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RESUMO

A piscicultura em tanques-rede desponta como um novo de tipo de producdo de proteina animal,
com isso aumenta a preocupac¢do com o impacto ambiental que pode gerar na agua. O presente
trabalho tem o propdsito de avaliar a qualidade da &gua de pisciculturas com sistema de cultivo
em tanques-rede no Parque Aquicola Sucupira, localizado no Reservatério da UHE Lajeado,
municipio de Palmas-TO, comparando o efeito da sazonalidade, periodo seco e chuvoso, por
meio de parametros como temperatura e oxigénio dissolvido. Os dados foram coletados através
da sonda de monitoramento YSI, que fica instalada na area do Parque Aquicola. Os indices
analisados foram coletados no intervalo de cada 10 minutos, nos periodos de estiagem e
chuvoso, em faixas de horarios especificos, possibilitando uma maior compreensdo da dindmica
nesse ambiente. De modo geral, as concentracGes de oxigénio dissolvido e Temperatura, ndo
ficaram abaixo do que é recomendado para uma gestdo de qualidade da piscicultura em tanques-
rede. Somente no periodo chuvoso foram observadas valores abaixo da Conama 357/2005, ndo
se mantendo essas concentracGes por elevado periodo de tempo.

Palavras-chaves: Limnologia. Aquicultura. Tanques-rede. Oxigénio Dissolvido. Temperatura.



ABSTRACT

Fish farming in net cages is emerging as a new type of animal protein production, which raises
concerns about the environmental impact it can generate on water. The present work aims to
evaluate the water quality of fish farms with a system of cultivation in net-tanks in the Parque
Aquicola Sucupira, located in the Reservoir of the UHE Lajeado, municipality of Palmas-TO,
comparing the effect of seasonality, dry and rainy seasons. , through parameters such as
temperature and dissolved oxygen. Data were collected through the YSI monitoring probe,
which was installed in the Aquaculture Park area. The analyzed indices were collected every
10 minutes, in the dry and rainy periods, in specific time ranges, allowing a better understanding
of the dynamics in this environment. In general, the concentrations of dissolved oxygen and
temperature were not below what is recommended for quality management of fish farming in
cages. Only in the rainy season some measurements below Conama 357/2005 were observed,
and these concentrations were not maintained for a long period of time.

Key-words: Limnology. Aquaculture. Fish Cage. Dissolved oxygen. Temperature.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade, as grandes represas artificiais, encontram-se em todas as bacias
hidrograficas de grande porte no Brasil, tais construcdes causam relevantes mudancas
socioecondmicas e ecossistémicas (AGOSTINHO, 2007).

Segundo Agostinho et al. (2007), reservatdrios sdo concebidos ha mais de cinco
milénios em diversas localidades do mundo e com variadas finalidades, indo de simples
reservas de agua, servindo também para irrigacdo, regularizacdo de vazdo, pesca, havegacao,
aquicultura e producdo de energia hidroelétrica.

Esses ambientes artificiais sdo considerados de dindmica e caracteristicas, entre o
ambiente l6tico e Iéntico, além disso, outro aspecto dos reservatorios é a variancia do nivel de
agua em curto espaco de tempo, causado pela operacdo da usina (ESTEVES, 1998). As
represas, mais semelhantes a um sistema lagunar, apresentam maiores tempos de residéncia,
em contrapartida, 0os mais assemelhados a ambientes de rios, ttm tempos de residéncia menores
(NOGUEIRA; NEVES; NALIATO, 2012).

Em decorréncia da implantacdo da barragem, se faz notar a modificacdo da velocidade
de escoamento da &gua, alterando o ecossistema aquético, segregando-o em diferentes zonas,
de acordo com suas caracteristicas, sdo elas: fluvial, intermediaria e lacustre (RYCHTECKY;
ZNACHOR, 2011; STRASKRABRA; TUNDISI, 2013).

Em consequéncia de todas as dindmicas que ocorrem nesse ecossistema, e a grande
disponibilidade de agua e espaco que eles apresentam, uma das possibilidades que se faz
presente é o cultivo de organismos aquéticos. No caso do estado do Tocantins o principal cultivo
apresentado nesses ambientes é a piscicultura.

Segundo o relatério do Estado da Pesca e Aquicultura Mundial - SOFIA da FAO (2020),
durante o periodo de 60 anos a taxa anual de consumo de peixes (3,1%), aumentou mais que a
de crescimento populacional mundial anual (1,6%). O consumo foi de 9,0 Kg/pessoa em 1961
para 20,3 Kg/pessoa em 2017.

Estimativas da FAO (2020) indicam que a producdo mundial de peixes deve aumentar
de 179 milhdes de toneladas no ano de 2018, para 204 milhGes de toneladas em 2030. Isso
representa uma desaceleracdo da producdo mundial, comparada ao periodo de 2007 - 2018
(27%). Alguns fatores que vao contribuir com a desaceleracéo, seréo: aceitacdo e observancia
de novas regulaces ambientais, diminuicdo de areas adequadas e disponibilidade hidrica
propicia para a producéo, crescimento de epidemias nas producdes e um decréscimo produtivo

na aquicultura.
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O anuario da Associacdo Brasileira da Piscicultura - Peixe BR (2021) mostrou que a
piscicultura brasileira obteve resultados positivos, crescendo 5,93% em relacdo ao ano de 2019.
A producéo nacional aumentou de 758.006 ton em 2019 para 802.930 ton em 2020.

O Tocantins produziu em 2020 14.804 ton, com o aumento de 11,3% sobre o0 ano
anterior (13.300 ton), aparecendo em 18° no ranking de producdo por estados no Brasil. Sendo
assim, a piscicultura tem muito a crescer ainda, pois conta com milhares de hectares de lamina
d’agua, lugares favoraveis e desenvolvimento de politicas de incentivo ao crescimento da
producdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA PISCICULTURA - PEIXE BR, 2021).

Dentro dessas politicas de incentivo ha a promocdo de um crescimento da producéao
aquicola seguindo os preceitos sustentaveis, gerando rendimentos e novos postos de trabalho
no estado (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA PISCICULTURA - PEIXE BR, 2021).

