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ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo esta organizada em dois capitulos, o primeiro composto pela
contextualizacdo geral da problematica e o segundo contendo o artigo que foi redigido de
acordo com as normas da revista “Boletim do Instituto de Pesca”.

No capitulo | sdo descritas informacfes gerais sobre as perspectivas da producdo de
pescado pela aquicultura, seguida de uma revisdo de literatura sobre: a importancia da agua; a
producdo de pescado e a sustentabilidade; impactos ambientais ocasionados pela piscicultura;
processo de eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos amazénicos; solucdes para mitigar os
efeitos da eutrofizacdo; e a utilizacdo de indicadores ecoldgicos como metodo pratico de
avaliacdo do impacto ambiental da piscicultura nos ecossistemas amazonicos. Neste capitulo
também constam o0s objetivo geral e especificos do presente trabalho.

No segundo capitulo, consta o artigo intitulado de “Impactos ambientais na qualidade de
agua ocasionados pelos efluentes de piscicultura, Amazonia Oriental”. Por fim séo

apresentadas as principais consideracdes finais do trabalho.
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RESUMO

A alteracdo na qualidade de &gua ocasionada pelo langamento de efluentes das
pisciculturas em trés tributarios do rio Caeté e na planicie alagada dos campos naturais
de Braganca-PA, localizados na Amazonia Oriental, foi avaliada pelo monitoramento
de quatro pisciculturas entre o periodo de agosto de 2013 a setembro de 2014. O indice
de estado tréfico (IET) e o indice minimo de qualidade de agua (IQAmin) por meio de
variaveis hidrobioldgicas determinadas in loco e por meio das anélises fisico-quimicas,
em laboratorio, das amostras de agua durante o lancamento de efluentes a montante, a
jusante e no ponto de drenagem dos corpos hidricos potencialmente receptores, no
ponto de abastecimento de &gua para o sistema de criagcdo e do viveiro. Os dados foram
analisados pela ANOVA um critério e pela a analise de componentes principais-ACP.
Observou-se que o manejo adotado nas pisciculturas avaliadas favoreceram a alteracéo
da qualidade por meio do processo de eutrofizagdo nos quatro viveiros avaliados, a
qual, somente os viveiros das pisciculturas P1 e P4 obtiveram influéncia direta na
alteracdo da qualidade de agua nas estacdes de drenagem nos campos naturais da Ponta
Areia/P1 pela variavel Clorofila e no rio Maniteua/P4 pela variavel fosforo total e
clorofila. Dessa forma, podemos ressaltar que, as pisciculturas desenvolvidas na bacia
hidrogréafica do rio Caeté apresentam manejos ambientais insuficientes que repercutem
na qualidade de &gua dos viveiros e possiveis ameacas de eutrofizacdo in loco. Assim,
para a sustentabilidade ambiental dos sistemas de criagdo de tambaqui, recomenda-se
que haja um planejamento ambiental da piscicultura respeitando as interacdes
ecoldgicas (policultivo) e dos efluentes lancados nos corpos hidricos, reducdo de
efluentes produzidos sem prejuizos a qualidade de dgua utilizada e quando possivel a
realizacdo da despesca sem a drenagem parcial ou total dos efluentes principalmente
na estacdo seca e possiveis tratamentos de efluentes, bem como o uso de areas
alagadas.

Palavras-chave: Criacdo de peixes; eutrofizacdo; monitoramento e sustentabilidade

ambiental.
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ABSTRACT

The change in water quality caused by the discharge of effluents from fish farms in three
tributaries of the Caeté River and wetland natural fields of Braganca-PA, located in the
eastern Amazon, was evaluated by monitoring four fish farms in the period between August
2013 to September 2014. The trophic state index (TSI) and the minimum water quality index
(IQAmiIn) through hydrobiological variables determined on the spot and through physical-
chemical analysis in the laboratory, the samples of water during the discharge of effluents
upstream, downstream and in the drainage point of potentially receiving water bodies in the
water supply point for the breeding and nursery system. The data were analyzed by ANOVA
criterion and for the analysis of main components-ACP. It was observed that the management
adopted in the assessed fish farms favored the change in quality through eutrophication
process in all evaluated nurseries, in which, only the nurseries of fish farms P1 and P4
obtained direct influence on the change of water quality in the drainage stations in grasslands
of Ponta Areia/P1 by chlorophyll variable and Maniteua River/P4 by the total phosphorus and
chlorophyll variable. Thus, we can point out that fish farms developed in the basin of the
Caeté river have inadequate environmental management systems that impact on water quality
of ponds and possible threats of eutrophication in loco. So, for the environmental
sustainability of the tambaqui breeding systems, it is recommended that there is an
environmental planning of the fish farms respecting the ecological interactions (polyculture)
and effluents discharged into water bodies, reducing the effluents produced without harming
the quality of water used and when possible the realization of fish removal without full or
partial drainage of effluents especially in the dry season and possible effluent treatment, as
well as the use of wetlands.

Keywords: Fish farming; eutrophication; monitoring and environmental sustainability.
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CAPITULO |

CONTEXTUALIZACAO

Padronizado de acordo com as normas da Universidade Federal Rural da Amazdnia (UFRA)
e da Associacgdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
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1. INTRODUCAO GERAL

A aquicultura é uma das atividades zootécnicas que mais expandiu e se destacou na
producdo de proteina de origem animal. A criacdo de organismos aquaticos em relacdo a
qualquer setor de producdo de alimentos de origem animal apresentou uma taxa média de
crescimento anual de 6,7%, entre os anos de 2010 a 2012 (Fao, 2014). Esse crescimento
expressivo € resultante de varios fatores econémicos e ambientais. Oliveira et al. (2013)
ressaltam que a deplecdo dos estoques pesqueiros naturais, o aumento da demanda por
alimentos, o baixo custo de producdo, as qualidades nutritivas do pescado e o potencial de
geracdo de emprego sao os principais fatores que promovem a viabilidade desta atividade.

No cenario brasileiro a aquicultura tem se destacado significativamente na producéo de
pescado. O Brasil no ano de 2011 assumiu a 172 posi¢do no ‘ranking’ mundial de producéo
aquicola, com 628.704,3 toneladas. A regido norte apresentou uma producdo de 94.718,5
toneladas com destaque para o estado do Amazonas (27.604,2), seguido de Roraima
(25.162,9), Tocantins (12.411,8), Rondbnia (12.098,9) e Para (10.420,4). As principais
espécies criadas na regido norte sdo o tambaqui Colossoma macropomum (Cuvier, 1818) e 0
tambacu Colossoma macropomum X Piractus mesopotamicus, (Brasil, 2013).

O aumento da producdo aquicola é favoravel para atender a crescente demanda por
alimento de origem animal. No entanto, a aquicultura deve ser desenvolvida em bases
sustentaveis com eficientes sistemas uso de agua para que a producao de peixe seja conduzida
dentro dos limites permitidos das variaveis de qualidade de agua especificada na legislacao
vigente (D’orbcastel et al., 2009; Han et al., 2011)

Dentre os principais impactos da aquicultura Bosma e Verdegem (2011) destacaram a
elevada quantidade de matéria organica e de nutrientes, como nitrogénio e fosforo, nos

efluentes das pisciculturas lancados nos cursos hidricos. Deste modo, de acordo com a
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legislacdo brasileira, os efluentes da piscicultura devem atender a resolucdo n° 357/05 e
413/09 do CONAMA (Brasil, 2005; 2009a).

A agua é considerada um recurso renovavel, no entanto, a sua classificacdo é limitada
pelo uso, através da sua disponibilidade no meio, bem como a quantidade existente e
qualidade apresentada. A medida que o uso se torna intensivo, se faz necessario a protecao do
recurso hidrico, visando o seu aproveitamento racional, para ndo afetar o comportamento

hidrolégico das aguas superficiais e subterraneas (Sipauba-Tavares, 2013).

Nesta perspectiva, as bacias hidrograficas tornam-se unidades fundamentais para o
planejamento do uso e conservacdo ambiental, pois mostram-se altamente vulneraveis as
atividades antrdpicas, podendo, em caso de uso indevido, gerar problemas socioambientais, na
economia da regido e na propria qualidade de vida da populacdo local (Sipauba-Tavares,

2013).
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2. OBJETIVO
2.1 Objetivo geral
Avaliar os impactos ambientais gerados pelos efluentes de pisciculturas lancados nas
aguas superficiais, na Amazonia Oriental
2.2 Especificos
» Investigar as variaveis fisico-quimicas e biologica da &gua utilizada na piscicultura
tropical;
» Determinar e avaliar o grau de trofia de cursos d’agua receptores dos efluentes
drenados de viveiros de criacdo de peixes;
» Utilizar indices ecoldgicos para determinar os impactos da piscicultura nos corpos de
agua superficiais.
» Avaliar a sustentabilidade ambiental da piscicultura pela qualidade de &gua dos

efluentes;
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3. REVISAO DE LITERATURA
3.1 Importéncia da 4gua

A agua € um recurso natural, de dominio publico, indispensavel a vida na Terra e 0
elemento mais utilizado pelo homem para geracdo de energia, producdo de alimentos e
transporte (Costa et al., 2012; Mehta, 2014). Por ser um recurso vital para a sociedade, 0 uso
da &gua é limitado conforme a disponibilidade, quantidade e qualidade, segundo as diretrizes
dos padrdes de classes de &gua estabelecida pela resolucdo do CONAMA 357-18/03/2005
(Brasil, 2005). Medidas eficazes de aproveitamento racional tornam-se necessarias para evitar
0 comprometimento do comportamento hidrolégico natural das aguas superficiais e
subterraneas, na proporcao que o consumo da &gua é intensificado pelo homem (Setti et al.,
2001).

Hanjra e Qureshi (2010) ao analisar o uso intensivo da agua superficial e subterrnea na
producdo mundial de alimentos observaram que ha um aumento significativo dos riscos de
poluicdo hidrica, se ndo houver uma gestdo coerente no uso desse recurso hidrico. O
desequilibrio ecolégico natural dos ecossistemas aquaticos utilizados pelo homem pode
desencadear consequéncias socioecondmicas em nivel local, regional e mundial.

A utilizacdo da &gua na producdo de pescado pela aquicultura resulta na degradacdo da
qualidade da &gua, por meio do processo de eutrofizacdo, durante o ciclo produtivo (Cyrino et

al., 2010; Appolo e Nishijima, 2011; Borges et al., 2013).

3.2 Producéo de pescado versus sustentabilidade

Diante da expansdo demogréafica, do aumento do consumo de alimentos e da demanda
por produtos saudaveis, a sustentabilidade aquicola se torna um dos grandes desafios
enfrentado pelo setor (Ziegler, 2010; Bosma e Verdegem, 2011). Em termos de producéo de

pescado, a aquicultura esta crescendo mais rapido que outros setores da producao pecuéria.
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No Brasil, apesar da aquicultura ser uma pratica antiga, seu historico de
desenvolvimento regulamentar teve seus primeiros aspectos legais somente em meados da
década de 60 com o Decreto-Lei n° 221-28/02/1967 (Brasil, 1967; 1988; 2009b) embora,
também houvesse estreita relacdo com as leis do uso da terra, da &gua, da pesca, meio
ambiente e saude publica.

A Lei n® 11.959 - 29/06/2009, que revoga a Lei n® 7.679- 03/11/1988 e dispde sobre a
Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel da Pesca e da Aquicultura. Essa lei define
a aquicultura como atividade agropecuéria de cria¢do e/ou cultivo de organismos cujo ciclo de
vida em condic¢des naturais, ocorre total ou parcialmente em meio aquatico na modalidade
comercial, cientifica, recomposicdo ambiental, familiar e ornamental (Brasil, 2009b).

