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Apresentagao

O Relatodrio Il — Atividade 2013 refere-se aos resultados obtidos no segundo ano de execugdo
do Projeto “Desenvolvimento de Sistema de Monitoramento para Gestdo Ambiental da
Aquicultura no Reservatério de Furnas — MG, Suporte para a consolidacdo de indicadores para o
plano de monitoramento e gestdo ambiental da aquicultura” (Projeto Furnas). O objetivo geral do
Projeto é desenvolver um modelo para monitoramento e avaliagdo de impactos na criacdo de
peixes em tanques-rede, assim como, a ado¢do de Boas Praticas de Manejo (BPM) para a gestdo
ambiental de Parques Aquicolas.

No ano de 2012 as atividades desenvolvidas tiveram como objetivo principal o
reconhecimento do estado atual do uso e ocupacdo do reservatério de Furnas, pela piscicultura,
com o intuito de selecionar a area objeto de estudo para fundeio das plataformas e realizacdo do
monitoramento. Apds a compreencdo da distribuicdo atual dos produtores ao longo do
Reservatdrio foram definidos os principais atributos a serem considerados para local exato de
fundeio das Platafomas de Coleta de Dados (PCD). A area objeto de estudo foi selecionada com
base em atributos definidos pela equipe cientifica do Projeto ainda em 2012. Mas no ano de 2013
foram realizadas as caracterizacGes produtivas e iniciadas as atividades de monitoramento.

A drea objeto de estudo compreende quatro bragos do reservatdério de Furnas, todos
localizados no municipio de Guapé (MG), no braco do Rio Grande. No bracos 1 e 2 estd a
delimitacdo do poligono do Parque Aquicola Guapé I. No braco 3 foi delimitado o poligono do
Parque aquicola Guapé IV e no braco 4 esta localizada uma Area Aquicola. No brago 1 n3o existem
pisciculturas, esse ponto foi incluido na area de producdo para que os dados de monitoramento
pudessem ser comparados a uma area sem influéncia direta da producdo de peixes. Nos demais
bracos existem pisciculturas.

Nos meses de junho e julho de 2013 foram fundeadas, na drea objeto de estudo, um
conjunto de seis PCD. Este conjunto é composto de uma Plataforma Principal (SIMA) e cinco
Plataformas Secundarias (SIMA-Aquicultura). Os meses de julho e setembro de 2013 foram
necessarios para término de instalacdo dos equipamentos e ajustes no sistema de transmissdo. A
partir de outubro de 2013 a Plataforma SIMA esta transmitindo em tempo real os dados
limnoldgicos e meteorolégicos coletados. Da mesma foram as cinco Plataformas Secundarias estdo
coletando os dados limnolégicos e o download dos dados das Plataformas Secundarias esta sendo
executado periodicamente pela equipe do Projeto. Para acompanhamento em tempo real dos

parametros monitorados pelo SIMA e pelas Plataformas Secunddrias foi desenvolvido, um banco



de dados®. A pagina de acesso aos dados apresenta ainda a equipe que compdem o Projeto e os
principais documentos gerados no primeiro ano de execug¢do, porém para acesso aos dados
coletados é preciso estar cadastrado no Projeto.

Também foram obtidos avancos no uso e aplicacdo de Sistema de Informacdes Geograficas
(SIG) para o monitoramento ambiental da aquicultura, incluindo a delimitacdo das bacias
hidrograficas de cada brago e diagnosticados os principais usos do solo nas dreas de influéncia. Os
resultados mostraram que as quatro microbacias possuem semelhancas e algumas especificidades
que podem ser exploradas. Nas quatro microbacias, ha forte predominio de pastagens, sempre
seguido das areas com matas. Em todos os casos ocorre a presenca da cultura de eucalipto mesmo
que em baixa proporg¢do. A classe zona urbana sé aparece na microbacia do braco 4. Resultados
especificos deste trabalho podem ser encontrados em Neves et al. (2013) e em Salgado et al.
(2013), publica¢des resutantes também do Projeto Furnas.

