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Avaliagdo de impacto ambiental causado por efluentes da estagédo
de piscicultura Santa Rosa, Santarém/Pard

No Brasil, a atividade da piscicultura vem aumentando nos ultimos anos, proporcionada pelas condigdes ambientais, principalmente por conta do clima favoravel, e a grande abundéncia de
4gua, que é essencial para a criagdo de pescados. A qualidade da agua é de grande importancia para o sucesso da produgdo, ja que é o meio onde se desenvolve a matéria prima dessa
atividade, com isso suas caracteristicas podem afetar a sobrevivéncia, reprodugéo, crescimento, ou seja, as ferramentas de manejo da atividade. Apesar do grande desenvolvimento e estimulo
de 6rgdos especializados, observa-se ainda a caréncia em relagdo a informagdes e atos sobre possiveis impactos ao meio ambiente gerados pela atividade, visto que a dgua que alimenta os
tanques de criagdo sdo provenientes de cursos d’agua que retornam para o mesmo local, porém nos tanques de criagdo sdo acrescentadas varias substdncias, necessarias para o sucesso da
produgdo, e que alteram as caracteristicas da dgua, podendo assim causar impactos ambientais. O presente estudo objetivou analisar a qualidade dos efluentes gerados nos tanques de
piscicultura e avaliar os possiveis impactos decorrentes desses efluentes sobre o corpo receptor. Todos os procedimentos analiticos foram realizados através de procedimentos padrdes,
descritos em Standard Methods for the Exammination of the Water and Wastewater (2012), foram coletados agua de quatro pontos da Estacdo de piscicultura Santa Rosa visando obter
informagdes sobre as alteragdes geradas na entrada de efluentes nos tanques e na saida no corpo receptor. Os resultados que a qualidade dos efluentes gerados nos tanques incidem
alteragbes que possivelmente comprometem o ambiente aquatico em relagdo a quantidade de concentragdes de DBO e fésforo total que permaneceram com seus niveis superior do
permitido. Na comparagdo dos pontos de montante (P1) e jusante (P4), os resultados revelaram que ocorre diferengas significativas. Os principais impactos observados foi a eutrofizagdo e o
comprometimento da qualidade da agua do efluente no corpo receptor. Observa-se que mesmo ndo ocorrendo diferengas significativas nos pontos de montante e jusante, deve-se ter o
cuidado no manejo, pois elas estdo relacionadas com o meio aquético e na alteragdo de uma podendo ocasionar na morte dos peixes nos viveiros devido a sua sensibilidade e nas variagdes
precipitadas principalmente do oxigénio dissolvido na dgua.
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Evaluation of impacts caused by effluents of the pisciculture season
Santa Rosa, Santarém/Pard

In Brazil, the activity of fish farming has been increasing in recent years, due to the environmental conditions, mainly due to the favorable climate, and the great abundance of water, which
is essential for fish farming. Water quality is of great importance for the success of production, since itis the medium where the raw material of this activity is developed, with its characteristics
can affect the survival, reproduction, or growth, ie, the management tools of the activity. Despite the great development and encouragement of specialized agencies, there is still a lack of
information and acts on possible impacts to the environment generated by the activity, since the water that feeds the breeding tanks comes from water courses that return to the same
place, but in the breeding tanks are added several substances, necessary for the success of the production, and that alter the characteristics of the water, and thus can cause environmental
impacts. The present study aimed to analyze the quality of the effluents generated in the fish culture tanks and to evaluate the possible impacts of these effluents on the recipient body. All
analytical procedures were performed using standard procedures described in Standard Methods for the Examination of the Water and Wastewater (2012), four-point water was collected
from the Santa Rosa Fish Farm Station to obtain information on the changes generated at the effluent inflow the tanks and the outlet in the receiving body. The results that the quality of the
effluents generated in the tanks affect changes that possibly compromise the aquatic environment in relation to the amount of BOD, ammonia and total phosphorus concentrations that
remained with their higher levels than allowed. In the comparison of upstream (P1) and downstream (P4) points, the results revealed statistically significant differences. The main impacts
observed were eutrophication and impairment of effluent water quality in the recipient body. It should be noted that even though there are no statistically significant differences in upstream
and downstream points, care should be taken in handling them, as they are related to the aquatic environment and in the alteration of one that can cause fish death in the nurseries due to
their sensitivity and in the precipitations mainly precipitated from the dissolved oxygen in the water.
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Avaliagéo de impacto ambiental causado por efluentes da estagdo de piscicultura Santa Rosa, Santarém/Pard
CORREA, E. S.; MONTE, C. N.; NASCIMENTO, T. S. R.

