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RESUMO

Estudos apontam que os ambientes aquaticos podem ser utilizados para diversas finalidades
como o abastecimento de agua, geracdo de energia, irrigacdo, navegacdo, aquicultura,
paisagismo, etc. No Brasil existem grandes reservatorios de agua, como o Reservatério UHE
Luiz Eduardo Magalhdes — UHE Lajeado, localizado no Rio Tocantins no Estado do
Tocantins. No ano de 2015 foram instalados na UHE Lajeado parques aquicolas, propiciando
um aumento no potencial da produgdo de pescado em tanques rede. Nesse contexto, com o
avanco da producdo de pescado em tanques rede em aguas da Unido observa-se a necessidade
de se monitorar o ambiente de producéo para que haja o acompanhamento da qualidade da
agua ao longo da linha de cultivo, tornando a producdo sustentavel. A producdo em tanques
rede traz preocupacdes ambientais em relacdo a eutrofizacdo da &gua que pode ser ocasionada
pela excrecdo de fezes dos peixes e acumulo de racéo, que sao ricos em fosforo. Dentro deste
contexto, esse trabalho procura avaliar o grau de trofia do ambiente com atividade aquicola de
sistema de producdo em tanques rede, localizado no Reservatorio UHE Lajeado — Palmas/TO,
especificamente no Parque Aquicola Sucupira, nas estagdes seca e chuvosa dos anos de 2019
e 2020, utilizando-se como parametro o indice de Estado Trofico — IET, por se tornar uma
ferramenta acessivel e eficaz ao produtor.

Palavras-chaves: Piscicultura. Tanque rede. indice de estado trofico.



ABSTRACT

Studies indicate that aquatic environments can be used for various purposes such as water
supply, power generation, irrigation, navigation, aquaculture, landscaping, etc. There are large
water reservoirs in Brazil, such as the UHE Luiz Eduardo Magalhdes — UHE Lajeado, located
on the Tocantins River in the state of Tocantins. In 2015, aquaculture parks were installed at
UHE Lajeado, providing an increase in the potential of fish production in net cages. In this
context, with the advance of fish production in net cages in Union waters, it is necessary to
monitor the production environment so that water quality is monitored along the cultivation
line, so that the production happens in a sustainable way. The production in net cages brings
environmental concerns in relation to the eutrophication of water that can be caused by the
excretion of fish fecal and accumulation of feed, which are rich in phosphorus. Within this
context, this work seeks to evaluate the degree of trophy of the environment with aquaculture
activity of production system in net cages, located in the UHE Lajeado Reservoir —
Palmas/TO, specifically in the Sucupira Aquaculture Park, in the dry and rainy seasons of
2019 and 2020, using the Trophic State Index — EIT as a parameter, as it becomes an
accessible and effective tool for producers.

Key-words: Fish farming. Net cage. Trophic state index.
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1 INTRODUCAO

No mundo, os ambientes aquaticos sdo utilizados para diversas finalidades como o
abastecimento de agua, geracdo de energia, irrigacdo, navegacao, aquicultura, paisagismo, etc.
(ASSIS, 1998 apud ZANINI, 2009).

A 4gua, item essencial a vida, deve atender a requisitos de qualidade e quantidade
adequados ao consumo da populacdo e as necessidades mdultiplas para determinados fins,
como a piscicultura. Quando este bem é utilizado sem consciéncia acarreta em diversos
prejuizos e sérias alteracBes (NEU et al., 2010). Segundo a FAO (2016) a producéo de peixes
€ 0 seguimento que mais cresce no mundo, ao se considerar o aumento significativo do
consumo dessa proteina pela popula¢do mundial.

No Brasil existem grandes reservatorios de agua nos principais rios que cortam o pais,
como o Reservatério Luiz Eduardo Magalhdes — UHE Lajeado, localizado no Rio Tocantins
no Estado do Tocantins. No ano de 2015 foram instalados na UHE Lajeado parques aquicolas,
0 que proporcionou um aumento no potencial da producdo de pescado em tanques rede.

Segundo Teixeira (2019) os “parques aquicolas sdo areas mapeadas com o aval do
Ministério da Pesca que poderdo ser requeridas por pessoas fisicas ou juridicas para, nessas
areas, exercerem atividade de piscicultura dentro dos padrbes e normas estabelecidos nos
documentos de licenciamento ambiental”. Trata-se de uma fazenda de pescado ou de
piscigranjas com areas demarcadas mediante titulacéo.

O grande volume de tanques rede que estdo sendo instalados em reservatorios
continentais brasileiros tem trazido impactos na qualidade das aguas resultantes da sobra de
racdo utilizada nos cultivos e da excrec¢do de nutrientes pelos peixes, causando a eutrofizagdo
das aguas e a consequente proliferacdo de algas e macrofitas no corpo hidrico. Estes impactos
prejudicam ndo somente outros usuarios de aguas, como também outros cultivos em areas
préximas (MATOS et al., 2016).

Nesse contexto, com o avanco da producdo de pescado em tanques rede em aguas da
Unido observa-se a necessidade do monitoramento do ambiente de producdo por meio do
acompanhamento da qualidade da agua na area de cultivo, para que a producdo aconteca de
forma sustentavel. Azevedo et al. (2011) alertam para o fato de que a producdo em tanques
rede traz preocupacdes ambientais em relacdo a eutrofizagdo da dgua que pode ser ocasionada
pela excrecdo de fezes dos peixes e acimulo de ragdo, que sdo ricos em fosforo.
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O monitoramento dos reservatorios de dguas da Unido por meio de parametros fisicos,
quimicos e bioldgicos da qualidade da agua permite avaliar sobre possiveis fontes poluentes
que prejudicam o uso da agua (ZANINI, 2009).

Praxedes et al. (2016) apontam que o longo tempo de residéncia da dgua armazenada
em reservatérios permite que ocorram relagdes quimicas e bioldgicas, pois essas relacdes
estdo associadas a lancamentos de efluentes, provenientes de zonas urbanas, &reas industriais
e zonas rurais, que aceleram o processo de envelhecimento dos reservatdrios. Esse processo é
caracterizado como eutrofizacdo e depende da disponibilidade de nutrientes no interior dos
reservatorios.

“A eutrofiza¢do ¢ o aumento da concentragdo de nutrientes, especialmente fosforo e
nitrogénio, nos ecossistemas aquaticos, que tem como consequéncia o aumento de suas
produtividades”, conforme define Esteves apud Praxedes et al. (2016).

Segundo a Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo — CETESB (2010), um dos
principais nutrientes para os processos bioldgicos € o fosforo, e também é considerado um
macronutriente, pois € consumido em grandes quantidades pelas células. Considerando isto,
torna-se um parametro indispensavel na caracterizacdo de efluentes, pois 0 seu excesso
conduz a processos de eutrofizacéo.

Dentro deste contexto, esse trabalho tem como objetivo avaliar o grau de eutrofizacéo
do ambiente com atividade aquicola com sistema de producao do tipo tanque rede, localizado
no Reservatério UHE Lajeado — Palmas/TO, especificamente no Parque Aquicola Sucupira,
nas estagdes seca e chuvosa dos anos de 2019 e 2020, utilizando-se como parametro o indice
de Estado Trofico — IET.

