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O esforgo de reunir trabalhos cientificos realizados em territério nacional na temdtica do monitoramen-
to ambiental da aquicultura resultou em um material impar para subsidiar diferentes aspectos da politica
de ordenamento da aquicultura em aguas da Unido. Os dados coletados também fornecem base para
nortear analistas de meio ambiente nos processos de licenciamento ambiental e produtores na gestdo e
manejo dos seus empreendimentos. A compilagdo dos dados cientificos é ainda instrumento orientador
para embasar a continuidade das pesquisas nesta tematica.

Pesquisadores de mais de 40 instituigbes apresentaram seus resultados compilados em 30 textos. Os dados
foram obtidos em projetos ja desenvolvidos ou em desenvolvimento, e que em sua maioria foram publicados
no formato cientifico, sendo agora apresentados de forma resumida, em uma linguagem mais técnica, para
tornar as informagdes acessiveis ao publico e aplicaveis ao monitoramento ambiental da aquicultura.

Os trabalhos estdo apresentados em dois capitulos: um de piscicultura em tanque-rede em reservatérios
e agudes, e o outro de maricultura, com informagdes sobre piscicultura, mitilicultura, ostreicultura e algicultu-
ra. A maior parte dos trabalhos foram realizados em pisciculturas continentais, porém, ndo necessariamente
refletern a distribuigdo das pesquisas no Brasil, pois ndo foram consultados todos os grupos existentes. Muitos
desses trabalhos foram realizados por longos periodos, havendo pesquisas executadas ha mais de 10 anos.

Os capitulos s@o iniciados com um resumo sobre as principais condicionantes solicitadas nas licengas
ambientais de parques aquicolas. Nas tabelas apresentadas por Mignani et al. (p. 11 e 63) sGo compiladas
as varidveis estabelecidas na Resoluggo CONAMA N° 357/2005, na Resolugdo CONAMA N° 413/2009 e
alguns par@metros especificos de Orgdos Estaduais de Meio Ambiente (OEMAs).

ESTRATEGIAS DE MONITORAMENTO

Foram apresentadas diversas estratégias de monitoramento ambiental da aquicultura (Figura 1). A
maioria dos trabalhos utilizou variaveis de qualidade da dgua, sendo que alguns pesquisadores aplicaram
o Indice de Estado Tréfico (IET), ferramenta jé estabelecida para avaliagéo de impacto no monitoramento
de corpos hidricos. Também foram relatados artigos com avaliagdo de impactos no sedimento, nos orga-
nismos benténicos, na ictiofauna, na comunidade zooplacténica e com avaliagdo dos efeitos da sazonali-
dade e/ou da alteragdo do volume util dos reservatérios. Outros estudos envolveram uso de sensoriamento
remoto, avaliagéo da sustentabilidade do sistema produtivo, regularizagéo e ocupagé@o adequada dos
empreendimentos, aspectos sociais, autodiagnéstico e influéncia de varidveis meteoroldgicas.

Piscicultura em tanque-rede em reservatérios e agudes - a maioria dos dados de monitoramento sdo
provenientes de estudos realizados em criagées de tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), com excegdo de
uma pesquisa realizada na produgdo de tambaqui (Colossoma macropomum) e outra na de pacu (Pia-
ractus mesopotamicus). Regionalmente, os trabalhos estdo concentrados no Sudeste, com dados de Sao
Paulo e Minas Gerais, e no Nordeste com resultados da Bahia, Ceard, Paraiba, Pernambuco e Rio Grande
do Norte. Somente dois trabalhos foram executados no Centro Oeste, em Tocantins, e um no Sul, no Parana.

a) Qualidade da dgua:

Em relagdo as estratégias de monitoramento, grande parte das pesquisas compara as areas de produ-
Gao de peixes com dreas sem produgdo (controle). O monitoramento normalmente foi realizado com base
na qualidade da dgua, utilizando sondas multi-paramétricas, ou coleta de amostras para posterior andlise
da concentragdo de nutrientes em laboratério.