INTRODUGAO

A piscicultura é um ramo da aquicultura que incide entre suas modalidades a atividade da criagdo de
peixes em ambientes artificiais, seja para consumo humano ou para ornamenta¢des em aquarios. Essa
pratica é registrada desde a Roma Antiga e depois de séculos, em fung¢do do crescimento demografico e da
demanda por alimentos (BASTOS, 2003).

A prética em atividades de piscicultura se desenvolveu pelo mundo, por conta da pesca exagerada
em lagos, rios e nos oceanos no que provocou a reducdo dos recursos pesqueiros. Foi a partir dai que, para
gerenciar a pesca e seu consumo, passou-se a produzir peixes em ambientes artificiais, esta atividade foi
entdo aos poucos se aperfeicoando, com metodologias e recursos tecnolégicos, até se tornar uma industria
prospera, voltada para a venda de peixes em grandes quantidades (RIRSCH, 2013).

No Brasil a piscicultura vem se desenvolvendo em um ritmo acelerado, pois o indice é muito superior
ao alcancado na maioria das demais atividades agropecudrias, ja que apresenta boas condi¢cdes para o
desenvolvimento da piscicultura, gerado principalmente pelo clima favoravel e o crescente mercado interno,
gue cria uma interessante vista para investimentos na produgao pesqueira (RIRSCH, 2013; SILVA et al., 2018).

Atualmente no estado do Para, a piscicultura é a atividade aquicola mais importante apresentando
uma diversidade de produtores desde o cultivo restrito a subsisténcia, aos grandes produtores voltados a
exportacdo. Os principais polos de piscicultura estdo localizados préximo a Belém, ao longo da bacia do rio
Tocantins, préximo ao lago do rio Tucurui, e na zona metropolitana de Santarém e nos municipios dos seus
arredores. Isso se deve principalmente pelo potencial hidrico da regido, condi¢Ges climdticas adequadas e
condicBes geograficas, que favorecem melhor desenvolvimento de vias de acesso, como as estradas, as quais
fornecem uma infraestrutura necessaria na produc¢do e comercializacdo, como por exemplo, os fornecedores
de racdo e alevinos (SILVA, 2010; BRABO, 2014).

A criacdo de peixes é uma atividade de valor econémico adjunto a piscicultura possui uma boa
lucratividade, ainda ser uma medida eficiente de conservac¢ao da natureza desde que o planejamento e as
técnicas de manejo sejam adequados a realidade de cada regido, porém, devemos considerar também que
muitas das pessoas que decidem investir na criacdo de peixes em ambientes artificiais, ndo possuem
informacgdes do que venha a ser criar peixes de boa qualidade, baixo custo e sustentabilidade (SOARES, 2003).
Andrade (1989), ja apontava que a piscicultura surgiu como uma possibilidade de se transformar numa
indUstria que movimenta milhGes de délares em diversos paises.

De acordo com Queiroz (2004), sobre os principais impactos das atividades de piscicultura sdo as
elevadas concentra¢Ges de matéria organica e nutrientes (nitrogénio e fésforo) nos efluentes, os quais
podem comprometer a qualidade de 4gua dos corpos hidricos a jusante, acelerando o processo de
eutrofizacdo, devido, principalmente, a introducdo da ragao na piscicultura, que cresceu proporcionalmente
ao aumento da producao e da produtividade na atividade de aquicultura em todo o mundo. Em sistemas de
producdo o aporte significativo de nutrientes e matéria organica da racdo podera levar ao excesso de

fitoplancton, consequentemente, a baixa concentracdo de oxigénio dissolvido, a alta concentragdo de
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amonia, nitrito, nitrato, o que proporciona condig¢des insatisfatérias do sedimento de fundo dos viveiros, pois
o sedimento reflete as condi¢des aldctones, como por exemplo processos erosivos das margens, no caso de
viveiros em tanque escavados, e também fatores internos, como altas concentragGes de sdlidos em
suspensao na agua.

O processo de nitrificagdo de uma forma geral, afetam a produgdo e a produtividade, devido a
oxidacdo da amonia, em nitrito e em nitrato, que causa uma diminuicdo do pH da agua. A acidificacdo da
agua de cultivo pode causar perdas econdmicas considerdveis se o pH for inferior a 6,5 e nos casos de pH
abaixo de 4,0 podem causar mortalidade de algumas espécies de peixes (SOUZA, 2010).

