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RESUMO

Este trabalho se baseia no estudo ambiental das cavas oriundas das lavras de
argila a céu aberto, exploradas por industrias cerdmicas localizadas no
municipio de Bacabeira/MA. Teve como objetivo realizar um estudo
preliminar sobre a qualidade ambiental (solo e 4gua) das cavas oriundas da
extracdo de argila pela industria cerdmica, para uso da piscicultura como
forma de reintegracio ambiental. Para tanto, realizou-se um levantamento
sobre a atuacdo dessas industrias no municipio e concomitantemente foram
determinados os parametros de qualidade da agua, bem como os teores de
matéria orgdnica no sedimento e composicdo granulométrica dos solos em seis
cavas: CI1CP, C2CP, C3CP, C1SP, C2SP e C3SP. Foram realizadas duas
coletas sazonais em 01 de outubro e 30 de novembro de 2003, e uma
amostragem nictimeral também no dia 30 de novembro de 2003. Os resultados
obtidos mostram intensa degradacdo ambiental e a inexisténcia e/ou
insuficiéncia das praticas de ag¢les mitigadoras. Ocorreram estratificagdes
térmicas, baixos valores de condutividade e apesar de apresentar pH basico,
mostrou-se baixa a alcalinidade, sendo o pH influenciado por altas
concentra¢cdes de amodnia. O oxigénio dissolvido, sofreu grandes variagdes
decorrentes dos processos de respiracdo, amonificacdo e nitrificacdo. Os
micronutrientes foram elevados, ndo sendo, portanto, fatores limitantes na
produtividade desses ambientes. O NID, ainda é alto, sendo os maiores
contribuintes o nitrogénio amoniacal e o nitrogénio nitrico. Essas cavas
podem ser utilizadas para a piscicultura, desde que, sejam observadas as
técnicas de manejo, bem como o uso de espécies que suportem as variagdes
dos parametros fisico-quimicos. Contudo, nesse caso, a piscicultura pode ser
considerada como um agente complementar na reintegragdo ambiental.

Palavras-chave: Impacto Ambiental. Limnologia. Industria Ceramica. Piscicultura.
Manejo.



ABSTRACT

This work is based on the environmental study of the armhole originating
from clay mines to open, operated by ceramic industries located in the
municipality of Bacabeira/MA. We aimed to carry out a preliminary study on
environmental quality (soil and water) of the armhole originating from clay
extraction for the ceramics industry, for use in fish farming as a form of
environmental reintegration. For both a survey was carried out to about the
actions of these industries in the city and concomitantly were determined
water quality parameters, as well as the levels of organic matter in the
sediment and particle size composition of the soil in six cavas: C1CP, C2CP,
C3CP , C1SP, C2SP and C3SP. Two seasonal collections were carried out on
01 October and 30 November 2003, and a sampling nictimeral also on 30
November 2003. The results show intense environmental degradation and the
lack and / or inadequacy of the practices of mitigating actions. There were
thermal stratification, and low conductivity values despite having a basic pH,
was low alkalinity, the pH being influenced by high concentrations of
ammonia. Dissolved oxygen, suffered great variations from breathing
processes, ammonification and nitrification. Micronutrients were high, not
being thus limiting factors on productivity of these environments. The NID is
still high, the largest contributors being the ammonia nitrogen and nitric
nitrogen. These pits can be used for fish farming, provided that management
techniques are observed, and the use of species that support the changes in
the physico-chemical parameters. However, in this case, the fish can be
considered as a complementary agent environmental reintegration.

Keywords: Environmental Impact. Limnology. Ceramics Industry.
Pisciculture. Management.
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1 INTRODUCAO

Presume-se que a alvenaria tenha sido criada had cerca de 15.000 anos,
pois necessitando de um refigio natural para se proteger do frio e dos animais
selvagens, o homem decidiu empilhar pedras. No entanto, quando a pedra
natural comegou a se escassear, o0 homem passou a substitui-la pelo tijolo
seco ao sol. O registro mais antigo do tijolo foi encontrado nas escavagdes
arqueologicas em Jericd (Oriente Médio), no periodo Neolitico inicial. A
unidade de alvenaria (tijolo) era uma peca grande em forma de p#o, seca ao
sol, pesando em torno de 15 kg. Nestas unidades de barro, conformados a
mao, se encontram marcados os dedos do homem neolitico que as elaborou
(OLIVEIRA et al., 2001).

Algumas investiga¢cGes arqueoldgicas realizadas indicam que os tijolos
empregados nas primeiras edificagdes foram fabricados na Mesopotidmia e
datam de 4000 a.C. neste periodo os tijolos ainda eram utilizados no estado
seco. Os primeiros tijolos queimados datam de 3000 a.C. e eram empregados
para revestimentos externos e mais frequentemente como muros de proteg¢io.
No entanto, a arte de queimar objetos em particular utensilios domésticos, ja
era conhecida hd muitos séculos antes. Muitos exemplos de tijolos queimados,
no periodo compreendido entre 1600 a 1100 a.C. foram encontrados em locais
da antiga Babil6nia (OLIVEIRA et al., 2001).

No Egito, as constru¢gdes de tijolos apareceram apdés as da
Mesopotamia. Considera-se que a arte de fabricacdo de tijolos ramificou-se
do Egito em dire¢dio ao Mediterrdneo, india e China. Embora as pirdmides
fossem construidas de pedras calcarias ou granitos, foram encontrados entre
as mais velhas pirdmides muros internos (paredes) construidos de tijolos
secos revestidos externamente com pedras. Na Roma antiga os materiais de
constru¢do mais usados eram o "tufo" (pedra de origem vulcinica) como
elemento de construcdio de paredes e muros e a pozolana como ligante
(argamassa). Na Roma primitiva a arte de producdo de argila queimada ja era
conhecida. Apéds as civilizagdes assiria, babilénica e egipcia, os tijolos
queimados s6 foram empregados na construgéo de paredes e muros, em geral,
durante o periodo imperial 31 a.C. a 476 d.C. (OLIVEIRA et al., 2001).

Utilizados desde 4.000 a.C. pelo homem os materiais ceramicos se
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destacam pela sua durabilidade, além da abundédncia da matéria-prima (argila)
utilizada. Ndo se sabe exatamente a época e o local de origem do primeiro
tijolo (OLIVEIRA et al, 2001).

Em todo mundo, a indastria cerimica tem uma importincia
fundamental na economia. Além de oferecer insumos diversos para utilizacdo
na construc¢do civil, essa industria promove a oferta de inumeros empregos
diretos e indiretos através do recrutamento da m&o-de-obra disponivel,
minimizando o fantasma o desemprego e contribuindo para o aquecimento da
economia mediante a geracdo de renda ¢ o aumento da arrecadagdo tributaria.

O Brasil conta com aproximadamente 12.000 indtdstrias ceradmicas,
sendo responsaveis pela oferta de 650 mil empregos diretos, pela geracéo de
02 milhdes de empregos indiretos, apresentam um faturamento anual na ordem

de 06 bilhSes de reais.ano’!

e um consumo de matéria-prima (argila) de
aproximadamente 15 milhdes de toneladas.ano’ (ANEXO A). Desse total de
indastrias, apenas 163 cerdmicas, 14 sindicatos e 07 associagdes sdo filiadas a
Associacdo Nacional das Industrias Cerdmicas (ANICER). No estado do
Maranhfo, segundo o Sindicato das Industrias de Cerdmica para a Construgdo,
das 78 cadastradas pela Federagdo das Industrias do Estado do Maranhio
(FIEMA), apenas 24 fazem parte do referido‘ sindicato (ANEXO B).

No Brasil, a industria cerdmica apresenta uma grande variedade tanto
de processos como de produtos, desde os mais rudimentares até os mais
sofisticados. No Nordeste, estd voltada para cerimica vermelha, e utiliza a
lenha como principal combustivel para queima de produtos em fornos
intermitentes do tipo chama descendente, com cdmara retangular ou circular
ou chama ascendente, tipo caeira. O processo de producdo empregado € o
mesmo do século passado e as raras inovagdes tecnoldgicas existentes
objetivam apenas a automac¢io do processo visando reduzir o custo da méo-
de-obra. Apesar da diversidade, constata-se a ocorréncia de algumas etapas
comuns como extra¢dio da matéria-prima (argila), transporte, preparagédo da
argila, conformac¢io e extrusdo, processamento térmico, secagem das pegas e
queima (BANCO DO NORDESTE, 1999).

Apesar de ocupar uma posi¢cdo de destaque no contexto nacional,
sendo a principal inddstria da construcio civil, ela se constitui como um dos

principais agentes de degradacdo ambiental. As praticas utilizadas, muitas das
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vezes abusivas estdo evidenciadas durante o processo de lavra a céu aberto,
ou seja, por ocasido da retirada da argila, principal matéria-prima. A extragdo
é feita com o uso de maquinas pesadas e/ou implementos: tratores de esteira,
pas carregadeiras e retroescavadeiras, sendo essa matéria prima largamente
utilizada na fabricacfio de diversos produtos como varios tipos e formas de
telhas, tijolos, elementos vazados, combogds, refratarios, dentre outros.

Ao longo dos anos, o emprego de técnicas de “recuperagdo” como
forma de mitigar os impactos negativos causados por essas industrias e outros
tipos de minerag¢fio ja vem sendo adotadas. Ressaltam-se o reflorestamento
com espécies nativas, reflorestamento comercial com espécies exoticas,
pastagens e piscicultura, entre outras.

A piscicultura é uma atividade zootécnica que vem apresentando um
ritmo de crescimento de aproximadamente 30% ao ano no Brasil, indice
bastante superior ao obtido pela grande maioria das atividades rurais
tradicionais como, por exemplo, a pecudria e agricultura. Esse crescimento
deve-se principalmente a lucratividade e ao rapido retorno do capital
investido pelo produtor (OSTRENSKY, 1998). Acudes, barragens, lagos ¢
outros corpos limnicos existentes em varias localidades poderiam ser
utilizados ndo apenas no cultivo de peixes, mas também de outros organismos
aquaticos, seja através dos sistemas tradicionais ou por outros sistemas mais
modernos como tanques-rede e gaiolas (ROCHA, 1996).

O crescimento populacional dos Gltimos anos teve reflexo direto na
agropecuaria mundial devido ao aumento considerdvel da demanda por
alimentos exigindo maior quantidade no mercado. Alimentos saudédveis,
nutritivos, e que satisfizessem as exigéncias da populagdo contribuiu para que
o setor aqiiicola se expandisse e consequentemente gerasse uma maior oferta
de produtos destinados ao consumo humano. A aqiiicultura cresceu muito na
década de 90, sendo que a piscicultura é a atividade do setor que mais se
destacou, representando cerca de 50% da produgdo mundial total de
organismos aquaticos (FAO, 1995).

A producio de pescado do Maranhdo no ano de 2002 foi de 58.242,5

toneladas.ano’!, das quais 56.850,5 toneladas siio provenientes da pesca

extrativista e o restante 1.392,0 toneladas da aqiiicultura (IBAMA, 2003a).
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O Estado apresenta potencial para o desenvolvimento da aquicultura,
como alta fertilidade de suas dguas costeiras, extensas areas adjacentes ao
litoral propicias aos cultivos aquaticos, grandes areas formadas por apicuns,
campos alagados e salinas desativadas (38.013 ha) que poderia ser utilizado
na maricultura. Para o desenvolvimento da piscicultura continental o estado
conta com varias espécies de peixes dulciaqiiicolas, condi¢des climaticas
favoraveis ao cultivo, uma rede hidrografica substancial formada pelas bacias
do Gurupi, Pericumd, Mearim, Itapecurd, Grajau, Turiagu, entre outras
(MARANHAO, 1993).

Além de toda essa potencialidade as industrias cerdmicas do
Maranhio, geram centenas de cavas que poderiam ser utilizadas para a
piscicultura. Essas cavas armazenam &agua das chuvas formando pequenos
acudes que sdo abastecidos apenas durante o periodo chuvoso e predominando
durante o periodo seco, a evaporagéo.

Conforme o exposto, o presente trabalho tem como objetivo realizar
um estudo preliminar sobre a qualidade ambiental (solo e &gua) das cavas
oriundas da extra¢do de argila pela indastria cerdmica, para uso da

piscicultura como forma de reintegracio ambiental.

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Me¢io ambiente, ecologia e interferéncia antrépica

Macédo (1988) define o meio ambiente como o resultado da interacéo
entre as variaveis naturais e as varidveis “ndo naturais”. S3o consideradas
variaveis naturais as caracteristicas geograficas, geoldgicas, historicas,
fisicas, quimicas e biolégicas enquanto que as nio naturais sdo oriundas dos
modelos de desenvolvimento adotados pela humanidade como estruturas
sociais, econbmicas, éticas, culturais, psicolégicas e politicas. Meio ambiente
é o entorno no qual uma organizagio opera, incluindo-se o ar, a 4gua, o solo,
a flora, a fauna (recursos naturais), os seres humanos e suas inter-relagdes.

Segundo Odum (1988) a ecologia trata do estudo do padrio das
relagBes entre os organismos e o seu ambiente. Desde muito cedo na histdria

humana a ecologia era de interesse pratico. Para sobreviver na sociedade
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primitiva todos os individuos precisavam conhecer o ambiente que os
circundava. O inicio da civiliza¢do coincidiu com o uso do fogo e de outros
instrumentos para modificar o ambiente. Devido aos avancos tecnolégicos,
parece que a humanidade depende menos do ambiente natural para suprir as
suas necessidades diarias, esquecendo que a dependéncia da natureza
continua.

