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RESUMO

Atualmente, a industria mineral de areia em virtude de politicas conservacionistas e
das crescentes exigéncias sociais, busca enquadrar o setor nos modelos de
sustentabilidade socioambiental. Para tal, conta com complexos sistemas de gestéo
ambiental que possibilitam a criagdo de condi¢bes adequadas ao uso futuro da area
explorada. Entre as diversas alternativas de reabilitacdo ambiental para as cavas
inundadas resultantes da lavra a céu aberto, a aquicultura sob o enfoque da
piscicultura vem destacando-se no Brasil e no mundo. Assim, o presente trabalho
consiste em um estudo de viabilidade e analise preliminar das alternativas viaveis
para implantacdo da piscicultura em areas de mineracdo de areia localizada no
municipio de Ararangua. A proposta objetiva a reutilizacdo sustentavel das cavas,
vislumbrando n&o so a reabilitacdo da area como também transforma-la em fonte de
lazer a comunidade e circunvizinhas. Em sintese, as alternativas de piscicultura
passiveis de reabilitacdo, devem considerar os condicionantes naturais, biolégicos e
fisico quimicos da area em estudo. Assim, a fim de dar veracidade a viabilidade da
piscicultura desenvolveu-se a pesquisa quantitativa, por meio da selecéo e coleta de
parametros fisico quimicos, a saber, oxigénio dissolvido, transparéncia, amonia,
temperatura e posterior comparacdo com manuais do SEBRAE, EPAGRI,
CODEVASF, e CEPLAC para criagao de peixes em viveiros e espécies adaptaveis a
regido analisada. O progndstico envolveu a coleta de dados, a elaboracdo de
planilhas e gréficos, objetivando o enquadramento da lagoa em estudo diante
padrées coletados em bibliografias, para ratificar a viabilidade de piscicultura. O
resultado indica a viabilidade das cavas em questdo para um sistema extensivo de

producdo de Oreochromis niloticus (tilapia) com intuito de lazer e esporte.

Palavras-chave: Qualidade da agua; Limnologia; Peixes.
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1 INTRODUCAO

A mineracdo possui uma inegavel importancia no mundo moderno e seu
desenvolvimento. Ela estd presente em praticamente todos os produtos e
subprodutos utilizados pelo homem no seu dia a dia, gerando certa dependéncia do
recurso em referéncia. A atividade no Brasil é relativamente nova, se comparada a
outros paises, como Estados Unidos, Canada, Australia e Africa do Sul, também
detentores de grandes reservas minerais (KOPEZINSKI, 2000).

Os Bens Minerais, extraidos e tratados pela Industria Mineral, sao
imprescindiveis para a grande maioria dos setores produtivos da economia mundial,
possuindo incontaveis usos e aplicacbes. O desenvolvimento tecnoldgico para o
setor, associado ao crescimento da demanda mundial por tais recursos como
resposta as exigéncias da modernizacdo sécioecondmica, a Industria Mineral, além
de extrair recursos naturais progressivamente, proporciona agressoes aos limites de
tolerdncia dos ecossistemas, reprimindo e eliminando espécies de natureza viva,
reduzindo, portanto, a biodiversidade (ALTVATER, 1995).

O processo de extracdo mineral promove profundas alteraces no ambiente,
sendo capaz de modificar o relevo, a paisagem, os aquiferos, os cursos d’agua, a
flora, e consequentemente, a fauna. A mineracdo pode ser considerada como um
agente estressor, alterando o equilibrio do ecossistema, que passa a se expressar
de maneira anormal. A NBR 13030, especifica para mineracdo, define éarea
degradada como “area com diversos graus de alteracdo dos fatores bidticos e
abioticos, causados pelas atividades de mineragao”, (ABNT, 1993).

Os processos de retorno a uma condicdo de equilibrio podem ser naturais ou
por meio da intervencdo humana, porém, vale ressaltar a impossibilidade do retorno
as condicdes originais da area explorada. Neste caso, 0 que se deseja, é a
recuperacdo e a reabilitacdo das areas afetadas, tornando-as aptas para 0 uso
sequencial e sustentavel apos o encerramento da atividade mineral com o inicio de
outra(s) atividade(s) econdmica(s) ou até mesmo de subsisténcia.

O planejamento do uso futuro de uma &rea poés-minerada deve ser
estabelecido de acordo com as potencialidades e limitagdes naturais da regido,
englobando os interesses difusos da populacédo local, do governo e da empresa.

Diante destes fatos, € possivel encontrar na literatura nacional e internacional,
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diversas formas de recuperacdo e alternativas de reabilitacdo para areas pos-
mineradas. Dentre estes, a piscicultura vem recebendo importancia cada vez maior.

A viabilidade de aproveitamento de &reas pds-mineradas na Jazida
pertencente ao municipio de Ararangua SC, para piscicultura representa uma
oportunidade de reabilitacdo de cavas desativadas inundadas ndo s6 do municipio
em questdo, mas para regido do Sul de Santa Catarina como fonte de recreacéo
como pesque pague ou producdo de alimentos derivados da aquicultura,
piscicultura, integrando a minimiza¢cao do passivo ambiental com a possibilidade de
geracdo de emprego e renda justificaram a proposicéo geral desta pesquisa.

Segundo Otchere et. al. (2004) em consonancia com o0s principios do
desenvolvimento sustentavel, o uso inovativo de cavas inundadas e barragens de
rejeitos para piscicultura comercial, recreacional ou ornamental, pode ser
considerado em alguns locais como contribuicdo significativa a equidade social,
vitalidade econbmica e a integridade ambiental de comunidades mineiras
(circunvizinhanga), inclusive aquelas afetadas pelo fechamento das minas
(HERRERA, 2006).

Assim, este trabalho tem como objetivo geral a avaliacdo de viabilidade
técnica para implantacédo de piscicultura como alternativa de uso futuro em maodulos
(cavas) de lavra de areia desativados. Para alcancar este objetivo, definiram-se os
seguintes objetivos especificos: a) Elaborar diagnéstico ambiental regional da area
em estudo; b) Selecionar indicadores fisico quimicos e biolégicos de maneira a
subsidiar a linha de andlise e amostragens necessarias a caracterizacao limnolégica;
c) Efetuar com base no diagnéstico ambiental e indicadores limnolégicos obtidos, a
proposicdo dos tipos de cultivo e espécies de peixes que terdo maior adaptacéo,
resisténcia e reproducdo, visando a viabilidade técnica para implantacdo da

piscicultura.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 ATIVIDADE DE MINERACAO

A atividade de mineracdo em si € ancestral, quase tdo antiga quanto o
homem. Os primeiros minérios eram utilizados para fabricar instrumentos e armas,
que se aperfeicoaram ao longo do tempo como também o leque de minerais
empregados (BEI, 2004). Neste sentido, Kopezinski (2000) comenta que a atividade
exercida pelo homem é uma fonte de sobrevivéncia e producédo de bens sociais e
industriais. Dependendo da época em que se considera, diferenciam-se os tipos de
técnicas para a lavra e também o mineral lavrado, juntamente com o conhecimento
sobre as reservas existentes.

Por ser tratar de uma atividade muitas vezes onerosa e complexa, a
mineracao exige certo tipo de planejamento. Nela, deve ser realizada primeiramente
a etapa de pesquisa, determinando o indicio do minério e sua viabilidade econémica,
devendo-se analisar o solo e tipo de rocha, profundidade e teor, para entdo passar
para a etapa da extracao (BEI, 2004).

Segundo Pereira (2003, p.6):

Uma jazida mineral é formada pelo minério, que é uma rocha que contém os
minerais ou metais interessantes envolvidos por partes estéreis
correspondentes as rochas encaixantes. Ele é, por sua vez, formado pelo
mineral-minério, que é 0 que se aproveita economicamente e pelos minerais
sem nenhum valor comercial, denominados de ganga. Os diversos
processos fisicos e quimicos (britagem, moagem, concentracao
gravimétrica, flotacdo, cianetacdo, etc.) de beneficiamento (tratamento do
minério) irdo separar a parte Gtil do minério (que vai constituir o que se
denomina de concentrado), que é o que nos interessa, da ganga, ou seja,
do mineral estéril, que vai constituir o rejeito. O que se recupera ao final do
processo de beneficiamento, em relagdo a quantidade total de mineral-
minério contido na rocha, corresponde ao grau de recuperacgao.

O beneficiamento do minério esta dirigido ao lucro. O custo decorrente de seu
tratamento ndo deve ser maior que o preco agregado a ele. A determinacdo do
preco de mercado de um mineral esta condicionada a diversas variaveis, como:
frequéncia em que ocorrem na crosta terrestre, complexidade da lavra e
beneficiamento, aspectos econbmicos relativos a mina, como também o mercado

gue ira absorver esse escoamento (LUZ; SAMPAIO, 2010).
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Segundo o Sumario Mineral Brasileiro de (2013), a atividade representou
cerca de 4,3% do PIB (Produto Interno Bruto) nacional em 2012, dando destaque
para a extracdo de niobio, tantalo, magnesita, grafita natural, ferro, crisotila e
bauxita. Apesar de o setor possuir somente 0,6% do estoque de trabalhadores do
Brasil, ela apresenta um efeito multiplicador, ja que o que é extraido gera insumos
para outros setores, como o0 da industria de transformacdo e a construcdo civil
(BRASIL, 2013).

Conforme Goldfajn (2016), a inddstria mineral vem apresentando crescimento
vigoroso no Brasil nas ultimas décadas. O que impulsionou este crescimento foi,
principalmente, o processo de urbanizacdo e desenvolvimento de paises
emergentes com expressivas areas territoriais, alta densidade demografica e alto
PIB, como os BRICs (Brasil, Russia, india e China), os quais, coincidentemente, s&o
de grande importancia para a mineracdo mundial.

A mineracdo € uma atividade econbmica altamente degradante do meio
ambiente, causando na area de exploracao modificacdes das condicdes ambientais
originais, principalmente se a exploracdo do local ultrapassar os limites geograficos
da area (FRANCHI, 2000).

Segundo Loes (1998), a mineracdo é considerada uma atividade de alto
potencial impactante sobre o meio ambiente, tanto na fase de extragdo quanto na
fase de beneficiamento. No entanto esses impactos apresentam-se de forma
generalizada dependendo do tipo de minério, o que requer diferentes medidas de
prevencdo, controle e reabilitacdo ambiental. Esses impactos fazem-se presentes
principalmente na degradacdo dos recursos hidricos através da poluicdo por

substancias quimicas, do assoreamento e de alteracdes fisico-quimicas e biolégicas.

2.2 METODOS E FASES DE LAVRA

Os meétodos de mineracdo dividem-se em quatro tipos basicos. Em primeiro
lugar, os materiais podem ser obtidos em minas de superficie, exploracdes a céu
aberto ou outras escavacdes abertas. Este grupo inclui a imensa maioria das minas
de todo mundo. Em segundo local, estdo as minas subterraneas, as que se acede

através de galerias ou tuneis. O terceiro método é a recuperacdo de minerais e
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combustiveis por meio de pocos de perfuracdo. Por udltimo, esta a mineracéo
submarina ou dragada, que proximamente poderia ser estendido a mineracéo
profunda dos oceanos (FRANCHI, 2000).

A NRM 01 do Departamento Nacional de producdo Mineral - DNPM (2001)
define industria de producdo mineral aquela que abrange a pesquisa mineral, lavra
beneficiamento de minérios, distribuicdo e comercializacdo de bens minerarios. As
principais etapas da mineragdo sao representadas e descritas da seguinte forma
conforme tabela 1(DNPM 1995).

Tabela 1 — Descricdo das principais etapas da mineracao

Etapa/Fase Descricao

Prospeccao Consiste na procura pelos minerais a serem explorados.

Exploracao Estudo das propriedades e caracteristicas fisicas, quimicas,
mineraldgicas, tecnoldgicas, mercadolégicas e viabilidade
econdmica do mineral descoberto na fase de prospeccao.

Desenvolvimento Planejamento, preparagéo e organizacao de toda a infraestrutura
necessaria para exploracdo dos recursos minerais.

Lavra E a fase de exploragdo e aproveitamento industrial da jazida.
Constitui a mineragcdo propriamente dita. Divide-se em:
desmonte/escavacao, carregamento e transporte de minerais
para unidades de beneficiamento.

Beneficiamento Alteram a as condicfes fisicas, quimicas, fisico-quimicas dos
minerais, de forma a atender as especificacbes requeridas pelo
setor industrial e mercados. Compreende o0 tratamento,
cominuicdo e concentracdo do minério.

Desativacao Encerramento de todas as atividades inerentes a mineracao, de
forma temporaria ou permanente. Geralmente ocorre devido a
exaustdo da jazida, a fatores mercadoldgicos, econémicos,
ambientais ou legais. Esta etapa deve ser prevista em um plano
de desativacdo de empreendimentos minerarios ou plano de
fechamento, devendo incluir a recuperacdo da area degradada
como medida compensatéria, tornando-a apta para uso futuro
sustentavel e econémico.

Fonte: Adaptado de DNPM (1995)

Segundo Barreto (2000), recuperacao das areas degradadas, fechamento das
frentes de lavra e descomissionamento mineiro, aparecem como Sindnimos na
literatura, entretanto na verdade sao distintas: a recuperagao surge como medida de
controle ambiental e ocorrem concomitantes as atividades produtivas, o fechamento
constitui uma fase do ciclo de vida de uma mina, que tem inicio com exaustao da

jazida ou paralisacdo devido a inviabilidade técnica econbmica; o
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descomissinamento e a transicdo do fechamento até a entrega da area em

condi¢cBes que permitam uso futuro.

2.3 DEGRADACAO RELACIONADA AOS CONCEITOS DE RECUPERACAO,
RESTAURACAO E REABILITACAO

O conceito de area degradada é amplo na bibliografia pertinente. Qualquer
modificacdo no ambiente pode ser analisada como uma forma de degradacéo. Deste
modo, area degradada pode ser conceituada como aquela que perdeu sua
produtividade, devido a pratica de manejos inadequados, remocao da cobertura
vegetal, excessos de agrotoxicos, ou aquela area que perdeu seus horizontes
devido a atividade de mineracdo. O tema fortaleceu-se na década de 1980, mas
avaliacbes genéricas causaram certa confusdo nos termos de degradacdo e
recuperacdo (CORREA, 2005).

O termo areas degradadas refere-se a perda da qualidade ou a capacidade
total para uso presente e futuro de uma determinada area (ARAUJO; ALMEIDA,

GUERRA, 2005).

A degradacdo de uma area ocorre quando a vegetagcdo nativa e a fauna
forem destruidas, removidas ou expulsas; a camada fértii do solo for
perdida, removida ou enterrada; e a qualidade e regime de vazdo do
sistema hidrico for alterado. A degradacdo ambiental ocorre quando ha
perdas de adaptacdo as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e é
inviabilizado o desenvolvimento sécio econémico (IBAMA, 1990, p. 13).

Para Oldeman (1994 apud DIAS; GRIFFITH, 1998), 15% do solo mundial
encontra-se degradado. “Do total dessa area degradada, 5% encontra-se na
América do Norte, 12% na Oceania, 14% na América do Sul, 17% na Africa, 18% na
Asia, 21% na América Central, e 23% na Europa.” (DIAS; GRIFFITH, 1998, p.01).
Essa estatistica torna-se ainda mais preocupante, considerando as areas inabitadas
do mundo, dessas 24% encontram-se degradadas devido a interven¢gdo humana.

Os solos degradados pela intervencdo humana apresentam perturbagdes em
suas caracteristicas, sejam elas de natureza fisica, quimica ou biol6gica. O uso
desordenado dos solos causa a remoc¢ao dos horizontes superficiais, ocasionando a

fragmentacao do solo, devido a auséncia de matéria organica (DIAS, 1998).
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De acordo com Dias et. al., (1994 apud FRANCHI, 2000), um dos fatores mais
preocupantes do processo de degradacdo é a remocao dos horizontes superficiais
do solo, ricos em matéria organica, fundamentais & recomposi¢cdo das condi¢cdes
fisicas e quimicas do solo e favoraveis ao estabelecimento da vegetagéo. De acordo
com Dias (1998, p. 30):

O primeiro passo para iniciar o processo de caracterizacdo de um substrato
degradado é o estabelecimento de um planejamento para a retirada das
amostras que serdo enviadas ao laboratorio. InGmeros fatores podem
interferir no processo, permitindo que o resultado obtido ndo represente a
realidade. O principal objetivo de um programa de amostragens € alcancar a
representatividade das amostras em relacdo ao material em estudo [...].

Em determinadas situacdes € dificil caracterizar uma area degradada. Os
solos utilizados para atividades agricolas, por exemplo, sofrem intensa degradacéo,
mas néo apresentam efeitos visuais bem definidos (DIAS; GRIFFITH, 1998). Ao

abordar sobre a ciéncia do solo afirma que a mesma:

[...] tem procurado solucionar essa dificuldade a partir da premissa de que a
degradacdo estd associada a prépria definicdo de qualidade do solo, ou
seja, a medida que as caracteristicas que determinam a qualidade de um
solo forem alteradas, estabelece-se um processo de degradacdo (DIAS;
GRIFFITH,1998 p. 4).