1.1 Problema de pesquisa

A regularizacdo de areas aquicolas em aguas federais brasileiras € um processo lento e
desestimulante. A auséncia de padronizacdo nas condicionantes exigidas pelos 0Orgédos
estaduais de meio ambiental e a falta de capacitacdo dos analistas ambientais explicam a
situacdo atual. A maioria dos piscicultores em producdo nos reservatérios do Brasil encontra-

se na ilegalidade, dificultando o acesso as politicas publicas e as linhas de crédito disponiveis.
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Dessa forma, nota-se que essa dificuldade de regularizacdo dos produtores é extremamente
prejudicial a todos os atores envolvidos nesta importante cadeia produtiva.

A legislacao vigente estabelece que a ocupagdo méaxima da area de um reservatério
para fins de aquicultura deve ser de no maximo 1%" do espelho d’4gua, no entanto, com base
nos critérios para ordenamento da atividade observa-se que nos reservatorios ja demarcados a
area ocupada por pisciculturas ndo tem ultrapassado 0,6%.

Nesse contexto, uma medida desejavel para dar celeridade ao processo de
regularizacdo de forma sustentavel, seria adotar a dispensa do licenciamento para 0s
produtores se instalarem até que se atinja a ocupagdo de 0,5% da &rea destinada a aquicultura.
Para se garantir que essa ocupacdo se dé de forma sustentavel recomenda-se que algumas
medidas sejam adotadas, conforme apresentado a seguir:

- Plano de monitoramento: a adocdo de um plano de monitoramento da qualidade de dgua nas
areas produtivas com base no IET;
- Boas praticas de manejo:

e O emprego de boas préaticas de manejo e de protocolos que visem a minimizacdo de
impactos ambientais com o registro de todos os dados zootécnicos obtidos no cultivo,
bem como da situacdo da qualidade da adgua e dos sedimentos, gerando dados que
possam prever cenarios quanto ao impacto causado pela atividade em longo prazo;

e Revisdo dos parametros de qualidade de agua exigidos para atividades aquicolas das
Resolugdes CONAMA n° 357/2005 e n° 413/2009 e Resolugdo COEMA n° 88/2018.
Dessa forma, no presente estudo, pretende-se analisar a possibilidade de utilizar o IET

como ferramenta de monitoramento de areas aquicolas, tornando uma pratica viavel ao
produtor e eficaz para os 6rgaos de fiscalizacéo.

Sendo assim, as perguntas de pesquisa a serem feitas s@o as seguintes:

e O IET é uma ferramenta eficaz para 0 monitoramento de areas aquicolas?

e E possivel utilizar apenas o IET para 0 monitoramento das areas aquicolas, ao invés de
levar em consideracdo todos os parametros preconizados nas Resolucbes CONAMA
n°® 357/2005 e n°® 413/2009 e Resolucdo COEMA n° 88/2018?

e Qual € o custo beneficio de se utilizar o IET?

1
Instrucdo Normativa Interministerial n° 07, de 28 de abril de 2005, Ministério do Meio Ambiente e Secretaria Especial de Aquicultura e
Pesca.
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1.1.1 Hipotese

O IET é uma ferramenta eficaz para 0 monitoramento de &reas aquicolas.

E possivel utilizar apenas o IET para o monitoramento das areas aquicolas, ao invés de
levar em consideracdo todos os parametros preconizados nas Resolucdes CONAMA n°
357/2005 e n° 413/2009 e Resolugdo COEMA n° 88/2018.

E mais viavel economicamente a utilizacio do IET como parametro de monitoramento

ao invés de analisar todos os parametros solicitados nas Resolugdes acima.

1.1.2 Delimitagdo de Escopo

Esse trabalho é um estudo de caso no Parque Aquicola Sucupira, localizado no
Reservatorio Luiz Eduardo Magalhdes — Lajeado — Palmas/TO, com o objetivo avaliar o grau
de trofia do ambiente com atividade aquicola de sistema de producdo em tanques rede, nas
estacdes seca e chuvosa no periodo de maio de 2019 a janeiro de 2020, utilizando-se como
parametro o Indice de Estado Trofico — IET.

Observou-se a necessidade de avaliar o parametro nas estagfes seca e chuvosa, por se
tratarem de épocas bem definidas no Estado do Tocantins, onde, no periodo de final de maio a
inicio de outubro tem-se a estacéo seca, e no periodo de final de outubro a inicio de maio tem-
se a estacdo chuvosa. As duas estacGes provocam oscilacdes relevantes no nivel de dgua do

reservatorio, sendo importante definir essas duas estacOes para avaliacdo do IET.

1.1.3 Justificativa

Por se tratar de um pardmetro que avalia principalmente dois aspectos, fésforo e
clorofila-a, verifica-se que o IET é um parametro economicamente viavel ao se comparar com
a quantidade de pardmetros que as Resolucbes CONAMA e COEMA solicitam
monitoramento da qualidade da agua.

O IET é um parametro de extrema relevancia ao se tratar de uma solucdo para

monitoramento da qualidade das aguas dos reservatorios da Unido, uma vez que mede a
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eutrofizacdo do ambiente. Trata-se de uma proposta sem complexidade, pois a avaliagdo dos
parametros compostos no IET é simples e mais barata®.

Verifica-se, por se tratar de um parametro com menor complexidade, que a sua
aplicabilidade se torna necessaria e mais acessivel ao setor produtivo de peixes, 0 que torna a
aplicacdo do IET no monitoramento da qualidade de &gua viavel, por ser um parametro com
objetividade e econdmico.

A utilizacdo do IET como parametro de monitoramento apresentard celeridade,
eficiéncia e economia, viabilizando o monitoramento de &reas aquicolas por parte dos

produtores, trazendo solugéo para os gargalos que o setor enfrenta.
1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Avaliar o indice de Estado Tréfico — IET como ferramenta para monitoramento de

atividades aquicolas em aguas da Uniao.
1.2.2 Objetivos Especificos

1. Monitorar a qualidade de agua do Parque Aquicola Sucupira, considerando 0s
parametros: fosforo total (uL™), clorofila-a (uL™), temperatura (°C), pH,
condutividade (mS.cm-1), oxigénio dissolvido (mgL™), sélidos totais (mgL™) e
turbidez (NTU);

2. Comparar a qualidade de 4gua da area estudada nos periodos seco e chuvoso;

3. Calcular, apresentar e discutir o indice de Estado Tréfico (IET) da regido estudada

— Parque Aquicola Sucupira, nos periodos seco e chuvoso.

