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RESUMO

O crescimento da aquicultura, nas uUltimas décadas, tanto em relacdo aos avancos tecnoldgicos quanto
diversificacdo, produgdo e intensificagdo dos cultivos, tornaram a aquicultura um importante segmento
econdmico em muitos paises. A piscicultura convencional faz uso de diversos insumos e préaticas, sempre
objetivando, alta produtividade como: espécies manipuladas; abubacdo quimica altamente soltvel; utilizacdo
de hormbnios; dietas balanceadas; alta densidade de estocagem e grande renovacdo de agua. Técnicas que
muitas vezes ndo estdo comprometidas com as questdes ambientais. Assim sendo, a atividade de criacdo de
tildpias instiga a especulacdo sobre os aspectos ambientais inerentes as etapas de producdo e,
conseqientemente, aos impactos provocados nos ecossistemas naturais. Este trabalho tem como principal
objetivo avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas dos efluentes continuos e da despesca na
criacdo de tilapias (Oreochromis niloticus), refletindo sobre os possiveis impactos do langamento destes
efluentes. Foram analisados amostras de efluentes considerando os seguintes parametros: alcalinidade
bicarbonatos; alcalinidade carbonatos; alcalinidade hidréxidos; alcalinidade total; DBOs; DQO; fésforo total;
nitrato; nitrogénio amoniacal; coliformes termotolerantes; pH; sélidos sedimentaveis; solidos suspensos e
turbidez. Para a efluente da despesca foi acrescentado a anélise de clorofila. As amostras foram coletadas nos
meses de abril a outubro de 2008 com o objetivo de contemplar todo o ciclo de desenvolvimento de criacdo da
tilapia. Os resultados sdo apresentados numa Matriz de Interagdo de Leopold. Na matriz foram identificadas 9
acles impactantes, sendo que as mesmas tiveram que ser multiplicadas por 16 fatores ambientais considerados
relevantes, resultando 144 possiveis relagcdes de impactos, e 60 impactos identificados. Para os 60 impactos
identificados apresentam-se proposicdo de medidas ambientais.

PALAVRAS-CHAVE: Tilapia, Impacto ambiental qualitativo.

INTRODUCAO

O crescimento da aquicultura, nas Ultimas décadas, tanto em relagdo aos avancos tecnoldgicos quanto
diversificacdo, produgdo e intensificacdo dos cultivos, tornaram a aqiicultura um importante segmento
econdmico em muitos paises (FAO, 2005).

Na piscicultura, algumas conseqiiéncias deste processo ja sdo evidenciadas, pois 0 aumento na demanda por
bens de consumo tem gerado reflexos em diversos setores produtivos, porém, muitas vezes prejudiciais ao
meio ambiente e aos recursos naturais explorados, é o caso dos efluentes gerados pelo cultivo de peixes, que
sdo quase na sua totalidade dispostos no meio ambiente sem nenhum tratamento prévio o que tem trazido
conseqiiéncias negativas ao meio ambiente. Durante o cultivo, os efluentes dos viveiros de engorda podem
ndo apresentar alta carga de nutrientes, porém boa parte da matéria orgénica que entra no viveiro,
principalmente sob forma de alimento e fertilizagdo, ndo é metabolizada pelos animais e/ou ndo é consumida,
acumulando-se nos viveiros, assim, aumentando as concentracdes de compostos inorganicos de nitrogénio,
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fosforo, matéria organica, e outros potenciais poluentes, podem ser liberados para 0 ambiente durante a
despesca (BOYD, 1990; TUCKER, 1992).

Os passivos gerados destes descartes ao meio ambiente devem ser mitigados e a sua reutilizacdo é uma
tendéncia evidente, visando a minimizacgao do problema e a agregacéo do valor ao residuo.

Existem dois tipos de produgdo de cultivo, a piscicultura convencional faz uso de diversos insumos e praticas,
sempre objetivando, alta produtividade como: espécies geneticamente melhoradas; adubagdo quimica
altamente soltvel; utilizagdo de hormoénios; dietas balanceadas; alta densidade de estocagem e grande
renovacao de agua. Técnicas que muitas vezes ndo estdo comprometidas com as questdes ambientais.