Os sistemas econdmicos de toda e qualquer ideologia politica
valorizam as coisas feitas por seres humanos que trazem beneficios
primariamente para o individuo, mas ddo pouco valor aos produtos e
“servigos” da natureza que trazem beneficios a toda a sociedade. Enquanto
ndo ocorre uma crise aproveitam-se esses “servigos e produtos” naturais sem
pensar, imaginando que sdo ilimitados ou, de certa forma, substituiveis por
inovagdes tecnoldgicas, apesar das evidéncias mostrarem o contrario (ODUM,
1988).

Alteracdes no meio ambiente podem ocorrer de forma natural ou
artificial. O homem devido as suas necessidades acaba transformando o meio
em que vive modificando seus constituintes. Assim, o impacto ambiental ¢
definido como qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas e
biolégicas do meio ambiente causada por qualquer forma de matéria ou
energia resultante das atividades humanas que afetam direta ou indiretamente,
a seguranca, a saude, o bem estar da populagdo, as atividades sociais e
econdémicas, a biota, as condi¢des estéticas e sanitarias do meio ambiente ¢ a
qualidade dos recursos ambientais (BRASIL, 1981).

2.2 Impactos ambientais causados pela indistria cerimica

Dependendo do enfoque desejado, a degradacio de uma &area ocorre
quando a vegetacdo nativa e a fauna forem destruidas, removidas ou expulsas,
a camada fértil do solo for perdida, removida ou enterrada e a qualidade ¢ o
regime do sistema hidrico for alterado. A degradacdo ambiental ocorre quando
ha perda de adaptagdo as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas e
inviabiliza o desenvolvimento sécio-econdmico (IBAMA, 2003b).

Um ecossistema degradado € aquele que apdés o disturbio teve

eliminado juntamente com a vegetacdo os seus meios de regeneragdo bidticos,
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tais como banco de sementes, de péntulas, de chuvas de sementes e rebrota.
Apresenta baixa resiliéncia, ou seja, o seu retorno ao estado anterior pode néo
ocorrer ou ser extremamente lento. Em ecossistemas degradados a agdo
antrépica é imprescindivel para recuperagio, haja vista que estes ndo dispSem
de mecanismos de regeneracio (CARPANEZZI et al., 1990, apud JESUS,
1994).

As industrias cerimicas sio consideradas como as principais
consumidoras de lenha dentre as diversas inddstrias que utilizam biomassa
vegetal como fonte de energia. Essas industrias exigem um suprimento
constante de lenha, sendo mantido na maioria das vezes pelo desmatamento de
dreas com vegetacdo nativa e apresentam o consumo é de 1,0 m> de lenha por
milheiro de pega fabricada. Em cerdmicas de forno continuo, durante a
queima hi ocorréncia de emissdes atmosféricas poluentes como material
particulado (fumaga) e gases como 6xidos de enxofre, nitrogénio e carbono
(Projeto PNUD/FAO/BRA 87/007, apud BANCO DO NORDESTE, 1999).

A atividade de minera¢io apresenta um grau de impacto ambiental de
alta magnitude devido as modifica¢des fisicas e bidticas provocadas na area
de influéncia (IBAMA, 2003b). A extracdo de um volume expressivo de argila
e material rochoso provoca grande impacto ambiental com alteracSes na
topografia, vegetagdo, sistema hidrico e no solo (AMOUD & BALISTIERE,
1997).

2.3 Areas degradadas e formas de recuperagio

Area degradada é toda area que por acdo natural ou antrépica teve suas
caracteristicas originais alteradas além do limite de recuperacdo natural dos
solos, exigindo, assim, a intervengio do homem para sua recuperacdo (NOFFS
et al., 2000).

A intensidade do dano é o fator que define a diferenciacdo entre uma
area degradada e uma 4rea perturbada. Area degradada é um local que sofreu
qualquer alteracdo desvantajosa, causando a diminui¢do de sua produtividade,
seja por conta de manejo inadequado, da remogédo da cobertura vegetal, do

excesso de fertilizantes e/ou agrotéxicos, da erosdo, mineracdo ou qualquer

pratica inadequada. Esta nfo tem capacidade de se recuperar sozinha, tendo
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necessidade de intervencio humana. Qualquer processo causador de alteragéo
negativa do ambiente, causando desequilibrio ou destrui¢do total ou parcial
do ecossistema é caracterizado como degradagio ambiental (WATANABE,
1997, apud MANTOVANI & BARBOSA, 2000).

Segundo Majer (1989) a recuperagio é um termo genérico que cobre
todos os aspectos de qualquer processo que visa a obtencdo de uma nova
utilizacdo da area degradada “como o retorno da drea a um estado bioldgico
apropriado, podendo esse retorno significar o uso produtivo da area em longo
prazo, com a implantagdo de uma atividade que possa render lucros”.

Murgel et al. (1993) afirmam que a recuperagfo de areas degradadas
implica no desenvolvimento de modelos de manejo ambiental que visam a
conservag¢do da base dos recursos de acordo com um planejamento
preestabelecido para o uso e que a forma de tratamento prevista para o solo da
area degradada deve levar em consideracdo os aspectos fisicos, bidticos e
sécio-econdmicos. A 4rea degradada devera ter condi¢gdes minimas de
estabelecer um novo equilibrio dindmico, desenvolvendo um novo solo ¢ uma
nova paisagem.

Técnicas de reabilitagdo tais como levantamento fitossocioldgico, uso
de serrapilheira, mudanc¢a no método de remoldagem do terreno, confecgio de
nichos, enriquecimento de area de sucessfo, producdo de mudas em tubetes,
entre outras, foram incorporadas em areas de minério de bauxita (FERREIRA
et al., 1997).

O plantio de gramineas consorciado com leguminosas e a arborizagédo
com espécies nativas frutiferas, ornamentais, de lei, com propriedades
medicinais e em extingdo estdo sendo utilizadas com sucesso como forma de
recuperagdo de areas degradadas pela Rio Posacuto S.A., no municipio de
Paracatu/MG. (OLIVEIRA, 1994).

2.4 Piscicultura como agente mitigador de impacto ambiental

No Brasil, o primeiro dispositivo legal visando a minimizar os
impactos negativos causados por mineracio foi a Lei n® 6.938 de 31/08/1981,
que por intermédio do Decreto Federal n® 88.351, instituiu o Licenciamento

Prévio (LP), Licenciamento de Instalagdo (LI) e Licenciamento de Operacgédo
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(LO). A partir de 1986 a Resolugdo do CONAMA n° 01, foram estabelecidas
as defini¢8es, responsabilidades, critérios basicos e as diretrizes gerais para o
uso ¢ implementacdo da Avaliagio de Impactos Ambientais (AIA) como
instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente.

Em 1989 o Decreto Federal, instituiu a Lei n® 97.632 que define em
seu artigo 1°, que os empreendimentos que se destinam 3 exploragdo dos
recursos minerais deverdo submeter seus projetos a aprovagdo dos Orgios
federais, estaduais e municipais e terdo que executar o Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), o Relatério de Impacto Ambiental (RIMA) e o Plano de
Recuperagiio de Areas Degradadas (PRAD).

Como forma de mitigar o impacto causado pela industria ceramista no
Brasil comumente se usa a revegetagdo para recuperar e/ou reabilitar as dreas degradadas
e, por essa razdo, recuperacio e reabilitagdo sdo termos considerados afins no Pais (IBAMA,
2003b). Alguns outros autores adotam outros termos e defini¢cGes além das citadas acima, as
quais, segundo Mantovani & Barbosa (2000), podem ser aplicadas juntamente com outro
projeto. Porém todos os tipos de projetos tem objetivo final de melhorar a degradacfo ja
ocorrida, com algumas diferencas, de intensidade ou forma da intervencdo ao ambiente ou
objetivo final em relacdo ao estado inicial da area.

O desmatamento da area da jazida, a degradac¢fo do solo com abertura
de cavas, o desbarrancamento dos taludes das cavas, especialmente quando
localizados as margens dos rios (matas ciliares), sio considerados como
impactos decorrentes da extracdo de argilas (BANCO DO NORDESTE, 1999).

Na década de 70 com o aparecimento das inovagdes tecnoldgicas
direcionadas para o incremento da produc¢ido de pescado a nivel mundial, em
reunido técnica realizada em Téquio, a FAO no ano de 1976 chegou a
conclusdo de que a aquicultura seria a tinica alternativa capaz e viadvel para
atender a demanda de pescado, sem provocar desequilibrio ao meio ambiente
(BARROSO, 1999). Sendo uma das principais atividades geradoras de
emprego € renda no meio rural propiciando o desenvolvimento sustentavel, o
bem estar social de forma racional e nd3o predatdria, conservando a qualidade
ambiental (CHISTESEN, 1989).

Atualmente, a aquicultura é uma atividade que vem sendo bastante
difundida e desenvolvida em varios paises do mundo, constituindo-se numa

atividade que visa o atendimento da demanda por alimentos que vem se
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acentuando de forma progressiva em conseqiiéncia do aumento populacional
(FONSECA, 1990).

Em alguns estados da Regifio Nordeste do Brasil a piscicultura vem
evoluindo rapidamente tendo em vista o uso das potencialidades de suas dguas
interiores tais como: rios, agudes (publicos e particulares), represas
hidroelétricas e canais de irrigacdo (FURTADO, 1995).

Areas improdutivas ou de baixo rendimento agropecuario mesmo
levando-se em consideragdo que as propriedades fisicas e quimicas da dgua
estdo inter-relacionadas as caracteristicas do solo, podem ser aproveitadas
pela piscicultura, pois além de transforméi-las elevam sua produtividade
(GALLI & TORLONI, 1984).

Bard (1980) e Proencga & Bittencourt (1994) afirmam que na selegdo
de areas para a aquicultura, varios fatores devem ser levados em conta, para
que haja viabilizagdo do empreendimento. Esses fatores estdo relacionados
principalmente com a vegetacdo, topografia do terreno, classe e natureza do
solo, aspectos quantitativos e qualitativos da dgua destinada ao abastecimento
dos tanques, viveiros e agudes (dados hidrolégicos), dados meteoroldogicos

como: temperatura, precipitacdo pluviométrica, dentre outros.

2.5 Origem, uso e qualidade da agua para piscicultura

Quando se trata de piscicultura deve-se levar em consideragdo a
disponibilidade de agua em condigdes de ser usada para tal fim. Trata-se do
principal insumo, sendo o habitat natural dos organismos aquaticos ¢ um dos
fatores limitantes ao sucesso da atividade.

A obtencdo de agua para a piscicultura pode ser feita a partir da
chuva, de aguas superficiais (rios, corregos, lagos e agudes) e de Aaguas
subterrineas (nascentes ou poc¢os). No caso de aguas superficiais deve-se
verificar sua procedéncia, pois podem estar contaminadas com agentes
poluentes, principalmente agrotéxicos utilizados nos campos agricolas. As
aguas subterridneas apesar de apresentarem menores riscos de contaminagéo,
séo pobres em oxigénio dissolvido e apresentam um custo relativo de captacéo

(bombeamento) para a superficie (VALENTI, 1985; FURTADO, 1995).
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A quantidade de 4gua necessaria para o cultivo de peixes em cativeiro
depende de fatores como a evaporacdo, percolagdo, priticas de manejo das
espécies que estdo sendo cultivadas e sistema de criagdo. Uma vazdo entre 6 e
10 L.s'1.ha'! por 4rea alagada de viveiros e/ou tanques atende as exigéncias do
cultivo em piscicultura de pequeno porte, ao passo que nas de médio e grande
porte ha o requerimento de uma vazio maior do que 10 L.s"'.ha'! (PROENCA
& BITTENCOURT, 1994; FURTADO, 1995).

A intensidade do uso da 4agua no cultivo de peixes e camardes
depende: a) da disponibilidade local da dgua, b) do custo da 4gua, c) da area
total dos acgudes ou viveiros, d) dos indices de evaporagdo local, e) da
intensidade de infiltracdo da agua no solo e f) da freqiiéncia de drenagem dos
viveiros, dentre outros fatores. Quanto ao uso da 4agua os sistemas de
producdo sdo classificados em de dgua parada ou baixa renovagdo; com
renovagio de 4gua; com recirculagdo de dgua e sistema de alto fluxo
(KUBITZA, 2003).

Condi¢bes inadequadas da qualidade de 4gua prejudicam o
crescimento, a reprodugdo, a saide e a sobrevivéncia dos peixes criados em
cativeiro. E importante conhecer os principais pardmetros de qualidade da
dgua, uma vez que eles tém influéncia direta sobre os organismos aquaticos,
atuando na forma, no desempenho e na produtividade dos cultivos.

A transparéncia é essencialmente uma funcdo da reflexdo da luz a
partir da superficie, sendo influenciada pelas caracteristicas de absorgédo da
dgua e pelos materiais particulados e dissolvidos. A penetragédo de luz na égua
influencia a distribuicdo dos organismos aquaticos e impulsiona os processos
fotossintéticos até a profundidade em que consegue chegar (PERES, 1997). E
também um indicativo da capacidade de suporte alimentar da 4dgua ou da
produtividade natural (WOYNAROVICH, 1993; FURTADO, 1995).