2 Em anexo é apresentado orcamento do Lapeq com os valores para analise dos parametros determinados pela
Resolucdo CONAMA n° 413/2009 e orgamento com o0s valores para analise dos parametros propostos pelo IET.
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1.3 Metodologia

1.3.1 Area de estudo

A regido de estudo delimitada neste trabalho foi a &rea de influéncia de producédo de
pescado em tanques rede do Parque Aquicola Sucupira, localizada no Reservatorio Luiz
Eduardo Magalhées distante 15km da Cidade de Palmas/TO, e nas Coordenadas Geogréaficas
Latitude 10°5°9,21”S e Longitude 48°22°8,11”0, conforme a Figura 2. O Reservatorio Luiz
Eduardo Magalhdes ocupa area de 60km? de Iamina de agua, representando 0,23% da area do
Estado do Tocantins, tendo construido basicamente para geracdo energética em 2001, com
uma producdo aproximada de 902,5MW por dia. Além disso, o reservatério é utilizado para
outras finalidades, como: usos para abastecimento, irrigacdo, aquicultura, navegacdo, lazer,
pesca, turismo, entre outros.

Na area destinada ao parque aquicola aqui estudado existe a Unidade de Pesquisa da
Embrapa que foi instalada em janeiro de 2019 com recursos do Projeto BRS Aqua, momento
em que foi feita toda a montagem do sistema de cultivo (Figura 1). A linha de producéo
destinada ao projeto de pesquisa € composta por 8 tanques rede com volume de 48m3
(4x4x3m) e 8 tanques rede com volume de 27m?3 (3x3x3m).

O experimento relativo ao Projeto BRS Aqua iniciou na segunda quinzena de junho de
2018, com duracdo de 221 dias. O objetivo do estudo foi desenvolver um protocolo de
producdo para tambaquis em tanques rede, com base no melhor volume de tanque rede em
relacdo a sua capacidade de suporte (27 e 48m3) e densidade de estocagem final (25 e
40kg/m3).

“O Projeto BRS Aqua tem como objetivos fortalecer a infraestrutura de pesquisa
Embrapa, gerar e transferir tecnologias que promovam o desenvolvimento da aquicultura
brasileira com foco primordial na inovagdo, contribuindo para o incremento da producgéo e
proporcionando aumento da competitividade e sustentabilidade da cadeia nacional do
pescado” (EMBRAPA, 2018). Com esse projeto estima-se elevar o patamar tecnoldgico dos
sistemas de producdo em aquicultura incorporando novas tecnologias com o intuito de
permitir a adogdo de pacotes tecnologicos no que diz respeito a producdo do pescado. A

coordenacdo do projeto é feita pela Embrapa Pesca e Aquicultura com sede em Palmas/TO.
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Figura 1-Linha de tanques rede do Projeto BRS Aqua localizado no Parque Aquicola Sucupira
— Palmas/TO.

Fonte: Gustavo Pereira Silva (2019).

Figura 2-Localizacdo do Parque Aquicola Sucupira — Palmas/TO.
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Fonte: Larissa Uchda da Rocha (2020).

No estudo elaborado pela Themag Engenharia (2003), o Reservatério Luiz Eduardo

Magalhdes (Lajeado) se estende por aproximadamente 170km, entre as cidades de Lajedo e
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Ipueiras, apresentando um espelho de 630km? e um volume de 5,52km* na cota 212m
(horizontal). A superficie d’agua do reservatdrio sofre sobrelevagdes nas se¢des de montante a
medida que a vazao aumenta. Ou seja, nos periodos de cheia, o nivel d’agua nos trechos de
montante do reservatorio sera mais alto do que 212m e a superficie inundada pela dgua sera
maior que a correspondente a vazao média, mesmo que o nivel d’agua seja mantido igual a
212m junto a barragem, como € mostrado na Figura 3 que apresenta uma imagem
tridimensional do Reservatério Luiz Eduardo Magalhaes. Para a vazéo de 10.000m%/s (cheia
normal ou bianual) o remanso cobre uma area de 790km? e para a vazéo 25.000m?/s, préxima
da cheia de 50 anos de recorréncia, a area atinge 990km?. Considerando o volume e a &rea
definidos para uma superficie horizontal na cota 212m, a profundidade média do reservatorio
é de 8,80m e o tempo médio de residéncia da agua, de 25 dias (vazdo média de 2.532m?fs).
Do ponto de vista da regularizacdo das vazbes do Rio Tocantins, o reservatorio € definido

como sendo a fio d’agua.

Figura 3-Imagem tridimensional da batimetria utilizada no Modelo Delft — 3D.

Fonte: Themag Engenharia (2003).
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1.3.2 Coleta de dados

As coletas de amostras de &gua foram realizadas em 5 pontos (Figura 4), abrangendo
toda a area de producdo de pescado em tanques rede, sendo 1 ponto de coleta localizado fora
da area de producdo como forma de controle (Ponto 1 — localizado antes do inicio da area do
parque aquicola) e os outros quatro pontos localizados na linha de producdo. Foram feitas 9
campanhas mensais entre maio de 2019 e janeiro de 2020, uma a cada més, no intuito de se
determinar as concentracdes de fosforo total (ugL™) e clorofila-a (ugL™), para os calculos dos
indice de Estado Trofico segundo Lamparelli (2004).

A agua foi coletada na lamina superficial (30cm), com auxilio da garrafa de VVan Dorn,
armazenada em frascos de polietileno de 1L e mantidas refrigeradas a 4°C e protegidas da luz.
Posteriormente, as amostras foram transportadas para o Laboratério de Pesquisa em Quimica
Ambiental e de Biocombustiveis (Lapeq) da Universidade Federal do Tocantins (UFT) para
analise de fosforo total e clorofila-a. Parametros como temperatura (°C), pH, condutividade
(mS.cm™), oxigénio dissolvido (mgL™), sélidos totais (mgL™) e turbidez (NTU) foram

analisados in loco mediante uso de medidor multipardmetros Horiba U-52G.
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Figura 4-Pontos Amostrais de coleta de dados no Parque Aquicola Sucupira — Palmas/TO.
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Fonte: Gustavo Pereira Silva (9).

Figura 5-Equipe coletando amostras de agua para o projeto de pesquisa.

=

Fonte: Larissa Uchda da Rocha (2019).