As atividades ligadas ao acompanhamento zootécnico das pisciculturas, ao
biomonitoramento, as coletas de sedimento e a limnologia complementar aos dados coletados
pelas plataformas também foram realizadas. Donetti et al. (2013) avaliaram a caracterizacdo
morfoldgica das branquias da tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus) cultivada nos trés bracos da
area de estudo e observaram que as altera¢des dos parametros da qualidade da agua podem
influenciar a morfologia branquial, alterando a espessura do epitélio do filamento branquial e a
quantidade de células mucosas. Gongalves at al. (2013) avaliaram os parametros hematolégicos da
tilapia do Nilo da mesma darea de cultivo e concluiram que as condi¢Ges de cultivo dos trés locais
avaliados nao influenciaram os parametros hematoldgicos, mostrando que os sistemas de cultivo
adotado e as condic¢des de cultivo foram adequados para a manutencdo da saude dos peixes.

Os dados sobre o biomonitoramento com uso da comunidade macrobentonica até o
momento indicaram uma maior biodiversidade nas dreas marginais do que nas profundais do
reservatorio. Porém, estes dados refletem uma situacdo natural em funcdo da profundidade
elevada nos pontos onde estdo instaladas as Plataformas, e ndo podem ser atribuidos a impactos
provocados pela atividade de aquicultura (Silveira et al.,, 2013). Também ¢é preciso ainda
correlacionar os dados bioldgicos com os parametros fisico-quimicos coletados nos PCDs para que
haja inferéncias sobre organismos tolerantes e/ou sensiveis a eutrofizacdo, caso ela exista.

Como proposta metodoldgica para o processo de manutencdo de registros da qualidade

dos recursos e gestdao ambiental dos empreendimentos de producdo aquicola foi feito no ano de

"http://www.dsr.inpe.br/hidrosfera/aquicultura/
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2012 a adequacao do ‘Sistema de Avaliacdo de Impactos e Boas Praticas de Manejo Aquicola’
(APOIA-Aquicultura), composto por 68 indicadores integrados em uma plataforma multi-atributo.
No ano de 2013 estudos de casos foram realizados a fim de verificar a flexibilidade da abordagem
metodolégica para as diferentes tipologias de empreendimentos existentes no Reservatdrio,
incluindo produtor familiar individual, produtores coletivamente organizados em associagao e
produtor empresarial. Com base nesses estudos, propde-se uma andlise critica da aplicabilidade
do sistema APOIA-Aquicultura como ferramenta de gestdo ambiental na escala dos
empreendimentos aquicolas, bem como para a verificacao e o registro de dados sobre a qualidade
e a eficiéncia do uso de recursos, no alcance territorial.

Para alcance dos objetivos do ano de 2013 foram realizados dois Dias de Campo, trés
Reunides Técnicas com a equipe de execucgdo, | Encontro Técnico, cinco Campanhas de Campo. Foi
realizado o langamento oficial do Projeto no més de junho de 2013, nas instala¢cdes do INPE em
Sdo José dos Campos (SP). O evento teve a presenca do Ministro da Pesca e Aquicultura, da
Secretdria de Planejamento e Ordenamento da Aquicultura e da Diretora de Planejamento da
Aquicultura em Aguas da Unido. Também compareceram representantes do INPE, Embrapa e
APTA.

Foram publicados os resumos (i) “Caracterizacdo morfoldgica de branquias de Oreochromis
niloticus criadas em tanques rede no reservatério de Furnas (MG)” e (ii) “Uso dos parametros
hematolégicos da tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), cultivadas em tanques rede no
reservatorio de Furnas/MG, como ferramenta no biomonitoramento”, ambos no Xlll Congresso
Nacional de Iniciacdo. Fou apresentado o resumo (iii) “Composicdo da Comunidade
Macrobentdnica no Reservatério De Furnas (MG) em Area de Parque Aquicola” apresentado no |l
Seminario da Rede AgroHidro- impactos da agricultura e das mudancas climaticas nos recursos
hidricos. Foi publicado o Documento Série Embrapa intitulado (iv) “Diagndstico da producdo
agricola, pecudria e da silvicultura a montante da repressa de Furnas no estado de Minas Gerais”.