Um ecossistema que sofreu perturbacdes nao é capaz de se restabelecer até
a sua condicao inicial, mesmo assim continua com sua capacidade de oferecer bens
necessarios aos seres humanos (ENGEL; PARROTA, 2003). Ao sofrer danos
irreversiveis e processos de degradacdo, como pestes, erosdo e lixiviagdo (ENGEL;
PARROTA, 2003), além de resultar na perda da capacidade de regeneracdo das
espécies, também ocasiona a eliminagcdo dos componentes bibticos e abidticos do
mesmo. Significa que a area encontra-se degradada, ocorreu destruicdo da
cobertura vegetal, perda da camada fértil do solo e alteracdo na sua qualidade,
resultando também no desaparecimento da fauna (IBAMA, 1990 apud ENGEL;
PARROTA, 2003).

Segundo Franchi (2000), um solo degradado € aquele que, ap0s sofrer
distarbios, perde sua camada protetora (vegetacdo) e os seus meios de regeneracéo
bioticos. Além de apresentar baixa resiliéncia, ou seja, o retorno as condi¢fes

anteriores pode nao ocorrer ou ser muito lento. Neste caso, é necessario o uso de
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técnicas de recuperacéo, pois o solo ndo dispde dos mecanismos de regeneracao
eficientes. Ja o conceito de solo perturbado, pode ser entendido como aquele que
sofreu algum tipo de disturbio, mas manteve os meios de regeneracgéo bidticos: as
técnicas de recuperacdo neste caso ndo sao obrigatorias, mas podem ajudar na
recuperacédo, sendo a natureza capaz de realizar o restante da tarefa.

O conceito de degradacdo comumente é associado aos efeitos ambientais
negativos ou adversos, provenientes de atividades humanas. S&o raras as vezes,
que o conceito de degradacao esta associado aos fenbmenos ou processos naturais
(BITAR, 1997).

A recuperacdo de uma area degradada depende de uma série de fatores, e
as técnicas restauradoras podem ter o efeito esperado ou ndo, dependendo do
estado do local a ser recuperado. Em um curto, médio ou longo prazo as condi¢des
de equilibrio estardo se formando, determinando o grau de qualidade do processo
de recuperacdo. Apos a acdo humana, as técnicas introduzidas no local produzirdo o
desenvolvimento do solo (ABRAHAO; MELLO, 1998).

[...] Para o minerador é importante localizar a(s) camada(s) que interessa
explorar e definir sua espessura. Para 0s que irdo recuperar uma area
minerada, é essencial saber qual o horizonte que permanecera exposto ao
final da lavra, pois € sobre ele que o0 novo ecossistema serd implantado
(CORREA, 2005, p. 25).

Um solo saudavel pode sofrer degradacdo devido a acdo do homem e ou
acOes naturais (clima) e aparentemente ser algo irreversivel. No entanto, muitas
formas de degradacédo podem ser remediadas através da reconstrucdo cuidadosa da
saude do solo (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2005).

O desafio a ser alcancado em um plano de recuperacdo de uma area
degradada resume-se na formacdo de um horizonte “A”, logo, 0 processo sera
catalisado pela biosfera, proporcionando o surgimento de outros novos horizontes
(ABRAHAO; MELLO, 1998).

A degradacdo das condi¢cbes naturais do solo é demasiadamente séria, as
medidas de recuperacdo, os processos de formacdo e regeneracdo do solo séo
muito lentos, existindo chances das técnicas ndo contemplarem as expectativas
(ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2005).

A literatura e os textos da legislacdo ambiental deixam duavidas e contradi¢cdes

sobre as definicbes exatas dos conceitos de recuperacdo, reabilitacdo e
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restauracdo, que em muitos casos sdo apontados como diferentes e em outros
casos, como sindnimos. De fato, 0os conceitos recuperacdo, reabilitacdo e
restauracdo, tém sido usados ndo apenas nos aspectos que caracterizam suas
execugdes, mas principalmente em fungéo dos seus objetivos e metas. De modo
geral, as diferentes definicbes sdo importantes para facilitar os objetivos dos
interessados no assunto, e assim fornecer subsidios na escolha do processo que
sera adotado na recuperacédo da area degradada (TAVARES, 2008).

Recuperar um sitio degradado significa que ocorrerd um retorno das
condi¢cBes anteriores a intervencao. Portanto uma condi¢cdo estavel sera obtida. O
sitio degradado tera condicdes minimas de estabelecer um novo equilibrio e
estabilidade, desenvolvendo um novo solo e uma nova vegetagéo (IBAMA, 1990).

Segundo Corréa (2005), reabilitar uma area degradada significa torna-la
produtiva, proporcionando um retorno biolégico adequado. Para Primack; Rodrigues
(2002 apud CORREA, 2005), reabilitacio é recuperar algumas espécies e 0
equilibrio da area. Por exemplo, 0 solo torna-se novamente capaz de realizar o
processo de infiltracdo de &guas pluviais. A norma técnica NBR 13030 especifica
sobre a mineracdo e contempla o conceito de reabilitacdo, definindo como o
‘conjunto de procedimentos através dos quais se propicia o retorno da funcéo
produtiva da area degradada ou dos processos naturais, visando adequacao ao uso
futuro” (ABNT, 1999, p.02).

Conforme Castro (1998), reabilitar uma area degradada ndo é somente uma
formalidade legal, mas uma obrigacdo do responsavel pela degradacdo. Algumas
atividades, permitidas por lei, como por exemplo, as mineracbes de argila séo
obrigadas a realizar a reposi¢cdo da area, ndo necessariamente restituir a area
igualmente ao seu status anterior, mas reverter o estado de degradacédo para uma
situacdo de normalidade e equilibrio.

Segundo Bitar (1997 apud KOPEZINSKI, 2000), no processo extrativo da area
e algo impossivel de acontecer, pois restaurar significa uma ideia de reproducéo das
condi¢cbes exatas do local, tais como eram antes de alteradas. A reabilitagéo parece
ser resposta mais proxima da realidade, porque reabilitacdo esta ligada a ideia de
uso e ocupacdo do solo ou uma relativa produtividade, predefinida de acordo com
um projeto de reutilizacdo do local minerado: lazer, residéncia, comercial, industrial,

entre outros. Ja a recuperagdo, por sua vez, implica que o lugar alterado seja
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trabalhado de modo que as condicBes ambientais acabem se situando proximo as

condicBes anteriores a intervencao. A figura 1 ilustra conceitos citados acima.

Figura 1 — Situacao ilustrativa dos processos de recuperacao, restauracao e
reabilitacao.

Fonte: Adaptado de Bitar e Braga (1995)

A diversidade no uso futuro do solo e o quantitativo das medidas de

reabilitacdo propostos em PRADs minerarios da RMR sao apresentados na Tabela 2
abaixo.



Tabela 2 — Usos posteriores mencionados em PRADs da RMR
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Uso Posterior Quantidade

Areia
N&o Mencionado 25
Piscicultura 07
Indefinido 04
Aquicultura (sem definicdo da tipologia) 02
Piscicultura e Agricultura 02
Carcinicultura 01
Implantacdo de Industria 01

Projeto Imobiliario 01

Argila
N&o Mencionado 26
Piscicultura 04
Comércio 01
Agricultura de Subsisténcia e Construcao Industrial 01
Construgéo de Loteamento 02

Brita
N&o Mencionado 11
Pastagem 01
Agricultura de Subsisténcia 01
Agricultura de Subsisténcia e Pastagem 01

Total 91

Fonte: CPRH (2006)

Algumas minas sdo aproveitadas de formas mais inusitadas possiveis. No

estado norte-americano de West Virginia/EUA, a agua acumulada nas minas de

carvao é intensamente utilizada para piscicultura. (ALBUQUERQUE, 2008).

O exemplo de West Virginia, em Kentucky, também nos EUA, a utilizagdo de

minas inundadas e abandonadas como fontes de agua também é considerada viavel

(ALBUQUERQUE, 2008). A agua é bombeada de tais minas e flui através de

tanques circulares do tipo “fiberglass” - fibras de vidro, contendo trutas. Os tanques

sao constantemente alimentados, e a agua € mantida limpa e a baixas temperaturas,

com um elevado teor de oxigénio.
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Outros bons exemplos de sucesso técnico-econdmico no cultivo de truta e
camarbes em areas pos-mineradas sdo os projetos da MettikiCoal Corporation no
oeste do estado de Maryland e da Warwick Mountain, projetos situados no sudoeste
do estado da Pensilvania, ambos nos EUA (ALBUQUERQUE, 2008).

Oliveira Junior (2001), diz que objetivo e medidas de recuperacédo para lavra a
céu aberto podem ser encher a cava com estéril onde for pratico e benéfico; Aplainar
os taludes; Encher de agua; Revegetar os taludes; Recuperar para a pesca ou
aquicultura, vida selvagem, entre outros. A aquicultura é uma atividade
multidisciplinar, que constitui no “cultivo de organismos aquaticos, incluindo peixes,
moluscos, crustaceos e plantas aquaticas” (FAO, 1998).

Dentre os requisitos mencionados para o planejamento e implantacédo da
aquicultura, os requerimentos biofisicos ocupam lugar de destaque. Fatores
climaticos e biologicos sdo extremamente importantes. Cada espécie possui seu
préprio limite de tolerancia (fator bioldgico intrinseco) aos diversos condicionantes
impostos pelo meio, tais como clima, temperatura, salinidade, polui¢cao, entre outros.

Associados a fatores climéticos, os niveis de sais necessarios para a cultura
de determinada espécie podem variar bastante em relacdo aos ambientes. A alta
pluviosidade de uma dada regido pode diluir a salinidade abaixo dos niveis
desejados para a espécie, enquanto que em zonas mais evaporativas, € comum
encontrar agudes com salinidade absurdamente elevada, inclusive, maior que a
salinidade marinha. Comumente, quantidade e qualidade de agua e solo adequados
sdo os principais determinantes para o bom éxito do projeto. A quantidade de agua
necessaria para o abastecimento depende do tamanho das areas dos viveiros, taxas
de evaporacéo local e permeabilidade do solo, do sistema e manejo adotados, entre
outros fatores (ALBUQUERQUE, 2008).

As fazendas localizadas em solos arenosos requerem um maior volume de
agua para reparar as perdas por infiltracdo (FIGUEIREDO et. al., 2006). “Aguas de
rios, corregos, represas, acudes, minas, pocos e até mesmo a agua captada das

chuvas sao utilizadas no abastecimento das pisciculturas” (ALBUQUERQUE, 2008).
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2.4 PLANO DE RECUPERACAO DE AREA DEGRADADA (PRAD)

Em atendimento ao dispositivo constitucional supracitado, foi instituido o
Decreto n°97.632 de 10 de abril de 1989, que exige de todos os empreendimentos
de extragcdo mineral em operacdo no pais a apresentacdo de um PRAD - Plano de
Recuperacéo de Areas Degradadas, em um prazo méaximo de 180 dias. Este decreto
estabeleceu também que, para novos empreendimentos do género, o PRAD deve
ser apresentado durante o processo de licenciamento ambiental. O artigo 3°
estabelece: “A recuperacdo devera ter por objetivo o retorno do sitio degradado a
uma forma de utilizacdo, de acordo com um plano pré-estabelecido para o uso do
solo, visando a obtencdo de uma estabilidade do meio ambiente”. Abrahdo; Mello
(1998, p.15), afirmam que o principal interesse de um PRAD ¢é “interferir em um ou
mais fatores de formacdo do solo e acelerar a sua génese. Deve-se, portanto
estabelecer condicbes minimas para reduzir 0 processo erosivo e recompor a
paisagem com a revegetacao”.

De acordo com Corréa (2005), para a elaboracgdo de um PRAD, é
imprescindivel, primeiramente a estabilidade de paisagens nas jazidas exploradas.
Depois, tornar os substratos aptos ao estabelecimento das plantas, e finalmente,
identificar quais as espécies capazes de dar inicio a sucesséao ecologica.

A obrigacdo fundamental imposta aos titulares de concessdes de lavra no
Brasil, com relacdo ao fechamento das minas, é que eles promovam a reabilitacdo
das areas impactadas pelas atividades da mineracédo, de acordo com um Plano de
Recuperacdo de Areas Degradadas (PRAD), previamente elaborado e aprovado
pelo 6rgdo governamental competente. A exigéncia da apresentacdo obrigatoria do
PRAD fundamenta-se no principio de que as areas ambientalmente perturbadas
pelas atividades de mineragdo devem ser devolvidas a comunidade ou ao
proprietario superficiario nas condi¢cdes desejaveis e apropriadas ao retorno do uso
original do solo ou naquelas necessarias para a implantacdo de outro uso futuro,
desde que escolhido por consenso entre as partes envolvidas e afetadas pela
mineragdo. O preceito legal estabelece que o PRAD deve considerar a solucao
técnica adequada, visualizada pela empresa de mineracdo, para reabilitar o solo,
eventualmente degradado pela atividade de mineracédo, para uso futuro (IBRAM,
1992).
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Segundo Martins (2001), o planejamento na recuperacdo ambiental no caso
da mineracédo de agregados deve englobar os planos de desenvolvimento da regido
ou municipio onde a atividade mineral se localiza, e propostas uso futuro da area

para a obtencé&o do licenciamento ambiental.

2.5 ASPECTOS LEGAIS

Ao final da década de 1960, as preocupacfes com as questdes ambientais
comecaram a tomar uma proporcdo mais significativa. Mas, somente durante a
Conferéncia de Estocolmo, em 1972, € que foram feitas as primeiras reflexdes
quanto a sobrevivéncia da espécie humana, a deterioracdo ambiental e a utilizacdo
de recursos naturais. A partir deste momento, a criacdo de leis e Orgaos
fiscalizadores pelos governos comecou a barrar algumas atividades econémicas.
Assim, viu-se a necessidade de conciliar preservacdo ambiental e desenvolvimento
economico (BARRETO, 2001).

Ibram (1992, p. 7), observa que:

O Brasil, embora tenha participado da Conferéncia de Estocolmo, apenas
em 1981 promulgou a Lei 6.938, estabelecendo a Politica Nacional de Meio
Ambiente. Nessa lei estdo todos os fundamentos que definem a protecéo
ambiental em nosso Pais e que, posteriormente, durante a década de 80,
foram regulamentados através de decretos, normas, resolucdes e portarias.

A Politica Nacional de Meio Ambiente tem como algumas das suas finalidades
a racionalizacdo, o planejamento e a fiscalizacdo do uso dos recursos ambientais,
visando a protecdo dos ecossistemas. Neste sentindo, foram definidos, no Art. 6°
desta lei, os 6rgdos e entidades responséaveis pela protecdo e melhoria da qualidade
ambiental, constituindo Sistema Nacional de Meio Ambiente — SISNAMA.

A estruturacdo do SISNAMA devido as dimensdes do pais e suas
particularidades regionais, dividi a execuc¢do da politica brasileira de meio ambiente
nos trés niveis: federal, estadual e municipal (MARTINS, 2001).

Foi a partir do Conselho Nacional de Meio Ambiente - CONAMA, no uso das
suas atribuicdes, mas especificamente a Resolucdo n° 001/86, a acepcdo de
empreendimentos passiveis de Licenciamento Ambiental e suas regras gerais,

tornando-se um marco na legislagdo ambiental brasileira (BRASIL, 1986).
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A Constituicdo Brasileira de 1988 (§ 2° art. 225) estabelece que “aquele que
explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o meio ambiente degradado, de
acordo com solucao técnica exigida pelo 6érgdo ambiental competente, na forma da
lei” (BRASIL, 1988, p. 174).

Conforme Brasil (1990), alguns empreendimentos modificadores do meio
ambiente sdo dispensados da apresentacdo dos Estudos de Impacto Ambiental -
EIA e respectivo Relatorio de Impacto Ambiental — RIMA, devido a sua natureza,
localizacdo, porte ou outras caracteristicas. Entdo, devera apresentar ao 0Orgao
competente o Relatério de Controle Ambiental — RCA. O empreendedor devera
requerer a Licenca Prévia - LP ao 6rgdo ambiental competente, e apresentar 0s
seguintes documentos: Estudos de Impacto Ambiental com respectivo Relatério de
Controle Ambiental. O érgdo ambiental ap6s andlise da documentacédo decidird se
sera concedida a LP. Para a obtencdo da Licenca de Instalacdo — LI, o
empreendedor devera apresentar o Plano de Controle Ambiental — PCA, com o
respectivo projeto de minimizagdo dos impactos ambientais levantados e avaliados
na fase da LP, e demais documentos necessarios.