O reservatorio da UHE Luis Eduardo Magalhdes (Lajeado), conta com
aproximadamente 170 km de extensdo e area de 630 km2, perpassando 0s municipios de
Miracema do Tocantins, Lajeado, Palmas, Porto Nacional, Brejinho de Nazaré e Ipueiras. Na
atualidade, existe apenas producado de peixes nos Parques Aquicolas de Brejinho Il, Miracema-
Lajeado e Sucupira, situados nesse reservatorio, que possui uma capacidade de suporte para
producéo de 89.238,112 ton/ano de peixes (BOLETIM DA PISCICULTURA EM AGUAS DA
UNIAO, 2020).

Segundo o Boletim da Piscicultura em Aguas da Uni&o (2020), nos reservatorios do Rio
Tocantins, Serra da Mesa, Cana Brava, Lajeado e Tucurui, existem 1271 areas regulares para a
producdo aquicola, e 15 areas aquicolas de demanda espontanea.

Os nameros apresentados no Boletim da Piscicultura em Aguas da Unido (2020)
mostram a enorme potencialidade produtiva dos reservatorios das UHE instaladas no Rio
Tocantins. Esse grande potencial, se ndo for cuidado e bem gerido, pode ocasionar grandes
problemas de qualidade da agua e inviabilizar, que os nUmeros de producéo se concretizem.

Esse tipo de sistema é uma forma de producdo intensiva, porém, tem a potencialidade
de impactar o ambiente, sendo que ocorre a liberacdo de residuos alimenticios e dejetos de
peixes. Os residuos aumentam a disponibilidade de nitrogénio e fésforo na coluna d agua e
podem influenciar no aumento de floracdo de algas (ROSINI, et al. 2019).

O impacto que o cultivo em tanque-rede pode causar na agua dos reservatorios,
dependera da quantidade de peixes criados, da quantidade de residuo gerado, das propriedades
das racOes e da habilidade de autodepuracdo do ambiente no lugar que os tanques estdo
instalados (ROSINI, et al. 2019).
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Seguindo nesse movimento de melhor gestdo da aquicultura, apresenta-se o conceito de
aquicultura sustentavel. Essa definicdo abarca a producdo econémica de espécies aquaticas,
interagindo harmoniosamente e permanentemente com o ecossistema do lugar e com 0 meio
social (VALENTI, 2011).

Os recursos naturais devem ser usados de modo racional, para ndo gerar degradacéo ao
ecossistema. Esse modelo de cultivo tem que atender a populagao local com a oportunidade de
gerar empregos, possibilitando uma maior qualidade de vida. Esses beneficios podem ser
exigidos pelo poder publico e disponibilizado para a populacédo local (VALENTI, 2011).

Desse modo, com a piscicultura em tanques-redes em franca expansao no estado do
Tocantins, a avaliacdo da qualidade de agua desses reservatorios se faz muito importante, de
maneira que minimizem ou previnam os efeitos adversos que venham a surgir sobre 0s mesmaos.
Assim sendo, o Parque Aquicola Sucupira, que é objeto do trabalho, apresenta-se como uma
importante iniciativa para ser apresentada de monitoramento da qualidade de agua da
aquicultura em reservatorios, tendo na agua o principal fator de sucesso na producdo piscicola.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar a qualidade da &gua de pisciculturas com sistema de cultivo em tanques-rede no
Parque Aquicola Sucupira, localizado no Reservatdrio da UHE Lajeado, municipio de Palmas-

TO, por meio de parametros fisicos e quimicos.

2.2 Objetivos Especificos

= Registrar os principais impactos da atividade;

= Comparar o efeito da sazonalidade, periodo seco e chuvoso, na qualidade da 4gua da
area de influéncia do parque aquicola Sucupira e pisciculturas nele instaladas por um
periodo de um ano;

= Averiguar o atendimento dos parametros analisados aos padrbes de referéncia

estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 para um reservatério classe 2.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 Reservatérios Continentais

Reservatorios sdo concebidos a mais de cinco milénios em diversas localidades do
mundo e com variadas finalidades, indo de simples reservas de &gua, servindo também para
irrigacdo, regularizacdo de vazdo, pesca, navegacdo, aquicultura e producdo de energia
hidroelétrica (AGOSTINHO, 2007).

Hoje em dia, as grandes represas artificiais, encontram-se em todas as bacias
hidrograficas de grande porte no Brasil, tais construgdes causam relevantes mudangas
socioeconémicas e ecossistémicas (AGOSTINHO, 2007).

Esses ambientes artificiais sdo considerados de dindmica e caracteristicas, entre o
ambiente I6tico e 1éntico, além disso, outro aspecto dos reservatorios € a variancia do nivel de
agua em curto espaco de tempo, causado pela operacdo da usina (ESTEVES, 1998). As represas
mais aproximadas a um sistema lagunar apresentam maiores tempos de residéncia, em
contrapartida os mais assemelhados a ambientes de rios, tém tempos de residéncia menores
(NOGUEIRA; NEVES; NALIATO, 2012).

Em decorréncia da implantac&o da barragem, se faz notar a modificacdo da velocidade
de escoamento da &gua, alterando o ecossistema aquético, segregando-o em diferentes zonas,
de acordo com suas caracteristicas, sdo elas: fluvial, intermediaria e lacustre (RYCHTECKY;
ZNACHOR, 2011; STRASKRABRA; TUNDISI, 2013).

A faixa fluvial apresenta dindmicas similares a ecossistemas l6ticos. J& na faixa
intermediéaria, é onde se encontram a maioria dos organismos produtores, visto que ela recebe
mais influéncia nutricional da zona l6tica, a velocidade da 4gua é menor e conta com maior
tempo de residéncia, proporcionando uma acentuada sedimentacdo, assim, ampliando a zona
fética. A faixa lacustre fica mais aproximada a barragem e possui semelhangas com ambientes
Iénticos, com maior profundidade e com maior tempo de retengdo hidrica (RYCHTECKY;
ZNACHOR, 2011).

