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RESUMO

O presente artigo teve como objetivo avaliar o enquadramento legal para o uso e descarte de efluentes
em corpos hidricos utilizados pela atividade aquicola no estado do Amazonas, por meio de acesso as
informacdes de controle e monitoramento de parametros ambientais. O principal resultado foi obtido
por meio dos laudos das analises de indicadores de qualidade da agua, exigidos por um Programa de
Monitoramento Ambiental (PMA) em empreendimentos que desenvolvem a atividade em condig(”)es
que tornam o procedimento obrigatorio para manuten¢do da licenga ambiental, caso estes sejam
classificados como de alto potencial de impactos ambientais pelo Orgao Estadual de Meio Ambiente
(OEMA). De acordo com a legislacdo vigente, verificou-se que os principais parametros de variaveis
fisico-quimica dos empreendimentos pelo PMA encontravam-se dentro dos padrdes aceitaveis
permitidos. Nao se descarta, porém, a cobranca da aplicacdo de melhores mecanismos de avaliagado e
controle de impactos ambientais como exigéncia para a regularizacao da atividade, como a aplicagdo
de técnicas de Boas Praticas de Manejo (BPM’s) e implantacdo de sistemas de tratamento de efluentes
nos empreendimentos.

Palavras-chave: Controle ambiental, efluente, impacto ambiental, legislacao.
ABSTRACT

The presentarticle had as objective to evaluate the legal framework for the use and disposal of effluents
in water bodies used by aquaculture activity in the state of Amazonas, through access to control
information and monitoring of environmental parameters. The main result was obtained through the
reports of the analysis of water quality indicators required by an Environmental Monitoring Program
(PMA) in enterprises that develop the activity under conditions that make the procedure mandatory
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to maintain the environmental license, if they are classified as a high potential for environmental
impacts by the State Environment Agency (SEA). According to the current legislation, it was verified
that the main parameters of physical-chemical variables of the enterprises by the PMA were within
the acceptable standards allowed. However, the application of better mechanisms for assessing and
controlling environmental impacts is not ruled out as a requirement for regularization of the activity,
such as the application of Best Management Practices (BMP) techniques and the implementation of
effluent treatment systems in enterprises.

Keywords: Environmental control, Effluent, environmental impact, legislation.

RESUMEN

El presente articulo tuvo como objetivo evaluar el marco legal para el uso y disposicion de los efluentes
en cuerpos de agua utilizados por la actividad acuicola en el estado de Amazonas, a través del acceso
a la informacidén de control y el monitoreo de los parametros ambientales. El resultado principal se
obtuvo a través de los informes de andlisis de indicadores de calidad del agua requeridos por un
Programa de Monitoreo Ambiental (PMA) en empresas que desarrollan la actividad en condiciones
que hacen que el procedimiento sea obligatorio para mantener la licencia ambiental, si se clasifican
como un alto potencial de impacto ambiental por la Agencia Estatal de Medio Ambiente (AEMA). De
acuerdo con la legislacién vigente, se verificd que los pardmetros principales de las variables fisico-
quimicas de las empresas por parte de la PMA estaban dentro de los estandares aceptables permitidos.
Sin embargo, la aplicacién de mejores mecanismos para evaluar y controlar los impactos ambientales
no se descarta como un requisito para la regularizacion de la actividad, como la aplicacién de técnicas
de Buenas Practicas de Manejo (BPM) y la implementacién de sistemas de tratamiento de efluentes
en proyectos

Palabras-clave: Control ambiental, efluente, impacto ambiental, legislacion.

INTRODUCAO

A aquicultura é considerada uma atividade efetivamente poluidora que causa uma série de problemas
ambientais e afeta o uso sustentavel dos recursos naturais (1), provocando entre outros problemas,
impactos diretos sobre a qualidade da 4gua, como a eutrofizacdo de corpos hidricos pela descarga
de efluentes advindos da alimentac¢do e excrecdo dos animais, e poluicao por residuos quimicos
utilizados em diferentes fazes do cultivo (2).

Como o crescimento da aquicultura tem acelerado o processo de eutrofizacao e gerado a necessidade
de estudos dos efluentes provenientes da criagdo (3), pesquisas aplicadas sdo de extrema importancia
como forma de se minimizar os efeitos impactantes da interferéncia humana na qualidade das dguas
pela aquicultura, como por exemplo, o monitoramento das principais variaveis fisico-quimicas, bem
como da vida aquatica (4).