ApoOs andlise do PCA, o 6rgdo ambiental responsavel decidira se sera
concedida a LI. Posteriormente se aprovado o PCA, serd liberada a Licenca de
Instalacdo. Sera comunicado ao empreendedor que deverd solicitar a Licenca de
Operacdo - LO. O empreendedor devera apresentar ao DNPM a Licenca de
Instalacdo, para obter o Registro de Licenciamento. Com a obtencéo do Registro de
Licenciamento e a aprovacdo do PCA, o empreendedor devera requerer a Licenca
de Operacdo. ApoOs analisar todas as documentacdes pertinentes o 6rgdo ambiental
decidird sobre a aprovacédo da LO. Caso a licenca seja recusada, o 6rgdo ambiental
justificara tal decisdo ao empreendedor e DNPM.

De acordo com Brasil (2009):

Art. 3° A protecdo do solo deve ser realizada de maneira preventiva, a fim
de garantir a manutencdo da sua funcionalidade ou, de maneira corretiva,
visando restaurar sua qualidade ou recupera-la de forma compativel com os
usos previstos.

A seguir, nas Tabelas 3 e 4 apresentam-se algumas normas legais
pertinentes a exploracdo mineral, mostrando como estas evoluiram ao longo dos

anos.
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Tabela 3 — Normas legais pertinentes a exploragdo mineral

Norma Funcao
Decreto-lei Estabelece o cédigo da mineracao.
n°227/1967

Lei n°6.567/1978

Dispbe sobre o regime especial para a exploracdo e

aproveitamento das substancias minerais da Classe II.

Lei n°6.938/1981

Estabelece a Politica Nacional de Meio Ambiente.

Lei n°7.347/1985

Disciplina as a¢des Civis Publicas por danos ao Meio Ambiente.

Lei n°7.805/1989

Altera o Decreto n° 227/67 criando o regime de permissédo de
lavra e garimpagem, a obrigatoriedade do licenciamento

ambiental e extingue o regime de matricula.

Lei n°7.990/1989

Estabelece a compensacéao financeira da mineracao.

Lei n°8.001/1990

Define os percentuais da distribuicho da compensacao
financeira de que trata a lei n° 7.990 de 28/12/1989.

Decreto Regulamenta o artigo 2°, Inciso VIII da lei n°® 6.938/1991.
n°97.632/1989
Decreto Regulamenta as leis n° 6.902/81 e 6.938/1981.

n°99.274/1990

Decreto
n°98.812/1990

Regulamenta a Lei n° 7.805/1989.

Decreto
n°99.556/1990

Dispbe sobre a protecdo das cavidades subterraneas naturais.

Decreto Distrital
n° 22.139/2001

Regulamenta a lei Distrital n° 1.393/1997 e estabelece garantias

para a recuperacdo de areas mineradas.

Resolucao
CONAMA
n°01/1986

Estabelece a obrigatoriedade dos estudos de impacto ambiental

para as atividades potencialmente poluidoras.

Resolucao
CONAMA n°
09/1990

Determina que a realizagdo da pesquisa mineral, quando
envolver o emprego de guia de utlizacdo, fica sujeita ao
licenciamento ambiental de Orgdo competente e da outras

providéncias.
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Tabela 4 — Normas legais pertinentes a exploracdo mineral (continuacao)

Determina que a exploracdo de bens minerais da Classe Il

Resolucao i . . . . Lo
deverad ser precedida de licenciamento ambiental do o6rgéo
CONAMA ' _
estadual de meio ambiente ou do IBAMA, quando couber nos
n°010/1990 _ o .
termos da legislacdo vigente e desta resolugéao.
Dispde sobre o licenciamento ambiental para as atividades
Resolucao consideradas poluidoras e impactantes, estando previsto em
CONAMA n° seu texto a obrigatoriedade da realizacdo de estudos ambientais
237/1997 e apresentacédo de um plano detalhado de reparacdo dos danos

causados ao meio ambiente.

Fonte: Corréa (2005, p. 38)

3 LIMNOLOGIA

A limnologia compreende estudos em diversos ambientes aquaticos
continentais, quais sejam: lagos, lagunas, acudes, represas, rios, riachos, brejos,
aguas subterrdneas, nascentes, viveiros, tanques de piscicultura etc. A partir dos
resultados de um levantamento limnolégico, muito se pode explicar sobre a
qualidade da dgua do ambiente estudado (MERCANTE et. al., 2008).

De acordo com Esteves (1998), a Limnologia no Brasil constitui-se,
basicamente, em uma “Limnologia de Areas Alagaveis”, considerando a auséncia
quase total, de lagos profundo e que cerca de 400.000km2, ou 5% do territério
nacional sdo cobertos por tais regibes e sua pesquisa liminolégica possibilita o
conhecimento da estrutura e do funcionamento dos ecossistemas continentais,
viabilizando, portanto seu manejo e a maximizagao da sua produtividade.

Segundo Esteves (1998), as pesquisas sobre o0 metabolismo dos
ecossistemas aquaticos continentais podem ser realizadas em trés etapas: analise,
sintese e holistica. A etapa de analise possibilita fundamentalmente o conhecimento
da estrutura do ecossistema e baseia-se se e em investigacdo das variaveis
ambientais tais como: ph, condutividade elétrica, concentracdo de nutrientes,
penetracdo da radiacdo solar, precipitacdo, ventos, analises quantitativas e
gualitativas das comunidades animais vegetais, etc. Na etapa da sintese sé&o

pesquisadas principalmente a troca de energia e matéria entre os diferentes
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compartimentos (regido limnética, litoranea e bentbnica. JA na fase holistica as
pesquisas concentram-se nas interacdes entre ecossistema aquatico e o terrestre.
Estes resultados sobre metabolismo dos ecossistemas aquaticos constituem
ferramentas importantes para varias técnicas de manejo como aquicultura e
piscicultura em agua doce.

Ja Lemes (2001), ressalta que a avaliacdo das condicbes ambientais
utilizando variaveis fisicas e quimicas principalmente nutrientes e metais observados
na coluna de agua € uma importante ferramenta ndo sé para o conhecimento das
suas distribuicbes no ecossistema, e seu perfil em funcdo do tempo, como também
para a elaboracdo de um plano de medidas a serem tomadas para melhorar e
preservar a qualidade ambiental e proteger a saude da populacdo nas areas
circunvizinhas.

O aumento no aporte de nutrientes em ambientes aquaticos pode leva-lo a
um estado de eutrofizacdo, fazendo com que haja mudancas nas variaveis fisicas,

quimicas e biologicas do ambiente (STERZA et. al., 2002).

3.1 METABOLISMO ECOSSISTEMA AQUATICO

Por metabolismo dos sistemas aquéticos continentais entende-se o estudo da
estrutura e funcionamento destes ecossistemas que segundo Thienemann (1925
apud ESTEVES, 1998), constitui o objetivo central das pesquisas liminologicas. Este
compreende trés etapas principais: produgcao, consumo e decomposi¢cdo conforme
Figura 2.
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Figura 2 — Principais etapas do metabolismo de um ecossistema
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Fonte: Esteves (1998)

A producdo de ecossistema aquatico e realizada por todos os organismos
capazes de sintetizar matéria organica, a partir de gas carbdnico, sais minerais e
energia solar, Sendo estes organismos chamados de produtores primarios e se
localizam principalmente na zona eufética do lago. No ambiente liminico, os
principais produtores primarios sdo algas, macrdfitas aquéticas e algumas espécies
de bactérias.

Os consumidores sdo organismos que obtém sua energia direta ou
indiretamente, a partir da matéria organica sintetizada pelos produtores primarios.
Aqueles que se utilizam diretamente da biomassa vegetal sdo chamados herbivoros,
consumidores primarios e de primeira ordem. Estes participam, portanto da cadeia
de herbivora e dela fazem parte varias espécies de zooplancton, peixes e insetos
aguaticos. A decomposicdo no meio aquatico e realizada principalmente por
bactérias e fungos, que decompdem a matéria organica até sais minerais, H20 e
CO2. O papel dos decompositores e fundamental no ecossistema aquatico, pois
através de sua atividade, eles promovem a circulagdo dos nutrientes possibilitando
gue estes sejam reaproveitados pelos organismos produtores conforme Figura 3
(ESTEVES, 1998).
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Figura 3 — Cadeia alimentar
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Fonte: Esteves (1998)

3.2 RADIACAO NA SUPERFICIE DOS CORPOS D’AGUA

Conforme Esteves (1998), a radiacdo que atinge a superficie da agua, parte
penetra e parte e refletida voltando a atmosfera. Esta quantidade de radiacdo
absorvida depende das condi¢cdes da superficie como plana ou ondulada e do

angulo de incidéncia da radiagéo.
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Figura 4 - llustracdo da radiacdo determinando a zona eufética da afotica
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Fonte: Esteves (1998).

A zona eufética mostrada na Figura 4 compreende a regido na qual a
incidéncia luminosa consegue penetrar na coluna de A&gua, geralmente
compreendendo cerca de 200 metros de profundidade, de acordo com a turbidez
(tonalidade da agua em consequéncia da saturacdo de particulas em suspenséo).
Corresponde a faixa com consideravel concentracdo de organismos, entre 0s quais,
micro-organismos fotossintetizantes (autotroficos) (RIBEIRO, 2016).

A zona afética compreende a regido que nao recebe qualquer interferéncia da
incidéncia luminosa. Os organismos (heterotroficos) que habitam esta faixa
dependem da disponibilidade de oxigénio e matéria organica absorvida,
respectivamente dissolvida e percolada (decantada) da zona eufotica (RIBEIRO,
2016).
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3.3 PARAMETROS DE CARACTERIZACAO LIMINOLOGICA

3.3.1 Temperatura

A temperatura dos ambientes aquaticos pode variar de forma horizontal ou
vertical na coluna d'agua, sendo fundamental para o comportamento dos

organismos vivos e das massas de dgua (SCHMIEGELOW, 2004).

3.3.2 Turbidez

Originam-se a partir de material suspenso e/ou coloidal, substancias
organicas e inorganicas finamente divididas, plancton e outros organismos
microscopicos. Sua quantidade pode favorecer o desenvolvimento de organismos
patégenos (APHA, 2011).

3.3.3 Condutividade

A condutividade é a expressdo numérica da capacidade de uma &agua
conduzir a corrente elétrica. Depende das concentracdes ibnicas e da temperatura e
indica a quantidade de sais existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma
medida indireta da concentracdo de poluentes. Em geral, niveis superiores a
100uS/cm indicam ambientes impactados. A condutividade também fornece uma
boa indicacdo das modificacdes na composi¢cdo de uma agua, especialmente na sua
concentracdo mineral, mas ndo fornece nenhuma indicacdo das quantidades
relativas dos varios componentes. A condutividade da dgua aumenta a medida que
mais solidos dissolvidos sao adicionados. Altos valores podem indicar caracteristicas
corrosivas da agua (APHA, 2011).
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3.3.4 Cor Aparente

Em aguas superficiais ou subterrdneas a cor aparente advém principalmente
da presenca de matéria organica natural, em particular de acidos fulvicos e humicos,
onde a cor deste Ultimo € intensificada pela presenca de ferro e particulas
suspensas de tamanho coloidal (argilas, algas, 6xidos de ferro e manganés) que

também conferem cor a agua (APHA, 2011).

3.3.5 Fosfatos

Ha muito € conhecida a importancia do fésforo nos sistemas biologicos. Esta
importancia deve-se a participacdo deste elemento em processos fundamentais do
metabolismo dos seres vivos, tais como: armazenamento de energia (forma uma
fracdo essencial da molécula de ATP) e estruturacdo da membrana celular (através
dos fosfolipidios). Na maioria das 4guas continentais o fésforo é o principal fator
limitante de sua produtividade. Além disso, tem sido a pontado como o principal

responsavel pela eutrofizacao artificial destes ecossistemas (ESTEVES, 1998).

3.3.6 Demanda quimica de oxigénio

A demanda quimica de oxigénio é quantidade de oxigénio consumido na
oxidagdo quimica da matéria organica existente na &gua, medida em teste
especifico. Ndo apresenta necessariamente correlagdo com a DBO. E expressa em
miligramas de oxigénio por litro de agua. Usada geralmente como indicador do grau
de poluicdo de um corpo de agua, ou de uma agua residuaria. O mesmo que DQO
(ABNT, 1993).
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3.3.7 Demanda bioquimica de oxigénio

A demanda bioquimica de oxigénio é um teste empirico que corresponde a
diferenga entre as concentragfes de oxigénio no inicio e no fim de um periodo de

incubacédo, em condicdes especificas do ensaio (ABNT, 1993).

3.3.8 Nitrato

O NO3 é a principal forma do nitrogénio combinado encontrado em aguas
naturais, e é o resultado da completa oxidacdo dos compostos de nitrogénio. A
nitrificacdo (conversdo de amdnia ou nitrito a nitrato) é o principal processo no ciclo

do nitrogénio (ABNT, 1993).

3.3.9 Nitrito

O nitrito € uma das formas de nitrogénio que é encontrada em aguas de
superficie em pequena quantidade, pois € instavel na presenca de oxigénio. Este
ocorre como uma forma intermediaria entre a aménia e o nitrato (nitrificacdo) ou
entre nitrato e gas nitrogénio (desnitrificacdo). O ion nitrito pode ser utilizado como

uma fonte de nitrogénio para as plantas (UFTPR, 2016).

3.3.10 Nitrogénio amoniacal

A amonia é a mais reduzida forma de nitrogénio organico em agua e inclui
NH3 (amonia) e NH4+ (ion amonio) dissolvidos. Embora a amoénia seja somente um
pequeno componente no ciclo total do nitrogénio, esta contribui para a fertilizacdo da
agua tendo em vista que o nitrogénio € um nutriente essencial para as plantas
(UFTPR, 2016).
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3.3.11 Sélidos totais dissolvidos

Sao os soélidos que tém a capacidade de dissolver-se na 4gua, total ou pelo
menos parcialmente, até que seja atingido o equilibrio de solubilidade. Estes solidos
ndo podem ser removidos pelos tratamentos fisico-quimicos convencionais,

salientando a importancia dos tratamentos biologicos (SANTOS, 2008).

3.3.12 Oxigénio dissolvido

O crescimento e a reproducao de todos os organismos vivos dependem da
energia desenvolvida no processo metabdlico de utlizagdo do oxigénio. A
guantidade de oxigénio dissolvido (OD) em aguas naturais e residuarias dependem
da atividade fisica, quimica e bioquimica dessa massa de agua A solubilidade do
oxigénio em &gua varia em funcdo da temperatura e da pressao atmosférica, ou
seja: aumentando-se a temperatura diminui-se a solubilidade, porém aumentando-se

a pressao também a solubilidade aumenta (UFTPR, 2016).

3.3.13 PH

Com relacdo ao ph, observa-se estreita interdependéncia entre as
comunidades vegetais e animais e 0 meio aquatico. Este fenbmeno ocorre na
medida em que as comunidade aquaticas interferem no ph, assim como o ph
interfere de diferentes maneiras no metabolismo destas comunidades. Sobre as
comunidades, o ph atua diretamente nos processos de permeabilidade da
membrana celular, interferindo, portanto, no transporte iénico intra e extra celular e

entre os organismos e o0 meio (ESTEVES, 1998).
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3.3.14 Macrofitas Aquaticas

O termo macrofitas aquaticas foi proposto por Weaner e Clements (1938),
primeiramente, que as definiram de maneira ampla, como plantas herbdceas que
crescem na agua, em solos cobertos por dgua ou em solos saturados com agua.
Esta €, portanto, uma denominacdo genérica, independente de aspectos
taxondmicos. Entre as macrofitas aquaticas incluem-se vegetais que variam desde
macroalgas, como o género Chara, até angiosperma, como o género Typha. Apesar
do seu carater genérico, a terminologia macrdfitas aquaticas € amplamente utilizada
em todo o mundo e pode-se considera-la como ja incorporada a literatura cientifica
internacional (ESTEVES, 1998).

Especificamente o termo Macrdfita aquatica foi utilizado por Irgang e Gastal
Jr. (1996), classificando-as como vegetais visiveis a olho nu com partes
fotossintéticamente ativo, permanentemente, total, ou parcialmente submerso em
agua doce ou salobra, por diversos meses, todos os anos, ou ainda flutuante na
mesma. Chambers (2008), classificam as macrofitas aquéaticas como um grupo
diverso de organismos fotossintéticos, cujas partes vegetativas se desenvolvem
periodicamente ou integralmente sobre a superficie da agua.