Santos et al. (p. 13) ndo verificaram influéncia da piscicultura em pardmetros como o pH, oxigénio dis-
solvido, Demanda Bioguimica de Oxigénio e clorofila-a no reservatério de Itaparica (PE). Campeche et al.
(p- 23) ndo encontraram diferenga em parametros de qualidade da dgua quando comparados os pontos
a montante, jusante e no centro da drea de produgdo de uma piscicultura no reservatério de Sobradinho
(BA). Sampaio, E. et al. (p. 41) demonstraram que a piscicultura ndo alterou os pardmetros estabelecidos
na Resolugdo CONAMA N® 413/2009, as varidveis mantiveram-se dentro dos limites definidos na Resolu-
¢do CONAMA N° 357/2005 e ndo houve alteragdo do IET, quando avaliadas em dreas sob influéncia de
Parques Aquicolas no reservatério de Trés Marias (MG). O mesmo foi encontrado por Matos et al. (p. 31)
no monitoramento de piscicultura no reservatério do Lajeado (TO), cujos resultados se enquadraram nas
recomendagdes. Os autores afirmaram que pelo fato do IET se apresentar elevado tanto na drea de pro-
dugdo como no controle *[...] é possivel afirmar que a aquicultura ndo apresentou impactos significativos
no corpo hidrico”.

Ayroza et al. (p. 37), que monitoram pisciculturas no estado de Sdo Paulo had mais de dez anos, detec-
taram aumento no teor de nutrientes em algumas dreas aquicolas, mas sem o aumento de eutrofizagdo,
caracterizando o “[...] baixo impacto da atividade nos moldes que é praticada atualmente”.

Cunha et al. (p. 15) concluiram que a piscicultura monitorada no reservatério de Itaparica (PE) provo-
cou perturbagées de baixa intensidade na qualidade da dgua sem, entretanto, comprometer o ambiente
aqudtico. Afirmaram ainda, que '[...] a drea do reservatdrio no qual estd instalada a piscicultura foi eficien-
te na capacidade de assimilagdo das perturbagdes na qualidade de agua provocadas pelo processo de
produgdo atualmente empregado”.

Crispim et al. (p. 17), monitorando pisciculturas no agude do Carneiro (PB), verificaram que *[...] nas pro-
ximidades dos tanques-rede havia uma maior densidade de organismos zooplancténicos e maior diversi-
dade de rofiferos, que sdo um grupo de animais que desenvolvem mais em ambientes mais eutrofizados”.
Os autores que encontraram elevadas concentragdes de fésforo nas areas monitoradas, apontaram que
os indices elevados também ocorreram nas dreas controle. De maneira que, ou os corpos hidricos ja apre-
sentavam elevados teores de fésforo, ou existiam outras fontes que elevaram os niveis de fosforo destes
ambientes, além da piscicultura. Também, Benassi et al. (p. 35), no monitoramento ambiental de parques
aquicolas no reservatdrio de ltaipu, afirmaram que em uma das dreas monitoradas os teores de fésforo ja
eram elevados devido as cargas de outras fontes.

Alguns autores questionaram a efetividade do monitoramento ambiental com base nos parametros
usualmente utilizados. Melo Junior e Dias (p. 21) apontaram, de forma interessante, que a andlise da dagua
superficial ndo demonstra a realidade que demanda o monitoramento da atividade de piscicultura. Os
autores relataram ainda que [...] verificou-se que a concentragdo de OD da superficie estd, em sua maio-
ria, em conformidade com a legislagdo ambiental, porém o hipolimnio apresenta sinais de perturbagdo
ou impacto ambiental”. Parece, entretanto, que muitas das varidveis aplicadas para o monitoramento ndo
vém sendo efetivas para apoiar o diagndstico dos possiveis impactos e desta forma indicar medidas cor-
retivas se necessario.
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Figura 1. Principais varidveis utilizadas como ferramenta
no moni jental da aqui no Brasil.

Sampaio, F. et al. (p. 47) questionaram a efetividade do monitoramento limnolégico em baixa frequ-
éncia, uma vez que amostras mensais, quando comparadas a perfis amostrais coletados em uma alta
frequéncia, a cada 10 minutos didrios, levaram a conclusdo que a baixa frequéncia cria perfis inadequados
de variaveis como pH e OD.

Torigoi et al. (p. 60), ao apresentarem reflexdes sobre o monitoramento, questionaram aspectos, como
a definigdo de dreas antes e apds os empreendimentos. Os autores ressaltaram a dificuldade em se com-
preender e definir a origem dos impactos, questionande os modelos de monitoramento com base no esta-
belecido nas Resolugdo CONAMA N° 413/2009 e 357/2005.

b) Sedimento:

Apesar de muitos trabalhos avaliarem aspectos limnoldgicos e a concentragdo de nutrientes na agua,
alguns grupos de pesquisa ja vém se dedicando a avaliarem o sedimento das dreas de produgdo como
forma de verificar a influéncia da piscicultura.