A piscicultura orgéanica difere da aquicultura convencional, pois prima pela produ¢do com menor impacto
ambiental, utilizando praticas que procuram se assemelhar as condi¢@es naturais dos organismos.

O cultivo organico de peixes vem se tornando uma opgao cada vez mais importante, apresentando uma clara e
crescente demanda por parte dos consumidores tanto em nivel nacional como internacional.

Ha, porém muitas questdes a ser elucidadas para que se alcance uma eficiéncia produtiva, caso da
alimentacdo, do manejo, da profilaxia e do controle do efluente produzido.

A piscicultura brasileira é recente quando comparada com a da China ou alguns paises da Europa, as quais
tiveram importancia decisiva na constru¢do da base técnica do que se pratica no mundo. No Brasil, as
primeiras acdes realizadas com o objetivo de praticar a piscicultura foram feitas por Mauricio de Nassau,
governador geral da possessdes holandesas que permaneceu no Brasil entre 1637 e 1644 quando foram
construidos viveiros em &reas estuarinas situadas proximas a sua residéncia (SILVA, 2005).

Segundo Ostrensky e Boeger (1998) a piscicultura no Brasil era desenvolvida, principalmente, por pequenos
produtores rurais 0s quais, em grande parte, ainda a encaram como uma forma de complementacao de renda,
raramente a producéo de peixes é a principal atividade econdémica da propriedade.

Sob a dtica de utilizacdo de &gua, a aquicultura deve se enquadrar como geradora de residuos, pelo
lancamento de residuo no corpo receptor (CONAMA 357/05) e qualidade da &gua (CONSEMA 128/06).

Considerando as questBes acima apresentadas, foram estabelecidos objetivos para este trabalho como
monitorar tanque de criacdo de tilapia e avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas dos
efluentes continuos e da despesca e analisar 0s possiveis impactos do lancamento destes efluentes e formas de
atenuacao destes impactos.

METODOLOGIA
Delineamento da pesquisa

A metodologia empregada envolveu o acompanhamento do processo produtivo e os principais procedimentos
utilizados na tilapicultura semi-intensiva. Nas visitas observou-se o processo e realizou-se a coleta de
amostras nos meses de abril a outubro com o objetivo de contemplar um ciclo de desenvolvimento de criacdo
da tilapia.

O experimento foi realizado no municipio de Cidreira, estado do Rio Grande do Sul, no periodo de
01/04/2007 a 07/10/2008. O municipio de Cidreira esta situado no sul do Rio Grande do Sul, Brasil.

A propriedade em estudo realiza a atividade de producéo de tilapia, em sistema semi-intensivo caracterizado
por utilizagdo dos viveiros adubados com fertilizantes organicos e inorganicos, visando promover
produtividade natural. No fundo do tanque é colocada uma camada de 10 cm de areia para que 0s peixes ndo
entrem em contato direto com o fundo do tanque juntamente com 5 kg de adubo orgéanico de ovelhas
(excrementos) para o desenvolvimento de fitoplancton. A alimentacdo da tilapia é somente com ragdo com
46% de proteina nos primeiros 3 meses, apds passa a se alimentar com racéo de 26 a 30% de proteina.
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Metodologia analitica

As coletas, preservacdo e analises das amostras foram realizadas seguindo a metodologia do
APHA/AWWA/WEF-Standard methods for the examination of water and wastewater (1998). As analises
foram realizadas na Central Analitica da Universidade de Santa Cruz do Sul. Para os seguintes parametros:
alcalinidade dos bicarbonates, carbonatos, hidroxidos e total, DBOs, DQO, fésforo total, nitrato, nitrogénio
amoniacal, coliformes termotolerantes, pH, sélidos sedimentéaveis, sélidos suspensos e turbidez. Na despesca
foram coletados o efluente para analise de clorofila, sendo encaminhado ao Laboratério Pré- Ambiente de
Porto Alegre.