As macrdfitas aquaticas sdo importantes componentes de lagos, rios,
reservatérios e outras cole¢cdes d’agua, pois constituem significativa parcela do
estoque de energia e matéria do primeiro nivel tréfico da rede alimentar, além de
proporcionar abrigo para desova e protecdo das fases jovens de organismos
aquaticos. Promove a heterogeneidade espacial, inclui a estabilizacdo de
sedimentos, a liberacdo de nutrientes (por morte ou excrecdo), a diversificacdo de
habitats, servindo inclusive de substrato, cujo este, constituindo fonte de alimento
aos peixes, aves e mamiferos, que favorece a maior biodiversidade local, entre
outros efeitos desejaveis podem auxiliar na classificagcdo dos ambientes, por serem
bioindicadoras e ainda as macrofitas aquaticas sao capazes de eliminar até 90%, no
periodo de 24h, bactérias patogénicas (RIBEIRO, 2016).Sem o devido
monitoramento e manejo das macrofitas aquaticas, estas podem ser causadoras de
grandes prejuizos tanto econdmicos quanto ambientais. Entre os inUmeros efeitos
negativos que ocasiona nos corpos d’agua pode-se destacar: o desenvolvimento

intenso e descontrolado do fitoplancton, degradacdo da qualidade da agua com
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alteracdo de composicao, cor, turbidez, transparéncia, aumento da decomposicéo
organica causando consequentemente maior consumo de oxigénio dissolvido até
anoxia, liberacdo de gases e producdo de mau odor, producdo de substancias
toxicas, prejuizos consideraveis para agua de abastecimento, irrigacéo,
aproveitamentos hidrelétricos, recreacdo, paisagismo, turismo, entre outros a
navegacao se torna restrita em areas povoadas por macrofitas flutuantes, emersas e
submersas, o crescimento dessas plantas nas margens dos lagos e rios, durante o
processo de sedimentacdo tende a diminuir a capacidade e profundidade do
ambiente e consequentemente reduz a area de inundacédo (AZEVEDO-NETO, 1988).
Tais plantas que se desenvolvem enraizadas contribuem sobremaneira para a
constante deposicdo de matéria organica, constituindo dessa forma substrato para
outras plantas. O grande contingente populacional reflete na capacidade de lago ou
rio, promovendo demanda de oxigénio e danos na qualidade da agua
(BRANCO,1986).
Conforme Esteves (1998), o plancton constituido pelo fitoplanctom
(algas), pelo zooplancton (pequenos animais), e pelo bacterioplancton. O termo
seston, corresponde a todo matéria particulado suspenso na dgua compreendendo o
bioseston e o0 abioseston (ou tripton). Obioseston inclui plancton, o necton
(organismos com movimentos proprios) e o0 pseuston (organismos que vivem na
superficie da agua). Enquanto que abioseston compreendem os detritos organicos e

inorganicos particulados.

4 AQUICULTURA: PISCICULTURA

A aquicultura € uma atividade multidisciplinar, que constitui no “cultivo de
organismos aquéticos, incluindo peixes, moluscos, crustaceos e plantas aquaticas”
(FAO, 1998). O cultivo implica em “intervengdo humana no processo de criagéo para
aumentar a producéo, tal como regulacdo dos estoques, alimentacdo, protecao de
predadores, entre outros. Cultivo também implica em propriedade individual ou
corporativa dos estoques cultivados". A aquicultura deve ter um proprietario,
diferentemente da pesca extrativa, cujas populacdes exploradas compdem o bem
coletivo (RANA, 1997).
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Existem varios tipos de aquicultura diversificados em piscicultura (criacdo de
peixes, em agua doce e marinha); malacocultura (criacgdo de moluscos como
caramujos e vieiras, a criacdo de mexilhdes é conhecida como mitilicultura e a de
ostras como ostreicultura); alquicultura (producao de algas); carcinicultura (criacao
de crustdceos como camardes e caranguejos); criacdo de jacarés; ranicultura
(criacéo de ras) (PACHECO, 2006 p.6).

Conforme Sousa e Alcides (1986), a pratica da cultura de peixes € muito
antiga. Desenhos egipcios mostram cenas de pesca e conservacdo de peixe
realizada em tanques. Os romanos ja usavam esta técnica. Por séculos, o povo de
regides do Indo-Pacifico e todos os chineses criaram peixes. Desde a segunda
guerra mundial trés fatores principais modificaram consideravelmente a imagem da
cultura de peixes e tiveram influéncia em seu desenvolvimento em todo o mundo.
Estes fatores sdo: facilidade oferecida pelos transportes modernos, a reproducéo
artificial dos peixes em fazendas, o desenvolvimento do uso de alimentos artificiais.

Embora a assertiva de D6ds e Shaw (1999), ndo tenha explorado a eficacia
da aquicultura/piscicultura como alternativa a possivel problemética alimentar do
porvir, compensa por evidenciar a impossibilidade de uma previsdo exata da
producao futura de alimentos. Ainda segundo a literatura, a previsdo da capacidade
futura da producdo mundial de alimentos constitui uma preocupacéao real por motivos
Obvios: o crescimento acelerado da populacdo mundial e o aumento da degradacéo
ambiental. Como as projecbes para o crescimento da populacdo mundial séo
maiores do que para a producdo, havera aumento da demanda, com consequente
tendéncia de elevagdo do preco do pescado em todo o planeta (DOOS ESHAW,
1999).

De acordo com Albuquerque (2008):

[..] E possivel que a aquicultura seja capaz de suprir algumas das
demandas crescentes por proteinas e relaciona-se a reducdo na demanda
por cereais; contudo, nosso conhecimento da aquicultura futura € sempre
mais incerto que o da agricultura tradicional em solo. Todavia, nenhuma
tentativa foi feita para examinar este aspecto do problema.

A Foodand Agriculture Organizationof the United Nations - FAO (2010),
estima que a producdo pesqueira mundial até 2020, para fins de consumo humano,
cresca cerca de 40%, saindo das atuais 100 milhdes de toneladas,
aproximadamente, para cerca de 140 milhdes. O Brasil e detentor de 12% de toda

agua doce do mundial, e j4 estd se tornando um grande produtor aquicola no
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cenario mundial, pois além de possuir clima e condi¢cdes favoraveis ao cultivo tem
disponibilidade de grandes reservatorios de agua doce, que podem ser aproveitados
para o cultivo de espécies em tanques redes. Os Brasil vém progressivamente
ganhando posi¢des no ranking internacional de producdo. Em 1994 era 32° em
producdo aquicola e o 26° em termos de valores. Em 2004 ocupava o 18° lugar no
ranking mundial de producdo aquicola, com 0,5% da producdo mundial e 0 12°m
receitas geradas (FAO, 2010).

4.1 ANATOMIA DO PEIXE

O corpo do peixe é constituido pela cabeca, tronco e nadadeiras. O corpo e
em geral, alongado. A cabeca, o tronco e a calda sdo continuos, o que permite ao
peixe deslizar facilmente na agua. O corpo e coberto pela pele que por sua vez é
coberto por um muco viscoso que a protege. A maioria dos peixes tem escamas
sobre a pele, imbricadas e dispostas como telhas. O esqueleto e formado pelos
0ssos do cranio, pela coluna vertebral e 0s 0ssos que sustentam as guelras (arcos
0sseos). A cabeca varia e a forma desta € caracteristica e varia de acordo com
alimentacao os que sao carnivoros e os que comem plancton. O tronco e onde ficam
nos Orgaos internos do peixe como: estdmago intestino, figado, bexiga natatoria,
rins, ovarios ou testiculos. A cauda encontra-se apds o0 anus e termina na nadadeira
caudal. Por fim as nadadeiras sdo pequenos remos formados de ossos envolvidos

por membranas existindo os pares e as impares conforme Figura 5 (SOUSA, 1986).
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Figura 5 — Anatomia e 6rgdos do peixe.
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4.2 ASPECTOS FISIOLOGICOS DOS PEIXES

Enquanto os mamiferos e aves sdo animais homeotérmicos, ou seja,
conseguem manter a temperatura corporal constante, 0os peixes ndo possuem tal
capacidade, sendo conhecidos como animais pecilotérmicos ou de sangue frio. Na
realidade a temperatura corporal dos peixes varia de acordo com temperatura da
agua. Do ponto de vista energético, 0s peixes comparados aos animais
homeotérmicos, possuem uma vantagem, pois ndo gasta energia para manter a sua
temperatura corporal, o que confere maior crescimento. Dentro da faixa de conforto
térmico para peixes, quanto maior for a temperatura da agua, maior sera a atividade
metabdlica, o consumo de alimentos e consequentemente o crescimento
(BUZANELLO, 2014).

Durante os periodos de temperaturas baixas, 0s peixes diminuem o consumo
de alimento. Durante temperaturas muito baixas, o consumo de alimento é
drasticamente reduzido, podendo até mesmo cessar, resultando em reducédo ou
paralisagcdo do crescimento. Assim a temperatura da 4gua e um importante fator

regulador do metabolismo (consumo de oxigénio e excrecdo de residuos
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metabdlicos), do crescimento, da atividade e da sobrevivéncia dos organismos
aguaticos. O sistema imunoldgico dos peixes e bastante dependente da temperatura
da agua, quanto menos a temperatura da agua, menor a producdo de anticorpos.
(BUZANELLO, 2014).

4.2.1 Respiracao

O processo de respiracdo dos peixes consiste na absorcdo do oxigénio
disponivel na agua e excrecdo de gas carbdnico presente no sangue. Com auxilio
das branquias (ou guelras) os peixes realizam as trocas gasosas por difusdo direta
entre o sangue e a agua. Quanto maior a concentracdo de oxigénio e menor a de
gas carbdnico na agua, mais facil e a respiracdo dos organismos aquaticos. O gas
carbbnico interfere com a absorcdo de oxigénio, fazendo com que o0s peixes
apresentem sinais de asfixia. Elevados concentracBes de amonia na agua, também
dificultam a respiracdo. A temperatura da adgua também afeta a respiracdo. Quanto
maior a temperatura, maior o consumo de oxigénio. (BUZANELLO, 2014)

A adequada troca gasosa, entre a agua e o sangue, depende da boa
integridade do epitélio branquial. Particulas domo silte e argila (agua barrentas)
podem causar lesdes ao epitélio branquial e dificultar a respiracdo dos peixes. E de
grande importancia para evitar possiveis mortalidades o monitoramento diario do
oxigénio dissolvido nos tanques (BUZANELLO, 2014).

4.2.2 Alimentacao

Os peixes comem alimentos diferentes segundo a espécie considerada como:
peixe comedores de microorganismos (plantas e animais microscopios), peixes
herbivoros que se alimentam de plantas que crescem na agua, peixes carnivoros
que comem outros animais, insetos, crustaceos, moluscos, e peixes menores, e
temos 0s peixes omnivoros que comem quase tudo que encontram (SOUZA, 1986).

A alimentacdo pode ser naturalmente produzida nos viveiros (micro-

organismos) ou na forma de racdo industrializada. A alimentacdo € um dos fatores
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de maior importancia para a piscicultura, pois esta ligada a capacidade dos peixes
converterem o alimento recebido em ganho de peso e representa a maior parcela

dos custos operacionais de produgéo (FARIA, 2013).

4.2.3 Reproducéo

Nos peixes 0s sexos sdo separados, mas o reconhecimento externo e dificil.
Na época de reproducdo, os machos tornam-se coloridos e assim e possivel
distinguir-se o sexo pelos orificios genito-unitarios. A idade e o tamanho a partir dos
quais os peixes comecam a se reproduzir variam em cada espécie dependendo das
condigbes em que vivem. Nos machos encontramos testiculos, que estdo dispostos
no sentido longitudinal do corpo da como o ovario das fémeas, sendo o liquido
espermatico com espermatozoides expulsos por um orificio genital, que pode ser
também o orificio urinario e o anus neste caso chama-se cloaca. Na maior parte dos
peixes a fecundacao e feita externamente, isto e na dgua a fémea pbe 0s ovos e 0

macho espalha os espermas por cima (SOUZA, 1986).

4.2.4 Excrecéo fetal

Parte do alimento que os peixes ingerem ndo e absorvido e acaba sendo
excretado na forma de fezes dentro do préprio ambiente de cultivo. Os residuos
organicos provenientes das fezes sofrem uma degradacao bioldgica através da acéo
de bactérias fungos e organismos na agua, neste processo, consome-se oxigénio e
libera-se gas carbénico. Devido a hidrodinamica gerada pelo grande volume de agua
presente nos tanques escavados pretendentes ao cultivo, a uma enorme quantia de
dissipacédo destas fezes dificultando assim que a agua se deteriore facilmente. E
importante o uso de ragcdes de boa qualidade que possuam ingredientes de alta
disgestibilidade, onde 80 a 85% da matéria seca da racdo sejam assimilada pelos
peixes. Desta forma somente 15 a 20% da matéria seca, seréo excretadas nas fezes
(BUZANELLO, 2014).
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4.3 SISTEMAS DE PRODUCAO

Conforme Faria (2013), existe o Monocultivo que apenas uma espécie €
criada no viveiro. Geralmente, esse tipo de criacdo é utilizado nos sistemas intensivo
e superintensivo. Uma desvantagem é a subutilizacdo (sobra) dos alimentos naturais
nao consumidos pela espécie escolhida. O Policultivo que seria uma ou mais
espécies de habitos alimentares diferentes sdo criadas no mesmo viveiro,
explorando melhor as fontes naturais de alimento existentes. Este tipo de criagdo €
mais utilizado em criacfes extensivas e semi-intensivas. E o Consércio que e
criacdo de peixes associada com outras espécies animais ou com vegetais
(aquaponia ou fertirrigagao).

Conforme Medeiros (2013), sdo varios os sistemas utilizados para producéo
de peixes, desde os mais simples, denominados extensivos, até 0s mais produtivos,
conhecidos como super intensivos, além dos sistemas intermediarios. Para a
escolha de um sistema de producdo, devem ser levados em consideracdo Varios
aspectos, principalmente as condi¢ées ambientais, financeiras e as disponibilidades
de insumos e tecnologia.

Conforme Guimarées (2012), os sistemas de criacdo de peixes podem assim

ser descritos:
¢ Cultivo extensivo
E aquele realizado em lagoas, acudes, represas, onde néo existe controle de
abastecimento e drenagem, o produtor ndo coloca alimento para o peixe, que se

alimenta somente do que existe no viveiro. Coloca-se 1 peixe por metro quadrado
(m?). Produz de 500 a 1.500Kg de peixe por ha/ano.

e Cultivo semi-intensivo
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E aquele em que o viveiro possui controle de abastecimento e drenagem, o
produtor faz adubacéo e calagem, fornece alimento suplementar. Colocar 1 peixe

por metro quadrado (m?). Produz de 2.000 a 6.000Kg de peixe por ha/ano.

e Cultivo intensivo

Os viveiros sdo especialmente construidos para criar peixes, existe controle
total do abastecimento e drenagem da &gua, o produtor realiza adubacéo e calagem,
alimenta os peixes com racdo balanceada, faz renovacdo da agua. Coloca 1 a 3
peixes por metro quadrado (m?2). Produz de 6.000 a 10.000Kg de peixe por ha/ano.

e Cultivo super intensivo

Trata-se do cultivo feito em tanques-rede. Coloca até 300 peixes por
metro cubico (m3). Produz 150Kg por metro cubico.

4.4 CARACTRERISTICAS PARA PISCICULTURA EM VIVEIROS

4.4.1 Clima

O clima influéncia diretamente a maioria das atividades humanas
principalmente em regibes em que a o predominio de atividades agricolas e
ambientes sobre a influéncia de rios e lagoas, geralmente sobe elevada influéncia da
disponibilidade hidrica regional. A regido Sul de Santa Catarina apresenta clima do
tipo mesotérmico relacionado a altitudes médias apresentando-se do tipo temperado
e com caracteristicas de variaveis pluviométricas com marcante homogeneidade.
(NIMER, 1989).



48

4.4.2 Topografia

E a topografia que determinara o volume de terra a ser movimentado na
construcéo das instala¢des. Dela sairdo os condicionantes de tipo, superficie, forma
e 0 numero de viveiros. De um modo geral, terrenos com inclinacédo de até 5% sé&o
0S mais indicados, por serem menos onerosos e possibilitarem maior superficie de
area inundada. Em resumo, sera necessaria, para a construcao do parque aquatico,
determinar a declividade do terreno, a diferenca de nivel existente nos diversos
pontos que delimitam os viveiros e a linha de contorno e a medida horizontal e
angular (MEDEIROS, 2013).

4.4.3 Solo

Alguns ambientes sao inadequados para a piscicultura justamente por
apresentarem problemas como solos de alta taxa de infiltrag&o, dificil acesso, riscos
de enchentes, alto impacto ambiental, pouca agua, vias de acesso, dificuldade de
despesca, alta taxa de toxicidade por alguns minerais, como ferro e outros. O solo
mais adequado para tanques e viveiros é o0 que apresenta condi¢des intermediarias
entre o arenoso e o argiloso (MEDEIROS, 2013).

4.5.4 Quantidade de agua

Conforme Souza (1986), as aguas sendo de boa qualidade e em quantidade
suficiente podem ser aguas de nascente, riachos, rios, reservatorios e subterraneas.

A atividade de piscicultura demanda agua de alta qualidade e com quantidade
abundante. O volume de &gua necessario € calculado em funcdo da area e da
profundidade do viveiro. Em um viveiro de lhectare e de profundidade média de 1,5
m, sd0 necessarios 15.000 m3 de agua. Para um viveiro com estas dimensfes €&
recomendavel que o enchimento ocorra em 72 horas, portanto a vazao deve ser
superior a 38,6 litros/segundo. Depois do enchimento de um tanque ou viveiro, a

colocacdo de agua deve ser promovida exclusivamente em trés situacdes: para
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compensar perdas pela evaporacéo, recuperar o volume perdido com infiltracbes ou

recuperar a taxa de oxigénio da agua, caso seja detectada uma deplecéao.

