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" Interferéncia da Aquicultura
na Qualidade da Agua para os Usos Multiplos
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ANEXO Il -
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Por que a bacia hidrografica como unidade de gerenciamento
dos Recursos Hidricos???

Porgue a bacia integra a maior parte das relacoes de

causa-e-efeito a serem consideradas na gestao da agua.

Exemplo: Atividades poluidoras como aquelas com

origem a montante do rio, causam efeito mais
adiante, afetando a qualidade do rio e refletindo na

saude do ambiente e das comunidades. | y
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E qual instrumento necesséario e SEUS CRITERIOS para
0 gerenciamento dos recursos hidricos de uma bacia???

OUTORGA

Pois permite o controle quantitativo e qualitativo dos usos da
agua, possibilitando uma distribuicao mais justa e equilibrada

desse recurso.
Critérios de Qutorga:

a) Disponibilidade hidrica;
b) Observancia das prioridades de uso
c) Comprovacao de que o uso de agua nao cause poluicdo ou desperdicio dos recursos hidricos

s v/
{8 SV AESA




PROBLEMAS:

- NOSSOS RECURSOS HIDRICOS DISPONIVEIS NO SEMIARIDO SAO ESCASSOS
- AS ATIVIDADES HUMANAS QUE SUJAM AS AGUAS
- PROBLEMAS NO MANEJO DA AGUA
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DESAFIOS DO GERENCIAMENTO:

- ASSEGURAR A AGUA PARA AS PESSOAS, A PRODUCAO DE
ALIMENTOS E DEMAIS ATIVIDADES ECONOMICAS

- PROTEGER O MEIO AMBIENTE

- ADMINISTRAR A QUANTIDADE E A QUALIDADE DA AGUA NO TEMPO,
NO ESPACO E COM AS SITUACOES DE RISCO

- CONCILIAR AS POLITICAS PUBLICAS E OS MEIOS PARA ATUAR
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PARA ENFRENTAR ESSE DESAFIO FOI CRIADA A AESA

Que Baseada na...

POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS:

- LEI N° 9433/97 - INSTITUI A POLITICA NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS,
CRIA O SISTEMA NACIONAL DE GERENCIAMENTO DE RECURSOS HIDRICOS

- FUNDAMENTOS:
- 1-AAgua:
a) E um bem de dominio publico;
b) E um recurso natural limitado e dotado de valor econémico
c) Em situacdes de escassez tem seu uso prioritario para
consumo humano e dos animais;

d) Gestao descentralizada e participativa
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ABASTECIMENTO LAZER
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@cbhriopb 0 Rio Paraiba

aguasdaparaiba.com.br Gestho Partkipotiva

) , 22 reuniao extraordinaria do CBH-PB
FOMENTO AOS COMITES DE BACIAS HIDROGRAFICAS 16 de agosto de 2022
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Usuarios de agua
40% dos votos

Poder Publico
Minimo: 20% e Maximo: 40%

Sociedade Civil
minimo: 20%
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O QUE PODE FAZER UM COMITE DE BACIAS???

a) Promover o debate das questOes relacionadas aos recursos

hidricos e articula a atuacao das entidades intervenientes;

b) Arbitrar em primeira instancia administrativa, os conflitos
relacionados aos recursos hidricos (EX: SENTIMENTO DE
PERTENCIMENTO DA AGUA DO ACUDE. IRRIGANTES JUSANTE E

POPULACAO RURAL X IRRIGANTE MONTANTE E POPULACAO
URBANA):

c) Aprovar e acompanhar a execucao do Plano de Recursos Hidricos

GOVERNO
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Projeto Comités nas Escolas

O projeto tem o objetivo de expandir o

conhecimento acerca da gestao dos recursos
hidricos através de um Kit Educativo para uso

de professores e estudantes.

Este Kit utiliza conceitos como o de
Bacia Hidrografica, de Comités de Bacias
Hidrogréaficas, relacionados a Lei das Aguas,

entre outros sobre a gestao de aguas.
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Investimos em um sistema completo de Gestao, alinhado
0 sistema de Outorgas e nosso sistema de Fiscalizacao.
Com isso, em apenas poucos cliques de distancia, temos
acesso a dados tecnicos essenciais para melhor tomada

de decisao.

Painel de Navegacao - Acesso Rapido

B ¢ B o

2

Cadastros Requerimentos Processos Licencas Qutorgas
Cadastro de Usuérios Acompanhe os requerimentos para obtengio Acompanhe os processos para obtengio de Acesse as Licengas de Obras Hidricas Acesse as Outorgas emitidas
de Outorgas ou Licengas de Obras Hidricas Outorga ou Licenga de Obra Hidrica
Cadastra de Ususrios Visualizar Outorgas
e Licenga de Obra Hidrica
Carro Pipa
Outorga

Autorizagao de Carros Plpa

®

Veiculo - Transporte de Agua Boletos Manual do Sistema
Cadastrod iculos de o rte d Acompanhe os boletos gerados pelo sistema Manual do funcionario do Sistema de Outorga
aaastro dos V‘Elfjuoo;st:doranspo = dgua de Outorga ou Licengas de Obras Hidricas e Licengas de Obra Hidricas
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Seja bem vindo ao Sistema de Relatérios da AESA

Selecione uma area de trabalho:

= Monitoramento
Principais relatorios da Gerencia de Monitoramento

Relatérios de Outorgas para o Publico

il QualiAguas

Relatorios de dados sobre a qualidade de agua de reservatorios

A Licenca/Outorga

Relatério de Licenca e Outorgas vigentes e vencidas dentro da Agéncia
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REDE DE MONITORAMENTO ATUALIZADA DIARIAMENTE.
SE NECESSARIO, MAIS DE UMA VEZ AO DIA.

http://www.aesa.pb.gov.br/aesa-website/monitoramento

Panorama do Estado
0‘5@5' F0nos
Or=: zlidade
o) Rese
@) Pesznznarios em stuscio crica
(amadas

sangrando

v ES
Capac. Volume Awal Volume total
Agude Badia Munitipio Méxima (m?) (m?) (%) Data do registro Gréafico

Ataud (Argemiso de Figueiredo) Regifo do Médio Curso do Rio Paraiba ltatuba 253.342.247 147.666.517 5833 #5/05/2023 2
Albino Piancd Imeculada 1.833.955 1.420.140 .44 04/05/2023 =
Algodao Curimatsy Algeddo de Jandaira 1.025.425 289.879 32 25/0472023 i
Arsgag Mamanguape g 89.0. 3 1 0 E
Arrojado Peize Uiradna 3.596.180 1.590.069 “un ¢1/08/2023 =

Regido do Médio Curso do Rio Piranhas Belém do Brejo do Cruz 39.224. 628 26.298.824 67,85 /052023 i~
Bartolomen Regilo do Aite Curso do Rio Piranhas Bonito de Santa Fé 17.570.556 17.694.204 100,78 0770572022 2
Bastiana Espmmh Teireir 1.2 1 0,03 3 i~ "
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FISCALIZACOES E CAPACITACOES
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Uso de drones e imagens de satélite para:

- ldentificacdo, monitoramento, de usos irregulares;
- Barramentos em leitos de rio;
- Inspecdes em barragem,;

- Mapeamento de Areas de Protecdo Permanente




Objetivo do curso:

Fornecer conhecimentos basicos, teoricos e praticos sobre:

Quais séo os conceitos da aquicultura?
Como a aquicultura pode afetar a qualidade da agua?

Quais as consequéncias disso para a biodiversidade e nossa saude?