Nessa conjuntura sustentavel, as modalidades aquicolas, que visem ou ndo o lucro,
precisam se comprometer com a protecdo ambiental e o desenvolvimento social (Bosma e
Verdegem, 2011; Sipauba-Tavares, 2013; Galvdo e Oetterer, 2014). Dentre as modalidades
praticadas, a criacdo de peixes merece destaque pela sua importancia econémica, seu valor
nutricional, sua perspectiva de mercado e por ser o principal recurso pesqueiro responsavel
pela substituicdo do pescado proveniente da pesca extrativa. Cendrio visualizado no anuério
da estatistica pesqueira e aquicola do ano de 2012 publicado pela Fao (2014) quando o peixe
contribui com 44,15 % na produgdo mundial de pescado.

O Brasil tem potencial desenvolvimento da Aquicultura devido a disponibilidade de
recursos hidricos e das condigdes climéticas favordveis. Porém o Brasil precisa desenvolver
técnicas que otimizem a producdo levando em consideracdo 0s possiveis impactos ambientais
ocasionados pelo sistema de criacdo adotado pelo produtor (Valenti, 2008; Macedo e Sipauba-

Tavares, 2010).
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3.3 Impactos ambientais na qualidade de 4gua gerados pela piscicultura

A criacdo de organismos aquéticos € uma atividade econémica causadora da alteracéo
na qualidade de agua (Goncalves e Flores, 2003). Dentre os principais impactos, destaca-se o
enriquecimento da agua por nutrientes. (Eler e Millani, 2007; Cyrino et al., 2010; Valenti et
al., 2011; Cruz, 2013; Herbeck et al., 2013).

A alteracdo na qualidade de &gua ocasionada pela piscicultura € provocada
principalmente pelo acumulo das sobras de racdo e pela carga de excretas liberadas pelos
peixes nos viveiros (Kubtiza, 2013; Galvdo e Oetterer, 2014). Essa carga organica esta
disponibilizada nos efluentes e devem ser realizados manejos que considere a capacidade
suporte dos viveiros e do corpo hidrico receptor (Sipauba-Tavares, 2013). Henriques et al.
(2015) propuseram que as mudancas ocorridas nos recursos hidricos naturais como o
enriquecimento da agua por nutrientes e alteracdes hidro morfologicas, devem ser alvos de
pesquisa para 0s proximos anos, a fim dar embasamento a medidas de gerenciamento nas
bacias hidrograficas.

Martins et al. (2010) ressaltam o reuso da dgua como uma alternativa para melhorar o
gerenciamento de residuos e a reciclagem de nutrientes produzidos pela piscicultura intensiva
de 4gua doce como medida para reducdo dos impactos na qualidade de agua. Jegatheesan et
al. (2011) corroboraram sobre a importancia do reuso da agua em sistemas de producao
aquicolas. Esses autores também enfatizaram que a crescente demanda mundial por alimentos
promoveu o crescimento acelerado da aquicultura e, como consequéncia, aumentou os efeitos
adversos ao meio ambiente, principalmente nos ecossistema aquaticos.

Jury e Vaux Jr (2007), Hanjra e Qureshi (2010) destacaram que 0 uso desordenado de
agua e a poluicdo levariam & escassez de agua, limitando a producdo de alimentos, o
funcionamento dos ecossistemas e 0 abastecimento urbano nas proximas décadas. Essas

consequéncias ndo sdo impactantes somente na dimensdo ambiental, pois, de acordo com



21

Valenti et al. (2011) o impacto ambiental gera uma reacdo em cadeia atingindo também a
dimensdo social e econémica, uma vez que a sociedade é depende do meio ambiente e a
economia dependente das dimens@es sociais e ambientais.

A eutrofizacdo € um exemplo onde ha& auséncia de embasamento de principios
ecologicos na determinacéo de padrdes de qualidade ambiental (Sipauba-Tavares, 2013). Esse
processo na piscicultura é decorrente do enriquecimento da agua por nutrientes e resulta no
crescimento excessivo de algas, acumulo de biomassa, menor biodiversidade nos niveis
troficos e outros impactos adversos (Burkholder e Glibert, 2013; Herbeck et al., 2013;
Sipauba-Tavares, 2013; Galvao e Oetterer, 2014). As elevadas concentracGes de nutrientes
inorganicos, principalmente fosforo e nitrogénio, podem ser disponibilizadas no meio
aquatico alterando o perfil natural de outras vaiaveis fisicas, quimicas e bioldgicas (Bosma e
Verdegem, 2011; Jegatheesan et al., 2011; Herbeck et al., 2013; Kubtiza, 2013; Avadi et al.,
2015).

Para Bosma e Verdegem (2011) as concentracdes de fosforo nos viveiros sdo resultantes
do fornecimento de racdo e dos sedimentos acumulados no fundo. O fésforo, para maioria das
aguas continentais, € o fator limitante na produtividade e o nutriente principal para o processo
de eutrofizacdo artificial. Dentre as formas de fdsforo encontrado em &guas naturais, o fosfato
reativo assume uma relevancia significativa por ser a principal forma a ser assimilada pelos
vegetais aquaticos (Esteves, 2011)

Em bases legais, as diretrizes ambientais dos corpos de agua destinados a aquicultura
(classe 2) da resolucdo do CONAMA 357/05, o fosforo total deve apresentar em ambiente
Iéntico o valor maximo de 0,03 mg/L, ambientes intermediarios o valor maximo de 0,05 mg/L
e para os ambientes I6ticos o valor méximo de 0,1 mg/L (Brasil, 2005).

Para 0s compostos nitrogenados presentes nos viveiros, a amonia € decorrente da

decomposi¢do da matéria organica, dos metabolitos provenientes de excre¢des nitrogenadas e
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de fertilizantes (Kubtiza, 2013). Ressaltando que quando o nitrogénio for limitante a
eutrofizacdo, nas condicOes estabelecidas pelo 6rgdo ambiental, o nitrogénio total (apds
oxidacdo) ndo devera ultrapassar 1,27 mg/L para ambientes Iénticos e 2,18 mg/L para
ambientes l6ticos na vazéo referente. O nitrogénio amoniacal devera apresentar concentracdes
entre 0,5 a 3,7 mg/L dependendo da faixa de pH encontrado do corpo hidrico e as
concentragdes maximas permitidas de nitrito e nitrato deverdo apresentar respectivamente 1,0
e 10,0 mg/L (Brasil, 2005).

Trabalhos cientificos voltados para avaliaces da alteracdo da qualidade de agua
ocasionada pela piscicultura, Porrello et al. (2003); True et al. (2004); Simdes et al. (2008);
Giordani et al. (2009); Ferreira et al. (2011); Herbeck et al. (2013); Koger e Sevgili (2014);
Robson (2014), demonstraram que elevadas cargas de compostos nitrogenados, fosfatados e
solidos séo disponibilizados nos viveiros de criacdo e nos ambientes adjacentes proximos aos
pontos de lancamento dos efluentes.

Deste modo, a piscicultura pode ser considerada como fonte de polui¢do pela liberagdo
de nutrientes, matéria organica e sélidos em suspensdo nos corpos hidricos. As pesquisas
devem priorizar os impactos ambientais ocasionados pela producdo de efluentes e desenvolver
tecnologias que possam maximizar a producdo do pescado e atender a demanda mundial por
alimentos de forma sustentavel. Pouco se sabe sobre os efeitos dos efluentes gerados pela
piscicultura nos ecossistemas aquaticos amazonicos, pois as praticas de manejo adotadas e a
geracgdo de efluentes que podem variar de uma regido a outra, devido as condicGes climaticas,

por isso precisam ser avaliadas localmente.

3.4 Solugdes para mitigar os efeitos da eutrofizacdo ocasionada pela piscicultura.

O desenvolvimento de técnicas de manejos que tenha o objetivo de mitigar os impactos

negativos dos empreendimentos no ecossistema aquatico Sao necessaria para proporcionar a
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expansdo da aquicultura e amenizar a crise mundial de agua (Jury e Vaux Jr, 2007; Hanjra e

Qureshi, 2010; Fao, 2014). Para isso, boas praticas de manejo podem ser adotadas, tais como:

v

Uso de fertilizantes quimicos ao invés de excrementos de animais e, quando
necessarios, utilizar somente em quantidades satisfatorias a manutencdo da
biomassa do fitoplancton (Boyd e Tucker, 2012; Sipauba-Tavares, 2013);
Selecéo de densidades de estocagem e taxas de alimentacdo que ndo excedam a
capacidade suporte dos viveiros de criacdo, (Davidson et al., 2009; Macedo e
Sipauba-Tavares, 2010; Han et al., 2011);

Fornecimento de dietas com alta digestibilidade, estaveis na agua e sem
excessos de nitrogénio e fosforo (Verdegem et al., 2006; Davidson et al., 2009;
Macedo e Sipauba-Tavares, 2010; Boyd e Tucker, 2012; Schoumans et al.,
2014);

Reducédo do volume de efluente produzido, sem prejuizo a qualidade da agua
utilizada na criacdo de peixes e quando possivel, a realizacdo da despesca sem
drenagem parcial ou total do viveiro (Sipauba-Tavares et al., 2003; Macedo e
Sipauba-Tavares, 2010; Boyd e Tucker, 2012; Sipauba-Tavares, 2013);
Planejamento ambiental da piscicultura respeitando as interacdes ecoldgicas
existentes na propriedade e no ambiente de criacdo (Resende, 2009; Boyd e

Tucker, 2012).

35 Indicadores de qualidade de agua como ferramenta para avaliagdo do impacto

dos efluentes da piscicultura nos ecossistemas aquaticos amazo6nicos

Os indicadores ecologicos no monitoramento dos recursos hidricos sdo considerados

ferramentas com metodologia préatica e de facil interpretacdo para avaliar a qualidade e o

estado trofico da dgua nos ambientes naturais e agricolas. O indice de estado trofico (IET)
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fornece uma visdo ampla das alteragfes ocorridas nas dimensdes espaciais e temporais
(Cunha et al., 2013; Gutzler et al., 2015)

O indice de estado trofico (IET), modificado por Lamparelli (2004), para regides
tropicais € utilizado pela Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo — CETESB
juntamente com o 6rgédo do Sistema Integrado do Gerenciamento de Recursos Hidricos como
ferramenta de avaliacdo ambiental e gestdo hidrica. Esse indice serve para identificar os
ecossistemas aquaticos com ameaca de eutrofizacdo ocasionada pela acdo antropica ao
evidenciar as relagcdes entre as cargas de fosforo e a clorofila, além de ser utilizado para
avaliar os niveis de aceitacdo da dgua para consumo humano.

Simdes et al. (2008) propuseram o indice minimo de qualidade de agua (IQAmin) com
apenas trés variaveis: turbidez, fosforo total e oxigénio dissolvido para apoiar 0os programas
de gestdo de bacia hidrografica, como um indicador de poluicdo proveniente de atividade
aquicola no Estado de S&o Paulo. Esse indice classifica as &gua como excelente, bom, regular,
regular e ruim em uma escala normalizada de 0 a 100. Os resultados do 1QAmin
diagnosticaram que a degradacdo da qualidade de agua pela aquicultura pode ser facilmente
inferida por esse indice, que é mais restritivo do que os outros e pode ser rotineiramente
utilizado para inferir sobre a qualidade da agua para a biota aquatica.

Ferreira et al. (2011) demostraram a importancia da utilizacdo do 1QAmin, COMO
ferramenta para avaliar a criacdo de camarfes e dos ambientes naturais nas areas de entorno.
Esse indice foi utilizado no gerenciamento do recurso hidrico durante a producdo de camardo
em Santa Catarina.