1.3.3 Analises de qualidade de agua
1.3.3.1 Determinagéo da concentragao de clorofila-a
A determinacdo de clorofila-a foi obtida por filtracdo de 0,5L de amostra em

membranas de fibra de vidro de 0,45um. A extracdo das clorofilas foi feita mediante choque

térmico com acetona a 90% e a maceracdo de cada amostra. Posteriormente, foram
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centrifugadas a 4000rpm por 10 minutos e armazenadas em ambientes refrigerados a 4°C por
24 horas para posterior andlise. A leitura do sobrenadante foi feita com o auxilio de
espectrofotdbmetro em comprimento de onda 664nm, 665nm e 750nm de acordo com Standard
Methods (APHA, 1998). Os valores das concentragdes de clorofila-a foram obtidos por meio
da seguinte equacéo 1:

Cla[ mg j _ 26,7x[644, - 665,]xV1 "

m? V2xL

Onde:

664y: subtracdo da absorbancia obtidaem A =664nm e A =750nm

665,: subtracdo da absorbancia obtida em A =665nm e A =750nm (densidade Optica apos a
acidificacéo);

V1: Volume do extrato de acetona (mL);

V2: Volume filtrado da amostra (Litros);

L: Caminho otico da cubeta.
1.3.3.2 Determinacgao da concentracdo de fésforo total

A quantificacdo de fosforo total foi feita por meio de dois métodos: primeiro, digestao
alcalina utilizando 0,210mgL™ de Persulfato de Potassio em autoclave & 125°C por 25
minutos para determinacdo de todas as formas de fosforos presentes. Posteriormente, a
quantificacdo do fdsforo total a partir do método do acido ascérbico com concentracdao
17,6gL. As leituras das amostras foram feitas em espectrofotdmetro a um comprimento de
onda 880nm. A concentracao de fosforo total foi determinada por meio da realizacdo de curva
de calibracdo, sendo essa curva pela correlacdo de concentragfes padrdes e os resultados de
leituras, dessa forma, o resultado da equacdo da reta terd uma soma dos quadrados 0 mais
proximo de R2=1 obtida na curva de calibracdo para fosforo total (MURPHY e RILEY, 1962;
APHA, 1998).

1.3.3.3 Indice de Estado Tréfico (IET)

O IET foi calculado com base na média aritmética da concentracdo de clorofila-a e

fosforo total, sendo as varidveis analisadas nos 05 pontos amostrais.
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O Indice do Estado Tréfico (IET) é composto por dois outros indices apontados por
Alves et al. (2012): indice de Estrado Tréfico para o fosforo e o indice de Estado Tréfico para
a clorofila-a, estabelecidos para ambientes idénticos conforme Lamparelli (2004).

Lamparelli (2004) utiliza as seguintes equagOes para determinacdo do IET:

IETL(CIa):lox[6 —(0’92_ O’Ii’]‘lz('”(c'a))jj @

IET, (PT)=10x (6 —(1’77_0’;:]22('”(” ))D @3)

IET (PT)+IET(Cla)

IET, = ;

(4)

Onde:

IET,: indice de Estado Trofico por Lamparelli (2004);

PT: concentracdo de fosforo total medida na superficie da 4gua, em pg.L™
CL: concentragdo de clorofila total medida na superficie da agua, em pg.L™
Ln: logaritmo.

Tabela 1 — Classificacdo do Estado Trofico — Reservatorios.

Categoria Estado Trofico | Ponderagao P-Total - P(ug/L) | Clorofila-a (ug/L)

Ultraoligotrofico IET< 47 P<8 CL<1,17
47 < |IET< 52 8<P<19 1,17<CL<3,24
Mesotrofico 52 <IET<59 19<P<52 3,24 <CL<11,03
g . 1103<CL<
Eutrofico 59 <IET<63 52<P=<120 -
30.55
30,55<CL<
63 < IET<67 120 <P < 233 =
69,05
Hipereutréfico IET > 67 P>233 CL > 69,05

Fonte: IGAM, 2018.

1.4 Estrutura da Dissertacdo

O trabalho est& organizado em 4 capitulos correlacionados. O Capitulo 1, Introduc&o,

apresentou por meio de sua contextualizacdo o tema proposto neste trabalho. Da mesma
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forma foram estabelecidos os resultados esperados por meio da definicdo de seus objetivos e
apresentadas as limita¢Ges do trabalho permitindo uma visédo clara do escopo proposto.

O Capitulo 2 apresenta a fundamentacéo tedrica para utilizacdo do indice de Estado
Trofico (IET) como ferramenta para monitoramento de cultivos em tanques rede no
Reservatorio Luiz Eduardo Magalh&es, especificamente no Parque Aquicola Sucupira.

O Capitulo 3 apresenta os resultados obtidos através da medicdo dos parametros
propostos e analise dos resultados obtidos.

No Capitulo 4 sdo tecidas as conclusdes do trabalho, relacionando os objetivos
identificados inicialmente com os resultados alcancados. Sdo ainda propostas possibilidades
de continuacdo da pesquisa desenvolvida a partir das experiéncias adquiridas com a execucdo
do trabalho.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

A gestéo integrada de bacias hidrograficas vem assumindo importancia cada vez maior
no cenario hidrico, uma vez que se tem aumentada a degradagdo ambiental, afetando a
disponibilidade hidrica. Essa gestdo assume o papel descentralizador das agdes visando o
desenvolvimento social e econdmico de forma sustentavel. Considerando isso, 0s principios
da gestdo ambiental passam a ser ferramentas indispensaveis para a elaboracdo de planos e
estratégias de manejo que visem a conservacdo e recuperacdo de ambientes naturais
degradados através das técnicas de avaliagdo e monitoramento ambiental (BUZELLI &
CUNHA-SANTINO, 2013).

Tundisi e Tundisi (2015) apontam que os reservatérios artificiais tém sido utilizados
por multiplas finalidades, assim como para a producéo de alimentos por meio da piscicultura.
Considerando que a piscicultura é uma atividade potencialmente poluidora, verifica-se a
necessidade de se manter uma gestdo e monitoramento da qualidade hidrica dos reservatorios,
para que o cultivo de peixes ocorra de forma sustentdvel e respeitando os limites da
capacidade de suporte.

Os principais impactos relacionados a aquicultura em rios e reservatorios estdo ligados
ao aumento do fluxo de particulas e nutrientes dissolvidos no ambiente. A maior contribuicdo
dos efluentes oriundos da aquicultura provém das dietas e sobras de ragdo ndo consumida
durante a alimentagdo, que causam um aumento nas concentracdes de nitrogénio e fésforo no
ambiente, podendo ocasionar um processo de eutrofizacdo artificial (MATOS et al., 2016).
Esse processo pode ocasionar a deterioracdo da qualidade da agua e inviabilizar o préprio
empreendimento.

A capacidade de diluicdo dos efluentes oriundos do cultivo de peixes em tanques rede
no reservatorio dependerd, principalmente, da circulacdo da agua do ambiente, tornando-se
indispensavel a avaliagdo da capacidade suporte do corpo hidrico receptor para que seja
definida a producdo maxima permissivel de organismos aquaticos naquele ambiente, onde a
emissdo de residuos ndo ultrapassara a capacidade de absorcdo do ambiente (ARARIPE et al.,
2006 apud MATOS et al., 2016).

Este capitulo abordara o assunto da eutrofizacdo dos ambientes aquaticos, com énfase
em areas de producio aquicola, bem como a qualidade de 4gua e a ferramenta IET — indice de
Estado Trofico para avaliar os niveis troficos da gua.
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2.1 Qualidade da Agua em Reservatorios

Para atender todos os usos multiplos da agua, bem como o aumento da demanda por
este bem, verifica-se a necessidade de se manter a qualidade da &gua para que haja um
aumento da sua disponibilidade. Com o intuito de se aumentar a disponibilidade hidrica
realizou-se o represamento de diversos corregos e rios. No entanto, Pimenta et al. (2012)
aponta que o barramento de rios acarreta em situacGes desfavoraveis que vao além do
progresso: diminui¢do do fluxo de agua, aumento da taxa de sedimentagdo, aumento do tempo
de residéncia da agua, estratificacdo térmica e diminuicdo das concentragdes de oxigénio
dissolvido, dentre outros.

