assim, a introducdo de peixes exoéticos tem sido largamente praticada. A
velocidade com que as espécies aléctones e exdticas se dispersaram foi
acarretada pelo aumento das pisciculturas e pesqueiros (SMITH et al, 2005).

Em muitos casos, os efeitos da introducdo de espécies no ambiente sdo
negativos, incluindo a competicdo por alimentos e espaco, alteracdo na
diversidade genética, predacédo, alteracdo do habitat, introducdo de patégenos
e parasitas, entre outras. Os efeitos podem ser maiores em ambientes que ja

sofrem alteracdes antrépicas (SMITH et al, 2005).
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De acordo com Eler et al. (2006a), a espécie introduzida pode dominar
as espeécies nativas devido a disponibilidade de recursos e facilidades impostas
pelo novo ambiente, ocorrendo uma interacdo negativa com as espécies
nativas por meio de uma competicado pelos recursos naturais.

A freqUiéncia de espécies exoticas e aloctones comercializadas nos
pesque-pague espalhados na bacia do rio Mogi-Guagu € elevada. Dentre as
espécies aléctones, espécies originarias do pantanal estdo bem difundidas
nesta bacia (Figura 26), como € o caso do pacu (Piaractus mesopotamicus) e
da matrinxad (Brycon cephalus). Espécies exoticas (Figura 27), como a tilapia
nilétoca (Oreochromis niloticus), podem ser encontradas em quase todos 0s

estabelecimentos.

100

Pacu Tambaqui  Matrinxd  Tucunaré

Figura 26: Espécies al6ctones mais freqlientes comercializadas nos pesque-pagues da bacia
do rio Mogi-Guacu. Fonte: Adaptado Eler et al. (2006a)
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Figura 28: Espécies exéticas mais freqiientes comercializadas nos pesque-pagues da bacia do
rio Mogi-Guacu. Fonte: Adaptado Eler et al. (2006a)

Segundo Eler et al. (2006a), foram detectados junto aos proprietarios de
pesqueiros, relatos de grandes quantidades de peixes que acabaram
escapando para o ambiente por meio de acidentes ao longo da bacia do rio
Mogi-Guacu, dentre eles, destacam-se:

= Meédio Mogi-Guacgu: 50.000 peixes incluindo bagre africano, juvenis de
pacu, tambaqui, matrinxa, piaucu e tucunaré, escaparam em 1996,
devido ao rompimento da barragem de contencao de agua.

» Meédio Mogi-Guacu: 15 toneladas de peixes escaparam devido a
enchente do rio em 1999. Dentre as espécies estavam tilapias, carpas e
matrinxas.

= Alto Mogi-Guacu (SP): 3 toneladas de carpas e pacus escaparam em
2002, devido a enchente.

Porém, a introducdo de peixes no ambiente, ndo ocorre apenas por
acidente. Muitos proprietarios relataram o escape de espécies no ato da

despesca e na época de limpeza e secagem dos viveiros. Houve casos que 0
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proprietario afirmou que soltava as sobras de peixes no rio, a fim de realizar o
repovoamento do mesmo (ELER et al, 2006a).

Assim, fica evidente que além da falta de cuidados por parte das
pessoas envolvidas, ha uma falta de conhecimentos sobre os riscos ambientais
causados pela introducdo destas espécies no meio ambiente. A falta de
fiscalizacdo, bem como a falta de informacbes e estudos ecoldgicos que
auxiliem no esclarecimento das pessoas que atuam nesse setor, contribui para

esse quadro.

5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O trabalho atingiu o objetivo geral esperado, na medida que avaliou os
potenciais impactos causados pelas atividades de piscicultura e pesque-pague,
no corpo hidrico, localizado na regido de montante da bacia hidrogréfica do rio
Mogi-Guacu.

A utilizacdo da metodologia da ACV na producdo animal permitiu uma
avaliacado quantitativa dos principais impactos ambientais gerados ao longo do
seu ciclo de vida, permitindo acompanhar o comportamento ambiental de cada
unidade de processo. Ainda em termos metodoldgicos, foi possivel a
adaptacdo da ACV para o pescado por meio da utlizacdo de métodos
limnolégicos na caracterizacdo dos efluentes, para a analise de inventario.
Assim, este estudo de caso possibilita ndo apenas a comparacdo entre 0s
impactos gerados pelas atividades envolvidas, mas também torna sua
metodologia aplicavel a outros estabelecimentos, interessados em avaliar seu

desempenho ambiental e seu processo produtivo.
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Realizou-se um levantamento dos aspectos ambientais, das atividades
pertencentes ao sistema de produto, bem como uma avaliacdo quantitativa dos
potenciais impactos gerados sobre o corpo hidrico.