Gutzler et al. (2015) propuseram 0 uso combinado de indicadores ecologicos e
zootécnicos para aferir a sustentabilidade e a necessidade da integracdo da ciéncia com o
poder publico para evitar analise individual de impacto ambiental sem as diretrizes da

sustentabilidade da atividade.
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Palheta et al. (2013) utilizaram os indicadores de qualidade de &gua como ferramenta de
monitoramento na carcinicultura no Estado do Pard, como o indice de estado trofico (IET).
Esse indice se mostrou eficaz no monitoramento de mudancas pontuais ocorridas na qualidade
da &gua nos periodos seco e chuvoso. No entanto, 0 IQAmin proposto por Simdes et al. (2008)
apresentou baixa sensibilidade para identificar os efeitos das variagdes temporais.

Ja, Lobato et al. (2015) questionaram o uso do IET modificado por Lamparelli (2004) e
0 IQA utilizado pela CETESB para ambientes tropicais da Amazonia. Esses autores
ressaltaram que os indices tendem a subestimar os ambientes amazénicos e propuseram um
novo modelo por meio do uso da estatistica para categorizacdo dos dados para a avaliacdo do
estado tréfico dos recursos hidricos.

Em suma o uso dos indices ecoldgicos promovem a organizagdo sistematica dos dados,
orientando a tomada de decisdes e auxiliando, por exemplo, na gestdo dos recursos hidricos.

Assim, identifica-se uma caréncia de pesquisas que visem contribuir para o
entendimento da influéncia dos efluentes da piscicultura sobre os ecossistemas aquaticos.
Portanto, a proposta deste trabalho é proporcionar informagfes sobre o0s ecossistemas
aquaticos naturais e o monitoramento da piscicultura obtido mediante a aplicacdo de

indicadores de qualidade de agua.
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Resumo:

A alteracdo na qualidade de agua ocasionada pelo lancamento de efluentes das pisciculturas
em trés tributarios do rio Caeté e na planicie alagada dos campos naturais de Braganca-PA,
localizados na Amazonia Oriental, foi avaliada pelo monitoramento de quatro pisciculturas
entre o periodo de agosto de 2013 a setembro de 2014. O indice de estado tréfico (IET) e o
indice minimo de qualidade de &gua (IQAmin) por meio de variaveis hidrobioldgicas
determinadas in loco e por meio das analises fisico-quimicas, em laboratério, das amostras de
agua durante o lancamento de efluentes a montante, a jusante e no ponto de drenagem dos
corpos hidricos potencialmente receptores, no ponto de abastecimento de dgua para o sistema
de criacdo e do viveiro. Os dados foram analisados pela ANOVA um critério e pela a analise
de componentes principais-ACP. Observou-se que o manejo adotado nas pisciculturas
avaliadas favoreceu a alteracdo da qualidade por meio do processo de eutrofizacdo nos quatro
viveiros avaliados, a qual, somente 0s viveiros das pisciculturas P1 e P4 obtiveram influéncia
direta na alteracdo da qualidade de agua nas estacGes de drenagem nos campos naturais da

Ponta Areia/P1 pela variavel Clorofila e no rio Maniteua/P4 pela variavel fosforo total e
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clorofila. Dessa forma, podemos ressaltar que, as pisciculturas desenvolvidas na bacia
hidrografica do rio Caeté apresentam manejos ambientais insuficientes que repercutem na
qualidade de agua dos viveiros e possiveis ameacas de eutrofizacdo in loco. Assim, para a
sustentabilidade ambiental dos sistemas de criacdo de tambaqui, recomenda-se que haja um
planejamento ambiental da piscicultura respeitando as interacfes ecoldgicas (policultivo) e
dos efluentes lancados nos corpos hidricos, reducédo de efluentes produzidos sem prejuizos a
qualidade de agua utilizada e quando possivel a realizacdo da despesca sem a drenagem
parcial ou total dos efluentes principalmente na estacdo seca e possiveis tratamentos de

efluentes, bem como o uso de areas alagadas.

Palavras-chave: Criacdo de peixes, eutrofizacdo, monitoramento e sustentabilidade

ambiental.

ENVIRONMENTAL IMPACTS GENERATED BY FISH FARMS WASTEWATER IN
AQUATIC ECOSYSTEM, EASTERN AMAZON

Abstract:

The change in water quality caused by the discharge of effluents from fish farms in three
tributaries of the Caeté River and wetland natural fields of Braganca-PA, located in the
eastern Amazon, was evaluated by monitoring four fish farms in the period between August
2013 to September 2014. The trophic state index (TSI) and the minimum water quality index
(IQAmiIn) through hydrobiological variables determined on the spot and through physical-
chemical analysis in the laboratory, the samples of water during the discharge of effluents
upstream, downstream and in the drainage point of potentially receiving water bodies in the

water supply point for the breeding and nursery system. The data were analyzed by ANOVA
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criterion and for the analysis of main components-ACP. It was observed that the management
adopted in the assessed fish farms favored the change in quality through eutrophication
process in all evaluated nurseries, in which, only the nurseries of fish farms P1 and P4
obtained direct influence on the change of water quality in the drainage stations in grasslands
of Ponta Areia/P1 by chlorophyll variable and Maniteua River/P4 by the total phosphorus and
chlorophyll variable. Thus, we can point out that fish farms developed in the basin of the
Caeté river have inadequate environmental management systems that impact on water quality
of ponds and possible threats of eutrophication in loco. So, for the environmental
sustainability of the tambaqui breeding systems, it is recommended that there is an
environmental planning of the fish farms respecting the ecological interactions (polyculture)
and effluents discharged into water bodies, reducing the effluents produced without harming
the quality of water used and when possible the realization of fish removal without full or
partial drainage of effluents especially in the dry season and possible effluent treatment, as
well as the use of wetlands

Keywords: Fish farming, eutrophication, monitoring and environmental sustainability.

INTRODUCAO

A aquicultura é uma das atividades zootécnicas que mais se expandiu nos ultimos
anos, destacando-se na producdo de alimentos de proteina de origem animal. A
producdo mundial de pescado entre os anos de 2000 e 2012 revelou um crescimento
médio de 6,7% ao ano. Nesse mesmo periodo, a pesca apresentou reducdo no
crescimento produtivo de -0,2% enquanto que os sistemas de producdo de carne

terrestre cresceram somente 1,2% ao ano (Fao, 2014).
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A expansdo da aquicultura gera efeitos adversos aos ecossistemas aquaticos e torna
a sustentabilidade um dos grandes desafios enfrentados pelo setor (Bosma e Verdegem,
2011), pois ha uma interagdo antagdnica entre a producdo lucrativa de pescado e a
manutencao do ecossistema aquatico.

A eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos é um dos principais impactos ambientais
gerados pela piscicultura, (Valenti et al., 2011; Cruz, 2013; Herbeck et al., 2013)
ocasionada pelo acumulo das sobras de racdo; excesso de matéria organica e fosforo; e
de volume de excretas dos peixes. Para minimizar esse impacto deve haver o controle
da disponibilidade de nutrientes que sdo lancados nos ecossistemas aquaticos (Cyrino
et al., 2010; Macedo e Sipauba-Tavares, 2010). Uma das praticas metodoldgicas
desenvolvidas para monitorar e avaliar a sustentabilidade ambiental da aquicultura € a
utilizacao de indicadores de qualidade de agua.

Nesse contexto merecem destaque os trabalhos que utilizaram indices aplicados a
aquicultura como Silva et al. (2013), ao utilizarem as taxas de conversao alimentar
aparente, eficiéncia protéica e crescimento especifico como indicadores zootécnicos
para avaliar o desempenho de juvenis de tainha (Mugil Liza) submetidos a restricao
alimentar. Esses autores também ressaltaram que o manejo alimentar eficiente melhora
0 aproveitamento dos nutrientes e maximiza a qualidade de &gua.

Simdes et al. (2008) propuseram o indice minimo de qualidade de agua (IQAmin)
utilizando variaveis como fésforo total, turbidez e oxigénio para identificar as areas
degradadas pela piscicultura. Esse indicador foi utilizado para indicar as areas
impactadas pela piscicultura nas bacias hidrograficas de Séo Paulo.

Palheta et al. (2013) empregaram o indice de estado trofico (IET) proposto por Lamparelli

(2004) utilizando as variaveis fosforo total e clorofila-a, para avaliar o efeito da sazonalidade
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no sistema de criacdo de camardo (Litopenaeus vannamei). Estes autores demonstraram a
eficacia deste indice no monitoramento da qualidade de &gua no estuario do rio Curuca no
estado do Para. Todavia, ressalta-se que ha poucos estudos sobre a aplicabilidade do 1QAmin €
do IET no monitoramento da qualidade de agua na aquicultura e os impactos nos ecossistemas
aquaticos tropicais amazoénicos. Assim, identifica-se a caréncia de estudos que visem
contribuir para o entendimento da influéncia dos sistemas de criagdo de peixes sobre 0s
ambientes naturais. Portanto, a proposta deste trabalho € avaliar os impactos ambientais
gerados pelos efluentes de pisciculturas lancados nas aguas superficiais, na Amazonia

Oriental.

MATERIAL E METODO

O estudo foi conduzido em quatro pisciculturas de criacdo semi-intensiva do
tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier 1816) localizadas na bacia hidrografica do
rio Caeté, municipio de Braganca-PA no periodo de agosto de 2013 a setembro de
2014. As pisciculturas foram codificadas de P1, P2, P3 e P4 para preservar o

anonimato dos piscicultores que aceitaram a participar desta pesquisa (Tabelal).

Tabela 1. Caracterizacdo das pisciculturas.

Descricao Piscicultura
P1 P2 P3 P4
Atividade econdmica* Comercial Familiar Familiar Comercial
Lamina d' agua (m?) 31.800 2.000 450 19.500
N° de viveiros 13 4 1 8
Area do viveiro monitorado (m?) 750 800 450 2.880

*Classificacdo de acordo com a Lei N>1.1959/2009 (Brasil, 2009b)

A piscicultura P1 esté localizada nos campos naturais, na comunidade da Ponta da
Areia. O seu abastecimento é realizado por gravidade com a agua subterranea e seus

efluentes langados diretamente nos campos alagados. A piscicultura P2 no km 10 da
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estrada do Montenegro com o abastecimento realizado pela agua superficial do rio
Cutitinga e seus efluentes drenados na sua margem ciliar de 30 m. A piscicultura P3 no
Km 14 da estrada do Montenegro com abastecimento de agua do rio Ananim e seus
efluentes drenados na sua margem ciliar a 46 m. A piscicultura P4 na comunidade de
Vila Jessé Guimardes com abastecimento de adgua do rio Maniteua e seus efluentes

drenados na sua margem ciliar a 54 m, figura 1.

/J:\ Drenagens da bacia do rio Caeté

v -‘5" Legenda Cc
l [E Municipio de Braganca

® Pisciculturas

> Campos naturais

7 Campos naturais

Rio Cutitinga

L Riv Ananim

Mesorregiao do Nordeste do Pard

Rio Maniteua

«1.5+
km

e —— D —
Okm S0km 100km

4 , ;
-50.5 48.5 46.5 -47.3 -46.3

Figura 1. Localizacdo geografica das pisciculturas monitoradas na bacia hidrografica do rio
Caeté.

Os efluentes avaliados foram gerados pelo processo de engorda do tambaqui em
viveiros escavados com reposicdo diaria de 10% de agua para compensar as perdas por
infiltracdo e evaporacdo de dgua. Os animais foram alimentados com racdo comercial
de 28% de proteina bruta.