Cunha et al. (p. 15) apontaram como um desafio para o monitoramento da atividade o monitoramento
do sedimento para compreender o impacto da taxa de sedimentagdo da piscicultura. Ayroza et al. (p. 37)
relataram que ndo foi evidente a inferferéncia das pisciculturas no sedimento superficial, uma vez que os
resultados foram mais associados as caracteristicas dos compartimentos do reservatério.

Por outro lado, Cardoso et al. (p. 43) relataram que o acimulo de dejetos no fundo, junto ao sedimento,
resultou em deplegdo drdstica da concentragdo de oxigénio dissolvido nas camadas mais profundas sob os
tanques-rede no reservatério de Trés Marias (MG). Para minimizar os impactos, os autores sugerem “[...]
realocar os empreendimentos aquicolas para areas com maiores taxas de renovag@o ou movimentagéo de
agua, de forma a evitar os efeitos negativos de acimulo de dejetos no sedimento”. Nogueira da Silva et al.
(p- 27) avaliaram o sedimento nas areas de produgdo do reservatdério de Itaparica (PE) e observaram “[...]
aumento de compostos orgdnicos no sedimento, principalmente sob as pisciculturas”. Nogueira da Silva et
al. (p. 27) sugerem a “[...] insergdo da andlise do sedimento no monitoramento das pisciculturas, ao menos
no centro, em termos de matéria organica e fésforo”.

Cunha et al. (p. 15) afirmaram haver uma relagdo direta entre o numero de tanques-rede e a taxa de
sedimentagdo e deposigdo no fundo dos reservatérios. Da Silva et al. (p. 29) apontaram que a piscicultura
nos reservatérios de Santa Cruz e de Umari (RN) elevaram a sedimentagéo de nutrientes nos agudes.

Ressalta-se que as Resolugdes COMANA N° 413/2009 e 357/2005 ndo incluem o monitoramento do
sedimento nos pardmetros sugeridos, porém podemos encontrar no material listado por Mignani et al. (p.
11) que em alguns estados o monitoramento do sedimento ja é solicitado.
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dreas sob influéncia das pisciculturas, nos chamam a atengdo os resultados relacionados aocs efeitos das
alteragées climaticas e da sazonalidade no impacto ambiental e na gestdo produtiva da atividade. Muitos
trabalhos destacaram o efeito da diminuigdo do volume util dos reservatérios, ou mesmo das alteragdes
decorrentes do periodo de chuva ou estiagem, na alteragdo dos impactos da aquicultura.

Carvalho et al. (p. 39), que avaliaram aspectos limnolégicos em pisciculturas no reservatério de llha
Solteira, comprovaram aumento de pH na comparagéo entre periodo chuvoso e seco. Campeche et al. (p.
23) demonstraram haver diferenga nos parametros de qualidade da dgua monitorados entre periodo seco
e chuvoso. Sampdio, F. et al. (p. 45) destacaram haver maior influéncia da sazonalidade do que da prépria
piscicultura nas varidveis limnoldgicas avaliadas, dificultando o monitoramento da atividade. Nogueira
da Silva et al. (p. 27) verificaram diferengas na concentragdo de nutrientes nas dreas de piscicultura, além
de variagdes em fungdo da sazonalidade, apontando ainda para a possibilidade de aporte de nutrientes
oriundos das margens do reservatério. Os autores, que monitoraram pontos de piscicultura no reservatério
de ltaparica (PE), afirmaram que [...] as altas concentragdes do fésforo total no periodo de estiagem,
podem estar relacionadas & redugdo da vazdo afluente do reservatério ltaparica’. Matos et al. (p. 31), afir-
maram que as alteragdes na trofia observadas no reservatério do Lajeado (TO) sdo muito mais referentes
ao periodo de seca e chuva, do que especificamente & influéncia da piscicultura.

Nogueira da Silva et al. (p. 25), ufilizando modelagem hidrolégica, verificaram que a redugdo da vazéo
no reservatoério de Itaparica (PE) para valores abaixo da vazdo minima ecolédgica estabelecida no Plano
da Bacia Hidrogrdéfica do Séo Francisco, potencializou a concentragdo do fésforo no sedimento. Os autores
ressaltaram a relagé@o do impacto da piscicultura e a alteragdo da vazéo, indicando a necessidade de [...]
rever os modelos utilizados atualmente para a emissdo de outorgas de uso para a aquicultura, consideran-
do as oscilagdes de vazdo e cendrios climaticos, principalmente nas regides semidridas’.