Como identificar primeiros sinais de impactos gerados pela atividade aquicola?

Quais sao as medidas preventivas?

s ;
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Publico alvo:

Membros do Conselho Estadual de Recursos Hidricos
Membros de Comités de Bacias Hidrograficas
Técnicos e estudantes de Nivel Méedio ou Superior com atividades afins

Servidores e Técnicos da AESA
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1 - Introducao - Conceitos da Aquicultura

Vocé ja ouviu falar em aquicultura?

Sabe o que significa?

Aquicultura é uma atividade extensa onde o0 processo
de producao em cativeiro, ou seja, em condicoes controladas,

congrega varios organismos que vivem em ambiente

predominantemente aquatico.

Por exemplo, aquicultura envolve a producao de
peixes, camardes, ras, ostras, animais silvestres....
Até ANIMAIS SILVESTRES?!
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1 - Introducao - Conceitos da Aquicultura

A criacao de jacareé e quelonios também
pode ser uma atividade aquicola?

et (fa
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1 - Introducao - Conceitos da Aquicultura

Porém...
Nesse curso focaremos em um subtipo da aquicultura.

Piscicultura = Criacao de Peixes

g 2, AESA



1 - Introducao - Origem da Aquicultura

Fatos curiosos:

» Pinturas do Antigo Egito (4000 a.C) ilustram tanques de peixes ornamentais

« 2000 a.C — Nasce a monocultura da carpa na china

 Na Roma antiga comecaram um tipo de criacao costeira

« Nascimento da piscicultura marinha na Indonésia em 1400 d.C

« Na Idade Média a piscicultura se desenvolve nos monastérios religiosos

« 1765 é publicada a técnica da fecundacéao artificial da truta mas caiu no esquecimento
« 1842 a fecundacao artificial € redescoberta e nasce a verdadeira salmonicultura

« 1934 nasce a carcinicultura marinha no Japao

- Na Africa central, depois da WWII, é descoberta a possibilidade do cultivo das tilapias nilédicas

g 2, AESA



1 - Introducao - Origem da Aquicultura

A partir de 1950, desenvolveram-se simultaneamente 4 fatores que modificaram

iIntensamente a fisionomia da aquicultura:

wemsr [ FISH FARMING ] seconse

 Modernizacéo dos meios de comunicacao e transporte

« Aperfeicoamento da reproducéao artificial e manejo

* Progresso no campo da nutricdo animal através

do desenvolvimento das racoes balanceadas
shutterstock.com - 2106005288

» Avancos conquistados na area genetica

e Ua
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1 - Introducao - A aquicultura hoje

________

33

Com as crescentes preocupacbes com O meio ambiente e com a
sustentabilidade em sua exploracdo, devemos induzir praticas que proporcionem a
sustentabilidade da aquicultura, a qual deve se apoiar em trés pilares: ser

economicamente viavel, socialmente justa e ambientalmente correta ’ A
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1 - Introducao - A aquicultura hoje

A aquicultura no mundo
encontra-se em franca expansao,
apresentando grande potencial de
mercado, ocupacao e renda, além
de ser uma das melhores
atividades  zootécnicas  para
investimento, dada a queda
observada na producdo do

pescado do extrativismo.

#1Y:{=WY WORLD CAPTURE FISHERIES AND AQUACULTURE PRODUCTION
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SOURCE: FAO.
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1 - Introducao - A aquicultura hoje

A tilapia continua ganhando espaco nas aguas do mundo. E o que mostra a sintese dos dados da
Peixe BR, da Organizacao das Nacoes Unidas para a Alimentacao e a Agricultura (FAO) e de consultorias

Internacionais.

PRODUCAO GLOBAL DE TILAPIA (Mi/t/ANO) MAIORES PRODUTORES MUNDIAIS (Mift/aNO)

2020 2021 2022 2023 CHINA INDONEDIA EGITO BRASIL

Fonile: Poisn BR

A perspectiva é de que essa expansao no Brasil seja maior daqui para a frente,
sobretudo pela abertura do mercado internacional para produtos congelados, o que pode

estimular a producéo.

i
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1 - Introducao - A aquicultura no Brasil:

Quais as vantagens da piscicultura no Brasil?

« Recursos naturais favoraveis
« Grande diversidade de espécies nativas adaptadas em diferentes ambientes
 Mercado consumidor crescente. Estima-se que o consumo de peixes no Brasil

e, em media, 9kg/hab/ano. A recomendacao da FAO é de 12kg/ano

Potencial exportador

Reducao da pressao sobre 0s estogues pesqueiros

Oportunidade de geracao de empregos

Ciclos de producéo curto em comparacao a outras atividades agropecuarias

Baixa emissao de gases do efeito estufa

Tecnologia e conhecimento atraves de pesquisas avancadas nas universidades

Incentivos Governamentais atraves de linhas de financiamento de projetos
GOVERNO )»AESA
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1 - Introducao - A Piscicultura no Brasil

. 0S 10 MAIORES PRODUTORES DE
PRODUGAO DE PEIXES DE PEIXES DE CULTIVO DO BRASIL

CULTIVO NO BRASIL

860.355 t

841.005 t 1° Parana 194700 t
802930t
758.006 t 22  Sao Pavule 83.400t
722560t - - —
691.700 t *  Rondénia t
640510 t 42 &
638.000t
Seees 5  Santa Catarina 54.300 t
62  Maranhdo 50.300 t
0.5% 5.9% 5.93% & 75%

2004 2015 2016 2007 2018 2019 2020 2021 2022 7° Mato Grosso 42.800t
Fonle: et B 39 Hﬂhﬁlﬁmtbﬂ 34.550':

« R%$9 bilhGes em receita em 2022 9= Bahia 34.000 t
* 4°maior produtor de tilapia do mundo 10°  Pernambuco 31960 t

« Atilapiarepresenta 64% da producéao do pais
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1 - Introducao - A Piscicultura no Nordeste

PRODUCAO DE PEIXES DE
CULTIVO POR REGIOES

NORTE "™
xn 164810t
xon G530t

SR 3
o *xz*

II:"IH'I!i'.I':L.Jlg e s
20 M50t
2022 109900t

o 0t ,%

2o 215700t

xom 152.895¢
2o 159.380 t
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1 - Introducao - A Piscicultura na Paraik

MAIORES MUNICIPIOS

PRODUGCAO DA

A caréncia de chuvas em polos de LS LI PRODUTORES
producdo reforca a importancia da
L RANKING  MUNICIPIO
seguranca juridica com regras claras :

. ” MAR
relacionadas as questbes ambientais, 3 - BANANEIRAS
sanidade e concess&o de outorgas. B 3® MAMANGUAP!

CEMRELACAOAZ021 &% RIACHAC DO POCO

Uma das prioridades para a expansao

oE

A0 MIGUEL DE AU

62 CAAPORA
da producéo de peixes na Paraiba, € a ESPECIES MALS ™ AORBOREMA
otimizac&o do uso racional das aguas do Rio propusnas . CALDAS BRANDAO
Sao Francisco, atendendo satisfatoriamente ” L.ﬁ:ll.‘.d

w0 MOGEIRD

0s usos multiplos

Tilcipic Mativos  Outros®
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1 - Introducao - A Piscicultura na Paraiba

O equilibrio entre o uso legal e racional dos recursos
hidricos € fundamental quando ha escassez de chuvas iGOVERNO |
g ’ DA PARAIBA€

justamente o ocorreu no ano passado e tem ocorrido nesse
ano nas regides do Curimatau e Cariri. Tal caréncia dificulta o

fomento da producdo de pescado em Aaguas interiores.