O efluente utilizado provinha de um tanque de alvenaria revestido com cimento medindo 10 x 15 x 1,5 m,
povoado com 500 individuos, com peso médio de 1 grama, na densidade de 3,5 peixes por m*®, podendo
chegar ao nimero de 5 peixes por m2.

Determinag¢fes quantitativas de indicadores ambientais - Matriz de Leopold

As andlises e avaliagdes foram feitas com base na identificacdo dos processos advindos das diversas formas de
usos no empreendimento com o conseqliente surgimento de processos e impactos ambientais no meio fisico,
bidtico e antropico.

A identificagdo e caracterizagdo qualitativa dos impactos foram feitas a partir da utilizagdo do método Matriz
de Interacdo derivada da Matriz de Leopold (LEOPOLD et al., 1971).

Os provaveis impactos ao meio fisico, biotico e antropico decorrentes das atividades ou a¢fes consideradas e
representadas na matriz de interacdo, foram listados em consonancia a cada elemento do meio. A identificagdo
dos impactos se deu a partir da relacdo entre a acdo prevista (linha) e o fator ambiental considerado (coluna) e
sua caracterizacéo qualitativa.

A qualificacdo dos impactos seguiu 0s seguintes critérios:
Caracteristicas de valor:

a) Impacto positivo: quando uma acao causa melhoria da qualidade de um pardmetro;

b) Impacto negativo: quando uma acdo causa dano a qualidade de um parametro.
Caracteristicas de ordem:

a) Impacto direto: quando resulta de uma simples relagdo de causa e efeito;

b) Impacto indireto: quando é uma reacdo secundaria em relacdo a acéo.

Caracteristicas espaciais:

a) Impacto local: quando a agéo circunscreve-se ao proprio sitio e suas imediagdes;

b) Impacto regional: quando um efeito se propaga por uma area alem das imediacdes;

c) Impacto estratégico: o componente ¢é afetado coletivo, nacional ou internacional.
Caracteristicas temporais:

a) Impacto em curto prazo: quando o efeito surge no curto prazo (a ser definido);

b) Impacto em médio prazo: quando o efeito se manifesta no medio prazo (a ser definido);
c) Impacto em longo prazo: quando o efeito se manifesta no longo prazo (a ser definido).
Caracteristicas dindmicas:

a) Impacto temporario: quando o efeito permanece por um tempo determinado;

b) Impacto ciclico: quando o efeito se faz sentir em determinados periodos (ciclos);

c) Impacto permanente: executada a acdo, os efeitos ndo cessam de se manifestar num horizonte

temporal conhecido.

Caracteristicas plasticas:

a) Impacto reversivel: a a¢do cessada, o fator ambiental retorna as condi¢des originais;

b) Impacto irreversivel: quando cessada a acdo, o fator ambiental ndo retorna as suas condicOes
originais, pelo menos num horizonte de tempo aceitavel pelo homem.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Monitoramento mensal do efluente

Nas Tabelas 1 e 2 apresentamos resultados de parametros analiticos provenientes dos efluentes gerados
durante o processo de criacdo e da despesca.

ABES - Associac¢ao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 3



25° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Conforme valores da Tabela 1, 0 DQO e DBOs aumentam entre a captacéo e o efluente continuo o que pode
ser associado ao aumento de carga organica no viveiro. Entretanto conforme Tabela 2 estes pardmetros
permanecem com menor variagdo do que o esperado para a despesca. Mas, em todo 0 processo estes
pardmetros sdo maiores que os estipulados pela legislagdo do CONAMA 357/05.

O valor apresentado na Tabela 1 para os coliformes termotolerantes na dgua de captacdo foi menor que 20
NMP/100mL mostrando-se adequado para a aquicultura conforme CONAMA 357/05.