A coleta de 4gua para a determinacdo das variaveis fisicas, quimicas e bioldgica
foram realizadas nos abastecimentos a montante e a jusante no corpo hidrico receptor e
no local de langamento dos efluentes (drenagem) (Figura 2). Foram mensuradas in situ

a as variaveis temperatura, oxigénio dissolvido, pH, condutividade elétrica e sélidos
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em suspensdo com o auxilio do multi-analisador de agua, YSI modelo 63. Em
laboratério foi determinada as variaveis clorofila- a, N-amoniacal (NHs/NH4"), nitrito
(NO72) e fosfato (PO°4) de acordo com a metodologia descrito em Nusch (1980);
Wetzel e Likens (1980); Paranhos (1996); Apha (American Public Helth Association)
(2005) respectivamente. O nitrogénio total, nitrato e fésforo total pelos métodos

descritos em Grasshoff et al.(1983).

he!
B Jusante
g
Abastecimento Viveiro g
— F
E
S Drenagem
{(Ponto de
lancamento
I de efluentes)

|

Montante

Figura 2. Plano de amostragem de agua durante o lancamento de efluentes: Abastecimento de
agua; Viveiro proximo as estruturas hidraulicas utilizadas para drenagem de efluentes;
Drenagem do efluente no corpo hidrico receptor; Jusante e Montante do corpo hidrico
receptor do efluente a 50 m de distancia do ponto de efluente.

Os indicadores de qualidade de agua utilizados foram o indice de estado tréfico
(IET) de Carlson (1977) modificado por Lamparelli (2004) e o indice minimo de
qualidade de agua (IQAmin) proposto por Simdes et al. (2008). O indice do Estado
Trofico (IET) foi determinado pelas varidveis clorofila-a e fosforo total resultante da
média aritmética dos valores formados pelas equacdes estabelecidas entre o indice do
Estado Trofico para o fosforo (IET 1)) e para a clorofila-o (IET(ci-«)). NOS ambientes
I6ticos utilizou-se o IET (Cl-a) = 10x(6-((-0,7-0,6x(In Cl-a))/In 2))-20 e 0 IET (PT) =

10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20, para os ambientes Iénticos as equacdes IET (CI-
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a) = 10x(6-((-0,92-0,34x(In Cl-a))/In 2)) e IET (PT) = 10x(6-((1,77-0,42x(In PT))/In
2))-20. Onde, “PT” ¢ a concentracio de foésforo total em mgL™; “Cl-a” ¢ a
concentracdo de clorofila pg.L' e “In” é o logaritmo natural. Em seguida, os
resultados obtidos foram categorizados em funcdo do grau de trofia estabelecido por
Lamparelli (2004) e Cetesb (2013) em ultraoligotrofica (IET<47), oligotrofica
(47<IET<52), mesotrofica (52<IET<59), eutréfica (59<IET<63), supereutrofica
(63<IET<67) e hipereutrofica (IET>67).

Avaliacdo do efeito da piscicultura na qualidade de &gua nos ecossistemas aquaticos
foi feita por meio do indice de qualidade de dgua (IQAmin). Nesse indice as variaveis
utilizadas foram de turbidez, oxigénio dissolvido e fdsforo total. Esse indice foi
calculado pela equacgédo: 1QA min = (COD + CTurb + CP Tota)/3, ap0s a normatizacéo de
suas componentes, onde “COD” ¢ a concentragdo do oxigénio dissolvido, o “CTurb” ¢
o valor de turbidez e “CP Total* € a concentragao do fosforo total. Os resultados obtidos
foram categorizados na escala de 0 a 100, em: 6timo (80 < IQAmin < 100); Boa (52 <
IQAmin < 80); Aceitavel (37 < IQAmin < 52); Ruim (20 < IQAmin < 37) e Péssimo (0 <
IQAmin < 20).

Todos os dados de qualidade de agua obtidos foram digitalizadas no banco de dados do
software EXCEL versdo 2010 e testados quanto a normalidade e homogeneidade das
variancias. No caso de auséncia de normalidade, as variaveis foram transformadas atraves do
Log (X+1). Os dados que mostraram distribuicdo normal foram realizadas analises de
variancia (ANOVA) e para as condi¢Oes ndo satisfatorias para a aplicacdo de ANOVA, optou-
se por utilizar o método ndo parametrico de Kruskal-Wallis (a=0.05). A anélise de
componentes principais (ACP) foi aplicada para explicar as principais tendéncias de variacao

da qualidade da agua, de modo a possibilitar a identificacdo dos principais componentes
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responsaveis pela qualidade de agua. Estas analises de variancia foram efetuadas por meio do

utilitario STATISTICA 7.0 e do PRIMER 6.0.

RESULTADOS

No abastecimento foram observados concentracdes maiores de nitrogénio total (p<0.05),
amonia (p<0.001) e nitrito (p<0.05) ao comparar com as concentracdes encontradas nos
viveiros, no corpo hidrico receptor, & montante, a jusante e no local de lancamento dos
efluentes (drenagem). No entanto, as variaveis de nitrogénio total e amonia nao apresentaram
diferencas significativas entre as pisciculturas. Porém, as concentracdes de nitrito nas
pisciculturas P1 e P3 foram maiores (p<0.005).

No viveiro, também ndo foi observada diferenca significativa para a concentracdo de

nitrogénio total entre as pisciculturas. No entanto, no momento de lancamento de efluentes
nos corpos hidricos, as concentracbes de nitrogénio total foram menores no local de
lancamento dos efluentes (drenagem) e na jusante. As variaveis temperatura, clorofila e pH
apresentaram valores maiores nas pisciculturas P1 e P4 (p<0.001). Somente na piscicultura P4
foram registradas as maiores concentracdes de nitrato, fosfato e fésforo total.
Durante o lancamento de efluentes dos viveiros, as concentracbes de amodnia aumentaram
significativamente no ponto de drenagem desses efluentes nos corpos hidricos receptores,
assim como, a clorofila-a das pisciculturas P1 e P4 (p<0.001) e o fosforo total apenas da
piscicultura P1 (p<0.001). Ressalta-se que nas pisciculturas, a montante dos corpos hidricos
receptores foram encontradas concentragdes de nitrogénio total superior ao ponto de
drenagem e a jusante. Na piscicultura P4, a concentracdo de fésforo a montante foi superior
(p<0.001) ao ponto de capitacdo de dgua para o abastecimento do viveiro.

Tabela 2. Valores de F e p das variaveis de qualidade de agua nas estacGes de abastecimento;
viveiro; drenagem; montante; jusante e nas pisciculturas (P1, P2, P3 e P4) por meio da
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202  ANOVA um critério para analise das variancias com p<0.05 e o p<0.001 (Braganca, PA,

203  2015).
L EstacOes de amostragem
Variaveis F p  Significancia

Temperatura (°C) 3.95 0.007 Viveiro>Abastecimento; Viveiro>Jusante

Cond. elétrica (uS.cm™) 1.98 0.110 ns*

Turbidez (NTU) 1.09 0.369 ns*

Oxigénio dissolvido (mg.LY) 2.37 0.063 ns*

pH 6.32 0.000 Viveiro>Abastecimento; Viveiro>Jusante
Viveiro>Montante; Viveiro>Drenagem

Sol. totais dissolvidos (g.LY) 1.95 0.115 ns

Nitrogénio total (mg.L™) 4,92 0.002 Viveiro>Jusante; Viveiro>Drenagem;
Montante> jusante, Montante>Drenagem;
Abastecimento> Jusante;
Abastecimento>Drenagem.

NHa/NH4* (mg.L?) 7.10 0.000 Abastecimento>Viveiro; Abastecimento>Jusante;
Abastecimento>Montante;
Drenagem>Montante; Drenagem>Jusante.

NO2 (mg.L™?) 4.32 0.004 Abastecimento>Viveiro; Abastecimento>Jusante.

NOs (mg.L?) 3.08 0.023 Viveiro>Drenagem.

PO4 (mg.L?) 3.35 0.016 Viveiro>Abastecimento; Viveiro>Jusante;
Viveiro>Montante.

Fosforo total (mg.L™?) 4.62 0.003 Viveiro>Abastecimento; Viveiro>Jusante;
Viveiro>Montante;
Montante> Abastecimento;
Drenagem> Abastecimento.

Clorofila-o (png.L?) 6.89 0.000 Viveiro>Abastecimento; Viveiro>Jusante;
Viveiro>Montante;
Drenagem>Montante; Drenagem>Jusante;

Drenagem>Abastecimento.

Pisciculturas

Variaveis e
F p Significancia
Temperatura (°C) 17.42 0.000 P1>P2; P1>P3
P4>P2; PA>P3
Cond. elétrica (uS.cm™) 16.67 0.000 P1>P2; P1>P3; P1>P4
Turbidez (NTU) 12.72 0.000 P1>P2; P1>P3; P1>P4
P3>P2
P4>P2
Oxigénio dissolvido (mg.L?) 7.60 0.000 P1>P3
P2>P3
P4>P3, P4>P2
pH 21.91 0.000 P1>P2; P1>P3; P1>P4
P4>P2; PA>P3
Sol. totais dissolvidos (g.L 1) 18.86 0.000 P1>P2; P1>P3; P1>P4
Nitrogénio total (mg.L™?) 1.16 0.334 ns*
NHs/NHs" (mg.L™) 0.74 0531 ns*
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NO2 (mg.L™) 470 0.005 P1>P4

P3>P2; P3>P4
NO3™ (mg.L™) 2.98 0.039 P4>P1; P4>P2
PO4 (mg.L™) 8.00 0.000 P4>P1; P4>P2; P4>P3
Fosforo total (mg.L™) 7.62 0.000 P4>P1; P4>P2; P4>P3
Clorofila-a (ug L) 7.86 0.000 P1>P2; P1>P3

P4>P2; P4>P3

204  ns*: Variacdo ndo significativa para p<0.05

205 Na analise de componentes principais (ACP) os dois primeiros eixos explicaram 61.1% da
206  variagdo das variaveis hidrobiologicas durante o langamento de efluentes nos corpos hidricos
207  potencialmente receptores. O primeiro eixo da ACP (PC1=40%) selecionou as variaveis
208  temperatura (-0.471), clorofila-a (-0.469), fosforo total (-0.456) e o pH (-0.419) nos viveiros e
209 o ponto de drenagem da piscicultura P4 como responsaveis pela alteracdo na qualidade da
210  agua. O eixo 2 explicou 20.1% da variacdo dos dados pela contribuicdo de nutrientes
211  nitrogenados nas estacfes de abastecimento da piscicultura P1 com amoénia (0.531) e o

212  nitrogénio total (-0.491) na piscicultura P4 (figura 3).
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213

214  Figura 3. Contribuicdo das variaveis fisicas e quimicas e biologicas na alteracdo da qualidade
215  de agua demonstradas no plano bidimensional definida pela correlacéo linear da PC1 e PC2
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nas estacdes de abastecimento, viveiro, drenagem, montante e jusante das pisciculturas P1,
P2, P3 e P4.

Assim, observou-se que 0 manejo adotado nas pisciculturas avaliadas ocasionou a
alteracdo na qualidade de &gua por meio do processo de eutrofizacdo nos quatro viveiros
avaliados. Durante o lancamento de efluentes, somente os viveiros das pisciculturas P1 e P4
alteram negativamente a qualidade de agua no local de langcamento de efluentes nos campos
naturais da Ponta Areia/P1 pela variavel clorofila e no rio Maniteua/P4 pelas variaveis,
fosforo total e clorofila-a.

Ressalta-se que, a agua subterranea utilizada para o abastecimento do viveiro na
piscicultura P1 apresentou a maior concentragdo de amonia total (0.33 mg.L™?) e as aguas
superficiais do rio Maniteua utilizadas para o abastecimento do viveiro na piscicultura P4
concentracdes elevadas de nitrogénio total (13.1 mg.L™t). Deste modo, pode se afirmar que ha
outras fontes exdgenas de descargas de nutrientes nitrogenados que contribuem para alteracao
da qualidade de 4gua nos viveiros dessas propriedades.