Ainda assim a atividade ganhou forca, sobretudo a
partir do incentivo do Governo do Estado e cultivo de peixes
nas associacbes de pequenos produtores da agricultura

familiar e de colonias de pescadores.

‘ U

e, *AESA



Introducao - Sistemas de producao

Sistema extensivo: Ex: Peixamento de acudes

« Baixa densidade de estocagem
* Pouco ou nenhum manejo, insumo, oferta de racéo ou uso de tecnologias
 Policultivo de espécies exoticas e nativas (principal vantagem)

(i s, ‘AESA




1 - Introducao - Sistemas de producao

Sistema extensivo:

Quais as desvantagens?

A lenta taxa de crescimento dos peixes torna o tempo de cultivo indefinido

Baixa produtividade: 100 a 1000kg/ha/ano

Necessidade de mais mao de obra para fazer captura dos peixes;

Maior dificuldade de fazer a separacédo das espécies, em lotes uniformes

s v/
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1 - Introducao - Sistemas de producao

Sistema semi-intensivo:
« Adocao de viveiros escavados

« Engorda ou alevinagem

* Projeto hidraulico para renovacao de agua

- Oferta de racao balanceada . INICIO DO MONITORAMENTO DA QUALIDADE

Com diferentes granulometrias e teores de proteina bruta cc - , yy
pescua - Crlamos agua

« Utilizacao de insumos
Fertilizantes quimicos, calcario, probioticos e outros Produc&o: 1000 a 2000kg/ha/ciclo

« Monocultivo de espécies nativas ou exoticas
Espécies comerciais: Tilapia, Carpa, Tambaqui, Panga, etc

Caat (o
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1 - Introducao - Sistemas de producao

Sistema intensivo —Tanques rede ou tanques com aeracao

Densidade populacional entre 3 e 15 peixes/m? em tanque escavado

Tangues rede em fase de engorda até 200peixes/m3

Uso de aeradores tipo pa em tangques escavados

Producao variando 5 a 30t/ha/ano

-
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1 - Introducao - Sistemas de producao

Sistema super-intensivo

* Elevada densidade de estocagem

« Aeracao intensa com compressores radiais

« Alta renovacao de agua, exceto, em sistemas
de Bioflocos e/ou recirculacdo com filtragem

« Alto custo de implantacao

« Producédo em estufa podendo chegar a
+3 ciclos anuais com 45t/ha/ciclo123

Obs?: Em sistemas Bioflocos com camaroes
Obs?2: Fonte: World Aquaculture Society?
Obs3: Custo até 10x maior que o sistema

convencional semi-intensivo
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¢ Dararaza AESA




2 - Indicadores de Qualidade de Agua

O conhecimento dos fatores que
atuam diretamente na qualidade da

agua de viveiros de piscicultura é

Importante

para um melhor

gerenciamento desses empreendimentos.

E ai que entra a
LIMNOLOGIA!
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2 - Indicadores de Qualidade de Agua

A limnologia é o campo da ciéncia que fornece informacoes

Importantes a respeito dos ecossistemas aguaticos.

« Esta direcionada para o entendimento do comportamento do

ambiente aquatico nos seus mais diversos aspectos ecologicos.

« Atraves dos parametros fisico-quimicos, podemos estudar as
relacdes funcionais e de produtividade das comunidades de agua
doce e sua regulacao pela dinamica dos ambientes fisico, quimico

e biologico.

{ @ GOVERNO
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2 - Parametros de Qualidade de Agua

Os peixes podem ser utilizados em avaliacoes de
Impactos ambientais sobre 0s ecossistemas aquaticos,
sendo considerados potencias bioindicadores, devido a

sua sensibilidade aos contaminantes existes no ambiente.

s v/
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2 - Indicadores de Qualidade de Agua

Além disso, estudos demonstram que além de bioindicadores,
0S peixes também podem bioacumular metais biologicamente
essenciais, cobre (Cu), ferro (Fe), zinco (Zn), e manganés (Mn), e

metais pesados toxicos, cadmio (Cd), cromo (Cr) e chumbo (Pb) em

pele, branquias, filé e figado. Como no caso de tilapias do Nilo

(Oreochromis niloticus) cultivadas em tanques-rede.

g 2, AESA



2 - Indicadores de Qualidade de Agua

Entdo...quais os parametros que devemos ficar de olho
guando o assunto e “criar peixe” de uma forma

ambientalmente sustentavel?

g 2, AESA



2 - Parametros de Qualidade de Agua

Os parametros fisico-quimicos fundamentais no controle da

gualidade da agua aquicultura, normalmente, sao 0s seguintes:

FISICOS QUIMICOS
Temperatura pH

Cor Alcalinidade
Turbidez Dureza
Visibilidade OD

e transparéncia Amonia (NH4)

- {
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2 - Parametros de Qualidade de Agua

FISICOS

Temperatura l

QUiMICOS
pH

Alcalinidade

Cor
Turbidez
Visibilidade

Dureza
oD

e transparéncia Amonia (NH4)

4 N

A temperatura da agua € um dos fatores mais importantes nos

fendmenos bioldgicos exigentes em um viveiro. Todas as atividades

\ 4

fisiologicas dos peixes (respiracdo, digestao, excrecdo, alimentacao,

K movimentos) estdo intimamente ligadas a temperatura da agua. /
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2 - Parametros de Qualidade de Agua

Temperatura para as principais espécies tropicais

38 - 44°C

32°C

26°C

20°C

8 -16°C

MORTE

Reducao do apetite e baixa resisténcia
ao manuseio e as doencas

Consumo de alimento reduzido, piora
na conversao e crescimento lento

Crescimento muito lento e baixa
tolerancia ao manuseio e as doencas

MORTE

Os peixes s&@o pecilotermicos
(sangue frio),

A Unica espéecie conhecida
pela ciéncia com “sangue
quente” é o peixe-lua

{ gt (’
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2 - Parametros de Qualidade de Agua

FISICOS

Temperatura

QUiMICOS
pH

Alcalinidade

Cor
Turbidez
Visibilidade

Dureza
oD
Amonia (NH4)

e transparéncia

o %

4 N

Aguas cristalinas ou turvas demais devem ser evitadas. Uma

coloracao levemente esverdeada ou azulada, demonstra a existéncia de

\ 4

elementos basico para a manutencéo da vida aquatica. No caso das aguas

K cristalinas, devem ser corrigidas para que 0s peixes encontrem alimentos. /
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2 - Parametros de Qualidade de Agua

A B

A— observador
]

=
cabo de nailon
§ [~ graduado
3
disco de ferro
ou acrilico anel

L (fa
(i o, AESA




2 - Parametros de Qualidade de Agua

Menor que 20 cm

20-30cm
30-45cm

45 - 60 cm
Mais de 60 cm

Viveiro muito turvo. Se o viveiro esta turvo devido ao
Fitoplancton, havera problemas com baixa
concentracao de Oxigénio Dissolvido. Quando Turbidez
for por particulas de solo em suspensao, a rodutividade
sera baixa.

A Turbidez esta se tornando excessiva.

Se a Turbidez for devido ao fitoplancton, o viveiro esta
em boas condicdes.

O Fitoplancton esta se tornando escasso.

Agua estd muito clara. Produtividade inadequada e
perigo de problemas com plantas daninhas aquaticas.

‘; GOVERNO
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2 - Parametros de Qualidade de Agua

FISICOS
Temperatura
Cor
Turbidez
Visibilidade

e transparéncia

QUIMICOS

pH

Alcalinidade

Dureza
oD
Amonia (NH4)

\ alcalina.