A construcdo dessas represas pode gerar alguns impactos, sejam eles, ambientais,
sociais ou econdmicos. A alguns efeitos positivos e negativos sdo apresentados, a seguir na

Tabela abaixo.
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Tabela 1 Efeitos positivos e negativos da construcao de represas

Efeitos Positivos Efeitos Negativos

« . Transferéncia de grande contingente
Geragdo de energia

populacional
Acumulacdo de agua na localidade Desaparecimento de espécies nativas
Manancial de 4gua para o Deterioracdo da qualidade de agua do
abastecimento publico reservatorio
Navegacao Perda de terras férteis

Impedimento de desenvolvimento e espécies

Reserva para irrigacao .
P gac migradoras

Aquicultura Agravo de doencas de veiculagdo hidrica

Diminuicao da concentracdo de oxigénio de
fundo
Fonte: Tundisi (2005).

Maior oportunidade de pesca

3.2 Monitoramento de Reservatorios

As redes de monitoramento da qualidade da agua buscam a obtencédo de dados que dizem
respeito a qualidade quimica, bioldgica e fisica de um corpo hidrico no decorrer do tempo
(SANDERS et al.,1983).

Segundo Artiola et al.(2004) a definicdo de monitoramento se enquadra em observar e
estudar o ambiente, ou seja, as informagdes sdo armazenadas e analisadas para producéo de
conhecimento. Além disso, as informacdes obtidas através do método cientifico conduzem para
uma maior compreensdo da problematica ou do cenéario, podendo tornar as decisdes tomadas
melhores, diferenciando um problema de uma condi¢cdo momentéanea. No entanto, os aspectos
politicos e socioecondmicos influenciam também nas tomadas de decisdes.

Nos variados sistemas de monitoramento existentes, os do tipo intensivo, remoto e em
tempo real ja se fazem presentes pelo mundo, e em alguns lugares do Brasil. Esse instrumento
apresenta mais uma alternativa de monitoramento, captando o dinamismo hidrico, visto que as
informacdes sdo armazenadas em curtos periodos de tempo, incluindo as varia¢des dia a dia,
durante os meses e anualmente, caso a operacgdo do sistema seja sem interrupgédo. Para se obter
melhores resultados orienta-se utilizar o monitoramento tradicional e se possivel combinado ao
sensoriamento remoto (HANISCH et al.,2015).

Um mecanismo de grande relevancia no gerenciamento dos corpos d’agua ¢ o

monitoramento intensivo, pois ele ajuda nas medidas que devem ser tomadas, principalmente
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em areas metropolitanas com alta densidade populacional, onde a poluicdo pode ser séria e de
extrema influéncia na qualidade da &gua, podendo interferir o abastecimento a populagéo
daquela regido, assegurando uma melhor gestdo do recurso (HANISCH et al.,2015).

No planejamento ou otimizacdo de uma Rede de Monitoramento, devem ser
considerados alguns elementos, sdo eles: identificacdo dos alvos do monitoramento; determinar
a rede local de onde seréo retiradas as amostras de lagos e rios; escolher os parametros de
qualidade de agua a serem amostrados; definir com que frequéncia e a recorréncia da
amostragem; estimar quanto de recursos humanos, técnicos e financeiros serdo necessarios;
planejamento da logistica empregada; identificar os locais por onde se publicard os dados e
informacgdes; considerar se os dados e informacdes geradas sdo passiveis de serem aproveitados
(BEHMEL, 2016).

A estacdo de monitoramento em tempo real recolhe dados de forma intensa de alguns
pardmetros, podendo ser: pH, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, salinidade,
temperatura do corpo hidrico, turbidez e potencial redox, clorofila-a, concentracdo de
cianobactérias, nitrato, amonia e cloretos. Determinadas metas podem ser alcangcadas com a
introducdo desse sistema de monitoramento, como: determinar a qualidade hidrica e avaliar a
concentracédo dos parametros interessados ao decorrer do tempo; estabelecer as agdes essenciais
para a preservacdo das propriedades hidricas adequadas, determinadas em lei; analisar a
eficiéncia desses atos (HANISCH et al.,2015).

O monitoramento remoto em tempo real se mostra mais vantajoso que 0 monitoramento
tradicional. O arquivamento automatico das informacgdes e a sua transmissao por meio da
internet permitem a centralizac&o dos bancos de dados para utiliza¢éo e estudo por quem tenha
interesse (GLASGOW et al., 2004).

A atividade que vem se estabelecendo em varios paises, e apresenta perigos de poluicdo
e contaminacdo hidrica constante, € 0 monitoramento continuo ou em tempo real da qualidade
de 4gua dos mais variados corpos hidricos. Essa a¢do possibilita 0 aumento do cuidado e a
possibilidade de reducdo dos riscos com a saude das pessoas, no caso dela ser usada para
captacdo e posterior fornecimento, e risco ecossistémico (HANISCH et al.,2015).

Essa tecnologia de monitoramento é frequentemente confundida com a de
Sensoriamento Remoto. O monitoramento em tempo real e a tecnologia mencionada podem ser
utilizadas simultaneamente, no entanto elas possuem caracteristicas que as diferem (HANISCH
etal., 2015).

O monitoramento em tempo real busca a aquisi¢do de dados em espagos curtos de

tempo, captando mudancas repentinas, possibilitando alarmes, permitindo uma melhor
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compreensdo das dindmicas ambientais. Apesar disso, como o equipamento ficara instalado no
corpo hidrico, existe o risco de ocorrer deterioragdes ou avarias, além da dificuldade
operacional em fazer a manutencéo e a calibracéo, indispensaveis para a verificacdo dos dados
coletados e diminuicdo de erros de coleta (HANISCH et al., 2015).

3.3 Aquicultura em reservatorios

Conforme apresentado nos relatorios do Estado da Pesca e Aquicultura no Mundo
(FAO, 2020), o Brasil tera um crescimento na sua producdo, devido ao desenvolvimento da
producdo aquicola em aguas interiores.