O desenvolvimento da atividade aquicola e a tomada de consciéncia relativamente
recente dos problemas ambientais justifica a atencdo que se deve oferecer a qualidade da
agua, em especial quando se trata das criacdes intensivas e semi-intensivas de peixes (SILVA
et al., 2002). A qualidade da dgua na piscicultura ndo sé influencia no crescimento dos peixes,
mas também é através dela que se determina a sobrevivéncia dos mesmos.

O fosforo é considerado um dos parametros mais importantes no que tange a poluicédo
de cursos d’agua. Altas concentracdes de fosforo favorecem o crescimento de algas e plantas
que podem interferir na utilizagdo da agua (BARRETO et al., 2013). O autor Lamparelli
(2004) aponta que o fosforo disponivel é um dos fatores mais importantes na regulacdo da

produtividade do sistema.

2.2 Indice de Estado Tréfico— IET

Os autores Silva et al. (2018) alertam para o fato de que a “eutrofizagdo é um dos
principais problemas que afetam a qualidade das d4guas em mananciais de todo o mundo”. Na
piscicultura, a eutrofizacdo é causada pelo enriquecimento de nutrientes, fosforo e nitrogénio,
na coluna d’agua (produtos da excrecdo dos peixes e sobras de ragdo). Existem diversas
metodologias para se determinar o grau de trofia dos reservatorios, como, por exemplo, o
indice de Estado Trofico — IET, que utiliza as concentracées de nitrogénio, fosforo e clorofila-
a para definicdo do grau de trofia de um ambiente aquatico.

O indice de Estado Tréfico — IET é uma forma de se avaliar a qualidade hidrica e foi
desenvolvido para “avaliar a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes € seu
efeito relacionado ao crescimento excessivo de algas ou macrdfitas, facilitando a classificacao
de corpos d’agua em diferentes graus de trofia” (BUCCI & OLIVEIRA, 2014).
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Tundisi e Tundisi (2015) apresentam os principais efeitos da eutrofizagéo, a seguir séo
listados alguns deles: anoxia (auséncia de oxigénio dissolvido), que causa a morte de peixes e
de invertebrados e também resulta na liberacdo de gases toxicos com odores desagradaveis;
florescimento de algas e crescimento incontroldvel de outras plantas aquaticas; altas
concentracBes de matéria organica; deterioracdo do valor recreativo dos reservatorios devido a
diminuigdo da transparéncia da agua; diminuicdo da producéo de peixes causada por deplecéo
de oxigénio na coluna d’agua.

A eutrofizacdo pode aumentar a concentracdo do fitoplancton na agua, diminuir os
niveis de oxigénio dissolvido e desencadear o aparecimento de substancias toxicas no meio
aquatico, tornando o ambiente impréprio para o cultivo de peixes (LEONARDO et al., 2018).

A Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo — CETESB (2010) aponta que o IET
tem a finalidade de classificar os corpos d’agua em diferentes graus de trofia, além de avaliar
a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes 0 que pode ocasionar o
crescimento excessivo das algas e o aumento do potencial para o desenvolvimento de
macrdéfitas aquaticas.

No estudo do Indice de Estado Tréfico — IET do Parque Sucupira serdo analisadas a
concentracéo de fésforo e a concentracdo de clorofila-a em pg.L ™. Lamparelli (2004) diz que
“o fosforo ¢ o nutriente limitante e a clorofila-a € a indicadora de biomassa fitoplancténica
presente no reservatorio”.

Lamparelli (2004) propGe para o calculo da classificacdo de trofia em reservatorios a
insercdo dos parametros de clorofila-a (encontrado em organismos fotossintetizantes como as
algas) e fosforo total. Os resultados correspondentes ao fosforo devem ser entendidos como
uma medida do potencial de eutrofiza¢do, pois este nutriente atua como o0 agente causador do
processo. Ja a clorofila-a deve ser considerada como uma medida da resposta do corpo hidrico
ao agente causador, indicando de forma adequada o nivel do crescimento de algas que tem
lugar em suas aguas (CETESB, 2010).

A Resolugdo CONAMA n° 274/2000 (BRASIL, 2000) estabelece padres de &gua
para uso recreacional e balneabilidade. A Portaria MS n° 518/04 do Ministério da Salde
(MINISTERIO DA SAUDE, 2004) estabelece padrbes para abastecimento plblico. A
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005) estabelece classes de qualidade de agua
para corpos de dgua doce, salina e salobra, de acordo com seus usos pretendidos, no entanto,
ndo associa essa condicdo a niveis de trofia. Sendo assim, todos os programas de
monitoramento de qualidade de dgua devem considerar os limites e usos estabelecidos pela
legislacdo vigente (ZANINI, 2009).
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O Reservatério Luiz Eduardo Magalhédes é classificado como Classe Il segundo a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (BRASIL, 2005), uma vez que o reservatorio ndo possui
enguadramento. As aguas de classe Il podem ser destinadas a algumas atividades, dentre elas
a aquicultura e a atividade de pesca. No Artigo 15 da referida Resolucdo sdo apontados 0s
valores minimos de cada parametro de qualidade de agua que deve ser analisado para &guas
de Classe IlI, como por exemplo: turbidez: até 100 UNT; OD, em qualquer amostra, ndo
inferior a 5 mg/L Oy; clorofila a: até 30 ug/L; e, IX - fésforo total: a) até 0,030 mg/L, em
ambientes lénticos; e, b) até 0,050 mg/L, em ambientes intermediarios, com tempo de
residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente Iéntico.

A Resolugdo CONAMA n° 413/2009 (BRASIL, 2009) dispde sobre o licenciamento
ambiental da aquicultura, e determina em seu Anexo VI 0s seguintes parametros minimos
para monitoramento ambiental dos empreendimentos aquicolas: material em suspensdo
(mg/L); transparéncia (Disco de Secchi —m); Temperatura (°C); Salinidade (ppt); OD (mg/L);
DBO; pH; Amobnia-N; Nitrito-N; Nitrato-N (mg/L); Fofato-P (mg/L); Silicato-Si; Clorofila-a;
e, coliformes termotolerantes. Determina ainda que a frequéncia de apresentacdo dos
relatorios técnicos deve ser determinada pelo 6rgédo ambiental competente.

No Estado do Tocantins a Resolugdo COEMA n° 88/2018 (TOCANTINS, 2018)
dispdes sobre o licenciamento ambiental da aquicultura, determinando 0os mesmo parametros
para monitoramento ambiental da Resolugdo CONAMA n° 413/2005 e aponta em seu Anexo
VI que a frequéncia de apresentacdo dos relatdrios técnico deve ser determinada pelo

responsavel técnico no estudo ambiental (Quadro 1).

Quadro 1-Programa de Monitoramento Ambiental — Parametros Minimos determinados na
Resolucdo COEMA n° 88/2018.