Na agua encontram-se dissolvidas diversas substancias. A
interacdo entre essas substancias atraves de fendmenos

biologicos, fisicos e quimicos, toma a agua acida. neutra ou

~

A

DAP

e, AESA
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pHmMetro

s

.

Imagem ilustrativa



2 - Parametros de Qualidade de Agua

O pH da agua

As pos-larvas de peixes sao muito sensiveis e
normalmente nao toleram pH acima de 8,5

8,5

Maior estresse
8,0
6,5

Maior estresse
6,0

Reduz o crescimento e
aumenta susceptibilidade as doencas

5,0

Morte sob exposicao
prolongada

Caat (o
$% GRpanasal AESA



2 - Parametros de Qualidade de Agua

FISICOS
Temperatura
Cor
Turbidez
Visibilidade

QUiMICOS
pH

Alcalinidade

Dureza
@]D)
Amonia (NH4)

e transparéncia

/ Indica a presenca de sais minerais dissolvidos na agua tais como b

carbonatos (CaCO ) e Bicarbonatos (HCO ), medidos em mg/L.

A

Se ao analisar a agua forem encontrados valores entre 20 e 300 mg/L

de Alcalinidade, isso indica boas quantidades daqueles sais minerais

\ para a piscicultura organica (ajudam na formacao do Plancton). /

et ('
 Sevaanal “AESA



2 - Parametros de Qualidade de Agua

FISICOS
Temperatura
Cor

QUiMICOS
pH

Alcalinidade

Turbidez
Visibilidade

Dureza
@]D)
Amonia (NH4)

e transparéncia

-~

\_

Refere-se a presenca de sais de Calcio (Ca) e Magneésio (Mg) na

agua. E dada em mglIL e indica, quando se faz a andlise da agua,

~

J

gue se elativer... ‘

A

[ @ Entre 55 e 200 mg de Cae Mg / L, 4gua boa. Tem a quantidade adequada de sais miner%is

@ Entre 200 e 500 mg de Ca e Mg / L, é agua dura (tem sais demais)

@ Menos de 20 mg de Ca e Mg / L, é 4gua mole (tem poucos sais)

{'#: GOVERN
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2 - Parametros de Qualidade de Agua

FISICOS
Temperatura
Cor
Turbidez
Visibilidade

e transparéncia

QUIMICOS
pH
Alcalinidade

Dureza

oD

Amonia

\ao teor de Oxigénio Dissolvido.

KDependendo da temperatura da agua, a quantidade de Oxigénim
varia. Alguns peixes precisam de mais e outros de menos Oxigénio.
Os peixes de aguas quentes sobrevivem em aguas com menos

Oxigénio. Os peixes de aguas frias sdo mais exigentes em relacéo

A

/
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2 - Parametros de Qualidade de Agua

Oxigénio dissolvido (OD) para os peixes tropicais

> 5,0mg/L
Reduz consumo de alimento
3,0mg/L
Reduz o consumo de alimento e o crescimento;
e piora a conversao alimentar
2,0mg/L
Respiracdo na superficie
0,56a1,0 mg/L

1% U’"
¢ Dararaza AESA
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Sondas multiparametro

et ([
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2 - Parametros de Qualidade de Agua

FISICOS
Temperatura
Cor
Turbidez
Visibilidade

e transparéncia

QUiMICOS
pH

Alcalinidade
Dureza

oD

Amonia Total

aumento de pH.

O Nitrogénio Amoniacal (Amonia), proveniente da decomposicao
da matéria organica, racao, excrementos, etc., é toxico e deve ser

medido com freqliéncia. Sua toxidade aumenta em funcdo do

~

A

J

DAP
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2 - Parametros de Qualidade de Agua

Falando em Nitrogénio...

i

s (o
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2 - Parametros de Qualidade de Agua

“Sem Nitrogénio nao ha vida” |
4 - )

Mas esse rapaz aqui gosta de fazer
dupla com o fésforo e tém relacao
direta com a eutrofizagcao das aguas...

\_ /

=

« O nitrogénio € um elemento muito importante em sistemas

aquaticos, sendo vital como macronutriente.

« E a chave para a formac&o de aminoacidos e consequentemente
das proteinas, enzimas e componentes estruturais das paredes

celulares. Sem o nitrogénio, ndo existe vida.

{ (P
U8 SRR AESA




2 - Parametros de Qualidade de Agua

O nitrogénio se encontra na agua sob trés formas:

« (Gas dissolvido,

« Combinacdes inorganicas

« Combinacdes organicas, sendo fixado na forma molecular pelas
bactérias e cianoficeas; todas tendo enorme importancia na cinética

das aguas e do solo.

Calma que vou falar delas la na frente!

g 2, AESA



2 - Parametros de Qualidade de Agua

Ciclo do nitrogenio em aguas naturais

Ar Volatilizagdo controlada

‘NH, )

Alto pH s
Baixo pH

Amonificacdo .~ Nitrificagdo .——. Nitrificacdo
Qn Orgamcoﬁ—> (NHy) ———>(NO, ——3 NO;,

A —1% =
‘ Producao liquida

O CICLO DO NITROGENIO

O ciclo do nitrogénio acontece em trés estagios distintos: nitrificacao,

desnitrificagcao e amonificacao.

(@i oo, [ AESA




2 - Parametros de Qualidade de Agua

AMONIFICACAO

Ocorre a decomposicao dos nitrogenados excretados
pelos organismos ou de cadaveres (animais/vegetais)
transformando-os em amonia ionizada (NH4+) ou nao-

lonizada (NH3) de acordo com o pH.

Na amonificacdo, o nitrogénio organico (aminoacidos,
enzimas, acidos humicos, fulvicos, produtos da
decomposicdo e excrecdo) origina o NH4+ (nitrogénio
inorganico). Como, da mesma forma, o NO3 (nitrato)

origina NH4+.

O Ciclo do Nitrogénio

Matéria o
/7 Orgéanica 30
Assimilagao A 2}0
por plantas e °
bactéri NH ®
ctérias Fixn o6 3
1xagao do o
nitrogénio (o)
: NIt
NO, = NO, > N, .
N 7
H,0
Nitrosagao Nitratagao

(Nf!rabacter) (N‘ frosomons)

\NO 4“/

2

(s Y/
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2 - Parametros de Qualidade de Agua

O Ciclo do Nitrogénio

Matéria

/’ Organica
Assimilagao A

por plantas e

bactérias Fi xacs NH,
‘i1xagao do
nitregénio \
- NH_*
NO, - NO, = N, 4
-
}{2(3
. S Nitratagao
1+\ higsaghe (Nitrosomonas)
(Nitrobacter)

KNO «

2

NITRIFICACAO
A nitrificacdo se da em duas fases: a nitrosacdo e a nitratacao.
Ambas ocorrem em pH pouco alcalino e na presenca de

microorganismos.

A nitrosacéao, ocorre na presenca de bactérias Nitrosomonas.
Desta forma, a amo6nia (NH4+) e o oxigénio (O2) na presenca de
bactérias (Nitrosomonas), resulta em nitrito (NO2) + hidrogénio
(H) + agua (H20).