No pais, a aparicdo das maiores barragens esta vinculada a obras de grandes usinas
hidroelétricas. As consequéncias negativas dessas construcfes sdo tdo grandes, que se
assemelham a criagdo de um novo ecossistema, impactando diretamente na dindmica
hidrolodgica, relagdes tréficas, organismos produtores, Ciclagem dos nutrientes, impossibilidade
do deslocamento de espécies migradoras, entre outras mudancas (AGOSTINHO et al., 2007;
WINEMILLER et al., 2016).

Dentro do contexto de grandes barragens, surgem o0s parques aquicolas que sao
determinados como locais delimitados, que possibilitam a producdo aquicola e outras atividades
concomitantemente. Uma atividade que ocorre com maior peso nesses parques é a piscicultura
(BRASIL, 2020).

Os parques aquicolas pioneiros a entrarem em funcionamento sdo 0s pertencentes aos
reservatorios de Itaipu (PR), Castanhdo (CE), llha Solteira (MS,MG e SP), Furnas (MG), Trés
Marias (MG) e Tucurui (PA) (DE ARAUJO, 2016).

Esses tipos de producdo mantém os peixes confinados para um melhor desenvolvimento
servindo de defesa para ataque de predadores e possibilitando um meio com boa qualidade de
agua e alimento (EMBRAPA, 2009). A criacdo de peixes em tanque-rede, vem apresentando
pontos positivos, pois € uma alternativa para se aproveitar os espacgos do reservatorio.

A producdo nacional em tanques-rede estid se tornando uma opgdo a mais para a
piscicultura tradicional, sendo realizada em diversos lagos de barragens. Alias, a possibilidade
de renda da producéo de peixes, fez com que alguns 6rgéaos ligados ao governo, incentivassem
e ajudassem esses produtores durante o processo produtivo (DE QUEIROZ & ROTTA, 2016).

Os tanques podem ser instalados em lagoas, rios, estuarios e mar aberto. Essas estruturas
simplificam a observacéo, alimentacéo e despesca. Porém, sendo um sistema aberto, 0 manejo

dentro dos tanques influencia o ecossistema que ele esta inserido, como o meio influencia
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mutuamente a producdo, se fazendo necessario tomar cuidado com a escolha do local que sera
estabelecida essa estrutura (CARDIA & LOVATELLI, 2015).
Os trés critérios essenciais para a escolha de um local para instalagdo do tanque-rede,

segundo o trabalho de Beveridge (2008), sdo apresentados na Tabela abaixo.

Tabela 2 Critérios para a escolha do local para instalacdo do tanques-rede
Critérios ambientais para Critérios ambientais para Critérios logisticos e

a piscicultura estruturas de gaiolas de peixes  de gerenciamento

Qualidade da agua

(oxigénio dissolvido, Clima (precipitacdo, variagoes Regulamentacao e
temperatura, pH, turbidez, de temperatura) planejamento
poluicdo)
Topografia Correntes Acesso
) ) ) Proximidade com o
Hidrologia Profundidade _
mercado consumidor
Proliferacdo de algas Substrato Seguranca

Fonte: BEVERIDGE , 2008.

Os efeitos da producdo piscicola em tanques-rede podem ser negativos na qualidade da
agua do ambiente. Esse impacto depende das espécies criadas, densidade de armazenamento,
localizagdo, qualidade de racdo e manejo. Fésforo e nitrogénio sdo disponibilizados na &gua,
trazendo um aumento na concentracdo de nutrientes, tendo potencial de provocar eutrofizacéo.
A amonia é expelida pelas branquias e os nutrientes fosforo e nitrogénio pelas excretas dos
peixes. Ela é extremamente toxica aos peixes, sendo também absorvida pelos organismos
bentbnicos, que se degrada para forma de nitrato (HANDY & POXTON, 1993 ; BLACK, 2008
; LIMA et al., 2018).

A disponibilidade de fosforo em ecossistemas de dgua doce € de se levar a sério, pois é
o nutriente limitador do desenvolvimento de algas, sua disponibilidade nesses ambientes pode
gerar afloragcfes excessivas das mesmas, que podem ser prejudiciais, causando também uma
diminuicdo do oxigénio dissolvido na 4gua (HOLMER, 2010).

A ragdo que ndo é consumida e as excretas decompostas compdem a maior parte da
matéria organica particulada presente nesses ambientes. Cerca de 20% da racdo utilizada para
alimentacdo dos peixes em tanque-rede é perdida antes da ingestéo pelos peixes (PEARSON &

GOWEN, 1990), sendo a taxa de utilizacdo alimentar de peixes criados em tanques-rede de
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14,8% para nitrogénio e 11% para fésforo (GUO & LI, 2003). Deste modo, a gestdo do
arracoamento é fundamental para diminuir os danos do excedente de nutrientes. A fim de
aumentar a eficiéncia da gestdo dos alimentos, é possivel a utilizacdo de alimentadores
automaticos, tendo uma maior precisdo na quantidade de ser disposto que a espécie precise
(BLACK, 2008). O plano alimentar pode conter o crescimento da digestibilidade, visto que 0s
peixes absorvem os nutrientes com maior eficiéncia, diminuindo a disponibilidade de residuos.

Esse tipo de sistema é uma forma de producéo intensiva, porém, tem a potencialidade
de impactar o ambiente, sendo que ocorre a liberacdo de residuos alimenticios e dejetos de
peixes. Esses residuos aumentam a disponibilidade de nitrogénio e fosforo na coluna d*agua e
podem influenciar no aumento de florag&o de algas (ROSINI, et al. 2019).

O impacto que o cultivo em tanque-rede pode causar na limnologia da 4gua, dependera
da quantidade de peixes criados, da quantidade de residuo gerado, das propriedades das racdes
e da habilidade de autodepuragdo do ambiente no lugar que os tanques estdo instalados
(ROSINI, et al. 2019).

Seguindo nesse movimento de melhor gestdo da aquicultura, entra o conceito de
aquicultura sustentavel. Essa definicdo abarca a producdo econémica de espécies aquaticas,
interagindo harmoniosamente e permanentemente com o0 ecossistema do lugar e com 0 meio
social (VALENTI, 2011).