1. Parametros de Coleta

2.1 Parametros hidrobiol6gicos:

2.1.1  Parametros minimos: Material em Suspensdo (MG-I) Transparéncia (Disco de Secch - m),
Temperatura (°C), Salinidade (ppt), OD (MG-I), DBO, pH, Aménia-N, Nitrito-N, Nitrato-N,
(MG-1), Fosfato-P (MG-I) e Silicato-Si, Clorofila "a" e coliformes termotolerantes.

Nota 1. Os dados de monitoramento devem estar disponiveis quando solicitados pelo NATURATINS;

Nota 2. Dependendo da analise dos dados apresentados, outros parametros hidrobiol6gicos podem ser

acrescidos ou retirados do plano de monitoramento, a critério do NATURATINS.

2. Cronograma

Apresentar cronograma de execu¢do do plano de monitoramento durante o periodo de validade da licenca
de operacdo (LO)

3. Relatério Técnico

Apresentar os relatérios técnicos dos parametros hidrobiol6gicos com os dados analisados e interpretados,
de acordo com a frequéncia estabelecida no respectivo processo de licenciamento, no qual deverao
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constar as principais alteracbes ambientais, decorrentes da implantacdo do empreendimento, bem como
fazer comparacfes com as analises anteriores.

Fonte: Resolucdo COEMA n° 88/2018, Anexo V1.

Os orcamentos apresentados pelo Laboratério Lapeq da UFT® mostram que para
analise dos parametros do IET (clorofila-a e fésforo total) o valor é de R$ 60,00 (sessenta
reais), ja a andlise dos parametros determinados pela Resolugdo COEMA n° 88/2018
(Material em Suspensdo, Temperatura, Salinidade, OD, DBO, pH, Amonia-N, Nitrito-N,
Nitrato-N, Fosfato-P, Silicato-Si, Clorofila "a" e coliformes termotolerantes) o valor médio é

de R$ 423,00 (quatrocentos e vinte e trés reais).

% Os orgamentos apresentados pelo laboratério encontram-se em anexo.
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3 RESULTADOS E ANALISE

A Tabela 2 mostra as concentragdes médias de clorofila-a e fosforo total, na estacéo

seca e chuvosa na area estudada, no periodo de maio de 2019 a janeiro de 2020.

Tabela 2 — Concentracdes médias de clorofila-a (ug.L™) e fésforo total (mg.L™) na area do

estudo
Parametros Concentracdo Média na estacdo Seca  Concentracdo Média na estacdo Chuvosa
Maio Outubro
Clorofila-a (pg.L™%) 2,78 £7,01 0,002 + 0,002
Fésforo Total (mg.L™) 0,016 + 0,042 0,001 + 0,029
Junho Novembro
Clorofila-a (ug.L™) 1,51 5,05 0,002 + 6
Fésforo Total (mg.L™) 0,007 + 0,016 0,029 + 0,049
Julho Dezembro
Clorofila-a (ug.L™) 0,002 + 3,20 0,002 + 0,55
Fésforo Total (mg.L™) 0,01 +1,55 0,003 + 0,026
Agosto Janeiro
Clorofila-a (ug.L™) 1,26 +2,6 1,4 +6,58
Fésforo Total (mg.L™) 0,033 £ 0,320 0,016 £ 0,023
Setembro
Clorofila-a (ng.L™) 0,002 + 2
Fésforo Total (mg.L™?) 0,023 + 0,130

Fonte: Medidas realizadas em campo.

Levando em conta os dados obtidos e organizados na Tabela 2, foram calculados os
indices de Estado Trofico de acordo com a metodologia de Lamparelli (2004), durante o

periodo de maio a janeiro de 2020, como apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 — indice de Estado Trofico e grau de trofia na area do estudo.
Pontos Maio Junho Julho Agosto Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro
P1 623 597 55,6 60,0 55,6 58,6
P2 62,9 593 53,9 61,4 53,9 62,3

P3 1609 564
P4 1625 604
P5 1619 588
Média 62,1 58,9

61,1
59,2

Fonte: Medidas realizadas em campo.
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Onde:

Oligotrofico

Mesotrofico

Eutréfico

A Figura 6 apresenta os valores de precipitacdo acumulada no periodo estudado.

Figura 6-Valores de precipitacéo total acumulada mensalmente de maio de 2019 a janeiro de
2020 no Municipio de Palmas — TO.
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Fonte: INMET, 2020.

3.1 Temperatura da 4gua

A Figura 7 apresenta a variagdo da temperatura da agua dos cinco pontos amostrados
durante o periodo de maio de 2019 a janeiro de 2020, a temperatura média da agua encontrou-
se em média de 29,26 + 1,07°C e de 29,60 £ 0,45°C durante a época seca e chuvosa,
respectivamente. As maiores temperaturas foram encontradas durante os meses de maio
(31,06°C), setembro (30,40°C) e dezembro (30,62°C).

Segundo Pinheiro e Lollis (2012), no Reservatorio Luiz Eduardo Magalh&es os valores
de temperatura variaram de 25°C a 37°C. Ja o estudo realizado por Pinho et al. (2018), no

mesmo reservatorio, apresentou uma variacdo de 29,62 + 0,95°C na estagdo seca, e na estacdo
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chuvosa, de 30,46 + 0,32°C. O estudo elabora por Kubitza (2013) aponta que as temperaturas
que variam entre 26°C e 30°C correspondem a bons valores para o cultivo de peixes.

A Figura 6 apresenta os dados coletados dos parametros de temperatura, pH, turbidez,
oxigénio dissolvido, solidos totais dissolvidos e condutividade, do Parque Aquicola Sucupira,

durante o periodo de estudo (maio de 2019 a janeiro de 2020).

Figura 7-Resultados do parametro temperatura coletados na area de piscicultura no Parque

Aquicola Sucupira
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32 pH

A variacdo do parametro pH (Figura 8) apresentou valores entre 6,26 — 7,25 no
periodo seco (maio de 2019 a setembro de 2019), e na época chuvosa os valores de pH
coletados variaram de 6,04 — 6,92 (outubro de 2019 a janeiro de 2020). Os valores de pH
identificados estdo dentro do limite exigidos na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para
corpos hidricos de classe 2 (entre 6 e 9).

Pinho et al. (2018) observou uma variacdo média de pH de 6 — 9 no mesmo
reservatorio estudado. J& o estudo elabora por Pinheiro e Lollis (2012), apresentou variacdo
do pH oscilando entre 5,5 e 8,0.

Segundo Von Sperling (2005), pH alto ou baixo apresentado em corpos hidricos pode
apontar a influéncia de efluentes industriais, valores altos sdo associados a um aumento da
concentracéo de algas.

