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RESUMO

CICIGLIANO, G. D. Avalia¢ao da Qualidade da Agua em Piscicultura com Sistema de
Cultivo em Tanques-Rede no Municipio de Santa Fé do Sul - SP. 2009. 81 f. Dissertacao
(Mestrado Engenharia Civil) — Faculdade de Engenharia, Universidade Estadual Paulista, Ilha
Solteira, 2009.

O presente projeto teve como objetivo avaliar a qualidade da 4dgua em funcdo do
efluente gerado por uma unidade de piscicultura localizado na Bacia Hidrografica do Rio Sao
José dos Dourados, no Municipio de Santa Fé do Sul, SP. As anélises foram realizadas a cada
quatro semanas, por um periodo de doze meses, realizado em locais previamente
determinados sendo repetidas 4 cada coleta. As investigagdes foram realizadas dentro de uma
abordagem de andlise ambiental ampla e de uma perspectiva de desenvolvimento sustentavel.
O estudo de cada um dos parametros de qualidade da agua foi realizado por meio da obtengao
de dados no proprio local e de analises laboratoriais. As coletas foram realizadas em pontos
definidos previamente (03 pontos) de modo servir como indicadores das condi¢des ambientais
na micro bacia e de suas possiveis alteragdes em fungdo dos efluentes gerados pelos peixes
cultivados no local. Desta forma, procurou-se investigar a influéncia da atividade de
piscicultura em termos de efluentes gerados para a deterioragdao dos recursos hidricos do local.
Foram analisadas possiveis alteragdes nas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da
agua, relacionadas ao uso da 4gua na micro-bacia.

Os Resultados dos ensaios obtidos confrontados com os padroes da resolucio
CONAMA n° 357/05, 4guas doces classe 2, bem como os indices de qualidade de agua IQA.
De modo geral foi observado que as aguas do Corrego Ponte Pensa ndo apresentarem indices,
o6timo. Para os indices minimos, observaram-se duas classificagdes como boa, ¢ uma classificagdo
como aceitavel. Para os indices maximos observaram-se trés classificagdes como aceitavel.

Espera-se com os resultados obtidos fornecer subsidios que possam contribuir para o

desenvolvimento socio-econdmico local associado a conservacao ambiental.

Palavras-chave: Piscicultura. Impacto Ambiental. Qualidade de Agua. Tanques-rede.

Efluente de Piscicultura.



ABSTRACT

CICIGLIANO, G. D. Assessment of Water Quality in Aquaculture with Farming System
in cages in the city of Santa Fé do Sul - SP. 2009. 81 f. Dissertation (Master of Science in
Mechanical Engineering) — Engineering College, S3o Paulo State University, Ilha Solteira,

2009.

The present project had as objective to evaluate the quality of the water in function of
the effluent one generated by a unit of fish culture located in the Hidrografica Basin of the
River Sao José dos Dourados, in the City Santa Fé do Sul, SP. The analyses had been carried
through to each four weeks, for a period of twelve months, carried through in places
previously determined being repeated to each collection. The inquiries had been carried
through inside of a boarding of ample analysis ambient and of a perspective of sustainable
development. The study of each one of the parameters of quality of the water it was carried
through by means of the attainment of data in the proper place and laboratory analyses. The
collections had been carried through in definite points previously (03 points) in way to serve
as indicating of the ambient conditions in the micron basin and of its possible alterations in
function of the effluent ones generated by the fish cultivated in the place. In such a way it was
looked to investigate the influence of the activity of fish culture in generated terms of effluent
for the deterioration of the water resources of the place.

Had been analyzed possible alterations in the physical, chemical and biological
characteristics of the water, related to the use of the water in the micron-basin.

The Results of the assays gotten collated with the standards of resolution CONAMA n
©357/05, waters candies classroom 2, as well as the indices of quality of water IQA
In general way it was observed that the waters of the stream Ponte Pensa think not to present
indices, excellent. For the minimum indices, two classifications had been observed as good,
and a classification as acceptable.

One expects with the gotten results to supply subsidies that can contribute for the

associated local partner-economic development to the ambient conservation.

Keywords: Fish Culture. Ambient Impact. Quality of Water. Tanks-net. Effluent of Fish

Culture.
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CAPITULO 1

1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes gerais

“Ao invés de esperar que a terra produza cada vez mais, deve-se fazer mais com que a
terra produz” (PAULI, 1999).

Segundo Amorim (1997), qualquer atividade econdmica causa alguma modificagdo no
meio ambiente. Estudar e tentar entender estas mudangas ¢ um bom comeco para que se possa
evita-las ou minimizar os seus efeitos.

Os problemas quantitativos e qualitativos dos recursos hidricos, na visdo de Leal
(1997), ndo sdo fatos isolados, pois se inserem nas questdes mais amplas de meio ambiente.
Neste sentido, as politicas de gestdo da 4dgua devem ser articuladas ou integradas com as
politicas ambientais, ou seja, os conceitos que orientam a gestdo ambiental, em geral, também
sao validos para a gestao da agua.

Segundo Setti (1996) A Gestdo de Recursos Hidricos ¢ a forma pela qual se pretende
equacionar e resolver as questdes de escassez relativa dos recursos hidricos, bem como fazer
uso adequado, visando a otimizacdo dos recursos e, portanto, realiza-se mediante
procedimentos integrados de planejamento e administragao.

Conforme Moura (2000), "Impacto ambiental sdo quaisquer mudangas no meio
ambiente que ocorrem como resultado das atividades de uma organizagao".

Um sistema de gestdo de recursos hidricos eficaz pode ajudar uma empresa a
gerenciar, medir ¢ melhorar os aspectos ambientais de suas operagdes. Pode levar a uma
conformidade mais eficiente com os requisitos ambientais obrigatorios e voluntarios,
auxiliando numa mudanca cultural, a medida que praticas gerenciais forem sendo
incorporadas nas operagdes gerais do negocio. (TIBOR & FELDMAN, 1996).

Para Leal (1997) a escassez de agua ¢ um problema relacionado fundamentalmente
com a alocagdo, ou seja, € necessario que haja otimizacdo na distribui¢do da dgua disponivel

entre 0s usudrios potenciais interessados.
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Em funcdo da relagdo entre escassez de agua e escassez de alimentos, conforme
relatorio do IFPRI & IWMI (2002), projeta-se que em 2025 a escassez de agua causara perdas
anuais globais de 350 milhdes de toneladas da produ¢do de alimento - ligeiramente mais que a
producdo de graos, anual completa dos Estados Unidos.

Corse (1992) afirmou que trés quartos da superficie terrestre é coberta por agua.
Entretanto, do total da 4gua existente no planeta, 97% corresponde a dgua salgada impropria
para a maioria das necessidades humanas. Somente 2,2% se encontram sobre as planicies das
regides proximas aos polos e assim, apenas 0,8% corresponde a dgua doce. Dos 0,8% de 4dgua
doce existente no planeta, 97% sdo aguas subterrdneas e somente 3% corresponde a agua
superficial (CORSE, 1992).

A legislagdo Nacional do meio ambiente considera impacto ambiental como:

e Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do meio ambiente,
causada por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades humanas
que, direta ou indiretamente afetem:

e i-asaulde, a seguranca e o bem estar da populagao.

e i - as atividades sociais e econdmicas.

e iii - avida;

e iv - a qualidade dos recursos ambientais. (CONAMA, 1998)

Segundo o relato de Cavalcanti (1997), o Brasil deve prestar mais aten¢do aos principios
de gestdo adequada de seus recursos naturais. Mais do que isso, o Pais tem de conceber
formas de promover o bem-estar humano sem aceitar que seu capital natural seja usado ou
degradado como se pouco valesse.

No que concerne as politicas publicas, segundo Cordeiro e Barraqué (1997), elas
raramente sdo caracterizadas por uma medida isolada e especifica. Pelo contrario, sdo
geralmente objetos complexos, tratando de diversas questdes e englobando varias institui¢des,
disponibilizando meios de usos multiplos e fixando varios objetivos.

Politicas publicas e um melhor gerenciamento dos recursos hidricos em todos os paises
tornam-se hoje essenciais para a manuten¢do da qualidade de vida dos povos, de acordo com
Leitdo (1998), especialista em recursos hidricos e coordenador de projetos de reuso de agua.
Para ele, a situagdo da agua no Brasil esta longe de se tornar critica.

O cultivo de peixes vem assumindo importdncia cada vez maior no panorama do
abastecimento alimentar, uma vez que a alta taxa de crescimento demogréafico condiciona um

aumento populacional que poderd colocar em risco a oferta de alimentos. A producao
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aquicola mundial teve um crescimento de 187,6%, entre os anos de 1990 e 2001, passando de
16,8 milhdes de toneladas a 48,4 milhdes. Nesse mesmo periodo, as capturas pesqueiras
passaram de 86,8 milhdes de toneladas a 93,6 milhdes, demonstrando um aumento de apenas
7,8%, em funcdo de redugdes significativas dos volumes capturados em alguns anos
(BORGHETTI et al., 2003).

O controle da poluicao esta diretamente relacionado com a proteg¢ao da saude, garantia do
meio ambiente ecologicamente equilibrado e melhoria da qualidade de vida (Resolucao
CONAMA n°357, 2005).

O enquadramento dos corpos d agua deve estar baseado ndao necessariamente no seu
estado atual, mas nos niveis de qualidade, atendendo as necessidades da comunidade. A saude
e 0 bem-estar humano, bem como o equilibrio ecologico aquatico, ndo devem ser afetados
pela deterioragao da qualidade das dguas (Resolugdo CONAMA n°357, 2005.).

O desenvolvimento da atividade da aquicultura ¢ totalmente dependente da agua, e em
1995 o relatério do Banco Mundial apontou a aquicultura como o préoximo grande salto na
producdo de alimentos. Atualmente, esta ¢ uma importante fonte produtora de proteina animal
em varias regides do mundo. Segundo a FAO (2003), a atividade apresenta um continuo
aumento na contribui¢cdo do volume da produgao pesqueira, passando de 5,3% em 1970 para
32,2% em 2003. Este crescimento da aquicultura supera, em termos percentuais, varios outros
setores de producdo animal.

Desde 1970 a aquicultura vem apresentando um crescimento anual de 8,9%, sendo este
muito superior ao da industria pesqueira oriunda da captura (1,4%) e aos sistemas de
produgdo de proteina terrestre (2,8%), no mesmo periodo (SEAP, 2003).

No Brasil, a aquicultura também vem se despontando como atividade promissora,
registrando um crescimento superior a média mundial, passando de 20,5 mil toneladas em
1990, para 210 mil toneladas em 2001, com uma receita de US$ 830,3 milhdes, sendo a
principal responséavel pelo superavit na balanca comercial de pescado brasileiro. No periodo
de 1990 a 2001 o pais obteve um crescimento de aproximadamente 925%, enquanto a
aquicultura mundial teve um crescimento de 187% no mesmo periodo (SEAP, 2003).

O resultado desse crescimento fica evidente no ranking mundial estabelecido pela FAO
(2003), onde o Brasil encontrava-se na 36* colocagdo em 1990 e passou a ocupar a 19*
posicao em 2001, além de registrar a 13 posi¢do na geracdo de renda bruta. No ranking da
América do Sul, o Brasil encontra-se em segundo lugar com 210 mil toneladas, superado

apenas pelo Chile (631,6 mil ton.) (SEAP, 2003).
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1.2 Objetivos

O presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da 4gua de uma piscicultura
com sistema de cultivo em tanques rede na bacia hidrografica do Rio Sio José dos Dourados,
Corrego do Ribeirao Ponte Pensa no municipio de Santa Fé do Sul - SP, a partir da anélise das
condicdes fisicas, quimicas e biologicas da agua, utilizando-se o indice de Qualidade da
Agua-IQA como parametro destes estudos.

Obter informagdes que possam ampliar os conhecimentos a respeito dos efeitos da
atividade de piscicultura na qualidade da 4gua da micro bacia em estudo que possam
contribuir como subsidios junto aos 6rgaos publicos e a sociedade para melhor conservagao

dos recursos hidricos.
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CAPITULO 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Importincia da dgua

A 4gua ¢ um recurso estratégico e um bem comum que deve ser compartilhado por
todos. “A 4gua ¢ muito mais do que um recurso natural. Ela é parte integral do nosso planeta.
Estd presente ha bilhdes de anos, e € parte da dindmica funcional da natureza” (PIELOU,
1998).

A distribuicdo da dgua no globo e sua aparente inesgotabilidade tém levado a
humanidade a tratar este recurso renovavel e limitado com descaso, uma vez que o mau uso
dos recursos naturais resulta na sua escassez (CALIJURI E OLIVEIRA, 2000).