A variacdo média da concentracdo de amonia total durante a coleta no efluente continuo ao longo do processo
de engorda em relagdo ao ponto de captacdo € pequeno conforme a Tabela 1. E, na despesca, Tabela 2,
mantém-se praticamente invariavel o que mostra que a fertilizacdo e maior parte da racdo ndo fica acumulada
como matéria organica no fundo do viveiro. Todos os valores apresentados estdo abaixo dos padrdes legais do
CONAMA 357/05.

Os valores da alcalinidade total apresentada na Tabela 1 e 2 ndo possuem valores comparativos nos padrdes
legais do CONAMA 357/05, esta alcalinidade provavelmente estaria aumentando o valor do pH que também
se mostra um pouco acima dos valores vigentes na legislacéo.

A turbidez, assim como os sélidos suspensos, conforme Tabela 1, apresentaram uma tendéncia de aumento em
relacdo a captacdo e durante o cultivo. O aumento pode ser atribuido aos residuos de ragdo ndo convertidos e a
maior biomassa de fitoplancton no viveiro. Na despesca, conforme Tabela 2, os valores da turbidez e dos
solidos suspensos vdo aumentando ao longo do tempo, chegando a um valor maximo final, quando o material
depositado no fundo do viveiro é removido.

No processo de despesca, conforme Tabela 2, ha elevacdo dos niveis de nitrato, no entanto a concentragdo se
mantém muito abaixo do padrdo legal do CONAMA 357/05.

Observou-se a partir dos dados da Tabela 1 e 2 que a média de fésforo total aumentou em relagdo a captacéo,
provavelmente devido aos residuos da ragdo e de excre¢fes dos peixes no viveiro durante o crescimento.

Tabela 1: Resultados dos parédmetros analisados de abril a outubro de 2008.

Par&metros 07/05/08 10/06/08  09/07/08  05/08/08  04/09/08  01/10/08
Alcalinidade bicarbonatos (mg 38,6 8,2 16,5 15,4 9,9 23,1
L'CcaCO,)

Alcalinidade carbonatos (mg 0,0 0,0 0,0 0,0 13,2 0,0
L'CaCO,)

Alcalinidade hidréxidos (mg L 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
'CaCO,)

Alcalinidade total - mg L™ 38,6 8,2 16,5 15,4 23,1 23,1
Cor}dutividade elétrica (mS 0,118 0,074 0,079 0,092 0,070 0,074
cm™)

DBOs (mg L™ O,) 13,3 15,2 6,8 20,1 28,5 11,9
DQO (mg L™ 0y) 197 103 100 172 174 180
Faésforo Total 0,51 0,12 0,03 0,21 0,10 0,07
(mg L™)

Nitrato (mg L™"N-NO) 0,9 0,6 0,4 0,6 0,4 0,5
Nitrogénio amoniacal (mg L™) 54 1,7 0,6 <0,1 <0,1 0,2
Coliformes  termotolerantes 80 450 270 <180 <18 <180
(NMP/100mL)

pH 91 7,2 7,4 10,1 9,8 8,0
lS(’)Iidos sedimentaveis —(mg L~ <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 0,4
)

Sélidos suspensos (mg L™) 75,0 40,0 26,0 70,0 36,7 52
Turbidez (uT) 29,8 15,5 21,7 22,0 20,5 14
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Para o caso do efluente continuo poderiamos sugerir a recirculagdo, por sua vez, vem racionalizar o consumo
da 4agua, otimizar os custos com outorga e com a energia para a captacdo, além de reduzir o langamento de
cargas de nutrientes e matéria organica nos corpos receptores.

Efluente da despesca

Nos efluentes da despesca, conforme apresentado na Tabela 2, verifica-se que no DBOs houve uma pequena
variacdo dos indices, mas uma das que mais salientaram foi a DQO e os sélidos suspensos que seus indices
elevaram-se significativamente na Gltima etapa da despesca, que era esperado, pois o nivel da 4gua estava muito
baixo em ponto de quase vazio, enquanto que a turbidez sofreu um minimo aumento na Ultima etapa da
despesca.