A nitratacdo, ocorre na presenca das bactérias Nitrobacter. O
hidrogénio associado ao nitrito (NO2), dependendo da
temperatura e com pH baixo, pode resultar em HNO2 (acido
nitroso) mas, em situacao de equilibrio, o nitrito (NO2) € oxidado,

na presenca das bactérias (Nitrobacter), resultando nitrato (NO3)

{ @35 GOVERNO
S¥5* DAPARAIBA
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2 - Parametros de Qualidade de Agua

Ciclo do nitrogenio em aguas naturais

Ar Volatilizagao controlada

(NH, )
Alto pH

Baixo pH

Amonificacdo .~ Nitrificagdo .——. Nitrificacdo
(N 0rgamco§—> NH; ——»(NO, T N03

i—1 =

Producao quuida

DESNITRIFICACAO

O estagio que ocorre a seguir, no ciclo do nitrogénio, é a desnitrificacédo, tambem realizado

na presenca de bactérias (anaerdbicas ou facultativas), ou seja, ocorrendo tanto em meios

com ou sem oxigénio. R
@i s, | ‘AESA




2 - Parametros de Qualidade de Agua

Ao contrario das bactérias fixadoras de nitrogénio molecular, essas bactérias
desnitrificantes partem de compostos ja nitrogenados como 0s nitrato, nitritos e

organicos nitrogenados (uréia, acido urico) para extrair o N2 (nitrogénio).

Exemplo: Ciclo do N:-Desnitrificacao
iPseudomonas aenitrificans

et (o
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2 - Parametros de Qualidade de Agua

RESUMINDO:

A nitrificacdo é um processo que depende de muitas variaveis como
o pH, temperatura, oxigénio dissolvido, luminosidade, etc, devendo o
produtor aprender a valorizar as mesmas para que tenha certeza que esta

ocorrendo completamente a oxididacao da amoénia e ndo o acumulo de

nitrogenados nao favoraveis.

g 2, AESA



2 - Parametros de Qualidade de Agua

Entdo vocés ja viram que nao adianta investir no
melhor projeto, na melhor genética, racao e tecnologia se nao

tiver manejo de qualidade de agua.

Mas...

O que ocorre se tiver excesso compostos nitrogenados?

g 2, AESA



3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

RESERVATORIOS DE USOS MULTIPLOS

s (’A
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3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

Quais os principais usos multiplos de reservatorios no Brasil?

« Aproveitamento hidroelétrico

» Estocagem para abastecimento publico
« Estocagem de agua para irrigacao

* Pesca extensiva

* Producao de biomassa

 Transporte

 Recreacao

e Turismo

-

®i oume, [ AESA




3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

Quais os principais problemas dos reservatorios no Brasil? I

« Eutrofizacao

« Aumento da Toxicidade e Cont

Ela € considerada uma das principais

modificacdes provocadas pelo homem
minac&o nos ambientes aquaticos (Macedo e

Sipauba-Tavares, 2010).

Assoreamento e Sedimentacac

Doencas de veiculacao hidrica

Salinizacao

Hipolimnion andxico e impactog a jusante

Baixa diversidade de fauna de peixes

Elevado aporte interno e sedimentos toxicos

Elevado crescimento de macroéfitas

Relocacao de populacdo humana

A (s =
®: 250 AESA



3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

Quais os principais problemas dos reservatorios no Brasil?

Eutrofizacao

Aumento da Toxicidade e Contaminacao
« Assoreamento e Sedimentacao

« Doencas de veiculacao hidrica

« Salinizacéao

» Hipolimnion andxico e impactos a jusante
- Baixa diversidade de fauna de peixes

« Elevado aporte interno e sedimentos toxicos
« Elevado crescimento de macrofitas

* Relocacao de populacao humana

(e
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3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

Quais os principais problemas dos reservatorios no Brasil?

« Eutrofizacao

 Aumento da Toxicidade e Contaminacao

e Assoreamento e Sedimentacao

« Doencas de veiculacao hidrica

Salinizacéao

Hipolimnion andxico e impactos a jusante

Baixa diversidade de fauna de peixes

Elevado aporte interno e sedimentos toxicos

Elevado crescimento de macroéfitas

Relocacao de populacdo humana

gis (’A
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3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

Quais os principais problemas dos reservatorios no Brasil?

* Eutrofizacao ESQUISTOSSOMOSE OU BARRIGA D AGUA

CICLO DE VIDA

Esquistossomose

 Aumento da Toxicidade e Contaminacao

» Assoreamento e Sedimentacao

« Doencas de veiculacao hidrica

« Salinizacéao

PMas veias do mesentério do
=  Intestino do homem, os vermes
adultos copulam, formando

 Hipolimnion andxico e impactos a jusante 2 AN

- Baixa diversidade de fauna de peixes

« Elevado aporte interno e sedimentos toxicos =

« Elevado crescimento de macrofitas

* Relocacao de populacao humana

{ gt (’
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3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

Quais os principais problemas dos reservatorios no Brasil?

« Eutrofizacao
 Aumento da Toxicidade e Contaminacao

« Assoreamento e Sedimentacao

« Doencas de veiculacao hidrica TREE
« Hipolimnion anéxico e impactos a jusante e
» Baixa diversidade de fauna de peixes

« Elevado aporte interno e sedimentos toxicos
« Elevado crescimento de macrofitas

* Relocacao de populacao humana

®i oo, | ‘AESA
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Quais os principais problemas dos reservatorios no Brasil?

Eutrofizacao

Aumento da Toxicidade e Contaminacao

Assoreamento e Sedimentacao

Doencas de veiculacao hidrica

Salinizacéao

« Hipolimnion anodxico e impactos a jusante

» Baixa diversidade de fauna de peixes

« Elevado aporte interno e sedimentos toxicos

Hipolimnon

 Elevado crescimento de macrofitas

* Relocacao de populacao humana

‘«f-
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3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

Quais os principais problemas dos reservatorios no Brasil?

Peixes Esportivos de Agua Doc

Brazilian Freshwater Sportfishes

" % e ———
N . T, = £

Eutrofizacao

Aumento da Toxicidade e Contaminacao

Assoreamento e Sedimentacao

Doencas de veiculacao hidrica

Salinizacao

Hipolimnion anoxico e impactos a jusante

- Baixa diversidade de fauna de peixes

« Elevado aporte interno e sedimentos toxicos

« Elevado crescimento de macrofitas

* Relocacao de populacao humana
(@)
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3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

Quais os principais problemas dos reservatorios no Brasil?

Eutrofizacao

Aumento da Toxicidade e Contaminacao

Assoreamento e Sedimentacao

Doencas de veiculacao hidrica

Salinizacao

Hipolimnion anoxico e impactos a jusante

Baixa diversidade de fauna de peixes

« Elevado aporte interno e sedimentos toxicos

 Elevado crescimento de macrofitas

* Relocacao de populacao humana
(®;
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Quais os principais problemas dos reservatorios no Brasil?

Eutrofizacao

Aumento da Toxicidade e Contaminacao

Assoreamento e Sedimentacao

Doencas de veiculacao hidrica

Salinizacao

Hipolimnion andxico e impactos a jusant

Baixa diversidade de fauna de peixes

Elevado aporte interno e sedimentos toxi

« Elevado crescimento de macrofitas

* Relocacao de populacao humana

A
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Quais os principais problemas dos reservatorios no Brasil?

Eutrofizacao

Aumento da Toxicidade e Contaminacao

Assoreamento e Sedimentacao

Doencas de veiculacao hidrica

Salinizacao

Hipolimnion andxico e impactos a jusante

Baixa diversidade de fauna de peixes

Elevado aporte interno e sedimentos toxicos

Elevado crescimento de macroéfitas

* Relocacao de populacao humana
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Mas vamos focar na...