Entretanto, amplia-se a percep¢do que a agua ¢ um recurso finito e que ha limites em
seu uso elevando os custos do tratamento. Além disso, os custos da recuperagao de lagos, rios
e represas sao também muito altos. No limiar do século XXI, entre outras crises sérias, a crise
da dgua ¢ uma ameaga permanente a humanidade e a sobrevivéncia da biosfera como um
todo. Esta crise tem grande importancia e interesse geral: além de colocar em perigo a
sobrevivéncia do componente bioldgico, incluindo o Homo sapiens, ela impde dificuldades ao
desenvolvimento, aumenta a tendéncia a doengas de veiculacdo hidrica, produz estresses
econdmicos e sociais ¢ aumenta as desigualdades entre regides e paises. A Agua sempre foi
recurso estratégico a sociedade. O crescimento populacional e as demandas sobre os recursos
hidricos superficiais e subterraneos sao algumas das causas fundamentais da crise (TUNDISI,
2003).

O processo de sedimentacdo em reservatdrios ainda ndo ¢ bem conhecido, mas sua
compreensdo ¢ de grande importancia para o gerenciamento dos recursos hidricos ao
considerar se as consequéncias da deposicao de sedimentos em reservatorios sob o ponto de
vista econdmico, principalmente quando ¢ estimada a capacidade de armazenamento de todo

o sistema (GRAF, 1983).
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Os recursos aquaticos tém sofrido nos tltimos anos um processo de intensa deterioragao
pela interferéncia humana, através da polui¢ao e da degradagdo do solo em areas adjacentes
que acarretam desequilibrio e aniquilacdo de ecossistemas assoreando os cursos d’agua
trazendo consequéncias aos problemas socio-econdmicos e ao proprio homem. Varios estudos
realizados em reservatdrios mostram os problemas ocasionados pela degradacao da qualidade
da 4gua. Segundo FERRER et al. (1998), o primeiro grande reservatorio da por¢ao média do
Rio Tieté, formado pela Usina Hidrelétrica de Barra Bonita da CESP (Companhia Energética
de Sdo Paulo) vem manifestando ha vérios anos os efeitos da degradacdo da qualidade da
agua retratados através da producdo excessiva de plantas aquaticas e da corrosdo de

equipamentos, que interferem na geracao de energia e navegacao fluvial.

2.2 Atividade de piscicultura

A aquicultura entendida como a atividade de producao de espécies hidrobiologicas sob
condicdes controladas tem experimentado um crescimento muito importante nos Ultimos anos.
Segundo a FAO (2006), a aquicultura esta crescendo mais rapido que outros setores da
producdo pecudria. Mundialmente, este setor tem crescido na média de 8,8% / ano desde
1970, em comparagdo com apenas 1,2% / ano no setor pesqueiro e 2,8% / ano nos sistemas de
producdo de carne terrestre no mesmo periodo.

Segundo Espejo (2006) em termos de nivel de uso e de alimento natural, o nimero de
peixes criados por metro quadrado, reposicao de agua, tipo de produgdo, nivel de manejo e
tecnologia aplicada, a piscicultura se divide em: extensiva, semi-extensiva e intensiva. Em
termos de estratégia de alimentagdo, o nivel de uso do alimento natural e segundo a piramide
trofica, os tipos de piscicultura estdo nos niveis extensivo, semi-intensivo e intensivo.

A aquicultura moderna deve contemplar, além do lucro, a preservacdo ambiental ¢ o
desenvolvimento social. Preocupacdo com o ambiente deve ser parte integrante do processo
de produ¢do, de modo que as técnicas devem otimizar a producdo de organismos aquaticos
considerando os possiveis impactos do sistema de criagdo (VALENTI, 2000).

Os agros ecossistemas, como a aquicultura, diferem dos ecossistemas naturais em trés
aspectos basicos (ODUM, 1993).

O primeiro aspecto diz respeito a existéncia de entrada auxiliar, além da energia solar.

Dita energia suplementar estd sob controle do homem, na forma de trabalho, fertilizantes,
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racdo, agua de abastecimento, medicamentos ¢ combustivel para movimentar a maquinaria e
todo relacionado com a producao.

O segundo aspecto refere-se a pequena diversidade de organismos aquaticos
objetivando maximizar a produgdo de apenas algumas espécies de maior valor comercial.

O terceiro aspecto aborda as selegdes artificiais a que os animais cultivados geralmente
sdao submetidas, também com o intuito de aumentar a producdo e, consequentemente, o lucro
obtido com a comercializacdo desses organismos.

Segundo Boyd & Queiroz, (2001), a aquicultura é um negdcio que tem como meta
produzir organismos aquatico sendo o objetivo final o lucro. Assim, a aplicacdo de técnicas
ultrapassadas e costumes regionais sem qualquer orientagdo correta, de certa forma estdo
diretamente relacionados com a perda da qualidade da 4gua, levando seguramente a uma alta
mortalidade e baixa reproducdo.

O uso de tanques-rede em agua doce ¢ um procedimento relativamente recente, por isso,
poucos estudos a respeito de seus efeitos sobre o ambiente aquatico foram realizados no
Brasil (ZANIBONI FILHO et al., 2005; PREHL & BACCARIN, 2005). No exterior, existem
alguns estudos a respeito (GUO & LI, 2003; YIYONG et al., 2001; COSTA-PIERCE, 1998;
LIN & ZHANG, 1995; CORNEL & WHORISKEY, 1993; STIRLING & DEY, 1990).

Segundo Kubtza (2000), no cultivo de tilapias em tanques rede, a producdo por ciclo
pode variar de 30 a 300 kg/m’ ou 30 a 100 kg/m’, dependendo respectivamente do tamanho
do tanque utilizado, pequeno volume (até 6m’) ou grande volume (superior a 10m’). A
biomassa méaxima sugerida para lagoas e reservatérios ¢ de 300 kg/m’. Tais biomassas
econdmicas dependem da qualidade da agua e clima das regides onde se encontram os

reservatorios.

2.3 A piscicultura e a qualidade da agua

A criacdo de peixes, apesar de integralmente dependente da utilizagdo de agua sem
poluentes, ¢ uma atividade que causa degradacdo da sua qualidade, sendo classificado pela
agéncia norte americana de protecdo ambiental (EPA), de acordo com Bastian (1991), apud
ZANIBONI-FILHO (1997), como fonte potencialmente significativa de polui¢do das aguas.

Mesmo nao sendo a atividade mais impactante a0 meio aquatico (em comparagdo com a
poluicdo causada pela agricultura, industria e principalmente efluentes domésticos), a

aquicultura contribui para a eutrofizagio (PAEZ-OZUNA et al., 1999).
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O maior problema ambiental na criagdo de peixes estd relacionado aos efluentes como
grande potencial de poluicdo nas aguas naturais. Embora os efluentes ndo apresentem altas
concentragdes de poluentes quando comparados aos efluentes de industrias e municipais, as
vezes contém concentragdes de algumas variaveis limnoldgicas acima daquelas permitidas,
tornando-se uma fonte de poluicdo (BOYD & SCHIMITTOU, 1999).

O sistema de producao em tanques-rede trabalha com alta densidade de estocagem. Essa
caracteristica, aliada as mudancas na coluna d’agua, facilita a ocorréncia de mortalidade em
massa de peixes. Tal situacdo foi registrada no reservatorio de Saguling (Java, Indonésia)
quando a producao de peixes em tanques-rede caiu de 6.666 toneladas, em 1993, para 4.405
toneladas, em 1996 (COSTA-PIERCE, 1998).

Nesse periodo, por causa da queda na producdo, houve migragdo de piscicultores para
outros dois reservatorios (Cirata e Jatiluhur), que ficaram superpovoados de peixes,
ultrapassando os limites de sustentabilidade. A produgdo de Cirata, por exemplo, passou de
6.556 toneladas, em 1993, para 24.696 toneladas em 1996 (COSTA-PIERCE, op. cit.)
excedendo novamente a capacidade de suporte desse outro reservatorio.

A instalacdo de unidades de piscicultura, embora totalmente dependente da qualidade e
quantidade de agua disponivel, € por si, uma atividade que causa modificagdes na qualidade
da agua. O impacto causado no ambiente varia de acordo com o sistema de cultivo utilizado e,
certamente, com as caracteristicas do corpo d’agua que recebe o efluente (ZANIBONI-

FILHO, 1997).

2.4 Possiveis impactos causados pela piscicultura

Entre os impactos associados a producdo em tanques-rede estdo o aumento no nivel de
nutrientes, turbidez e matéria organica no sedimento, diminui¢do da diversidade e biomassa
de organismos bentdnicos, reducao de transparéncia, de concentragao de oxigénio dissolvido
(O2) e condutividade elétrica, quedas no pH, e, mais raramente, at¢ mesmo mudanga de
temperatura da 4gua (CORNEL & WHORISKEY, 1993).

A aquicultura é vista como fonte poluidora, principalmente, pela liberacdo de
substancias dissolvidas e em suspensao nos efluentes. Essas substancias sdo, na maioria das

vezes, oriundas de metabolitos e das sobras de racdes (QUEIROZ, 1998).
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As caracteristicas dos efluentes de piscicultura podem variar em funcao de espécie
cultivada, da densidade dos organismos cultivados, do manejo alimentar e do nivel de
tecnologia empregado no cultivo (BOYD, 2003).

Pillary (1992) também incluiu como fonte da variagdo dos efluentes a localizagao, tipo
de cultivo, capacidade do corpo d’adgua como receptor de residuos, tipo e quantidade de
alimento fornecido, dindmica do sedimento, uso de produtos quimicos, tempo de retengdo da
agua.

Os impactos ambientais gerados pela aquicultura, como sedimentagao, hipernitrificacao
e eutrofizacdo dos corpos de agua e poluigdo por residuos quimicos empregados nas
diferentes fases da criagdo, podem estabelecer novos limites para esta atividade.
(PIEDRAHITA, 2003).

Durante o processo de producao piscicola, ¢ inevitavel o acimulo de residuos orgénicos
e metabolicos nos tanques e viveiros, de sistemas de renova¢dao de dgua intermitente. O
volume de fezes excretado diariamente pela populagdao de peixes ¢ uma das principais fontes
de residuos orgéanicos em sistemas aquaculturais. A disgestibilidade da matéria seca das
racdes gira em torno de 70 a 75%. Isto significa que 25 a 30% do alimento fornecido entram
nos sistema aquaculturais como material fecal (Kubitza, 1998).

Na producao em tanques-rede ha liberagao direta e continua de ou metabdlitos e restos
de racdo na dgua. Estes aumentam a concentragdo de nutrientes e materiais particulados que
por sua vez sofrem decantagdo. Este sistema consta entre os mais produtivos, e, a carga
poluidora tende a ser maior quanto mais intensivo for o sistema de produ¢cdo (BORGHETTI
& OSTRENSKY, 1999).

As atividades da aquicultura produzem basicamente trés tipos de residuos: matéria
organica, medida como demanda bioquimica de oxigénio (DBOSY); nutriente como nitrogénio
e fosforo; e solidos, usualmente medidos como so6lidos suspensos totais (SST) (CRIPPS;
BERGHEIM, 2000; BERGHEIM, 2003).

A matéria organica acumulada estimula a producdo bacteriana, mudando a composi¢do
quimica, a estrutura e fungdes dos sedimentos. Alguns efeitos do aumento da carga orgénica e
dos nutrientes nos sedimentos levam ao aumento da DBO e os sedimentos aumentam a sua
condi¢do anaerdbica e redutora, producao de CH4 e H,S nas zonas marinhas (BERG, et al.,
1996; MORRISEY et al., 2000).

Na piscicultura intensiva, a principal fonte de compostos nitrogenados incorporados a

agua ¢ a alimentacdo. No inicio das criagdes, quando a biomassa ¢ ainda pequena, observam-
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se baixos niveis de amoOnia compostos resultantes do catabolismo das proteinas, que
aumentam proporcionalmente ao aumento da quantidade de alimento fornecido e da biomassa
(Hurvitz et al., 1997, apud CAVERO et al., 2004).

A alta densidade de estocagem intensifica as chances de ocorréncia de polui¢do no meio
aquatico, provocando aumento significativo de plancton e, consequentemente, queda do
oxigénio disponivel, alteracdo do pH e a possibilidade da presenca de substancias quimicas
nocivas aos peixes (LUCAS, 2000).

Além disso, o grande nimero de peixes em espaco confinado costuma leva-los ao
estresse, que debilita seu sistema imunolédgico, facilitando a instalagdo de parasitas e doencas
de origem bacteriana ou virética (SCHIMMITTOU, 1993; KUBITZA, 2000).

O volume de material em suspensdo transportado depende dos usos das bacias
hidrogréficas, do grau de desmatamento ou da cobertura vegetal. O material em suspensao ¢
depositado nos deltas e estuarios ou ¢ transportado pelas correntes maritimas acumulando-se
em golfos ou baias. Represas construidas para diversos fins alteram os fluxos e o transporte de
sedimentos dos rios causando impactos principalmente nas regides costeiras e nos deltas.
Informacgdes cientificas recentes mostram que represas do Médio Tieté, no Estado de sdo
Paulo, podem reter at¢ 80% do material em suspensdo (TUNDISI, 1999 apud TUNDISI,
2003).

A decomposicdo e a reciclagem do material organico fecal nos tanques sdo feitas
principalmente por agdo microbioldgica, a custa de consumo de oxigénio, resultando no
acimulo de metabolicos toxicos aos organismos aquaticos, como amonia, nitrito € o gas
carbonico (Kubitza, 1998).