A temperatura é um dos fatores limitantes para o ambiente aquéatico
atuando diretamente sobre a distribui¢do, a periodicidade, o crescimento, a
alimentacdo, a reproducdo e o metabolismo de uma forma geral dos
organismos aquaticos. A maioria das espécies, animais e vegetais, tem
exigéncias bem definidos quanto a temperatura maxima e minima, sendo que a
tolerdncia desses organismos ndo é sempre a mesma em todas as fases do seu

desenvolvimento. Tem grande importdncia no metabolismo e na produtividade
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biolégica da agua, sendo um dos fatores ecologicos decisivos dentro do
ecossistema aqudtico, afetando o principal fator limitante na distribui¢do
geografica das espécies de plantas e animais e, na estratificagdo das massas
de agua através da mudanga da densidade. (SIPAUBA-TAVARES; 1998a).

Sipatuba-Tavares (1998a) citando Ruttner (1975) enfatiza que em
fungdio das variagdes anuais ou didrias a 4gua pode apresentar uma massa
superior quente e produtiva (epilimnio), outra mais profunda com diferencas
grandes ou pequenas de temperatura (hipolimnio) e uma mais intermediaria
entre os dois estados (metalimnio), que atua como uma barreira entre as
camadas superior e inferior do ecossistema aqudtico. Esta estratificagdo €
comum em viveiros que n3o possuem fluxo continuo de agua (estaticos),
embora os viveiros dindmicos possam apresentar pequenas estratificagles
superficiais entre 0,2 m e 0,8 m durante certo periodo do dia.

A respirac¢do, temperatura, fotossintese, adubagdo, calagem (aplicacéo
de compostos de cadlcio ou combinagiio de calcio e magnésio) e poluiciio sdo
fatores responsaveis pela mudan¢a do pH da agua, podendo provocar alta
mortalidade em peixes, especialmente nas espécies que apresentam maior
dificuldade de estabelecer o equilibrio osmético a nivel das branquias,
causando grandes dificuldades respiratérias. A acidificacdo promove a
diminui¢do da producdo primdaria, limita o crescimento das espécies
zooplanctdonicas e o desaparecimento de diversas espécies de peixes, além de

Em estudos limnolégicos, o valor do pH que corresponde a medida de
uma rea¢do 4cida ou alcalina e sua variagdo sdo de grande interesse, pois
refletem a atividade e mudangas quimicas e biologicas da agua. Esteves
(1988) afirma que Thienemam em 1918 reconheceu o pH como fator limitante
a colonizagdo dos ecossistemas aquaticos pelos diferentes organismos.
conduzir corrente elétrica, sendo uma fung¢do da concentragio de ions no meio
e da temperatura. Os ions dos macronutrientes (Ca®*, Mg**, K*, Na*, SO4*,
CO3%, CI")) e o ion aménio, em altas concentragdes sfio responsaveis pelos
valores da condutividade. Quanto mais eutréfico for o sistema, maior sera sua

condutividade. Os valores da condutividade estio mais relacionados com a
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geoquimica da regifo do que com as condigdes climéticas (SIPAUBA-
TAVARES,; 1998a).

O oxigénio é o gas mais abundante na agua depois do nitrogénio e
também mais o importante na dindmica e na caracterizacio dos ecossistemas
aquaticos, sendo essencial ao metabolismo de todos os organismos aquaticos
que possuem respiragdo aerobia (PIPER et al. 1989, apud VINATEA ARANA
1997).

Moriarty (1986) e Chien (1992), citados por Vinatea Arana (1997)
consideram respectivamente que a fonte de oxigénio mais importante para as
espécies aquaticas de cultivo procede do fitoplancton a partir da fotossintese
e que a difusdo do oxigénio atmosférico para dentro d’agua, na maioria das
forte turbuléncia e aeragéo.

O ar contém por volume, cerca de 21% de oxigénio, sendo o restante
nitrogénio e outros gases. A solubilidade dos gases na agua é afetada pela
pressdo atmosférica e temperatura (COLE, 1979).

Baixos niveis de oxigénio dissolvido (OD) sdo os principais fatores
limitantes em aqliicultura intensiva, sendo que as concentragdes criticas
podem ser alcancadas apds a mortalidade do fitoplancton e sua subsequente
decomposigéo.

Vinatea Arana (1997) citando Boyd (1989) alega que o efeito adverso
dos baixos niveis de oxigénio geralmente levam os organismos aquaticos a um
estado de hipoxia, que se traduz numa diminui¢do do crescimento e a uma
maior susceptibilidade das espécies as enfermidades. Considera que
geralmente, as baixas concentragdes de OD, sdo originadas das seguintes
situacdes: a) tanques profundos podem provocar uma estratificagdo do
oxigénio através do fitopldncton podendo inclusive estacionar na camada
superficial; b) Elevada abundincia de fitoplancton, contribui para retirada
excessiva de oxigénio durante a noite, por meio dos processos de respiragéo;
c) alimento em excesso, proporciona um aumento significativo na carga de
matéria organica a ser decomposta pelas bactérias; d) dias nublados, com
pouca radiagdo solar, interferindo de modo negativo nos processos de
fotossintese e, f) presenca de substincias sélidas, de origens orgédnica e

inorgénica.
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As perdas de oxigénio dissolvido ocorrem pela decomposi¢io da
matéria orgdnica (oxida¢fio), pela respiragdo dos organismos aquaticos e
oxidacfo dos ions metalicos, como a ferro e o manganés (ESTEVES, 1988).

A matéria organica aliada as altas temperaturas contribui de forma
decisiva para desoxigenagdo da agua de lagos rasos e polimniticos. O efeito
da concentragiio de matéria orgénica sobre a dindmica do oxigénio em lagos
rasos se manifesta periodicamente durante os periodos de chuvas ou,
eventualmente, por ocasifio de fortes ventos e/ou chuvas. Por serem rasos,
estes ecossistemas sofrem grandes variagdes de nivel d’4dgua, sendo mais
acentuadas nos periodos de chuva, com consequente elevagdo do nivel d’agua
¢ aumento da concentracfio de matéria orgdnica dissolvida e particulada. Esta
se origina no préprio lago por ressuspensio do sedimento ou a partir de dguas
turbulentas e 4guas superficiais, advindas do escoamento superficial
(ESTEVES, 1988).

A demanda ou requerimento de oxigénio dissolvido pelo peixe para
sua sobrevivéncia e crescimento varia em funcdo da espécie, tamanho;
alimentacdo, atividade, estresse e temperatura da agua. Teores de oxigénio
dissolvido entre 0,1 e 0,3 mg.L-!, h4a uma pequena sobrevivéncia & baixa
exposicdo (maior parte das espécies de peixes morrem), entre 1 ¢ 3 mg.L!
tem um nivel subletal; entre 3 ¢ 5 mg.L"! um nivel suportdvel e acima de 5,0
mg.L'! é a faixa 6tima ou desejavel (PROENCA & BITTENCOURT, 1994;
FURTADO, 1995).

H4 muito é conhecida a importdncia do fésforo nos sistemas
bioldégicos. Esta importidncia deve-se & participagio desse elemento em
processos fundamentais do metabolismo dos seres vivos, tais como o
armazenamento de energia (ATP) e a estrutura da membrana celular
(fosfolipidios) (ESTEVES, 1988).

No meio aquatico o fésforo apresenta-se sob as formas orgénicas e
inorganicas, soldveis e insoliveis. A forma orgénica insoluvel se encontra
complexada & matéria orginica integrando a biomassa do meio (bactérias,
microalgas, macréfitas) ou entio no estado soliivel constituindo compostos
como as fosfatases, os fosfolipideos e as fosfoproteinas (STUMM &
MORGAN, 1981). O fésforo inorgdnico é encontrado na forma de fosfatos

insoliveis, tais como a apatita [Ca3(P04)2] ou compostos semelhantes que
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funcionam como fontes deste elemento, ndo aproveitdveis pelas plantas.
Espécies de Pseudomonas, Mycobacterium, Micrococus, Flavobacterium,
Penicillium, Aspergillus, Solerotium e outras capazes de solubilizar os
referidos compostos sendo a producéo de acidos pelos microrganismos a mais
importante causa da solubilizag@o. Assim, no caso da apatita, o mesmo ¢
convertido pelos 4acidos orgdnicos em fosfatos de monobésicos disponiveis
aos vegetais.

Do ponto de vista limnoldgico todas as formas de fosfato sédo
importantes, todavia o fosfato inorgénico dissolvido assume maior relevincia
por ser a principal forma de fosfato assimilada pelos vegetais aquaticos.
Como a concentragio de fosfato esta diretamente relacionada com a
produtividade do ambiente, esta passou a ser considerada como um importante
pardmetro indicador do estado tr6fico de lagos (ESTEVES, 1988).

Para Esteves (1988) a eutrofizagio pode ser natural ou artificial. A
natural caracteriza-se através de um processo lento e continuo resultante do
acimulo de nutrientes transportados pelas chuvas e pelas dguas superficiais
que erodem e lavam a superficie terrestre. Esse tipo de eutrofizagdo promove
o “envelhecimento natural” do ecossistema lacustre. A artificial, cultural ou
antropica, é induzida pelo homem e neste caso os nutrientes podem ter
diferentes origens como efluentes domésticos, sanitarios e industriais e/ou
decorrentes de atividades agricolas, sendo responsaveis pelo “envelhecimento
precoce” dos mais variados ecossistemas aquéticos.

O nitrogénio é um dos elementos mais importantes no metabolismo dos
organismos em ecossistemas. Essa importincia deve-se principalmente & sua
participa¢do na formag¢io de aminoacidos e consequentemente das proteinas,
um dos componentes basicos da biomassa. Quando presente em baixas
concentracdes pode atuar como fator limitante na producdo primaria de
ecossistemas aqudaticos. As principais fontes naturais de nitrogénio sdo: a
chuva, material orgénico e inorgdnico e a fixa¢cdo de nitrogénio molecular
dentro do préprio meio (ESTEVES, 1988).

O nitrogénio estd presente nos ambientes aquaticos sob a forma
inorganica dissolvida (mnitrato, nitrito, amodnia, amoénio, 6xido nitroso e

nitrogénio molecular), orgédnica dissolvida (peptidios, purinas, aminas,
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aminoacidos e outros) e nitrogénio orgénico particulado que s@o as bactérias,
fitoplancton, zooplancton, e detritos orgdnicos (ESTEVES, 1988).

E importante salientar que nitrogénio amoniacal apesar de ser
facilmente absorvido para produgido da biomassa, a exposig¢ido constante a
elevadas concentra¢cSes podem causar danos aos peixes. Testes laboratoriais
afirmam que 100 pg.L™! podem causar irritagdo e¢ danos as branquias, além de
reduzir o crescimento, recomendando-se evitar a exposi¢cdo dos peixes a
concentragdes de nitrogénio amoniacal acima de 50 pg.L".

Os materiais particulados em suspens@o na dgua sfo as causas de sua
turbidez em diferentes graus o que reduz a atividade fotossintética, fazendo
com que esta por sua vez diminua a produtividade das 4guas. Afeta
diretamente a vida aquatica, tanto de forma beneficente, ocultando os peixes
jovens a vista de seus predadores naturais, quanto de forma maléfica,
encobrindo os ovos, asfixiando-os, como nos peixes adultos produzindo o
engrossamento das células epiteliais de suas brianquias. Também reduzem o
crescimento e os esconderijos dos invertebrados que compdem a alimentagéo
dos peixes (ARRIGNON, 1979).

O sedimento ¢ um dos componentes mais importantes dos ecossistemas
aquaticos e pode ser considerado como o resultado da integragdo de todos os
processos que ocorrem em um ecossistema aquatico. Do ponto de vista de
ciclagem de matéria e fluxo de energia, é um dos compartimentos mais
importantes dos ecossistemas aqudticos continentais. Nele ocorrem os
processos biolégicos, fisicos e/ou quimicos, retengio e libera¢do de nutrientes
processos de oxidagdo e redugdo entre outros que influenciam o metabolismo
de todo o sistema. E o principal reservatério de nutrientes do ecossistema
aquético (ESTEVES, 1988; SIPAUBA-TAVARES, 1998b).

Para Esteves (1988) a composi¢ido do sedimento limnico reflete o grau
ou estado trofico do sistema, sendo caracterizado principalmente pela
concentragdo de matéria orgdnica de modo que um sistema oligotréfico o
sedimento apresenta baixo teor de matéria orgdnica (que lhe confere a cor
clara) e baixa concentragdes de nutrientes; no mesotréfico o teor de matéria
orgdnica € a concentragciio de nutrientes aumenta consideravelmente e no

eutrofico apresenta alta concentracéo de matéria orgénica ¢ nutrientes.
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2.6 Espécies propicias e os sistemas de cultivo

Proenca & Bittencourt (1994) afirmam que deve ser dada uma atengéo
especial na sele¢do de espécies a serem utilizadas nas diversas formas de
cultivo e para que uma determinada espécie seja considerada adequada para
tal fim deve atender as seguintes caracteristicas: a) ser facilmente propagavel,
natural ou artificialmente, produzindo anualmente grande quantidade de
alevinos; b) apresentar uma boa resposta em termos de crescimento em
condi¢des de cativeiro; ¢) resistir a0 manejo e as enfermidades mais comuns;
d) apresentar habito alimentar onivoro, herbivoro, iliéfago, detritivoro,
planctéfago e se carnivoro, deverd ter alto valor comercial e boa
aceitabilidade ao alimento n#o-vivo; e) apresentar boa capacidade de
transformar o alimento ingerido em carne, ou seja, boa conversdo alimentar;
f) auséncia de canibalismo inter ou intra-especifico, e g) ser bem aceita no
mercado consumidor.