Para Souza (5) é importante se observar as variaveis fisicas e quimicas indicadoras de qualidade de
agua na aquicultura, por ser um instrumento no qual se determina ndo somente meios de garantia da
sobrevivéncia dos animais e seu desenvolvimento - visto que a 4gua em condi¢des inadequadas ainda
causa problemas no cultivo (6), mas garantir que os padrdes de qualidade estabelecidos na legislacdo
sdo atendidos.

Quanto a estes padroes, a Resolugdo do CONAMA n? 357/2005 (7) é o instrumento legal brasileiro
responsavel pela sua definicao, quantificacao e aplicacdo para a qualidade dos cursos d’agua, a qual
estabelece o controle sobre as variaveis indicadoras de qualidade e as substancias potencialmente
prejudiciais aos seres vivos, conforme o uso a que é destinada a agua, bem como os limites individuais
de lancamento de substancias, para avaliacao do nivel de poluicdo do ambiente impactado de acordo
com as classes de corpos d’agua, definidas conforme suas caracteristicas especificas de utilizagao
(art. 49).
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Segundo o art. 82 da Resolu¢do do CONAMA n2357/2005, o Poder Publico é o responsavel por realizar
a selecdo, o monitoramento e o acompanhamento periédico desses parametros de qualidade de agua,
onde as cobrancas de analises e avaliagdes dos resultados cabem ao 6rgdo ambiental competente,
bem como a sua aprovagdo e conformidade.

O art. 92 da mesma Resolucdo, também esclarece que tais analises poderdo ser realizadas por
laboratério proprio, conveniado ou contratado, onde deverao ser adotados todos os procedimentos
de controle de qualidade analitica necessarios ao atendimento das condi¢des exigiveis, garantindo-se
desta forma a confianca necesséaria aos resultados.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo analisar os resultados das variaveis indicadoras de
qualidade de agua apresentados como medida para o monitoramento da qualidade ambiental da
aquicultura no estado do Amazonas, considerando como critério o enquadramento dos limites de
langcamentos definidos pela legislagao vigente, discutindo sua eficiéncia como ferramenta de controle
de impactos ambientais para regularizacdo da atividade.

MATERIAIS E METODOS

O estudo foi realizado através do levantamento de informagdes dos laudos de analises fisico-quimicas
de qualidade de 4gua de empreendimentos de pisciculturas cadastrados junto ao Instituto de Protegao
Ambiental do Amazonas - IPAAM (Brasil), os quais sdo produzidos por laboratorios credenciados e
apresentados ao referido Orgao Estadual de Meio Ambiente (OEMA) responsavel pela regularizacdo
de atividades potencialmente ou efetivamente poluidoras no estado do Amazonas.

Os laudos sdo exigidos obrigatoriamente pelos empreendimentos de grande potencial poluidor como
exigéncia complementar a implementacdo de um Programa de Monitoramento Ambiental (PMA),
que é o critério técnico de avaliagdo de impactos ambientais para manutencdo e/ou renovagdo da
Licenca Ambiental no estado, conforme legislacdo vigente.

Buscou-se, através dos resultados de andlises, avaliar as variaveis de qualidade da agua e suas
alteracdes, por meio de padrdes indicadores das dguas de abastecimento e de lancamentos dos
efluentes resultantes da atividade, comparando com os padrdes indicadores de qualidade da agua
e de substancias potencialmente prejudiciais aos seres vivos, para o enquadramento legal desses
resultados de acordo com a classe de uso de referéncia dos corpos hidricos, com seus limites de
concentracdo de emissdes dos efluentes definidos pela Resolugao CONAMA N¢ 430/2011 (8) e
Resolu¢do CONAMA N2 357/2005 (7).

Foram identificados, levantados e reunidos os laudos de qualidade da agua apresentados entre
periodo de junho de 2007 - data da obrigatoriedade da apresentacdo dos laudos - até dezembro de
2017 para as avalia¢des de resultados. Os valores das variaveis fisico-quimicas de qualidade de agua
apresentadas nos laudos de monitoramento foram coletados e armazenadas em um banco de dados,
posteriormente agrupados em planilhas para o tratamento e interpretacdo na forma de graficos e
tabelas. O estudo utilizou nas interpretacdes dos resultados andlises de aspectos quantitativos, pela
identificacao da ocorréncia de alteragdes dos padrdes ambientais (parametros de qualidade da agua),
através da determinagdo da frequéncia dessa ocorréncia pelos empreendimentos levantados.