Esse parametro sofre influéncia da fotossintese que ocorre nos reservatorios, visto que
0 aumento das taxas desse processo, auxiliada pela maior disponibilidade de nitrogénio e
fosforo na coluna d’agua, tende a uma elevagdo do pH, tornando-o mais alcalino, resultante

do consumo de CO, na agua (WETZEL, 2001).
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Figura 8-Resultados do pardmetro pH coletados na area de piscicultura no Parque Aquicola

Sucupira

pH

8.5
8

o o N 4
T N >

612 /\\V\/\JZ

W o= g

L
]

1 1/ —— 1/ /1T "/ """T "—"7T1 1
2 g2 e g B B B g &g
S E 2 & 8 2 2 g8 2
— —_
= = 2 8 E 5 5 B

QDEQ

Meses = O

3.3 Turbidez

Os valores médios de turbidez (Figura 9) variaram de 1,52 — 19,72NTU no periodo
seco (maio a setembro de 2019), e 0,67 — 4,88 NTU no periodo chuvoso (outubro de 2019 a
janeiro de 2020), ndo atingindo o valor maximo para corpos hidricos de Classe 2 estabelecido
na Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

A elevacdo dos valores de turbidez é relacionada as estagfes chuvosas em virtude de
uma maior agitacdo dos sedimentos em pontos mais rasos como ocorre na zona litoranea,
além disso, a falta das matas ciliares aumenta a eroséo, folhas e galhos que acabam sendo
carreadas para o corpo hidrico pela acdo dos ventos e das correntezas. A presenca de algas,
bactérias e planctons, também interfere nesse parametro. As atividades antrépicas como
lancamento de efluente sanitario, efluente industrial, rejeitos de mineracdo e agropecuarios,
ocasionam um aumento de turbidez e consequentemente a modificacdo da qualidade do corpo

hidrico, impedindo os usos doméstico, industrial e de recreacdo (CESTEB, 2010).
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Figura 9-Resultados do pardmetro Turbidez coletados na area de piscicultura no Parque

Aquicola Sucupira
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3.4 Oxigénio Dissolvido — OD

No periodo de estudo o oxigénio dissolvido (Figura 10) apresentou concentragdes
média variando de 7,84 — 10,48mg/L na estacdo seca (maio a setembro de 2019), e durante a
estacdo chuvosa a concentracdo média variou de 7,08 — 9,84mg/L (outubro de 2019 a janeiro
de 2020).

As concentracfes de oxigénio dissolvido encontradas se enquadram nos limites
minimos empregados pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005, a qual aponta como 5mg/L a
concentracdo minima que um corpo hidrico deve ter para se enquadrar como Classe 2.

Segundo Sousa e De Morais (2015) em estudo realizado no mesmo reservatorio a
concentracdo de oxigénio dissolvido variou entre 6,74 — 8,60mg/L no periodo de seca, ao
passo que durante a época chuvosa as concentracdes variaram de 6,30 — 11,66mg/L. J& no
estudo realizado por Peixoto (2007), foram encontrados valores que oscilaram entre 5,31 —
10,23mg/L.

Segundo Castagnolli (1992), um sistema intensivo de criacdo de peixes, como é o

cultivo em tanques rede, necessita de uma concentracdo minima de oxigénio dissolvido no

intervalo de 4,0 — 6mg/L.
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Figura 10-Resultados do pardmetro Oxigénio Dissolvido coletados na area de piscicultura no

Parque Aquicola Sucupira
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3.5 Solidos Totais Dissolvidos

Ja os solidos totais dissolvidos (Figura 11) apresentaram concentracfes médias
variando de 0,038 — 0,057mg/L no periodo de seca (maio a setembro de 2019) e 0,053 —
0,057mg/L durante o periodo chuvoso (outubro de 2019 a janeiro de 2020). Esses valores
encontrados se assemelham aos encontrados no estudo de Pinho et al. (2018), que apresentam
concentracdo maxima de 0,050mg/L.

As variagbes de solidos dissolvidos totais encontradas ndo ultrapassaram a
concentracdo limite para Classe 2 determinada na Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que é
de 500mg/L.
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Figura 11-Resultados do pardmetro Solidos Totais Dissolvidos coletados na area de

piscicultura no Parque Aquicola Sucupira
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3.6 Condutividade

Os valores medios obtidos para condutividade elétrica (Figura 12) na area de estudo
variaram entre 0,059 — 0,088mS/cm no periodo seco (maio a setembro de 2019) e 0,081 —
0,088mS/cm no periodo chuvoso (outubro de 2019 a janeiro de 2020).

Esse parametro ndo possui valores de tolerancia especificos na Resolugdo CONAMA

357/2005.
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Figura 12-Resultados do pardmetro Condutividade coletados na area de piscicultura no Parque

Aquicola Sucupira
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3.7 Clorodfila-a

As concentracdes médias de clorofila-a (Figura 13) variaram entre 0,50 a 4,00ug/L na
época seca (maio a setembro de 2019), e entre 0,002 — 3,14ug/L na época chuvosa (outubro
de 2019 a janeiro de 2020). Os valores encontrados estdo dentro do limite de 30ug/L para
corpo hidrico Classe 2 estabelecido na Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Segundo estudos de Rosanova et al. no ano de 2019 as concentragfes médias
encontradas no mesmo reservatorio de clorofila-a foram de 1,28 — 8,21ug/L. Ja em seu estudo
realizado em 2018, Rosanova (2018) diz que “no Reservatério do Lago de Palmas, apesar das
altas concentracGes de fosforo encontradas, o nutriente encontra-se indisponivel para as
plantas, fazendo com que ndo seja evidenciado um crescimento acentuado de algas no local, e,
consequente aumento nas concentracdes de clorofila-a”.

O principal indicador do estado tréfico de um ambiente aquético é a clorofila-a, que se
relaciona com as varidveis transparéncias e turbidez. Quando ocorre um manejo inapropriado
na piscicultura a possibilidade de se contribuir para o afloramento exagerado de algas,
influenciando negativamente a qualidade da agua, causado essencialmente por ragdo nédo

consumida e outras contribuicdes (MATSUZAKI et al. 2004).



40

Figura 13-Resultados do parametro Clorofila-a coletados na area de piscicultura no Parque

Aquicola Sucupira
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3.8 Fosforo Total

As concentracBes médias de fosforo total (Figura 14) obtidas na éarea estudada na
estacdo seca variaram de 0,011 - 0,502mg/L (maio a setembro de 2019), e na estacdo chuvosa
as variacOes foram de 0,006 - 0,036mg/L (outubro de 2019 a janeiro de 2020).

Os valores meédios que ultrapassaram os 0,050mg/L, valor limite disposto na
Resolugdo CONAMA n° 357/2005, apresentaram-se nos meses de julho (0,502mg/L) e
setembro (0,065mg/L).

