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Resumo

O Submédio do Sao Francisco apresenta condicdes hidroclimaticas favoraveis para a pratica da piscicultura.
Em 2015 essa regido foi responsavel por 88,65 % da producdo pesqueira de Pernambuco e se consolidou
como Arranjo Produtivo Local, proporcionando crescimento econdmico aos municipios e oferecendo
alimento, gerando renda e emprego para a populacdo local. Apesar dos beneficios apresentados, a
atividade enfrenta o paradigma de aumentar a produtividade ao mesmo tempo que necessita preservar
0S recursos naturais de forma a garantir a sustentabilidade. O objetivo desse estudo foi avaliar o
impacto da piscicultura na qualidade da agua em regido do reservatorio de Itaparica no submédio do
Séao Francisco. Em todo o periodo observado, os parametros estiveram conforme as determinacGes da
Resolucdo CONAMA 357/2005, com excecao do nitrato em setembro/14, nos pontos a montante e a
jusante, do pH em setembro/14 a jusante e do fosforo total na maior parte das estacbes amostrais. Na
comunidade fitoplanctonica foi observada ocorréncia de cinco géneros do grupo Cyanophyta
potencialmente produtoras de cianotoxinas. A &rea estudada merece maior atengdo visando prevenir
possiveis riscos de degradacdo ambiental. Desta forma, faz-se necessario adotar Boas Praticas de
Manejo conforme as recomendagdes da FAO para minimizar os impactos da piscicultura nos corpos
d’agua.
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INTRODUCAO

Considerada por muitos como uma atividade que impulsiona o desenvolvimento social e
econbmico, a piscicultura possibilita o aproveitamento efetivo dos recursos naturais locais,
principalmente os hidricos. Nessa atividade ha praticamente o aproveitamento total dos residuos. Seu
produto, o peixe, € um alimento de alto valor nutritivo e de fécil aceitacdo no mercado, o que
proporciona ao piscicultor ganhos significativos que contribuem para a economia local. Porém, como
qualquer outra atividade econdmica, necessita de planejamento basico e estratégias para produzir
bons resultados (Governo de Sergipe, 2011).

No periodo 2002/2012, a aquicultura cresceu 6,7% no mundo (MPA, 2015). O Brasil ocupa
atualmente a décima sétima posicéo no ranking mundial com relacdo a essa atividade (MPA, 2015).
Devido as condicGes hidroclimaticas favoraveis e centenas de acudes, o Nordeste oferece condicGes
ideais para o desenvolvimento da aquicultura. Em Pernambuco a regido do Submédio do Séo
Francisco vem se destacando nos Gltimos anos como produtor de peixes de agua doce como a tilapia-
do-Nilo (Oreochromis niloticus) (Prodetec, 2016).

As primeiras iniciativas de aquicultura na regido comecaram na década de 1990, no municipio
de Jatoba como compensacéo pelo declinio das espécies naturais e como fonte de emprego e geracao
de renda. Gradualmente, os municipios de Itacuruba, Petrolandia e Belém de Sdo Francisco
implantaram essa atividade através de pequenas associagdes (Embrapa, 2014). Atualmente a regido
tem dezenas de associacdes, formando um Arranjo Produtivo Local, onde segundo Ribeiro et al.
(2015), cerca de 69,23 % dos produtores sdo enquadrados como pequenos produtores (até 240 t/ano).
Acima de 240 t/ano, o médio produtor e acima de 720 t/ano, os grandes produtores.

De acordo com Ribeiro et al. (2015), a margem pernambucana foi a que mais produziu em 2014
com aproximadamente 16.368 toneladas, sendo que 60,85% desta producao sao provenientes de duas
grandes empresas. Nesse periodo o municipio de Jatoba apresentou a maior producao de tilapias 7.548
toneladas anuais (46,11%), em segundo lugar foi o municipio de Petrolandia com 7.380 toneladas
(45,09 %) e finalmente, Itacuruba com 1.440 toneladas (8,8%).