RESULTADOS

Identificou-se, através dos critérios de porte (pequeno, médio ou grande), sistema de cultivo
(extensivo, semi-intensivo ou intensivo) e espécie (autoctone, aléctone ou exotica) estabelecidos
pela legislacao (9), que de um total de 1.353 empreendimentos registrados junto ao 6rgao ambiental
durante o periodo de coleta, somente 77 (5.69%) sao classificados como de grande potencial poluidor,
e, portanto, possuem como obrigatoriedade a implementacdo de um Programa de Monitoramento
Ambiental (PMA).
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A tabela 1 apresenta o conjunto de caracteristicas dos empreendimentos identificados com laudos
de andlises de qualidade de dgua utilizados no levantamento, no qual todos (100%) possuem como
atributo a conducao da atividade na modalidade de piscicultura de 4gua doce, em monocultivo, e com
as espécies autoctones regionais ambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1818), matrinxa Brycon
amazonicus (Spix & Agassiz,1829) ou pirarucu Arapaima gigas (Schinz, 1822).

Também verificou-se que 76.62% dos empreendimentos utiliza sistema semi-intensivo, onde em
todos (100%) que sao classificados como de terra firme (viveiros escavados e barragens) sao aplicadas
medidas de Boas Praticas de Manejo (BPM’s), com adubacao, calagem e alimentacdo frequentes. Para
os empreendimentos de tanques-rede e fluxo continuo é aplicado somente o fornecimento de ragdo
como medida de manejo.

Tabela 1. Classificacdo dos empreendimentos aquicolas de acordo com as caracteristicas de sistema de cultivo
e tipo de dispositivo existente.

Tipo de dispositivo

Viveiro escavado/

Sistema de cultivo Barragem Tanque-rede/Gaiola Fluxo-continuo Total (%)
P M G P M G P M G
Extensivo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00
Semi-intensivo 1 56 2 0 0 0 0 0 0 59 76.62
Intensivo 11 1 0 0 0 1 0 3 2 18 23.38
Total 12 57 2 0 0 1 0 3 2 77 100.00

Nota: P - Pequeno; M - Médio; G - Grande.Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Para todos os empreendimentos identificados com PMA, constata-se que somente 27.27% utiliza
algum tipo de sistema de tratamento de efluentes, sendo que deste total, 22.08% utilizam o filtro
mecanico. Observa-se ainda que para 84.42% (65 empreendimentos) a destinacdo da agua é o
ambiente natural, dos quais 75.38% (49 empreendimentos) ocorrem sem nenhum tipo de tratamento
prévio (Tabela 2).

Tabela 2. Classificacdo dos empreendimentos aquicolas com PMA, sistemas de tratamento de efluentes e
destinacao da 4gua utilizados apés o uso na atividade.

Destinacdo da agua

Sistema de tratamento Total (%)
Ambiente natural Reaproveitamento Outros usos
Filtro mecanico 12 3 2 17 22.08
Tanques de decantacdo 3 0 0 3 3.90
Biofiltro 1 0 0 1 1.30
Néo utiliza 49 7 0 56 72.73
Total 65 10 2 77 100.00

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

A tabela 3 retine os resultados de levantamento dos laudos de analises fisico-quimicas de qualidade
da dgua como procedimentos para o atendimento as exigéncias de monitoramento ambiental, nos
quais se verifica uma maior preocupacdo quanto ao monitoramento dos langamentos dos efluentes no
ambiente natural (77.92%), o que pode refletir um maior comprometimento quanto ao atendimento
a legislacao, como reflexo da cobranga pela autoridade ambiental no estado. Porém, evidencia-se
ainda a ocorréncia do ndo atendimento dessa exigéncia como fator de manuteng¢do das Licencas
Ambientais.
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Tabela 3. Relacdo de empreendimentos com PMA que possuem analises dos parametros de qualidade de 4gua
por categoria de origem (entrada e saida).

Situacio Entrada (Abastecimento) Saida (Efluentes)
Quantidade Frequéncia (%) Quantidade Frequéncia (%)
Com andlise 15 19.48 60 77.92
Sem andlise 62 80.52 17 22.08
Total 77 100.00 77 100.00

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Sobre os parametros indicadores, de acordo com os procedimentos administrativos e termos de
referéncia definidos pelo OEMA para a avaliacao de controle de qualidade da 4gua em aquicultura no
estado do Amazonas, os seguintes parametros de analises fisico-quimicas da 4gua sdo exigidos como
parte do PMA para regulariza¢do da atividade: Oxigénio Dissolvido (0.D.) (mg/l) pH; Temperatura
(°C); Amonia (NH,+NH, ) (mg/1); Nitrato (NO,) (mg/1); Nitrito (NO,) (mg/1); Fésforo Total (P)
(mg/1); DBO5 (mgil) Sélidos Suspensos Totais fmg/l) Clorofila a (ug/lz) e Turbidez (UNT).