Segundo Leira et al. (2017), a qualidade da dgua é de grande importancia para o sucesso da producgdo,
na piscicultura ela é a principal matéria prima da atividade, pois suas caracteristicas podem afetar de alguma
forma a sobrevivéncia, reprodugdo, crescimento, produgcdo ou mesmo o manejo dos peixes. Portanto uma
avaliacdo dos recursos hidricos disponiveis para o cultivo vai definir o plano de criacdo dos peixes. O
conhecimento e acompanhamento da qualidade dessas aguas se fazem imprescindivel, ndo sé para evitar
surpresas bruscas, como enfraquecimento e morte dos organismos criados, mas também visando a um
manejo apropriado do sistema de criagao, com melhor utilizacdo da prépria dgua, controle da alimentacdo e
comportamento dos organismos aquaticos.

Apesar do grande desenvolvimento e estimulo de drgdos especializados, observa-se ainda a caréncia
em relacdo as informacdes e atos sobre possiveis impactos ao meio ambiente devido a esse tipo de atividade,
visto que a dgua a qual abastece os tanques de criagdo é proveniente de um curso d’agua que retorna para
0 mesmo com a qualidade deteriorada. Nos tanques sdo acrescentadas vdrias substancias que podem causar
danos ao meio ambiente, necessarias para o sucesso dessa atividade, e que alteram as caracteristicas da
agua, impactando o corpo receptor (MORAIS, 2015).

Desse modo, o monitoramento da qualidade da 4agua nos empreendimentos aquicolas deve ser
frequente, e atender a legislacdo vigente, especialmente as Resolucdes CONAMA (Conselho Nacional do
Meio Ambiente) 357/2005 e a 430/2011, para que a atividade n3o seja apontada e penalizada como
causadora de impactos ambientais nos corpos hidricos (BRASIL, 2005; BRASIL, 2011).

A qualidade da agua reflete os efeitos agregados de varios processos ao longo do caminho percorrido
pela mesma e é influenciada pelas caracteristicas da bacia hidrografica (MASSOUD, 2012). Desta forma,
torna-se relevante avaliar a qualidade de agua para ajusta-las aos seus respectivos usos (SINGH et al., 2005).
Desta forma, segundo Lopes (2008), no processo de avaliagcdo da qualidade das dguas superficiais, deve se
empregar métodos de compreensdo facil para que a informacgdo possa ser transmitida aos usudrios deste
recurso, tendo destaque a utilizacdo de indices de qualidade de dgua (IQA), proposto pela CETESB, os quais
tem sido, boa alternativa para acompanhar as altera¢gdes na qualidade de agua ao longo de uma bacia
hidrografica ou do tempo, sejam elas de origem antrdpica ou natural.

Neste sentido, esse estudo teve como objetivo avaliar a qualidade dos efluentes gerados nos tanques
de piscicultura, enquadrando-os conforme as resolu¢des do CONAMA n° 357/2005 e 430/2011, mensurando

guantitativamente as concentra¢gdes de amoOnia, nitrito, nitrato, nitrogénio total, fosforo total, demanda
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bioquimica de oxigénio, oxigénio dissolvido, turbidez, temperatura, pH, alcalinidade total, condutividade
elétrica e sdlidos totais dissolvidos e coliformes fecais, para avaliar os possiveis impactos decorrentes desses
efluentes sobre o corpo receptor, confrontando os valores destas concentragdes nos pontos a montante e

jusante dos tanques de piscicultura e através do indice de qualidade de agua (IQA) .

MATERIAIS E METODOS
Localizagdo da area de Estudo

O desenvolvimento do trabalho foi realizado na estacdo de piscicultura Santa Rosa, conservada pela
Secretaria de Desenvolvimento Agropecuario e da Pesca (SEDAP), localizada na PA-370, Rodovia Santarém
Curud — Una, comunidade de Santa Rosa, situado a 34 km do municipio de Santarém, no oeste do estado do

Para, entre as coordenadas (2°39'52.5"S e 54°33'02.8"W), podendo ser observado na figura 1.

Legenda

O Pontos de Coleta

Brasil

Figura 1: Mapa de Localizagdo Geral dos Pontos de Coleta. Fonte: Google Earth (2018).

