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Resumo

O objetivo deste trabalho foi avaliar as variaveis fisicas e quimicas da agua em uma piscicultura
localizada no reservatorio da UHE Salto instalada na sub-bacia do Rio Verdinho no municipio
de Cacu-Go, pois a criagdo de peixes em tanque rede pode causar alteragcdo na qualidade da
agua devido ao uso de racdo e antibidticos bem como excesso de matéria organica oriundas dos
dejetos dos peixes 0 que pode provocar eutrofizacdo, e comparar com a Resolucdo CONAMA
357/2005 para ver se hé influéncia da piscicultura na qualidade da agua. A coleta das amostras
de &gua e as analises foram realizadas entre 8 h 30 min e 10 h 30 min, a 1,5 m de profundidade.
As amostras de agua foram coletadas com auxilio de garrafa coletora de Van Dorn, e mantidas
resfriadas durante o transporte, onde no laboratorio em Cacu foi realizado as analisadas no
mesmo dia das varidveis fisicas temperatura, condutividade elétrica e pH e as variaveis
quimicas demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrito, nitrato, fosfato inorganico dissolvido
(FID) e sélidos totais dissolvidos (TSD), seguindo metodologia descrita “Standard Methods for
the Examination of Water and Wastewater”, em sua 22* Edi¢cdo de 2011.. Os pardmetros

analisados estdo de acordo com a resolucio CONAMA 357/2005 para corpos de adgua classe 2.
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ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate the1 physical and chemical variables of the water in
a fish farm located in the reservoir of the Salto HPP installed in the sub-basin of the Verdinho

River in the municipality of Cagu-Go, Of the water due to the use of feed and antibiotics as well
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as excess organic matter from the fish waste which can cause eutrophication and compare with
CONAMA Resolution 357/2005 to see if there is influence of fish farming on water quality.
The water samples were collected and the analyzes were carried out between 8 h 30 min and
10 h 30 min, at 1,5 m depth. The water samples were collected with the aid of a Van Dorn
collecting bottle and kept refrigerated during transportation, where the laboratory in Cagu was
carried out the same day of the variables physical temperature, electrical conductivity and pH
and the chemical variables biochemical demand of (BOD), nitrite, nitrate, dissolved inorganic
phosphate (FID) and total dissolved solids (TSD), following the methodology described in the
22nd edition of the Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. In
accordance with resolution CONAMA 357/2005 for class 2 water bodies.

Key-words: Chemical physical analysis, UHE Salto, reservoir, conama resolution.

INTRODUCAO

A produgdo mundial de pescado foi de 158 milhdes de toneladas em 2014, sendo que
51,10% foi decorrente da pesca e 48,90% proveniente de criacdo organismos aquaticos em
cativeiro aquicultura (FAO, 2014). No Brasil, foi estimada uma producdo de pescado ao redor
de 2,5 milhdes de toneladas em 2013, com crescimento de 66% em relacdo a 2012
(SEAFOODBRASIL, 2014).

A tilapia é o peixe mais utilizado neste sistema de cria¢do por apresentar bons indices
de desempenho, com crescimento rapido e bom rendimento de filé, além de ampla aceita¢do no
mercado nacional e internacional (OSTRENSKY et al., 2008).

A criacdo de peixes em tanques-rede é uma modalidade de criacdo intensiva, que utiliza
elevada densidade de estocagem e, por isso, exige constante renovacado de dgua para a dispersdo
dos residuos metabdlicos dos peixes no ambiente. Estes residuos aumentam, principalmente, as
concentragdes de nitrogénio e fosforo na agua (GUO e LI, 2003; GUARINO et al., 2005; GUO
et al., 2009) e de sedimentos (BOYD et al., 2007), promovendo um processo de eutrofizagdo
artificial (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

A eutrofizagdo ocasiona a deterioragdo da qualidade da &gua, podendo inviabilizar o

préprio empreendimento. Os reservatorios sao parte de uma bacia hidrogréafica e, como tal, séo



influenciados por todos os efeitos das atividades antropogénicas, que podem provocar
alterac6es no corpo hidrico (TUNDISI, 1999).

Reservatdrios construidos em bacias hidrograficas com ocupacdo agricola podem
apresentar maior taxa de sedimentacdo e maior concentracéo de elementos metalicos associados
ao crescente uso de defensivos. A instalacdo de pisciculturas em areas com influéncia de
atividades agropecuarias pode comprometer ainda mais 0 ambiente ou até provocar um efeito
sinérgico.