Qutro ponto recorrente nos desafios apontadoes nos trabalhos estd relacionade ao uso e ocupagdo dos
reservatorios e agudes pela piscicultura, que parece ser de extrema relevancia tanto para o ordenamento
quanto para a gestdo dos empreendimentos e, de certa forma, relacionado diretamente as variagoes cli-
maticas. Cardoso et al. (p. 43) apontaram que os maiores impactos da piscicultura no reservatério de Fur-
nas (MG) foram observados em dareas de produgdo ndo regularizadas, pois normalmente estes empreen-
dimentos ocupam locais improéprios para o cultivo, como relatado para o reservatério de Trés Marias (MG).
Foram observadas a ocorréncia de “[...] redugdo das concentragées de OD em camadas mais profundas
da agua sob os tanques-rede, em determinadas dareas de produgdo consideradas impréprias’, achados
também apontados por Melo Junior e Dias (p. 21). Os autores ressaltam a necessidade de zoneamento dos
reservatdrios, com base em mapas de exclusdo de dreas inaptas e definigéo de locais com maior favo-
recimento a prdatica da aquicultura. Nogueira da Silva et al. (p. 27) também indicaram a necessidade de
regularizagdo das pisciculturas como fator imprescindivel para diminuir o impacto ambiental.

Sampaio, F. et al. (p. 45) verificaram maior impacto da atfividade em dreas rasas, demonstrando a
importancia de implantagdo de cultivos em locais que tenham profundidade e circulagdo adequadas.

Da Silva et al. (p. 29) sugerem levar em consideragdo a disponibilidade hidrica e a ocorréncia de estia-
gem prolongada na regido do semidride para se definir a sustentabilidade da piscicultura em tanques-re-
de, demostrando a importancia desses fatores.

Em estudo realizado por Packer et al. (p. 55) o periodo de seca e a diminuigdo do volume util foram
apontados como fatores de maiorimpacto na emissdo de metano (CH,) ebulitivo no reservatério de Furnas
(MG). Nesse trabalho, realizade em Chavantes (SP) e no Castanhdo (CE), verificou-se que as caracteristicas
dos reservatorios foi o fator de maior impacto na emissdo de dioxido de carbono (CO,), quando compara-
do ao cultivo de peixes.

d) Novas estratégias:

Aspectos meteorolégicos também tém sido utilizados como ferramenta para o monitoramento am-
biental da aquicultura. Aradjo et al. (p. 51) apontaram para os efeitos da frente fria na qualidade da dgua
e na estratificagdo térmica e suas implicagdes no manejo produtivo das pisciculturas. Melo Junior et al. (p.
19) sugeriram a utilizagdo de pardmetros meteorolégicos para apoiar a tomada de decisGo em processos
de gestdo de pisciculturas. Os autores elaboraram um protocolo de monitoramento que somado ao for-
necimento de instrugdo limnolégica, possibilitou a identificagdo de sinais atmosféricos e limnoldgicos de
ocorréncia de turbuléncia e a transferéncia dos tanques-redes para outras dareas, evitando mortalidade em
massa de peixes. Como resultado propuseram o uso de ferramenta de dados meteorolégicos em tempo
real com a associagdo de dados ambientais para predizer ou alertar a ocorréncia de circulagdo vertical
turbulenta. Da Silva et al. (p. 29) registraram a necessidade da inclusdo das condigées climaticas e hidrolo-
gicas no momento da avaliagdo da sustentabilidade da piscicultura. Melo Junior et al. (p. 19) sugeriram que
seja considerado o padréo de circulagdo vertical e suas variagdes na escolha de melhores ambientes para
a instalagdo da piscicultura em tanques-rede.



Nos textos, destacam-se também o uso das imagens de satélite, permitindo um macro monitoramento
dos impactos. No trabalho de Ledo et al. (p. 49) foi considerado satisfatério o uso de imagens coletadas
pelo sensor OLI, como forma de monitorar os impactos da piscicultura no reservatério de Furnas (MG). A
utilizagéo desta ferramenta pode ser expandida para outros reservatérios, sendo considerada um recurso
capaz de proporcionar uma visdo ampla do uso dos reservatérios pela piscicultura ou por outras atividades
produtivas.