Atualmente a estacdo de piscicultura de Santa Rosa possui 53 tanques que variam entre 6 m?3 1.280
m?, com profundidade média de 1,5 m, realiza-se cultivo intensivo de peixes, das espécies Tambaqui
(Colossoma macropomum), Pirapitinga (Piaractus brachypomus), Curimata (Prochilodus nigricans), Matrinxa
(Brycon cephalus) e Pirarucu (Arapaima gigas), os quais sado distribuidos aos piscicultores dos municipios da
regido oeste do estado do Para. A figura 2 mostra o fluxograma com o desenvolvimento das etapas deste
trabalho iniciando com a coleta das amostras, seguindo o transporte e preservagdo, bem como, a abordagem

dos procedimentos das avaliagdes dos resultados.
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Figura 2: Fluxograma do processo metodolégico.

Coleta, transporte e armazenamento

As amostras foram coletadas entre nos meses de fevereiro e maio (Periodo chuvoso) e outubro
(Periodo seco) de 2018, sendo tratadas neste com primeira (1), segunda (2), terceira (3) e quarta(4)
campanha, para as coletas utilizou-se garrafas de polietileno estéreis de um litro, foram definidos quatro
pontos de coletas, sendo o primeiro ponto, o que representa a montante dos tanques (P1), que se refere a
dgua que abastece os tanques de cultivo, ou seja, ndo sofre influéncia dos tanques de piscicultura, o segundo
e terceiro ponto correspondem a agua de dois tanques de cultivo (P2) e (P3) e o quarto que corresponde a
jusante do ponto de local de lancamento dos efluentes no corpo receptor (P4), a localizagdo destes pontos
podem ser vistos na figura 1. A nomenclatura dos pontos de coleta e campanha serdo representadas por PX-
Y, o qual X se refere ao local da coleta e Y o nimero da campanha, de acordo com o apresentado neste
paragrafo.

Todas as coletas foram realizadas pela manhd, sendo que alguns parametros foram analisados em
campo, ja para outros, amostras foram coletadas em frascos de polipropileno, posteriormente conservadas
e preservados, conforme recomendacdes descritas na NBR 9898/87 que trata na preservacdo e técnicas de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores (ABNT, 1987), transportadas até o laboratdrio, onde

as amostras foram processadas e analisadas.

Procedimentos Analiticos

Os parametros analisados foram os seguintes: Nitrogénio Total, Fosforo Total, Amoénia, Nitrito,

Nitrato, Temperatura, pH, Turbidez, sélidos totais dissolvidos, Alcalinidade total, Oxigénio Dissolvido,
Condutividade e DBOs. A demanda bioquimica de oxigénio (DBOs) foi obtida pelo método de incubacdo por

5 dias a 20 °C, a amonia, nitrato, nitrito e fdsforo total foram determinados pelo método de
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espectrofotometria, para determinar a turbidez das amostras se utilizou um turbidimetro digital de bancada,
ja a alcalinidade total foi realizada através de titulagdo com acido sulfurico. Todos os procedimentos
analiticos foram realizados através de procedimentos padrées, descritos em Standard Methods for the
Exammination of the Water and Wastewater (APHA, 2012).

As andlises fisicas, como: afericdo de pH, oxigénio dissolvido, temperatura e condutividade elétrica
foram realizadas in loco, onde a frequéncia de oxigénio dissolvido (mg/L) foi aferida com um oximetro digital,
a temperatura (°C) e pH foram aferidos com potenciémetro digital e a condutividade elétrica foi obtida com

uso de condutivimetro portatil (uS/cm).

Enquadramento Legal

Os Resultados foram confrontados com os valores de referéncia das legislagdes pertinentes
estabelecido pelas Resoluges N° 357/05 para aguas de classe 2, para a maioria dos pontos amostrais, excerto
o ponto P4 que foi confrontado a resolucdo 430/11 do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e
com os valores encontrados no ponto P1, ou seja, antes de passar pelos tanques de piscicultura e P4 sobre o

corpo receptor.

indice de qualidade de agua

O IQA (indice de qualidade de agua), criado pela National Sanitation Foundation (NSF) dos Estados
Unidos, é um indicador, que por meio das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas fornece ao publico um
balizador da qualidade das dguas de um corpo hidrico (LIBANIO, 2005). O IQA pode assumir valores entre O

e 100, sendo calculo pela seguinte equagao:
n
w;
o4~ |a
i
Onde:

gi: qualidade do i - ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva ‘curva média de variacdo de

qgualidade’, em fungdo de sua concentragdo ou medida,

wi: peso correspondente ao i - ésimo parametro, um nimero entre 0 e 1, atribuido em fun¢do da sua importancia
para a conformacao global de qualidade.