Os impactos da aquicultura podem ser classificados como interno, local ou regional. Os
impactos locais sdo aqueles que interferem no préoprio sistema de criagdo, como por exemplo,
a reducdo de oxigénio dissolvido em um viveiro e estratificagdo em lagos. J4 os impactos
locais se estendem a um quilometro a jusante da descarga de efluentes. Os efeitos sobre os
ambientes aquaticos, com uma escala espacial de varios quildometros, sdo considerados
impactos regionais (SILVER, 1992).

Os maiores impactos causados pela piscicultura em tanques-rede dizem respeito ao
aumento nas concentragdes de fosforo, nitrogénio e matéria organica, tanto na agua quanto no
sedimento (GUO & LI, 2003). Segundo FOLKE & KAUTSKY (1992), 13% do nitrogénio e
66% do fosforo aportado via racdo sofre sedimentacdo, 25% do nitrogénio e 23% do fésforo

sdo convertidos em massa (carne) e 62% de nitrogénio ¢ 11% de fosforo ficam dissolvidos na
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agua. Dentre os nutrientes, sabe-se que o fosfato ¢ o nutriente mais importante para a
eutrofizagao artificial em aguas doces (ESTEVES, 1998).

Segundo COCHAVA et al (1990), as taxas de excre¢do de nutrientes por peixes
mantidos por uma dieta com 35-40% de proteina e, conversdo alimentar de 1:1,5 sdo de
aproximadamente 0,025 kg de nitrogénio e 0,033 kg de fosforo/kg de biomassa produzida

Em estudo, utilizando espécies de peixes (peixe mandarim, brema de agua doce e
catfish), GUO & LI (2003) observaram que para fosforo total e nitrogénio total a area de
alcance do impacto direto de um tanque-rede pode chegar a 50m. Pelo mesmo estudo, a taxa
de aproveitamento, ou seja, a assimilagdo pelos peixes de nitrogénio e fésforo provenientes da
racdo foi de 14,8 e 11%, respectivamente. Portanto, mais de 85% de nitrogénio e de fosforo
da ragdo foi liberado na area de produgdo dos tanques-rede. Houve também diminuicdo da
diversidade bioldgica de plancton e bentos e aumento da biomassa fito planctonica.

Na maioria dos ecossistemas aquaticos continentais o sedimento ¢ o compartimento que
apresenta maior concentragdo de nutrientes, funcionando, neste caso, como reservatorio de
nutrientes para os demais compartimentos. A liberacdo de nutrientes do sedimento para a
coluna d’agua ocorre quando a parte inferior desta encontra-se com baixas concentracdes de

oxigénio, ou mesmo anaerobia (ESTEVES, 1998).

2.5 Impactos por fairmacos terapéuticos na piscicultura

Levings (1994) alertou para o fato de que na produgdo de peixes, varias substancias
quimicas vém sendo utilizadas para o controle de parasitas e doencas. Embora essas
substancias ndo interfiram no desenvolvimento de peixes, afetam alguns crustaceos que sdo a
base da cadeia trofica, sendo transferidas ao longo da rede alimentar.

Agentes quimicos sao utilizados nas distintas praticas de aquicultura como os elementos
utilizados na constru¢do, prote¢do contra a corrosao e para evitar a fixagdo de organismos nas
redes. Também se encontram alguns pigmentos incorporados no alimento e desinfetantes.
Alguns deles em quantidades muito pequenas, embora ndo exista informagdo sobre seus
possiveis efeitos ao meio ambiente (BEVERIDGE, 1996).

Além disso, antibidticos e outros agentes quimicos sdo ingeridos via oral ou como
vacinas. No primeiro caso, a maior parte destes compostos termina no ambiente (racdo e

fezes) que depois podem ser eliminados dos sistemas de cultivo. Alguns antibidticos soluveis
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se diluem rapidamente e outros, como a oxitetraciclina, sdo foto degradaveis (KLAVER &
MATHEWS, 1994).

Ademais, diferentes antibidticos tém demonstrado aumento na resisténcia de bactérias
indcuas e patogenias nos locais onde sdo aplicados podendo ficar retidos por muito tempo

depois que a atividade aquicola tenha sido terminada (WESTON, 1991).

2.6 Eutrofizacio do ambiente

Ambientes muito eutrofizados sdo adequados para o desenvolvimento de um grupo de
algas conhecidas como cianoficeas, popularmente chamadas de “algas azuis”, ou
cianobactérias, muitas das quais liberam toxinas (SANT'ANNA et al., 2006) prejudiciais a
saude, e outras que produzem metabdlitos como a geosmina e o 2-metil-isoborneol,
identificados como causadores de sabor ou odor de terra ou mofo na carne do peixe,
conhecido como “off-flavor” (MACEDOVIEGAS & SOUZA, 2004). A alta concentragio
dessas algas prejudica a qualidade da carne do pescado e, consequentemente, 0 consumo,
causando marketing negativo em relagdo ao peixe proveniente da cria¢do. Portanto, o
processo acentuado de eutrofiza¢do pode inviabilizar o proprio empreendimento.

De acordo com Eler & Gaeta Espindola (2006), as cianobactérias ou algas cianoficeas
estdo entre as mais preocupantes pelo fato desse grupo incluir representantes produtoras de
toxinas.

Segundo Christoffensen et al (1996) e Chorus et al (1999), floragdes de cianobactérias
geralmente dos géneros Microcystis, Anabaena, Oscilatoria e Nostoc em aguas eutrofizadas
liberam hepatotoxinas conhecidas como micro cistinas, moléculas peptidicas de baixo peso
molecular as quais produzem intoxicagdes em humanos e animais, sendo algumas vezes fatais
(CALIJURI et al., 20006).

Nos ecossistemas marinhos também se tem reportado a mudangas na quantidade e
diversidade de espécies macro bentdnicas. Nos tanques rede e sistemas de cultivo de
moluscos tém-se registrado incrementos na abundancia de poliquetos parasitas como Capitella
e Scolelepis. A zona do impacto ¢ geralmente, muito localizada (20 a 50 m) mais algumas
ocasides podem atingir seus efeitos at¢ 150 metros dos tanques (TSUTSUMI, 1995). O
acréscimo dos fundos marinhos com matéria organica também pode afetar a abundancia de

meia fauna (nematddeos e copépodos) (BEVERIDGE, 1996).
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O aumento dos sedimentos em suspensao atua como agente transportador e catalisador
de defensivos agricolas, residuos organicos, nutrientes e organismos patogénicos (THORTON
et al., 1990).

Segundo, Carvalho, (2004), milhares de anos podem decorrer até que um lago apresente
as condigdes ideais para a proliferacdo de peixes e ostente plantas aquaticas superiores, como
as que flutuam na superficie d'dgua. Na terminologia dos limnologos (Limnologia, ciéncia que
estuda os corpos d'agua) diz-se entdo que suas condicOes passaram de oligotroficas a
eutroficas, num processo denominado eutrofizagdo ou envelhecimento natural. A eutrofizagao
de cursos d'agua (rios, lagos ou represas) é o processo que resulta num aumento de nutrientes
essenciais para o fito plancton (algas) e plantas aquaticas superiores, principalmente
nitrogénio, fosforo, potassio, carbono e ferro. Como desencadeadores da eutrofizacdo natural
pode-se citar os nutrientes trazidos pelas chuvas e dguas superficiais, que erodem e lavam a
superficie terrestre. Mas o homem aprendeu a reproduzir o processo natural e assim surgiu a
eutrofizagao artificial, também chamada de eutrofizacao acelerada ou antrépica.

Quando controlada, para fins de piscicultura, a reproducdo das condi¢des eutrdficas
pode ser desejavel, pois permite a multiplicacdo de algas que servem de alimento para os
micro crustaceos, que por sua vez constituem o alimento das larvas da maioria dos peixes.
Nas ultimas décadas, entretanto, a eutrofizacao natural tem sido agravada pela eutrofizacao
artificial decorrente do langamento, nos corpos d'agua, de efluentes domésticos e industriais,
assim como de agua resultante de drenagem de areas cultivadas com adubos quimicos. Com a
industrializacdo de adubos e produtos de limpeza a base de componentes sintéticos (sobretudo
compostos fosforados), esse processo se difundiu pelo mundo inteiro.

Inumeras outras atividades rotineiras do homem moderno também geram agentes
eutrofizantes, como fosfato, amoénia e nitrato. Essas substdncias estdo diretamente
relacionadas com o processo fotossintético das algas e das plantas aquaticas superiores, uma
vez que pertencem a estrutura de muitos compostos importantes para o metabolismo da célula
vegetal, como a adenosina trifosfato e as proteinas.

Os efeitos da eutrofizagdo artificial manifestam se com a quebra do equilibrio
ecoldgico, pois passa a haver mais produgdo de matéria organica do que o sistema ¢ capaz de
decompor. As principais alteracdes decorrentes dizem respeito as condigdes fisico-quimicas
do meio (aumento da concentracdo de nutrientes, alteragdes significativas no pH em curto
periodo de tempo, aumento da concentragdo de gases, como metano e gas sulfidrico) e

biologicas (alteracdes na diversidade e na densidade dos organismos).
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O aumento da concentragdo de nutrientes implica ndo s6 aumento da densidade de
algas, mas também alteracdes qualitativas, como o surgimento de novas espécies € o
desaparecimento de outras. Nos lagos e represas eutrofizados artificialmente observa-se nos
meses mais quentes do ano, altas densidades populacionais de algas, sobretudo as algas azuis
(cianoficeas) dos géneros Oscilatorias, Microcystis, Anabaena e Aphanizomenon, que
ostentam floragdes caracteristicas do processo de eutrofizacdo artificial. Ao atingir esse
estagio, a dgua do ecossistema lacustre se torna imprdpria para o abastecimento, em especial
pela alta quantidade de substincias toxicas e mal-cheirosas, excretadas pelas algas e
persistentes mesmo depois da aplicagdo dos tratamentos mais sofisticados.

O aumento de producdo de matéria organica vegetal e animal em decorréncia da
eutrofizacdo artificial tém como consequéncia direta o aumento da quantidade de detritos
organicos (restos de matéria organica morta). A decomposicdo desses detritos por
microorganismos consome quantidades expressivas de oxigénio. Nessas condigdes surgem
outros gases resultantes da atividade de bactérias anaerobias, entre os quais o gas sulfidrico e
o metano. S3o gases extremamente venenosos para a maioria dos organismos aquaticos,
especialmente para os peixes. Dessa forma os peixes e outros organismos morrem por asfixia.
No estagio final do processo de eutrofizagdo artificial, o curso d'agua caracteriza-se pela
pouca profundidade, coluna d'dgua com grande deficiéncia de oxigénio, organismos mortos
flutuando na superficie e grande quantidade de “colchdes” de algas a deriva. A presenca
dessas caracteristicas indica que o ecossistema estd agonizante e s6 podera ser salvo a custa de
investimentos elevados e uso de tecnologia moderna demonstrando que em geral os prejuizos
causados ao meio-ambiente resultam em grandes gastos econdmicos para a sua recuperagao.
(Carvalho, 2004).

Fica claro que medidas preventivas que preservem o ecossistema aquatico sdo muito
mais eficazes e exequiveis que o uso de métodos de tratamento dos impactos, como aeragao,

selamento do sedimento, tratamento da agua por macrofitas, entre outros.
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2.7 Solucdes para reduzir os impactos do efluente de aquicultura

Segundo BOYD (2003), as solucdes para reduzir os impactos do efluente podem ser
divididas em solugdes anteriores a producdo do efluente.

As solugdes anteriores a produgdo do efluente envolvem medidas que diminuiam as
concentragdes de poluentes ¢ o volume do efluente produzido. Estas solugdes consistem
basicamente na ado¢do de boas praticas de manejo, tais como:

e Uso de fertilizantes somente em quantidades necessarias para a manuten¢do da
biomassa do fitoplancton;

e Selecao de densidades de estocagem e taxas de alimentacdo que ndo excedam a
capacidade de assimilacdo de nutrientes dos viveiros;

e Fornecimento de dietas com altas digestibilidades, estaveis na dgua e sem excessos de
nitrogénio e fosforo;

¢ Diminui¢do do volume de efluente produzido, sem prejuizo a qualidade da agua
utilizada no cultivo e quando possivel, a realizacdo da despesca sem drenagem parcial

ou total do viveiro.

2.8 Indice de qualidade das aguas (IQA)

Segundo BOLLMANN & MARQUES (2000), a literatura mostra a existéncia de
dezenas de indicadores ambientais de uso corrente. Os levantamentos mais significativos
destas experiéncias tém sido publicados a partir da Tese de Doutoramento de Landwehr
(1974). Entretanto, dada a diversidade de pontos de vista e de experiéncias veiculadas nos
ultimos 150 anos (publicados ou ndo), ndo se pode garantir que tais levantamentos sejam
conclusivos.