Eutrofizacao

- baixo nivel de nutnentes

- boa penetracao de luz

- alto nivel de oxigénio
dissolvido

- pouco crescimento de algas
- alta diversidade de peixes

- alto nivel de nutrientes

- pouca penetragao de luz

- pouco oxigénio dissolvido

- aguas turvas

- alto crescimento de algas

- baixa diversidade de peixes

(a) lago normal

3O ':.,.'-"“ sl
(b) lago eutrofizado

g‘ GOVERNO
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3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

« Eutrofizacao

Um dos problemas que a legislacdo busca coibir € a eutrofizacdo das
aguas. Segundo Henry et al. (1983), a eutrofizacdo antropica em
reservatorios - fendbmeno que os autores chamam de “cultural” - é

causada principalmente por:

1) despejos de esgotos domesticos e de 2) efluentes industriais nos
corpos d agua, pela 3) lixiviacdo de nutrientes a partir de atividades
agricolas e pela 4) decomposicao da matéria organica proveniente da

vegetacao remanescente antes do alagamento,

s v/
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3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

Os nutrientes, particularmente o nitrogénio e o fésforo, tém relacao
direta com a eutrofizacdo das aguas. Ambos estdo presentes nos
principais ciclos biolégicos, sendo componentes do DNA de vegetais,
animais e de bactérias e elementos essenciais para 0 seu

crescimento.

Por outro lado, seu excesso conduz ao processo de eutrofizacao,
com consequente proliferacao de cianoficeas, fitoplancton, algas
e de macrofitas, podendo interferir e até prejudicar os multiplos

usos da agua.

s v/
{8 SV AESA




3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

Apesar de poder ocorrer também em rios, a eutrofizacdo € um
fendmeno tipicamente observado em lagos e represas, onde
as condicdoes ambientais decorrentes da turbidez e da
velocidade mais baixa das aguas sao mais favoraveis ao
aparecimento de algas e outros organismos gque possuem
clorofila (Von Sperling, 2005).

g 2, AESA
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De acordo com Beyers e Odum (1995), a eutrofizacao também
€ um dos estados da sucessao natural dos ecossistemas

aquaticos, a medida que o aporte de nutrientes inorganicos

vao se acumulando.

g 2, AESA
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QUAIS AS CONSEQUENCIAS DA EUTROFIZACAO?

i
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3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

« AnoOxia no fundo ou até mesmo em toda a coluna d’agua, o que

resulta na liberacdo de gases toxicos com odores desagradaveis e

gue podem causar a morte de peixes e de invertebrados;

 Florescimento de algas e crescimento incontrolavel de outras
plantas aquaticas;

 Producdo de substancias toxicas por algumas espeécies de
cianoficeas;

 Aumento das concentracbes de materia organica;

g 2, AESA



3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

Exemplos de cianoficeas vistas ao microscopio optico: (a) Trichodesmium
thiebautii (filamentosa e colonial); (b) Synechococcus (unicelular); (c)
Symploca (filamentosa); (d) Nostoc (filamentosa e heterocistica - H);
(e) Fischerella (filamentosa, heterocistica - H e ramificada - seta).
Fonte: Cox et al (2005).

3 A
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3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

Apesar de serem chamadas de algas azuis, as cianoficeas, também
conhecidas como cianobacterias, nao podem ser consideradas nem algas
e nem bactérias comuns. Elas sdo bactérias sem membrana nuclear,
porem com um sistema fotossintetizante semelhante ao das algas, ou seja,

sao, na verdade, bactérias fotossintetizantes.

A proliferacao de cianobactérias esta relacionada a vantagem competitiva
gue elas apresentam em relacdo a outros grupos de fitoplancton

guando ha excesso de fosforo disponivel na agua (Castelo Branco, 1991;
Paerl Tucker, 1995).

s v/
{8 SV AESA
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EXEMPLO: OFF-FLAVOR = PEIXE
COM GOSTO DE TERRA

As cianobactérias podem produzir gosto e
odor desagradavel na agua e desequilibrar os
ecossistemas aquaticos. O mais grave, entretanto,
€ que algumas cianobactérias sao capazes de
liberar toxinas que podem intoxicar tanto as
pessoas que consomem agua com tais toxinas,
guanto provocar a morte de peixes e de outros

organismos aquaticos.

(
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A proliferacdo de cianobactérias esta relacionada a
vantagem competitiva que elas apresentam em
relacdo a outros grupos de fitoplancton quando ha
excesso de fosforo disponivel na agua (Castelo

Branco, 1991; Paerl Tucker, 1995).

A
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Ultimamente, tem se observado um aumento continuo no
lancamento de nutrientes que provocam a eutrofizacao dos

ambientes aquaticos (Horne e Goldman, 1994).

Devido ao aumento do uso de fertilizantes nas bacias hidrograficas;
« Elevacao do grau de urbanizacao
- Aintensificacio das atividades industriais.

* Ao mesmo tempo, 0 uso multiplo tem se intensificado, tornando muito

complexo o gerenciamento de represas e de bacias hidrograficas.

s v/
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A Eutrofizacdo também pode gerar:

« Deterioracéo do valor recreativo dos reservatorios devido a diminuicao da
transparéncia da agua;

 Diminuicao da atividade pesqueira e das atividades recreativas, devido
ao acumulo de plantas aquaticas;

« Diminuicéo da biodiversidade

 Diminuicao da producao de peixes causada pela deplecédo de oxigénio

na coluna d’agua.

g 2, AESA
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Um dos fatores que podem contribuir
ou acelerar o0 processo de
eutrofizacdo, € a aquicultura mal

manejada

Como por exemplo:

A aquicultura em tanques Rede

®i oume, [ AESA
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Aquicultura em Tanques Rede

O cultivo de peixes em tanque-rede € a alternativa de investimento de
menor custo e maior rapidez de implantacdo, que possibilitara um adequado
aproveitamento destes recursos hidricos e a rapida expansao da piscicultura

industrial no pais.

{ (P
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POREM...

Sem uma avaliacdo adequada para o calculo da producdo maxima de
pescados a serem produzidos nos grandes reservatorios do pais, pode
resultar em grande prejuizo ambiental, levando a extrapolacdo da

capacidade de suporte do ambiente e, no outro extremo, a um inadequado

aproveitamento das potencialidades de crescimento pelo setor.
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A piscicultura afeta a capacidade de suporte de um determinado

reservatorio na medida em que 0s nutrientes, particularmente o nitrogénio e o
fosforo, provenientes da racdo ndo consumida pelos peixes cultivados, suas
excretas e dejetos irdo se mineralizar e se somar aos nutrientes ja existentes
no reservatorio, e que estando acima da capacidade de depuracao do

ambiente aquatico, podera causar a eutrofizacao desse ambiente
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Nesse contexto, para o ordenamento e a sustentabilidade
da atividade, o estudo dos diversos parametros que se
relacionam ao processo de eutrofizacdo sédo ferramentas que

auxiliam no calculo da capacidade de suporte, tornando-se

medidas obrigatorias para a implementacao da atividade.
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MAS AFINAL...O QUE E
CAPACIDADE DE SUPORTE?
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CAPACIDADE DE SUPORTE: DEFINICOES

Definigoes

Namere maximo de pessoas gue podem ser sustentadas permanentemente
Allan (1948) apud Scheffer (2006) = em uma &rea, com uma dada tecnologia e conjunto de habitos de consumo,
sem causar degradagao ambiental.

A capacidade que tem um corpo d'agua de diluir e estabilizar despejos, de

ABNT (1973) modo a nac prejudicar significativamente suas qualidades ecolégicas e
sanitanas.