Atualmente é amplamente reconhecido que o aumento da oferta de pescado em nivel mundial
se dara a partir da expansao da aquicultura, pois a maior parte da captura marinha e de agua doce ja
ultrapassou os limites sustentaveis (Leung et al., 2007). Assim, a contribui¢do da aquicultura para o
atendimento da demanda humana por pescado vem se tornando cada vez mais importante, sendo esta
atividade frequentemente mencionada como o setor de producao primaria de crescimento mais rapido
nas Ultimas duas décadas (Silva e Davy, 2009). Este crescimento, porém, ndo pode estar simplesmente
direcionado para o aumento da producdo, sem gue se leve em consideracao a responsabilidade social
e 0 respeito ao meio ambiente (Matias, 2016).

A FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nations) projeta por volta do ano
2030, que a aquicultura, um dos métodos mais rapidos de producdo de alimentos no mundo, sera
responsavel por quase dois ter¢os do peixe que consumimos. No entanto, a aquicultura também tem
resultado na conversdo de terra para producdo de alimentos e a destrui¢do de ecossistemas (Cho,
2016).

O conceito de “crescimento econdomico” segundo Parente e Zapata (1998) refere-se a um
aumento das atividades de producdo de bens e servigos, enquanto que 0 conceito de
“desenvolvimento” contém a ideia do crescimento econdmico, mas contempla necessariamente
mudancas estruturais e engaja a sociedade em todos o0s seus aspectos. Assim, a nocdo de

| Simpdsio da Bacia Hidrografica do Rio S3o Francisco —5 a 9 junho de 2016 — Juazeiro —Ba 2



b
, SBHSF )
I SIMPOSIO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SAO FRANCISCO
Integrando conhecimentos cientificos em defesa do Velho Chico.

desenvolvimento engloba uma infinidade de componentes econémicos, sociais, politicos, ambientais,
culturais e institucionais, que devem necesséria e indispensavelmente ser levados em consideracao.

O impacto ambiental dos efluentes da aquicultura depende das espécies que estdo sendo
cultivadas, intensidade do cultivo (sistemas fechados, semiabertos e abertos), densidade de animais,
composic¢do da ragdo utilizada, técnicas de alimentacdo dos animais e hidrografia da regido. Algumas
pesquisas mostram que os viveiros de aquicultura podem langar quantidades significativas de N e P
em corpos de agua adjacentes. Dependendo da area e da densidade de estoque, um sistema de
aquicultura pode ser tdo poluente quanto qualquer fonte doméstica ou industrial (Oliveira et al., 2006).
Segundo Barbieri et al. (2014a), em qualquer forma de producéo, o impacto ao meio ambiente ocorre
atraves de trés processos: 0 consumo de recursos naturais, o processo de transformacéo
(processamento) e a geracdo de produtos finais (residuos).

No Brasil, a Avaliacdo de Impacto Ambiental (AlIA) envolve um conjunto de métodos e
técnicas de gestdo ambiental reconhecidas, com a finalidade de identificar, predizer e interpretar os
efeitos e impactos sobre o meio ambiente decorrentes de acOes propostas de desenvolvimento. Nesse
sentido, o objetivo desse estudo foi avaliar o impacto da piscicultura na qualidade da agua em trecho
do reservatorio de Itaparica no submédio do Sdo Francisco, utilizando varidveis fisico-quimicas e a
comunidade fitoplanctdnica como bioindicadora do nivel de trofia da agua.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado em Itacuruba, semiarido de Pernambuco (08° 50° 22,50 Sul e 38° 41’
47,38” Oeste), inserido no submedio da Bacia Hidrogréafica do Rio Séo Francisco (UP-27) e situa-se
na bacia hidrogréfica do Rio Pajed, Unidade de Planejamento (UP-9). Apresenta o clima semiarido
quente com temperatura média anual de 26,1°C. A vegetacdo é caracterizada como caatinga
hiperxerdfila (Condepe/Fidem, 2008).