Estudos relacionados, portanto, a instalacdo de tanques-rede e qualidade da agua séo
importantes para entender melhor a dindmica e a relagdo do ambiente com esta modalidade de
piscicultura (ROJAS e WADSWORTH, 2007; MALLASEN e BARROS, 2008; MALLASEN
et al., 2008; RAMOS et al., 2008a).

Os reservatorios sdo parte de uma bacia hidrografica e, como tal, sdo influenciados por
todos os efeitos das atividades antropogénicas (TUNDISI, 1999), que podem provocar
alteragBes no corpo hidrico. Dessa forma, reservatorios construidos em bacias hidrogréficas
com ocupacdo agricola podem apresentar maior taxa de sedimentacéo e maior concentracédo de
elementos metalicos associados ao crescente uso de defensivos. A instalacdo de pisciculturas
em areas com influéncia de atividades agropecudrias pode comprometer ainda mais o ambiente
ou ateé provocar um efeito sinérgico.

Assim, estudos relacionados a instalacdo de tanques-rede e qualidade da agua sé@o
importantes para entender melhor a dindmica e a relacdo do ambiente com esta modalidade de
piscicultura (ROJAS e WADSWORTH, 2007; MALLASEN e BARROS, 2008; MALLASEN
et al., 2008; RAMOS et al., 2008a), encontrar meios de mitigar os impactos negativos
decorrentes da multiplicidade de sua utilizagdo e ordenar a atividade com o uso racional da agua
e a conservacao do meio ambiente.

O objetivo do trabalho foi avaliar os parametros fisicos: temperatura, condutividade
elétrica, pH e quimicos: demanda bioquimica de oxigénio (DBO), nitrito, nitrato e fosfato
inorganico dissolvido (FID) e comparar com a Resolugdo CONAMA 357/2005 para ver se ha

influéncia da piscicultura na qualidade da agua.

MATERIAIS E METODOS
Local de estudo

O estudo foi realizado na piscicultura Omega LTDA, que produz tilapias em tanques-
rede, na area do lago da UHE Salto. A piscicultura esta inserida na sub-bacia do rio Verdinho,

bacia hidrogréafica do rio Paranaiba. O reservatério da UHE Salto tem regime de operacéo



hidraulica de 1Amina d’4gua e apresenta uma area inundada de 64,23 km?2, com tempo médio de
residéncia da &gua de 17 dias (EIA/RIMA, UHE Salto, 2006).

Figura 1 — Tanques-redes Piscicultura Omega.

Na area da piscicultura, com 4 ha de espelho d’agua e profundidade média de 15 m, ha
144 tanques-rede, sendo 40 tanques de 27 m® sendo utilizados bolsdes de 2,5x1,80x3,0 m
utilizados para bercario e 104 tanques de 27 m?, para crescimento e engorda. Mensalmente, a
piscicultura tem um consumo de racéo de 87500 Kg, a qual produz 30 toneladas de peixes.

Para avaliacdo temporal e espacial das variaveis da 4gua, foram realizadas amostragens
bimestrais durante o periodo de janeiro a junho de 2017, realizado 20 coletas de amostras e

analises em cinco estacdes de coletas sendo 4 pontos localizados entre as linhas de tanque da



piscicultura e uma & montante da piscicultura, aproximadamente, 300 metros de distancia para
ponto de referencia (Fig. 2).
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Figura 2 - pontos de coleta de amostras.

A coleta das amostras de adgua e as analises foram realizadas entre 8 h 30 min e 10 h 30
min, a 1,5 m de profundidade. As amostras de agua foram coletadas com auxilio de garrafa
coletora de Van Dorn, e mantidas resfriadas durante o transporte, realizado no mesmo dia, até
o laboratério Aquabio em Cacu-go, onde foram analisadas a demanda bioquimica de oxigénio
(DBO), nitrito, nitrato, fosfato inorgéanico dissolvido (FID) e sdlidos totais dissolvidos (TSD),
seguindo metodologia descrita em “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”, em sua 22* Edicao de 2011.