Grande parte dos trabalhos foram apresentados no semidrido brasileiro e seus resultados indicaram
algumas questées preocupantes para o desenvolvimento sustentavel da piscicultura nesta regido. Crispim
et al. (p. 17) apontaram a tendéncia de eutrofizagdo destes ambientes, que pode ser potencializada pela
presenga das pisciculturas. Os autores sugeriram o uso da biorremediagdo, como por exemplo, o uso de
biofilme, servindo como compensagdo ambiental do aporte de nutrientes. Da Silva et al (p. 29) alertaram
[..] para a avaliagdo da sustentabilidade da criagdo de peixes em tanque-rede em reservatérios do
rido deve levar em consideragdo as condigées climaticas e hidroldgicas a que estes ambientes aqua-
ticos estdo submetidos, visando a preservagdo dos escassos recursos hidricos que precisam ser usados
para multiplos usos, especialmente para o consumo humano”. Melo Junior et al. (p. 19 e 21), por outro lado,
propuseram estratégias de monitoramento e gestdo ambiental para melhorar as condigdes das piscicul-
turas, evitando perdas e mortalidades em massa. Nos apontamentos, destaca-se a importancia de novas
politicas publicas para a regulamentagdo do ordenamento da piscicultura no semidrido, em fungdo dos
multiplos usos e das caracteristicas sazonais destes copos hidricos.

MARICULTURA

No capitulo da aquicultura marinha, os trabalhos estdo concentrados em Santa Catarina, sendo em
sua maioria, referentes a malacocultura, com apenas um trabalho de algicultura. Existem ainda trabalhos
no estado de Sd@o Paulo, com ostreicultura, e, fora deste eixo, houve somente um trabalho de piscicultura
marinha no Rio de Janeiro e um de algicultura no Ceara.

De maneira geral, os resultados relacionados com a malacocultura comprovaram que os cultivos, no
atual estado de desenvolvimento, ndo estdo alterando os pardmetros hidrobiolégicos solicitados nas reso-
luges do CONAMA (357/2005 e 413/2009). Barbieri e Henriques (p. 82) concluiram que o cultivo de ostras
em Cananéia (SP) ndo causou incremento significative nas concentragdes de amaénia, nitrito e nitrato, em
relag@o aos valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005 para aguas salobras da Classe
1. Esses estudos enfocam o impacto da qualidade da dgua do cultivo na produgdo e na qualidade do
alimento, uma vez que séo atividades produtivas que ndo utilizam insumos como ragdo.

Estudo conduzido por Mignani et al. (p. 76) concluiu que os altos indices de coliformes fecais termo-
tolerantes possivelmente estdo associados ao aumento do turismo na regido e as aguas carreadas por
lixiviagdo. Souza e Garbossa (p. 68) afirmaram que o pardmetro coliforme fecal ndo é adequado para
o monitoramento do cultivo de moluscos “[...] Os resultados evidenciaram que os niveis de coliformes em
fazendas marinhas servem como um bom indicador dos niveis de poluigdo fecal que atingem essas areas,
em SC principalmente aquela gerada pelas cidades. Porém, esse par@metro ndo serve como indicador dos
impactos ambientais causados pelo cultivo de moluscos. Coliformes sdo bactérias que indicam a presenga
de fezes de animais de sangue quente, que ndo ¢é o caso dos bivalves”.

O monitoramento de coliformes termotolerantes, em especial E. coli, integram os par@metros elenca-
dos tanto na Resolugdo CONAMA N° 413/2009 como na Resoluggo CONAMA N° 357/2005 (Mignani et al.
(p-64)). Contudo, é importante destacar que esse parametro deve ser monitorado nos moluscos e nas dreas
de culfive, ndo para avaliagdo de impacto, mas para certificagdo dos moluscos cultivades. De acordo
com a Instrugdo Normativa 7/2012, este par@metro em conjunto com biotoxinas origindrias de microalgas
estabelecem critérios de retirada dos moluscos das dreas de cultivo para o consumo humano.

A abordagem multidisciplinar apresentada por Manzoni et al. (p. 72) possui uma série de resultados
de monitoramento do cultivo de moluscos marinhos na Enseada da Armagdo do Itapocoréi (SC). Foram
considerados além dos paré@metros exigidos nas resolugées CONAMA, outros que forneceram indicagbes
da interface sedimento-agua, depdsito da maior parte dos residuos originarios do cultivo de moluscos, e
que segundo os autores merecem uma atengdo especial.