4.4.5 Adubacéo

Adubo, depois da alimentacéo artificial, e o melhor meio para aumentar a
producdo piscicola, além de ser também o mais econémico. Pode-se usar adubacao
organica, quimica e a mista. A adubacdo exerce influéncia benéfica ndo somente
sobre o lodo, mas também sobre a massa de agua, sobre 0s organismos em
suspensao e consequentemente sobre a producdo dos peixes. A principal finalidade
do adubo e o desenvolvimento do plancton, cuja falta e prejudicial, pois limita a
producdo (SOUSA, 1986).

4.5 TIPOS DE INSTALACAO

As instalacbes empregadas em um projeto de exploracéo racional de peixes
podem ser compostas por viveiros ou tanques. Antes de se iniciar a construcao de
um acude ou de tanques, deve-se efetuar o planejamento de todas as etapas a

cumprir, especialmente no caso dos viveiros (FARIA, 2013).

4.5.1 Viveiros

Sao reservatorios escavados em terreno natural, dotados de sistemas de
abastecimento e de drenagem podem ser Viveiros de barragem Figura 6(a) séo
construidos a partir do erguimento de um dique ou barragem capaz de interceptar
um curso de agua ou Viveiros de derivacdo (escavados) Figura 6(b) e 7 que
geralmente sdo construidos em terrenos que apresentam grande declividade ao
longo do curso d'agua, mas em pontos onde é fraco o declive transversal do terreno
(GUIMARAES, 2012).
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Figura 6 — viveiro barragem (a); viveiros escavados (b).

Fonte: Guimarées (212)

Figura 7 — Viveiro ap6s serem escavados
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Fonte: FARIA (2013)

4.5.2 Tanques

A principal diferenca deste tipo de instalacdo para os viveiros é que tem o

fundo revestido em base de alvenaria, pedra, tijolo ou concreto. Inicialmente foram
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empregados como bercarios, mas tornaram-se obsoletos nesta funcdo. S&o

recomendaveis para terrenos arenosos e com grande infiltracdo (FARIA, 2013).

4.5.3 Tanques redes

Diferentes espécies de peixes vém sendo cultivadas em gaiolas Figura 8,
entretanto, algumas delas respondem melhor a esse sistema de criagdo, sobretudo
aguelas filtradoras onivoras que aproveitam com muita propriedade o alimento
natural, como é o caso das tilapias. O investimento inicial nesse tipo de cultivo &
relativamente baixo, quando comparado com aquele em viveiros convencionais
(aproximadamente 60 a 70% menor). O tempo de cultivo é variavel em funcédo do
mercado. Além de proporcionar altas produtividades, a tecnologia é facilmente
assimilavel, permitindo a observacdo constante dos peixes, a movimentacdo das
gaiolas, manuseio dos peixes e despesca rdpida. Quando bem conduzidos os
cultivos, o impacto ambiental € muito baixo (MEDEIROS, 2013).

Figura 8 — Tanque
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Fonte: Medeiros (2013)
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4.5.4 Derivacao

As aguas deverdo ser do tipo individual e paralelo, ou seja, sem
aproveitamento em outro viveiro (AMARAL JUNIOR, 2007).

455 Dimensdes

O tamanho dos viveiros devera ser calculado de acordo com a natureza de
cada projeto, em funcdo do sistema de cultivo e topografia do terreno. Todavia, com
fins préaticos, podem-se adotar 0s seguintes tamanhos para a criagdo na fase de
alevinagem (a partir de pos-larva ou de alevinos pequenos) — viveiros de 300 a 500
M2 e nas ases de recria e terminacao (para alevinos acima de 20 a 30 gramas até o
peso de abate) — viveiros entre mil a 5.000 m2 (MEDEIROS, 2013).

4.5.6 Taludes

Os taludes sé@o as paredes laterais inclinadas dos viveiros. A inclinacdo do
talude varia em razdo do material de aterro, garantindo na parte interna do talude
(area molhada) uma inclinacdo mais suave por conta do efeito erosivo das ondas
(FARIA, 2013).

4 5.7 Profundidade

A contar da lamina d'agua até o fundo do viveiro, a profundidade devera ser
de 1,00m no ponto de abastecimento e declinar até 1,50m no ponto de drenagem.
Deve-se prever no minimo 30 cm de por¢cado emersa nos taludes. A profundidade dos
viveiros ndo deve ser menor que 80 centimetros. Em ambientes rasos ha o
favorecimento do crescimento de plantas aquaticas (macrofitas) e algas filamentosas
indesejaveis a piscicultura, podendo tomar conta de todo o viveiro, com reducao da
area util (FARIA, 2013).
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4.6 AERADORES PARA AERACAO E OXIGENACAO

Devido a 4gua das lagoas ser “parada”, sem renovacado superficial e sim por
renovacao via flutuacdo do lencol freético, isso ocasiona com que néo haja fluxo de
agua adequado, para a criagdo, com a concentracao de peixes sendo muito grande
em um pequeno espaco e onde ha a necessidade de trocas de agua no interior dos
tanques (mesmo embora haja a natacdo e movimentacado dos peixes). Isso ndo e
suficiente para oferecer constantemente um ambiente saudavel e com bons indices
de oxigénio dissolvido para os peixes ali confinados. Outro risco comum em acudes
e a mortalidade provocada pela inversao térmica devido a mudancas climaticas. Este
evento geralmente ocorre em acudes e lagoas estratificadas, ou seja, que
apresentam uma faixa da coluna de agua superficial com temperatura mais elevada,
e logo abaixo desta faixa (cerca de 2m abaixo) apresenta outra com temperaturas
reduzidas e baixos niveis de oxigénio (BUZANELLO, 2014).

O problema ocorre em determinadas épocas do ano em que se apresentam
elevadas temperaturas durante o dia com queda acentuada de temperatura durante
a noite. Esta inversdo ter4mica repentina provoca um deslocamento da agua de
superficie para o fundo, em funcdo do resfriamento desta camada superficial,
levando a superficie a agua do fundo pobre em oxigénio e rico em gases toxicos aos
peixes provocando assim a mortalidade, pois 0s peixes por estarem confinados
acabam respirando esta agua de baixa qualidade. Para maior seguranca e
recomendavel o uso de aeradores tanto para garantir niveis adequados de oxigénio
como para homogeneizar a temperatura da agua ao longo da coluna, reduzindo
assim o problema da estratificacéo térmica e os problemas provocados pela inversédo
térmica. Devido a estas particularidades, h& necessidade de instalacdo de aeradores
posicionados estrategicamente. Aeradores sao equipamentos eletromecanicos que
atuam como oxigenadores e movimentadores da agua de uma respectiva
lagoalviveiro. Para estes casos podem-se usar aeradores de pas Figura 9 que

conforme tamanho da lagoa usa-se aeradores em sequéncia (BUZANELLO, 2014).
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Figura 9 — Aeradores em forma de pas

-

Fonte: Faria (2013)

4.7 AGUA COMO PARAMETROS PARA PISCICULTURA

A propriedade precisa ter fonte de dgua de boa qualidade, sem contaminagéo
por poluentes e em quantidade minima para abastecer os viveiros, repor as perdas
por infiltracdo e evaporacédo e atender as necessidades do manejo. De modo geral, é
recomendada a quantidade em torno de 15 litros de dgua por segundo para cada
hectare de viveiro (10.000 m2 de lamina d’agua), considerando a reposicédo de 5% a
10% ao dia nos viveiros. A avaliacdo da quantidade de agua disponivel ao projeto
deve ser feita nos meses mais criticos de estiagem, que em boa parte do pais ocorre
em setembro e outubro, os quais antecedem o periodo chuvoso (FARIA, 2013).

Conforme Faria (2013), O desenvolvimento dos peixes, assim como de todos
0S organismos aquaticos, depende diretamente da qualidade da &agua. E essa
qgualidade varia de acordo com um dinamico e complexo equilibrio entre fatores
fisicos, quimicos e biolégicos, ligados diretamente as interagcbes entre as
caracteristicas do meio ambiente, como o solo, o clima e todos 0s organismos que
vivem nesse local. Os fatores meteoroldgicos, como radiagdo solar, temperatura do
ar, velocidade do vento, chuva e umidade afetam as propriedades fisicas da agua,
como temperatura, cor, turbidez, entre outros. Essas alteracdes podem provocar
mudancas nas propriedades quimicas da agua, como ph, concentracdo de oxigénio

dissolvido, gas carbdnico e outros elementos vitais aos organismos aquaticos. Outro
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fator que interfere na qualidade da agua de um viveiro é o excesso de fertilizacéo, de
racdo e de matéria organica em decomposicéo (fezes de peixes, folhas e galhos).
Por isso, 0 sucesso na piscicultura depende, entre outros fatores, da manutencgéo da
qualidade da agua dentro dos parametros exigidos para cada espécie.

Conforme Faria (2013), a qualidade da agua deve ser avaliada antes, durante
e depois (efluentes) do desenvolvimento da atividade de piscicultura. Os principais
parametros ou varidveis de qualidade da agua que necessitam ser analisados
frequentemente pelos piscicultores s&o: temperatura, transparéncia, ph, oxigénio

dissolvido, amonia.

4.7.1 Temperatura

Os peixes ndo tém capacidade de manter a temperatura corporal constante,
por isso a temperatura da agua € uma das varidveis mais relevantes na piscicultura,
exercendo influéncia direta nos processos fisioldégicos, como a taxa de respiracao,
assimilacdo do alimento, crescimento, reproducdo e comportamento. Valores de
temperatura da agua muito elevados podem acarretar dificuldades nos processos
digestérios relacionados a incapacidade de absorver nutrientes, diminuindo assim a
taxa de crescimento dos peixes ou possibilitando a mortalidade. O aumento da
temperatura da agua também ocasiona a diminuicdo da concentracdo de oxigénio
dissolvido, o que dificulta o processo de respiracdo dos peixes. Em contrapartida,
baixas temperaturas podem provocar reducdo das atividades metabdlicas,
diminuicdo da imunidade, facilitando o aparecimento de doencas e, em casos
extremos, pode ser letal. Nas esta¢gbes mais quentes do ano, o consumo de alimento
aumenta, assim como a taxa de crescimento dos peixes (SOUZA, 1986).

A temperatura ideal para o desenvolvimento de peixes tropicais em viveiros
de engorda situa-se entre 25 °C e 32 °C. A medicdo da temperatura da agua dos
viveiros deve ser feita diariamente, com um termdmetro comum, digital ou
termbmetro de maxima e minima instalado no local. Nos meses quentes, se a
temperatura atingir valores acima dos niveis maximos ideais deve-se intensificar a
renovacado de agua dos viveiros, aumentando a entrada e saida de agua, além da

oxigenacdo. Nesse caso, a alimentacdo deve ser reduzida ou até mesmo
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interrompida e deve-se evitar manejar os peixes (repicagem e biometria). Durante o
inverno, com baixas temperaturas da agua, os peixes ficam estressados, 0 que
diminui sua imunidade e favorece o aparecimento de doencas causadas,
principalmente, por bactérias e fungos. Nessa situagdo, manusear 0s peixes
somente no periodo mais quente do dia com temperatura da agua superior a 22 °C
(FARIA, 2013).

Conforme Medeiros (2013), a temperatura da agua é um importante fator
limitante para producdo de peixes tropicais, ja que estes sdo pecilotérmicos, ou seja,
tém a temperatura corporal variando em funcdo da temperatura da agua. As
espécies de peixes nativos, em geral, toleram limites de temperatura de 22°C a

32°C, sendo que a de melhor desempenho se situa na faixa de 24°C a 30°C.

4.7.2 Transparéncia

A transparéncia da agua é o quanto de luz penetra na coluna do liquido.
Muitos sédo os fatores que podem interferir nessa transparéncia, mas ela deve ser
determinada principalmente pela quantidade de material em suspenséo — particulas
minerais (argila, silte) ou particulas organicas (plancton). E um fator importante na
producédo de peixe, principalmente porque a vida dentro da 4gua necessita de luz.

Se a transparéncia se apresenta reduzida, a luz penetra poucos centimetros
na coluna de agua, nao provendo calor e condi¢cdes necessarios ao desenvolvimento
do fitoplancton, diretamente ligado a producdo de oxigénio. A transparéncia ideal
para o cultivo de peixes é na faixa de 35 a 60 cm. Transparéncia inferior a 35 cm
pode estar associada a uma grande populagdo de plancton ou matérias em
suspensao, como a argila. O plancton vegetal que tem clorofila produz uma grande
guantidade de oxigénio durante o dia, mas no periodo noturno acrescenta ao
plancton animal e outros organismos o consumo do oxigénio dissolvido na agua,
trazendo problemas de baixos niveis de oxigénio dissolvido (MEDEIROS, 2013).

Conforme Faria (2013), a baixa transparéncia pode indicar excesso de
matéria organica, plancton, matéria em suspensdo decorrente de chuvas ou
revolvimento do fundo, o que impede a penetracdo da luz, diminuindo a producéo de

oxigénio realizada pelas microalgas (fictoplancton). Entretanto, a alta transparéncia
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indica falta de plancton, que pode ocasionar grande variacdo de ph ao longo do dia.
Isso traz consequéncias prejudiciais a criacao, além de favorecer o aparecimento de
algas filamentosas e plantas aquaticas que dificultam o manejo no momento da

despesca.

4.7.3 Oxigénio dissolvido

Conforme Ostrenski (1998), a concentracdo de oxigénio dissolvido (O.D.) é o
parametro mais importante para a piscicultura, sendo medido por meio de aparelho
eletrénico (oximetro) ou de kits de andlise facilmente encontrados em lojas
especializadas. Esse gas esta presente na agua devido, especialmente, a acdo dos
ventos, que permite a transferéncia do oxigénio (O2) presente no ar (atmosfera) para
a agua, e ao processo de fotossintese realizado pelas microalgas do plancton, que
também liberam oxigénio para o meio aquatico. A solubilidade do oxigénio na 4gua é
afetada pela temperatura, salinidade e pressdo atmosférica. Sabe-se que quanto
maior a temperatura e a salinidade, menor é a concentracdo de oxigénio na agua.

A noite, quando as microalgas cessam a producdo de oxigénio, devido a
interrupcdo do processo de fotossintese, a concentracao de O.D. diminui, atingindo
niveis criticos durante a madrugada. A partir do inicio da manha, os valores de O.D.
aumentam e as maiores taxas ocorrem no periodo da tarde, como resultado da
retomada do processo de fotossintese pelo fitoplancton. A concentracdo de O.D.
mais indicada para a criacdo de peixes de aguas tropicais € acima de 5 mgl/litro. Os
niveis de O.D. na 4gua e suas consequéncias podem ser observados a seguir
(OSTRENSKI, 1998):

e Acima de 5mg/l séo ideais;

e Entre 1 e 5 mg/l os peixes sobrevivem, mas pode haver diminuicdo das taxas
de crescimento se a exposi¢ao for muito prolongada,;

e Inferior a 1 mg/l é letal, se exposto por tempo.

Conforme Medeiros (2013), a quantidade de oxigénio é considerada a variavel
mais critica de qualidade de agua, sendo medido em miligrama por litro (mg/l).
Depende diretamente da temperatura da agua, altitude e salinidade. Quanto maior a

altitude ou a temperatura da 4gua, menor € o nivel de saturacdo de oxigénio. Isso
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significa que em temperatura de 30°C em 1.000 m de altitude, ndo adianta colocar
aeradores, sopradores, pois 0 oxigénio dissolvido vai ficar no maximo em 6,6 ppm
(partes por milhdo) — nivel de saturacdo. Os organismos aquaticos tém limites
maximos e minimos de tolerancia para teores de oxigénio dissolvido (OD). Os peixes
tropicais, em geral, exigem concentracdo acima de 5mg/l. Exposicdo continua a
niveis inferiores a 3mg/l pode levar ao estresse, com consequente diminuicdo da

resisténcia, aumentando, assim, a incidéncia de doencas e mortalidade.

4.7.4 PH

O ph é uma medida que fornece o grau de acidez da 4gua e varia de 0 a 14.
O ph 7 é considerado neutro, acima alcalino e abaixo acido. Para producdo de
peixes, os valores mais adequados estdo na faixa de 6,5 a 8,0. Valores de ph
menores que 4 e acima de 11 podem ser letais para algumas espécies de peixe. Os
principais fatores determinantes do ph sdo o dioxido de carbono CO2 e a
concentracdo de sais em solucdo (MEDEIROS, 2013).

Conforme Faria (2013), a faixa 6tima para criacdo de peixes situa-se entre 6,5
e 9,0. Aguas com ph abaixo de 6,5 (4cidas) e acima de 9,0 (alcalinas) sio
prejudiciais ao crescimento e reproducao dos peixes.

4.7.5 Amobnia

A amonia nao ionizada (NH3) € um parametro importantissimo na piscicultura.
Em niveis elevados pode levar os peixes a morte. A potencializacédo da sua toxidez é
devida ao alto ph e a alta temperatura da agua. A concentracdo de amonia ideal
para criagao de peixes é abaixo de 0,05 mg/L (FARIA, 2013).