A aquicultura deve ser produtiva e lucrativa, trazendo proventos, que pode ter a
capacidade de gerar beneficios monetarios ou ndo. Os recursos naturais devem ser usados de
modo racional, para ndo gerar degradacdo ao ecossistema. Esse modelo de cultivo tem que
atender a populacdo local com a oportunidade de gerar empregos, possibilitando uma maior
qualidade de vida. Esses beneficios podem ser exigidos pelo poder publico e disponibilizado
para a populacdo local (VALENTI, 2011).

3.4 Os principais impactos da atividade de Piscicultura em Tanques-rede

E sabido que a piscicultura em tanque rede, como qualquer outro tipo de producio
animal, gera alguns impactos ambientais, que advém do manejo, arragoamento e instalagdo das
estruturas.

Os impactos da atividade classificam-se em interno, local ou regional. Os impactos
internos sdo aqueles que afetam diretamente o local de cultivo. Os locais sdo sentidos até um
quilémetro a jusante. J& quando as implica¢fes no ambiente aquético, sdo sentidos até muitos

quilémetros de onde ocorre o impacto s&o conhecidos como regionais (SILVER, 1992).
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A aquicultura tem a capacidade de aumentar a concentracdo de particulas e macro e
micro nutrientes dissolvidos na agua (SUGIURA et al., 2006; AZEVEDO et al., 2011;
GONDWE et al., 2011; CANALE et al., 2016), a eclosdo da letalidade e diminui¢do da
diversidade biologica de peixes (SANG, 2006); a poluicdo da agua por meio de principios ativos
de remédios, defensivos agricolas e outros compostos quimicos (BURRIDGE et al., 2010);
diminuicdo da concentracdo de oxigénio dissolvido na &rea de cultivo (HAMBLIN & GALE,
2002); florescimento de algas que liberam toxinas (SOWLES, 2009); alta acumulacao de metais
e matéria organica nos sedimentos de fundo (XIA et al., 2016).

Ademais, perceberam mudancas na biodiversidade da microbiota e nos organismos
bentbnicos encontrados nos sedimentos (BUSCHMANN et al., 2009). Mudancas na estrutura
trofica e na alimentacdo dos peixes do entorno dos tanques-redes, por conta do arragoamento e
manejos de espécies exaticas ou ndo cultivadas (ARTHUR et al., 2010; CARVALHO et al.,
2012; RAMOS et al., 2014). Além disso, possivel transmissdo de doencas para os peixes do
entorno, podendo gerar conflitos nos usos multiplos dos recursos hidricos (ISRAEL, 2007).

Segundo Guo e Li (2003), os maiores impactos ambientais causados na agua e nos
sedimentos, podem ser 0 aumento de concentracao de fosforo, nitrogénio e matéria organica. O
trabalho de Folke e Kautsky (1992), mostrou que 13% e 66% respectivamente do fosforo e
nitrogénio que entra no sistema através do arragoamento sofrem sedimentagdo, somente 23%
do fésforo e 25% do nitrogénio sdo absorvidos pela carcaca dos peixes, e 11% e 62% nessa
ordem fosforo e nitrogénio, se dissolvem na agua.

Uma outra problematica presente em lagos e reservatorios é a eutrofizacdo, podendo ser
potencializada pelo cultivo aquicola. Em reservatérios que retém adgua em periodos mais altos,
sdo uma das causas desse problema (KUO et al.,2006).

Todos os tipos de producao de alimentos geram, de certa maneira, impactos ambientais,
seja ela animal ou vegetal. Um elemento a ser levado em conta € a capacidade que o ambiente
tem de absorver esse impacto sem sofrer significativamente (SOTO et al., 2013). Segundo
Garcia et al. (2014) esta € uma das problematicas essenciais para a piscicultura em tanques-
rede, determinar os limites produtivos para que ndo afete os outros usos multiplos das aguas
continentais.

Segundo Miranda et al. (2016), matéria organica que a producdo aquicola em tanques-
rede emite, pode alterar a cadeia alimentar, tendo potencial de ser usada como alimento para 0s
peixes do entorno. A adi¢do dessa matéria organica possibilita alteracfes ambientais, depois do

seu consumo, sendo capaz de tornar o ambiente eutrofico com elevada concentracdo de algas
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fotossintetizantes, e alta de zoopléanctons, também a diminuicdo da microfauna de bentos
(TOMASSETTI et al. 2016).

A racdo e as fezes que sdo produzidas pelos peixes, fazem com que se agreguem a
comunidade de peixes ao redor dos tanques, pois podem se alimentar diretamente ou
indiretamente dessa matéria organica, ocasionando mudangas nas relagdes troficas, no ciclo
reprodutivo e transformacdes no figado dos peixes (BRANDAO et al. 2012, 2013; DEMETRIO
et al. 2012; KLIEMANN et al. 2018; ORLANDI-NETO et al. 2019a; RAMOS et al. 2008,
2013; STRICTAR-PEREIRA et al. 2010).

A selecdo de areas propicias para a producdo aquicola e a gestdo ineficiente da
piscicultura, pode afetar a produtividade do cultivo. Portanto, escolher uma area adequada pode
evitar um impacto maior e trazer um aumento de producao (ZANIBONI-FILHO et al. 2018).

Segundo Holmer (2010), o fosforo € o elemento que mais limita o crescimento de algas,
logo a insercdo desse elemento em concentragdes que 0os ambientes aquaticos ndo conseguem
absorver, levando a uma alta floracdo de algas, que por consequéncia consomem 0 0xigénio

dissolvido presente na agua, podendo diminuir de maneira drastica sua disponibilidade.

3.5 Oxigénio Dissolvido

O oxigénio dissolvido encontrado na agua atua como um dos principais indicadores em
Limnologia, pois atua em varios processos bioldgicos e quimicos na dgua. Essa concentracdo
depende basicamente da temperatura da agua e da pressao atmosférica (TUNDISI, 2008).