Para o monitoramento de pardmetros fisico-quimicos e clorofila-a na dgua ndo foram verificados im-
pactos comparando com dreas controle. O material particulado em suspensdo, sob influéncia do cultivo,
da sazonalidade e hidrodindmica local, produziu um aumento na taxa de sedimentagdo. O compilado de
estudos apresentados por Manzoni et al. (p. 72) indica que os cultivos estGo de fato contribuindo com a
taxa de sedimentagdo no ambiente, destacando que os maiores valores foram observados préximos ao
fundo. Resultados demonstram que ‘[...] apesar das estruturas e os organismos cultivados estarem contri-
buindo na taxa de sedimentagdo isso parece ndo interferir na concentragdo dos nutrientes dissolvidos na
dagua. Mesmo os pardmetros monitorados estando dentro dos limites estabelecidos pela Resolugéo 357, os

cultivos parecem contribuir na alteragéo da qualidade da agua da Enseada, porém de maneira gradual e
lenta”. O grupo de pesquisadores reforga a necessidade de avaliar além dos parédmetros na coluna d'agua,
conforme preconiza a Resolugdo do CONAMA N° 357/2005, dados da interface sedimento e agua nos
locais com e sem cultivos de moluscos.

Landuci et al. (p. 66) apontaram para efeitos minimos ambientais na qualidade da dgua na drea de
produgéo de bijupira (Rachycentron canadum) no litoral Sul do Rio de Janeiro quando comparados os
dados obtidos com o estabelecido na Resolugdo CONAMA N° 357/2005 ressaltando que os impactos foram
maiores quando utilizados alimentos umidos em comparagéo ao extrusado.

Outro grupo importante de resultados refere-se as pesquisas com algas. Hayashi e Santos (p. 86) su-
geriram critérios para o monitoramento ambiental da espécie Kappaphycus alvarezii, de forma a garantir
um cultivo seguro da espécie exdtica no litoral brasileiro. Sdo destaques do trabalho o diagnéstico do baixo
risco de estabelecimento da espécie em Santa Catarina e a sugestdo de “[...] propor um protocolo de mo-
nitoramento ambiental a ser realizado pelo produtor que desejar cultivar alga, que seja, ao mesmo tempo,
factivel de ser conduzido por eles e que atenda, minimamente, as exigéncias dos érgdos ambientais”.

Além disso, Valenti et al. (p. 84) apresentaram resultados preliminares de um estudo que avaliou a taxa
de sedimentagdo de materiais em suspensdo e concentragdo de nutrientes em cultivo experimental da
Hypnea pseudomusciformis na praia de Flecheira (CE). Os autores concluiram que “[...] o cultivo de macro-
algas pode ser considerado uma atividade que ndo altera significativamente a qualidade da dgua nessa
escala de produgdo”. O grupo destaca ainda que a drea estudada apresentou concentragéo de nutrientes
acima do limite estabelecidos para a Classe 1, porém '[...] para fins de licenciamento, é importante que haja
consideragdo das particularidades do corpo hidrico em que o empreendimento aquicola serd instalado,
para que o mesmo ndo modifique o ambiente a ponto de afetar sua resiliéncia. Se for considerado o pa-
rémetro da Resolugdo, ndo seria possivel qualquer atividade aquicola marinha naquela regido. Portanto,
hé o desafio de se adequar a regulamentagdo para licenciamento ambiental de atividades aquicolas
marinhas no Brasil”.

CONSIDERAGOES GERAIS

Trabalhos destacam claramente a problemdtica da instalagdo da piscicultura em pequenos agudes
no semidrido, da influéncia da diminuigdo do volume Gtil dos reservatdrios no impacto da atividade e a
importancia na escolha do local de instalagdo dos empreendimentos de modo a ndo causar impactos
substanciais.

Dentre o conjunto de desafios apontados para o monitoramento da aquicultura estd a necessidade de
se avaliar o real impacto da atividade, estimulando o desenvolvimento de ferramentas especificas para
esse fim, que permitam o alcance de resultados que apoiem a adogdo de praticas de manejo, evitando ou
mitigando os impactos gerados.

Apesar do grande esforgo dos grupos de pesquisa em atuar no tema, percebe-se a necessidade de
uma maior integragdo entre as instituigbes e de que os resultados sejam apresentados de forma a serem
efetivamente utilizados, visando o desenvolvimento sustentavel da aquicultura.