A disponibilidade de fosforo em ecossistemas de agua doce deve ser levada em
consideracdo, pois € o nutriente limitador do desenvolvimento de algas e sua disponibilidade
nesses ambientes pode gerar afloracdes excessivas das mesmas, que podem ser prejudiciais,
causando também uma diminui¢do do oxigénio dissolvido na agua (HOLMER, 2010).
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Figura 14-Resultados do parametro Fésforo Total coletados na area de piscicultura no Parque

Aquicola Sucupira
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3.9 Indice de Estado Tréfico— IET

Em média, os valores dos Indices mensais obtidos (Figura 15) ficaram dentro do
intervalo de ultraoligotrofico a eutréfico. Como apresentado na Tabela 2, na estacdo seca nos
meses de maio, junho, julho, agosto e setembro, quando a precipitacdo acumulada foi em
torno de 8mm, apresentaram em média indices eutréfico (62,1), mesotréfico (58,9), eutrofico
(60,0), ultraoligotrofico (45,9) e oligotrofico (50,8), respectivamente.

Durante a estacdo chuvosa, nos meses de outubro, novembro, dezembro e janeiro
qguando a precipitacdo acumulada foi de 827,6mm, as médias apresentadas até o més de
janeiro de 2020, apontaram estados troficos mensais de ultraoligotrofico (36,2), mesotrofico
(57,5), ultraoligotrofico (45,9) e eutrdfico (61,1), respectivamente.

Durante o periodo de seca estudado, os indices mais elevados apareceram nos meses
de julho nos Pontos 4 e 5 (69,5; 69,8), sendo que esses valores representam ambientes
hipereutroficos. Ressalta-se que esse comportamento ndo se repetiu nos meses seguintes. Os
indices mais baixos obtidos nessa estacdo ocorreram nos meses de agosto (45,9) e setembro
(50,8), representando ambientes ultraoligotrofico e oligotrofico.

Em média, os indices de estado trofico apresentados nos pontos na area do Parque
Aquicola Sucupira no periodo de estudo, ndo ultrapassaram os valores eutroficos (59-63) na

maioria dos pontos amostrados.
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Segundo Pinho et al. (2018), em um estudo realizado na mesma area, obteve indices
de estado trofico menores nos meses em que o indice pluviométrico foi mais baixo, mostrando
assim uma grande influéncia da pluviosidade nesse caso.

O autor Naval et al. (2004), apresentando uma variacéo temporal dos indices de estado
tréfico no mesmo reservatorio, notaram que os indices médios classificaram o reservatorio
como eutrofico.

Segundo Bueno et al. (2008) em estudo realizado no reservatorio de Itaipu no Parana
em uma area de producdo aquicola apresentou IET médio que enquadra o ambiente como
oligotréfico. Além disso, ndo descartou a hipétese da racdo ndo consumida e dejetos da
piscicultura, contribuir para a piora do nivel tréfico ao longo do tempo.

Os dados obtidos no estudo de Rosanova (2018) no Parque Aquicola Sucupira
mostraram que a area apresentou predominancia de estado tréfico supereutréfico. O ponto
controle, localizado fora da area de cultivo, no estudo de Rosanova (2018) apresenta dados de
formas distintas: no periodo de seca os dados obtidos se enquadram nas classes de eutréfico e
hipereutrofico, ja no periodo chuvoso nas classes de ultraoligotrofico. O autor conclui com
sua pesquisa “que a aquicultura nao ¢ uma atividade impactante e que o lago apresenta
naturalmente altos indices de fosforo, principalmente na seca” (ROSANOVA, 2018).

Considerando o exposto e os dados obtidos é possivel verificar que a quantificacao dos
parametros de qualidade de agua na aquicultura é de dificil previsdo, uma vez que o
comportamento do reservatorio é influenciado pelas épocas com escassez de chuva ou alta
concentracdo de precipitacdo. Por isso, € fundamental que seja proposto um monitoramento

constante da qualidade de &gua.
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Figura 15-Resultados do parametro IET coletados na area de piscicultura no Parque Aquicola

Sucupira
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4 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos dados registrados, € possivel concluir que a area do parque aquicola
Sucupira apresentou em média principalmente o estado mesotréfico (52-59), sendo que o
periodo seco mostrou os piores indices, aparecendo no Ponto 4 (P4) e Ponto 5 (P5) no més de
julho valores hipereutrofico na série de dados. No periodo chuvoso, devido a maior diluigdo
dos nutrientes que favorecem a eutrofizacao, foram encontrados os menores indices da série.

Entretanto, no ponto de controle Ponto 1 (P1), que fica a montante dos tanques rede
em relagdo a correnteza predominante, apresentou indice de Estado Trofico no periodo seco
(maio a setembro) e chuvoso (outubro a janeiro), ultraoligotr6fico, mesotréfico e eutréfico,
mostrando ser bem semelhante as variacdes nas duas estacdes, indicando que mesmo com a
area de cultivo a jusante, ja mostra uma tendéncia eutrdéfica.

Os pontos a jusante da area de cultivo P4 e P5 mostraram que em média durante o
periodo de seca (maio a setembro) os Indices de Estado Trofico variaram de hipereutréfico a
ultraoligotréfico e durante o periodo chuvoso de ultraoligotréfico a eutréfico, indicando que
mesmo com a contribuicdo de nutrientes da atividade de piscicultura que ocorre a montante, o
ambiente é capaz de depurar e dilui-los, mantendo o indice de Estado Trofico Semelhante ao
ponto controle P1.

A atividade aquicola contribui para o aumento de nutrientes disponiveis que podem
levas a eutrofizacdo do corpo hidrico. Ambientes como reservatorios hidroelétricos, devido a
fatores hidrodindmicos, apresentam naturalmente altos niveis de nutrientes, portanto, o que
vai garantir a sustentabilidade ambiental da piscicultura nesses locais, € o monitoramento

continuo de qualidade de agua.

4.1 Contribuic6es da dissertagao

Estudos apontam que o Indice de Estado Trofico — IET é uma ferramenta que
apresenta parametros suficientes para monitoramento da qualidade de agua nas areas
aquicolas destinadas a producao de peixes em sistema intensivo. Naturalmente o Reservatério
Luiz Eduardo Magalhées possui altas concentracGes de fosforo, e que a quantidade de fosforo
existente na area de estudo ndo sofreu relevante alteracdo quando comparada com o ponto
localizado fora do parque aquicola, como apontado em algumas pesquisas.

Além disso, ao analisar os dados obtidos verifica-se que o indice de Estado Trdfico —

IET é uma ferramenta que apresenta dados relevantes para monitoramento das atividades
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aquicolas em reservatorios com tanques redes, e apresenta-se como uma ferramenta
econdmica, trazendo viabilidade de monitoramento da qualidade da agua durante o processo
de producéo tanto para o produtor quanto para quem fiscaliza, uma vez que por ser mais em
conta esse parametro pode ser monitorado com maior frequéncia.

Os corpos de agua em reservatérios sao dindmicos, ndo ha facilidade em se controlar
0s parametros de qualidade da &gua, e isso acarreta em um monitoramento ineficaz
independente do dia da coleta da amostra de agua ja que as ac¢des climaticas influenciam na
quantidade de sélidos suspensos presentes no ponto de coleta. O monitoramento em tempo
real com sondas de baixo custo é uma opgao para o produtor, pois a0 mesmo tempo ele passa
a monitorar 0s impactos que sua atividade causam na agua como 0s impactos que a agua estado

causando em sua atividade.
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