O indice de estado trofico (IET) apresentou diferenca significativa (p<0.05) entre o estado
tréfico dos ambientes adjacentes aos viveiros. Pois, a dgua variou de ultraoligotréfico, nas
estacOes de abastecimento, para mesotrofica, eutréfica, supereutrofica e hipereutréfica nas
aguas do viveiro, respectivamente em P2; P3; P1 e P4. Portanto, as pisciculturas P1 e P4
adotaram o0s piores manejos para o0 lancamento de efluentes, nos corpos hidricos
potencialmente receptores, em relacdo as pisciculturas P2 e P3 que lancaram seus efluentes
diretamente em areas de alagamento natural proximo aos rios Cutitinga/(P2) e Ananim/(P3)

(Figura 4).



238

239
240

241

242

243

244

245

246

247

248

249

250

251

252

253

45
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Distribuigio espacial

Figura 4. Variacdo espacial do estado trofico da agua utilizada pelas pisciculturas localizadas
na bacia hidrografica do rio Caeté.

Os padrdes do estado trofico categorizados pelo IET identificaram os viveiros das
Pisciculturas P1 e P4 como ambientes mais eutrofizados e evidenciou a capacidade diluidora
do rio Maniteua sobre as cargas de nutrientes advindos do viveiro da piscicultura P4, ao
permitir que o indice na jusante do rio Maniteua apresentasse a categoria oligotrofica, com
auséncia de fosforo e 0.78 pg.L? de clorofila-o, (Apéndice 1). Contudo, no viveiro da
piscicultura P4, a carga de P o de 2.91 mg.L? apresentou concentragcio moderada da
biomassa fitoplanctonica (clorofila-a 19.97 pg.L™?). Os niveis de fosforo possivelmente
apresentaram concentra¢6es moderadas devido a reposicao de agua perdida pela evaporagdo e
infiltrag&o no solo.

Cenario observado nas estacdes a montante e & jusante dos rios Cutitinga (P2) e Ananim
(P3), pelo estado oligotréfico. Uma vez que, os corpos hidricos potencialmente receptores de
efluentes das pisciculturas P2, P3 e P4, no momento do langamento da descarga, apresentaram

baixa concentragédo de nutrientes e biomassa algal.
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Nos campos naturais da Ponta da Areia os pontos de amostragem a montante, drenagem e
jusante foram categorizadas entre os estados mesotréficos a eutréficos, o que indicam que ha
outras fontes de nutrientes nessas areas alagamentos, bem como a criacdo de bubalinos e
equinos observados in loco, além do manejo adotado pela piscicultura P1 e a restricdo de agua
pelo verdo nessa area.

O indice minimo de qualidade de agua (IQAmin), foi sensivel para gerar informacdes
pertinentes a manutencdo da vida aquatica local. O efeito da alteracdo espacial da qualidade
de agua ocasionado pelo manejo adotado nas pisciculturas P1, P2, P3 e P4. Neste sentido, a
piscicultura P2 apresentou diferenca significativa (p<0,001) em relacdo as pisciculturas P1,
P3 e P4. Onde, o IQAmin demonstrou que o rio Cutitinga durante o lancamento de efluentes
continuou dentro dos padrdes desejados para as variaveis monitoradas ao categorizar a agua
do rio Cutitinga- P2 como “6tima” no abastecimento, drenagem, montante e jusante. No

viveiro a agua apresentou 1QAmin Na categoria “boa” (figura 5).

—-o—- Pl Campo naturais —@— P2/ Cutitinga ---&---P3/ Ananim —-4— P4/ Maniteua
100
) £ - .
Otima f{.‘h
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Diistribuicio ezpacial

Figura 5. Variagdo espacial do indice de qualidade de 4gua minimo (IQAmin) durante o
lancamento de efluentes das pisciculturas (P1, P2, P3 e P4) nos corpos hidricos receptores
(Campo naturais, rios Cutitinga, Ananim e Maniteua).
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Em relacdo a manutencédo da vida aquatica, a categorizacdo do 1QAmin demonstrou o efeito
negativo do manejo adotado da piscicultura P4 na drenagem (47.6/Aceitavel) e a jusante
(62.1/Boa) no rio Maniteua. Porém, apesar da categoria do indice na jusante ndo retornar a
categoria do abastecimento (85.9/Otima), contudo a qualidade de &gua no instante do
lancamento ainda foi satisfatorio apesar das pequenas alteracdes na sua qualidade de agua
serem observadas.

A reducdo na qualidade de agua observada pelo IQAmin, na categoria “Aceitavel” denota
principalmente as alteragcdes nas variaveis de turbidez, oxigénio dissolvido e fosforo total na
drenagem da piscicultura P4 e no viveiro da piscicultura P3. Uma vez que, no viveiro da
piscicultura P3, o baixo oxigénio encontrado, tanto no viveiro (3.9 mg.L?), quanto na
drenagem (3.6 mg.L™t), foi responsével pela categoria aceitavel.

Na piscicultura P1, observou-se que a agua subterranea utilizada no abastecimento do
viveiro foi categorizada como “Aceitavel” por apresentar um baixo nivel de oxigénio
dissolvido. Todavia, a alta produtividade priméaria encontrada no viveiro, no momento do
lancamento de efluentes, proporcionou niveis aceitaveis de oxigénio.

Assim, nas pisciculturas avaliadas, o indice de estado trofico e de qualidade de foram
satisfatorios para 0 monitoramento dos recursos hidricos. Uma vez que, o IET classificou as
aguas dos viveiros e as drenagens das pisciculturas P1 e P4 como ambientes eutrofizados.
Além disso, 0 1QAmin demonstrou o efeito negativo da piscicultura P4 no corpo hidrico
receptor durante o lancamento de efluentes no rio Maniteua na qualidade “Aceitavel”.
Resultados também demonstrados pela anélise multivariada.

DISCUSSAO
As pisciculturas avaliadas apresentam baixo potencial de impacto ambiental por ser a

atividade de pequeno porte de baixa severidade da espécie seguindo as diretrizes ambientais
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da resolucdo CONAMA 413/2009 (Brasil, 2009a). No entanto, apesar do baixo potencial de
impacto ambiental classificada por esta resolugdo, essa atividade exercida sem medidas de
gestdo do uso do recurso hidrico apresenta possiveis ameacas de impactos ambientais
necessitando do planejamento ambiental do uso do recurso hidrico.

Porém, as pisciculturas desenvolvidas nesta bacia hidrografica apresentam potencialidade
para criacdo de tambaqui. A espécie apresenta rusticidade, taxas de crescimentos satisfatorios
a faixas de pH &cido (4.0 a 6.0), resisténcia a hipoxia (valores abaixo de 1 mg L™ de oxigénio
dissolvido) e a agdo toxica da amdnia ndo ionizada de até 0.46 mg L (Ismifio-Orbe et al.,
2003; lzel e Melo, 2004; Aride et al., 2007). Os valores do pH encontrados nos ambientes
adjacentes do ponto de lancamento de efluentes variaram de 3.8 a 6.8, valores também
encontrados por Gorayeb et al. (2010) na bacia hidrografico do rio Caeté. Assim como pela
Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais- CPRM na estacdo do nova Mocajuba entre 0s
a anos de 2010 a 2014 como pH variando entre 4.78 a 6.5 (Hidro Web, 2015).

As maiores concentracbes de nitrogénio e fosforo total determinadas nos viveiros
encontrados nos viveiros podem ser explicados pelo manejo alimentar adotado por cada
piscicultura, e de outros compostos, como adubos e fertilizantes, que contém esses elementos
(Macedo e Sipauba-Tavares, 2010).

Pereira et al. (2012) corroboram que a utilizagdo do manejo inadequado tem ocasionado
impactos negativos no ecossistema aquatico e que para o desenvolvimento da piscicultura em
bases sustentaveis é fundamental o conhecimento do grau de impacto ocasionado e seus
respectivos efeitos em cada sistema de criacéo e regiéo.

Nos viveiros as baixas concentraces de oxigénio das aguas das pisciculturas P2 e P3
foram oriundas dos niveis baixos de oxigénio também encontrada nas fontes de abastecimento

de agua. Ja nas pisciculturas P1 e P4, o processo de eutrofizacdo ficou evidente pela alta
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produtividade observada nos viveiros para promover 0s niveis elevados de oxigénio
dissolvido (10.1 e 8.5 mg.L™) no horario de 10:00 horas da manha a 12:00 horas da tarde
durante o lancamento dos efluentes. Essas altas concentracfes de oxigénio observados nestes
horarios permite afirmar que ha elevada biomassa fitoplanctdnica. Segundo Macedo e
Sipauba-Tavares (2010) a intensa producdo primaria durante o dia promove possiveis declinio
da taxa de saturacdo do oxigénio dissolvido no periodo noturno pela predominancia da
degradacéo do fitoplancton concomitantemente ao processo de respiracdo da biota aquatica.

Na avaliacdo da qualidade de agua, o indice de estado trofico (IET) demonstrou ser
sensivel para categorizar os niveis de estado tréfico dos viveiros e dos ambientes adjacentes.
Pois o indice categorizou os viveiros e a drenagem das pisciculturas P1 e P4 como ambientes
eutrofizados. Esse processo de eutrofizacdo nos viveiros de criagdo também foi observado nos
viveiros de camardo em Curuca-PA (Palheta et al., 2013) Palheta et al. (2013). Uma vez que,
o0 estado de trofia das dguas nos viveiros e na drenagem foram consequéncias da entrada de
carga de fosforo liberada para o ecossistema principalmente pelo fornecimento da racéo
durante a alimentacdo dos peixes, (Cyrino et al., 2010).

No presente estudo, o uso do IET modificado por Lamparelli (2004) e 0 1QAmin proposto
por Simdes et al. (2008) para ambientes tropicais mostraram-se apropriados para identificar a
alteracdo da qualidade de &gua nos viveiros de piscicultura e nos corpos hidricos receptores
desses efluentes. Possibilitando a gestdo do uso dos recursos hidricos disponiveis ao
desenvolvimento da atividade.

Simdes et al. (2008), consideraram o IQAmin como ferramenta pratica para monitoramento
e avaliacdo de impacto ambiental ocasionado pela descarga em efluentes da carcinicultura

marinha. Portanto, pode-se afirmar que aplicabilidade dos indicadores de qualidade de agua,
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como o IET e o IQAnmin, foram ferramentas adequadas na avaliagdo do monitoramento
ambiental dos recursos hidricos receptores de efluentes da piscicultura.

Assim, as pisciculturas desenvolvidas na bacia hidrografica do rio Caeté apresentaram
manejos ambientais insuficientes para a manutencdo da qualidade de agua dos viveiros e dos
ambientes adjacentes ao apresentarem possiveis ameacas de eutrofizacdo in loco.

Para a sustentabilidade ambiental dos sistemas de criacdo de tambaqui, recomenda-se que
haja o planejamento ambiental da piscicultura. O planejamento ambiental devera respeitar as
interacdes ecoldgicas existentes na propriedade e no ambiente de criacdo (Resende, 2009) e a
reducdo do volume de efluente produzido, sem prejuizo a qualidade da agua utilizada na
criacdo e quando possivel, a realizacdo da despesca sem drenagem parcial ou total do viveiro
(Sipauba-Tavares et al., 2003; Macedo e Sipauba-Tavares, 2010). A adocdo dessas medidas
podera reduzir o impacto ambiental da piscicultura levando a reducdo dos niveis de
nitrogénio, fosforo e clorofila-o nos ecossistemas aquaticos. Consequentemente, atuando no
controle da eutrofizagéo.