Dentre as principais espécies de peixes de agua doce utilizadas na
piscicultura no Brasil destacam-se as curimatas (Prochilodus sp), trairas
(Hoplias sp), surubim (Pseudoplastystoma fasciatum), matrinchd (Brycon
jundi), tambaqui (Colossoma macropomum), pacu-caranha (Piaractus
mesopotamicus), piaus (Leporinus sp), carpa comum (Cyprinus carpio),
tilapias (Oreochromis sp) e pirapitinga (Piaractus brychypomus) sendo que o
cultivo dessas espécies varia conforme o clima de cada regifio ¢ com as
formas de cultivo empregadas (WOYNAROVICH, 1993; PROENCA &

podem ser classificados em quatro tipos: extensivo, semi-intensivo, intensivo
e super-intensivo.

O primeiro tipo consiste numa piscicultura simples, de baixo custo de
implanta¢do, sendo caracterizada pelo povoamento de um acude ou
reservatorio que nfo tenha condi¢cdes de ser drenado e que as possibilidades
de controle sobre o ambiente e o desenvolvimento dos peixes sejam minimas.
Os peixes cultivados ficam na dependéncia da disponibilidade dos alimentos

naturais, geralmente escassos, devido a falta de adubagio da 4gua. Nédo ha o
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monitoramento dos parametros fisico-quimicos importantes, como oxigénio
dissolvido, pH, transparéncia, turbidez, etc. A taxa de estocagem méxima
recomendada é de dois mil alevinos.ha! e a produtividade esperada situa-se
na faixa de 150 a 300 kg.ha'l.ano! sem fertiliza¢do, ¢ de 300 a 600 kg.ha
l.ano!, com uma fertilizacio baixa. As taxas de mortalidade sdo altas,
especialmente quando ha muitos predadores.

No tipo semi-intensivo tem-se um maior controle sobre o agude ou
viveiro tais como podem ser abastecidos e drenados, faz-se uso controlado da
calagem e das fertilizagBes quimica e organica, como forma de aumentar a
produtividade natural, os pardmetros fisico-quimicos ¢ bioldgicos da agua séo
periodicamente acompanhados, ha o uso regular da alimentagdo suplementar,
entre outros. As taxas de estocagem variam entre trés mil a oito mil
alevinos.ha'! e a produtividade varia entre 2.000 a 6.000 kg.ha '.ano™'.

No intensivo busca-se obter uma maxima produgéo por unidade de area
ou volume de &agua, através do manejo dos alevinos, peixes jovens e de
engorda. Realiza-se em tanques e/ou viveiros construidos para tal fim (em
derivagdo), com boa circulagdo, renovagdo ou aeragdo da 4agua; ha o
monitoramento das propriedades fisico-quimicas e bioldgicas da 4agua
utilizada e uso de ragdo balanceada com niveis de proteina bruta igual ou
superior a 30%. As taxas de estocagem podem variar entre oito mil e quinze
mil alevinos.ha™! e gerar produtividades entre 7.000 ¢ 10.000 kg.ha'.ano™!. O
quarto tipo, o superintensivo, caracteriza-se por ser um sistema aplicado nos
cultivos em tanque-redes (gaiolas) e receways (longos tanques de alvenaria ou
concreto), onde ¢ utilizada grande vazdo de agua, apresentando uma
produtividade que varia de 50 a 70 kg.m> (PROENCA & BITTENCOURT
(1994).

O manejo utilizado na piscicultura geralmente estd condicionado com
a finalidade dos cultivos, pois essa atividade zootécnica tem diversos fins,
como pesquisa, ornamentagfo, controle biolégico, povoamento e
repovoamento, consumo, entre outros. Comumente as praticas de manejo mais
empregadas nos cultivos sdo preparo do viveiro, o uso da agua, calagem e

adubac¢des, amostragens e/ou biometrias (acompanhamento da biomassa),
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monitoramento dos paridmetros fisico-quimicos e bioldgicos da 4gua,
arracoamento, sanidade, despesca, dentre outras.

As corregdes do pH da dgua e/ou de solo acido sdo realizadas através
da calagem que além de neutralizar a acidez, aumenta o pH e a alcalinidade.
Quanto a fertilizagdo, constitui-se numa técnica empregada para melhorar a
producdo natural dos viveiros, estimulando o desenvolvimento de organismos
(fito e zooplancton) que servem de alimento para os peixes em cativeiro. S&o
empregados fertilizantes quimicos como super-fosfato triplo, uréia, sulfato de
aménia ou adubos orginicos como estercos de: bovinos, suinos e aves,
podendo ser também aplicado de forma mista, ou seja, adubo organico em
combina¢io com adubo quimico (PROENCA & BITTENCOURT, 1994).

O plancton, organismos microscépicos vegetais e animais, constituem-
se no alimento natural dos peixes, sendo sua produg¢do nos viveiros, oriunda
das adubacdes orginicas e/ou quimicas. A alimentagdo artificial ¢

caracterizada pelo uso de outras formas de alimentos que nfio sdo produzidos

em cultivos em que a capacidade de suporte ndo atende a demanda da

biomassa dos viveiros (WOYNAROVICH, 1993; FURTADO, 1995).

3 MATERIAL E METODOS

3.1 Area de estudo

O presente trabalho foi realizado nas industrias cerdmicas do
municipio de Bacabeira - MA, cuja localiza¢éo geografica é de 02°58°20"" § -
latitude sul e 44°19°00°> W - longitude oeste, cuja sede situa-se a 50 km de
Sdo Luis, no estado do Maranhdo. O municipio estd enquadrado na Superficie
Sublitordnea do Baixo Itapecuri, Mesooregido Norte Maranhense e
Microregido Rosario (IBGE, 1996).

Possui uma 4area de 643,2 Km? (Figura 1), com 10.516 habitantes e
apresenta a formacédo geoldgica Itapecuru que se caracteriza por pertencer ao
cretaceo inferior. Essa formacgdo geoldgica se estende por toda a metade

norte, ocupando uma 4rea de aproximadamente 50% do territério estadual. E
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com estratificagdo horizontal. Apresenta uma formag@o geomorfoldgica
pertencente ao Golfio Maranhense, area resultante do intenso trabalho de
erosdo fluvial do Quaternario antigo, posteriormente, colmatado originando
uma paisagem de planicies aluviais, ilhas, lagoas e rios divergentes,
constituindo-se no principal coletor do sistema hidrografico do Estado
(MARANHAO, 2002).

A temperatura média anual é superior a 27°C, com umidade relativa do
ar entre 79% e 82%. A precipitagdo pluviométrica varia de 1600 mm a 2000
mm e clima BIWA’a’, imido do tipo B1, com moderada deficiéncia de agua

no inverno entre os meses de junho a setembro (MARANHAO, 1991).

Figura 1 - Localizagdo das industrias cerdmicas do municipio de Bacabeira-MA: Periz de
Baixo; (2) Alerta Ltda.; (3) Mato Feijdo; (4) CIB Ltda; (5) CERITA Ltda; (6) Rio Bonito S/A e (7)
Ceramica Rancho Papoco.
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Ocorrem no municipio trés tipos principais de solos (Tabela 1):
gleissolos, solos indiscriminados de mangue e plintossolos, sendo o gleissolo
o tipo predominante e que se caracteriza por ser um solo argiloso de textura

minerais hidromorfico, sujeitos a alagamentos periddicos (EMBRAPA, 1986).

Tabela 1 — Principais classes de solos do municipio de Bacabeira/MA.

CLASSES DE SOLOS AREA (Km?) | %
Gleissolos* 513,74 80
Solos Indiscriminados de Mangue* 97,34 15
Plintossolos® 32,12 5
TOTAL 643,20 100

Fonte: EMBRAPA,1986 (adaptado).
* Dados aproximados

3.2 Metodologia

A pesquisa foi realizada no periodo de 01 de outubro a 30 de
novembro de 2013 sendo desenvolvida em trés etapas conforme discriminagdo

a seguir: a) obtencdo dos dados das varidveis climatoldgicas, b) levantamento

coletas de solos, sedimentos, material particulado em suspensio (MPS) e agua

das cavas para analises laboratoriais.

3.2.1 Variaveis climatologicas

Os dados de precipitacdo pluviométrica com médias mensais (mm),
velocidade do vento (m.s™!), temperatura do ar (°C), e evaporagdo (mm) foram
obtidos pelo Niucleo Estadual de Meteorologia ¢ Recursos Hidricos da
Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA) sendo utilizados os do
municipio de S3o Luis/MA (que abrange um raio de 100 km), haja vista a

inexisténcia de estagdo meteoroldgica no municipio objeto da pesquisa.
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3.2.2 Impactos ambientais e acdes mitigadoras

As informacdes sobre a quantidade de industrias cerdmicas, os
impactos ambientais e as a¢des mitigadoras foram obtidas “in loco”, onde
foram realizadas com os gerentes das industrias entrevistas despadronizadas
conforme Marconi & Lakatos (1996).

3.2.3 Solo e sedimento de fundo

Para realizagdo das analises granulométrica e concentragio de cations
dos solos foram coletadas seis amostras, assim distribuidas (a0 acaso): cava
C1CP (cava 1 com peixes), C2CP (cava 2 com peixes), C2SP (cava 2 sem
peixes) e C3SP (cava 3 sem peixes) localizadas na Cerdmica Industrial
Bacabeira Ltda. (CIB) e C3CP (cava 3 com peixes), C1SP (cava 1 sem peixes)
na Cerdmica Industrial Ita Ltda (CERITA). Essas cavas sdo de pequeno a
médio porte, com area variando de 1.400 a 7.000 m? e profundidade média de
renovacio, apresentam um formato retangular. As amostras foram coletadas
com auxilio de um trado em 01 de outubro de 2003, a 0,30m de profundidade
na superficie lateral de cada cava, sendo uma amostra por cava ¢ em seguida
foram colocadas em sacos plasticos para posteriormente serem analisadas no
Laboratério de Solos da Universidade Estadual do Maranhdo (UEMA),
conforme a metodologia descrita em Embrapa (1997).

Na analise dos sedimentos de fundo das cavas foram realizadas duas
coletas: uma em 01 de outubro de 2003 e a outra em 30 de novembro de 2003.
As amostras foram coletadas nas cavas supracitadas com uma draga de
arrasto, também sendo uma amostra por cava ¢ apds a coleta foram colocadas

em sacos plasticos, resfriadas até a chegada ao laboratério, onde foram

matéria orginica sendo utilizada a técnica gravimétrica com calcinacédo a

550°C, por uma hora.
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3.2.4 Material particulado em suspensdo (MPS), varidveis fisico-quimicas e

nutrientes da agua

As amostras do material particulado em suspensio (MPS) foram
coletadas com garrafa de “Van Dorn” com capacidade de 1L, na profundidade
de 0,80m sendo em seguida armazenadas em frasco de polietileno e resfriadas
até a chegada em laboratério. Apés a filtragem de um volume de 250 mL de
dgua em filtro de microfibra de vidro, Whatman GF/C, foram determinadas
gravimetricamente conforme descrito por Aminot & Chaussepied (1983).

As amostras de dgua das cavas também foram coletadas com garrafa de
“Van Dorn” com capacidade de 1L, nas profundidades de 0,2 m (superficie) e
1,6 a 1,8m (fundo), conforme procedimento a seguir: 1) as destinadas a
quantificagio da alcalinidade total foram colocadas em frascos de vidro, ndo
sofrendo nenhum processo de fixac¢do, 2) as de andlise de oxigénio dissolvido
foram fixadas como descrito no método de Winkler (AMINOT &
CHAUSSEPIED, 1983) e 3) as de analise de micronutrientes foram colocadas
em frasco de polietileno e resfriadas até a chegada em laboratério.

O monitoramento da qualidade da 4gua e dos sedimentos nas cavas
C1CP, C2CP, C2SP e C3SP na CIB e C3CP, C1SP na CERITA foi realizado
em 01 de outubro e 30 de novembro de 2003, respectivamente, sendo que em
30 de novembro de 2003 foi feita a variagdo nictimeral das varidveis fisico-
quimicas da d4gua em duas cavas C1CP e C3SP, escolhidas ao acaso.

As medidas da transparéncia, temperatura, pH e condutividade foram
realizadas in situ. As outras varidveis da agua como a concentracdo de
oxigénio dissolvido, alcalinidade, CO: livre, material em suspensdo,
sedimento e nutrientes foram determinados por meio de andlises, no
laboratério de Hidrobiologia (LABOHIDRO) da Universidade Federal do
Maranhio (UFMA).

Para medigdo da transparéncia da 4gua foi utilizado um disco de
Secchi sendo determinada pela observagcdo da profundidade de

As medidas de temperatura foram tomadas de 0,20 m em 0,20 m da
superficie até o fundo, com o auxilio de um termistor marca YSI modelo 33 e

expressa em graus centigrados (°C).
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Os valores do potencial hidrogeniénico (pH) foram obtidos in situ com
o uso de um potencidmetro Alfakit.

A condutividade elétrica foi mensurada no campo com o termistor YSI
modelo 33, expressa em puS.cm’!, sendo os valores corrigidos para 30°C.

A alcalinidade total foi determinada através da aplicacdo da técnica de
titulacdo potenciométrica descrita em APHA (1981), cujo calculo € expresso
pela seguinte formula:

¥V, X N X 50000
v,

AT (mgCaC0y. L) =

Onde:

Vi= Volume do acido sulfarico, gasto na titulagdo quando o pH
atinge 4,35.