A piscicultura se mostrou como a maior consumidora dos recursos
naturais nao renovaveis, por realizar um programa de alimentacéo e controle
sanitario pré-estabelecido, por meio do uso de racdo e de medicamentos,
respectivamente. Quanto a acifidificacdo, a piscicultura apresentou um maior
potencial em relacdo ao pesque-pague. Isso ocorre devido a maior
concentracdo de peixe, cuja principal substancia presente na excrecao é a
amonia, a qual apresenta alto grau de acidificacdo. A quantidade de amodnia
diagnosticada no efluente da piscicultura se mostrou 9 vezes mais elevada,
quando comparada ao efluente do pesque-pague.

O pesque-pague se mostrou como 0 maior consumidor dos recursos
naturais renovaveis, principalmente, quanto ao consumo de agua, devido ao
maior volume consumido pelos viveiros de pesca. Porém o consumo de agua
se mostrou elevado em ambas as unidades de processo.

O efluente do pesque-pague apresentou um maior potencial de
eutrofizagdo, com uma maior concentragdo de nutrientes disponiveis na agua.
O pesque-pague também apresentou um maior potencial de ecotoxicidade e de
toxicidade humana, quando comparado com a atividade de piscicultura.
Verificou-se, na composicédo do efluente do pesque-pague, concentragdes de
cromo 2 vezes maior que na piscicultura, visto que tal elemento apresenta um
alto potencial de ecotoxicidade e toxicidade humana. Outro fator ndo abordado
pelo banco de dados do EDIP, mas que refor¢a seu resultado, é o fato de que o

efluente do pesque-pague apresentou 8 tipos de pesticidas organoclorados em
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sua composicdo, enquanto que o efluente da piscicultura, apresentou 4 tipos
destes pesticidas. Os pesticidas podem chegar ao sistema de varias formas,
pois, segundo os proprietarios, ndo sdo utilizados dentro da propriedade.
Assim, estes podem ter sidos carreados por meio do ar ou da agua, visto que
culturas agricolas estao localizadas proximas a propriedade e ao longo do leito
do rio.

O consumo de energia elétrica foi, praticamente, equivalente por parte
das atividades de piscicultura e pesque-pague. Na piscicultura, o consumo
ocorre, principalmente, por parte dos aeradores, enquanto no pesque-pague, 0
bombeamento de &gua do rio para encher seus tanques, equivale o0s
CONSUMOS.

Qualitativamente, verificou-se que as atividades de piscicultura e
pesque-pague sao responsaveis por parte dos potenciais impactos decorrentes
da introducdo de espécies exéticas e aléctones na bacia hidrografica do rio
Mogi-Guacu. Uma vez que a grande maiorias dessas espécies sdo
comercializadas nestes estabelecimentos e em caso de escape seguem
diretamente ao leito do rio.

A partir destas conclusbes, sao recomendadas algumas medidas que
podem melhorar o desempenho ambiental das atividades de piscicultura e
pesque-pague:

= Monitoramento e controle da 4gua de abastecimento, a fim de verificar

e impedir contamina¢fes por pesticidas e outras substancias toxicas,
gue possam adentrar no sistema. Bem como otimizar o consumo da

agua, visto a escassez hidrica que o mundo se encontra;
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= No pesque-pague, deve-se evitar que 0 composto alimentar, utilizado
para atrair e fisgar os peixes, seja utilizado. Este se mostra como um
alimento de baixa qualidade e muito variado, trazendo com sua
utilizacdo uma queda na qualidade da agua e conseqiente aumento
nos nutrientes disponiveis, favorecendo o processo de eutrofizacéo.
Recomenda-se que este tipo de alimento seja substituido por racdes
balanceadas, que apresentam um maior grau de degradabilidade no
ambiente.

= Construcdo de areas de varzeas, com macrofitas, para tratamento

biologico dos efluentes, conhecidas como “Wetlands”, uma vez que
tais processos produtivos alteram de maneira significativa a qualidade
do corpo hidrico. A construcao destas areas deve ser acompanhada
de um prévio estudo, a fim de verificar a composicao do efluente, para
gue seja dimensionado o tamanho da area a ser construida, bem como
os tipos de macréfitas que serdo utilizados.

= Estudos semelhantes na bibliografia sdo escassos, recomenda-se

mais estudos nesta éarea, a fim de ampliar os conhecimentos e
minimizar os impactos relacionados a producao de peixes.

Finalmente, destaca-se que o0 presente trabalho traz em sua esséncia a
exposicao ao leitor sobre a degradacdo ambiental em um sistema produtivo,
que utiliza como principal insumo o recurso hidrico, bem como alertar sobre a
necessidade de medidas que possam avaliar e reverter os impactos gerados.
Apenas quando tais questdes forem tratadas pelos tomadores de deciséo, com
0 respeito e a urgéncia que demandam, iniciar-se-4 uma caminhada rumo ao

uso sustentavel dos recursos naturais.
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