Word Bank (1978) Capacidade de um corpo d'agua de sepurificar da poluigao organica.

Odum (1988) Numero maximo de individuos que um dado ambiente pode suportar,
Medida de manutergao do ecossistema para uma delerminada populagdo ou

Kashiwai(1995) ainda a assintota (maximo) da biomassa da populagac que o ecossistema
suporta.
Taxa maxima de consumo de recurso e langamento de efluentes que pode

Folkeet al (1998) ser sustentada indefinidamente sem afetar a integridade funcional e a

produtividade dos ecossistemas
Limite de crescimento ou desenvolvimento de cada e de todos os niveis

Monte-Luna et al. (2004) hierarquicos de integracao bioldgica, comec¢ando com a populagao e moldada
por processos e relagbes de interdependéncia entre re cursos finitos e 0s
consumidores desle recurso.

Nivel maximo de produgao aquicola que um dado ecossistema pode

Starling et &al. (20086) sustentar sem extrapolar cerlos limites aceitaveis de indicaderes de

eutrofizacao
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Aplicacao pratica em reservatorios nordestinos:
“Definicao de VIABILIDADE, QUANTIDADE E ONDE alocar tanques-rede nos

ecossistemas em funcao de seus usos.”

A) Carga maxima de P que o sistema pode receber sem

eutrofizar
1)

Input de @
Fosforo pelo |y
Langamento

de Esgotos

Input de
B) Producéao Maxima Sustentavel de Aqiiicultura em Fosforo t
Tanques-rede da Racao
Capacidade
W -"‘
de Suporte
para Input de
Fosforo
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Nesse sentido, a capacidade de suporte de acudes no semiarido
para a aquicultura esta relacionada a capacidade desses sistemas de
lidar com o excesso de nutrientes, especialmente o nitrogénio, em

periodos de estiagem.

Se a taxa de producado de residuos nitrogenados dos peixes
exceder a capacidade do sistema de ciclagem do nitrogénio, os niveis de
amonia e nitrito podem aumentar, contribuindo significativamente com o

processo de eutrofizacéo.

A
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Por este motivo, o desenvolvimento de técnicas e metodos para o
calculo da capacidade de suporte de corpos d dgua sdo de extrema
relevancia para se garantir a sustentabilidade da atividade, n&o
causando impactos ao meio ambiente e minimizando os conflitos de

uso dos recursos hidricos.
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A metodologia atualmente usada e aceita para o0 calculo
da capacidade de suporte de reservatorios foi desenvolvida por
Dillon e Rigler no ano de 1974, que representa uma modificacao do
modelo origina de Vollenweider (1968) e, apesar de ser considerada
ultrapassada pela maioria dos atores envolvidos na atividade, fornece
resultados conservadores, sendo o0 Unico metodo aceito pela
Agéncia Nacional de Aguas e alguns 6rgdos de meio ambiente

estaduais para a emissao de Outorgas e Licencas Ambientais.
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Esse método exige alguns pré
requisitos para criarmos uma modelagem e
consequentemente um valor aproximado da
capacidade de suporte.

Vale a pena salientar, que devido a
complexidade de alguns sistemas hidricos,
ha necessidade de utilizarmos mais de um
modelo.

Em lagos e reservatorios tropicais a
guantificacdo do nivel tréfico € ainda mais
dificil, dado a dinamica e interacao dos
Processos.
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22 '
o 20 %

18 S

16 e
w14 (‘F

0 Tempos de Residéncia (dias)
para fluxos na camada onde
ficam os tanques-rede (2m sup.)

Classe de trofia  Concentragao de fésforo total
na represa (mg/m’)

Ultraoligotréfico <5

Oligotréfico | <10 -20

Mesotréfico 10-50

Eutréfico | 25 - 100

Hipereutrofico > 100
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Neste modelo que citei acima, considera-se que a concentracao de fosforo total [P] em
um dado corpo d’agua € determinada pela carga de P, tamanho do acude (area da bacia
hidraulica e profundidade meédia), taxa de renovacao de agua (fracao da d’agua perdida
anualmente para jusante e a fracao de P permanentemente perdida para o sedimento).

Numa situacao de equilibrio.
[P]=L*(1-R)/z*r?

Onde,
[P] é a concentracéo de P-total em mg/l
L é a carga total de P-total em g/m?/ano
z é profundidade média em meétros

R é a fracao do P-total retida no sedimento

s v/
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A capacidade de um corpo d’agua para a manutencao de uma qualidade
satisfatoria pode ser expressa como a diferenca entre a concentracao de
fosforo no periodo atual (antes do cultivo), [P] Inicial, e a concentracdo de
Fosforo final desejavel ou aceitavel, [P] Final, sendo:

D [P] = [P]F = [P]I

A determinacao da mudanca aceitavel/desejavel no nivel trofico pelo input de
nutrientes a partir da impantacao
dos tanques-redes é feita atraves da seguinte equacao:

D[P] = LPT (1-RTP) / zr
Onde,

LPT é a carga de P-total derivada dos aportes externos internos;
RPT é a frac&do do P-total que é retida nos sedimentos;
Z é a profundidade média em metros

7 ~ ’ , " (’A
R é a taxa de renovacao de agua em volumes por ano {9 covERnD | CAEGA
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E para finalizar os dados de entrada necessarios...
Tambeéem precisamos saber:

« O conteudo de fésforo da racao (%)

« Ataxa média de conversao alimentar da espécie cultivada (%)
* O teor de fosforo retido pelo peixe (%)

« Taxa de sedimentacao (%)

 Tempo de detencao da agua no “braco” que sera implantado
0s tanques-rede (meses)

» Area do “braco” do acude (ha)
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O uso de dados de entrada de ecossistemas aquaticos
capazes de estabelecer medidas e cenarios confiaveis a

Implantacéo de atividades e seu gerenciamento sdo fundamentais!
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Dada a complexidade e a fragilidade desses ambientes que sao
0S reservatorios, fica claro que € muito importante o uso pelos gestores
publicos de ferramentas que possam, nao sO estimar previamente a
capacidade de suporte desses ecossistemas aquaticos, como
desenvolver ferramentas eficazes no monitoramento e gestao desses

ambientes.
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Ha sempre mdultiplos usuarios dividindo um mesmo ambiente, diferentes
fontes potenciais de poluicao, diferentes eventos climaticos acontecendo e
diferentes pressbdes antropogénicas agindo simultaneamente sobre esses

ambientes.

g 2, AESA



3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

Por outro lado, 0s ecossistemas agquaticos possuem 0 que O0S
especialistas chamam de “resiliéncia”, que é o poder de se recuperar de uma
determinada agressao e retornar ao estado em gue se encontravam

anteriormente.
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Essa caracteristica confere uma certa estabilidade e uma
capacidade de resisténcia diante do estresse causado por
atividades antropicas e se manifesta através de processos fisicos,
guimicos e biolégicos, como a diluicdo, a sedimentacao, a oxidacao
da materia organica, e a acao direta dos organismos vivos (Tundisi
e Tundisi, 2008).
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Esses fatores, aliados as caracteristicas
morfométricas e hidraulicas de cada ecossistema, irao
Influenciar decisivamente na capacidade de suporte do

sistema aquatico em receber cargas de nutrientes.
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Nesse caso, 0s estudos de capacidade de suporte
sao importantes ndo apenas para cumprir a legislacéo, mas
para diminuir os riscos de comprometimento da
sustentabilidade ambiental, técnica e econOmica da

atividade.
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Segundo a legislacéo o estudo de capacidade suporte deve considerar,
no minimo, a diferenca entre os padroes estabelecidos pela classe e as
concentragcoes existentes no trecho desde a montante, estimando a

concentracdo apos a zona de mistura.