N= Normalidade do acido sulfurico

V2= Volume da amostra titulada, normalmente se usa 100 mL.

Para determinacio do oxigénio dissolvido (OD) foi utilizado o método
de Winkler, modificado por Pomeroy & Kirshman (1945), descrito em Aminot
& Chaussepied (1983). O método baseia-se na combinagio de Oz com o ion
mangines (II), quando este ion oxida-se formando o hidr6xido manganoso que
com a acidificacdo e na presenga de iodeto, libera I> na quantidade
equivalente ao conteudo original de Oz dissolvido na amostra.

O célculo é dado pela seguinte féormula:
¥, X N X8 X1000

v x ()

0D (mg.L %) =

Onde:
Vi= Volume do tiossulfato de s6édio, gasto na titulacéo.
N= Normalidade do tiossulfato de sédio
V2= Volume da amostra titulada, normalmente se usa 100 mL,
V3= Volume do frasco de coleta, onde foram adicionados os
reagentes a amostra.
O nitrogénio amoniacal (NH3/NH4") foi quantificado pelo método de
Koroleff (1969) descrito em Aminot & Chaussepied (1983); o nitrogénio
nitrico (NO3") foi determinado pelo método da coluna redutora de cddmio e

cobre; o nitrogénio nitroso (NO2") foi quantificado pelo método baseado na
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reaclo de Griess e o fésforo inorganico dissolvido (HPO4?") foi quantificado
pelo método de Murphy & Riley (1962). Todos esses métodos foram descritos
por Aminot & Chaussepied (1983) e Golterman et al. (1978).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Variaveis climatoldgicas.

Os dados meteorolégicos mostram o comportamento mensal e anual
das variaveis climatolégicas mais importantes durante o periodo de realizagéo
da pesquisa, que podem interferir direta ou indiretamente nos processos
hidrodindmicos e biolégicos das cavas. Foi observada uma variagdo da
temperatura que pode ser considerada elevada como mostra a Tabela 2. No
periodo seco sdo elevadas as taxas de evaporacdo e baixas taxas de
precipitagdes o que acarreta nos corpos d’agua uma diminuicdo do volume,
aumentando a concentragcdo de ions dissolvidos, principalmente dos
macronutrientes. Entretanto, as altas temperaturas sfo amenizadas pela
elevada umidade do ar, visto que o municipio se encontra na regifdo norte,
onde a influéncia do Oceano Atlintico é substancial na elevada umidade e
onde o efeito da continentalidade (distdncia maior ou menor das terras em

relagdo ao mar) é quase nula.

Tabela 2-Valores das varidaveis climatolégicas da area do municipio de Séo

Luis/MA.
cao . Meses 2003
Varidveis Unidade Outubro | Novembro | (média)

Temperatura do ar (média) °C 28,0 28,2 27,1
Telrnp.eratura do ar oC 33,3 33,4 32,6
(méaxima)
Temperatura do ar (minima) °C 25,3 24,9 23,9
Pre’c1p1tagao acumulada 24h mm 0,075 0,21 5,01
(média)
Umidade relativa do ar % 55,4 55,2 -
Evaporacéo mm 228,08 228,07
Velocidade do vento m.s! 5,9 5,7 6,2

Fonte: Nicleo de Meteorologia da UEMA.

O indice médio anual de pluviosidade do municipio é em torno de 5,01

mm.dia"! e a temperatura média anual situa-se na faixa de 27,1°C. O indice de
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temperatura apresentado confere com Proenga & Bittencourt (1994), que
estabeleceram a faixa de 20 a 30°C como a ideal para crescimento e
reproducio da maioria das espécies de peixes tropicais. O vento predominante
¢ o Nordeste com uma média anual de velocidade de 6,2 m.s’'. No que se
refere a pluviosidade, apesar dos autores nfo notificarem indices, sabe-se que
a incidéncia de chuva é de fundamental importdncia para a manuteng¢do dos

processos hidrodindmicos e do ciclo bioldgico das cavas.

4.2 Indicadores sécio-econémicos e impactos ambientais

A tabela 3 mostra os indicadores sécio-condmicos das seis industrias
ceramicas pesquisadas. Apenas a Cerdmica Industrial ITA Ltda (CERITA) tem
a sua linha de fabricagdo voltada para a produg¢do de telhas tipo canal,
enquanto as outras fabricam blocos cerdmicos (tijolos). Essas industrias
produzem um total de 145 milheiros.dia™! de tijolos e 60 milheiros.dia™! de
telhas, consumindo aproximadamente 205 m>® de lenha.dia’! e 410 m? de

argila.dia’! e empregam 209 funcionarios.

Tabela 3 - Indistrias cerdmicas pesquisadas do municipio de Bacabeira-MA.

Producéo , Empregos .
A s . Combustivel ; Argila | Faturamento
Ceramica Localizacio Tijolos | Telhas| Lenha (m®) Diretos () ®$)
Periz de Baixo Km 43 BR135 12.000 - 12 12 24 2.500,00
Alerta Ltda. Km48, BRI3S |\ »5050 | . 25 17 70 2.500,00
Periz de Cima
Mato Feijfio Km 48 BRISS \ 35000 | - 35 25 80 | 3.500,00
Periz de Cima
CIB Litda. Km 51 BR135 40.000 - 40 40 120 4.000,00
CERITA Ltda. Km 53 BR135 — 60.000 60 80 66 9.600,00
Rio Bonito S/A Km 61 BR135 33.000 - 33 35 410 3.300,00
Rancho Papoco” | Km 61 BR135 - - - - - -
Total 145.000 60.000 205 209 770 25.400,00
* Desativada

Fonte: Dados obtidos ‘in loco’.

Todavia apesar de sua importidncia por ser uma das principais

atividades econdmicas do municipio,

propiciando a geracdo de renda,

impostos, empregos diretos e indiretos, foi evidenciado que ha grande
impacto ambiental proveniente da lavra da argila como desmatamento,
retirada da cobertura vegetal e alto consumo de lenha que é utilizada como

combustivel vegetal nos fornos das cerdmicas (Figuras 2a e 2b).
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Figura 2 — (a) Cava de jazidas de argila e impacto na cobertura vegetal. (b) Biomassa
vegetal para combustivel dos fornos das cerdmicas em Bacabeira — MA.

A Figura 3 mostra o impacto causado pela deposigdo de refugos
provenientes da fabricagdo de produtos ceramicos que sdo lancados e
empilhados nos patios das industrias e mais comumente nas areas desmatadas,
intensa erosdo do solo (nas paredes das cavas) bem como a seu ressecamento
devido a uma maior exposi¢do a radiagdo solar, grande quantidade de poeira
suspensa no ar afora a emissdo de gases poluentes que sdo comuns em

quaisquer que seja o tipo de exploracdo mineral.

Figura 3 — (a) Deposigdo de refugos de industria cerdmica. (b) Erosdo provocada pela acéo
da 4dgua e ressecamento do solo pela excessiva exposi¢cdo a radiagdo solar nas
cavas.

Balistieri & Amoud (1997) relata que a degradagdo fisica do meio
ambiente, muitas vezes de forma drastica, resulta em forte impacto visual,
erosdo do solo e assoreamento, entre outras causas, e segundo Griffith et al.
(1994) a erosdo é o principal fendmeno da degradagcdo dos solos em éareas

mineradas causando sérios reflexos no contexto ambiental.
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Bitar (1997) afirma que m geral a mineragdo provoca um conjunto de efeitos ndo
desejados que podem ser denominados de externalidades. Algumas dessas externalidades sdo:
alteracdes ambientais, conflitos de uso do solo, depreciagdo de iméveis circunvizinhos,
geracdo de areas degradadas e transtornos ao trafego urbano. Estas mesmas externalidades
geram conflitos junto & comunidade, que normalmente tém origem quando da implantacdo do
empreendimento, pois o empreendedor nfo se informa sobre as expectativas, anseios e
preocupagdes dos moradores que vivem nas proximidades da empresa de mineracdo, e
Colturato (2002) alega que a descaracterizacio da paisagem que se d4 com a abertura da
frente de lavra configura impacto de monta, quase sempre o primeiro a ser notado nos
empreendimentos de extragio de argila. Ndo se trata apenas de um impacto visual, mas
também de uma alteracdo de ordem geomorfoldgica expressa por modificagSes na morfologia
e nos fluxos de matéria e energia vigentes no sistema.

A cava resultante da extragio de argila e os depdsitos de material estéril alteram as
formas topogrificas locais, o que pode resultar numa série de outras alteracdes indiretas,
ocasionando modifica¢Bes nos processos morfologicos vigentes, como mudangas de diregSes
de fluxos das aguas de escoamento superficial, determinando que areas sob o dominio dos

efeitos erosivos se convertam em ambientes de deposigéo e vice-versa (COLTURATO, 2002).

4.3 Legislacio e acdes mitigadoras

A legislagdo que trata da protecdo do meio ambiente € bastante vasta. O artigo 225
da Constituicdo Federal diz “todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado,
bem de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao Poder
Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras
geracles”, e em seu § 2% “Aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a recuperar o
meio ambiente degradado de acordo com soluclio técnica exigida pelo orgdo publico
competente, na forma da lei”.

A recuperagdo de areas degradadas é exigida na Politica Nacional do Meio
Ambiente, a Lei n° 6.938, de 31/08/1981, a qual determina em seu artigo 2° “ A Politica
Nacional do Meio Ambiente tem por objetivo a preservacio, melhoria e recuperagdo da
qualidade ambiental propicia & vida, visando assegurar, no Pais, condig¢des ao
desenvolvimento sécio-econdmico, aos interesses da seguranca nacional e a protecdo da
dignidade da vida humana”. Deste artigo, foi editado o Decreto n° 97.632, de 10/04/1989, o

qual tras as regulamentacGes desta recuperacdo. Ele prevé em seu artigo 1° “os
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empreendimentos que se destinam a exploragdio de recursos minerais deverdo, quando da
apresentacio do Estudo de Impacto Ambiental — EIA e do Relatério de Impacto Ambiental -
RIMA, submeter 3 aprovagiio do Orgdo ambiental competente o Plano de Recuperagdo de
Area Degradada - PRAD.” Em seu artigo 2° traz a defini¢fio de degradacio: “Para efeito deste
Decreto sio considerados como degradagiio os processos resultantes dos danos ao meio
ambiente, pelos quais se perdem ou se reduzem algumas de suas propriedades, tais como a
qualidade ou capacidade produtiva dos recursos ambientais”. E em seu artigo 3% “A
recuperagdo devera ter por objetivo o retorno do sitio degradado a uma forma de utilizacéo, de
acordo com um plano preestabelecido para uso do solo, visando & obtengéio de uma
estabilidade do meio ambiente”. Outra lei muito importante referente ao assunto € o artigo 48
da Lei de Crimes Ambientais - Lei no 9.605, de 12/02/98 — a qual considera crime passivel de
detencio impedir ou dificultar a regeneracdo natural de florestas e demais formas de
vegetagdo.

As indtstrias ceramicas objeto desse estudo possuem os Planos de
Controle Ambiental (PCA) e de Recuperagio da Area Degradada (PRAD) e
mesmo havendo acompanhamento da fiscalizagdo por parte dos Orgéos
competentes foi observado que a maioria das delas ndo segue a risca esses
planos.

Apenas na Ceradmica Industrial Ita (CERITA) foi visto em uma
pequena area o plantio de mudas de bambu (Bambusa sp.). Esse plantio foi
realizado com a finalidade principal de proteger futuramente o telhado dos
galpdes da industria da acdo dos fortes ventos que comumente incidem e o
danificam. Algumas industrias dos estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Pernambuco ja utilizam o bambi como combustivel vegetal e também algumas
cerdmicas do Norte Fluminense, Norte do Espirito Santo e Sul da Bahia, fazem uso do
cultivo de eucalipto, para ser utilizado como lenha.

Franco (1991), Campello (1996), Franco & Faria (1997) afirmam que dentre as
espécies pioneiras as leguminosas tém-se destacado na revegetagio de areas degradadas, apor
apresentarem a capacidade de transportar ao horizonte superficial nutrientes como o K, 0 Cae
o Mg das camadas mais profundas do perfil do solo propiciando uma melhor eficiéncia na
ciclagem de nutrientés, favorecendo a decomposicio da matéria organica, propicia melhoras
rapidas na qualidade do substrato, acelerando os processos de sucessfio e restauragéo das
fungdes do sistema e, ainda segundo Mantovani e Barbosa (2000) o reflorestamento

heterogéneo, com espécies nativas, assim como a conservagio da biodiversidade e o
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desenvolvimento autossustentado sfo alternativas recomendadas atualmente pela Agenda 21,
contrapondo a destrui¢do de habitats naturais.

Antes do plantio das mudas de bambu (Bambusa sp.) foi realizado o
preparo das cavas em consonidncia com Barth (1989) que estabelece que a
preparagdo do terreno deve ser feita de maneira a atender as necessidades das
plantas a serem introduzidas, levando-se em conta que os aspectos quimicos
do terreno sdo direcionados no sentido de garantir as melhores condig¢des
possiveis para o crescimento das plantas.