Com o intuito de facilitar a interpretacdo das informacdes de qualidade de agua de
forma abrangente e util, para especialistas ou ndo, ¢ fundamental a utilizacdo de indices de
qualidade. Desta forma, a CETESB, a partir de um estudo realizado em 1970 pela "National
Sanitation Foundation" dos Estados Unidos, adaptou e desenvolveu o Indice de Qualidade
das Aguas — IQA. Este indice vem sendo utilizado para avaliar a qualidade das aguas do
Estado. No entanto, o IQA apresenta algumas limitacdes como a possibilidade de

superestimar a qualidade da condigdo real do recurso hidrico (tendo em vista que contempla
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somente nove parametros) e restringir-se a uma avaliacdo limitada somente a utilizacao das
mesmas para o abastecimento publico (CETESB, 2001).

Os nove parametros incorporados no IQA sdo considerados os mais relevantes para a
avaliacdo da qualidade das 4guas, tendo como determinante principal a utilizacdo das mesmas
para abastecimento publico.

Segundo a CETESB (2001), a criacdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido
(Técnica DELPHI) junto a especialistas em qualidade de 4guas que foram escolhidos por sua
multiplicidade de formag¢do académica, multiplicidade de atuacdo profissional e experiéncia
profissional, que indicaram os parametros a serem avaliados, o peso relativo dos mesmos e a
condi¢do com que se apresenta cada parametro, segundo uma escala de valores "rating". Dos
35 parametros indicadores de qualidade de 4gua inicialmente propostos, somente nove foram
selecionados.

Conforme citado por BOLLMANN & MARQUES (2000), para estas variaveis, a
critério de cada profissional, foram estabelecidas curvas de variacdo da qualidade das aguas
de acordo com o estado ou a condi¢do de cada parametro, com um adequado grau de precisdao
através do uso individual ou combinado de fung¢des lineares e ndo lineares segmentadas em
faixas de consideracao.

Estas curvas de variagdo, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para cada
parametro, bem como seu peso relativo correspondente, sdo apresentadas na Figura 04. No
caso de ndo se dispor do valor de algum dos nove parametros, o calculo do IQA ¢

inviabilizado.
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Figura 1: Curvas médias de variacio dos parametros de qualidade das aguas (Fonte: Adaptado

de CETESB, 2001).
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O IQA ¢ determinado pelo produtorio ponderado da qualidade das aguas
correspondentes aos parametros como temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliforme fecal, nitrogénio total, fosforo

total, residuo total e turbidez, sendo a formula (1) utilizada para esse fim:
noowi
104=]]qi
Q 14 W
l:

onde:
IQA — Indice de qualidade das Aguas, um namero entre 0 ¢ 100.

qi — qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva

média de variacao de qualidade”, em fun¢ao de sua concentragao ou medida.

wi — peso correspondente do i-ésimo pardmetro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em fun¢ao

da sua importancia para a conformacao global da qualidade, portanto:

;wizl @

onde:
n —numero de parametros que entram no calculo.
A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas que,

indicada pelo IQA numa escala de 0 a 100, ¢ classificada para abastecimento publico,

segundo a graduacdo da Tabela 01.
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Tabela 1: Escala de qualidade da agua indicada pelo IQA( Fonte: Adaptado CETESB,

2001).
GRADUACAO QUALIDADE
51<IQA<T9 qualidade boa
36 <IQA <51 qualidade aceitavel

IQA <19 qualidade péssima

Segundo CETESB (2002), a qualidade da 4gua na regido do Reservatorio de Ilha
Solteira no ano de 1994, era boa, como se pode observar na Figura 05, em que aparece a

situagdo dos principais corpos d’agua do Estado de Sao Paulo no referido ano.



29

ESTADO DE SACQ PAULO - HIDROGRAFIA [QUALIDADE DA jaGLll'l - 1994

F'.ln:n G- nde
|||'| %V W
R it RES A y[42,
'-'F'Eis- S'f.ljflfﬁ ) {“ 1", a‘l;,‘ straito
Rl e B k
e Aki"l.-‘u:irl Dndj"‘: %
y T \ 5
. a_ﬁﬁIreﬂrm o ?J -TR,;% ! "h.. H“:- i Pardo
y R, gy el 1\_.,-:::&-.- "N F.n:n -H__.
0 “Rindo S . uutu,.."
P oareinh P eive mnnsﬁit. E.QS LY Grumlnha
& .l'"' Ibitthga = 1
s s

A Py = jée:s'r-
_ -y 0 HU.PUHE-I-IU Grﬁnde éﬂrlﬁ"é; 1 r'r_mde

g . Rl o
.25, Res. = . r
RC‘E':I"':I TU':'IUUFUQJ - | SUHD_ s "'"@U”U ﬂ-a:ﬁl:i I:IU k| ]

Fes. e, " onite ﬂesCﬁ "
mm LBATE ESTADUAL Cﬂpi\fdrﬂ :

: I I : h ham. aye
- EGI;E'A Chaﬂ*fe'j”* JUELIIErhlnm Resh o) !ﬂrl:::l'Fu : es gpaitinga
ACETAVEL :ﬁ, Updrarﬁngsﬁﬁ A
P A
w— PESERAA Ric Ribeisd e | el
IJ*HHE --.'f
Frn
[ 1

FORTE:IFT/CETESE

Figura 2: Qualidade das Aguas de Sdo Paulo (Fonte: http://geocities.yahoo.com.br/olirum_pr,
maio/2002).

Na interpretagdo do IQA devem ser levados em considera¢do fatores importantes

como.:

e A qualidade das 4guas muda ao longo do ano, em fung@o de fatores meteorologicos e
da eventual sazonalidade de lancamentos poluidores e das vazdes;

e A medida que o rio avanca, a qualidade melhora por duas causas: a capacidade de
autodepuragao dos proprios rios e a diluicdo dos contaminantes pelo recebimento de
melhor qualidade de seus afluentes. Esta recuperagdo, entretanto, atinge apenas os

niveis de qualidade aceitavel ou boa. E muito dificil a recuperagio ser total.
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CAPITULO 3

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Caracterizacdes da area de estudo

Segundo IBGE (2007) a populagdo de Santa Fé¢ do Sul foi estimada em 27.693
habitantes. O municipio esta localizado no extremo Noroeste do Estado de Sao Paulo, distante
de sua sede 624Km por rodovia e 732Km por ferrovia. Limita-se ao Norte com Santa Clara
D'oeste, ao Sul com Nova Canaa Paulista e Aparecida D'oeste, a Leste com Santa Rita D'oeste
e Trés Fronteiras e a Oeste com Rubinéia. A drea do municipio ¢ de 208,3 Km? e o clima ¢
tropical com inverno seco. Sua sede situa-se a 20°12'71" de latitude Sul e a 50°55'51" de
longitude W Gr. ¢ a altitude é de 380 metros. O municipio estd inserido na Bacia Hidrografica
do Rio Sao José dos Dourados.

O local definido para o estudo sob as coordenadas geograficas: Datum Horizontal:
SAD-69; Fuso UTM: 23; Coordenada UTM-E: -25382,001231445; Coordenada UTM-N:
7749068,55577131, & montante da Usina Hidrelétrica de Ilha Solteira, pertence & CESP
(Companhia Energética Sao Paulo). De acordo com a localizagdo encontra-se instalada a
piscicultura A3, com sistema de cultivo em tanques rede e um total de 350 tanques instalados
(Figuras 3 a 8). Cada tanque rede possui 18m”’ de volume util/un, sendo que a 4rea de cultivo
da piscicultura é de 10 ha de espelho d agua. A capacidade de producdo estimada para esta
piscicultura ¢ de 100ton peso vivo de peixe da espécie tildpia ao més. O consumo médio

mensal de ragdo pelos peixes cultivados ¢ de 150ton, sendo utilizado racao extrusada.



31

Figura 3: Imagem aérea com localizacdo da piscicultura A3 em Santa Fé do Sul, SP (Fonte:

Grupo Ambar Amaral, outubro de 2009).
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Figura 4: Visao lateral do trecho onde localiza se a piscicultura. A3 em Santa Fé do Sul, SP

(Fonte: Grupo Ambar Amaral, outubro de 2009).
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Figura 5: Localizagao da piscicultura A3 no municipio de Santa Fé do Sul, SP (Fonte: Ministério

da Pesca e Aquicultura, setembro de 2009).

O Rio S@o José dos Dourados tem extensdo de 334,50 km (PRODESP/2005), sua
nascente estd localizada no municipio de Mirassol e desagua em Pereira Barreto no Rio
Parana, passando por diversos municipios paulistas. E, constituido por aproximadamente 35
afluentes em toda sua extensdo, conforme figura 6 que demonstra a Caracterizacdo da Bacia
Hidrogréfica. Por ser um rio de corredeira, favorecia a piracema do dourado, peixe que ja foi

encontrado em abundancia no rio e “empresta” seu nome.
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Figura 6: Bacia Hidrografica do Rio Sio José dos Dourados (Fonte: Comité da Bacia do Rio Sao

José dos Dourados).

A Unidade de Gerenciamento de Recursos Hidricos — UGRHI 18, Bacia do Sdo José
dos Dourados possui area territorial de 6.783,2 km2 (IPT/2004), abrangendo 41 municipios,
sendo 25 com sede na UGRHI, e 16 com sede em outras UGRHIs. A populagdo dos 25
municipios com sede na UGRHI ¢ de aproximadamente 215.000 habitantes (IBGE-2000).

O Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sdo José dos Dourados, instalado em 7 de
agosto de 1997, ¢ composto por 26 municipios: Aparecida d’Oeste, Auriflama, Dirce Reis,
Floreal, General Salgado, Guzolandia, Ilha Solteira, Jales, Marindpolis, Monte Aprazivel,
Neves Paulista, Nhandeara, Nova Canaad Paulista, Palmeira d’Oeste, Pontalinda, Rubinéia,
Santa Clara d’ Oeste, Santa Fé do Sul, Santa Salete, Santana da Ponte Pensa, Sdo Francisco,
Sao Jodo das Duas Pontes, Sdo Jodo de Iracema, Sebastiandpolis do Sul, Suzanéapolis, Trés

Fronteiras.
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A Bacia do Sao José dos Dourados foi dividida em seis Sub-Bacias, a saber: (1) Baixo
Sao José dos Dourados (area 2.247,1 km?2), (2) Ribeirdao Ponte Pensa (area 305,6 km2), (3)
Ribeirdo Coqueiro/Rio Sdo José dos Dourados (4drea 637,3 km?2), (4) Ribeirdo
Marimbondo/Rio Sdo dos Dourados (area 933,9 km2), (5) Médio Sao José dos Dourados
(area 1.281,5 km2) e (6) Alto Sao José dos Dourados (area 1.387,8 km2);

A disponibilidade hidrica superficial total da bacia ¢ de 10,72 m?/s, sendo que a sub-
bacia do Baixo Sdo José dos Dourados conta com a maior disponibilidade, ou seja, uma vazao
minima (Q7, 10) igual a 3,13 m3/s. A sub-bacia com menor disponibilidade ¢ a do Ribeirdo
Ponte Pensa com 0,51 m?/s de vazao minima (Q7, 10).

A ocorréncia das aguas subterraneas ¢ condicionada 4 presenca de trés unidades
aquiferas: Bauru, Serra Geral e o Guarani. O aquifero Bauru, o mais explorado, ocupa 94% da
bacia e apresenta profundidade de até 250m na Bacia, j4 o Aquifero Guarani abrange a
totalidade da bacia, sendo ainda pouco explorado devido a sua profundidade (varia de 800 a
1.100m na UGRHI-18) o que acarreta alto custo para sua utilizagao.

Dos municipios que compdem a Bacia do Rio Sdo José dos Dourados, 19 se
abastecem totalmente por meio de dguas subterraneas, enquanto 06 deles usam fontes mistas e
apenas um se utiliza exclusivamente de aguas superficiais. Em termos de vulnerabilidade a
poluicao dos aquiferos, o IG/ICETESB/DAEE (1997) constatou nivel Médio-baixo na maior
parte da Bacia.

Conforme informac¢des do Comité da Bacia Hidrografica do Rio Sado José dos
Dourados, atualmente o sistema de dgua e esgoto municipal é operado pela SABESP em 21

dos 26 municipios da Bacia.
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3.2 Levantamentos de campo

3.2.1 Pontos de amostragem

Foram feitas visitas a cada quatro semanas com as datas coincidindo no dia 20 de cada
més para coleta e andlise da 4gua a uma profundidade de 1,5 m 4s 07h0Ominhs da manha. A
primeira coleta foi realizada no ponto central de cultivo, entre os tanques rede. A segunda
amostra foi coletada 4 uma distancia de 200m da area de cultivo. A terceira amostra foi coleta
4 uma distancia de 400m da area de cultivo. As amostras foram preservadas de acordo com o
Guia Técnico de Coleta de Amostras — CETESB, para a realizacdo dos ensaios (CETESB,
1998). A realizacdo de amostragens a cada 30 dias, durante o ano todo, possibilitou avaliar a
dinamica de funcionamento dos sistemas aquaticos nas diferentes estagdes do ano. Vale
salientar que o local onde a piscicultura esta instalada ndo ocorre um fluxo de deslocamento
de agua, por se tratar de um brago de rio sem influencia de nenhum afluente, motivo pelo

quais as coletas foram realizadas somente lateralmente aos tanques.
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Figura 7: Localizagao dos pontos de coleta em relaciio a piscicultura no Corrego Ribeirao Ponte

Pensa.
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b A RARETAN A

Figura 8: Visdo parcial da Piscicultura A3 com destaque em primeiro plano para os tanques

rede, Santa Fé do Sul, setembro de 2009.
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3.2.2 Analises de campo

Alguns ensaios foram realizados no préoprio local das amostragens por meio de
equipamentos pertencentes ao laboratorio de Saneamento da Faculdade de Engenharia de Ilha
Solteira. Assim foram analisados diretamente no campo, o oxigénio dissolvido (O,), a
temperatura da agua (°C), o pH e a turbidez da 4gua, com equipamentos eletronicos digitais,
entre os quais o oximetro, o pHmetro, o termometro e o turbidimetro, podendo-se obter os

dados no proprio local.