Conforme Medeiros (2013), a ambnia encontra-se na agua sob duas formas:
amoénia ionizada (NH4+) e amdnia nao ionizada (NH3-), que é mais toxica. O
equilibrio entre as duas € regulado diretamente pelo ph e temperatura, mas sua
presenca se deve principalmente a excrecdo direta dos peixes através das

branquias, adubos nitrogenados e alimento ndo consumido. Os niveis téxicos estao
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na faixa de 0,6 ppm e 2,0 ppm. Niveis acima desses valores podem ser letais para

0S peixes.

4.8 ESCOLHA DA ESPECIE E AS MAIS UTILIZADAS NA PISCICULTURA
BRASILEIRA

Conforme Medeiros (2013), a primeira importante caracteristicas é que a
espécie deve ser facilmente propagavel, natural ou artificialmente, isto é, poder
produzir anualmente um grande numero de alevinos. Também é importante
apresentar bom crescimento.

As orientagdes técnicas também indicam a necessidade dessas espécies
apresentarem um habito alimentar onivoro, herbivoro, iliéfago, detritivoro,
filoplantofago, zooplantéfago ou plantéfago. Se a espécie for carnivora, ela devera
ser de alto valor comercial e aceitar alimento nao-vivo, de preferéncia racgéo
peletizada. Outra influéncia importante do ambiente é quanto as espécies de peixes
a serem criadas. No Sul e Sudeste do Brasil, os peixes exoéticos como tilapia e

carpa, além das nativas como jundia e pacu, apresentam melhor adaptacao.

4.8.1 Pacu (Piaractus mesopotamicus)

E espécie nativa e um peixe originario da Bacia do Prata, habitando
principalmente os rios do Pantanal e também os rios e ribeirdes de Goias e
Tocantins. O Pacu Figura 10 pode atingir até 18 quilos, desenvolve-se melhor em
ambientes com temperaturas entre 20 a 30° C, no entanto resiste bem a
temperaturas abaixo de 20°C. E um peixe onivoro, pode ser alimentado com frutas,
sementes, graos, pequenos moluscos, crustaceos, insetos e também com racéo
entre 22% a 30% de proteinas. Sua reproducdo em cativeiro somente ocorre via
inducao artificial.

Nos viveiros pode ultrapassar 1,1 kg em um ano de cultivo. Sua carne é muito
saborosa, podendo apresentar acumulo de gordura se receber alimentacdo muito
rica em proteinas. (MEDEIROS, 2013).
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Figura 10 — Pacu (Piaractus mesopotamicus) adulto

Fonte: Faria (2013).

4.8.2 Carpa comum (Cyprinus carpio)

Espécie Exotica de origem asiatica cultivada praticamente em todo o mundo.
Possui qualidades importantes para producdo em viveiros, como resisténcia a
doencas, facilidade de manejo e reproducdo. As carpas sdo tolerantes a baixas
concentracdes de oxigénio dissolvido na agua. Em algumas regides do Brasil seu
sabor e aparéncia ndo sdo bem aceitos pelos consumidores. As variedades mais
cultivadas sédo a carpa espelho Figura 11(a), a escama Figura 11(b) e a colorida,
sendo esta Ultima mais apreciada para fins decorativos. Tem habito alimentar
bentéfago e onivoro, ou seja, alimenta-se de preferéncia de pequenos vermes,
minhocas e moluscos que vivem no fundo dos tanques e se adapta bem aos mais
diferentes tipos de alimentos. As carpas apresentam crescimento rapido, atingindo
facilmente 1,5 kg em um ano (MEDEIROS, 2013).
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Figura 11 — Carpa comum (Cyprinus carpio) adulta (a); variedade espelho (b)
variedade escama.
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Fonte: Faria (2013)

4.8.3 Tilapia (Oreochromis niloticus)

As tilapias sdo espécies exoéticas sdo originarias da Africa e foram difundidas
em todo o mundo. Atualmente, é a espécie mais criada em cativeiro no Brasil e uma
das mais criadas no mundo. As tildpias sdo de facil reproducdo, resistentes a
doencas, tolerantes a baixos teores de oxigénio, aceitam altas taxas de densidade
no viveiro, tém carne saborosa e poucos espinhos. Adapta-se a diferentes sistemas
de criagéo e aceita grande variedade de alimentos, naturais ou racgdo. Para evitar a
reproducao no criadouro, na criagdo comercial séo utilizados alevinos redirecionados
sexualmente para machos, pois atingem o0 peso de comercializagdo mais
rapidamente em comparagdo com as fémeas. Existe boa estrutura de oferta de
alevinos de tilapias em todo o pais para a producdo em escala comercial, sendo o
sistema semi-intensivo 0 mais utilizado. No Brasil, 0 peso aceito pelo mercado é
acima de 600 gramas. Para produzir peixes com 800 gramas a 1 quilo s&o
necessarios cerca de 8 a 12 meses de criacao (FARIA, 2013).

Conforme Medeiros (2013), recomenda-se a utilizacdo de, no maximo, trés
espécies de peixes, uma principal e mais uma ou duas secundarias. As espécies
secundarias devem corresponder a no maximo 10% da populacdo total. O
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crescimento desses peixes nao é regular. Nessas condicdes, o0 aporte de racdo néo
deve exceder a 25 kg/ha/dia. Quantidades maiores associadas a adubacao quimica
ou organica podem reduzir os niveis de oxigénio dissolvido e ampliar as
concentracdes de clorofila, aménia total e gas carbdnico a niveis que o ambiente
nao consegue metabolizar, levando como principal e imediata consequéncia a
mortalidade dos peixes. Nos paises asiaticos, a tilapia € o peixe mais utilizado nesse
sistema de producdo por apresentar uma excelente resposta a adubacao. Figura 12
apresenta duas variedades mais comuns de tilapia.

Figura 12 — Tilapia adulta (b); Tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus) (a) Tilapia
vermelha (Linhagem hibrida do cruzamento de O. Niloticus e O. Mossambicus).
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Fonte: Faria (2013)

4.8.4 Jundia (Rhamdia quelen)

Os jundias da espécie Rhamdia quelen tém grande potencial para os cultivos
de Santa Catarina. Essa espécie € nativa, adaptando-se bem as nossas condi¢des
ambientais. E um peixe omnivoro, com tendéncia a piscivoro, e bentonico,
especulador do substrato. Também se alimenta de insetos terrestres e aquaticos,
crustaceos e restos vegetais, além de peixes como os lambaris e os guarus. O peixe
Jundia é um peixe de couro. Possui coloracdo acinzentada-escura e ventre branco.
Destaca-se por ser uma das mais promissoras no cultivo por meio da aquicultura,

uma vez que apresenta rapido crescimento, facil adaptacdo a criacdo intensiva,

rustico, facilmente induzido a reproducédo, com alta taxa de fecundacédo, possuindo
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ainda carne saborosa, com baixo teor de gordura e poucas espinhas. Pode atingir
50cm de comprimento e 3kg de peso. O jundia Figura 13, que vem se tornando cada
vez mais conhecido entre os produtores catarinenses, podera se estabelecer como
uma das principais espécies de peixes produzidas em Santa Catarina (MEDEIROS,
2013).

Figura 13 — Jundia (Rhamdia quelen) adulto.

Fonte: Faria (2013)

4.9 MONITORAMENTO

Conforme Medeiros (2013), controle dos parametros da agua nos tanques €
de grande importancia para o sucesso de um empreendimento de criacdo de peixes.
Estes parametros estdo associados ao monitoramento da temperatura, Oxigénio
dissolvido, ph e condutividade da agua. Manter estes parametros sob controle é um
fator critico de sucesso para 0 aumento de peso, diminuicdo do “stress” que resulta
em melhoria do produto final, aceleracdo do crescimento, etc. Entretanto, durante a
atividade a frequéncia de monitoramento ira variar dependendo do tipo e do sistema

de criacéo.
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5 LEGISLACAO APLICAVEL A PISCICULTURA

5.1 OUTORGA DE DIREITO DE USO DE RECURSOS HIDRICOS

A outorga d’agua é, na pratica, a quantidade de agua reservada pelo 6rgéo
regulador para a atividade solicitada, conforme pedido do produtor interessado
garante, dessa forma, a quantidade e a qualidade da agua necesséria para a
realizacdo de diversas atividades, como piscicultura, irrigacdo, lazer, uso animal e
humano etc., ou seja, assegura o direito de acesso a agua. As aguas sao
classificadas como estadual ou federal e cabe, respectivamente, ao 6rgdo estadual
de recursos hidricos e a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) a emiss&o da outorga de
direito de uso de recursos hidricos. Desta forma, o extensionista ou o proprietario
rural devera verificar a classificacdo do corpo hidrico que fornecera a agua para a

piscicultura e solicitar ao érgao competente a outorga (FARIA, 2013).

5.2 LICENCIAMENTO AMBIENTAL

Na Resolugdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) n.° 413,
de 26 de junho de 2009, do Ministério do Meio Ambiente (MMA), estdo definidas as
normas e critérios para o licenciamento ambiental da aquicultura. Nesta Resolucdo
estdo descritos os critérios basicos utilizados para a classificacdo quanto ao
potencial de impacto ambiental da piscicultura, baseado no porte (area de lamina
d’agua) e no potencial de severidade das espécies utilizadas no empreendimento.
Sendo assim, para empreendimentos piscicolas, classificados como de alto ou
meédio impacto ambiental, sdo exigidas trés etapas no processo de licenciamento

ambiental: Licenca Prévia, Licenca de Instalacéo, Licenca de Operacéao.
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5.3 REGISTRO DE AQUICULTOR

O aquicultor que exerce ou que pretende exercer a piscicultura comercial
deverd requerer a inscricdo no registro de aquicultor, mesmo que ndo possua, ainda,
outorga d’agua e/ou licenciamento ambiental. Para tanto € necessario 0
preenchimento de um formuléario de inscricdo, no qual séo inseridos dados gerais da
pessoa fisica ou juridica e do empreendimento. Esse formulério pode ser obtido no
sitio do MPA (www.mpa.gov.br ou http://sinpesq.mpa.gov.br/rgp) e deve ser
impresso, assinado e protocolado na Superintendéncia Federal da Pesca e
Aquicultura (SFPA) do Estado onde estiver localizada a piscicultura (FARIA, 2013).
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A metodologia do presente trabalho pode ser melhor compreendida em

funcdo de um breve fluxograma apresentado pela figura 14:

Figura 14 — Fluxograma de metodologia.
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6.1 REVISAO NA LITERATURA

O referencial tedrico teve como base uma pesquisa descritiva que subsidiou a
formulacdo e hierarquia dos principais temas presentes no trabalho, auxiliando no
embasamento tedrico das diversas areas em que o mesmo se fundamenta. Assim
sendo, buscou-se um levantamento de dados secundarios em materiais disponiveis
na biblioteca da UNESC, e também em algumas teses e dissertacdes sobre a
atividade de mineracado, degradacéo, reabilitacdo e uso futuro de areas mineradas,
limnologia, aquicultura e piscicultura. O entendimento de tais informacdes balizou o

desenvolvimento das etapas posteriores.

7.1 CARACTERISTICAS LOCAIS

A empresa em questdo tem como método de extracdo mineral a de lavra a
céu aberto por dragagem de areia. Sendo feito inicialmente a retirada da primeira
"capa" separando este solo misturado com vegetacdo para revegetacdo e
recuperacdo da mesma conforme figura 15(a). Seguindo com a retirada do material
para poder chegar até onde o mineral esta. Este segundo material € comercializado
como aterro. Esse processo ird formar uma lagoa e nela sera colocada a draga para
succdo da areia, por intermédio de uma balsa flutuante. O sistema operacional é
totalmente mecanizado conforme figura 15(b).

A areia que foi sugada pela draga é levada por tubulacdes até um
equipamento que lembra uma torre, chamado de classificador conforme figura 15 (c).
Dentro dele existem varias peneiras que vibram e separam os diferentes tipos de
areia de acordo com a granulometria. Cada tipo de areia é conduzida também por
tubulacbes até o monte de estocagem. Por fim, a areia € estocada em montes e
carregada por carregadeiras nos caminhdes da propria empresa ou caminhdes

fretados conforme figura 15(d).
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Figura 15 — Método de extracdo mineral a de lavra a céu aberto por dragagem de
areia

a

Fonte: Do autor (2016)

Como citado anteriormente no referencial deste estudo, se pretende utilizar
como objeto de estudo uma cava residual resultante de exploragdo mineral que fica
situada na localidade de Hercilio luz pertencente ao municipio de Ararangua

conforme Figura 16.



Figura 16 — Localizacdo da cava (lagoa) em estudo.
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A regido caracteriza-se por aspectos litorAneos a uma distancia aproximada

de 3,0 a 5,0 km do Oceano Atlantico. Possui 6timas vias de acesso e esta distante

13,5 km da BR -101 (acesso a Maracaja SC). Conta com rodovia em grande parte

asfaltada, e localizada nas proximidades dos centros das localidades de Hercilio

Luz, que detém infraenstrutura bdasica, (mercado, correio, posto de combustivel,

moradia, etc.), e a 11,0 km da cidade de Ararangua, SC (até o centro, pela balsa).

A altitude média em relacdo ao nivel do mar esta entre 15,0 a 25,0 metros,

apresentando 6tima ventilacdo (quase constante) proporcionada pelos ventos

marinhos que provem da regido litoranea oriundos do oceano atlantico.

6.2 REABILITACAO VERSUS LIMNOLOGIA E PISCICULTURA

Dentro do contexto reabilitacdo versus: limnologia e piscicultura foi feita a

caracterizacao, localizacédo e escolha do moédulo de lavra desativado a ser estudado.

Procedeu-se com o levantamento do potencial da piscicultura para area avaliada,



70

envolvendo caracteristicas limnoldgicas iniciais e suas limitagdes naturais perante a
insercao do cultivo de peixes e suas necessidades. A caracterizacdo po meio dos
métodos de manejo e escolha das espécies de peixes a serem introduzidas no
modelo de cultivo em questdo envolveu bibliografias e manuais sobre cultivo de
peixes. Com esta relacdo se pode dar direcionamento a obtencédo dos parametros
de controle do cultivo, objetivando uma correlacdo natural liminolégica com uma
acdo antropica devido a insergéo da piscicultura.

Esta etapa da pesquisa caracterizou-se por um método quantitativo, com
informacdes obtidas mediante as incursdes a campo. Em fungéo da busca e anélises
de dados necessarios para transformar informac¢des em conhecimento. Esta etapa

teve importancia na selecao de parametros para continuidade deste trabalho.

6.3 PISCICULTURA: PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os parametros de qualidade de agua selecionados em funcdo das
caracteristicas liminolégicas e de piscicultura no modulo em estudo sé&o
apresentados abaixo:

e Temperatura,

e Transparéncia,;

e Oxigénio Dissolvido; e
e Ambonia.

O plano de amostragem seguiu os critérios descritos nas Normas da ABNT:
NBR 9897/87 (Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos
receptores) e NBR 9898/87 (Preservacdo e Técnicas de amostragem de efluentes
liquidos e corpos receptores), bem como o Standard Methods, 212 edicao, as quais
orientam detalhadamente as formas de preservagdo, técnicas e planejamento de
amostragem em recursos hidricos, bem como metodologias para determinacdo das
variaveis fisico-quimicas e bioldgicas em laboratorio. Estas foram coletadas com uso
de embarcacdo a remo pelos técnicos do Instituto de Pesquisas Ambientais e
Tecnologicas — IPAT, instituicdo na qual também foram realizadas as analises em

guestao.
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Os parametros meteorologicos para correlacdo foram concedidos pela
EPAGRI da cidade de Ararangua.

6.4 DIMENSIONAMENTOS A SEREM UTILIZADAS

Os dimensionamentos necessérios para o projeto de piscicultura se
encontram-se listadas abaixo:

e Tamanho, forma e volume do mddulo minerado através de medicao
topogréfica realizada a campo, conforme orientacdes da Cartilha de criacdo
de peixes (GUIMARAES, 2013);

e Aeradores conforme a empresa MAOF MADAN equipamento conhecidos
como os mais eficiente produto para aeracdo na aquicultura, o aerador de pas
da mesma é o resultado de anos de experiéncia na piscicultura da companhia
e proporcionam uma esteira de aeracdo de aproximadamente 100 metros,
para modelos acima de 3 HP. O equipamento possui caixa redutora
diferenciada, que permite a economia de 15 a 20% no consumo de energia
elétrica, comparado a outros aeradores no mercado. Assim aeradores de 01
cv, Duas péas desenvolvidas para maximizar a impulsdo de agua; 220 volts -
Trifasico;

¢ Quantidades de peixes em diferentes cultivos: extensivo (1 peixe por m3);
semi-extensivo (1 peixe por m?2); intensivo (1 a 3 peixes por m2); super-
intensivo (300 peixes por m2) (GUIMARAES, 2013).