Tabela 2: Resultados dos pardmetros analisados na despesca.

Parametros 01/10/08 03/10/08 07/10/08

Alcalinidade bicabornatos (mg L™ CaCOs;) 23,1 23,1 6,6
Alcalinidade carbonatos (mg L™ CaCO») 0,0 0,0 17,6
Alcalinidade hidroxidos (mg L™ CaCOj) 0,0 0,0 0,0
Alcalinidade total (mg L) 23,1 23,1 24,2
Condutividade elétrica (mS cm™) 0,074 0,073 0,073
DBOs (mg L™ 0,) 11,9 10,1 16,4
DQO (mg L' 0, 180 121 169
Faésforo Total 0,07 0,05 0,16
(mg L™

Nitrato (mg L"N-NO,) 0,5 0,7 0,8
Nitrogénio amoniacal (mg L™ 0,2 <0,1 <0,1
Coliformes termotolerantes (NMP/100mL) <180 <180 <180
pH 8,0 9,4 9,7
Soélidos sedimentaveis (mg L™) 0,4 <0,1 <0,1
Sélidos suspensos (mg L™) 52 74 195
Turbidez (uT) 14 10,2 17,2

Tendo em vista que as mais altas concentracdes de solidos suspensos se ddo no efluente da despesca poderia
ser uma alternativa a ser sugerida a drenagem mais lenta do viveiro que reduz a ressuspensdo dos sélidos e
melhora a qualidade do efluente, outra alternativa poderia ser a utilizagdo de uma bacia de sedimentacdo. Com
certeza estas a¢Oes iriam reduzir o impacto do efluente da despesca no corpo hidrico, bem como proporcionar
a utilizacdo do efluente no reuso para irrigacdo, contemplando o uso racional da agua, economia de
fertilizantes e redugdo da poluigdo hidrica (FIGUEIREDO, M. C. B. et al. 2005).

Os dados da amostra de clorofila, conforme Tabela 3, mostram que na primeira e segunda amostra nao houve
variacdo por se tratar de dias muitos préximos das duas coletas, embora tenha tido um volume de 225.000 L
de agua do tanque na primeira coleta dia 01/10/2008, e na segunda coleta dia 03/10/2008 restou 125.000 L.,
enquanto que a terceira amostra ocorreu em data mais distante 08/10/2008 e com um volume 25.000 L
restante, nesta terceira amostra houve uma concentracdo bem maior de clorofila. A clorofila aumentou
substancialmente durante a despesca, 0 que era esperado, pela maior disponibilidade do agente eutrofizante
que ¢é o foésforo conforme (Von Sperling 1994). A principal fonte deste nutriente é oriunda da ragdo néo
consumida e das excrecdes dos peixes, 0 que provoca um aumento da atividade fitoplanctdnica. Em todo o
processo de despesca este parametro esta muito acima do estipulado pela legislagdo do CONAMA 357/05.

Tabela 3: Resultados do parametro clorofila na despesca.

Parametros

01/10/08

03/10/08

08/10/08

Limites

Clorofila (ppm)

18,0

17,5

28,5

0,030
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Identificacdo qualitativa dos impactos ambientais

As respectivas atividades do empreendimento foram apresentadas numa Matriz de Interacdo de Leopold. Na
matriz onde foram identificadas 9 acfes impactantes (linhas), sendo que as mesmas tiveram que ser
multiplicadas por 16 fatores ambientais considerados relevantes, resultando 144 possiveis relagfes de
impactos, e 60 impactos identificados. Dos 60 impactos identificados, apresentam-se os seguintes resultados
para subsidio & proposi¢do de medidas ambientais, minimizadoras ou potencializadoras que sdo apresentados

na Figura 1:

e do total de impactos listados 70% foram negativos e 30% positivos, segundo o critério de valor;

48% impactos ciclicos;

com relacdo aos critérios de ordem, 92% foram de carater direto e 8% de carater indireto;
conforme o critério espacial, 90% foram locais e 10% regionais;
para o critério de tempo, 28% foram considerados de curto prazo , 64% médio prazo e 8% longo prazo;
de acordo com o critério da dinamica, 35% foram impactos permanentes, 17% impactos temporarios e

e em relacdo ao critério de plastica considerou-se, 79% impactos reversiveis e 21% impactos irreversiveis.