CONCLUSAO

As informaces obtidas no monitoramento do uso do recurso hidrico por meio do indice de
qualidade de agua e de estado trofico possibilita aumentar a capacidade preventiva do sistema
de gerenciamento, oferece condigcdes de antecipar situacfes do processo de eutrofizacdo que
possa causar a mortalidade da biota aquéatica dos corpos hidricos potencialmente receptores de
efluentes. Além disso, as informacdes produzidas pelo monitoramento podem ser
extremamente importantes na tomada de decisdes sobre as acfes dos Orgdos ambientais.
Pesquisas nesta linha de trabalho s&o incipientes e novos estudos fazem necessarios para
melhor compreensdo da relacdo do uso da dgua na producéo de pescado com a complexidade

dos ecossistemas aquaticos.
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Apéndice 1. Variaveis hidrobiologicas obtidas a partir de amostras coletadas nas imedia¢Ges das quatro pisciculturas. A temperatura
(Temp), oxigénio dissolvido (OD), pH, condutividade elétrica (CE), turbidez (Turb), fosforo total (P Total), fosfato (PO4’), nitrogénio total
(N Total), aménia total (NH3/NH4), nitrito (NO2), nitrato (NOs), clorofila-a (CL-a), ver a metodologia para obter detalhes sobre os

meétodos.
Identif. Amostragem  Temp CE  Turb OD pH STD N Total NH3/NH4" NO2 NO3" PO4- PTotal CL-a
(°C) (NTU) (mg.L1) (mg.L'1) (mg.L'1) (mg.L1) (mg.L1) (mg.L1l) (mg.L'l) (mg.L1)
g Abastecimento 28,8 1315 53 2,55 50 0,784 2,50 0,33 0,022 0,01 0,10 0,01 1,96
g-% Viveiro 27,8 312 60 10,15 8,1 0,193 1,40 0,02 0,003 0,02 0,02 0,07 42,61
&S =2 |Drenagem 27,9 347 9,2 9,21 7,5 214 2,50 0,02 0,004 0,01 0,02 0,03 54,78
= & |Montante 32,3 233 49 8,4 6,9 133 4,30 0,02 0,011 0,01 0,01 0,10 3,12
a Jusante 26,8 228 5,1 3,1 57 142 1,00 0,02 0,001 0,01 0,01 0,04 2,20
» Abastecimento 25,9 21 5,9 6,1 4,1 0,014 4,40 0,10 0,005 0,01 0,02 0,01 0,02
'n% 2 | Viveiro 29,26 83 2,8 3,8 58 0,060 2,90 0,02 0,002 0,01 0,20 0,14 0,44
- £ | Drenagem 25,21 21 5,3 5,6 3,9 0,014 0,50 0,02 0,005 0,01 0,01 0,01 0,04
Q 3 |Montante 25,15 21 3,7 6 4,2 0,014 1,00 0,02 0,004 0,01 0,01 0,02 0,04
Jusante 254 21 4,9 6,4 3,8 0,014 1,00 0,02 0,004 0,01 0,00 0,02 0,02
Abastecimento 26,6 28 6,9 3,9 44 0,018 1,00 0,17 0,005 0,33 0,01 0,02 0,02
2 £ |Viveiro 29,82 61 28 3,9 59 0,036 2,70 0,09 0,005 0,01 0,08 0,47 2,68
%E Drenagem 26,4 27 115 3,6 4 0,017 0,60 0,07 0,005 0,01 0,05 0,13 0,34
O < |Montante 26,4 29 9 4,2 3,8 0,018 8,60 0,02 0,004 0,01 0,01 0,02 0,10
Jusante 26,4 27 135 47 4 0,017 1,00 0,02 0,004 0,01 0,05 0,01 0,31
. Abastecimento 29,6 18 8,3 6,4 6,3 0,010 13,10 0,02 0,004 0,01 0,00 0,01 0,52
2 2 |Viveiro 319 41 9,7 8,5 6,8 0,023 2,60 0,02 0,003 0,04 2,91 2,90 19,97
i\f% Drenagem 30,6 35 37 6,7 52 0,020 1,10 0,31 0,003 0,01 1,93 1,23 31,32
0 s | Montante 29,9 16 3,5 7,2 52 0,010 0,70 0,02 0,001 0,05 0,00 0,19 1,31
Jusante 28,2 21 18 55 4,7 0,011 2,00 0,02 0,004 0,03 0,00 0,12 0,78
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CONSIDERACOES FINAIS

1. Em geral, a producédo de pescado desenvolvida pela piscicultura tropical de dgua doce
na bacia hidrografica do rio Caeté, do ponto de vista ambiental, ¢ uma das atividades
zootécnicas com potencial de impacto ambiental. Porém, suas consequéncias podem ser
minimizadas com o uso racional da agua, praticas de manejo adequados ao ecossistema.

2. O indice de estado tréfico e de qualidade de foram satisfatorio para 0 monitoramento
do uso do recurso hidrico.

3. O uso de indicadores de qualidade de agua bem como o IET e 0 IQAmin evidenciam
possiveis ameacas de eutrofizacdo pelas préticas inadequadas de manejo adotadas nas
pisciculturas P2, P3 e P4 e tornaram-se ferramentas rdpidas de avaliacdo do efeito da
piscicultura tropical para o auxilio do aperfeicoamento das praticas de manejo, com
potencialidade para promover a organizacdo dos dados sistematicos, a orientacdo de tomada
de decisdes politicas e auxiliando, por exemplo, na gestdo dos recursos hidricos.

4. A sustentabilidade ambiental dos sistemas de criacdo de tambaqui, recomenda-se que:
No manejo alimentar seja utilizada ragbes com boa qualidade nutricional e alta
digestibilidade, com baixo teor de nitrogénio e fésforo sem que haja a reducdo no seu valor
nutricional e que o efluente resultante cumprir as normas estabelecidas pela legislacdo em
vigor.

5. A adocdo de medidas de controle do efluente produzido, sem davida, ird reduzir o
impacto ambiental no desenvolvimento da piscicultura levando a reducdo dos niveis de
nitrogénio, fésforo e clorofila-o nos ecossistemas aquaticos. Consequentemente, atuando no

controle da eutrofizagéo.
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sendo todos os tramites necessarios para avaliacdo e publicacéo realizados via e-mail.

Os trabalhos enviados para publicacdo no Boletim do Instituto de Pesca podem ter a
forma de Artigo Cientifico, Nota Cientifica ou Relato de Caso. Artigos de Revisdo ndo serdo
aceitos por demanda espontanea; apenas a convite dos editores. O(s) autor(es) deve(m)
indicar, no oficio de encaminhamento, que tipo de trabalho desejam seja publicado.
Entretanto, apos avaliacdo do original, os revisores e/ou editores podem propor que 0 mesmo
seja publicado sob outra forma, se assim julgarem pertinente. Em todos os casos, os dados

constantes do trabalho ndo podem ter sido publicados, exceto na forma preliminar, como
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resumo, dissertacdo, tese ou parte de palestra publicada. O nimero méaximo de autores devera
ser de seis (6), no caso de Artigos Cientificos, e quatro (4), no caso de Nota Cientifica e
Relato de Caso. Ocasionalmente serdo aceitos mais autores, desde que devidamente
justificada a atuacéo de todos na execucao/elaboracdo do trabalho. Cabera ao CEIP verificar
a pertinéncia da justificativa. A autoria do trabalho deve ser definida ANTES do
encaminhamento ao Comité Editorial. NAO SERA PERMITIDA alteracdo na autoria do
trabalho apds a sua aprovacdo. Se um trabalho ndo seguir o estilo e formato da revista, sera
devolvido ao(s) autor(es). A veracidade das informacgdes contidas numa submissdo € de

responsabilidade exclusiva dos autores.
Tipos de publicacéo

Artigo Cientifico

Trabalho resultante de pesquisa cientifica, apresentando dados originais, obtidos por
meio de experimentacdo e/ou teoria, baseada em métodos consagrados, rigorosamente
controlados e com planejamento estatistico adequado, que possam ser replicados e
generalizados. A discussdo deve ser criteriosa, com base cientifica solida; NAO DEVE se
limitar a compara¢des dos resultados com a literatura (“revisio da bibliografia”), mas
apresentar inferéncias, hipdteses e argumentacfes sobre o que foi estudado. Na conclusdo
deve-se escrever o que foi observado de concreto, que ndo pode ser colocado em duvida.

Nota Cientifica

Comunicacédo curta, de fato inédito, resultante de pesquisa cientifica, cuja divulgacao
imediata se justifica, mas com informacdes insuficientes para constituir artigo cientifico.
Incluem-se nesta categoria a descrigdo de uma técnica, o registro da descoberta de uma nova
espécie bioldgica, observactes e levantamentos de resultados de experimentos que ndo podem
ser repetidos ou que apresentem namero insuficiente de repeticdes para gerar uma analise
consistente dos dados obtidos que possibilitem generalizacdo dos resultados, e outras
situacBes Unicas. Deve ter o mesmo rigor cientifico de um Artigo Cientifico e conter os

elementos necessarios para avaliagcdo dos argumentos apresentados.

Relato de Caso

Trabalho constituido de dados descritivos ou observacionais de um ou mais casos,
explorando um método ou problema por meio de um exemplo investigado, especifico a uma

regido, periodo ou situagdo peculiar, limitada pela dificuldade de reproducdo e que néo
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permite maiores generalizagdes. E uma investigacio que se assume como particular sobre
uma situacdo especifica, Unica ou especial, pelo menos em certos aspectos, observada em seu
ambiente natural, procurando caracteriza-la e, desse modo, contribuir para a compreensdo
global de certo fendmeno de interesse. De modo geral, utiliza-se, como metodologia para
coleta de dados, observagdes diretas e indiretas, entrevistas, questionarios, registros

bibliograficos, entre outros.

Artigo de Revisdo

Serdo publicados somente a convite do editor ou por decisdo do Conselho Editorial.
Deverdo NECESSARIAMENTE ser redigidos em inglés. Estudo aprofundado sobre tema
especifico ou questio ATUAL que requer amplo debate interdisciplinar. NAO DEVE
consistir apenas de um resumo de dados, uma revisdo bibliografica, mas conter uma
AVALIACAO CRITICA E OBJETIVA dos dados, 0 ESTADO DA ARTE e A
INVESTIGACAO NECESSARIA PARA O AVANCO do conhecimento sobre o tema. A
metodologia adotada para a coleta dos dados e analise deve ser devidamente indicada e

embasada.
PROCEDIMENTOS EDITORIAIS

Submissao de trabalho

Os trabalhos deveréo ser enviados, via e-mail (ceip@pesca.sp.gov.br), com a seguinte
documentacao devidamente assinada:
1. Oficio de encaminhamento do trabalho ao Comité Editorial do Instituto de Pesca, contendo
titulo do artigo, nome completo do(s) autor(es), seus endere¢os institucionais e emails, bem
como o nome do autor indicado para correspondéncia e a especificacdo do tipo de publicacdo
(Artigo Cientifico, Nota Cientifica ou Relato de Caso) (modelo no site:
http://www.pesca.sp.gov.br/siteOficialBoletim.php, link Documentos);
2. Original do trabalho: uma cépia em pdf PROTEGIDO e uma em Word. Os arquivos
devem ser identificados com o sobrenome do(s) autor(es) e a data (ex: “Braga 2014”; “Barros
e Pereira 2014”; “Pereira et al. 2014”). 3. Todos os trabalhos que envolvem a manipulagao de
vertebrados e pesquisas em relacdo ao saber popular devem ter a aprovacao prévia do Comité
de Etica e Biosseguranca da instituicdo de origem da pesquisa, sendo necessario disponibilizar
0 numero do protocolo, data de aprovacgéo e enviar copia do parecer. Pesquisas que envolvem

autorizacgdo para coleta de animais na natureza devem apresentar o namero do protocolo do
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IBAMA/ICMBIo. E responsabilidade dos autores o cumprimento da legislacio especifica
relacionada a estes aspectos.