As coletas foram realizadas em duas estagOes de amostragem, montante (S 08° 48' 21,27" W
038° 44' 26,18") e a jusante (S 08° 48" 357" W 038° 44,335°") da piscicultura de tanque escavado.
Foram analisados os parametros in situ, temperatura do ar (°C), temperatura da &4gua (°C), potencial
hidrogenibnico, condutividade elétrica (uS.cm-1), salinidade (ppm) e turbidez (NTU) com uma sonda
multiparamétrica Oacton modelo PCD 650, e coletadas amostras para analise de oxigénio dissolvido
(mg/L 02), nitrito (mg.L?), nitrato (mg.L™?) e fésforo (mg.L™), utilizando a metodologia descrita por
Apha (2012). As amostras foram acondicionadas em garrafas de polipropileno devidamente
identificadas, refrigeradas e transportadas ao Laboratério do Departamento de Quimica da
Universidade Federal de Pernambuco para analise posterior.

Para analise do fitoplancton as amostras foram coletadas em recipientes de polietileno de 250
mL, preservadas com lugol acético 1%, e posteriormente transportadas ao Nucleo de Pesquisas em
ecossistemas aquaticos (NUPEA), da UNEB. Em laboratorio, as popula¢bes foram identificadas,
sempre que possivel, até o nivel de espécie a partir da analise de caracteristicas morfoldgicas e
morfométricas. A densidade (células.mL™) foi estimada com camara de Palmer Malony segundo
Apha (2012).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos a fim de analisar os parametros de qualidade da agua e os impactos da
piscicultura no reservatdrio estdo descritos abaixo (Tabela 1).

Tabela 1. Valores médios encontrados a jusante e a montante da piscicultura e desvio-padréo.

Resolugéo
Parametro Montante Jusante DP CONAMA 357/2005

set/14 |jan/15 | set/14 | jan/15 |set/14 | jan/15 -
Temperatura do ar (°C) 33,60 | 41,00 | 35,13 | 42,23 | 1,08 | 0,87 -
Temperatura da agua (°C) | 27,00 | 32,90 | 27,13 | 30,10 | 0,09 | 1,98 <40°C
pH 863 | 7,19 | 9,19 | 7,72 | 0,40 | 0,37 Entre6e9
Condutividade Elétrica -
(uS.cm?) 114,07]129,90|113,25| 98,24 | 0,58 | 22,39
Salinidade (ppm) 62,33 | 70,08 | 66,84 | 54,57 | 3,19 | 10,97 -
Fosforo Total (mg.L™?) 0,30 | 0,04 | 0,27 | 0,19 | 0,02 | 0,11 0,030 mg.L*P
Fosforo reativo (mg.L ™) 0,14 | 0,04 | 0,17 | 0,01 | 0,02 | 0,03 -
Nitrito (mg.L?) 0,00 | 0,02 | 0,01 | 0,07 | 0,01 | 0,04 1,0 mg.L't N
Nitrato (mg.L™?) 65,26 | 0,05 | 60,79 | 0,07 | 3,16 | 0,01 10,0 mg.L?
Turbidez (NTU) 42,00 | 450 | 60,85 | 30,38 | 13,33 | 18,30 100 UNT

Em relagdo a temperatura do ar local durante o periodo da coleta, foi observado que houve
variacdo entre 35,13 °C e 42,23 °C. Esse parametro é um fator relevante, pois influencia diretamente
na fisiologia dos organismos, bem como nas reacdes quimicas do ecossistema aquéatico (Esteves,
2011). O aumento da temperatura da agua resulta em evaporacdo, cuja intensidade dependera da
umidade do ar e da velocidade do vento (TAVARES, 2013). A temperatura da dgua variou entre 27°C
e 32,9°C, permanecendo durante todo o periodo estando dentro do limite estabelecido pela Resolucao
CONAMA 357/2005.

O pH permaneceu dentro dos limites recomendados pela Resolucéo citada, com excec¢éo do
ponto a jusante no més de setembro de 2014. Esse parametro influencia os ecossistemas aquaticos
naturais devido a seus efeitos na fisiologia de diversas espécies. Para que se conserve a vida aquatica,
o pH ideal deve variar entre 6 e 9. A condutividade elétrica variou entre 98,24 uS.cm™ e 129,90
uS.cm™. Em regides tropicais, os valores de condutividade nos ambientes aquaticos estdo
relacionados com as caracteristicas (estacdo seca e chuvosa), mas podem ser também influenciados
pelo estado trofico, principalmente em ambientes sobre influéncia antropica (Esteves, 2011).