Ao final do ano de 2013 o Projeto teve seu periodo de execu¢dao aditado até dezembro de
2014 pelo Ministério da Pesca e Aquicultura. A necessidade de um maior tempo de execucdo se
deu em fungdo das necessidades de ajustes no calenddario. Em funcdo disso algumas atividades
estdo em desenvolvimento no ano de 2014 e por isso o presente relatério trata-se de um relatério
parcial para as atividades executadas no ano de 2013. Desta forma, no ano de 2014 sera

apresentado o Il Relatério com foco nos resultados finais do Projeto Furnas.
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Figura 1: Area objeto de estudo compreendendo os Bracos 1 a 4. Os poligonos em azul e
roxo do B1 e B2 correspondem respectivamente a drea do Parque Aquicola Guapé |, e a
area de producdo do mesmo. No B3 as dreas correspondem da mesma forma ao Parque
Aquicola Guapé IV. No B4 as areas demarcadas correspondem a uma Area Aquicola. As
cruzes em amarelo correspondem aos tanques rede sem representa-los numericamente.

Figura 2: Area objeto de estudo compreendendo os Bracos 1 a 4. Nos Bracos 1, 2 e 4 foram
fundeadas as Plataformas Secunddrias 1, 2 e 6. No Braco 3 foram fundeadas as Plataformas
Secundadrias 3 e 4 e a Plataforma Principal 5.

META 01 Compilagdo das condigbes sociais, econdmicas e ambientais dos
Parques Aquicolas e pontos amostrais

Figura 1: Localizacdo da area objeto de estudo. Na imagem da direita, limites da
microbacias hidrograficas (amarelo), Parques Aquicolas (azul); areas de producdo (branco) e
localizagao das Plataformas de Coleta de Dados (vermelho).

Figura 2: Classes de uso e cobertura dos solos da MB1 (parte oeste do Parque Aquicola
Guapé 1).

Figura 3: Uso e cobertura dos solos da microbacia 2 (MB2: parte leste do Parque Aquicola
Guapé 1).

Figura 4: Uso e cobertura dos solos da microbacia 2 (MB3: Parque Aquicola Guapé 4).
Figura 5: Uso e cobertura dos solos da microbacia 4.

Figura 6: Principais usos e coberturas dos solos, nas quatro microbacias hidrograficas.
META 02 Sistema de Informag6es Geograficas — SIG

Figura 1: Informacgdes integradas no SIG. As quatro microbacias hidrograficas (limites em
amarelo) formando a regido de estudo. Parques Aquicolas Guapé 1 e 4 (limites em azul) e
suas dreas de producdo (em cor branca) e Plataformas de Coleta de Dados (pontos em
vermelho).

Figura 2: Combinacdo de duas composi¢des coloridas: dgua (bandas 4,2 e 1) e solo (6,5 e
3), nos canais vermelho, verde e azul.

META 03 Implantac¢ao de Estagoes de Monitoramento em Tempo Real

Figura 1: A - Componentes do SIMA e SIMA — Aquicultura ainda em Sao José dos Campos
(A) e ja em Guapé, MG; B - a margem do reservatoério de Furnas. C - Sistemas desmontados;
D - Descarregamento dos sistemas para montagem no reservatdrio de Furnas, Guapé (MG).

Figura 2 A a D: A e B — Sistema secundario sendo montado C - Ancoras para sustentar os
sistemas nos pontos de fundeio; D — Sistema principal sendo montado.

Figura 3 A e B: Plataformas Secundarias (A) e Principal (B) parcialmente montadas e
manipuladas por caminhdo dotado de Munck.

Figura 4 A a D: A e B — carregamento de rodas de trem no flutuante (lancador) para servir
de poitas para as Plataformas fundeadas. C e D — transporte da Plataforma Principal e do
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lancador com uso de embarcagdes até o local de fundeio.

Figura 5 A a D: A — Detalhes de sensores meteoroldgicos da torre da Plataforma Principal. B
— Detalhe da eletronica e da Plataforma Principal na sua fase final de montagem. Ce D —
transporte da Plataforma Principal e do langador com uso de embarcag¢des até o local de
fundeio.
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Figura 8 A a D: Plataformas Secundarias fundeadas. A e B — Plataformas fundeadas nos
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em Area Aquicola da piscicultura Rio Grande.
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Detalhes de uma sonda (C) e dos sensores (D) com incrustacdo de algas.