O indice de qualidade de agua (IQA) compara a qualidade dos corpos hidricos e monitora as
alteragGes temporais ou espaciais na qualidade da agua, refletindo a sua contaminacdo por a¢des antrdpicas,
tais como esgoto doméstico, residuos industriais ou agropecuérios (LOPES et al., 2008; SANCHEZ et al., 2007).
O IQA desenvolvido pela National Sanitation Foundation (NSF) varia de zero (pior qualidade) a 100 (melhor
qualidade) e utiliza nove atributos (oxigénio dissolvido, coliformes termotolerantes, pH, demanda bioquimica
de oxigénio, nitrato, fésforo total, temperatura, turbidez e sélidos totais) com seus pesos (Wi) respectivos
(CASTRO JUNIOR et al., 2007).

No caso de ndo se dispor do valor de alguma das nove varidveis, o calculo do IQA é inviabilizado. A
partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas, que é indicada pelo IQA,
variando numa escala de 0 a 100, representado na tabela abaixo: A partir do cdlculo sera determinada a
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qualidade da agua, tendo como base a classificagdo apresentada na Tabela 1.

Tabela 1: Classificagdo segundo indice de qualidade de dgua.

Classificagdo do IQA - CETESB
Categoria Ponderagao
Otima 79<IQA<100
Boa 51<IQA<L79
Regular 36<IQA<51
Ruim 19<IQA<36
Péssima IQA<19
RESULTADOS

As figuras de 3 a 12 apresentam os parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, tais como,
Nitrogénio Total, Fosforo Total, Amoénia, Nitrito, Nitrato, Temperatura, pH, Turbidez, sélidos totais
dissolvidos, Alcalinidade total, Oxigénio Dissolvido, Condutividade, DBOs e coliformes fecais e totais, dos
quatros pontos (P1, P2, P3 e P4) amostrais, nas quatro campanhas, bem como, o referido enquadramento
junto ao CONAMA 357/05, para rios de classe 2. J4 na figura 13 encontra-se os indices de qualidade de agua

(IQA), para os pontos amostrais.
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Figura 3: Resultado analitico do potencial hidrogénio idnico dos pontos amostrais nas quatro campanhas.
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Figura 4: Resultado analitico do oxigénio dissolvido dos pontos amostrais nas quatro campanhas.
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Figura 5: Resultado analitico da temperatura dos pontos amostrais nas quatro campanhas.
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Figura 6: Resultado analitico da turbidez dos pontos amostrais nas quatro campanhas.
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Figura 7: Resultado analitico da aménia dos pontos amostrais nas quatro campanhas.
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Figura 8: Resultado analitico das concentragdes nitrito dos pontos amostrais nas quatro campanhas.
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Figura 9: Resultado analitico das concentragdes nitrato dos pontos amostrais nas quatro campanhas.
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Figura 10: Resultado analitico das concentrag¢des fosforo total dos pontos amostrais nas quatro campanhas.
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Figura 3: Resultado analitico de coliformes termotolerantes dos pontos amostrais nas quatro campanhas.
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Figura 4: Demanda Bioquimica de Oxigénio nos pontos amostrais nas diferentes campanhas.
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Figura 5: indice de qualidade de dgua para os pontos amostrais na diferentes campanhas.
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DISCUSSAO
Enquadramento Legal

As taxas de pH das amostras variaram de 5,1 até 7,3 conforme podem ver visualizadas na figura 3, os
valores mais baixos foram encontrados nos pontos P1 e P4 em diversas campanhas, ou seja, apresentando
em maior parte das campanhas carater acidos, ficando em desacordo com o recomendado no CONAMA 357
(pH de 5 a 9) nos pontos-campanhas P4-2, P1-3, P4-3, P1-4 e P4-4. Estes resultados levemente acidos em
todos os pontos, sdo semelhantes aos apresentados os de Silva (2018), que encontrou valores acidos na
regido Amazonica. Foram observadas elevacdes nos valores de pH, nos pontos P2 e P3, provavelmente
oriundos do calcédrio da calagem nos tanques, ou dos sais basicos oriundos da composi¢cdo da racdo dos
peixes.