Por esse motivo, os estudos de capacidade de suporte deveriam ser
relacionados sempre aos usos preponderantes a que se destina cada trecho
de um corpo d’agua (PNRH 9433/97). Porem, de uma forma em geral, a
legislacao brasileira € bastante inflexivel em relacdo a isso. A aquicultura,
bem como as demais atividades antropicas, devem se submeter ao disposto
na Resolucao N° 357/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente

(CONAMA). » "
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Assim, no intuito de haver uma abordagem sistémica, é importante que haja
Incentivos para que as universidades e as instituicoes de pesquisa desenvolvam
estudos a respeito das tematicas relacionadas a capacidade de suporte, como, entre

outros:

» Digestibilidade do fésforo e proteina (nitrogénio) para as espécies de peixes cultivadas em

tanques-rede;
» Analises e metodologias de dispersao de nutrientes e racbes no ambiente de cultivo;

« Analises de avaliacdo de impactos causados as aguas dos reservatorios decorrentes do

uso e ocupacao do solo
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Pelo fato de serem considerados ambientes dinamicos,
sujeitos aos eventos ambientais e acdes antropicas, apos a realizacdo do
calculo e determinacéo da producdo maxima de pescados em reservatorios
continentais, as informacO0es devem ser revistas e validadas
periodicamente, no intuito de se garantir que os dados de producéao
nao sejam ultrapassados e que o ambiente nao seja degradado. Para
ISso, deve ser realizado um programa de monitoramento das areas de

cultivo de maneira frequente.
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Aliado a isto, somente atravées do emprego de ferramentas de
monitoramento e gerenciamento do ambiente aquatico, se podera

garantir a consisténcia e qualidade dos dados gerados.
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ESSE FOI UM DOS MOTIVOS QUE FEZ A AESA ADOTAR
UM PROGRAMA DE QUALIDADE DE AGUA
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Em parceria com a Agéncia Nacional de Aguas e a UEPB, o programa
de monitoramento de qualidade de agua implantado pela AESA teve inicio em
2017 com 60 pontos monitorados e atualmente sdo monitorados 70 pontos,

dentre estes 38 sao Iénticos (acudes) e 32 loticos (rios)
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{8 SV AESA




3 - Técnicas de Monitoramento da Qualidade da Agua

 Distribuicao dos Pontos

Paraiba - Brasil
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AESA - Monitoramento da Qualidade de agua no estado da Paraiba
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Com uma periodicidade trimestral, sao coletados e analisados os seguintes

parametros de qualidade:

« Temperatura do Ar,

- Temperatura da Agua,

« Oxigénio Dissolvido — OD,

« Potencial Hidrogenidonico — pH,
* Turbidez,

e Condutividade Elétrica

Onde é utilizado uma Sonda Multiparameétrica Modelo YSI EXO 1, a qual

realiza de forma automatica a medicao dos desses parametros
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Em 2019 foram acréscimo dos seguintes parametros de qualidade:
Fosforo Soluvel Reativo (Ortofosfato),
Fosforo Total,
Nitrato,

Nitrogénio Amoniacal.
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Para o ano de 2020 foram acrescentados mais cinco parametros:

Alcalinidade total,

Cloreto total,

Clorofila A,

Fitoplancton — qualitativo,
Fitoplancton — quantitativo.

A partir de 2021 foram acrescentados mais trés parametros

Soélidos Totais Dissolvidos,
Solidos em Suspensao,

Escherichia coli.
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Analise realizadas em laboratoério

»Condutividade Elétrica Fitoplancton — Quantitativo,
Solidos Totais Dissolvidos,

Solidos em Suspensao,

- > Ortofosfato,
Com a Utilizacédo da sonda )
> Faosforo Total,
> Nitrato,
» Temperatura do Ar, _ R _
; > Nitrogénio Amoniacal,
» Temperatura da Agua, -
4 2N _ > Alcalinidade Total,
»Oxigénio Dissolvido — OD,
_ _ i > Cloreto Total,
»Potencial Hidrogenionico - _
pH, » Clorofila A,
» Turbidez, > Fitoplancton — Qualitativo,
>
>
>
>

Escherichia coli.
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» Selecao de itinerarios racionais, observando-se os acessos, 0 tempo para coleta e
preservacao das amostras e o prazo para seu envio aos laboratorios, obedecendo-

se o prazo de validade para o ensaio de cada parametro;

> Certificacdo de que a programacao de coleta foi enviada aos laboratorios

envolvidos e de que os mesmos tenham condicoes de atender ao programa;

> Verificacao da existéncia de eventuais caracteristicas locais nos pontos de coleta

gue exigem equipamentos ou cuidados especiais;
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»Preparacao de tabelas contendo os equipamentos e materiais necessarios aos
trabalhos (fichas de coleta, frascos para as amostras, preservantes quimicos, caixas
termicas, equipamentos de coleta e de medicao, cordas, embarcacbes, motores de
popa, equipamento de seguranca etc.). E conveniente levar frascos reserva para o

caso de amostragem adicional, perda ou quebra de frascos;

»>Verificacdo da disponibilidade e funcionamento adequado dos equipamentos

utilizados para amostragem e de apoio.
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» Verificar a limpeza dos frascos e dos demais materiais e equipamentos que serao

utilizados para coleta (baldes, garrafas, pipetas etc.);

» Empregar somente os frascos e as preservacdoes recomendadas para cada tipo de
determinacao;
» Certificar-se que a parte interna dos frascos, assim como as tampas nao sejam tocada

com a mao ou filquem expostas a impurezas;

» Fazer a ambientacdo dos equipamentos de coleta com agua do proprio local, se

necessario;

» Garantir qgue as amostras liquidas nao contenham particulas grandes, detritos, folhas ou

outro tipo de material acidental durante a coleta;
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»Coletar um volume suficiente de amostra para eventual necessidade de se repetir

algum ensaio no laboratorio;

»Fazer todas as determinacdes de campo em aliquotas de amostra separadas das que

serao enviadas ao laboratoério, evitando-se assim o risco de contaminacao;

»Colocar as amostras ao abrigo da luz solar, imediatamente apds a coleta e

preservacao;
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»Acondicionar em caixas térmicas com gelo as amostras que exigem

refrigeracao;

»Manter registro de todas as informacdoes de campo, preenchendo uma

ficha de coleta por amostra, ou conjunto de amostras da mesma

caracteristica.
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Seguranca nos Trabalhos em Campo

»Para evitar riscos de acidentes, deve-se treinar os técnicos envolvidos
»Providenciar os equipamentos de protecao individual e coletivos

> Ter disponivel uma caixa de primeiros socorros

»>Verificar e organizar os veiculos utilizados no transporte.

»Acesso aos pontos de amostragem.

»Embarcacoes revisadas

»Luvas para manipulacao de reagentes e coletas de mostras de efluentes
e residuos solidos
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Atividades em Campo







pASEY 5 SR
iLatitude: -7.877077

iLongitude 36.927003
{Elevagéo: 546.18m
fPrecisdo: 8,0m ]
. Tempo: 11-12-2019 09:52
{Nota: Sitio Queimacao

-Latitude: -7.678134
‘Longitude: -36.444221
‘Elevagéo: 414.29m
*Precisao: 4.0m

Tempo: 20-02-2020 09:34
;Nota: Sitio Porteira
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Joao Soares Adelino de Lima Filho

Gerente Regional de Bacias Hidrograficas Il
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