Utilizando-se como referéncia a Resolugdo CONAMA n? 357/2005, que estabelece limites de
substancias em corpos hidricos e a Resolugio CONAMA n® 430/2011, que em sua substituicdo,
estabelece novos limites para lancamento de efluentes em corpos hidricos, e ainda considerando que
estes valores sdo determinados pela classificacdo dos corpos hidricos de uso direto na aquicultura
continental em aguas doces, classificadas como de Classe II (art. 42, inciso III da Resolu¢do do
CONAMA n® 357/2005), foram reunidos na tabela 4 os limites de concentracdo de substancias para
determinac¢do da qualidade da 4gua, considerados em func¢do de suas caracteristicas intrinsecas de
variaveis de entrada (fontes de abastecimento) e saida (efluentes lancados), bem como a quantidade
de andlises efetuadas e os valores médios dos resultados.

Tabela 4. Limites de parametros de qualidade de agua doce (Classe II), quantidade de analises e média dos
resultados das variaveis fisicas e quimicas da dgua nas entradas (abastecimento) e saidas (efluentes) dos
empreendimentos analisados, com respectivo controle na legislacao.

. Entrada (Abastecimento) Saida (Efluentes)
Parametro
Analises Resultado Controle* Analises Resultado Controle?
0.D (0,) (mg/1) 11 6.4+1.6 5,0 47 5.6+1.5 5.0
pH 14 5.60+0.64 50a9,0 59 5.99+0.87 5.0a9.0
Temperatura (°C) 11 24.9+8.5 N/A* 37 28.4+3.0 40.0
Aménia (NH,+NH,,) (mg/1) 15 0.064+0.085 2.0 58 0.765+2.058 20.0
Nitrato (NO,) (mg/1) 8 0.921%1.350 10.0 30 2.189+1.753 10.0
Nitrito (NO, ) (mg/1) 11 0.029+0.060 1.0 38 0.121+0.216 1.0
Fésforo total (F) (mg/1) 12 0.023+0.06 0.10 50 0.123+0.333 0.10
DBO5 (mg/1) 3 11.60+15.30 5.0 15 13.318£16.62 5.0
Sélidos totais (mg/1) 9 18.27+33.36 500.0 23 141.68+505.56 500.0
Clorofila a (ng/1) 0 - 30.0 0 - 30.0
Turbidez (UNT*¥) 11 13.74+ 12.27 100.0 49 37.82 +54.45 100.0

1. Parametros estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n? 357/2005 (Classe II).
2. Parametros estabelecidos pela Resolugio CONAMA n? 430/2011 (Classe II).
*N/A - Nao avaliado.

**UNT - Unidade Nefelométrica de Turbidez.

Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Quanto a analise individual das variaveis de qualidade de 4gua de abastecimento (entrada), observa-
se através da figura 01 a sua baixa ocorréncia, onde as variaveis amodnia, com 15 analises (19.48%),
pH, com 14 analises (18.18%) e fosforo, com 12 analises (15.58%), foram as que mais se destacaram
positivamente. Sobre os dados de saida (efluente), destacam-se maiores ocorréncias das variaveis pH
(59 analise) (76.62%), amoénia (58 analises) (75.32%) e fosforo (50 analises) (64.94%).
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Figura 1. Participacdo da ocorréncia de andlises de qualidade da agua de entrada (abastecimento) e saida
(efluente) por categoria de parametro indicador.
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Ao se enquadrar os resultados aos valores de padroes estabelecidos pela legislacao (8) para corpos
d’agua de Classe 11, pode-se constatar que de um total de 11 variaveis, quatro (36.36%) apresentaram
resultados com alteracoes na fonte de entrada (abastecimento) e seis (54.55%) apresentam alteracdes
nos limites dos langamentos de saida (efluentes) para os empreendimentos analisados (Figura 2).
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Figura 2. Participacdo daocorrénciadealteracdes nas andlises de qualidade da dgua de entrada (abastecimento)
e saida (efluente) por categoria de parametro indicador.
Fonte: Dados da pesquisa (2017).