A CIB e a CERITA estido realizando ha algum tempo o cultivo de
peixes sendo utilizadas trés cavas: C1CP e C2CP localizadas na CiB ¢ C3CP
na CERITA, com 4rea aproximada de 1.500m?, 4.000m> e 2.800m?
respectivamente. Nunes (2000) citando Molle e Cadier (1992) afirma que os
pequenos agudes apresentam condi¢des favordveis ao desenvolvimento da
piscicultura como: facilidades no controle e manejo, baixo investimento,
exigem pouca mio-de-obra e apresentam baixos riscos de produgido e, ainda
de acordo com Kubitza (2003) o sistema de dgua parada ou baixa renovacgio &
empregado em viveiros construidos em terra, sem revestimento ou em
pequenos agudes. E bastante utilizado em propriedades rurais onde o uso da
agua se limita a reposicdo das perdas por evaporagéo e infiltragdo. Raramente
ha renovacdo de agua, exceto pela propria chuva incidente sobre os viveiros e
agudes ou pela enxurrada, mais comum no caso de agudes.

O sistema de cultivo que vem sendo utilizado por essas indtstrias néo
é extensivo ¢ nem semi-intensivo, seria, portanto o que se pode definir um
sistema intermedidrio entre os dois. A forma de criagdo é o policultivo com as
espécies tildpia (Oreochromis niloticus) e tambaqui (Colossoma
macropomum) juntamente com as espécies autéctones traira (Hoplias
malabaricus), acara (Heros severus), piaba (Astyanax bimaculatus), curimata
(Prochilodus lacustres), dentre outras. O policuitivo pode ser definido como o
cultivo simultdneo de duas ou mais espécies de organismos aquaticos num
mesmo ambiente. Geralmente sdo cultivadas espécies com hébitos alimentares
distintos e que preferencialmente ocupem diferentes espagos na coluna
d’agua. O objetivo principal do policultivo é otimizar o aproveitamento do

alimento existente no viveiro sem que as espécies venham a competir pelos
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recursos (COHEN & RA’ANAN, 1983; WOHLFARTH et al., 1985; VINATEA
ARANA, 1997).

Mardini & Mardini (2000) alegam que o policultivo consiste na
criacio de diferentes espécies de peixes no mesmo viveiro, com habitos
alimentares diferenciados e Jhingran & Pullin (1988) afirmam que essas
espécies podem se alimentar de lodo, dejetos, ragdo ou ainda algas, aguapés
ou gramineas e ocupando nichos ecologicos diferentes.

Segundo informagdes prestadas pelos funcionarios das duas cerdmicas
que “cuidam” dos cultivos as cavas CICP, C2CP e C3CP nido foram
preparadas para a criagdo de peixes. Os alevinos de tilapia e tambaqui foram
adquiridos em uma estagdo produtora de alevinos e colocados nas referidas
cavas juntamente com outras espécies nativas ja existentes nessas cavas.
Ainda de acordo com as informag¢BGes a quantidade de peixes (tilapia e
tambaqui) colocada nas cavas (taxa de estocagem em média 0,7 alevinos.m?)
nio sendo, portanto, faz-se o uso esporddico de ragdo e de frequéncia
alimentar. Foi observado que ha uma reproduc¢io desordenada e intensa das
tilapias e esta reprodugdo vem refletindo de forma ainda mais negativa em
todo processo da criagdo afetando diretamente o desenvolvimento de outras
espécies propiciando um aumento da densidade populacional, uma maior
competicio entre os individuos por espagco e alimento (que ¢ bastante
escasso), alteragdes significativas das propriedades fisico-quimicas da agua,
alto indice de hipdxia e consequentemente elevada mortalidade, sendo mais
acentuada nas cavas C1CP e C2CP da CIB.

A forma como esse cultivo vem sendo desenvolvido n3o é correta, haja
vista que as praticas de manejo que estdo sendo adotadas nio oferece
nenhuma rentabilidade devido a baixissima producdo. Porém apesar das falhas
existentes esse cultivo pode ser considerado como uma forma de acdo
mitigadora dos impactos ambientais causados por essas industrias.

Proenga e Bittencourt (1994) afirmam que deve ser dada uma atencéo
especial na selegdo de espécies a serem utilizadas nas diversas formas de
cultivo, ¢ Woynarovich (1993); Proenga & Bittencourt (1994); Furtado (1995)
afirmam que dentre as principais espécies de peixes de dgua doce utilizadas
na piscicultura no Brasil destacam-se as curimatas (Prochilodus sp), trairas

(Hoplias sp), surubim (Pseudoplastystoma fasciatum), matrinchd (Brycon
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jundi), tambaqui (Colossoma macropomum), pacu-caranha (Piaractus
mesopotamicus), piaus (Leporinus sp), carpa comum (Cyprinus carpio),
tilapias (Oreochromis sp) e pirapitinga (Piaractus brychypomus) sendo que o
cultivo dessas espécies varia conforme o clima de cada regido e com as

formas de cultivo empregadas.

4.4 Avaliacdo das cavas para piscicultura

4.4.1 Solos, capacidade de troca catidnica e sedimentos de fundo

4.4,1.1 Solos

A Figura 4 mostra o resultado da andlise granulométrica dos solos das
cavas com as respectivas composi¢cdes médias 4% de areia grossa, 18% de
areia fina 33% de argila e 35% de silte. Como em todas as cavas as
porcentagens de argila e silte sio maiores do que as de areias finas ¢ grossas
pode-se afirmar que de uma forma geral os solos das cavas estudadas sdo de
textura argilo-siltosa sendo que o silte apresenta uma fragdo um pouco maior

do que a argila.
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Figura 4 — Composi¢do granulométrica dos solos das cavas em 01/10/2003.

Apesar do teor de argila (33%) ter sido inferior ao de silte (35%) a
quantidade de argila presente nos solos analisados junto com a presenca
significativa de silte asseguram uma impermeabilidade suficiente para evitar a
infiltracdo d’agua, estando, portanto em conformidade com Proenga &
Bittencourt (1994) e Huet (1983) que afirmam que os solos argilosos com teor

de argila igual ou superior a 35% sdo os mais indicados para construgio de
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agudes e tanques e/ou viveiros, permitem boa impermeabilidade, ndo havendo
necessidade de se utilizar material de empréstimo. As cavas C1CP, C2CP ¢
C3SP apresentaram maiores teores de silte e argila e as demais cavas também
mostraram quantidades significativas desses minerais.

A matéria orglnica apresentou baixos teores que flutuaram entre 0,9 ¢
1,6 mg.cm?®, enquanto que o fésforo mostrou teores considerdveis que variam
de 2 a 5 ppm e um pH éacido, oscilando entre 3,9 e 4,6.

Boyd (1997) também considera que a condigio e a qualidade do solo
sio de fundamental importdncia na escolha do local para implantacéo de uma
fazenda de aqiiicultura. O solo deve conter argila suficiente para ndo permitir
a infiltragio d’4agua, moderada concentragio de matéria orgénica e baixa

acidez.

4.4.1.2 Capacidade de troca catidénica (CTC)

A capacidade de troca catidnica (CTC) variou de 5,1 a 12,4 cmolc.dm”
3. A Figura 5 mostra que conforme os valores apresentados a CTC é moderada.
Esses valores indicam que a fragdo argila é composta basicamente por

minerais cauliniticos e 6xidos hidratados.
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Figura 5 — Concentragdo de cations e a capacidade de troca catidnica (CTC) dos solos das
cavas em 01/10/2003.

Tomé Junior (1997) afirma que as argilas minerais, as substincias
humicas e os 6xidos de ferro e aluminio possuem determinada superficie de
troca e sdo os principais coloides responsaveis pela CTC dos solos sob

condi¢des tropicais. A CTC de um solo, de uma argila ou do humus representa
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a quantidade total de cations retidos & superficie desses materiais em

condi¢do permutdvel (Ca?" + Mg?* + K* + HY + A3,

4.4.1.3 Sedimentos

A Figura 6 mostra que os teores de matéria orgénica entre as
diferentes cavas nos meses de outubro e novembro de 2003 variaram de 6 a
23%, com valores mais elevados para o més de novembro e um
comportamento semelhante ao més de outubro. A cava C3CP apresentou um
pico na concentra¢io de matéria orginica nos meses estudados. Nas cavas sem
peixes houve também acréscimos nos teores de matéria orgdnica que podem
ter origem no carreamento por a¢do dgua da chuva e ventos para o interior das

cava e posterior precipitagéo.

T 24 - —0—01/Out
S
8 ~a— 30/Nov
‘= 18
<2
2o
O
g 124
g
[
2 6 T T T 1 T 1
C1cp C2CP C3CP C1SP C2SP C38P
Cavas
Figura 6 — Teor de matéria orginica no sedimento das cavas mensuradas nos dias

01/10/2003 ¢ 30/11/2003.

Esse comportamento estd associado aos organismos bentdnicos, a
matéria organica e a diferenga entre os meses de outubro e novembro podem
estar associados aos processos de deposi¢gdio do material particulado em
suspensdo e ao processo bioldgico. Os maiores valores no més de novembro
indicam que o sedimento orginico teve uma natureza biogénica, ou seja,
formada por produtos da excreg¢io dos peixes, zooplancton, incluindo o
fitoplancton em decomposicdo que por sua vez contribuiram para que as cavas
com peixes apresentassem maior variagdo e um acréscimo entre as cavas
C1CP e C3CP.

Efluentes de viveiros de peixes apresentam altas concentragdes de

nutrientes sélidos e solGveis, derivados de produtos metabdlicos, da
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decomposi¢cdo da matéria organica e lixiviagdo, dissolvidos na agua ou

acumulados sobre o sedimento (SHILO & SARIG, 1989; YOO et al., 1995).
4.4.2 Material particulado em suspensdo e variaveis fisico-quimicas da agua.
4.4.2.1 Material particulado em suspensdo (MPS)

O MPS foi determinado em uma unica coleta em outubro de 2003 no
periodo seco com baixa pluviosidade e maior exposi¢do a radiacdo solar. A
Figura 7 mostra que os valores de MPS encontrados foram de 7,8 a 441,4
mg.L"! sendo que as cavas C1CP, C2CP e C3CP apresentaram 0s menores
valores de 7,8 a 104,8 mg.L -!, e as cavas C1SP, C2SP e C3SP, os maiores

valores que oscilaram entre 28,6 e 441,4 mg.L .
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Figura 7 — Material particulado em suspensido na d4gua das cavas, no dia 01/10/2003.

A maioria das cavas ndo apresentam taludes no seu interior estando,
portanto, sujeitos a influéncia dos ventos e das chuvas como principais
agentes erosivos e carreador de particulas para o ambiente aquatico em estudo
o que justifica os altos teores de MPS encontrados na anélise.

O fundo das cavas apresentou maiores valores do que na superficie,
demonstrando que ocorre uma precipitagdo, sendo mais intensa nas cavas sem
peixes. Essa precipitagdo pode estar removendo da coluna d’4dgua, importantes
elementos, bem como aumentando a zona eufdtica. Entretanto os dados s@o

insuficientes para determinar se este comportamento ¢ sazonal ou apenas

momentaneo.
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Em ambientes com altos valores de MPS ocorre uma diminui¢do nos
valores de fosforo inorgdnico dissolvido devido a sua adsorgdo a argila e
posterior precipitagdo e imobilizagdo, o que acarretaria numa diminui¢do da

produtividade do ambiente.

4.4.2.2 Transparéncia

A transparéncia estd relacionada com a quantidade de plancton na agua, sendo
utilizada como ferramenta para o controle da adubag@o dos viveiros e da alimentagdo dos
animais cultivados.

A Figura 8 mostra que a transparéncia variou entre 0,17 a 0,45 m nas
cavas C2SP e C3CP em outubro/2003 e de 0,15 a 0,31 m nas cavas C3SP e
C3CP em novembro/2003, apresentando uma média de 0,30 m. Foi observada
uma pequena profundidade do disco de Secchi e subsequente, diminuicdo da
camada de penetragdo da luz (zona eufdtica), o que influenciard em uma baixa

produtividade primaria.
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Figura 8 — Profundidade do disco de Secchi na 4gua das cavas.

Como se trata de uma 4rea com alto indice de silte-argila e estando no
periodo seco com baixa pluviosidade e maior exposi¢do a radiacdo solar o
maior contribuinte para estes valores € o material particulado em suspenséo.
A diminui¢do da zona eufética das cavas na segunda coleta é decorrente da
maior concentra¢do de material em suspensdo devido a diminui¢do do volume
devido a evaporagdo, tendo como consequéncia uma redugdo de
aproximadamente 0,40m na coluna d’agua das cavas. Em geral as cavas C1CP,
C2CP, C3CP e C3SP apresentaram maior transparéncia. Esses valores estdo

associados a presenca de material particulado em suspensdo, a presenca de
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microalgas e a profundidade da coluna d’agua. Portanto as cavas com peixes
apresentaram maior zona eufética do que as sem peixes.

Segundo Cyrino & Kubitza (1996) a variagiio da transparéncia da agua pode ser
explicada pelo aumento da quantidade de particulas em suspensdo, que pode ser observada
visualmente e visibilidades inferiores a 30 cm estdo associadas a problemas de falta de
oxigénio no periodo noturno, pois € usado o oxigénio produzido pelo fitopldncton durante o
dia. Kubitza (2003), também afirma que monitoramento da transparéncia da agua ajuda a

evitar a ocorréncia de niveis criticos de oxigénio durante a noite.
4.4.2.3 Temperatura

Os perfis mostram estratificagdes térmicas da coluna d’agua,
formando, em algumas cavas as camadas de epilimnio, metalimio e
hipolimnio. Nas cavas houve uma variacdo de 29 a 32 °C em outubro/2003 e
de 28 a 34 °C em novembro/2003. E importante salientar que tais valores
foram obtidos entre as 10h e 14h apenas a cava C3CP, mostrou-se homogénea
ndo apresentando estratificacéo (Figura 9a e 9b).