APENAS ap6s APROVACAO do trabalho, devera ser encaminhada:

1. Cesséo de Direitos Autorais e Autorizacdo para publicagdo em meio eletrénico (modelo no
no site: http://www.pesca.sp.gov.br/siteOficialBoletim.php, link Documentos). O documento
deve ser assinado pelo(s) autor(es). Excepcionalmente, na impossibilidade de obter a
assinatura de algum dos autores, o autor responsavel pelo trabalho deve assumir a

responsabilidade pelas declaragdes.

Avaliacéo do trabalho

1. O trabalho, submetido ao Boletim, que atender a politica Editorial, as normas para
submissdo e as normas de estruturacdo do texto (formatacdo) serd pré-selecionado para
avaliacdo linguistica (*) e técnica. Caso contrario, sera solicitada a adequacdo as normas ou a
inclusdo de documentos, para que a tramitacdo do mesmo se inicie. (*) Recomenda-se que
o(s) autor(es) busque(m) assessoria linguistica profissional (revisores e/ou tradutores
certificados em lingua portuguesa e/ou inglesa e/ou espanhola) ANTES de encaminhar o
trabalho para publicacdo. (**) Se o(s) autor(es) optar(em) em ndo buscar assessoria
linguistica antes do encaminhamento, apés a APROVACAO, se redigidos em inglés ou
espanhol, o texto devera NECESSARIAMENTE ser revisado por um profissional da lingua.
2. Original de trabalho com inadequac@es linguisticas, morfol6gicas ou sintaticas, que por
isso exigir revisdo criteriosa, podera ser recusado pelo Comité Editorial. Trabalhos fora do
escopo da Revista ou de pouca relevancia cientifica séo rejeitados.

3. Apos aprovacdo pelo CEIP, e segundo a ordem cronoldgica de recebimento, o trabalho é
enviado a revisores (no minimo dois) de reconhecida competéncia no assunto abordado. Em
seguida, se necessario, retornard ao(s) autor(es) para modificacBes/correcdes.
JUSTIFICATIVAS aos revisores, detalhando as correcdes efetuadas e as recomendacgdes ndo
incorporadas ao manuscrito DEVEM ser encaminhadas. O retorno do texto poderd ocorrer
mais de uma vez, se assim o(S) revisor(es) solicitar(em). Se as corre¢des nao forem
adequadamente realizadas ou justificadas, o trabalho podera ser rejeitado. O prazo de retorno
do trabalho corrigido pelo(s) autor(es) ao CEIP, cada vez que solicitado, sera de até 30
(trinta) dias; caso o prazo ndo seja obedecido, 0 processo sera automaticamente
CANCELADO.

4. O trabalho serd aceito para publicacdo se tiver dois pareceres favoraveis, ou rejeitado

guando pelo menos dois pareceres forem desfavoraveis. No caso de pareceres contraditérios,
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o trabalho sera enviado a um terceiro revisor. Ao Comité Editorial é reservado o direito de
efetuar os ajustes que julgar necessarios.

5. Para a publicacdo, o Comité Editorial podera fazer alteracdes de formatacdo para adequar o
trabalho ao estilo do Boletim. O trabalho aceito retornara ao(s) autor(es) antes da publicacédo
para eventuais correcdes e checagem (versdo preliminar). Nessa etapa, NAO SERAO
PERMITIDAS alteragdes de conteudo. O prazo para devolucdo sera de cinco a sete (5 a 7)

dias.

Disposices finais

Casos omissos serdo avaliados pelo Comité.
ESTRUTURACAO DO TRABALHO - Formatacao

Instrucdes gerais

O trabalho deve ser digitado no editor de texto Microsoft Word (arquivo “doc”), de acordo
com a seguinte formatagéo:

- fonte Book Antiqua, tamanho 11;

- espacamento entre linhas: 1,5;

- tamanho da pagina: A4;

- margens esquerda e direita: 2,5 cm;

- margens superior e inferior: 3,0 cm;

- numero maximo de péginas, incluindo Figura(s) e/ou Tabela(s) e Referéncias:

. Artigo Cientifico: 25 paginas;

. Nota Cientifica: 15 paginas;

. Relato de Caso: 15 péaginas.

- as linhas devem ser numeradas sequencialmente, da primeira & Gltima pagina. As paginas
também devem ser numeradas. - enviar copia em WORD e uma coOpia em pdf

(PROTEGIDA). - o0 tamanho maximo de um arquivo individual deve ser 3 MB.

Estrutura de Artigo Cientifico

A estrutura de Artigo Cientifico € a seguinte: Titulo, Autor(es), Enderegos institucionais
(completos) e eletrdnicos, Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés, Abstract, Keywords,
Introducdo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Conclusdes, Agradecimentos

(opcional), Referéncias.
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O Titulo, o Resumo e as Palavras-chave devem ser traduzidos fielmente para o inglés, no caso
de artigos redigidos em portugués ou espanhol, e para 0 portugués, no caso de artigos
redigidos em inglés ou espanhol.

Os termos: Introducdo, Material e Meétodos, Resultados, Discussdo, Conclusoes,
Agradecimentos e Referéncias devem ser alinhados & esquerda e grafados em letras

maiusculas e em negrito.

TITULO

Deve ser claro e conciso (ndo deve se estender por mais do que duas linhas ou dez
palavras), redigido em portugués e inglés ou, se for o caso, em espanhol, inglés e portugués.
Deve ser grafado em letras mailsculas e centralizado na pagina. No caso de trabalho
desenvolvido com auxilio financeiro, informar qual a Agéncia financiadora, na primeira
pagina, indicado com asterisco, também aposto ao final do titulo. Recomenda-se que nao seja
inserido o nome cientifico da espécie e a referéncia ao descritor, a ndo ser que seja
imprescindivel (no caso de espécies pouco conhecidas).

NOME(s) DO(s) AUTOR(es)

Deve(m) ser apresentado(s) completo(s) e na ordem direta (prenome e sobrenome).
Redigir em caixa alta apenas o sobrenome pelo qual o(s) autor(es) deve(m) ser identificado(s).
A filiacdo do(s) autor(es), bem como o enderego completo para correspondéncia e o e-mail,
deveréo ser colocados na primeira pagina, logo apés o nome dos autores (NAO inserir como
nota de rodapé), sendo identificado(s) por numeros arabicos, separados por virgula quando
necessario. O nimero maximo de autores devera ser de seis (6), no caso de Artigos
Cientificos. Serdo aceitos mais autores, desde que devidamente justificada a atuacdo de todos
na execucdo/elaboracdo do trabalho. Cabera ao CEIP verificar a pertinéncia da justificativa.

N&o sera permitida alteracdo na autoria do trabalho apds a sua aprovacao.

RESUMO + Palavras-chave

O Resumo deve conter concisamente o0 objetivo, a metodologia, os resultados obtidos e
a conclusdo, em um ndmero maximo de palavras de 250 (duzentas e cinquenta). Deve ser
redigido de forma que o leitor se interesse pela leitura do trabalho na integra.
- palavras-chave: no minimo trés (3) e no maximo seis (6), em ordem alfabética, redigidas em
letras mindsculas e separadas por ponto e virgula. Ndo devem repetir palavras que constem do
Titulo e devem identificar o assunto tratado, permitindo que o artigo seja encontrado no

sistema eletronico de busca.
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ABSTRACT + Keywords

Devem ser estritamente fiéis ao Resumo e Palavras-chave.

INTRODUCAO

Deve ocupar, preferencialmente, no maximo duas paginas. Deve apresentar o problema
cientifico a ser solucionado e sua importancia (justificativa para a realizacdo do trabalho), e
estabelecer sua relagdo com resultados de trabalhos publicados sobre o assunto (de
preferéncia, artigos recentes, publicados nos altimos cinco anos), apresentando a
evolucdo/situacdo atual do tema a ser pesquisado. O ultimo paragrafo deve expressar o

objetivo, de forma coerente com o constante no Resumo.

MATERIAL E METODOS

As informacGes devem ser organizadas de preferéncia em ordem cronologica e
descrever sucintamente a metodologia aplicada, de modo que o experimento possa ser
reproduzido.

Deve conter, de acordo com a natureza tematico-cientifica, a descri¢do do local, a data e
0 delineamento do experimento, a descricdo dos tratamentos e das variaveis, 0 numero de
repeticdes e as caracteristicas da unidade experimental. Deve-se evitar detalhes supérfluos,
extensas descri¢des de técnicas de uso corrente e a utilizacdo de abreviaturas nao usuais.

Deve conter informacdo sobre os métodos estatisticos e as transformacgdes de dados
(quando necessarias), indicando o(s) programa(s) utilizado(s) e a(s) referéncia(s). Evitar o
uso de subtitulo, mas, quando indispensavel, grafa-lo em italico, com letras minusculas,

exceto a letra inicial, na margem esquerda da pagina.

RESULTADOS

Devem ser apresentados como ITEM UNICO, SEPARADO da Discussdo. Podem ser
apresentados sob a forma de Tabelas e/ou Figuras, quando necessario. Dados apresentados em
Tabelas ou Figuras NAO devem ser repetidos sistematicamente no texto. Tabelas: devem ser
numeradas com algarismos arabicos e encabecadas pelo Titulo (autoexplicativo); recomenda-
se que os dados apresentados em tabelas ndo sejam repetidos em grafico, a ndo ser quando
absolutamente necessario. As Tabelas devem ter, NO MAXIMO, 16 cm de largura e devem
ser apresentadas em WORD. NAO apresentar Tabelas em formato de figura ou imagem.
Deve-se evitar, sempre que possivel, tabela em formato paisagem. Abreviaturas também
devem ser evitadas, a ndo ser quando constituirem unidades de medida. Abreviaturas, se

necessarias, devem ter seu significado indicado em legenda, abaixo da Tabela. Figuras: devem
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ser apresentadas em boa resolucdo. Representadas por graficos, desenhos, mapas ou
fotografias, devem ter, NO MAXIMO, 16 cm de largura e 21 cm de altura. Devem ser
numeradas com algarismos arabicos, com Titulo autoexplicativo abaixo delas. Graficos e
mapas devem ser apresentados com fontes legiveis. NAO inserir graficos, mapas ou fotos em
tabelas ou quadros. Os gréaficos ndo devem ter linhas de grade nem margens. Tabelas e
Figuras devem ser inseridas no decorrer do texto. Desenhos, mapas e fotografias devem ser
apresentados no original e em arquivos distintos, preferencialmente em formato digital “tif”
ou “jpeg”, Ex.: figura x.tif ou figura x.jpeg, e permitir reducdo para 16 cm ou 7,5 cm de
largura, sem perda de definicdo. Figuras coloridas poderdo ser incluidas somente quando

estritamente necessario.

DISCUSSAO

A Discussao deve ser bem elaborada e ndo apenas uma comparagdo dos dados obtidos
com os observados na literatura. Deve reforcar as idéias principais e as contribuices
proporcionadas pelo trabalho, bem como comentar sobre a necessidade de novas pesquisas ou
sobre os problemas/limitacdes encontrados. Evitar repetir valores numéricos, constantes dos
resultados, assim como citar Tabelas e Figuras. A Discussdo deve conter comentarios

adequados e objetivos dos resultados, discutidos a luz de observacGes registradas na literatura.