6.5 OBTENCAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Inicialmente a escolha do modulo de lavra foi determinada a partir de visitas a
campo e definicdo de tipologias para enquadramento. A definicdo das tipologias
tamanho, forma e tempo de desativacdo determinaram sua selecdo. Apos tal
definicdo, procedeu-se a realizacdo das analises fisico-quimicas nos parametros

temperatura, ph, transparéncia, oxigénio dissolvido, amonia. Os organismos mais
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comumente utilizados para parametrizacao biolégica foram as macréfitas aquaticas
por meio de referéncias como (Esteves e Mercante et. al., 2008) entre outros.

Referente aos Parametros da piscicultura optou-se por separar oS parametros
especificos da piscicultura para esclarecimento e escolha do tipo de manejo a ser
sugerido como a escolha da melhor espécie sendo eles solicitados por laboratorio.
Foram analisados duas analises de cada parametro (temperatura, ph, transparéncia,
oxigénio dissolvido, amdnia).

Para uma discussdo mais detalhada dos resultados com relagcdo a
piscicultura, escolha da espécie e tipo de manejo a ser sugerido, os dados gerados
pelas andlises de agua feitas no moédulo escolhido foram comparada com
caracteristicas naturais de suporte hidrico (liminologia), como também legislativos.
As eventuais comparacdes foram subsidiadas por bibliografias consagradas, bem

como manuais técnicos referentes ao cultivo de peixes.
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7 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

Nesta secdo sdo apresentadas algumas caracteristicas locais da area de
estudo, sendo os resultados e a discussao das analises realizada, afim de, avaliar os
condicionantes fisicos e de qualidade da agua para viabilidade da implantacdo de

piscicultura em cavas desativadas.

7.2 CLIMA E CONDICOES METEOROLOGICAS

O clima Influéncia diretamente a maioria das atividades humanas,
principalmente em regibes em que h& predominio de atividades agricolas e
ambientes sob a influéncia de rios e lagoas, geralmente sob a elevada influéncia da
disponibilidade hidrica regional.

Segundo Nimer (1989), a regido Sul de Santa Catarina apresenta clima do
tipo mesotérmico relacionado as altitudes médias, apresentando-se do tipo
temperado e com caracteristicas de variaveis pluviométricas com marcante
homogeneidade. Essas caracteristicas climaticas estdo associadas a diversos
fatores como a posicdo geogréfica, o relevo, a continentalidade, a maritimidade,
cobertura vegetal e o sistema de circulacdo atmosférica. Como Caracteristica
marcante do clima da area de estudo pode ser citada a presenca de duas estacdes
bem definidas: ver&o e inverno.

Para elaboracdo deste estudo foram utilizados dados normais da estacao
meteoroldgica de Ararangud obtidos junto a Empresa de Pesquisa Agropecuaria e
Extensdo Rural de Santa Catarina (EPAGRI), os quais sao apresentados nas tabelas
5 e 6. Essa estacdo encontra-se instalada sob as coordenadas geograficas de
Latitude 28,53”S e Longitude 49,31”°W, na cota topografica 12,3m, sendo a mais
proxima da area do estudo. As normais meteorolégicas representam as condicdes
médias das diferentes variaveis climaticas, de um longo periodo de sucessivos anos,
nao devendo ser interpretadas como uma realidade de cada ano.

Os dados estdo compreendidos entre os anos de 1963 e 2003 sendo que a
partir destes anos a estacao foi desativada e substituida, em 2008 por uma estacao
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automatica. O namero de anos observados difere de uma variavel para outra em

funcdo da data de instalacdo do instrumento na estacdo meteoroldgica.

Tabela 4 — Temperatura, Precipitacdo, Umidade e Evaporacao

a0 Precipitacdo Umidade £ .
vaporagao

Temperatura (mm) Relativa borag

Meses Total
Média Média Max. do Ar .
Média Max. Min. . Total Chuva (piche)
Max. Min. 24h (%)
Jan 234 393 96 26,7 18,6 1252 40,1 9,7 80,7 96,5
Fev 234 382 90 28,8 16,8 128,3 39,3 10,2 83,3 75,5
Mar 224 375 7,6 27,6 17,8 126,3 39,6 9,4 83,2 88,5
Abr 19,7 351 3 25,4 14,7 88,1 304 7,7 82,9 74,1
Mai 17,1 34,1 0,3 23,2 11,6 76,4 28,0 7,0 83,5 68,8
Jun 152 324 -32 215 9,6 85,9 31,6 7.3 83,6 63,4
Jul 143 396 -36 20,3 8,6 75,9 30,2 7,0 82,8 67,2
Ago 153 378 -18 212 9,5 104 36,3 7,7 88,1 79,3
Set 16,7 40, 0,6 21,9 11,7 133,7 41,9 9,7 82,3 72,1
Out 18,6 35,6 3,6 23,5 13,9 1079 334 9,5 81,2 89,9
Nov 20,5 36,5 48 25,5 15,3 88,9 31,2 7,6 79,5 93,7
Dez 22,3 405 3,6 27,8 17,2 75,7 24,1 8,2 79,0 104,2
Anosde 43 33 43 35 41 44 44 43 43 13
Observagéo

Fonte: EPAGRI (2016)
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Tabela 5 — Nebulosidade, Insolacdo, Presséo, Velocidade e Direcdo dos Ventos.

Velocidade
Nebulosidade Presséo Direcéo dos Geadas
Meses vento
(1/10) Atmosférica (mb) Ventos (dias)
(m/s)  (km/h)
Jan 6,6 1009,8 0,8 2,88 SE SW 0
Fev 6,7 1010,2 0,7 2,52 SE SW 0
Mar 6,9 1011,7 0,7 2,52 SE SW 0
Abr 6,0 1014,4 0,7 2,52 SW SE 0
Mai 55 1015,6 0,6 2,18 SW SE 0,1
Jun 57 1016,9 0,6 2,16 sSw SE 1,2
Jul 5,6 1018,1 0,8 2,88 Sw NE 1,3
Ago 6,2 1017,1 0,9 3,24 SwW SE 0,8
Set 6,8 1016,0 1,0 3,6 SwW SE 0,1
Out 6,9 1013,9 11 3,99 SwW SE 0
Nov 6,9 1011,4 1,2 4,32 SE NE 0
Dez 6,1 1010,0 1,1 3,96 sw SE 0
Anos de 8 31 8 8 16 21
Observacgéo

Fonte: EPAGRI (2016)

Com base nestes dados, realizando a classificagdo do clima, segundo a
metodologia de Kopen (KOPEN GEIGER, 1928), a mesma indica que o clima da
regido é do tipo temperado umido com verdo quente (Cfa). A classificacdo “C” e
decorrente de caracteristicas como temperatura média do trimestre mais frio,
composto pelos meses de junho, julho e agosto. Compreendidas entre -3C e 18C,
temperatura média do més mais quente superior a 10C e estacdes de verdo e
inverno bem definidas. O segundo termo da classificacédo (“f’) corresponde a clima
umido, com ocorréncias de precipitacdo em todos 0os meses do ano e inexisténcia de
estacdo seca definida. O terceiro termo (“@”) e decorrente da presenga de
temperatura média no més mais quente (janeiro) superior a 22C.

Com este historico climatico observado a aquicultura no estado de Santa
Catarina evidencia uma boa evolucdo, constituida dos segmentos: piscicultura e
maricultura. Gragas a seu 6timo desempenho, o estado responde pelo titulo de
principal produtor nacional de ostras e mexilhdes e um dos maiores produtores

brasileiros de peixes de agua doce (BRDE, 2004).
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7.3 PRECIPITACAO

A precipitacdo séo todas as formas de agua, seja nos estados fisicos, liquido
ou solido que caem das nuvens. Podem ocorrer na forma de aguaceiros, chuva,
chuvisco, granizo e neve (BUZANELLO, 2014).

O perfil de anélise de 48 anos de precipitacdo verificado com os dados da
estacdo de Ararangua apresenta a estacdo de verdo como a de maior precipitacdo
total (janeiro, fevereiro e margo), que sofre uma reducdo nos seus indices totais com
ganho de forca do sistema de frentes frias (outono e inverno). O trimestre com o0s
menores indices de precipitacdo total € composto pelos meses de maio, junho e
julho conforme figura 17. Em agosto 0s niveis precipitacdo apresentam um
considerado incremento que apresenta seu apice em setembro, més que vem
apresentando maior indice pluviométrico (133,7mm), e sofre reducdo gradual
chegando em dezembro com indices pluviométricos semelhantes aos meses mais
secos do ano (BUZANELLO, 2014).

Figura 17 — Precipitagdo total (mm). A escala colorimétrica indica o trimestre de
precipitacdo indica o trimestre de precipitacdo mais elevada bem como menos
elevada.
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A importancia de entendermos o0s volumes aproximados de precipitacao
pluviométrica é fundamental para prevermos sistemas de trocas de agua, atraves de
renovagao natural e sistemas de “ladrbes”, para escoamento de eventuais
precipitacdes exageradas no local, para que assim possamos preservar o cultivo em

perfeitas condicoes.

7.4 ESCOLHA DA CAVA EM ESTUDO

A jazida em questdo possui 14 cavas inundadas denominadas lagoas sendo
duas em ativa remocédo de mineral e outras 12 em processo de desativacédo e
processo de recuperagdo. A cava utilizada (Figura 18) como parametro para
proposta de reabilitacdo da area de estudo foi escolhida por ser a que possui mais
tempo de desativacdo de 4 anos sendo que encontra-se atualmente em estagio de
recuperacdo com taludes revegetados e com formato oval, tendo uma area de
14.381m? com média de profundidade de 5 metros conforme mapa batimétrico

disponibilizado pela empresa em questéao.

Figura 18 — Cava em estudo

Fonte: Do autor (2016)
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7.5 TOPOGRAFIA

Conforme informacdes da empresa de mineragdo em que a cava(lagoa)
esta localizada a area minerada possui topografia em relevo plano ou suave
ondulado (0 a 8% de declive). Segundo Faria (2013), A piscicultura necessita
prioritariamente de areas com pouca declividade (até 3%).

Sendo a &rea com diferenca de 5% da topografia desejada sera feito
correcdo topogréfica com terraplanagem para que se tenha uma porcentagem ideal
da area em questdo, assim resolvendo o problema de meses chuvosos quando o
nivel da cava pode vir a ultrapassar os limites do talude. Para maior precaucao
também se tem instalado entre as cavas da jazida em estudo canos entre as
mesmas para transbordo de aguas. Todos 0s canos possuem telas nas bocas para
evitar que 0s peixes passem para outra cava ainda ndo preparada para piscicultura.

Referente a topografia do fundo da cava, em analise ao mapa batimétrico
constatou-se a existéncia de bolsdes que terdo corre¢cdes juntamente com o
parametro de solos onde foi empregada a alternativa de cobertura do fundo e

paredes.

7.6 PROFUNDIDADE E VOLUME AGUA

Segundo Farias (2013), orienta para profundidade de 0,80 a 1,2 metros
na parte mais rasa e 1,5 a 1,8 metros na parte mais funda. Ja Medeiros (2013),
afirma que os tanques-rede maiores de baixa densidade e alto volume apresentam
tamanhos variados (6m x 6m até 20 m x 20 m) e circulares com diametros variando
de 5 a 30 metros, com profundidade entre 2 e 5 metros, conforme o ambiente
aguatico

O volume de agua foi calculado em funcdo da area da cava e da
profundidade; (média de Profundidade de 5m x area 14381m?2) = aproximadamente
71.905 m3 de agua sendo a profundidade um item de importancia por determina a
guantidade de agua na cava, em nosso estudo como piscicultura para lazer nao
temos especificacbes de quantidade de agua, pois no momento ndo se tem

interesse em grande quantidade de peixes .
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A profundidade em questdo da lagoa influéncia muito nas propriedades fisico
guimicas como o oxigénio dissolvido, temperatura e determinacéo da zona eufética e

afética. Assim selecionando algumas espécies de peixes adaptaveis.

7.7 SOLOS

Conforme Faria (2013), Os solos argilosos sdo os mais favoraveis a
piscicultura porque apresentam menor infiltracdo de agua, permitindo a construcao
de viveiros mais estaveis. JaA Medeiros (2013), afirma que o solo favoravel e o que
apresenta condi¢cfes intermediarias entre o arenoso e o argiloso.

A regido em estudo conforme andlise feita pela jazida € composta por um
solo areno-quatzoso que possui uma textura leve e granulosa, sendo composto, em
grande parte, por areia e, em menor parte, por argila.

Sendo o solo de classificagcdo areno-quatzoso nédo sendo o recomendado
pelos manuais citado acima como ideal, mas podendo-se reparar esta condicdo com
revestimento de uma camada de solo ideal que permita compactar as paredes e 0
fundo para evitar a infiltracdo excessiva de agua. Procedendo com o0 esgotamento
da cava para cobertura do fundo e paredes apGs reabastecendo a mesma.

O solo em questdo apresenta falta de nutrientes por ser areno-quartzoso
assim se tem a alternativa de adubacédo que pode ser feita junto com a camada de
solo que sera implantada no fundo do viveiro adicionando adubacdo quimica como
superfosfatos simples e triplos ou organica denominado de adubo orgénico ou
esterco. A principal finalidade da adubacéo é a de estimular o desenvolvimento de
organismos que irdo servir de alimento aos peixes em cultivo por isso se tem

adubacao em forma solavel que pode ser aplicada uniformemente em todo o viveiro.

7.8 RESULTADOS PARAMETROS DE AGUA
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7.8.1 Classificacdo e Enquadramento dos Corpos Hidricos

Considerando que cabe ao Conselho Estadual de Recursos Hidricos (CERH),
estabelecer o enquadramento dos corpos de agua de Santa Catarina, enquanto ndo
houver o Plano Estadual e os Planos de Bacias definidos, a Resolu¢cdo 001/2008

define que:

Art. 1° - Adotar a classificacdo estabelecida pela Resolucédo 357, de 17 de
mar¢co de 2005, do Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA),
enquanto ndo aprovado o novo enquadramento dos corpos d’agua
superficiais do estado de Santa Catarina, baseado em estudos técnicos
especificos;

Art. 3° - Os enguadramentos originados das propostas constantes dos
Planos de Bacias existentes, e ja aprovados pelo Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH), permanecem inalterados.

Para tanto, a Resolucdo CONAMA 357/2005, que dispde sobre a
classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento,

bem como estabelece as condi¢des e padrbes de lancamento de efluentes, diz que:

Art. 42 - Enquanto ndo aprovados os respectivos enquadramentos, as
aguas doces serdo consideradas classe 2, as salinas e salobras classe 1,
exceto se as condicbes de qualidade atuais forem melhores, o que
determinara a aplicacéo da classe mais rigorosa correspondente.

Tendo em vista a vigéncia das informacfes supracitadas, os cursos d’agua da
regido em estudo sdo enquadrados como Classe 2 para agua doce, e seus
parametros de qualidade da 4gua sdo estabelecidos na Resolucdo CONAMA n° 357
de 2005. Diante desta resolucdo, 0os usos preponderantes para as aguas de tal

classe podem ser observados na figura 19.
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Figura 19 — Classificacdo dos Cursos de Agua
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i

Conforme relevancia nos manuais especializados em cultivo de peixes e
viabilidade financeira se analisou apenas parametros de temperatura, transparéncia,
oxigénio dissolvido e aménia, os resultados foram fornecidos pelo laboratério do
IPAT a qual foi encaminhada analises. Os parametros de temperatura e oxigénio
dissolvido (SMEWW - Method 4500-O G (Eletrodo de Membrana)) foram analisados
em 5 pontos estratégicos sendo que nao se aprofundou a o funda da cava por
limitagdo do aparelho utilizado, resultando na coleta em superficie do cava, a um
metro e a 2 metros de profundidade. Os parametros de transparéncia (DISCO DE
SECCHI), ph (SMEWW 4500-H+ B (Potenciométrico)) e aménia (Cromatografia
I6nica) foram analisados em trés pontos nas duas extremidades e centro da cava em
guestao conforme Figura 20.
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Figura 20 — Localizac&o estagao de coleta
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7.9 TEMPERATURA

A temperatura é um parametro que influéncia diretamente nos processos
bioldgicos existentes no planeta, sendo diferentes comunidades de microorganismos
adaptadas a distintos niveis térmicos (NESI, 2006).

A tabela 7 traz resultados obtidos com amostra de agua coletadas na cava em

estudo.
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Tabela 6 — Andlise da temperatura em relacéo ao ideal para piscicultura

Temperatura 4gua da  Superficie A 1lmda A 2m da Média
cava analisada (°C) (°C) superficie superficie temperatura
°C) Q) °C)

ECL1 22,3 21,6 19,4 21,43
ECL 2 21,8 21,4 19,6 21,60
ECL 3 21,8 21,8 19,6 22,07
ECL 4 22,0 21,6 19,6 22,50
ECL5 21,9 21,0 19,0 22,30
Média 21,96 21,54 19,44

Fonte: Do autor (2016)

Figura 21 — Temperatura em relacdo as amostras.
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Fonte: Do autor (2016)

Conforme a (Figura 21), a média das analises em superficie da lagoa em
questdo é de 21,96° graus ficando fora do parametro ideal para crescimento 6timo
para maioria dos peixes, sendo que a 1 metro a média foi 21,54°, muito préxima da
superficie mantendo temperatura pela entrada de radiacdo solar. J& média das
amostras observadas a 2 metros foi 19,44°, assim j& tendo uma alteracdo
significativa, pois a menor absor¢cdo de radiacdo solar entrando na zona afética.