Figura 12: Lavagem de uma cadeia de termistores (A) e sensores das sondas
multiparamétricas ja lavados (B).
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Figura 27: Médias mensais da variabilidade diaria da temperatura da agua (Plataforma 1).
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Figura 28: Médias mensais da variabilidade didria da temperatura da agua (Plataforma 2).
Figura 29: Médias mensais da variabilidade didria da temperatura da agua (Plataforma 3).
Figura 30: Médias mensais da variabilidade didria da temperatura da agua (Plataforma 4).
Figura 31: Médias mensais da variabilidade didria da temperatura da agua (Plataforma 5).
Figura 32: Médias mensais da variabilidade diaria da temperatura da agua (Plataforma 6).
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Figura 36: Médias mensais da variabilidade didria do pH (Plataforma 4).
Figura 37: Médias mensais da variabilidade didria do pH (Plataforma 5).
Figura 38: Médias mensais da variabilidade didria do pH (Plataforma 6).

Figura 39: Médias mensais da variabilidade didria da concentracdo de oxigénio dissolvido
(Plataforma. 1).

Figura 40: Médias mensais da variabilidade didria da concentracdo de oxigénio dissolvido
(Plataforma. 2).

Figura 41: Médias mensais da variabilidade diaria da concentracdo de oxigénio dissolvido
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Figura 42: Médias mensais da variabilidade diaria da concentracdo de oxigénio dissolvido
(Plataforma. 4).

Figura 43: Médias mensais da variabilidade didria da concentracdo de oxigénio dissolvido
(Plataforma 5).

Figura 44: Médias mensais da variabilidade didria da concentracao de oxigénio dissolvido
(Plataforma 6).

Figura 45: Parametros meteoroldgicos amostrados no SIMA para o periodo de 01/10 a
31/11/2013.

Figura 46: Balanco de calor e cada um de seus componentes para o periodo analisado.

Figura 48: Distribuicdo vertical da temperatura (até 10 m) para as seis Plataformas
instaladas no reservatorio de Furnas.

Figura 49: Variacdo temporal do pH nas seis Plataformas (amostragem a 1,5 m).

Figura 50: Variacdo temporal do oxigénio dissolvido nas seis Plataformas (amostragem a 1,5
m).

Figura 52: VariacGes no balanco de calor, da diferenca de temperatura de superficie com
relacdo ao fundo, pH e OD, para um periodo de perturbacdo atmosférica.

Figura 53 - Conjunto para coleta de ar com a cdmara estdtica e seringa.

Figura 54 - Crescimento da concentragcdo de metano no interior da cdmara estdtica para os
casos difusivo (A) e ebulitivo (B).

Figura 55 - Distribuicdo dos pontos de coleta, com destaque para os pontos na area de
piscicultura.
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Figura 56. Boxplot do fluxo difusivo para cada brago nas trés campanhas ja realizadas.

Figura 57. Boxplot do fluxo ebulitivo para cada brago nas campanhas de agosto e novembro
de 2013.

META 04 Avaliagao Zootécnica e Ambiental

Figura 1. Localizagdo da drea objeto de estudo — Rio Grande, na regido do municipio de
Guapé — MG. Pontos redondos em amarelo representam os produtores entrevistados nas
visitas técnicas com aplicagdao do questionario.

Figura 2. Entrevistas presenciais com os produtores.

Figura 3. Margem adjacente aos tanques rede repleta de ragdo nao consumida,
evidenciando problemas quanto as praticas de manejo alimentar.

Figura 4. Localizacdo dos pontos de coleta de dgua para avaliagdo de parametros
limnoldgicos.

Figura 5. A - medida da transparéncia com o Disco de Secchi; B - coleta de dgua com a
garrafa de Van Dorn.

Figura 6 A a D— Conjunto de dados comparativos de volume util (%) do reservatério de
Furnas, MG nos anos de 2011 a 2014, respectivamente.

Figura 7 - Representacdo esquematica de alteracdo da qualidade de lagos e reservatérios.
(Martins, 2008).