O ecossistema de agua doce, dependendo da auséncia ou presenca de oxigénio
dissolvido, vai determinar que tipo de microrganismo e organismos aquaticos que iram habitar
aquele ambiente. A respiracdo bioldgica dos organismos de O é a principal causa do consumo
do oxigénio dissolvido no ambiente aquatico. Os organismos metabolizam e oxidam 0 COz em
O fornecendo maior desempenho do que se fossem usadas outras moléculas (DODDS e
WHILES, 2020).

Pelo motivo de estar envolvido diretamente com a respiracdo, fotossintese e
decomposi¢do de materia orgénica, que dependem diretamente do periodo de exposicéo a luz
do solar, o oxigénio dissolvido, sofre variagdes na sua concentragao durante os varios periodos
do dia. Durante o periodo noturno essa falta de producdo primaria pode se tornar um problema
para a gestdo do corpo hidrico e da piscicultura, pois a concentracdo de OD pode atingir valores
muito baixos (ESTEVES, 1998).
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3.6 Temperatura

Um processo fundamental para o aquecimento da dgua ¢ a radiacédo do sol que chega as
camadas superficiais dos corpos hidricos. Esse aquecimento da dgua causa uma estratificacao
térmica e de densidade, que regula importantes processos € mecanismos desses ecossistemas
(TUNDISI, 2008).

Segundo Tundisi (2008), ocorre a estratificacdo no corpo hidrico, a camada superficial,
0 epilimnio, camada mais aquecida e menos densa e o hipolimnio a camada inferior, mais densa
e mais fria. A altura de cada camada serd determinada pela localizacdo geografica, a
profundidade média e méxima, aspectos regionais com relacéo as dinamicas de ventos da regido
e 0 posicionamento do corpo hidrico na bacia hidrografica (TUNDISI, 2008).

Segundo Fernandes et al., (2018) para a aquicultura um dos parametros mais relevantes
é a temperatura da agua, pois ird afetar diretamente na temperatura corporal dos peixes.
Também vao depender da temperatura, o0 metabolismo, a conversdo alimentar, o ganho de peso,
a morfometria, 0 bem estar animal, quantidade de excretas dos peixes e atividade dos

microrganismos nas transformacdes quimicas.
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4 METODOLOGIA
4.1 Etapas do processo

O fluxograma a seguir apresenta todas as etapas e procedimentos para defini¢do da area
de estudo, delimitacdo dos pontos de coleta, coleta de dados e para a apresentacéo e discussao

dos dados.

Figura 1. Fluxograma de descricdo das atividades realizadas.

Definicéo da
Area de Estudo

\/

Delimitagao do
Ponto de
Coleta

\/

Coleta de
Dados

\

Apresentacao e
Discussao dos
Dados

Fonte: Autor (2021).

4.2 Area de Estudo

O presente estudo foi realizado na area do Parque Aquicola Sucupira em Palmas-TO,
localizado no reservatorio da UHE Luis Eduardo Magalh&es.

O Pargue Aquicola Sucupira, foi projetado para fins ndo onerosos. Contando com 209
areas aquicolas licitadas, 198 contempladas, possuindo atualmente 30 piscicultores produzindo

diversas espécies amazoénicas (SEAGRO, 2018).
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O reservatério da UHE Luis Eduardo Magalhdes (Lajeado), conta com
aproximadamente 170 km de extensdo e &rea de 630 m?, perpassando 0s municipios de
Miracema do Tocantins, Lajeado, Palmas, Porto Nacional, Brejinho de Nazaré e Ipueiras. Na
atualidade, existem apenas trés Parques Aquicolas instalados (Brejinho Il, Miracema-Lajeado
e Sucupira), situados nesse reservatério, possuindo uma capacidade de suporte para producao
de 89.238,112 ton/ano de peixes (BOLETIM DA PISCICULTURA EM AGUAS DA UNIAO,
2020).

Os Tanques-rede (TR) foram instalados perpendicularmente a corrente da agua e
dispostos de acordo com uma distancia entre TR de 4 m. Os peixes foram alimentados trés
vezes ao dia até a saciedade com uma dieta extrusada comercial, com niveis de proteina bruta

de 45%, 36%, 32%, de acordo com cada fase de cultivo.
4.3 Caracterizacao dos Pontos de Coleta

O ponto de coleta foi escolhido dentro da area de influéncia do Parque Aquicola
Sucupira. Sendo alocado na linha de cultivo (posicao que os tanques-rede ficam dispostos), da

Embrapa, que fica a jusante do Parque Aquicola, conforme apresentada na Figura 2.

Figura 2. Mapa de Localizacdo do Parque Aquicola Sucupira, mostrando o ponto de coleta de
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4.4 Coleta de Dados

A Plataforma de coleta de dados foi instalada na linha de Tanques-rede da Embrapa,
com a sonda a uma profundidade de 1,5 - 2 m de profundidade da flor da agua (Figura 3 e
Figura 4).

A coleta de dados da plataforma de monitoramento continuo se realizou no intervalo de
60 dias, e foi feita por meio do software especifico da empresa YSI, a mesma da sonda instalada.
Apo6s o download das informagdes, o equipamento foi limpo e calibrado, para depois ser
devolvido para a plataforma de monitoramento.

As coletas foram realizadas de novembro de 2019 a agosto de 2021, totalizando 4
campanhas a campo para coleta e calibracdo da Sonda YSI. Os meses definidos para analise

foram o periodo chuvoso (outubro a abril) e estiagem (maio a setembro).

Figura 3.Sonda YSI 6020 V2 da Embrapa Figura 4.Sonda YSI 6020 V2 com armadura
Pesca e Aquicultura. de ferro.
- e 3 — \

‘ 'ﬁ"é L
Fonte: Autor (2021).

Fonte: Autor (2021).

4.5 Andlise Fisico-Quimica

Os parametros foram coletados por meio da plataforma com a sonda modelo YSI 6020
V2 (Figura 5 e Figura 6), de monitoramento em tempo real, | armazenando dados a cada 10

minutos, instalada na linha de tanques-rede da Embrapa instalada no parque. Esse equipamento
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foi responsavel por coletar dados dos seguintes parametros de agua: Oxigénio dissolvido e
Temperatura.