Conforme pode ser observado na figura 4, os pontos P1 e P4 mostraram baixas concentrac¢des de
oxigénio dissolvido nas quatro campanhas, permanecendo abaixo do minimo (5mg/L) valor pré-estabelecido
na resolugdo CONAMA 357 para rios de classe Il. Esses niveis de oxigénio dissolvidos baixos, estdo
relacionados a baixa renovacdo das aguas, elevada concentragdo de matéria organica, assim como, o excesso
de plantas aquaticas. Nos pontos P2 e P3 foram observadas elevagbes nas concentracGes de oxigénio
dissolvido, fato que estd relacionado com a aeragdo nos tanques, ja que, o oxigénio dissolvido nas aguas é
usado intensamente pelos microrganismos decompositores da matéria organica, fazendo concorréncia as
necessidades dos peixes, o oxigénio se dissolve e se incorpora na agua por difusao superficial e por acao dos
microrganismos fotossintéticos como as algas (SALDANHA, 2019).

Na figura 6, traz os valores das temperaturas, nestes se pode observa que em todos os pontos e nas
diferentes campanhas estdo dentro do que recomenda o CONAMA 357/05 para rios de classe Il. Entretanto
0os mesmos sofreram alteragdes nos pontos P2 e P3 (interior dos tanques), pois as temperaturas
aumentaram, provavelmente, pela auséncia das matas ciliares, que provocaram um aumento na incidéncia
direta dos raios solares no corpo hidrico. Fato sustentado pelo disposto na CETESB, a temperatura da agua
é resultado da radiagdo solar que incide sobre a agua, pois exerce grande influéncia nas atividades bioldgicas
e no crescimento dos organismos e também determina os tipos de organismos que habitam o local, uma vez
que os peixes tém uma faixa preferida de temperatura para se desenvolverem, e se este limite for
ultrapassado, tanto para mais quanto para menos, os organismos sdo impactados, apresentando diminui¢cdo
na taxa de crescimento e espécies mais sensiveis, podem até mesmo ser extintas do local. Aguas com
temperaturas muito elevadas podem causar dificuldade no processo de digestao dos peixes e reduc¢do da sua
capacidade de absorver os nutrientes, outra consequéncia do aumento da temperatura é a diminui¢do da
concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua que por sua vez dificulta o processo de respiracdo dos peixes.

A turbidez mostrada na figura 6, encontram-se dentro dos valores pré-estabelecidos no CONAMA-
357/2005 para aguas de classe Il em todos os pontos (P1, P2, P3 e P4) nas quatro campanhas, porém
podemos observar que no interior dos tanques existe um gradativo aumento, fato que pode ser visto quando

confrontamos os pontos P1 com os P2 e P3, isso ocorreu em todas as campanhas, embora segundo Silva
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(2018), a turbidez se mostre bastante heterogénea nos rios da Amazbénia. Ndo se pode descartar a
possibilidade desta elevacdo esteja sendo causada pelo sistema de piscicultura, pois conforme descrito pela
CETESB, o aumento na turbidez é causado por materiais em suspensdo, como por exemplo, argila, silte,
matéria organica e inorganica finamente dividida, compostos organicos soluveis coloridos, plancton e outros
organismos microscopicos, fato este também é corroborado por outro estudo, ressalta que 65% do fosforo
e 10% do nitrogénio presente na ragao sera convertido em material particulado.

O nitrogénio pode aparecer nas formas de amonia, nitrito, nitrato e nitrogénio organico; nos
efluentes das atividades de piscicultura advém principalmente da proteina das ra¢Ges, onde uma parte é
excretada pelos organismos na forma de amoénia, que serd convertido em nitrito e depois nitrato, ja o
eliminado pelas fezes, esta na forma de nitrogénio organico. As figuras 8, 9 e 10 mostram as concentracgoes
de nitrogénio nas formas Amodnia, Nitrito e Nitrato em todos os pontos e em todas as campanhas se
mantiveram dentro dos valores permitidos pelo CONAMA 357/05 para rios de classe Il. Entretanto a amonia,
¢é considerada toxica para os peixes estando acima de 0,2 mg/L, sendo suficiente para se tornar uma toxidez
cronica e, por imediato, a reduzir do crescimento e tolerancia as doengas (KUBITZA, 1998). No presente
estudo, apenas na terceira campanha apresentaram altas concentragdes em todos os pontos esteve acima
de 0,2 mg/L, podendo estar relacionado a baixa concentracdo de oxigénio dissolvido, ndo havendo a
nitrificacdo provavelmente, devido a escassez de bactérias do género Nitrossomonas.