Com relagao as analises individuais, a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5) apresentou altera¢des de
qualidade da agua de abastecimento (entrada) em um (33.33%) empreendimento e de saida (efluentes) em
dez (66.67%). 0 DBO5 apresentaram valores médios obtidos na faixa de 11.60+15.30 mg/I nos resultados
de entrada (abastecimento), e 13.318+16.62 mg/1 para os resultados de saida (efluentes) (Tabela 4).
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Verifica-se quevaloresinferioresa5.0 mg/lde 0.D.ocorrem emapenas dois (18.18%) empreendimento
com analise de entrada (abastecimento) e 18 (38.30%) empreendimentos com analises de saida
(efluentes), estabelecendo este como o segundo maior parametro com alteracdes ambientais entre
os 11 investigados. As médias dos resultados ficaram em 6.4+1.6 mg/1 para entrada (abastecimento)
e 5.6x1.5 mg/l para saida (efluentes).

Outras variaveis apresentaram valores com alteracdo, porém com menor ocorréncia. Valores de
entrada (abastecimento) apresentaram alteracdes somente para o parametro de analise do fésforo
total (8.33%), com valor médio de 0.023+0.06 mg/l. Quanto as variaveis de saida (efluentes), os s6lidos
totais (4.35%), a turbidez (2.04%) e o fosforo total (2.00%) apresentaram ocorréncia de alteracdes
quanto ao que preconiza a legislagdo. Os valores médios apresentados para estes indicadores foram
141.68+505.56 mg/l para solidos totais, 37.82+54.45 mg/] para turbidez e 0.123+0.333 mg/] de
fosforo total.

DISCUSSAO

E baixa a ocorréncia do uso de mecanismos de controle e monitoramento da qualidade da 4dgua
para as variaveis de entrada nos empreendimentos, bem como o uso de métodos de controle de
contaminagdes de descarte para os lancamentos dos efluentes, o que caracteriza a pouca preocupagao
dos responsaveis em aplicar medidas ambientais preventivas, influenciando negativamente no
desenvolvimento dos animais e podendo provocar conflitos quanto ao direito de uso de corpos
hidricos na atividade.

Sobre os resultados, Silva (10) expde que a avaliacdo da qualidade, quantidade e origem da agua
utilizada na atividade aquicola devem ser observadas e investigadas pelo empreendedor, devendo
obedecer as normas e parametros de exigéncia dos projetos, necessarios para suprir as necessidades
do empreendimento.

Emgeral,aqualidadedadguadocultivoserainfluenciadapelascaracteristicasdadguadeabastecimento,
como: produtividade primaria, concentragdo de material organico, elementos quimicos e presenca de
microrganismos, em especial coliformes, além de uma relagdo com a constituicao do solo de origem
e/ou percurso percorrido pela agua (3). Muitas vezes, a aquicultura é afetada pela poluicdao da agua
resultante de outros usuarios (2).

Uma boa avaliagao para o conhecimento da qualidade da 4gua de origem pode fornecer informacdes
que determinem a natureza de sua utilizagdo e manutenc¢do no ambiente de criacao na piscicultura. No
entanto, o resultado demonstra que é baixo o interesse deste fator no controle dos empreendimentos
analisados, o que caracteriza risco na conducdo da atividade no estado.

Sobre os dados de saida (efluentes), verifica-se uma maior preocupacao quanto ao atendimento das
exigéncias de monitoramento dos lancamentos dos efluentes no ambiente natural. O resultado pode
refletir um maior comprometimento no que refere-se ao atendimento a legislagdo, como reflexo
da exigéncia de cobranca da analises pela autoridade ambiental no estado, e consequente fator de
avaliacdo para manutencao das Licencas Ambientais.

Constata-se pela andlise individual das variaveis de qualidade de agua, tanto de abastecimento
(entrada) quanto de langamento (saida), que nenhum empreendimento avaliou todos os 11
parametros minimos de analise exigidos, o que caracteriza o ndo cumprimento de determinacgdes
estabelecidas pelo OEMA para manutencdo da Licenca Ambiental no Amazonas.