A analise do Oxigénio Dissolvido foi subdividida em 4 horarios durante o dia, pois ele
€ um dos parametros mais importantes para a gestdo da aquicultura em tanques-rede. Foram
escolhidas de inicio da manh& (05h50min a 06h10min);, meio dia (11h50min a 12h10min);,
final da tarde (17h50min a 18h10min) e meia noite (23h:50min a 00h:10min).

Figura 5. Plataforma de coleta de dados no Figura 6. Limpeza da sonda de
Reservatorio da UHE Lajeado, Parque monitoramento YSI.
Aquicola Sucupira.

Fonte: Autor (2021). Fonte: Autor (2021). -

4.6 Apresentacgdo e Discussdo dos Dados

Apb6s o download dos dados, as informacdes foram analisadas, armazenadas e
comparadas com a os limites maximos permitidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 para
um reservatorio classe I1.

A checagem foi realizada com os parametros presentes nesta Resolucao, de acordo com
a classe definida para a atividade e observando as variaveis mais importantes para a aquicultura.

Os dados foram subdivididos em periodo seco e periodo chuvoso, para depois serem
comparados atraves de estatistica descritiva (média, moda, desvio padrdo, etc.) e avaliados entre
eles.
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5 RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos durante as campanhas de coleta

de dados, seguem-se entdo os dados de Oxigénio dissolvido e Temperatura da agua.

5.1 Oxigénio Dissolvido — OD

5.1.1 Periodo de Seca ou estiagem

Os dados apresentam em média 7,47 mg/L de OD durante todo o periodo de estiagem
(Figura 7). A menor concentracdo medida de 5,31 mg/L ocorreu no dia 08/07/2021 as 00:20:00
e a maxima foi de 9,42 mg/L, encontrada no dia 03/05/2021 as 16:31:00. As concentracdes mais
frequentes foram a de 7,34 mg/L, aparecendo 233 vezes em todo periodo seco coletado. O
desvio padrédo é de 0,43 mg/L em torno da média, ou seja, pegando como base a média a
variacdo foi de 0,43 para mais ou para menos.

Durante esse periodo de tempo nenhum dos dados coletados mostrou medicdes abaixo
de 5 mg/L, conforme preconiza a resolugcdo CONAMA n° 357/2005, para corpos hidricos classe
2.

Sousa e Morais (2015), em seus estudos no mesmo reservatério no periodo de seca
(medicdes de abril a outubro) constataram que a concentracao de oxigénio dissolvido variou de
6,74 mg/L e 8,60 mg/L.

Jé& os resultados de. Mallasen et al.(2018), no parque aquicola do reservatoério de llha
Solteira (SP) mostraram que as concentracdes coletas no periodo de baixa precipitacdo foram
maiores sendo que apresentou média de 6,2 mg/L na area de cultivo com desvio padréo de 0,9.

A Figura 7 apresenta uma coleta de dados de oxigénio dissolvido no periodo de seca

durante o periodo de estudo.
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Figura 7 Gréafico de oxigénio dissolvido (mg/L) no periodo de estiagem Parque Aquicola
Sucupira.
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Fonte: Autor (2021).

5.1.2 Periodo de Chuva

Os dados apresentaram concentracdo média de 7,24 mg/L. A maior concentracao
medida foi de 9,36 mg/L no dia 01/04/2020 as 17:51:00 e de concentracdo minima obtida 3,13
mg/L no dia 13/02/2021as 23:11:00, tendo como possivel causa as precipitacdes intensas que
ocorreram nos trés dias anteriores que chegaram a soma de 84,20 mm de chuva acumulada
durante esses trés dias segundo dados do INMET (2021). Logo ap6s as 00:00:00 do dia
14/02/2021 a medicdo passou a subir, indicando que aquela concentracdo baixa medida, pode
ter sido causada por uma grande atividade dos microrganismos para decompor a matéria
organica em suspensao e acarretando assim, alto consumo de Os.

A Figura 8 apresenta uma coleta de dados de oxigénio dissolvido no periodo chuvoso

no Parque Aquicola Sucupira durante o periodo de estudo.
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Figura 8 Gréafico de oxigénio dissolvido (mg/L) no periodo chuvoso no Parque Aquicola
Sucupira.
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Fonte: Autor (2021).

Durante esse periodo de tempo houve medi¢des abaixo de 5 mg/L, conforme preconiza
a resolucdo CONAMA n° 357/2005, para corpos hidricos classe 2. Essas medicdes tém relacédo
com o alto indice de precipitacdo nos dias desse evento.

O trabalho realizado no mesmo corpo hidrico de Sousa e Morais (2015) no periodo
chuvoso (medicGes de novembro a margo) mostrou que a variagdo da concentracdo desse gas

ficou no intervalo de 6,30 mg/L a 11,66 mg/L.

5.2 Oxigénio Dissolvido Em Horério Diferentes Do Dia

5.2.1 Nascer do Sol (05:50 as 06:10)

Este periodo (Figura 9) do dia mostrou dados de concentracdo media de 7,110 mg/L,
com desvio padrdo de 0,484, ou seja, a maior parte dos dados coletados variou para mais ou
menos que esse valor. O valor de concentracdo minima obtido foi de 4,891 mg/L encontrado
no dia 07/03/21 as 06:10, ficando abaixo do valor de 5 mg/L que preconiza a Conama n°
357/2005. Ja a maior concentracdo medida foi de 8,173 mg/L vista no dia 27/05/2021 as 06:10.