RESULTADOS E DISCUSSAO



Sabe-se que os viveiros de piscicultura abrigam uma comunidade bidtica bem
diversificada, que védo desde produtores primarios, até produtores secundarios e
decompositores. Entretanto, as espécies existentes nestes ambientes dependem
fundamentalmente da qualidade da agua, indicada por variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas
(Oliveira et al., 1992). As oscilagcdes nos diversos parametros limnoldgicos dos viveiros de
piscicultura definem, em linhas gerais, as condi¢des da qualidade da &gua para a producdo do
plancton, interferindo na capacidade de producdo, bem como na qualidade dos organismos
produzidos (Sa-Junior & Sipalba-Tavares, 1997).

As praticas de manejo podem provocar uma eutrofizag&o artificial, evidenciando-se uma
reacdo em cadeia de causas e efeitos, cuja caracteristica principal é a quebra da estabilidade do
sistema (Arana, 2004). Este autor enfatiza que, a medida que aumentam as densidades de
estocagem (individuos/m? ou m®), o aporte alimentar também aumenta, contribuindo ainda mais

para a deterioragdo da qualidade da agua e do solo.

Parametros Fisicos

pH

pH

8
7,8
7,6 —
7,4 -
7,2 [

7
6,8
6,6
6,4
6,2

6

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Hjan Emar Emai Mjun

Figura 3 — Analise fisica do pH da agua nos diferentes pontos de coletas.

Com relacéo as medidas de pH, nota-se que, ao longo das amostragens, ocorreu oscilacao desta
variavel, indicando uma relativa neutralidade, variando de 6,8 a 7,2. (Fig.3); mesmo assim, este

permaneceu dentro dos limites aceitaveis pela Resolucgdo CONAMA 357/2005 para agua de



classe 2. A diferenca pontual de pH durante o periodo amostrado esta relacionada com o horério
de coleta das amostras.
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Figura 4 — Analise fisica da temperatura da &gua nos diferentes pontos de coletas.

A temperatura da dgua durante o periodo amostrado variou pouco entre 0s pontos de
coleta, sendo que o ponto 1 apresentou os maiores valores da temperatura durante o periodo,
(Fig.4). VariacOes de temperatura sdo parte do regime climéatico normal e corpos de agua
naturais apresentam variagcbes sazonais e diurnas, bem como estratificagdo vertical. A
temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estacdo do ano,
periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade. As variacGes de temperatura entre 0s pontos de

coletas se deve a profundidade, estratificacdo vertical e horéario de coletas.

Condutividade Elétrica
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Figura 5 — Analise fisica da condutividade elétrica da agua nos diferentes pontos de
coletas.

A condutividade elétrica média foi maior na estacdo P1 e P2, cujo valores foram 35,0
uS cm* obtidos em marco na estagdo P1 e 35,0 uS cm™ obtidos na estagdo P2 em maio (Fig.5).
O aumento na condutividade elétrica se da de forma linear, fazendo com que o reservatorio, nos
pontos estudados apresentasse um maior potencial na transferéncia de cargas elétricas a medida
que mais sélidos dissolvidos fossem lixiviados para o leito do mesmo. Neste caso, a quantidade
de sdélidos dissolvidos oriundos das ragdes dos peixes foi maior nos pontos P1 e P2, fazendo

com que houvesse um valor mais alto deste parametro.
Parametros Quimicos

Nitrato e Nitrito



Nitrato

0,6

0,5

0,4
-
|
oo 0,3
S

0,2

0,1 .I

Ponto 1 Ponto 2 Ponto 3 Ponto 4 Ponto 5
Mjan Mmar Emai Mjun

Figura 6 — Analise quimica do nitrato nos diferentes pontos de coletas.
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Figura 7 — Analise quimica do nitrito nos diferentes pontos de coletas.

As concentracBes de nitrato (NO3) variaram ao redor de 0,5 mg.L ™ nas estacBes P2 e
P4. Nos demais pontos de coleta as concentragdes mantiveram abaixo de 0,3 mg.L™? (Fig.6).
Este pardmetro encontra-se em conformidade com a resolugdo CONAMA que determina
concentragdo maxima de NOsz de 10,0 mg.L™.

Quanto as concentragdes de nitrito (NO2), as mesmas variaram de 0,00 mg.L* a 0,002

mg.L? nas estagdes P1 e P4. Nos demais pontos de coleta as concentragdes mantiveram abaixo
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de 0,001 mg.L? (Fig.7). Este pardmetro encontra-se em conformidade com a resolugao.
CONAMA que determina concentracio maxima de NO, de 1,0 mg.L™ para classe 2.