Deve-se destacar, no entanto, que apesar de se evidenciar a ocorréncia do ndo atendimento dessa
exigéncia como medida para regularizagdo ambiental, ndo foi intensdo deste estudo, verificar o
estado de regularidade dos empreendimentos levantados, no qual estes permanecem passiveis, pelo
ndo cumprimento das solicitacdes de estudos e informagdes minimas pelo OEMA responsavel, de
sanc¢0es previstas na legislacdo vigente caso caracterizada irregularidade ambiental.
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A Resolucdo CONAMA n2430/2011 (8) estabelece que para corpos d’agua de Classe 11, sdo permitidos
os lancamentos de efluentes, desde que obedecam aos valores maximos de emissdo estabelecidos. O
art. 62, inciso IV, da Lei Estadual n23.802/2012 (11) determina que é considerada uma irregularidade
ambiental o langamento de agua efluente fora dos padrdes estabelecidos pela legislacao, onde todo
uso de recursos hidricos e lancamentos de efluentes em corpo d’agua, oriundos dos empreendimentos
aquicolas devera estar de acordo com a legislagdo pertinente (art. 72).

Considerando esta determinacdo, observa-se, ao se analisar individualmente as variaveis de qualidade
de 4dgua nos empreendimentos levantados, a ocorréncia de alteracdes com maior frequéncia na
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO5) tanto para entrada (abastecimento) quanto para saida
(efluentes), ou seja, os resultados de analise de DBO5 ultrapassaram valores de 5,0 mg/1 conforme a
legislacdo especifica.

ADBO é amedida da quantidade de oxigénio consumido no processo biolégico de oxidacao da matéria
organica na agua, o qual se constitui em um importante indicador de qualidade das 4guas naturais.
A determinag¢do da DBO é feita em laboratdrio, observando-se o oxigénio consumido em amostras
do liquido, durante 5 dias, a temperatura de 202C, onde indica a magnitude do consumo de oxigénio
(mg/1) pelas bactérias na decomposicdo da matéria organica (12).

Grandes quantidades de matéria organica, oriunda de sélidos e nutrientes dissolvidos, utilizam
grandes quantidades de oxigénio. Portanto, quanto maior o grau de poluicdo, maior serd a DBO
(10). Em um ambiente de criacao, sélidos e nutrientes dissolvidos originam-se de alimentos ndo
consumidos, fezes produzidas pelo metabolismo dos peixes, sdlidos transportados com o fluxo da
fonte de agua externa, e o crescimento de microalgas e bactérias (13).

Deste modo, pode-se inferir que a ocorréncia de alteracdes de entrada (abastecimento) desta variavel
indica a existéncia de baixa qualidade de agua em alguns ambientes de capta¢do da dgua para o
cultivo. Também se pode deduzir, pela ocorréncia de alteragdes dessa variavel na saida (efluente)
nos sistemas, o indicativo de polui¢do da qualidade da 4gua dos langamentos nos empreendimentos
identificados, possivelmente pela concentragdo de carga organica em consequéncia da ma aplicacdo
de técnicas de manejo e alimentagao.

Quanto ao oxigénio dissolvido (0.D.), considera-se que este é o parametro fisico-quimico mais
importante no desenvolvimento da aquicultura. Este gas funciona como um fator limitante sobre
o crescimento, podendo ser mais importante em muitos casos até que o préprio alimento, no qual
a sua concentragdo minima deve ser mantida acima de 5.0 mg/l conforme determina a Resolugao
CONAMA n? 430/2011 (8), sendo que quando esta concentracao chega a valores abaixo de 2.0 mg/1
pode ocorrer excessivo estresse e mortalidade de peixes (12).

A deficiéncia de concentragdes de oxigénio pode ser um indicador de baixa produgdo primaria
(fitoplancton) como fonte produtora desse composto na agua, ou pode ainda indicar a aplicacao
de elevadas taxas de adensamento de animais em viveiros de criacdo que favorecem o consumo e
deficiéncia no sistema. Com base na analise de médias dos resultados (Tabela 3), os valores de entrada
(abastecimento) e saida (efluentes) para O.D. ficaram com faixas médias de resultados considerados
acima do que é recomendado para o cultivo, e dentro dos valores aceitaveis para qualidade da agua
de uso e descarte no ambiente.

O pH é um importante indicador da estabilidade quimica da agua. Seus valores devem variar de 6 a 9,
sendo 7 a neutralidade do meio (14). A elevacdao do pH aumenta a concentracao da forma ndo ioénica
da amonia, ou seja, a fragdo toxica da amonia na agua (NH,). Valores inferiores a 7 a fragdo de NH,,
da reacdo de equilibrio sera predominante. Em pH mais alcalino ocorre maior transformacao do ion
amonio (NH,,) em amdnia livre e gasosa (NH,), toxica aos peixes (15).