Estudos estimam que as taxas de excrec¢do de nutrientes por peixes mantidos por uma dieta com 35-
40% de proteina e, com conversdo alimentar de 1:1,5 sdo de aproximadamente 0,025 kg de nitrogénio e
0,033 kg de fosforo/kg de biomassa produzida (BOMFIM, 2013). O fésforo total é estabelecido pelo CONAMA
357/2005 é 0,030mg/L para ambientes |&énticos em rios de classe II. Na figura 10 pode ser observado que em
todos os pontos em todas as campanhas houve variagdes superiores aos recomendados, exceto no ponto P1,
gue se manteve abaixo deste valor, em todas as campanhas. O acimulo desse nutriente na agua favorece o
desenvolvimento de algas e macrdfitas aquaticas, contribuindo para a intensificacdo da producdo primaria e
com isso, favorecendo o processo de eutrofizacdo e o aumento da concentracao de clorofila na dgua, devido
ao crescimento do fitoplancton no corpo hidrico (BUZELLI et al., 2013). Com o aumento do fésforo no
ambiente passa a existir uma maior produc¢do de matéria organica do que consumo e decomposicao.

A figura 11 apresenta as concentra¢Ges de coliformes fecais, ndo foram obtidas variagGes entre os
periodos chuvoso e secos. No que se refere ao enquadramento legal perante ao CONAMA 357/05. Todas as
amostras se mantiveram dentro dos valores permitidos. Isso deve, principalmente, ao corpo hidrico sofrer
pouca influéncia de esgotos domésticos por esta localizado em zona rural.

A DBO é um dos parametros mais importantes, esta relacionado com a quantidade de oxigénio
dissolvido necessario na dgua que permite aos microrganismos decomporem estes materiais. Na figura 12,
os valores de DBO analisados nos quatros pontos (P1, P2, P3 e P4) em todas as campanhas estdo abaixo dos

limites que a resolugdo 357/2005 estabelece para aguas de classe Il
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Do enquadramento legal com o CONAMA 430/2011 para o ponto P4 e comparagio P1

O ponto P4 pode ser considerado como ponto de langcamento de efluentes, pois é resultante da
descarga dos tanques de piscicultura, desta forma também sera enquadrado na resolugdo 430/2011. Outro
fator relevante é a comparagdo com valor de P1 que é antes de entra nos sistemas de piscicultura. Os valores
de pH que segundo estd resolucdo 430/2011 devem estar entre 5 a 9, os mesmo se mantiveram em
conformidade com que prega a resolugao em todas as quatro campanhas, quando comparamos com os
valores antes de passar nos tanques ndo sao observadas modificagGes significativas.

O oxigénio dissolvido ndo ha recomendac¢des quanto a limitagdo na resolu¢do 430/2011, mas no que
se refere a comparacdo entre os Pontos P1 e P4 observamos uma tendéncia de declinio nas concentragdes,
mesmo depois dos processos de aerag¢do, ocorridas no interior dos tanques (pontos P2 e P3). Esse fato se
deve, provavelmente, ao crescimento de microrganismos, que consomem o oxigénio disponivel para
decomposi¢do da matéria organica que foi disponibilizada para crescimento dos peixes (MARTINS, 2016).

A temperatura abaixo dos 40°C no ponto P4 em todas as quatro campanhas, confirmando a
conformidade com a regulamentacdo do CONAMA 430/2011, fato ja esperado pois no processo de uso da
dgua para atividade de piscicultura ndo ha elevagGes brutas da temperatura, também ndo sdo notadas
modifica¢les significativas quando confrontados os resultados de P1 com os de P4, isso para todas as
campanhas (SILVA et al., 2012).

A turbidez ndo é um parametro legislado na resolucdo 430/2011, entretanto é observado aumento
gradativo nos seus valores em todas as campanhas quando confrontamos os pontos P1 e P4, isso se deve a
elevacdo das quantidades de material particulado oriundo da alimentacdo dos peixes no sistema de
piscicultura (KUBITIZA, 2007).

No que se refere as concentra¢des de nitrogénio nas formas de nitrito e nitrato este ndo sdo
previstos valores de referéncia para lancamentos na resolugdo 430/2011, porém é observado nas campanhas
1, 2, 4 um aumento nas concentragdes de nitrito, quando comparamos os resultados dos pontos P1 e P4, no
que tange aos resultados de nitrato ndo foram identificadas relagdes significativas. As concentra¢des de
fosforo total estiveram em altas concentracdes quando comparado os valores de P1 e P4 em todas as
campanhas este fato foi observado, no que se refere ao enquadramento legal do fosforo segundo a resolugao
430/2011 n3o contempla este parametro.