Na variag¢fo nictimeral (Figura 9c e 9d) a oscilagéo foi de 29 a 34 °C
sendo que os valores minimos correspondem ds 2h e 6h e os méaximos as 14h
nas cavas CICP e C3SP, respectivamente. O comportamento nictimeral,
mostra que durante o dia ha absorg¢do de calor e que este é “repassado” para a
camada inferior e que durante a noite ocorre uma homogeneidade térmica
quando o calor absorvido durante o dia é liberado, ocorrendo um resfriamento
da coluna d’agua e consequentemente também uma mistura das camadas.

Essa tendéncia de equilibrio térmico é observada em ambas as cavas e
evidencia que as mesmas ndo sofrem com grandes variagdes de temperatura,
evidencia que as mesmas ndo sofrem com grandes varia¢des de temperatura,
ndo ocorrendo o aquecimento de toda a coluna d’agua, durante o dia € nem
sequer o total resfriamento durante a noite, o que afetaria no metabolismo dos
organismos aquaticos. Os valores encontrados no presente estudo mostram
que estdo acima dos valores citados por Proenca & Bittencourt (1994), pois
alegam que a temperatura entre 20 e 30 °C ¢é considerada ideal para
crescimento e reproducdo de peixes tropicais, que a faixa de conforto para a

maioria das espécies tropicais situa-se entre 25 e 28 °C e que a temperatura
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inferior a 20 °C afeta o metabolismo desses peixes, entretanto os valores
encontrados estdo mais proximos da afirmacdo de Kubitza (1999) que considera a

temperatura ideal para o cultivo de peixes tropicais varia de 28 a 32 °C.
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Figura 9 — Estrutura térmica na 4gua das cavas, mensuradas entre 10h e 14h: (a) dia
01/10/2003; (b) dia 30/11/2003. Evolugdo didria da temperatura da agua das
cavas: (¢c) C1CP e (d) C3SP.

Boyd (1997) e Sipauba-Tavares (1995) afirmam que diferengas de temperatura
podem gerar camadas de dgua com diferentes densidades, levando a estratificacdo térmica.
Para Sipaiba-Tavares (1995) e Kubitza (2003) a luz e temperatura sdo parametros
importantes, pois ambas exercem forte influéncia sobre outras varidveis fisico-quimicas da
agua influindo na sua qualidade: a primeira afeta a distribuigdo dos organismos e a segunda

afeta o desenvolvimento deles.
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4.4.2.4 Condutividade elétrica

A Figura 10 mostra que os valores nas cavas variaram entre 40 e 340

uS.cm'! e que apenas a cava C1CP apresentou o valor estacionario de 340

uS.cm!, Esse valor demonstra que ha muitos ions dissolvidos quando

comparados com as outras cavas. Peres & Senna (2000) encontrou na lagoa do

1

Diogo valores maximos de 57 puS.cm™ e que ha homogeneidade na sua

distribui¢do na coluna d’agua.
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Figura 10 — Perfis de condutividade elétrica na dgua das cavas: (a) dia 01/10/2003 e (b)
dia 30/11/2003. Evoluc¢ao diaria da condutividade elétrica da 4gua das cavas: (c¢)
C1CP & (d) C3SP.

Observa-se que hd um acréscimo na condutividade entre os meses de
outubro e novembro que deve estar relacionado com a intensa evaporagdo e
conseqiiente uma diminui¢do do volume d’agua o que eleva a concentragéo

dos ions. Em algumas cavas observa-se que ha uma diminuig¢do da
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condutividade, que pode ser em fungio da precipitagdo pluviométrica e da
retirada dos ions em soluc¢ido por processos fisico-quimicos.

Nas cavas CI1ICP e C3SP ha poucas varia¢gbes nictimerais, ndo sendo
influenciadas pela temperatura, pois ndo apresentam comportamentos
semelhantes. Pinto et al. (2003) encontraram na 4gua de infiltragio a condutividade de 123
pS/ecmt, e para a dgua de escoamento artificial, a condutividade em torno de 74 uS/cm™ esses
valores sdo referentes a Lagoa Feia e ao Rio S&o Francisco em Minas Gerais. Conforme os
valores encontrados nas cavas, pode-se afirmar que elas apresentam baixa

condutividade elétrica.
4.4.2.5 Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH afeta diretamente a maioria dos processos bioldgicos e fisico-
quimicos ocorrentes na agua. O principal contribuinte para altos valores de
pH s3o as bases carbonatadas, o que também eleva a alcalinidade total,
entretanto nas cavas apesar dos altos valores de pH, ocorre baixo poder de
tamponamento, decorrente das baixas concentragdes de bases carbonatadas.
Isto pode ocorrer devido as interagdes iOnicas ocorrentes em ambientes com
altas taxas do nitrogénio amoniacal, bem como pouca respiracdo o que
elevaria os valores de CO2, que entrando em equilibrio quimico, formaria as
demais bases carbonatadas.

A Figura 11 mostra que as cavas apresentaram uma variagéo no pH de
6,1 a 9,3 na superficiec ¢ 5,8 a 7,9 no fundo. Nota-se que ndo houve grandes
variagdes nesses valores nas seis cavas mensuradas em outubro/2003 (Figura
11a) e em novembro/2003 (Figura 11b), apesar dos valores altos do pH
apresentados na cava C1CP, esses valores podem ser considerados dentro da
normalidade, pois as altas concentracbes de bases carbonatadas corrige
maiores variagdes do pH, mantendo-se mantendo estavel tanto na superficie
quanto no fundo. A variagfo nictimeral mostra pequenas variagdes e que 0s
valores do pH apresentados na cava C3SP, demonstra que apesar da baixa
alcalinidade, ha a capacidade de tamponamento suficiente, para corrigir essas

variacOes (Figuras 11c e 11d).
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Figura 11 — Variagdo do pH da dgua das cavas mensuradas: (a) dia 01/10/2003; (b) dia
30/11/2003. Evolugdo didria do pH da 4gua das cavas: (¢) C1CP e (d) C3SP.

Proeng¢a & Bittencourt (1994) considera que faixa de pH 6tima para a
aquicultura situa-se entre 6 e 9, porém o ideal é entre 7 e 8; valores abaixo ou
acima da faixa 6tima podem causar efeitos toxicos aos peixes e adversos
sobre a produtividade natural dos viveiros e Kubitza ( 2003) afirma que valores
abaixo de 6,0 e acima de 9,5 atrapalham o crescimento e a reprodugdo dos organismos
aquéticos, enquanto que Sipauba-Tavares (1995) afirma que as variacdes podem ser mais
acentuadas caso ndo haja estabilidade no teor de carbonato no meio. Tem sido reportado que

os pontos letais de pH alto e pH baixo sdo de 4 e 11, respectivamente.
4.4.2.6 Alcalinidade

A alcalinidade da 4agua é definida como sendo a capacidade de
neutralizar dcidos a ela adicionados. Esse tamponamento deve-se a captagédo
de prétons e depende da concentragdo de acidos e alcalis livres, tais como
HCO3", CO3%, Si(OH)4 e HPO4?>". Agua com alcalinidade total inferior a 20
mgCaCO;.L! apresentam reduzido poder tampido e podem apresentar

significativas flutuagdes didrias nos valores de pH em fun¢@o dos processos
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fotossintéticos e respiratérios nos agudes e/ou viveiros (SIPAUBA-
TAVARES, 1998b; KUBITZA, 2003). Sipatiba-Tavares (1995) alega que os maiores
contribuintes para a alcalinidade da agua sdo os carbonatos (CO3%") e os bicarbonatos (HCO3Y)
a amdnia (NH3), a hidroxila (OH"), o fosfato (PO4*) e a silica (SiO4), entre outros, também
atuam como bases, neutralizando os ions H*.

Na Figura 12 observa-se que apenas a cava C1CP, apresentou alta
alcalinidade variando de 324,6 a 387,7 mgCaCOs.L'!, e a cava CI1SP
apresentou valores satisfatério variando de 33,3 a 40,4 mgCaCOs.L!
enquanto que nas demais cavas foram observados baixos valores variando de
3,5 a 19,3 mgCaCOs.L"! nas cavas mensuradas em outubro e em novembro de
2003. A anélise nictimeral mostra que a cava C1CP apresenta valores maiores

do que a cava C3SP.
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Figura 12 — Variagdo da alcalinidade da 4gua das cavas: (a) dia 01/10/2003; (b) dia
30/11/2003. Evolucdo didria da alcalinidade da 4gua das cavas: (¢) C1CP e (d)
C3SP.

Os valores apresentados nas cavas CICP e CI1SP denotam um
satisfatério poder tampdo estando acima do limite total inferior citado por
Kubitza (2003) que afirma que aguas com alcalinidade total inferior a 20

mg.L"!, apresentam um reduzido poder tampdo e podem apresentar
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significativas flutuagdes diarias nos valores de pH. E ainda segundo Sipatba-
Tavares (1995), em viveiros de piscicultura sfo desejadveis valores de

alcalinidade acima de 20 mg.L™'.

4.4.2.7 CO2 livre

A respiragido das algas, das macrofitas, dos peixes e do zooplancton,
bem como os processos microbiolégicos de decomposi¢cdo da matéria orgénica
sdo as fontes importantes de CO2 nos sistemas aquaculturais. Ao longo do
cultivo, a respiragdo pode exceder a atividade fotossintética (importante
mecanismo de remog¢do do CO2), aumentando consideravelmente a
concentra¢do de CO2 no sistema, a qual pode ultrapassar facilmente os valores
de 25 mg.L"L.
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Figura 13 — Variagiio da concentragio de CO: livre na dgua das cavas: (a) dia 01/10/2003;
(b) dia 30/11/2003. Evolugdo didria da concentracdo de CO: livre na 4gua das
cavas: (¢) C1CP; (d) C3SP.

No més de outubro o CO; livre, apresentou baixas concentragdes, nas
cavas utilizadas no cultivo de peixes, principalmente na superficie, o mesmo,

entretanto ndo ocorreu nas cavas sem peixes (Figura 13a), porém no més de
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novembro ocorre uma elevagdo da sua concentragdo nas cavas com peixe e
pequena diminuigdo nas cavas sem peixe (Figura 13b).

Apesar da respiragdo dos organismos aquaticos a cava C1CP esta em
equilibrio quimico com as demais formas carbonatadas, ocorrendo maior
concentragdo de bicarbonatos, tanto na superficie quanto no fundo (Figura
13a). As demais cavas com peixes apesar de pequenas quantidades de CO:
livre ha pouca concentragdo das formas carbonatadas. Nas cavas sem peixes
ha elevadas concentragdes de CO:2 livre e, baixas quantidades das outras
formas carbonatadas (Figura 13b), o que se reflete em sua baixa alcalinidade
(Figura 12a e 12b).

A cava CI1CP apresentou pequenas variagdes nictimerais de CO2 livre
mantendo as concentra¢des pelo periodo de 24h (Figura 13c). O inverso pode
ser observado na cava C3SP onde ocorreu grande variagdo nictimeral na
concentragdo de CO:z livre na superficie e elevando-se seqiiencialmente no

fundo com oscilagdes e acimulo do CO2 nesta cava (Figura 13d).
4.4.2.8 Oxigénio dissolvido (OD)

A Figura 14 mostra que os valores de oxigénio dissolvido oscilaram
entre 1,7 e 5,7 mg.L"!, nas cavas C1CP e C2SP, respectivamente na coleta de
01/10/2003 (Figura 14a) e entre 5,5 ¢ 11,5 mg.L"! nas cavas C3SP e C1CP
respectivamente, na segunda coleta em 30/11/2003 (Figura 14b). De uma
forma geral, houve um incremento entre os dias de coleta na concentragdo do
oxigénio dissolvido, mas as oscilagdes entre as cavas com peixes e sem peixes
mostraram-se amplas.

Apesar das concentragdes de oxigénio ter sido maiores na superficie e
pouco menores no fundo, ha um incremento sazonal, apesar da diminuigdo da
zona eufética. A pouca diferenga entre a superficie e o fundo deve-se a
mistura das massas d’agua, tal como ocorre com a temperatura, visto que esta
influencia na concentragdo dos gases dissolvidos (Figura 14). Pode-se ainda
afirmar que as cavas sem peixes, sendo ambientes recém formados, o
sedimento ainda ndo apresenta taxas consideraveis de decomposicdo da
matéria organica, pois os teores de oxigénio dissolvido encontrados ndo

sofreram grandes oscilagdes. Na cava C1CP, a variagdo nictimeral denota o



57

alto consumo do oxigénio, pois este variou de 11,57 a 2,05 mg.L!, na
superficie, atingindo seu pondo critico as 6h, devido ao elevado consumo
noturno (Figura 14c). Nessa cava o oxigénio é reposto pela fotossintese
durante o dia, atingindo o patamar de 7,88 mg.L™".

Segundo a Regra de Van T’Horff ha maior consumo devido as altas
temperatura que influenciam diretamente no metabolismo dos organismos
aquaticos, principalmente dos decompositores. Aliado a esse processo a alta
taxa de estocagem dos peixes na cava eleva ainda mais o consumo. Nesse
ambiente foi verificado alto estresse dos peixes, pois muitos estavam vindos a

tona para respirar.
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Figura 14 - Variagdo da concentracio de oxigénio dissolvido na 4gua das cavas

mensuradas entre 10h e 14h: (a) dia 01/10/2003; (b) dia 30/11/2003. Evolugdo

didria da concentraciio de oxigénio dissolvido na dgua das cavas: (¢c) C1CP e (d)
C3SP.