Figura 8. A - O sedimento ao chegar no laboratério; B - Sedimento depois de seco na estufa;
C e D - Apds a secagem, a parte vegetal presente nas amostras foram separadas das
amostras de sedimento por peneiramento.

Figura 9. A - amostras sendo digeridas no microondas; B - selegdao da metodologia EPA
3051, para a realizacao da digestao, sendo pesado 0,5 g de amostra e 10 ml de acido Nitrico

Figura 10 - llustracdo das branquias de tilapia do Nilo, podendo ser observados os canais
marginal (cm) e proximal (cp) e os parametros mensurados morfometricamente. A: altura
potencialmente funcional da lamela; B: altura total da lamela; C: distancia entre lamelas
(interlamelar); D: espessura do epitélio da lamela.

Figura 11 - Fotomicrografias das branquias de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Notar
lamelas (*), distdncia entre as lamelas (dl), canal proximal (#), eritrocitos (e), células
mucosas (seta preta) e células cloreto (seta branca). Em A e C: Azul Alciano; em B:
Hematoxilina-eosina.

Figura 12. A - Draga de Ekman-Birge; B — Puga para coleta.

Figura 13. Etapas do processamento de amostras de macroinvertebrados bentonicos. A —
lavagem de substrato em agua corrente com peneira; B — triagem e identificacao
taxon6mica em microscépio estereoscépio.

Figura 14 — Dendrograma de similaridade para os pontos de coleta em setembro de 2013.
indice de similaridade de Bray-Curtis. Correlacdo cofenética de 0,9185.

Figura 15 — Dendrograma de similaridade para os pontos de coleta em dezembro de 2013.
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| - Introducao Geral

A produgdao mundial de pescado vem aumentando nos ultimos anos e enquanto a oferta de
pescado proveniente da pesca esta se estabilizando a produgdo da aquicultura esta em franca
expansao. A pesca de captura e a aquicultura supriram o mundo com aproximadamente 148
milhdes de toneladas de peixe em 2010, com um total de USS 217 bilh&es. Somente a aquicultura
produziu em 2010, 60 milhdes de toneladas com valor estimado de USS 119 milh&es (SOFIA,
2012).

No Brasil o quadro é semelhante ao mundial, dados do Ministério da Pesca e Aquicultura
(MPA) mostram que no ano de 2011 o Brasil produziu aproximadamente 630 mil toneladas de
pescado proveniente da aquicultura e que destes 544 mil provem da aquicultura continental (MPA,
2012). O atual contexto de crescimento da aquicultura mundial e nacional exige ndo somente
incentivos de estruturagao e ordenamento da cadeia produtiva, mas também maior atencdo para
as questdes de monitoramento e gestdo ambiental. Duarte et al. (2009) estimam que a aquicultura
aumentara substancialmente a produc¢do nas proximas décadas em fun¢do da aumento
populacional e da demanda por proteina animal. Provavelmente ecossistemas e locais favoraveis
ao desenvolvimento da aquicultura sofreram pressdes maiores das experimentadas até agora.
Desta forma a avaliacdo da capacidade de suporte de um ambiente de producdo aquicola, e
consequentemente, a adocdo de Boas Praticas de Manejo (BPM) e a regulamentacdo ambiental
sdo pré-requisitos indispensdveis para o desenvolvimento sustentdvel da aquicultura (Karakassis,
2013).

No cenario mundial de producdao o Brasil esta entre os paises que mais aumentou sua
producdo e é citado ainda por seu enorme potencial produtivo. Consciente da capacidade nacional
o Governo Federal criou o MPA e uma base legal que permite a estruturacdo e ordenamento da
aquicultura. Das regulamentacdes que envolvem a atividade uma das mais promissoras é o
Decreto n°4.895 de 2003 que dispde sobre a autorizacdo de uso de espacos fisicos de corpos
d’dgua de dominio da Unido para fins de aquicultura, e da outras providéncias. Desta forma fica
permitido, apds aprovacao legal, o uso de aguas publicas para o cultivo de organismos aquaticos. O
ordenamento e planejamento da aquicultura em aguas da Unido abrange desde a demarcacgao de
Parques Aquicolas para o cultivo como a possibilidade de solicitacdo de Areas Aquicolas. Para isso
o Governo Federal promove estudos de zoneamento e demarcacao de Parques Aquicolas para a
producdo de peixes em tanques rede em reservatoérios da Unido. A metodologia utilizada para o