Quanto ao fésforo total, foi observado que os resultados variaram de 0,02 mgL™* a 0,30 mg.L"
! O fésforo reativo variou de 0,01 mg.L ™t a 0,17 mg.L™. A Resolugio CONAMA 357 (Brasil, 2005)
estabelece limite para ambientes Iénticos, com valor maximo de 0,030 mg.L? P. Segundo Tavares
(2013), o fosforo na &gua pode indicar o grau de trofia do sistema aquatico, ou seja, ser eutréfico (rico
em nutrientes) ou oligotrofico (com pouco suprimento de nutrientes). Normalmente nas areas do
entorno de pisciculturas, esse elemento apresenta grande concentracdo, motivo pelo qual deve ser
monitorado constantemente.

O nitrito € um composto intermediario do processo de nitrificacdo, em que a amonia é
transformada (oxidada) por bactérias para nitrito (NOs-), sendo tdxico para muitos organismos
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dependendo da concentracdo (Barbieri, 2014b). No periodo observado o nitrito permaneceu abaixo
de 1,0 mg.L-1 em todos os pontos amostrais, conforme as determinagbes da Resolu¢cdo Conama
357/2005. O Nitrato (NOs-) é o produto final da concentragdo de amonia e ndo € um composto muito
importante em termos de toxidez. No més de setembro/14, nas estagdes a montante e a jusante, as
concentracdes de nitrato ultrapassaram os limites estipulados pela Legislacéo.

De acordo com a Resolucdo do Conama 357/2005, as aguas destinadas a aquicultura e a
atividade de pesca sdo enquadradas como classe 2 e devem apresentar turbidez até 100 UNT (Brasil,
2005). Os maiores valores de turbidez foram apresentados em setembro/14 a montante e janeiro/15 a
jusante, porém esses valores atenderam a Legislacdo em todo o periodo observado.

As variagOes entre os niveis de nutrientes na dgua influenciam diretamente a comunidade
fitoplanctonica, e a resposta a alteragdes fisico-quimicas na agua refletem na diversidade e densidade
de espécies desses organismos (Esteves, 2011; Melo et al., 2012), por isso sdo capazes de indicar a
qualidade da agua (CARDOSO et al., 2013). Grande densidade de organismos de alguns grupos do
fitoplancton, sobretudo as Cyanophyta, esta relacionada ao processo de eutrofizacdo da &gua.

Durante o periodo de estudo, a comunidade fitoplancténica esteve representada por quatro
filos durante o periodo de amostragem, estes divididos em Cyanophyta (39%), apresentando maior
representatividade entre os grupos identificados, seguido por Chlorophyta (32%), Euglenophyta
(18%) e Bacillariophyta (11%). Entre as estag0es amostrais, a montante do ponto de captacéo da
piscicultura, a riqueza de espécies foi mais representativa. O grupo Bacillariophyta ocorreu apenas
na estacdo a montante.

Os valores de riqueza mais baixos registrados na estacdo a jusante da piscicultura podem ser
explicados por diversos fatores, dentre eles a predacdo por organismos como zooplancton e os
préprios peixes do cultivo, sendo o fitoplancton um produtor primério, assim como a remocao de
nitrogénio e fosforo pela lagoa de tratamento por fitorremediacdo apds o lancamento do efluente da
piscicultura, com consequente reducdo de oxigénio dissolvido pela competitividade com as
macrdéfitas aquaticas e efeito de sombreamento na secdo da lagoa de tratamento com Eichhornia
crassipes.

Como explanado por Espinosa (2001), a reducéo da biodiversidade é um dos impactos gerados
no ambiente aquatico. De acordo com Bicudo et al. (1999), as cianobactérias podem influenciar
negativamente a diversidade dos organismos fitoplanctonicos. Este grupo possui mecanismos de
adaptacdo e aproveitamento de alguns compostos no ambiente, possibilitando a ocorréncia de uma
floracdo e se sobressaindo em relacdo aos demais grupos. O fosforo destaca-se como um dos
compostos considerados como fator limitante a produtividade primaria, e em ambientes com elevada
concentragéo favorece o crescimento das Cyanophyta (Melo et al., 2012).