3.3 Analises de laboratorio

As andlises em laboratorio foram realizadas no Laboratorio de Saneamento do

Departamento de Engenharia Civil da Faculdade de Engenharia de Ilha Solteira — UNESP.

3.4 Avaliacoes da qualidade da agua

A micro bacia foi avaliada através dos dados das analises laboratoriais, determinando-se
a qualidade da 4gua com base nos Métodos para as Anélises de Aguas Potaveis e Residuérias
— Standard Methods for Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WPCF
(1998) e pela metodologia de espectrofotometria de Hach, para os seguintes parametros:

e Parametros fisicos: Cor, Turbidez (uT) e Temperatura (°C);

e Parametros quimicos: pH, Nitrogénio Total (mg/L), Fosforo Total (nug/L), Demanda
Bioquimica de Oxigénio DBO (mg/L), Demanda Quimica de Oxigénio — DQO
(mg/L), Oxigénio Dissolvido OD (mg/L), So6lidos Suspensos (mg/L), Solidos Totais
(mg/L).

e Parametros bioldégicos: Coliforme Termo tolerante (NMP/100ml)

Os dados coletados forma tratados em planilhas eletronicas de célculo para geragdo de
graficos e figuras interessantes a avaliacdo da qualidade da 4gua e submetidos a analise
estatistica usual para este tipo de analise.

Para a analise da Turbidez (NTU) Foi utilizado o método Nefelométrico com o auxilio de
um Turbidimetro.

A cor (uH) foi analisada através do método Espectrofotométrico por meio de um

Espectrofotometro Hach.
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A Condutividade (uS/cm), a Temperatura da agua (C°) e o pH foram analisados pelo
método Eletrométrico por meio de pHmetro de membrana.

As andlises de Nitrogénio Total (mgN/l) e Fosforo foram feitas por digestdo por persulfato
e pelo método Espectrofotométrico com a utilizacdo de um aparelho COD Reactor/Hach e
Espectrofotometro Hach.

A quantidade de OD (mg/l) foi feita pelo método de Winkler modificado por meio de
titulador.

A DBO foi feita pelo Método das diluigdes incubado a 20°C por periodo de cinco dias
através de titulador.

A DQO (mg/l) foi feita por digestao no reator e Espectrofotométrico utilizando aparelho
COD Reactor/Hach e Espectrofotometro Hach.

A quantidade de Solidos Totais, So6lidos dissolvidos e Soélidos Suspensos (mg/l) foi
determinada pelo método Gravimétrico utilizando cépsula de porcelana, disco de microfibra
de vidro, balan¢a eletronica de precisdo, estufa a temperatura de 120°C e
dissecador/Pyrex//200 mm.

A andlise de Coliformes Totais e Fecais (NMP/100ml) foi feita pelo método de contagem

de Escherichia coli a partir de Placas Petrifilm em Estufa de Cultura.

3.5 Analises dos dados

Foram realizadas analises descritivas das tendéncias e oscilagdes de cada variavel por
periodo sazonal, sendo ainda estudadas as hipoteses de verificacao do atendimento aos limites

estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357 para um rio de Classe II.




41

Tabela 2: Pluviosidade didria e total mensal (mm) na represa de Ilha Solteira, SP - de marco

de 2008 a fevereiro de 2009 (Fonte: CATI, 2009).
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CAPITULO 4

4 RESULTADOS E DISCUSOES

4.1 Indice de qualidade da dgua — IQA

Com relacdo a este item, os resultados das andlises estdo apresentados por meio do
fndice de Qualidade da Agua (IQA), realizados para tentar simplificar a interpretagdo dos
valores encontrados das varidveis analisadas. Nas Figuras 9, 10, 11 e 12 encontram-se os
valores calculados do IQA para os trés pontos estudados.

Para o ponto de coleta 1 (figura 9), foram calculados os valores do IQA considerando os
indices minimos ¢ maximos dos nove parametros obtidos durante o periodo do estudo. Pelos
resultados obtidos o local onde se encontra instalada a piscicultura mantém qualidade de agua

aceitavel para os valores maximos € minimos obtidos.

ValoresIQA - COLETA PONTO 1

47

46

45

44 Legenda

43
= Otima

42 Boa

a1 Aceitavel
== Ruim

40 = Péssima

39

38

Minimo Maximo
Valor IQA 46,4 40,8
Mar¢o 2008 / Fevereiro 2009

Figura 9: Valores calculados do IQA para o ponto 1 no periodo de marco de 2008 a fevereiro de

2009 na Piscicultura A3 em Santa Fé do Sul, SP.
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Para o ponto de coleta 2 (figura 10), foram calculados os valores do IQA considerando os
indices minimos ¢ maximos dos nove parametros obtidos durante o periodo do estudo. Pelos
resultados obtidos o local onde se encontra instalada a piscicultura mantém qualidade de agua boa

para os valores minimos obtidos, e aceitaveis para os valores maximos.

‘alores IQA - COLETA PONTO 2

56

54 A

52 4

Legenda

o = Otima
e Boa

48 A Aceitavel
= Ruim

46 - = Péssima

44 A

42 -

Minimo Maximo
Valor IQA 53,6 46
Marco 2008/ Fevereiro 2009

Figura 10: Valores calculados do IQA para o ponto 2 no periodo de marco 2008 a fevereiro de

2009 na Piscicultura A3 em Santa Fé do Sul, SP.

Para o ponto de coleta 3 (figura 11), foram calculados os valores do IQA considerando os
indices minimos ¢ maximos dos nove parametros obtidos durante o periodo do estudo. Pelos
resultados obtidos o local onde se encontra instalada a piscicultura mantém qualidade de agua boa

para os valores minimos obtidos, e aceitaveis para os valores maximos.
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ValoresIQA- COLETAPONTO 3

70

60 -

50 A

Legenda

a0 mm Otima
mu B

30 - Aceltével
== Ruim

20 mm Péssima

10

0 2
Minimo Maximo
Valor IQA 57,3 42
Marco 2008/ Fevereiro 2009

Figura 11: Valores calculados do IQA para o ponto 3 no periodo de marco de 2008 a fevereiro de

2009.
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Meédia do IQA das coletas nos Pontos
52
51
50 +——
49 A
48 Legenda
47 +— = Otima
Boa
46 1 Aceitavel
45 +— mm Ruim
mm Péssima
au——-
a3 +——
2 +—
41
Minimo Maximo
Valor 1QA 50,6 44,8
Marco 2008 /Fevereiro 2009

Figura 12: Valor médio calculados do IQA no periodo de no periodo de marco de 2008 a

fevereiro de 2009.

Considerando a media dos valores minimos e maximos dos indices do IQA, o
enquadramento da classificagdo da agua foi tido como aceitavel.

Nao foi possivel realizar a coleta no més de dezembro de 2008, assim sendo, foram
realizadas onze coletas durante o trabalho de pesquisa. Para os dois primeiros meses de
pesquisa foram realizadas coletas em apenas dois pontos sendo o primeiro ponto entre os
tanques, piscicultura (P1), o segundo ponto & 200 metros da piscicultura (P2) e o terceiro

ponto de coleta a 300 metros da piscicultura (P3).

4.2 Parametros fisicos

Para a cor verdadeira (figura 13), o valor maximo obtido foi de 41 uH ocorrendo em
abril de 2008 no Ponto de Coleta 1, e o valor minimo de 2,0 mg Pt/L no ponto 3 no més de
fevereiro. O valor maximo de cor verdadeira pode estar relacionado aos indices
pluviométricos registrados em abril (89 mm) precedido de 220 mm em margo como maximos.

Para o valor minimo de cor verdadeira registrado no més de fevereiro, fica dificil estabelecer
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uma correlagdo com os indices pluviométricos, uma vez que os meses de janeiro com

100,3mm e fevereiro com 117,6 apresentam grande precipitagao.
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009 | 009 | 003 | 009 | 009 | 009 | 009 | 2009 | 2009 | 10 10

\——Pontol| 29 | 41 | 14 | 12 | 16 | 16 | 13 | 13 | 12 | 25 | 3
i+Pont02 31 | 36 | 20 | 14 | 15 | 14 | 8 9 | 13 | 28 | 18
{ Ponto3 30 | 12 |15 | 13| 9 9 [ 12 | 29 | 2

Figura 13: Valores de Cor Verdadeira (uH) da agua, nos diferentes pontos amostrados na

Piscicultura A3, em Santa Fé do Sul de marco de 2008 a fevereiro/2009.

A cor verdadeira ¢ causada por particulas de substancias dissolvidas e coldides, em
geral com diametro menor que 1,2um. A cor aparente ¢ causada por particulas maiores que
1,2um, em suspensdo ou fixas; também pode ser devido a influéncia e reflexos do ambiente
exterior, como nuvens e vegetacao marginal ou entdo da propria natureza do solo.

O valor maximo obtido para a turbidez (figura 14) foi de 8,32 uT no ponto de coleta 1
no més de abril de 2008, e minimo de 0,77 uT no ponto de coleta 2 no més de outubro de
2008. Enquadrando-se dentro do padrao estabelecido pelo CONAMA (2005) para corpos
d’agua de classe 2, turbidez: ate 100 UNT.
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Figura 14: Valores de Turbidez (uT) da dgua, nos diferentes pontos amostrados na Piscicultura

A3, em Santa Fé do Sul de mar¢o de 2008 a fevereiro/2009.

Os valores maximos e minimos de turbidez podem estar relacionados aos indices
pluviométricos registrados em abril (89 mm) precedido de 220 mm em mar¢o como maximos,
e outubro com 68 mm precedido de setembro com 11 mm com os menores indices.

Segundo BOYD & TUCKER (1998), os valores de 25 - 30 UNT sao considerados a
faixa ideal para a aquicultura.

Os valores de temperatura da agua (figura 15) mantiveram-se constantes nos diferentes
pontos de coleta ao longo da pesquisa (amplitude de 7°C). A temperatura méaxima verificada
foi de 30°C no més de janeiro, nos meses de junho e julho foram registradas as minimas de
23°C, apresentando as variagdes de temperatura conforme a caracterizagdo do clima da bacia
hidrografica. Pelos dados de temperatura apresentados os indices de temperatura ficam dentro

do considerado como conforto térmico para as tilapias.
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Figura 15: Valores de temperatura (°C) da agua, nos diferentes pontos amostrados na

Piscicultura A3, em Santa Fé do Sul de marco de 2008 a fevereiro/2009.

Tilapias sdo peixes tropicais que apresentam conforto térmico entre 27 a 32°C.
Temperaturas acima de 32°C e abaixo de 26°C reduzem o apetite e o crescimento. Abaixo de
20°C o apetite fica extremamente reduzido e aumentam os riscos de doengas. Com
temperatura da 4gua abaixo de 18°C, o sistema imunologico das tilapias e suprimido.
Temperaturas na faixa de 8 a 14°C geralmente sdo letais, dependendo da espécie, linhagem e

condig¢do dos peixes e do ambiente (KUBITZA, 2000).

4.3 Parametros quimicos

Para o pH (figura 16), o valor méximo obtido foi de 7,77 ocorrendo em novembro de
2008 na no Ponto de Coleta 2, e o valor minimo de 6,27 no ponto 1 no més de marco,
resultando numa amplitude de 1,5 ao longo de todo o periodo de estudo.

Pelos dados obtidos de pH apresentado na tabela 2, este pardmetro nao apresentou
variacdo significativa entre os diferentes pontos de coleta e ao longo dos meses.
Enquadrando-se dentro do padrdo estabelecido pelo CONAMA (2005) para corpos d’agua de

classe 2, cuja faixa estabelecida vai de 6,00 a 9,00.
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—8-Ponto2| 6,31 | 6,49 | 7,03 | 705 | 699 | 689 | 671 | 7,32 | 7,77 | 7,66 | 6,81
Ponto 3 ' 643 | 7,08 | 698 | 6,88 | 6,79 | 7,56 | 7,01 | 7,62 | 7,19 |

Figura 16: Valores pH da 4agua, nos diferentes pontos amostrados na Piscicultura A3, em Santa

Fé do Sul de marg¢o de 2008 a fevereiro/2009.

Segundo BOYD (1990, apud GURGEL, 2003) os pontos letais de acidez e
alcalinidade sao de pH4 e pH11, sendo a faixa de 6,5 a 9,0 a mais adequada para a produgdo
de peixes.