CONCLUSOES
As Conclusdes devem ser claras, concisas e responder ao(s) objetivo(s) do estudo. Deve

ser capaz de evidenciar a solucao de seu problema por meio dos resultados obtidos.

AGRADECIMENTOS (opcional)

Devem ser sucintos, dirigidos a Instituicdo(s) ou pessoa(s) que tenha(m) prestado
colaboracgéo para a realizacdo do trabalho, e, de preferéncia, ndo ultrapassar cinco linhas.
Estrutura de Nota Cientifica e Relato de Caso Nota Cientifica e Relato de Caso devem seguir
ordenacdo similar a de Artigo Cientifico, contendo Titulo, Autor(es), Enderecos
institucional(s) e eletrdnico(s), Resumo, Palavras chave, Titulo em inglés, Abstract,
Keywords, Introdugdo, Material e Métodos, Resultados, Discussdo, Agradecimentos
(opcional) e Referéncias. Resultados e Discussdo, APENAS em Relato de Caso, podem ser
apresentados como item unico. A formatagdo segue o mesmo padrdo, com exce¢do do numero
maximo de autores (quatro), palavras no resumo (150 palavras) e nimero maximo de paginas

(incluindo Tabelas e Figuras): 15 paginas.
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Estrutura de Artigo de Reviséo

Deve ser NECESSARIAMENTE redigido em inglés. Por se tratar de um artigo
diferenciado, ndo é obrigatorio seguir a mesma ordenacdo aplicada aos demais tipos de
artigos. Entretanto, deve conter: Titulo, Autor(s), Endereco(s) Institucional(s) e eletrénico(s),
Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés, Abstract, Keywords, Introdugdo, Discusséo,
Agradecimentos (opcional) e Referéncias.

REFERENCIAS (normas para TODOS os tipos de publicacéo)

Sdo apresentadas em ordem alfabética do sobrenome dos autores, sem numeragao.
Devem conter os nomes de TODOS os autores da obra, a data de publicagédo, o0 nome do
artigo e do periodico, por extenso, volume, edigdo e nimero/intervalo de paginas. A exatidao
e adequacéo das referéncias a trabalhos que tenham sido consultados e citados no texto sao de
responsabilidade do autor. Recomenda-se que, no minimo, 70% das citacdes seja referente a
artigos cientificos, de preferéncia publicados nos ultimos cinco anos. Trabalhos de graduacéao
ndo serdo aceitos. DissertacOes e teses devem ser evitadas como referéncias; porém, SE
ESTRITAMENTE necessarias, devem estar disponiveis on-line. Livros e Resumos também
DEVEM SER EVITADOS.

Exemplos:

CitacOes no texto —

Usar o sistema Autor/Data, ou seja, 0 sobrenome do(s) autor(s) (em letras mailsculas)
e 0 ano em que a obra foi publicada. Exemplos:

- para um autor: “MIGHELL (1975) observou...”; “Segundo AZEVEDO (1965), a
piracema...”; “Estas afirmag¢des foram confirmadas em trabalhos posteriores
(WAKAMATSU, 1973)”.

- para dois autores: “RICHTER e EFANOV (1976), pesquisando...” - Se 0 artigo QUE
ESTA SENDO submetido estiver redigido em portugués usar “e” ligando os sobrenomes dos
autores. Se estiver redigido em inglés ou espanhol usar “and” (RICHTER and EFANOV,
1976) ou “y” (RICHTER y EFANOV, 1976), respectivamente.

- para trés ou mais autores: o sobrenome do primeiro autor deve ser seguido da
expressao “et al.” (redigido em italico). Exemplo: “SOARES et al. (1978) constataram...” ou
“Tal fato foi constatado na Africa (SOARES et al., 1978).”

- para 0 mesmo autor em anos diferentes, respeitar a ordem cronoldgica, separando 0s
anos por virgula. Exemplo: “De acordo com SILVA (1980, 1985)...”
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- para citacdo de varios autores sequencialmente, respeitar a ordem cronoldgica do ano
de publicacdo e separa-los por ponto e virgula. Exemplo: “...nos viveiros comerciais (SILVA,
1980; FERREIRA, 1999; GIAMAS e BARBIERI, 2002)....”

- Ainda, quando for ABSOLUTAMENTE necessario referenciar um autor citado em
trabalho consultado, 0 nome desse autor serd citado apenas no texto (em letras minusculas),
indicando-se, entre virgulas e precedido da palavra latina apud, o0 nome do autor do trabalho
consultado, o qual ird figurar na listagem de referéncias. Ex.: “Segundo Gulland, apud

SANTOS (1978), os coeficientes...”.
Citacdes na listagem de REFERENCIAS

1. Documentos impressos —

Para dois autores, relacionar os artigos referidos no texto, com o sobrenome dos autores (em
letras maiusculas), das iniciais dos prenomes (separadas por ponto, sem espaco), separados
por “e”, “and” ou “y”, se o texto submetido for redigido em portugués, inglés ou espanhol,
respectivamente. Se mais de dois autores, separé-los por ponto e virgula.

As referéncias devem ser ordenadas alfabeticamente pelo sobrenome do autor. Havendo mais
de uma obra com a mesma entrada, considera-se a ordem cronoldgica e, em seguida, a
alfabética do terceiro elemento da referéncia. Apds o nome dos autores, inserir a data, o titulo
do artigo, titulo do periédico (em italico; NAO DEVE SER ABREVIADO), volume (em
italico), fasciculo e paginas. Exemplos:

a) Artigo de periddico (todos os autores devem ser citados) IRSHADULLAH, M. e
MUSTAFA, Y. 2012 Pathology induced by Pomporhynchus kashmiriensis (Acanthocephala)
in the alimentary canal of naturally infected Chirruh snow trout, Schizothorax esocinus
(Heckel). Helminthology, 49: 11-15.

SQUADRONE, S.; PREARO, M.; BRIZIO, P.; GAVINELLI, S.; PELLEGRINO, M.;
SCANZIO, T.; GUARISE, S.; BENEDETTO, A.; ABETE, M.C. 2013 Heavy metals
distribution in muscle, liver, kidney and gill of European catfish (Silurus glanis) from Italian
rivers. Chemosphere, 90: 358-365.

b) Dissertacdo e tese (utilizar apenas quando ABSOLUTAMENTE necessario e apenas se
estiver disponivel on line) BERNADOCHI, L.C. 2012 Captacdo de sementes em coletores
artificiais e cultivo da ostra perlifera Pinctada imbricata (Mollusca: Pteriidae), Sdo Paulo,
Brasil. Sdo Paulo. 75f. (Dissertagdo de Mestrado. Instituto de Pesca, APTA). Disponivel em:

<http://www.pesca.sp.gov.br/dissertacoes.pg.php> Acesso em: 22 ago. 2014.
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c) Livro (utilizar apenas quando ABSOLUTAMENTE necessario) GOMES, F.P. 1978 Curso
de estatistica experimental. 8" ed. Piracicaba: Escola Superior de Agricultura “Luiz de
Queiroz”. 430p.

ENGLE, R.F. e GRANGER, C.W.J. 1991 Long-run economic relationship: readings in
cointegration. New York: Oxford University Press. 301p.

d) Capitulo de livro e publicacdo em obras coletivas MORAES-VALENTI, P. e VALENTI,
W.C. 2010 Culture of the Amazon river prawn Macrobrachium amazonicum. In: NEW, M.B.;
VALENTI, W.C.; TIDWELL, J.H.; DPABRAMO, L.R;KUTTY, M.N. Freshwater prawns:
biology and farming. Wiley-Blackwell, Oxford. p.485-501.

e) Publicacdo em anais e congéneres de congresso, reunido, seminario (utilizar RESUMOS
como referéncia apenas quando ABSOLUTAMENTE necessario)) BOOCK, M.V
MARQUES, H.L.A.; SUSSEL, F.R. 2014 Desempenho produtivo do camardo
Macrobrachium rosenbergii em viveiro revestido com geomembrana. In: CONGRESSO DA
SOCIEDADE BRASILEIRA DE AQUICULTURA E BIOLOGIA AQUATICA, 6.,
AQUACIENCIA 2014, Foz do Iguacu, 1-5/set./2014. Anais.. Foz do
Iguacu:Aquabio/Unioeste. 1 CD-ROM.

FUKUDA, B. e BERTINI, G. 2013 Aspectos populacionais do camardo de agua doce
Macrobrachium carcinus (CRUSTACEA: CARIDEA) na regido do Vale do Ribeira/SP. In:
REUNIAO CIENTIFICA DO INSTITUTO DE PESCA, 11., Sdo Paulo, 08-10/abr./2013.
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OBSERVACOES:

1. Férmulas, expressdes e equacdes matematicas
Podem ser escritas inseridas no texto, se ndo apresentarem caracteres especiais; caso
contrario, devem ser apresentadas isoladamente na linha. Exemplo: Ganho de peso = peso

final — peso inicial.

2. Unidades de medida

Devem ser apresentadas segundo o Sistema Internacional de Unidades (SI). Exemplo: 10 m?;
100 peixes m-1; 20 t ha-1. 3. Casas decimais Devem ser padronizadas, de acordo com o
parametro avaliado, ou seja, se foi determinado o comprimento dos animais, com uma casa
decimal, indicar, em todo o texto, os valores com uma casa decimal. 4. Anexos e apéndices
Devem ser incluidos apenas quando IMPRESCINDIVEIS & compreensdo do trabalho.
Cabera aos Revisores e Editores julgar a necessidade de sua publicacéo.

LISTA DE CHECAGEM
1. Preparar Oficio de encaminhamento (modelo no link Documentos — download),
devidamente assinados pelos autores (preferencialmente) ou pelo autor responsavel e escanea-

lo.
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2. Verificar se o texto, incluindo Tabelas e Figuras, estd digitado em fonte Book Antiqua,
tamanho 11, com espacamento 1,5, em pégina A4, com margens superior e inferior de 3,0 cm,
e esquerda e direita de 2,5 cm.

3. Verificar se o texto ndo excede o limite de 25 paginas (artigo cientifico), 15 paginas (nota
cientifica e relato de caso), incluindo Tabelas e Figuras e Referéncias, e se as linhas e paginas
foram numeradas sequencialmente, da primeira & Gltima pagina.

4. Verificar se 0 Resumo e o Abstract ndo excedem o limite de 250 palavras (artigo cientifico)
ou de 150 palavras (nota cientifica e relato de caso).

5. Verificar se todas as informagOes sobre os autores estdo completas (nome completo,
filiacdo, endereco institucional e e-mail).

6. Fazer revisdo linguistica criteriosa do texto.

7. Verificar se as CitacOes e Referéncias estdo de acordo com as normas adotadas pelo
Boletim e devidamente correlacionadas.

8. Verificar se as Tabelas e Figuras estdo formatadas de acordo com as normas, ndo
excedendo 16 cm de largura e 21 cm de altura.

9. Enviar, via e-mail, o Oficio de Encaminhamento (devidamente assinado e escaneado), duas
copias do texto (uma em arquivo “doc” (Word) e uma em arquivo “pdf” (protegido),
devidamente identificadas pelo nome do(s) AUTOR(ES) e a data) e os arquivos referentes as
Figuras (quando houver). Quando necessario, enviar copia do parecer do Comité de Etica,
aprovando a execucdo da pesquisa. E de total responsabilidade do autor a integridade dos
textos enviados.

10. A documentacdo que ndo atender estritamente a estas normas nao sera aceita.

11. Ap6s a APROVACAO, encaminhar a Cessdo de Direitos Autorais e Autorizacdo para
publicacdo em meio eletronico (modelo no link Documentos — download) devidamente
assinado pelos autores (preferencialmente, em um mesmo documento) ou pelo autor

responsavel.