Com relacdo a densidade, 0 mesmo padrdo notado para riqueza pode ser observado, no més
de setembro /14, ocorreram as maiores densidades da ordem Cyanophyta no ponto a montante da
piscicultura (14.833 cel.mL?) e & jusante (9.789 cel.mL™?), sendo o grupo mais representativo quanto
a densidade. A ordem Chlorophyta veio em segundo lugar com 4.905 cel.mL & montante e 6.754
cel.ml-! no ponto a jusante. No més de janeiro/15, a densidade da ordem Cyanophyta caiu para 5.228
cel.mL™ & montante, enquanto que no ponto a jusante apresentou 10.912 cel.mL*. Com relagio a
ordem Chlorophyta, no ponto & montante a densidade foi de 6.754 cel.mL?, enquanto a jusante foi
de 526 cel.mLt. As ordens Cyanophyta e Chlorophyta foram as mais representativas, apresentando
53,87 % e 43,24 % das densidades, respectivamente. As ordens Bacillariophyta, e Euglenophyta
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tiveram participacdo pouco expressiva nos dois periodos correspondendo a 1,55 % e 1,34 % das
densidades, respectivamente.

Quanto a frequéncia de ocorréncia, no més de setembro/14, 14,29% dos taxons foram
considerados pouco frequentes (Anabaena sp. e Aphanocapsa delicatissima), enquanto os demais
foram esporadicos (85,71%). No més de janeiro/2015, 88,64% dos taxons foram considerados pouco
frequentes, enquanto os demais foram esporadicos (11,36%). Com relacdo a abundéancia relativa, no
més de setembro/14, 7,14 % dos tdxons foram considerados dominantes (Anabaena sp.) e 92,86 %
foram considerados raros. No més de janeiro/15, 100 % dos taxons foram considerados raros.

Segundo Wojciechowski (2013), a dominancia das cianobactérias na comunidade
fitoplanctdnica depende de um conjunto de fatores ambientais reguladores do seu crescimento, como
temperatura, intensidade luminosa e concentracdo de nutrientes. Paerl (1990) e Reynolds (1998)
constataram que quando as condigdes ambientais sdo favordveis, pode ocorrer um crescimento
intensivo dessas microalgas, originando uma floracéo. Essas floragdes sao frequentemente precedidas
por enriquecimento de nutrientes, que coincidem com mudancgas ambientais, como estratificagdo ou
elevacdo da temperatura da agua.

Vale destacar que entre as Cyanophyta identificadas, cinco géneros possuem espécies
consideradas potencialmente produtores de cianotoxinas, com ocorréncia registrada na literatura,
Anabaena sp., Microcystis sp., Cilindrospermopsis sp., Oscillatoria sp., e Radiocyctis sp., e seus
efeitos toxicos tem recebido atencdo por diversos pesquisadores no pais (Sant’anna et al., 2006;
Nogueira et al., 2011; Kling et al., 2012).

CONCLUSOES

Em todo o periodo observado, os parametros estiveram conforme as determinagdes da
Resolucdo CONAMA 357 (Brasil, 2005), com exce¢do do nitrato, em ambas as estagdes no més de
setembro/14, do pH no més de setembro/14 a jusante e o fosforo total na maior parte das amostragens.
Para a comunidade fitoplancténica foram encontradas espécies comuns em reservatérios do Nordeste
brasileiro, apresentando valores de densidade das Cyanophyta dentro do recomendado pela legislacao
vigente. Faz-se necessario adotar Boas Praticas de Manejo conforme as recomendacdes da FAO para
minimizar os impactos da piscicultura nos corpos d’agua, sobretudo pela ocorréncia de altas
concentracfes de compostos nitrogenados e fosfatados e a ocorréncia de cinco géneros de cianoficeas
potencialmente produtoras de cianotoxinas, considerando que as aguas do reservatério de Itaparica
sdo utilizadas para consumo humano.
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