Sobre os resultados, o pH foi considerado o terceiro maior parametro com alteracao, tanto para
analises de entrada (abastecimento) quanto para saida (efluentes), onde os resultados com alteragdes
ficaram com faixa abaixo de 5, o que indica ocorréncia de aguas acidas, que é desfavoravel ao cultivo
(16).
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Pode-se considerar os valores dos resultados de analises de pH com baixa ocorréncia, porém com
importancia significativa, na medida que resultados inadequados desse parametro podem indicar
alteracdes ambientais em desacordo com a legislacdo, impedido ou restringindo a manutencdo
da autorizacao (licenca) ambiental, além de provocar alteragdes que comprometem o cultivo nos
empreendimentos, ouainda a manutencao davida de organismos aquaticos, considerada incompativel
em ambientes de corpos hidricos receptores dos lancamentos pds descarte.

Para Eler & Millani (17), o efeito da qualidade do efluente sobre o corpo receptor esta ligado
principalmente a quantidade de sélidos suspensos na agua, a quantidade de nutrientes dissolvidos
e a reducdo nas concentracdes de oxigénio dissolvido. No lancamento de efluentes, eles podem
sedimentar-se no leito dos rios destruindo organismos que fornecem alimentos ou também danificar
os leitos de desova de peixes. Os sélidos podem reter bactérias e residuos organicos nos fundos dos
viveiros promovendo a decomposicao anaerdbia (anaerobiose) (10).

Conforme Boyd et al. (2) esclarecem, efluentes de aquicultura contém nutrientes, principalmente
particulas do solo em suspensdo e particulas e matéria organica dissolvida. Estas particulas podem
aumentar a turbidez e causar sedimentacdo em aguas receptoras. A principal fonte de s6lidos advém
do alimento ndo convertido em massa para os peixes, podendo chegar até 40% em material em
suspensado na agua e que logo se depositara no fundo dos viveiros. Assim, a baixa qualidade da racdo
nos tanques e viveiros eleva a concentragao de nutrientes na agua e sedimento.

Verifica-se que os resultados de sélidos totais ficaram com valores abaixo do que é permitido pela
legislacdao (500.0 mg/1) na maioria dos empreendimentos analisados (95.65%), o que evidencia o
resultado da aplicacdo das medidas de Boas Praticas de Manejo (BPM’s), principalmente como relacdo
a qualidade e técnicas de administracdo de racdo. Outros resultados que corroboram esta evidéncia
é a baixa ocorréncia de valores alterados para os parametros turbidez (2.04%) e f6sforo (2.00%) da
agua dos efluentes (2).

Um dos principais impactos causados durante a fase de operacdo do cultivo € a liberagdo de efluentes
ricos em nutrientes (principalmente nitrogénio e fésforo), que causam eutrofizacao em corpos d’agua
naturais (18). A dinamica desses nutrientes principalmente tem efeito direto na biota aquatica,
interferindo no crescimento e desenvolvimento dos organismos plancténicos e macrdébias (4).

O fosforo é um nutriente que faz parte de alguns processos metabdlicos importantes, tais como:
fotossintese, respiracdo e sintese proteica; sendo, portanto, um elemento essencial na cadeia alimentar
dos ecossistemas aquaticos (10). A emissao de fosforo varia em fun¢do da retencao deste composto
pelos peixes produzidos, das praticas zootécnicas adotadas e da qualidade das ragdes utilizadas
(18,19). Fontes de fosforo em efluentes de aquiculturas sao originados da ragdo ndo consumida, e
processos de excrecao (fezes e urina).

O fésforo, também pode ser introduzido no ambiente através de fertilizacdo quimica ou organica,
onde em um manejo inadequado, principalmente em dguas naturalmente mesotréficas, podera levar
aum processo rapido de eutrofizacdo (10). Assim, sugere-se que baixa ocorréncia de altera¢des deste
parametro nos resultados apurados pode indicar que estao sendo aplicadas além da alimentacgao,
técnicas adequadas de adubacgdo dos viveiros, e consequentemente esses efeitos sendo refletidos nos
valores de langamentos dos efluentes.

A identificagdo da concentra¢do de amonia total (NH,+NH,,), nitrito (NO,) e nitrato (NO3-) com
valores inferiores ao que preconiza a legislacdo, tanto’em parametros de éntrada (abastecimento)
quanto de saida (efluentes), confirmam, assim como nos resultados de sélidos totais, turbidez e
fosforo, a eficacia da implementacdo de BPM’s para conduc¢do adequada da atividade, e que estes
resultados contribuiram para a reduzida ocorréncia de alteracdes dos padrdes de qualidade da 4gua
em corpos hidricos receptores.