A maioria dos trabalhos ndo utiliza os procedimentos do Programa de Monitoramento Ambiental que
constam no Anexo VI da Resolugdo CONAMA N° 413/2009, porém, fazem uso desse instrumento e da Re-
solugdo CONAMA N° 357/2005, como base para andlise e discussGo dos dados obtidos. £ interessante
observar que a maior parte dos resultados mostram néo haver impactos da atividade aquicola (continental
e marinha), demonstrando a necessidade de uma ampla discussdo quanto a efetividade do uso desses
instrumentos juridicos para o acompanhamento dos impactos da atividade. Desta forma, podemos inferir
tanto que os instrumentos ndo tém sido efetivos para orientar modelos de monitoramento quanto podem
estar gerando maior énus para os produtores em monitorar algo ndo efetivo. Neste sentido Melo Janior
e Dias (p. 21) sugerem que “[...] A piscicultura em tanque-rede necessita de métodos de monitoramento
limnolégico que sejam simples e eficientes”.

Por outro lado, nas discussées também se deve considerar que os sistemas de cultivos atualmente reali-
zados no Brasil, ndo tem provocado impactos significativos, por ndoe ferem atingido a capacidade suporte
dos ambientes onde estdo alocados, em decorréncia das espécies e biomassa cultivada, ou ainda, da
hidrodindmica que promove a dispersao dos residuos gerados. E que considerando que todo cessionario
de drea aquicola, recebe uma autorizagéo para produzir uma determinada quantidade de pescado e essa
produgéo esta de acordo com um cdlculo prévio de capacidade de suporte (Torigoi et al.; p. 59).

Vale a pena destacar a complexidade e os custos que envolvem a logistica e andlises dos par@metros
de qualidade do moniteramento preconizado nas Resolugdes CONAMA N° 413/2009 e 357/2005 e a difi-
culdade que os aquicultores podem encontrar para realizd-lo. O monitoramento ambiental deve ser uma
ferramenta para assegurar que um empreendimento ndo esteja causando impacto, ou, caso cause, seja



possivel mitiga-lo. A inclusGo de variaveis pouco efetivas, pelas OEMAs, nos processos de licenciamento
ambiental ndo contribui para a redugdo dos impactos e gestdo da atividade. Sampaio, F. et al (p. 45) apon-
taram que “[...] O monitoramento preconizado nos processos de licenciamento ambiental atuais parece
mais burocrdticos e onerosos do que eficientes e praticos”.

A Resoluggo CONAMA N° 413/2009 estabelece no Programa de Monitoramento Ambiental, que o ces-
siondrio deve apresentar um plano de monitoramento da dgua e efluentes e um Relatério Técnico com uma
andlise dos par@metros hidrobiolégicos, de acordo com a frequéncia estabelecida pelo 6rgao ambiental,
constando as principais alteragbes decorrentes do empreendimento e comparagdes com andlises anterio-
res. Portanto, novamente fica evidente a importancia do monitoramento de varidveis que, de fato, possam
contribuir na gestdo ambiental dos empreendimentos.

Os aquicultores sdo os principais interessados na manutengdo da qualidade da dgua e dos padroes
ambientais do local onde estdo produzindo, devido a influéncia desses fatores nos indices produtivos e no
sucesso econémico da produgdo. Uma vez que os par@metros exigidos nos mecanismos legais demons-
tram ndo serem efetivos para assegurar um desenvolvimento mais justo e a geragdo de informagées para
a mitigagdo de potenciais impactos, ha necessidade do estabelecimento de novas ferramentas para o
monitoramento. Alguns grupos de pesquisa ja estdo propondo novos caminhos, como o uso de variaveis
meteocroldgicas e sua relagdo com a hidrodindmica local, estratificagdo das camadas de OD, acdmulo e
dispersdo de nutrientes, regularizagdo dos empreendimentos, escolha de dreas que sofrem menor influ-
éncia das flutuagdes dos niveis da dgua e ferramentas de sensoriamento remoto. Estas estratégias sdo
claramente agdes que requerem a execugdo direta de érgdos de pesquisa e extensdo ou de gestéo de
recursos hidricos.

Sampaio, F. et al (p. 45) indicam como desafios a necessidade de [...] rever os parGmetros sugeridos
na Resolugdo CONAMA N° 413/2009, para que esta seja mais efetiva na proposigdo de parametros para
o monitoramento ambiental da aquicultura e a possibilidade de mitiga-los quando houver. Discutir jun-
tos aos érgdos estaduais de meio ambiente e gestores de recursos hidricos as questées relacionadas ao
monitoramento ambiental da aquicultura, e a baixa eficiéncia do monitoramento com base somente na
qualidade de agua’.