Tanto o Nitrato como o Nitrito apresentaram varia¢6es entre 0s pontos de coleta devido
a estratificacdo vertical e principalmente a racdo utilizada para alimentacdo dos peixes sendo
que a mesma € rica em compostos nitrogenados. Além da ragdo, as excretas dos mesmos

influenciam na formacéo de ions NO2.
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Figura 8 — Analise quimica do fosforo nos diferentes pontos de coletas.

Com excec¢do do més de maio no P1, julho no P3 e mar, mai e julho no P5, os demais
pontos apresentaram valores acima do determinado pela Resolugdo CONAMA 357/2005 para o
elemento fdsforo.

As variacOes de fosforo entre os pontos estdo relacionadas com a ragdo dada aos mesmos
e também a estratificacéo vertical da agua e horario de coleta de amostras.

DBO — Demanda Bioquimica de Oxigénio
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Figura 9 — Analise quimica da demanda bioquimica de oxigénio - DBO nos diferentes
pontos de coletas.

Os valores encontrados para DBO em todos 0s pontos de coleta estdo dentro dos limites
estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/2005 (Fig. 9), com excecdo ao més de marco no
P2, cujo valor foi de 5,1 mg/L™ e, a resolugio CONAMA determina valor maximo para agua
de classe 2, de 5,0 mg/L. Nota-se que a atividade bacteriana durante as amostragens se
manteve baixa, consumindo assim pouca matéria organica. As diferencas entre os pontos se da

devido a pouca concentracdo organica entre 0s pontos.

CONCLUSAO

Atualmente, a aquicultura passa por uma fase de grande pressao para produzir de forma
eficiente e ambientalmente responsavel (BOYD et al., 2007). Todo processo produtivo,
incluindo o aquicola, gera residuos que podem impactar o ambiente. No caso da criacdo em
tanques-rede nos reservatérios, o grau do impacto ndo depende unicamente do tipo e intensidade
de producéo, mas também de atividades de todo entorno da bacia, que inclui principalmente as
produgdes agropecuarias (IPT, 2007; CBH-SJD, 2010), e de outros usos da &gua como pesca e
turismo (FERNANDES et al., 2001), que é o caso do reservatério da UHE Salto.

No presente trabalho, os valores de pH, nitrato, nitrito e fésforo e DBO permaneceram
dentro do recomendado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para corpos d’agua destinados

aaquicultura (Classe 2) na maioria dos pontos amostrados. Nos meses de estudo, concentracdes
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de DBO também permaneceram dentro dos valores adequados, com e exce¢do do més de margo
no p2, segundo a mesma resolucao.

Os resultados obtidos durante o periodo de estudo demonstraram que o sistema de
piscicultura em tanques-rede provocou uma perturbacdo de baixa intensidade. A distribuicdo
espacial das estacOes de coleta indicou que a carga de nutrientes, oriunda do manejo da criagéo
de peixes, provavelmente ndo ultrapassou a capacidade de suporte do sistema a resposta
ambiental ocorreu de forma relativamente rapida.

O local onde foi instalada a piscicultura apresentou caracteristicas hidrodinamicas
favoraveis, que permitiram a dispersdo dos nutrientes oriundos da carga organica da criagdo de
tilapias em tanques-rede. De acordo com FERNANDES et al. (2001) e ROSS et al. (2010), a
escolha do local para a implantacdo dos tanques-rede deve priorizar a troca de dgua eficiente.

De acordo com dados gerados neste estudo, conclui-se que a piscicultura com sistema
de cultivo em tanques-rede ndo esta alterando a qualidade da agua no que diz respeito aos
pardmetros de nitrogénio total, fosforo total, DBO e oxigénio dissolvido, pois todos os
parametros de qualidade de agua avaliados enquadraram- se no padrdo estabelecido pela
legislacdo para dguas doces destinadas a aquicultura e a atividade de pesca, fato que pode ser
atribuido a pequena area cultivada em relagdo a vazédo do reservatorio.

No entanto, deve ser realizado um monitoramento constante da qualidade da dgua para
que a mesma ndo seja degradada e a piscicultura na regido ndo se torne uma atividade inviavel

economicamente e ambientalmente.
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