O valor minimo foi obtido no més de mar¢o ainda no periodo chuvoso, podendo ter
influenciado na qualidade da agua. O valor méaximo de concentragdo medido, foi realizado no

inicio do periodo de estiagem no més de maio.
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27/05/2106:11:09;8,17
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Figura 9 Grafico de oxigénio dissolvido (mg/L) no Nascer do Sol no Parque Aquicola
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de OD obtida foi de 4,619 mg/L no dia 20/03/2021

A maior concentracdo foi de 9,166 mg/L obtida no dia

Fonte: Autor (2021).

s

ao minima

Figura 10) foi visto que o valor de concentracdo médio foi de 7,391 mg/L, com desvio

Os valores de concentragcdo mais baixo encontrado foi menor que o que preconiza a

Durante o periodo do meio dia (

Conama n° 357/2005, para corpos hidricos classe 2.

5.2.2 Meio dia (11:50 as 12:10)
as 12:10, no periodo chuvoso.

padréo de 0,494. A concentrag
03/05/2020 as 12:10.
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Figura 10 Gréfico de oxigénio dissolvido (mg/L) no Meio Dia no Parque Aquicola Sucupira.
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Fonte: Autor (2021).

5.2.3 Final da Tarde (17:50 a 18:10)

Durante esse horério (Figura 11) a concentracdo média de oxigénio dissolvido foi de

7,574 mg/L, com desvio padrdo de 0,414. A menor concentracdo medida foi de 5,919 mg/L no

dia 22/03/2021 as 18:00, durante o periodo de chuva. A maior concentragdo foi 9,356 mg/L

catalogada no dia 01/04/2020 as 17:50.

As medicOes durante esse horario do dia ndo ultrapassaram os limites de tolerancia

preconizados pela Conama n° 357/2005, que preconiza como limite inferior a concentracdo de

5 mg/L para aguas de classe 2.
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Fonte: Autor (2021).

5.2.4 Meia Noite (23:50 as 00:10)

No decorrer do horario de Meio Dia (
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Figura 12) com média de 7,239 mg/L, com desvio padrdo de 0,489. A menor
concentracdo medida foi de 3,864 mg/L, no dia 13/02/2021 as 23:50 durante o periodo chuvoso.
Ja a maior concentracdo obtida foi de 8,734 mg/L no dia 02/04/2020 as 00:00, também no
periodo chuvoso.

Nesse periodo do dia a menor concentracdo obtida ultrapassou o limite inferior da
resolucdo Conama n° 357/2005.

Segundo Boyd, Claude E. et al. (1982) as concentra¢fes minimas cabiveis de OD para
a maioria dos peixes fica em torno de 2 mg/L - 6 mg/L, isso ira variar de acordo com a duragao
desse periodo de baixa concentracdo, se for poucas horas pode nao prejudicar, mas mantendo

essa situacdo por alguns dias pode gerar efeitos letais aos organismos.
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Figura 12 Grafico de oxigénio dissolvido (mg/L) no Meia Noite no Parque Aquicola
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Fonte: Autor (2021).
Os dados de temperatura da dgua apresentados no periodo de estiagem (Figura 13) tém

para mais ou menos que o valor médio de 29,20°C. O valor maximo medido foi de 31,92°C que
ocorreu no dia 28/09/2019 as 13:30:00. J& o valor mais baixo medido nesse periodo foi de

27,45°C no dia 7/08/2021 as 08:31:00.

como média 29,20°C, e apresentando a medicdo mais frequente de 29,43°C. O desvio padrdo
apresentado durante o periodo de seca, o valor de 0,82 em torno da média obtida, ou seja, 0,82

5.3.1 Periodo de Seca ou estiagem

5.3 Temperatura
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Figura 13 Grafico de Temperatura (°C) no periodo de estiagem no Parque Aquicola Sucupira.
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Fonte: Autor (2021)

5.3.2 Periodo de Chuva

Os dados do periodo chuvoso (Figura 14) apresentam como média 29,90°C a uma
profundidade na faixa de 1,5 m a 1,8 m, ou seja, na parte superficial da agua. O valor mais
frequente encontrado durante a medicdo foi 29,59°C. Os dados mostraram um desvio padrao de
0,86, em torno da média. A medi¢do méxima encontrada no periodo chuvoso foi de 33,46°C no
dia 06/04/2020 as 15:21:00 e o valor minimo medido de 27,52°C no dia 23/02/2021 as 08:20:00.

A Figura 14 apresenta uma coleta de dados de Temperatura no periodo chuvoso no

Parque Aquicola Sucupira durante o periodo de estudo.
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Temperatura (°C)

Figura 14 Grafico de Temperatura (°C) no periodo chuvoso no Parque Aquicola Sucupira.
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Fonte: Autor (2021).




40

6 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram apresentados os resultados do monitoramento da qualidade de
agua com os parametros de oxigénio dissolvido e temperatura da agua, em um ponto amostral
dentro do Parque aquicola Sucupira. Os indices analisados foram coletados no intervalo de cada
10 minutos, nos periodos de estiagem e chuvoso, em faixas de horarios especificos,
possibilitando uma maior compreensédo da dindmica nesse ambiente.

De modo geral, as concentracdes de oxigénio dissolvido e Temperatura, ndo ficaram
abaixo do que é recomendado para uma gestdo de qualidade da piscicultura em tanques-rede.
Somente no periodo chuvoso foram observadas algumas medicGes abaixo da Conama
357/2005, ndo se mantendo essas concentra¢Bes por elevado periodo de tempo.

Os horéarios do Nascer do Sol apresentaram média de concentracdo mais baixas, ja o
durante o fim da tarde a média de concentracdo apresentada foi a mais alta dos horarios, como
era de ser esperar com a diminuigdo de producdo primaria durante o periodo da madrugada e o
aumento durante todo o passar do dia.

O lugar em que a sonda esta alocada no Parque Aquicola Sucupira, apresentou uma boa
qualidade de oxigénio dissolvido e temperatura, que sdo 0s principais parametros para um bom
desenvolvimento da piscicultura e 6timos indicadores de polui¢do na agua.

Trabalhos como esse podem contribuir para se conhecer cada tipo de ambiente na
aquicultura em aguas continentais e de prever possiveis polui¢cbes na dgua para que se faca
pleno o maltiplo uso desses tipos de corpo hidrico, sem afetar nenhum usuério negativamente

e 0 meio ambiente.
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