A sintese dos dados indica que o monitoramento sedimentolégico tem maior representatividade para
subsidiar o monitoramento da aquicultura (Figura 2).
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Figura 2. Principais variaveis utilizadas no i da nos trabalhos
apresentados e sua importancia para auxiliar a gestéo ambiental da atividade.aquicultura no Brasil.

Ainda, grande parte dos aufores apontou a necessidade de maiores discussdes quanto as metodologias
adotadas no monitoramento ambiental da aquicultura, de padronizagdo dos métodos de coleta e andlises
e da publicitagdo das informagées. Houve a sugestdo de um trabalho em rede, envolvendo piscicultores e
demais usudrios do corpo hidrico, instituigdes do governo em seus diferentes niveis e nas diferentes bacias
hidrogrdaficas.

No Il Workshop da Rede de Monitoramento, realizado em abril de 2018, foi apresentada pela EMBRAPA/
SEAP uma proposta de um Plano Nacional de Monitoramento Ambiental da Aquicultura em Aguas da

UniGo (PMA; Sampaio et al., 2019). O documento concentra os esforgos de monitoramento no sedimento
do local do empreendimento para o diagndstico quanto ao nivel de impacto da atividade de aquicultura
no ecossistema aquatico. O compartimento ambiental tem uma elevada capacidade de incorporagdo de
compostos orgdnicos e inorgdanicos e comumente apresenta baixa taxa de liberagdo dos mesmos, possi-
bilitando até a identificagdo da fonte de despejo do poluente. A proposta pretende agregar as agdes dos
cessiondrios das dreas de produgdo e das instituigdes de pesquisa, de fiscalizagdo e ordenamento, de
outorga e operagdo, em um Unico Plano. Dessa forma, unificar as diversas agdes de monitoramento am-
biental j& em execugdo, propondo agdes complementares e implantando como instrumento de fiscalizagdo
o Relatério de Produgdo Anual (RPA), de modo auto-declaratério, em conjunto com o acompanhamento
dos dados de qualidade do sedimento lacustre.

Nas orientagdes do PMA (Figura 3), os sistemas produtivos foram classificados em pequenos, médios e
grandes, sendo que por analogia equiparam-se como Dispensado, Licenciamento Simplificado e Licencia-
mento Ordindrio.

Ages de monitoramento a serem adotados pelos produtores em fungéo da classificagdo

dos empreendimentos com base no volume de produgdo (t/ano).

Pequenos até 50 Envio do Relatério de Produgéo Anual Anual
Médios > 50 até 500 Envio do Relatério de Produgéo Anual Anual
Andlise de sedimento Anual
Grandes >500 Envio do Relatério de Produgéo Anual Anual
Andlise de sedimento Anual

pr &o do P da qualidade da

4gua pelo empreendimento

Plano de Monitoramento e Gestdo Ambiental (PMGA)  Anual
com agdes de controle de migragdo

Flgura3 Resumo da proposta de monnorumsnio do Plano Nacional de
da em Aguas da UniGo (PMA).

Como a presente publicagdo é parte das agdes da Rede Nacional de Pesquisa e Monitoramento Am-
biental da Aquicultura em Aguas da Unido (Rede), os encaminhamentos aqui apresentados ser&o a base
da Rede nos proximos anos. Esta primeira etapa demonstrou o quanto avangamos nas ferramentas de
monitoramento e gestdo ambiental da aquicultura. As informagées técnicas apresentadas devem subsidiar
as discussdes das principais lacunas que temos hoje na gestdo ambiental da aquicultura, ou seja, o real
impacto desta atividade no meio ambiente e o efetivo monitoramento para a gestdo da atividade. Esta pu-
blicag@o serd um valioso instrumento para subsidiar o processo de licenciamento ambiental da aquicultura
com base em dados cientificos nacionais.

A consolidagdo do presente trabalho permitiu verificar que as agdes de monitoramento ambiental da
aquicultura ja séo realizadas em grande parte do Brasil e que tem apoio das instituigées de pesquisa. Tam-
bém subsidiou a Rede em uma ampla discussé@o sobre questdes de ordenamento sustentavel da aquicultu-
ra em aguas da Unido. Porém, o principal propésito desta iniciativa foi trazer a tona os modelos atualmente
adotados no processo de monitoramento ambiental da atividade e discutir junto aos autores da Rede qual
caminho devemos seguir.
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