Tilapias apresentam baixa sobrevivéncia quando em aguas com pH abaixo de 4,0.
Chunhatai et al. (1988) observou morte total entre um a trés dias, de tilapias mantidas em
agua com pH 3,0. Em 4guas de pH 2,0 a tilapia-do-Nilo ndo sobrevive por mais que 12 horas.

Os valores de nitrogénio total (figura 17) variaram de um minimo 0,0 mg/L nos meses
de abril de 2008 no ponto 2 e 0,0 mg/L no més de setembro de 2008. O valor méximo de 3,6
mg/L registrado no més de novembro de 2008. Os valores maximos encontrados estdo mais
concentrados no ponto de coleta n° 2, localizado entre a area de cultivo e o Ribeirdo Ponte
Pensa, neste trecho existem construgdes residenciais que de alguma forma podem estar

contribuindo para os valores apresentados.
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Figura 17: Valores nitrogénio (mg/L) total da agua, nos diferentes pontos amostrados na

Piscicultura A3, em Santa Fé do Sul de marco de 2008 a fevereiro/2009.

Os padroes de qualidade segundo a Resolugdo CONAMA 357/2005 para aguas doces
de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para eutrofizacdo, nas condigdes
estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente (valor de nitrogénio total apos oxidagdo) nao
devera ultrapassar 1,27 mg/L. para ambientes lénticos e 2,18 mg/L para ambientes 16ticos, na
vazdo de referéncia.

Observa-se que para o més de julho de 2008 que o ponto de coleta n° 2 apresentou 2,7
mg/L de nitrogénio total em novembro de 2008 o ponto de coleta n° 2 apresentou 3,6 mg/L de
nitrogénio total e em fevereiro de 2009 o ponto de coleta n° 2 apresentou 2,2 mg/L de
nitrogénio total, ficando acima dos padrdes de qualidade de 4gua segundo a Resolugao
CONAMA 357/2005 para aguas doces de classes 1 e 2.

Para os valores de nitrogénio total ndo se observam variagdes significativas entre os
meses ¢ pontos de coleta. A excegdo fica por conta do pico maximo observado no més de
novembro de 2008 no ponto n° 2 o qual apresenta valor acima da média dos meses por ser um

valor pontual
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4.3.1 A amonia nos sistemas de criacio de peixes e seus efeitos sobre a qualidade da

agua

O nitrogénio ¢ considerado um dos elementos mais importantes no metabolismo de
ecossistemas aquaticos, em razao de sua participacao na formagao de proteinas, podendo atuar
como fator limitante da producdo primaria desses ecossistemas e, em determinadas condigdes,
tornar-se toxico para os organismos aquaticos. Dentre os compostos nitrogenados dissolvidos
na agua, encontra-se uma forma ionizada, NH4+, denominada ion amonio, ou simplesmente
amonio, e outra ndo ionizada, NH3, amplamente conhecida como amonia. As duas formas
juntas constituem a amonia total, ou nitrogénio amoniacal total. Quanto mais elevado for o
pH, maior serd a porcentagem da amonia total presente na forma NH3, ndo ionizada (forma
toxica). Os compostos nitrogenados incorporados a agua, na piscicultura intensiva, provém,
principalmente, da alimentagao.

A amonia ¢ um composto resultante do catabolismo de proteinas, sendo encontrada em
baixos niveis no inicio das criagdes, quando a biomassa ¢ ainda pequena. Com o aumento da
biomassa, o nivel de amoOnia aumenta proporcionalmente ao aumento da quantidade de
alimento fornecido. O controle da quantidade e da qualidade do alimento, bem como o
controle adequado do fluxo da 4gua, sdo de fundamental importancia para a manutengdo da
qualidade da 4gua de um sistema artificial de criagao.

Nesta revisao reunem-se informacoes extraidas de diversos trabalhos, enfatizando a

importancia da amdnia na qualidade da 4gua em sistemas de criacdo de peixes.

4.3.2 Formaciao da amoénia

Conforme consta em ESTEVES (1998), a formacdo de compostos nitrogenados
reduzidos, como, por exemplo, a amonia, ocorre como resultado da decomposi¢ao aerobia e
anaerobia da matéria organica. A oxidacdo biologica desses compostos a nitrato ¢ denominada
nitrificagdo. A nitrificagdo ¢, na realidade, um processo que se caracteriza pela utilizacao de
compostos inorganicos reduzidos, por exemplo, o ion amdnio, como doadores de hidrogénio,
sendo que, através de sua oxidagao, os microrganismos obtém os equivalentes de reducao para

o processo de sintese.
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Da transformacao de ion amonio para nitrato (nitrificacdo) participam dois géneros de
bactérias:

e Nitrossomonas — que oxidam amonio a nitrito: NHy+ + 172 02 — NO,- + H,O

e Nitrobacter — que oxidam nitrito a nitrato: NO,- + Y2 O, — NOj3

As bactérias nitrificantes sdo gram—negativas e pertencem a familia Nitrobacteriaceae.

A nitrificacdo ¢ um processo predominantemente aerobio e, como tal, ocorre somente nas
regides onde ha oxigénio disponivel (geralmente a coluna d’agua e a superficie do
sedimento).

A denominada respiracdo de nitrato apresenta duas variagoes:

1. Desnitrificagcdo, que consta da reducdo do nitrato a nitrogénio molecular: 10{H} +

2H+ + 2NO3- — N2 + 6H20

2. Amonificacao do nitrato, que consta da reducdo do nitrato a ion aménio: 8{H} + H+ +

NO;- — NHy+ + 20H - + 2H,0

A desnitrificacdo ocorre principalmente em condi¢cdes anaerobias. Nos ecossistemas
aquaticos, o principal local de sua ocorréncia ¢ o sedimento, pois, além das baixas condi¢des
de oxigenagdo, ha disponibilidade de grande quantidade de substrato orgénico. Nitrificagdo e
desnitrificacdo sdao processos acoplados. Assim, no hipolimnio, no final de um periodo em
condi¢des anaerobias, ocorre, em geral, grande quantidade de nitrogénio amoniacal. Com a
oxigena¢do do meio aquatico, inicia-se um intenso processo de nitrificacdo, que resulta no
consumo de grande parte da amonia acumulada.

Quando o meio se torna anaerdbio observa-se fendmeno inverso, isto ¢, forte redugao da
concentragdo de nitrato, devido a sua utilizacdo nos processos de desnitrificacdo e
amonificagdo do nitrato.

Como mencionado, o nitrogénio amoniacal dissolvido na agua encontra-se sob as formas
ionizadas, NH4+, € ndo ionizada, NH3, que se relacionam entre si por uma reagao acido-basica
(CARMOUZE, 1994):

e NH4;+ — NH; + H+

A razao [NH;]/[NH4+] depende do pH e do valor de uma constante de equilibrio (K),
sendo esta, funcao da temperatura e da composi¢do ionica da agua.Quando o pH ¢ inferior a
8,5, ou seja, quando o meio passa de alcalino a neutro ou acido, verifica-se que NHy+
predomina, enquanto NH3 prevalece quando o pH esta acima de 10, ou seja, quando o meio ¢
alcalino. Por essa razdo, quanto mais elevado for o pH, maior serd a porcentagem da amodnia

total presente como NH3, forma ndo ionizada (forma toxica).
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ESTEVES (1998) explica que no meio aquatico, especialmente quando o pH ¢ acido ou
neutro, a amonia formada ¢ instavel, sendo convertida por hidratagdo a ion amonio (NH4+).
Em meio alcalino, a possibilidade de ocorréncia desse processo ¢ muito reduzida, podendo
causar aumento da concentracdo da forma ndo ionizada (NH3). Em sistemas de criacdo, o
alimento introduzido na dgua € o principal fator condicionante da dindmica do nitrogénio.

Fertilizantes nitrogenados amoniacais, como sulfato de amonia, nitrato de amonia,
fosfatos e uréia, contribuem para o aumento da concentracdo de amonia na agua (KUBITZA,
1999). Esses compostos serdo metabolizados a partir dos processos anteriormente
mencionados, tais como, a nitrificagdo e a desnitrificagdo. Assim, o alimento (matéria
organica) ndo aproveitado passard pelos processos de decomposi¢do, assimilagao e
mineralizagcdo, e parte desses produtos poderd ser assimilado pelas algas, muitas vezes
promovendo desenvolvimento descontrolado das algas e, possivelmente, o surgimento de
floragdes. Apos a morte das algas, os compostos nitrogenados retornam ao sistema gracas aos
processos de decomposicao e mineralizagdo da matéria organica das algas.

Uma maneira importante de retirar da 4gua o excesso de nitrogénio, ¢ a desnitrificagao,

através da qual o nitrogénio ¢ liberado para a atmosfera sob a forma de gas.

4.4 Consequéncia de elevadas concentracdoes de amonia nos sistemas de criacio de

peixes

A instalacdo de unidades de piscicultura, embora totalmente dependente da qualidade
e quantidade de agua disponivel, €, por si mesma, uma atividade que causa modificagdes na
qualidade da dgua. O impacto causado no ambiente varia de acordo com o sistema de cultivo
utilizado e, certamente, com as caracteristicas do corpo d’dgua que recebe o efluente
(ZANIBONI-FILHO, 1997).

Na piscicultura intensiva, a principal fonte de compostos nitrogenados incorporados a
agua ¢ a alimentacdo. No inicio das criagdes, quando a biomassa ¢ ainda pequena, observam-
se baixos niveis de amodnia — compostos resultantes do catabolismo das proteinas, que
aumentam proporcionalmente ao aumento da quantidade de alimento fornecido e da biomassa
(Hurvitz et al., 1997, apud CAVERO et al., 2004). Na criagdo de peixes carnivoros, essa
situacdo pode ser agravada pelos elevados niveis de proteina das racdes.

Altas concentragdes do ion amoénio podem influenciar fortemente a dindmica do

oxigénio dissolvido do meio, uma vez que para oxidar 1,0 mg do ion amonio sdo necessarios
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cerca de 4,3 mg de oxigénio, o que, por sua vez, influi sobre a comunidade de peixes, pois,
em pH basico, o ion amonio se transforma em amonia (NH3 livre, gasoso), que pode ser
toxica para esses organismos (TRUSSEL, 1972).

A amdnia na forma ndo-ionizada (NH3) e em concentragdo elevada pode prejudicar a
transformagao da energia dos alimentos em ATP, com isso inibindo o crescimento dos peixes
e provocando a desaminagdo dos aminodcidos, o que, por sua vez, impede a formacdo de
proteinas, elemento essencial no crescimento dos animais (Parker e Davis, 1981, apud
CAVERO et al., 2004).

De acordo com KUBITZA (1999), valores de amdnia ndo ionizada acima de 0,20
mg/L ja sdo suficientes para induzir toxicidade cronica e levar a diminui¢ao do crescimento e
da tolerancia dos peixes a doengas. Niveis de amonia entre 0,70 e 2,40 mg/L podem ser letais
para os peixes, quando expostos por curto periodo. Exposicdo continua ou frequente a
concentragdes de amoénia toxica acima de 0,02 mg/L pode causar intensa irritacdo e
inflamac¢ao nas branquias. Mesmo na auséncia de niveis detectaveis de amonia total na agua,
grande elevacdo do pH da 4gua durante periodos de intensa fotossintese prejudica a excre¢ao
da amonia. Tal condi¢do invariavelmente resulta na auto-intoxicagdo dos peixes pela amdnia
gerada em seus proprios processos metabodlicos. A intoxicagdo por amodnia ¢ a condi¢dao
principal para o estabelecimento da Doenga Ambiental das Branquias (DAB), doenga esta (ou
sindrome) que geralmente causa grande mortalidade de peixes em piscicultura intensiva.

Os valores de fosforo total (figura 18) variaram de um minimo 7,0 pg/L no més de
outubro de 2008 no ponto 2; e o valor maximo de 28,2 pg/L no més de junho de 2008.
Enquadrando-se dentro do padrao estabelecido pelo CONAMA (2005) para corpos d’agua de

classe 2, até 0,030 mg/L, em ambientes 1énticos.
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Figura 18: Valores fésforo total (ng/L) da agua, nos diferentes pontos amostrados na

Piscicultura A3, em Santa Fé do Sul de marco de 2008 a fevereiro/2009.

Os valores obtidos apresentados no ponto 1 em todas as datas de coleta com excecao
do més de fevereiro apresentaram maior concentragao de fosforo em relagdo aos demais
meses de coleta. No ponto de coleta nimero 1 estd localizada a area de cultivo, onde ocorre
um grande aporte de ra¢do diariamente, aproximadamente 2 ton. /dia. O nutriente contido na
racdo ¢ ndo assimilado pelo peixe retorna para o ambiente excretado através das fezes. A
baixa taxa de renovacdo de agua onde se encontra instalado o cultivo contribui para a
sedimentacdo e acréscimo dos niveis do fésforo no local de cultivo. Deve-se dispensar
aten¢do especial para este parametro, que no ponto 1 apresenta nivel acima dos demais pontos
de coleta haja visto ser um dos principais contribuintes para a eutrofizacdo do meio.