Na cava C3SP, ha pouca variagdo nictimeral, oscilando entre 7,2 e
10,5 mg.L! sendo o menor valor encontrado as 6h, no fundo (Figura 14d).
Segundo Thienemann (1925), citado por Esteves (1988), esse comportamento
demonstra que pela falta de organismos ndo ha grande consumo e que o

mesmo se da apenas por bactérias e plancton, podendo ser caracterizado como
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um ambiente recente. Esse fato aliado a valores menores de temperatura no
hipolimnio aumenta a solubilidade do gds nessa zona.

Um comportamento geral das varia¢gdes nictimerais foi observado que
os maximos valores foram obtidos no fotoperiodo das 10h as 14h e os
menores no fim do periodo de auséncia de luz das 2h as 6h, o que esta de
acordo com a literatura, entretanto deve-se ressaltar a grande variacdo do
oxigénio na cava C1CP, visto que esta atinge valores subletais para os peixes,
interferindo no seu desenvolvimento, sendo observada com relativa frequéncia
a morte alguns de peixes devido a esse processo.

A variagdo de oxigénio nas cavas com peixes € explicada pelos processos
de fotossintese e de respiracéo do fitopldncton, que libera oxigénio para a agua durante o dia,
mas apenas o consome, durante a noite. Segundo Boyd (1990) valores de OD acima de 4,0
mg.L" sio adequados para o cultivo de peixes. Sendo assim, as cavas de uma forma geral

apresentaram concentragdes propicias para o cultivo de peixes.
4.4.3 Nutrientes inorgénicos dissolvidos (NID)
4.4.3.1 Fosforo inorgédnico dissolvido (PID)

Dentre os nutrientes inorgdnicos o fésforo em comparagio com outros
necessarios 4 vida em aguas naturais € 0 que ocorre em menor abundéncia de todos e €, por
esta razdo, frequentemente, 0 primeiro elemento a limitar a produtividade biologica. Na
maioria dos ecossistemas aquéticos continentais, o fosforo é o principal fator limitante da
produtividade primaria e também o principal responsavel pela eutrofizagio artificial. Nesses
ecossistemas o fosforo apresenta-se na forma de fosfato.

As concentragdes de PID na superficie variaram em 01/10/2003 de
1,60 ng.L'! na cava C1SP a 3,87 pg.L! na cava C3CP e em 30/11/2003 de
0,60 pg.L! na cava C1SP a 3,38 pug.L"! na cava C2SP.

A Figura 15 evidencia que pode estar ocorrendo a precipita¢cio de PID,
pois as mesmas no més de outubro apresentam valores maiores na superficie e
no més de novembro, mostram-se no fundo. Entretanto a sua libera¢do do
sedimento para a coluna d’agua observa-se na cava C2SP (Figura 15b),

possivelmente pela ressuspensdo do sedimento, provavelmente pelo vento.
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Apresentando assim um comportamento sazonal, mas os dados ndo esclarecem
se este comportamento é continuo, mantendo-se nos meses subseqiientes.

O comportamento nictimeral mostra que enquanto, na cava C1CP
(Figura 15c¢) ocorre a maior concentragio na superficie, na cava C3SP (Figura
15d) esta ja ocorre no fundo. Observa-se ainda que na cava CICP ha o
consumo bem como a reposi¢do do PID, devido ao elevado valor do pH e
baixa concentragdo de argilas em suspensdo. Na cava C3SP, é clara a
deposi¢do de PID no fundo, provavelmente por adsorsio do fésforo a argila,

visto que esta é elevada nessa cava e o pH é levemente acido.
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Figura 15 — Variagdo do fosforo inorginico dissolvido na 4gua das cavas: (a) dia

01/10/2003; (b) dia 30/11/2003. Evolugdo diaria do fosforo inorgdnico dissolvido
na dgua das cavas: (c) C1CP e (d) C3SP.

Padua (1993), considera que os ambientes aquaticos (agudes, lagos
e/ou corpos limnicos) onde se desenvolve alguma forma de cultivo com teores
de fosforo total menores que 10 mg.L™! sdo oligotréficos, os com teores entre
10 e 20 mg.L"! sdo mesotréficos e os que apresentam acima de 20 mg.L' de
fosforo total sdo eutréficos. Embora ndo tenha sido determinada as

concentra¢cdes de fésforo total nas cavas, esses ambientes através da
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observacdo visual e pelo aspecto externo que apresentam e até por serem
recentes, tudo leva a crer que esses ambientes sdo oligotréficos.

Curtis (1985) considera a eutrofizagdo como a situagdo em que um
habitat aqiiicola apresenta quando se introduz um excesso de nutrientes,
causando um grande crescimento e/ou proliferagdo de determinados tipos de

algas.
4.4.3.2 Nitrogénio amoniacal (N-NH3/N-NH4")

O nitrogénio amoniacal (N-NH3/N-NH4"), oscilou entre os valores
extremos de 11,49 a 164,29 pg.L"!, em outubro e, de 10,34 a 95,89 pg.Ll, em
novembro. Os altos valores no més de outubro foram observados nas cavas
sem peixe, mas no més de novembro a cava C2CP, apresentou valor maximo
obtido (Figura 16a e 16b).
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Figura 16 — Variagdo de nitrogénio amoniacal na dgua das cavas: (a) dia 01/10/2003; (b)
dia 30/11/2003.Evolug¢do didria de nitrogénio amoniacal na 4gua das cavas: (c) C1CP
e (d) C3SP.

A cava CICP (Figura 16c¢) apresentou na variagdo nictimeral valores
entre 10,39 a 87,00 pg. L' e a cava C3SP (Figura 16d) entre 15,05 a 329,53
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pg L', Esses sdo altos, entretanto ndo se pode afirmar que eles sdo oriundos
da decomposigdo orgénica.

De acordo com Kubitza (1999), valores de amdnia ndo ionizada acima de 200 pg.L"
! j4 sdo suficientes para induzir toxicidade cronica e levar a diminuig@io do crescimento e da
tolerancia dos peixes a doengas. Niveis de amdnia entre 700 e 2400 ug.L™! podem ser letais
para os peixes, quando expostos por curto periodo. Exposi¢do continua ou freqiliente a
concentragdes de amonia toxica acima de 20 pg.L' pode causar intensa irritagdo e

inflamagdo nas branquias.
4.4.3.3 Nitrogénio nitroso (N-NO2")

O nitrito é um composto intermediario no processo de nitrificagdo da aménia (forma
mais reduzida) a nitrato (forma mais oxidada). Em ambientes oxigenados, a concentragdo de
nitrito é baixa, aumentando em ambientes anaer6bios. Por ser uma forma muito instavel, o
nitrito geralmente corre em baixas concentragdes na dgua, mas pode se tornar t6xico quando a

concentragdo de oxigénio dissolvido atinge valores muito baixos.
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Figura 17 — Variagdo de nitrogénio nitroso na 4dgua das cavas: (a) dia 01/10/2003; (b) dia
30/11/2003. Evolugio diaria de nitrogénio nitrosso na dgua das cavas mensurada
no dia 15/11/2003: (¢) C1CP e (d) C3SP.
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O nitrogénio nitroso (N-NO27), apresentou valores altos, que oscilaram
entre 1,11 e 4,21 pg.L'!, em outubro (Figura 17a), e de 1,11 a2 5,50 ug.L!, em
novembro (Figura 17b). Esta forma de nitrogénio, ndo apresentou variac¢ido
nictimeral mantendo-se constante na cava C1CP (Figura 17c), entretanto na
cava C3SP (Figura 17d), apresentou oscilagdes. Esta forma de nitrogénio ¢
uma forma intermedidria logo sendo transformada em nitrogénio nitrico (N-
NOs3°) ou em nitrogénio amoniacal (N-NH3/N-NHz").

Segundo Kubitza (2003) a exposi¢do continua a concentra¢des de 300
a 500 pg.L!, podem causar redugdo no crescimento e na resisténcia dos
peixes as doengas e que concentra¢des acima de 700 pg.L! podem causar
grande mortandade, dependendo da espécie de peixe e de outras condigdes
ambientais, particularmente da concentracfio de oxigénio dissolvido, de
nitrogénio amoniacal, de gas carbdnico e de cloreto na 4dgua. E importante
salientar que a maior concentragio encontrada foi de 6,38 pg.L! dentre todas

as amostras coletadas.
4.4.3.4 Nitrogénio nitrico (N-NO3")

O nitrogénio nitrico (N-NO37), apresentou amplitudes, de 254,49 pg.L"
! em outubro (Figura 18a) e 266,61 pg.L'! em novembro (Figura 18b),
entretanto apresentou valores minimos de 12,08 e 10,73 pg.L-!, nos meses de
outubro e novembro respectivamente, A variag@o nictimeral deste, foi de 8,14
a 17,28 pg.L!, na cava C1CP e de 9,83 a 31,59 pg.L°!, na cava C3SP. (Figura
18).

De uma forma geral, utilizando-se o nitrogénio inorgénico
dissolvido ([N-NH3/N-NH4"]+[N-NO2]+[N-NO3"]) com pardmetro da
qualidade da 4gua, pode-se inferir que, as altas concentra¢gdes de nitrogénio
amoniacal s3o as principais fontes causadoras dos valores de pH, apesar do
processo de nitrificagdo verificado o oxigénio nfo sofre grandes variag¢les
pois também foi verificado que o processo de amonificagdo ocorre
simultaneamente, as cavas ainda buscam seu equilibrio quimico. O nitrato tem
grande importancia nos ecossistemas aquaticos, pois constitui a principal fonte de nitrogénio

para os produtores primérios (ESTEVES, 1988).
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Figura 18 — Varia¢do de nitrogénio nitrico na dgua das cavas: (a) dia 01/10/2003; (b) dia

30/11/2013. Evolugio di4ria de nitrogénio nitrico na dgua das cavas: (¢) CI1CP ¢
(d) C3SP.

5 CONCLUSOES

Conforme os aspectos levados em considerag@o no desenvolvimento do

presente trabalho pode-se concluir que:

1.

O impacto ambiental causado pelas industrias ceramicas objeto da
pesquisa, é significativo e ndo foge a regra das demais industrias do
setor.

As acdes mitigadoras exercidas pelas industrias pesquisadas sdo de
pouca significAncia face a gravidade dos problemas ambientais por
elas causados.

As praticas de manejo realizadas na criagdo de peixes em cativeiro
sdo incipientes e inadequadas, afetando de forma negativa o
desempenho satisfatorio da atividade.

Os resultados da analise do solo, sedimento, material particulado em

suspensdo e das variaveis fisico-quimicas da &4gua mostram que as
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cavas estudadas, com os devidos ajustes, apresentam condi¢cles para

sua utilizacdo na piscicultura.

6 SUGESTOES

Para melhorar as condi¢des do uso da piscicultura nas cavas estudadas,
sugerimos:

1- Ao retirar a argila, fazé-la de tal modo que as cavas fiquem mais
seguras e protegidas (com as paredes internas dos diques inclinadas),
com o formato retangular e com altura maxima de 2,0m.

2- Fazer uso da técnica de calagem, utilizando compostos de
carbonatados, para elevar a alcalinidade, estabilizando o pH.

3- Nas futuras implanta¢cGes sugerimos escolher as espécies de cultivo
baseando-se sua adaptabilidade e limites suportados a qualidade da

agua das cavas e sd iniciar o cultivo quando as cavas estiverem

estabilizadas.

4- Fazer uso adequado de boas praticas de manejo.
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Anexo A- Dados oficiais do setor ceramico nacional
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Produtos N° de Percentual | Producio/Més | Consumo de
Empresa| Aproximado N° de Pecas argila/(Ton.
s Més!)
Blocos/Tijolos 7.500 62% 5,25 milhdes 10.500.000
Telhas 4.500 37% 2,25 milhdes 4.500.000
Tubos 20 0,2% 465 Km?* -
Total 12.020* 100% - 15.000.000

2 Numero de olarias e cerdmicas no Brasil

*Produgdo apontada pela Associagdo Latino-Americana de Fabricantes de

Tubos Cerdmicos (Acertubos), considerando o numero de 11 empresas

brasileiras, responsaveis pela fabrica¢do de 5.580 km/ano.

Geracdo de empregos diretos: 650 mil;

Geracdo de empregos indiretos: 2 milhdes;

Faturamento anual: R$ 6,0 bilhges.

FONTE: ANICER/2003



ANEXO B — Dados do setor cerdmico do Maranhdo.

Discriminagio Unidade Quantidade
N° de empresas no estado Unid. 78
N° de socios no sindicato Unid. 18
Empregos diretos Unid. 2.600
Empregos indiretos Unid. 10.400
Salario médio " Salario minimo 1,5
Produgdo de blocos 31.200.000
Producdo de telhas (naturais e
coloridas) pecas 15.000.000
Consumo de argila m3/més-1 75.000
Consumo de lenha m3/més-1 28.000
Consumo de 6leo BPF -
Consumo de gas GLP Kg -
Estoque de produtos % 10
Programas de qualidade* - -
Representatividade para o ]
economia do Estado.
Faturamento aproximado R$/més 4.600.000,00

Fonte: SINDICER/MA, 2002.

*Fase inicial com o SENAI.
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