A demanda bioquimica de oxigénio nao houve decaimento nos valores das concentragdes, e sim um
aumento quando comparamos os valores das concentracées do ponto P1 e do ponto P4, fato ocorreu em
todas as campanhas, desta forma estd em desconformidade com que prega o CONAMA 439/2011 que
recomenda uma reducdo de 60% da taxa de DBO. Este estd ligado principalmente ao aumento na disposi¢do
de matéria organica advindo da racdo e dos dejetos dos peixes. Corroborado pelos resultados encontrados
pelos Baccarin (2002), que avaliou o impacto ambiental da producéo de tilapia do Nilo sob diferentes manejos
alimentares, verificou que com o incremento da biomassa dos peixes ocorreu uma reducdo gradativa dos

teores de oxigénio dissolvido e o aumento dos valores de turbidez e de material em suspensdo do efluente,
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independente da dieta fornecida. Este fato foi associado ao aumento do arrecadamento, ao aumento dos

dejetos e a decomposicao da matéria organica.

Do indice da qualidade de agua

A figura 14 traz os indices de qualidade de 4gua em todos pontos e campanhas, neles é possivel
observar que os valores de IQA quando comparamos os valores a montante (P1) e jusante (P4) se nota que
houve queda nos valores de IQA, fato observado em todas as campanhas, alterando sua classificagdo segundo
a CETESB de agua de bom para regular. Isso se deve devido a acidez, carga de matéria organicas de origem
vegetal e elevada turbidez das aguas, que embora sejam caracteristicas tipicas dos rios amazonicos de aguas
brancas (SIOLI, 1957), houve incrementos destes parametros apds passa pelo sistema de piscicultura. Ndo
foram identificadas variacGes significativas entre os periodos da pouca incidéncia das chuvas e o de chuvas
abundantes.

No que se refere aos pontos dentro do tanque (P2 e P3) os indices de qualidade de agua se
mantiveram na zona boa, conforme classificagdo proposta pela CETESB, e com valores superiores aos
apresentados a montante (P1), isso se deve principalmente os valores de oxigénio dissolvido sdo maiores nos
pontos P1 e P2, gerados pelos sistemas de aeracdo dos tanques, e este parametro no calculo do IQA

apresenta maior peso no calculo quando comparado com os demais.

CONCLUSOES

A qualidade dos efluente gerados nos tanques incidem alteragdes que possivelmente comprometem
o ambiente aquatico em relacdo a quantidade de concentracdo de fésforo que permaneceram com seus
niveis superior aos permitidos da resolugdo CONAMA 357/05, o fésforo é um dos mais importantes fatores
limitantes a vida dos organismos aquaticos e seu acimulo em uma massa da agua, é de importancia
fundamental no controle ecoldgico das algas, mais também o fésforo é o principal componente para se
avaliar a capacidade suporte do corpo da dgua da eutrofizagdo, de produtividade e danos ambientais. Embora
a maioria dos parametros se tenham mantido dentro dos padrdes preestabelecidos nas resolugdes CONAMA
430/05 e CONAMA 357/05, no confronto entre pontos de montante (P1) e jusante (P4), os resultados
revelaram que ocorre diferencas significativas, revelando desta forma que o corpo hidrico pode sofre
alteragOes na sua qualidade, dependendo da sua capacidade de alto depuragao.

Desta forma mesmo ndo ocorrendo diferencas significativas nos pontos montante e jusante, deve-se
ter o cuidado no manejo, pois elas estdo relacionadas com o meio aquatico e na alteracdo de uma pode
ocasionar na morte até mesmo total dos peixes nos viveiros devido a sua sensibilidade, quanto nas varia¢oes
precipitadas principalmente do oxigénio dissolvido na dgua.

As cargas de DBO, amoénia e fésforo devem ser avaliadas como fontes que contribuem na poluicdo
nos corpos d’agua, ou seja, os principais impactos observados na Estacdo de Santa Rosa a eutrofizacdo e o
comprometimento da qualidade da 4dgua do efluente no corpo receptor. O IQA se mostrou um eficiente na

avaliagdo dos pontos P1 e P4 mostrando uma queda na classificacdo da qualidade de boa para regula, porém
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nao é uma ferramenta avaliativa eficiente para mensurar impactos no interior dos tanques escavados.
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