A maior parte dos residuos de fosforo ¢ encontrada em forma particulada, e nao
sofrem tanta lixivia¢do para a coluna d’agua, como os residuos nitrogenados (CORNEL &
WHORISKEY, 1993). CORNEL & WHORISKEY (1993), em trabalho conduzido em um
lago oligotrofico no Canadd, onde eram criadas trutas arco-iris (Oncorhynchus mykiss) em
tanques-rede, também encontraram picos de foésforo nos sedimentos em meses em que ocorreu
alimentacdo em excesso e restos de pellets foram encontrados em amostras. A recuperagao
apos esses picos, segundo os autores, indica a capacidade do lago de absorver fosforo.

Segundo YIYONG et al. (2001), as fezes dos peixes, por apresentarem fosfatase,

podem inclusive acelerar a ciclagem de fosforo em altas concentracdoes de foésforo
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hidrolisavel. Portanto, para esses autores, no sedimento de pisciculturas em tanques-rede
existe uma alta eficiéncia de hidrolise de fosforo organico.

Os valores de fosforo tidos como 6timos para os sistemas de piscicultura em tanques-
rede sdo os inferiores a < 0,05 mg/l, segundo BOYD & TUCKER (1998).

Os valores de DBO (figura 19) variaram de um minimo 0,1 mg/l no més de agosto de
2008 no ponto 1 e maximo de 0,51 mg/l no més de abril de 2008 no ponto 2. Enquadrando-se
dentro do padrdo estabelecido pelo CONAMA (2005) para corpos d’agua de classe 2, DBO 5
dias a 20°C ate 5 mg/L O,.
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Figura 19: Valores DBO (mg/L) da 4gua, nos diferentes pontos amostrados na Piscicultura A3,

em Santa Fé do Sul de marc¢o de 2008 a fevereiro/2009.

Os valores méaximos e minimos obtidos para a DBO ndo foram preocupantes,
revelando que o meio ndo apresenta grande quantidade de matéria organica.

Na aplicagdo da "cobranca pelo uso da 4gua", esta varidvel, pouco conhecida ou
mesmo ndo compreendida, principalmente pelos aquicultores, deverd estar obrigatoriamente
na lista das andlises para caracterizagdo da qualidade das 4guas utilizadas na aquicultura.

Tais analises indicam, na realidade, a capacidade que a amostra (meio aquatico) tem
de consumir o oxigénio, através de reagdes quimicas e bioquimicas. Aguas ricas em matéria

organica e inorganica apresentam maiores indices na relagao D.Q.0./D.B.O.



57

Quando da determinagdo da DBO 54 mg/l, verifica-se a quantidade de oxigénio
consumido pelos organismos na degradagdao da matéria organica na agua, ou seja, estima-se a
carga organica presente ou nos lancamentos, em ambientes aquiticos € mesmo nos seus
sedimentos ou solos, pois ¢ a quantidade de oxigénio requerida para reduzir completamente a
matéria organica, (acdo bioquimica), num determinado periodo de tempo e temperatura.

A DBO 54 nada mais ¢ que a utilizagdo por certos organismos, do oxigénio (oxidagao),
do carbono (demanda carbonécea) seguido da utilizagcdo do nitrogénio (demanda nitrogenada).
Inicialmente eles utilizaram o oxigénio dissolvido para transformar o carbono em CO,
(oxidagdo da matéria carbonacea) e posteriormente transformam os compostos nitrogenados
em nitritos-NO, e em nitratos-NQOs, (nitrificagdo).

Os valores de DQO (figura 20) variaram de um minimo 1 mg/l no més de abril de

2008 no ponto 1 e maximo de 18 mg/L no més de setembro de 2008 no ponto 2.
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Figura 20: Valores DQO (mg/L) da agua nos diferentes pontos amostrados na Piscicultura A3,

em Santa Fé do Sul de marco de 2008 a fevereiro/2009.
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A demanda quimica de oxigénio-DQO ; j, caracteriza de modo indireto a quantidade
de oxigénio consumido no processo de degradacdo quimica da matéria biodegradavel, ou nao.
Portanto, ¢ o oxigénio requerido para estabilizacdo da matéria organica através da acdo
quimica (oxida¢do) a um determinado tempo e temperatura, ndo sendo o correspondente da
D.B.O., pois nem todas as substancias quimicas podem ser biodegradadas. Portanto, para cada
acdo de D.B.O., ocorreu, anteriormente, certa acao de D.Q.O., quando da presenca de matéria
organica.

Os valores de oxigénio dissolvido (figura 21) variaram de um minimo 5,38 mg/l no
més de abril de 2008 no ponto 1 e maximo de 11 mg/L no més de fevereiro de 2009,
resultando numa amplitude de 5,62 mg/L O,, enquadrando-se dentro do padrao estabelecido
pelo CONAMA (2005) para corpos d’agua de classe 2, OD, em qualquer amostra, ndo inferior
a5 mg/L O,.
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Figura 21: Valores OD (mg/L) da agua, nos diferentes pontos amostrados na Piscicultura A3, em

Santa Fé do Sul de marco de 2008 a fevereiro/2009.

Devido ao grande volume de dgua do reservatorio onde se encontra instalada a
piscicultura os valores de oxigénio dissolvido ndo apresentaram variacao significativa entre os
pontos de coleta e nos meses do periodo de coletas, permanecendo acima dos indices

apontados como seguros para a atividade.
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Para piscicultura, a concentragao minima de oxigénio dissolvido que deve ser mantida
¢ de 4mg/L. Excessivo estresse e risco de mortalidade ocorrem quando a concentracdo de
oxigeénio cai para valores abaixo de 2mg/L (KUBITZA, 2003).

Entretanto, a tilapia tolera baixas concentra¢des de oxigénio dissolvido na agua.
BECKER & FISHELSON (1986) sugerem que a concentracdo critica para hibridos de
Oreochromis niloticus x O. mossambicus ¢ de 0,7 a 1,6 mg/L, ou seja, 10 a 20% de saturacao
a 26-35°C de temperatura da 4gua. Quando a concentrac¢do de oxigénio dissolvido atinge 45 a
50% de saturagdo (aproximadamente 3 a 3,5mg/L a 28-30°C), a tildpia comega a reduzir sua
atividade e, portanto, o consumo de oxigénio (ROSS & ROSS, 1983).

Para os solidos suspensos (figura 22), os valores maximos 15 mg/l no més de maio de
2008 no ponto de coleta 3, o minimo encontrado foi de 0,3 mg/l no ponto de coleta 2 no més

de julho de 2008.
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Figura 22: Valores de sélidos suspensos (mg/L) da agua, nos diferentes pontos amostrados na

Piscicultura A3, em Santa Fé do Sul de marco de 2008 a fevereiro/2009.

Os valores maximos ¢ minimos de so6lidos suspensos apresentam relagdo com os
indices pluviométricos registrados em maio (89 mm) precedido de abril 89 mm, marco o 220
mm como maximos. Os meses de julho com 0,3 mm precedido de junho com 2,8mm com os

menores indices pluviométricos.
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De acordo BOYD & TUCKER (1998), os valores para sélidos suspensos totais devem
ser inferiores a 30 mg/l, para o bom desenvolvimento de peixes em tanques-rede, mostrando
que no presente trabalho, sob este aspecto ndo houve prejuizos a producao.

Para os so6lidos dissolvidos totais (figura 23), o valor maximo encontrado foi de 79
mg/l no ponto de coleta 1 no més de maio de 2008, o valor minimo encontrado foi de 13 mg/1
no ponto de coleta 1 no més de janeiro de 2009, enquadrando-se dentro do padrao
estabelecido pelo CONAMA (2005) para corpos d’agua de classe 2, valor maximo de Solidos
Dissolvidos totais 500 mg/L.
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Figura 23: Valores de solidos dissolvidos totais (mg/L) da agua, nos diferentes pontos

amostrados na Piscicultura A3, em Santa Fé do Sul de marco de 2008 a fevereiro/2009.

O valor maximo de solidos dissolvidos totais pode estar relacionado aos indices
pluviométricos registrados em margo de 2008 (220 mm) maximos indice pluviométrico
registrado durante o periodo de coletas. O menor valor de s6lidos suspensos totais obtido no
més de janeiro de 2009 se torna justificavel pelo indice pluviométrico do més de dezembro de
2008 que foi de 0,0mm e também pelo més de janeiro cujas precipitagdes tiveram inicio
somente proximo ao dia 20, data da realizacao das coletas.

De acordo BOYD & TUCKER (1998), os valores para so6lidos dissolvidos totais
devem ser inferiores 30 mg/l, para o bom desenvolvimento de peixes em tanques-rede, e dai a

situacdo ndo e preocupante.
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4.5 Parametros biolégicos

Para os indices de coliforme fecal conforme a figura 24 ndo foi detectada célula em
nenhuma das amostras coletadas durante o periodo de realizacdo do trabalho. As condi¢des
ambientais onde se encontra instalada a piscicultura nao favorecem o surgimento de células de
coliforme fecal, pois a area nao recebe agua de lancamento de tratamento de efluente urbano

ou industrial.

1.

0,8

06

04

0,2 -

0 —i—H8 Y713 Ty T Ty Y11 ™Y N
S & ® & 9 9O 9 9O 9 9 O O
R R R Ry 0°° & & &

5\’5 \b‘ \6) \(o \/\ \‘b 5,\05 ,\/’L r\,\’» r\,\"'

11/3/2]15/4/2120/5/2 18/6/2|23/7/2 1 25/8/2 25/9/2 24710/ | 28/11/]0/1/2017/2/20
009 | 009 | 009 | 009 | 009 | 009 | 009 | 2009 | 2009 | 10 10

——pontoll 0 | 0 | 0 | 0| ol o] ol o 0o o]0
—a=Ponto2| 0 | 0 | 0 0 | 0 0 | 0 0 | 0 | 0 0
Ponto 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Figura 24: Quantidade de coliforme fecal (cel/ml) da 4gua, da agua, nos diferentes pontos

amostrados na Piscicultura A3, em Santa Fé do Sul de marco de 2008 a fevereiro/2009.

Os coliformes-ColiTotais/Fecais, atuam como indicadores de langamentos organicos,
sendo expressos em densidade, ou seja, como o "numero mais provavel (NMP) em cada 100
ml". O grupo coliforme inclui todos os bacilos aerdbios, anaerdbios ou facultativos, gram
negativos, ndo esporulados (Escherichia sp, Enterobacter sp, Citrobacter sp, Klebsiella sp,
etc.). Eles apontam a presenca de polui¢do fecal e também por organismos que ocorrem em
grande nimero na flora intestinal humana e de animais de sangue quente, traduzindo-se como
"risco potencial" para encontro nas dguas dos agentes bioldgicos, ou seja, as bactérias, virus,

protozoarios e vermes.



62

A contagem dos chamados coliformes totais corresponde ao total de microrganismos
"gram negativos" encontrados em uma amostra. J4 a contagem dos coliformes fecais, indica a
quantidade dos microrganismos oriundos de excretas humanos, portanto com risco de serem
possivelmente patogénicos. Ao nivel de saude publica e/ou quanto & comercializagdo de
produtos destinados ao consumo humano (organismos aquaticos), ¢ obrigatorio a implantagao
de monitoramento desses coliformes. As bactérias do grupo coliformes também sdo
encontradas no solo e em vegetais, algumas apresentando capacidade de se multiplicar na
dgua com altos teores de nutrientes.

Outras, ndo se multiplicam com facilidade no ambiente externo, sendo pouco
resistentes na agua e comprovadamente de origem fecal, portanto denominadas de "coliformes
fecais", apontando a possivel presenga recente de seres patdogenos, como a Escherichia coli, a
Salmonella typhi, o Vibrio cholerae, a Leptospira iceterohalmonhagie e Shigella sp, além dos
virus, protozoarios e vermes. Podemos entdo citar: o virus da hepatite, da poliomielite, das
gastrenterites; as amebas (protozoarios) Entamoeba sp, Giardia sp e os vermes Ascaris sp €
Schistosoma sp, Strongyloides sp, Enterobius sp, Enterobius sp etc. Nestes casos, considera-se

o sistema aquatico, como contaminado.
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Figura 25: Quantidade de coliforme total (cel/mL) da Agua, nos diferentes pontos amostrados na

Piscicultura A3, em Santa Fé do Sul de marco de 2008 a fevereiro/2009.
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Para os indices de coliforme total (figura 25), o valor méximo obtido foi de 50
(cel/mL) ocorrendo em junho de 2008 no Ponto de Coleta 3. Os valores minimos de 0,0
(cel/mL) no ponto 3 no més de maio e 0,0 (cel/mL) no ponto 2 no més de outubro de 2008.

Coliformes termotolerantes para uso de recreagdo de contato primdrio devera ser
obedecida a Resolugdio CONAMA n°. 274, de 2000. Para os demais usos, ndo devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de
pelo menos seis amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral. A
E. coli podera ser determinada em substituicdo ao pardmetro coliforme termotolerantes de
acordo com limites estabelecidos pelo 6rgdo ambiental competente.