Porém, Medeiros (2013), afirma que temperatura prejudicial seria abaixo de 18,00°,
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gquando os peixes param de se alimentar e a temperatura estando abaixo de 10
ocasiona a baixa imunidade e possibilita 0 aparecimento de doencas. Assim as esta
temperaturas de superficie, a 1 metro e a 2 metros tem-se o desenvolvimento dos
peixes mais lento e ndo tdo rapido quanto para engorda. Sendo a variacdo da
temperatura influencia direta nos processos fisiolégicos e comportamentais dos
peixes diminuindo sua alimentacdo e reproducdo mas vale salientar que nosso
estado tem estacfes do ano bem definidas e nos dias em que a 4gua esta com
temperatura elevada os peixes se refugiam em profundidades mais elevadas onde o

oxigénio dissolvido esta em baixo teor.

Para resolver este problema sugere-se a instalacdo de aerador quando
necessario como no verao, oxigenando a agua e permitindo que os peixes fiquem
em profundidades elevadas, onde a temperatura esteja em conformidade a sua

necessidade.

7.10 TRANSPARENCIA

Tabela 7 — Parametro transparéncia em conformidade com manuais.

Medeiros (2013)

Transparéncia Cava em estudo (cm) Faria, (2013) (cm) (cm)
cm
ECL1
ECL 2
30 e 45 30 e 60 35a60
ECL 3
Média

Fonte: Do autor (2016)
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Figura 22 — Transparéncia em relacdo a amostra.
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A agua de cava quando é transparente possibilita que se veja o fundo do
local, e é um deserto de producdo bioldgica assimilavel; consequentemente, faltam
os alimentos naturais para o desenvolvimento dos peixes que na cava em estudo
nao acontece por possuir uma transparecia adequada. Ja o fundo, com turvacdo da
agua, impede a penetracdo dos raios solares na coluna de agua. A luz solar é fonte
de energia essencial para os vegetais clorofilados (algas), que produzem
substancias organicas, por meio de um processo chamado fotossintese. Por isso, a
transparéncia é um fator muito importante para a piscicultura.

As trés estacdes analisadas conforme (Figura 22 e Tabela 8) ficaram
entre 30 e 45 cm estando dentro dos padrdes estabelecidos pelos manuais citados
abaixo.

A transparéncia ideal para o cultivo de peixes é na faixa de 35 a 60 cm
(MEDEIROS, 2013).
O ideal para criacéo de peixes € que o disco possa ser visto entre 30 e 60

centimetros de profundidade, indicando a existéncia de quantidade adequada de
plancton (agua levemente esverdeada). Se o disco desaparecer da visdo antes da
profundidade de 30 centimetros, a indicacdo é de baixa transparéncia, devendo-se
cessar a adubacgdo/ fertilizacdo do viveiro, e aumentar o fluxo de &gua, a fim de
trocar parte da agua do viveiro. Nesta condicdo, corre-se 0 risco dos peixes

morrerem por falta de oxigénio, principalmente no periodo noturno (FARIA, 2013).
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7.11 OXIGENIO DISSOLVIDO

O oxigénio dissolvido é de importancia vital para os seres vivos aquaticos
aerdbios. Seu desequilibrio ocasiona a morte de peixes e microorganismos, devido a
um aumento na demanda bioquimica de oxigénio.

Analisados os cinco pontos da cava, obteve-se resultados na tabela 9 abaixo

relacionados com o ideal para piscicultura.

Tabela 8 — Andlise do oxigénio dissolvido em relacdo ao ideal para piscicultura

. A lmda A2mda
O.D.na agua da cava Superficie . .
_ superficie. superficie.
analisada (mg/l) (mgll)
(mg/l) (mg/))
ECL1 9,97 9,8 0,5
ECL 2 10,2 9,97 0,22
ECL3 10,03 9,89 0,26
ECL4 10,8 9,8 0,56
ECL5 10,6 9,6 0,35
Média 10,32 9,812 0,378
Fonte: Do autor (2016).
Figura 23 — O.D. em relacéo a amostras.
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A resolucdo do CONAMA 357 para agua doce de classe 2 tem como limite de
oxigénio dissolvido =5 mg/I
Conforme Faria (2013), os peixes em geral exigem concentracdo de O.D.
acima de 5mg/l. Exposi¢cdo continua a niveis inferiores a 3mg/l pode levar ao
estresse, com consequente diminuicdo da resisténcia, aumentando, assim, a
incidéncia de doencas e mortalidade.
Medeiros (2013), afirma ainda que a concentragéo de O.D. mais indicada
para a criacdo de peixes tropicais é acima de 5 mg/litro. Os niveis de O.D. na 4gua e
suas consequéncias podem ser observados como: acima de 5mg/l sdo ideais, entre
1 e 5 mg/l os peixes sobrevivem, mas pode haver diminuicdo das taxas de
crescimento se a exposicao for muito prolongada, Inferior a 1 mg/l é letal, se exposto

por tempo prolongado.

Com isso se observa que os resultados conforme tabela 23 de superficie
e até a profundidade de 1 metro se tem um parametro viavel para criacao de peixes
em geral. Como ndo se tem uma medicdo especifica de 1,5m supde-se que esteja
em média 5mg/l. Abaixo de 1,5m nédo seria vidvel para criacdo de peixes tropicais
porém neste mesmo estudo sdo indicadas de espécies que serao resistentes a esta
variavel de O.D. e que este parametro pode ser alterado com implantacdo de

aeradores.

O parametro temperatura na estacdo do ano verdo pode aumentar iSso
faz com que os organismos utilizem duas vezes mais oxigénio dissolvido a cada
elevacdo de 10 °C na temperatura assim confirmando instalacdo do aerador nesta

época do ano.

7.12 PH

A influéncia, tanto direta como indireta, do ph sobre os ecossistemas
aguaticos naturais, da-se devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas

espécies. Indiretamente é muito importante podendo em determinadas condi¢cdes

contribuir para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos, como metais pesados,
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em outras condi¢cdes podendo exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes
(CETESB, 2016).

Com resultado de ph das extremidades da cava e no centro pode-se fazer
uma comparag¢ao com o ideal para piscicultura conforme Tabela 10 abaixo.

Tabela 9 — Parametro ph em conformidade com manuais.

PH Cava em estudo Faria, (2013) Medeiros (2013)
ECL1 7,8
ECL 2 7,4 6,5e9,0 6,5 a 8,0.
ECL 3 8,0

Fonte: Do autor (2016)

Figura 24 — ph em relacdo as amostras
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A resolucdo do CONAMA 357 para agua doce de classe 2 tem como limite de

ph 6a09.

Conforme Faria (2013), a faixa 6tima para criacdo de peixes situa-se entre
6,5 e 9,0. Aguas com ph abaixo de 6,5 (acidas) e acima de 9,0 (alcalinas) s&o
prejudiciais ao crescimento e reproducdo dos peixes.

J& Medeiros (2013), afirma que para producdo de peixes, os valores mais
adequados estao na faixa de 6,5 a 8,0. Valores de ph menores que 4 e acima de 11
podem ser letais para algumas espécies de peixe.
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A respiracdo, fotossintese, adubacao, calagem e poluicdo sdo 0s cinco
fatores que causam a mudanca de ph na agua. Alteracdes no ph da agua podem
provocar até mesmo altas mortalidades em peixes, especialmente em espécies que
apresentam maior dificuldade de estabelecer o equilibrio osmoético ao nivel das

branquias, o que determina grandes dificuldades respiratorias.

Andlises conforme (Figura 25) indicam que ph esta dentro do padrédo para
piscicultura conforme manuais e se houver mudancas de ph com a colocagcdo dos
peixes pode-se equilibrar com solugfes quimicas e até mesmo uma troca total da

agua da lagoa em questéao.

7.13 AMONIA

A amobnia vem dos esgotos, descargas industriais e agricolas e como residuo
natural do processamento das proteinas pelos peixes. A aménia tem formas mais e
menos toxicas. A forma chamada néo-ionizada (NH3) é mais toxica que a ionizada
(NH4+).

Tabela 10 — Parametro amonia em relacéo aos intervalos de sobrevivéncia de
peixes.

. ) Medeiros (2013)
Amonia (mg/L) Cava em estudo (mg/L) Faria (2013) (mg/L)

(mg/L)
ECL1 0,3 o Efeito Téxico
Faixa ideal para
ECL 2 <0,1 o >0,6 e <2
criacao <0,05 )
ECL 3 <0,1 Efeito Letal >2

Fonte: Do autor (2016)
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Figura 25 — Amoénia em relacdo as amostras
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O resultado da amostradas coletadas em conformidade com manual de
piscicultura estdo na Tabela 11 acima.

A resolucdo do CONAMA 357 para agua doce de classe 2 tem como limite de
Nitrogénio amoniacal (3,7mg/l-pH<7,5), (2,0mg/I-7,5<pH=8,0), (1,0mg/I-8,0<pH=8,5),
(0,5mg/-pH>8,5).

Na estacdo de coleta 1 se observou 0,3mg/l estando dentro da faixa ideal
para piscicultura se mantendo em alerta para a proximidade do limite da faixa ideal
para efeito toxico de 0,6mg/l, ja as estacbes 2 e 3 estdo abaixo de 0,1mg/l
demonstrando estarem dentro dos padrdes.

Conforme a Figura 25 podemos observar a instabilidade entre as estacdes
justificadas pelo desnivel do fundo da cava podendo elevar o indice de amonia
devido a interferéncia da temperatura e ph.

Os niveis baixos de amdnia viabilizam a agua da lagoa em questdo, mas nao
deixa de colocar em alerta um monitoramento deste parametro, pois 0S niveis
podem alterar conforme a mudanca de temperatura e ph. Apos colocar os peixes na
lagoa sua presenca pode elevar principalmente pela excrecédo direta dos peixes
atraveés das branquias, adubos nitrogenados e alimento ndo consumido, sendo que a
exposicdo continua ou frequente a concentracfes de amoénia pode causar intensa

irritacdo e inflamagé&o nas branquias e a mortandade dos peixes.
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7.14 SISTEMA DE PRODUCAO (CRIACAO) E TIPO DE CULTIVO

O sistema serd o extensivo conforme tabela 12 abaixo, pois a cava em
questao nao tera qualquer tipo de renovacdo de agua artificial somente natural por
lencol freéatico e precipitacdo, sendo assim delimitada como mono ou policultivo que
conforme Faria (2013), seria uma ou mais espécies de habitos alimentares
diferentes sao criadas no mesmo viveiro, explorando melhor as fontes naturais de
alimento existentes. A escolha por sistema extensivo ndo impede de que na época
de estiagem a cava seja abastecida por agua de outra cava proxima da mesma
sendo que esta agua passe por analise fisico quimica para ndo comprometer a
saude dos peixes.

O estudo em questdo tera como inicio uma espécie apenas posteriormente

com mais estudos se determinara viabilidade de outras espécies.

Tabela 12 — Caracteristicas dos sistemas de criacdo de peixes.

Sistema de Criacao

Caracteristica Extensivo Semi-Intensivo Intensivo Superintensivo
De 5% a
Normalmente De 1% a 5% do .
. o 10% do Minimo de uma
Renovagéo de nao ha volume total do .
) . o _ volume total renovacéao total
agua renovacao viveiro ao dia _
) ao dia (24 por hora.
de agua (24 horas).
horas).
Acima de 3
Densidade Emtornode 1 peixe/m?2de peixes/m2de  Acimade 70
1 peixe/Sm2  |amina de agua. lamina de peixes/m3
agua.
_ L o Mono ou ) _
Tipo de criagéo Policultivo o Monocultivo Monocultivo
Policultivo

Fonte: Faria (2013)

7.15 AERADORES
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Conforme analise de oxigénio dissolvido e variacdo de temperatura e para um
ambiente saudavel e com bons indices e recomendavel o uso de aeradores para
garantir niveis adequados de oxigénio como para homogeneizar a temperatura da
agua ao longo da coluna, reduzindo assim o problema de estratificacdo térmica e os
problemas pela inversdo térmica. O estudo em questdo ndo tem quantidade de
peixes determinada por este motivo o modelo de aerador sugerido é o da empresa
MAOF MADAN de pas que proporcionam uma esteira de aeracdo de
aproximadamente 100 metros isso referente ao tamanho da lagoa.

7.16 ESCOLHA DA ESPECIE

Analisando todos os fatores sugeridos pelos manuais em conformidade a
realidade da cava em questdo sugere-se a orientacdo do Medeiros (2013), onde
afirma que no Sul e Sudeste do Brasil, o peixe exdtico como tilapia (Oreochromis
niloticus), sao de facil reproducéo, resistentes a doencas, tolerantes a baixos teores
de oxigénio, aceitam altas taxas de densidade no viveiro, tém carne saborosa e
poucos espinhos. Adapta-se a diferentes sistemas de criacdo e aceita grande
variedade de alimentos, naturais ou racédo (FARIA, 2013).

Segundo o mesmo autor, a producéo nacional mostra uma preferéncia pela
tilapia, peixe que ndo € brasileiro, mas se tornou estrela da piscicultura comercial
pelo sabor da carne e rendimento em filé, chegando a aproximadamente 40% de
toda a producédo nacional.

Além dos indices acima temos casos como o cultivo de tilapias em tanques-
redes tem ajudado na recuperacdo ambiental de areas degradas pela mineracéo de
areia no Vale do Rio Paraiba do Sul, Estado de S&o Paulo. Cerca de 250 cavas
marginais, distribuidas em cerca de 30 hectares estdo sendo utilizadas para a
piscicultura (FARIA, 2013).
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8 CONCLUSAO

A pesquisa comprovou a importancia do diagnostico ambiental, aliando
referenciais bibliogréficos e incursées a campo, no intuito da caracterizacdo local e
de indicadores de avaliacdo da qualidade hidrica que representem as condi¢cdes
limnoldgicas necessarias a implantacdo da piscicultura. Os parametros de qualidade
de &gua, fisicos, e biolégicos representam condic¢des limitantes ao desenvolvimento
das espécies de peixes, desta forma, foram elencados através de bibliografias para
o correto estudo de viabilidade.

As visitas a campo permitiram a realizacao da coleta de dados e de amostras
de &gua em locais especificos e mapeados, feitas em intervalos estratégicos, de
modo que se gerou informacgdes utilizadas para a identificacdo de tendéncias e
apoio a elaboracéo do diagnéstico de viabilidade da cava para piscicultura.

Os manuais do SEBRAE, EPAGRI, CODEVASF, e CEPLAC representam
uma Otima estratégia para enquadramento da proposicdo dos tipos de cultivo e
espécies de peixes que terdo maior adaptacdo, resisténcia e reproducdo,
representando uma base consolidada de experiéncias locais e regionais.

Considerando os resultados da pesquisa, em ambito local, pode-se elencar os
seguintes topicos:

¢ Que o clima da regido e propicio para piscicultura tendo estacdes do ano
bem definidas;

¢ A topografia é favoravel, possuindo declividade baixa;

e As condi¢des do solo apresentam algumas limitagées, mas que podem ser
supridas com adubacao;

e O tamanho 14381m2 com média de profundidade de 5 metros contendo
71.905m3 de agua estando dentro dos parametros para piscicultura se
tratando de uma proposta de poucas espécies;

e A analise de temperatura da agua apresentou parametro regular dentro de
uma conformidade descrita como de crescimento normal para peixes
exoéticos como tilapia;

e O ph, transparéncia e amonia apresentaram resultados favoraveis,
ressaltando que apds implantacdo dos peixes estes terdo que ser

monitorados frequentemente para vitalidade dos peixes;
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e O parametro de oxigénio dissolvido na superficie a 1 metro apresentou
resultados favoraveis a criacdo de peixes no sistema extensivo ja a 2,5
metros profundidade houve uma queda significativa enfatizando pesquisas
futuras para criacdo de peixes em tanques redes e estudos mais
aprofundados em espécies resistentes a baixo teor de oxigénio;

e Viabilidade a piscicultura pelo sistema extensivo com monocultivo de
tilapia;

e Apo0s todas estas discussfes mantém-se como projeto inicial piscicultura
para pesque-pague com énfase no lazer e ndo de comercializacao.

Deve ser ressaltado que para trabalhos futuros, o modelo de reabilitacdo
ambiental proposto para a area de extragdo de areia em Ararangud, necessita de
maior detalhamento de parametros de qualidade da agua em diferentes
profundidades. Pode-se aprofundar este estudo com o detalhamento de eficiéncia e
instalacdo de aeradores, bem como implantacdo de tanques redes suspensos. As
novas abordagens devem conter planilha orcamentaria para uma produtividade

objetivando a comercializacdo e um balanco financeiro.
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