A amonia é o principal residuo nitrogenado excretado pelos peixes, resultante do metabolismo
proteico, e contribui para o aumento da decomposi¢cdo microbiana de residuos organicos (restos de
alimentos, fezes e adubos organicos) (3,20). Dentre os compostos nitrogenados dissolvidos na agua,
encontra-se uma forma ionizada (NH,,), denominada fon amoénio, ou simplesmente amdnio, e outra
ndo ionizada (NH,), conhecida como *Iménia. As duas formas juntas constituem a amonia total ou
nitrogénio amoniacal total (10). No entanto, a forma néo ionizada da aménia (NH,) é a mais toxica
para os organismos aquaticos (20).
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O nitrogénio dos efluentes das atividades de aquicultura é originado principalmente da proteina da
racdo, sendo que parte é excretada pelos organismos na forma de amoénia, enquanto o restante é
eliminado pelas fezes na forma de nitrogénio organico (21). Assim como ocorre com o fosforo, o
uso de ragoes de baixa qualidade, somado a um manejo alimentar inadequado, afeta diretamente a
qualidade da 4gua e aumenta a concentragdo de amonia nos viveiros de aquicultura (20).

Quanto ao enriquecimento pelo foésforo e nitrogénio, o maior problema é que eles agem como
substancias fertilizantes, estimulando o crescimento do fitopldncton (17). Em decorréncia disto, a
medida que as concentracdes de nutrientes aumentam, ha aceleracdo da produtividade de algas,
alterando a ecologia do sistema aquatico (3).

Elevados valores de clorofila a indicam o aumento da populacao fitoplancténica proporcionado pelo
acumulo de nutrientes, notadamente o nitrogénio e fésforo (22). Assim, a avaliacao de tais resultados
seria de extrema valia para se indicar a presenca desses compostos na dgua. No entanto, embora a
literaturareferente a aquicultura esteja repleta de referéncias sobre produtividade primaria e clorofila
a, é raro medir essas duas variaveis (20). Verifica-se que a ndo realizacdo de analises desse parametro
por nenhum empreendimento confirma a afirmacdo do autor, e torna claro a sua importancia para a
determinagdo da presenca destes compostos como indicadores de poluicao ambiental.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos através do levantamento dos parametros indicadores de qualidade das
aguas de uso e dos lancamentos de efluentes para empreendimentos aquicolas de alto potencial de
impactos ambientais no estado do Amazonas, indicam que mesmo sem a aplicagdo de métodos de
monitoramento e controle dos langcamentos de efluentes na atividade, sio ambientalmente aceitaveis
os valores de variaveis no que concerne aos padrdes estabelecidos na legislagdo vigente, sendo que
estes se encontram em sua maioria dentro de limites definidos como admissiveis para o cultivo de
animais aquaticos.

Constata-se ainda, no que se refere ao descumprimento da obrigatoriedade de apresentacao das
analises fisico-quimicas de qualidade de 4gua por parte dos empreendimentos, a falha no atendimento
as exigéncias impostas pelo o6rgdo licenciador responsavel, evidenciando que procedimentos
adequados de avaliagdo de impactos ambientais requerem melhores mecanismos de cobranga para
a regularizacdo da atividade, sendo estes necessarios para o monitoramento apropriado desses
empreendimentos considerado como de grande porte, ou de alto potencial poluidor, conforme
definidos em normas.

Torna-se evidente que procedimentos de andlises de padrdes de qualidade da 4gua sdo ferramentas
eficiente de avaliacdo de impactos e diagnoésticos ambiental na conducdo da aquicultura, sendo de
grande importancia como indicadores para se determinar niveis de poluicdo pelo uso dos recursos
hidricos, onde este pode ser considerado o principal fator para determinacdo do sucesso no
desenvolvimento da atividade.

Ressalta-se que apesar de os empreendimentos estarem em sua maioria dentro dos padrdes
estabelecidos pela legislacdao, nao deve ser eliminada a possibilidade de implementagdo de outras
medidas de reducdo de impactos ambientais na atividade, como a cobranca de estudos pautados
em Programas de Monitoramento Ambiental (PMA) que incluam a aplicacdo de Boas Praticas de
Manejo (BPM’s) e uso de sistemas de tratamento de efluentes, onde estas exigéncias podem produzir
melhores resultados de avaliagdo e monitoramento de impactos em empreendimentos considerados
potencialmente ou efetivamente mais poluidores, bem como podem trazer melhores indices de
desempenho zootécnico nos cultivos.
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