Os indices de coliformes totais obtidos enquadram-se dentro do padrao estabelecido
pelo CONAMA (2005) para corpos d’agua de classe 2, o qual estabelece que ndo devera ser
excedido um limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de

pelo menos seis amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia bimestral.
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Tabela 3: Resultados dos ensaios obtidos no ponto de coleta 1 confrontados com os padrées da

Resolucio CONAMA n° 357/05 (aguas doces classe 2).

Parametros Padroes da Resolucido | Unidade Rio Parana
CONAMA n°. Area Estudo
357/05, aguas doces classe (PONTO 1)
2

Ambiente

1 - Fisico Min. - Max

Cor 75 mg Pt/L 3,0 - 41

Turbidez 100 UNT 1,12 - 832

Temperatura | --------- °C 23 - 30

2 — Quimico

pH 6,02a9,0 6,27 - 7,07

Nitrogénio Total 2,18 mg/L 00 - 14

Fosforo Total <0,100 mg/L 11,35 - 28,2 ng/L

DBO 5 mg/L 02 0,08 - 0,84

pQo |- mg/L 1 - 15

OD >5 mg/L 02 53 - 90

Solidos Suspensos | --------- mg/l 0,67 - 74

Solidos Totais <500 mg/L 13 - 88

3 — Bioldgicos

Coliformes Fecais 0-0

Coliformes Totais <1000,0 UFC/100mL 1,0 - 21,0
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Tabela 4: Resultados dos ensaios obtidos no ponto de coleta 2 confrontados com os Padroes da

Resolucio CONAMA n° 357/05 (aguas doces classe 2).

Parametros Padroes da Resolucio | Unidade Rio Parana
CONAMA n°. Area Estudo (PONTO
357/05, aguas doces classe 2 2)

Ambiente

1 - Fisico Min. - Max

Cor 75 mg Pt/L 8,0 - 34

Turbidez 100 UNT 0,77 - 8,11

Temperatura | --------- °C 23 - 30

2 — Quimico

pH 6,029,0 6,31- 7,77

Nitrogénio Total 2,18 mg/L 0,0 - 3,6

Fosforo Total < 0,100 mg/L 0,0007 - 0,02 pg/L

DBO 5 mg/L 02 0,16 - 0,51

pQo | - mg/L 2 - 18

OD >5 mg/L O2 6,35 - 9,90

Soélidos Suspensos | --------- mg/l 0,3 - 12,33

Solidos Totais <500 mg/L 47 - 82

3 — Biolégicos

Coliformes Fecais 0-0

Coliformes Totais <1000,0 UFC/100mL 0,0 - 21,0
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Tabela 5: Resultados dos ensaios obtidos no ponto de coleta 3 confrontados com os Padroes da

Resolucio CONAMA n° 357/05 (aguas doces classe 2).

Parametros Padroes da Resolucio | Unidade Rio Parana
CONAMA n°. Area Estudo
357/05, aguas doces classe 2 (PONTO 3)

Ambiente

1 - Fisico Min. - Max

Cor 75 mg Pt/L 2,0 - 30

Turbidez 100 UNT 0,802 - 6,32

Temperatura | --------- °C 23 - 30

2 — Quimico

pH 6,029,0 6,43 - 7,62

Nitrogénio Total 2,18 mg/L 04 - 1,9

Fosforo Total <0,100 mg/L 4,84 - 18,0 ug/L

DBO 5 mg/L 02 0,12 - 0,21

pQo | - mg/L 1 - 15

OD >5 mg/L O2 7,23 - 11,0

Soélidos Suspensos | --------- mg/l 1,0 - 15,00

Solidos Totais <500 mg/L 23 - 73

3 — Biolégicos

Coliformes Fecais 0-0

Coliformes Totais <1000,0 UFC/100mL 0,0 - 50,0
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4.6 Enquadramento area de estudo segundo a Resolucio CONAMA n° 357/05

Foi avaliada a conformidade dos resultados encontrados em relagdo aos padrdes para
agua doce, classe 2, segundo a Resolugdo CONAMA no. 357/05, uma vez que para corpos
d’agua nao enquadrados sao adotados os limites estabelecidos para a classe 2.

Nas Tabelas 3, 4 e 5, sdo apresentados 13 parametros, sendo agrupados em trés
parametros fisicos, oito pardmetros quimicos, dois parametros bioldgicos. Estabeleceu-se esta
classificagdo em grupos visando facilitar a discussdo dos resultados.

Para os parametros fisicos os indices cor e turbidez atenderam aos respectivos padroes
da Resolugado CONAMA n° 357/05.

Para os parametros quimicos os indices pH, Fosforo Total, DBO, OD, Sélidos Totais
atenderam aos respectivos padroes da Resolugdo CONAMA n° 357/05. Somente os indices de
Nitrogénio Total ficaram acima dos padrdes da resolugado CONAMA n° 357/05. A observagao
que se faz € que as duas ocorréncias dos indices Nitrogénio Total acima do padrio CONAMA
n° 357/05 ocorreram no ponto de coleta n° 2, localizado a jusante da piscicultura.

No ponto monitorado o limite de referéncia para o parametro biologico coliforme
termotolerantes atendeu aos respectivos padroes da Resolugdo CONAMA n° 357/05.

Para os demais pardmetros ndo referenciados pela dita resolucdo, aguas doces, classe 2, foram
feitas consideragdes especificas.

A seguir apresenta-se o relato e resultado de trabalho de pesquisa realizado no
reservatorio da Usina Hidrelétrica Nova Avanhandava, na Bacia Hidrografica do Baixo Tieté.
O relato aqui apresentado tem finalidade semelhante a pesquisa realizada na bacia
hidrografica do Rio Sao José dos Dourados, apresentado no trabalho principal.

O trabalho foi realizado em quatro pisciculturas filiadas a Associa¢do Nacional de
Pisciculturas em Aguas Publicas (ANPAP) e que produzem tilapias em tanques-rede no
reservatorio da Usina Hidrelétrica Nova Avanhandava, na Bacia Hidrografica do Baixo Tieté.
As pisciculturas possuem de 120 a 400 tanques-rede de 18 m’ e adotam densidade de
estocagem média de 70 kg de peixes/m’.

As amostras de agua foram coletadas no periodo da manha, a 1,0m de profundidade
com auxilio da garrafa coletora. As varidveis da 4gua medidas no local foram: temperatura,
oxigénio dissolvido, transparéncia, condutividade elétrica e pH. Em laboratério foram
analisados os teores de nitrogé€nio total, amodnia, nitrito, nitrato, fosforo total, clorofila “a” e

material em suspensao.
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O ponto central das areas das pisciculturas € o local que recebe diariamente um aporte
consideravel de matéria organica proveniente de restos de racdo e excretas dos peixes.
Durante a degradacdo desta matéria organica na 4gua ha um consumo do oxigénio dissolvido
e a liberagdo de produtos que favorecem o processo de eutrofizagdo. No entanto, nesse ponto,
o intervalo dos valores médios de oxigénio dissolvido obtido no periodo de um ano (6,0 a 8,1
mg/L) ficou dentro do recomendado pelo CONAMA resolugdo n°357/2005 (acima de 5,0
mg/L) e as faixas dos teores médios de nitrogénio total (0,59 a 0,75 mg/L) e fosforo total
(0,02 a 0,04 mg/L) ficaram abaixo do indicado pela resolucdo (2,18 mg/L e 0,05 mg/L,
respectivamente.

A montante, os intervalos dos valores de oxigénio dissolvido (6,7 a 8,5 mg/L),
nitrogénio total (0,58 a 0,69 mg/L) e fosforo total (0,01 a 0,04 mg/L) também ficaram dentro
do recomendado pelo CONAMA. O mesmo foi observado no ponto a jusante das
pisciculturas, onde os resultados obtidos foram de 7,4 a 8,4 mg/L de oxigénio dissolvido, 0,56
a 0,74 mg/L de nitrogénio total e de 0,01 a 0,04 mg/L de fosforo total.

Dessa forma, podemos ressaltar que, durante o periodo de acompanhamento, as
pisciculturas ndo produziram carga poluidora que pudesse causar algum problema na
qualidade da 4gua do reservatorio em relagdo a estas variaveis.

No entanto, o acompanhamento frequente da qualidade de 4gua e do manejo alimentar,
principalmente na época com menor renovagdo de dgua nas represas, sdo agdes importantes
para avaliar o comportamento do ambiente aquatico frente a presenca dos tanques-rede e,
assim, evitar impactos negativos, conduzindo a atividade de forma ecologicamente correta.

(Mallasen M.; Barros, H. P.; Yamashita E. Y., 2009)



Tabela 6: Comparativo entre resultados do trabalho e resultados do relato.
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Parametros Resultados Trabalho Resultados relato
Ambiente

1 - Fisico Min. — Max. Min. — Max.

Cor 2,0 - 41 mgPt/L

Turbidez 0,77 - 8,32 UNT

Temperatura 23 - 30°C

2 — Quimico

pH 6,27 - 1,77

Nitrogénio Total 0,0 - 3,16 mg/L 0,59 a2 0,75 mg/L
Fosforo Total 7,0 - 28,2 ug/L 0,02 a 0,04 mg/L
DBO 0,1 - 0,51 mg/L O2

DQO 1 - 18 mg/L

OD 5,38 - 11,0 mg/L O2 6,0 a 8,1 mg/L O2
Soélidos Suspensos 0,3 - 15mg/L

Solidos Totais 13 - 79 mg/L

3 — Bioldgicos

Coliformes Fecais

Coliformes Totais

0,0 - 50,0 UFC/100mL

Observando os dados comparativos dos locais de estudo e os padrdes da Resolucdo
CONAMA n° 357/05, as diferencas de niveis entre os pardmetros nado se torna significante.
A grande diferenga entre os niveis estd no pardmetro Nitrogénio Total apresentando nivel

maximo de 3,16 mg/L no resultado do trabalho. Ambas as areas podem ser enquadradas nos

Padrdes da Resolugio CONAMA n°. 357/05, aguas doces classe 2.
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CAPITULO 5

5 CONCLUSOES

Os impactos causados pela producao em tanques-rede, nesse caso, ndo apresentaram
tendéncias preocupantes, foram localizados e em curto prazo, pois o sistema possui
capacidade de auto depuragao.

Houve tendéncia de aumento nas taxas de sedimentagdo de fosforo total no ponto de
coleta 1, onde se encontra instalada a piscicultura. Os aumentos significativos de nitrogénio
total ocorreram no ponto de coleta 2, localizado a 200m da area de cultivo. Mesmo com o
aumento, elas mantiveram-se relativamente baixas, apresentando como resultado mais
elevado 28,2 pg/L para fosforo total.

Notaram-se mais padrdes temporais (mudanga nas varidveis ao longo do estudo) do
que espaciais (entre os pontos). Esses padroes aparentemente estdo mais relacionados com a
sazonalidade do que a potencialidade de impactos da atividade.

Para os indices de IQA observados nos trés pontos de estudo a agua teve classificacao
entre aceitavel e boa, o que indica que a atividade ndo provocou altera¢des durante o periodo
de estudo.

Os efeitos dessa atividade em longo prazo e/ou aumento na produgdo sdo dificeis de
serem previstos, recomenda-se a continuidade do monitoramento da qualidade da agua e a
implantacdo de estudos de taxas de sedimentagdo e ensaios de manejo de arragoamento, de
forma a otimizar a atividade de piscicultura e minimizar os impactos que esta possa gerar.

Estes resultados sugerem que a produ¢do em tanques-rede ¢ vidvel, desde que sejam
tomadas certas precaugdes para evitar a degradagdo do ambiente aquatico. Entre essas
medidas estd o monitoramento constante da qualidade de 4gua e respeito a um limite

estabelecido de producao de acordo com a capacidade de suporte de cada ambiente.
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ANEXO 1

ANEXO 1

RESOLUCAO N-357, DE 17 DE MARCO DE 2005:

CAPITULO III DAS CONDICOES E PADROES DE QUALIDADE DAS AGUAS,

Secao I Das Disposicoes Gerais.

Art. 7-Os padrdes de qualidade das 4guas determinados nesta Resolucdo estabelecem
limites individuais para cada substancia em cada classe.

§ 20 Os valores maximos admissiveis dos parametros relativos as formas quimicas de
nitrogénio e fosforo, nas condi¢cdes de vazdo de referencia, poderdo ser alterados em
decorréncia de condi¢des naturais, ou quando estudos ambientais especificos, que considerem
também a poluicao difusa, comprovem que esses novos limites ndo acarretardo prejuizos para
0s usos previstos no enquadramento do corpo de agua.

§ 30 Para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio for fator limitante para
eutrofizagdo, nas condigdes estabelecidas pelo 6rgdo ambiental competente, o valor de
nitrogénio total (apos oxidacdo) ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes 1énticos e
2,18 mg/L para ambientes 16ticos, na vazao de referencia.

Para os parametros referenciados pela Resolugdo CONAMA no. 357/05, aguas doces,
classe 2, comparados com os resultados obtidos durante o trabalho na bacia Hidrografica do

Rio Sdo Jose dos Dourados, a 4gua do ambiente estudado se enquadra na classe 2.
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