Valor Ordem
8%
Impactos O Impactos
positivos diretos
92%
L | Impagtos B Impactos
negativos indiretos
Espaco Tempo
8%
10% °
O Impactos de
] Impactos curto prazo
locais B Impactos de
90% B Impactos meédio prazo
regionais O impacto longo
prazo
Dinamica Plastica
21%
35,00%0
O Impactos
permanentes B Impactos
B Impactos reversiveis
16,66%¢ temporarios
° . P 79% B Impactos
O impactos . L
S irreversiveis
ciclicos

Figura 1: Avaliacdo qualitativa de impactos ambientais, conforme os diferentes critérios.
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Os principais problemas ambientais identificados nesta atividade sdo apresentados na Tabela 4.

Principais problemas identificados

Medidas para minimizar impactos negativos e
potencializar os positivos

Fase 1 — construcdo do agude
. Escavacdo do solo

eminimizar os impactos da constru¢do civil com
tanque escavado.

Fase 2 — Perfuracdo do pogo
e Perfuracdo do solo e lencol freatico

*E alternativa mais vantajosa que irrigar através de
um corpo hidrico.

Fase 3 — Deposicao de material organico no interior do tanque
e Excrementos (forro do agude)

*Boa alternativa tanto no custo quanto no ndo uso de
adubo quimico.

Fase 4 — Entrada de agua
e Consume de energia (homba)

«Com o0 uso do tanque escavado a entrada de agua
para 0 pogo é menor, portanto o uso de energia
elétrica € menor.

Fase 5 — Colocagdo de alevinos
«  Excrementos na agua

*N&o ha como evitar os excrementos dos peixes na
agua, portanto é importante a quantidade adequada de
alevinos para o tamanho do tanque, evitando alta
carga orgénica e afericdo da biomassa.

Fase 6 — Alimentacédo
*  Residuos de ragdo na agua

eImportante a qualidade e quantidade da racédo
animal.

Fase 7 — Renovagdo de agua
e Consumo de agua

*Uso de bomba de agua com maior poténcia, pois
menor tempo de uso entrando, mais volume em
menor tempo, evitando o desperdicio de energia
elétrica, e uso do tanque escavado (terra) usa parte da
dgua na escavagdo.

Fase 8 — Esgotamento da 4gua
e Efluente com carga organica

«E feito o reaproveitamento da agua do efluente para
regar a plantacdo de hortalicas e pastagem para o
gado.

Fase 9 — Remocé&o do lodo
» Carga organica pastosa

*A carga organica pode ser revertida em adubo
processado com o solo em terras para aragem.

Tabela 4: Principais problemas identificados e medidas ambientais.

CONSIDERACOES FINAIS

Os residuos deste tipo de criacdo mostrados pelos resultados do monitoramento do processo continuo e
despesca, causado por alimento artificial ndo consumido e material fecal, liberados ao ambiente, provocaram

problemas na qualidade da agua.

Com base no acompanhamento e dados obtidos foram propostas a¢des de produgdo mais limpa que visam o
aumento da eco-eficiéncia do produto, seja através de mudancas de layout, procedimentos, processos e até

mesmo cultura e habitos utilizados na tilapicultura.

Portanto o uso dos efluentes para a irrigacdo é a melhor alternativa que pode contemplar o uso racional da
agua, economia de fertilizantes e reducéo de poluicdo hidrica. Outra sugestdo poderia ser a recirculacao, que
por sua vez, vem racionalizar o consumo com a energia para a captacdo, além de reduzir o langamento de
cargas de nutrientes e matéria organica nos corpos receptores.
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