zoneamento destes parques consiste da execucdo de estudos multidisciplinares avaliando
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caracteristicas sociais, ambientais e economicas (Bueno et al., 2013). Os estudos identificam as
melhores areas e estimam a capacidade mdaxima de produgdao sem comprometer a estabilidade
ambiental local evitando ainda conflitos de interesse de uso de recursos hidricos (Bueno et al.,
2013). O principal objetivo do plano é zonear os reservatdrios para a instalagdo de Parques
Aquicolas com um plano de manejo e monitoramento ambiental. Entretanto, ainda é preciso
definir quais sdo as principais varidveis que afetam diretamente o desempenho zootécnico e a
sustentabilidade ambiental da producdo de peixes em tanques rede em reservatérios de modo a
subsidiar o MPA na implantagdo de protocolo de monitoramento e gestdo ambiental da
aquicultura nesses ambientes.

A aquicultura em tanques rede em aguas publicas ja é a principal forma de cultivo de
organismos aquaticos em paises da Asia (Beveridge, 2004) e em paises da Europa como Noruega.
O Brasil tem potencial de se tornar o maior produtor de peixes em tanques rede no mundo.
Porém, os dados do ultimo censo aquicola nacional indicam que o cultivo de peixes em viveiros é a
modalidade predominante, enquanto a piscicultura em tanques rede representa 8% da
modalidade (MPA, 2008). Apesar da amplitude da piscicultura em viveiros o setor promissor que
permitird crescimento de producdo é a piscicultura em tanques rede. Segundo dados da ANEEL
(2011) no Brasil existem mais de 5,5 milhdes de hectares de aguas represadas em lagos e
reservatorios. Dessa forma, com o crescimento da piscicultura em tanques rede cresce também a
necessidade de monitoramento e o controle ambiental.

Apesar dos beneficios econébmicos e sociais, os empreendimentos de piscicultura em aguas
publicas devem ser planejados, ordenados e monitorados para evitar os riscos ambientais (Costa-
Pierce & Bridger, 2002). Os impactos do cultivo em tanque rede podem estar relacionados ao
aumento no fluxo de nutrientes particulados e dissolvidos (Guo, 2003; Sugiura et al., 2006;
Gondwe et al., 2011), pela contaminac¢do por compostos quimicos através do uso de antibidticos,
pesticidas, parasiticidas, anestésicos e desinfetantes (Burridge et al., 2010), pela reducdo
localizadas do oxigénio dissolvido (Hamblin & Gale, 2002) e ocorréncia de bloom de algas tdxicas
(Sowles, 2009), dentre outros.

Por ser uma modalidade ainda em desenvolvimento no Brasil a necessidade de
desenvolvimento de métodos de avaliacdo de impactos e que possibilitem ainda o comprimento
com as legislagdes ambientais, melhore o0 manejo do empreendimento e mantenham a qualidade
ambiental sdo primordiais. Paralelamente ao desenvolvimento e a intensificacdo da aquicultura,
cresce a necessidade de monitoramento da qualidade dos recursos hidricos, visando ao manejo da

capacidade de suporte e a gestdo ambiental da aquicultura. Dessa forma, no intuito de atender a
22



legislacdo vigente, faz-se necessario informar quais medidas serdo tomadas para manutencdo dos
padrdes de qualidade da agua estabelecidas pela Resolugao CONAMA N2 357, de 17 de margo de
2005, que impde limites para os parametros fisico-quimicos e teores de substancias
potencialmente prejudiciais para cursos de dgua destinados para a aquicultura. Portanto, para
resolver essas questoes é necessario identificar e definir um conjunto minimo de indicadores para
0 monitoramento ambiental da aquicultura brasileira e que possam servir de base para a
construgdao de um Plano de Monitoramento Ambiental. A constru¢gao de um Plano de
Monitoramento serd fundamental para garantir o desenvolvimento sustentavel da aquicultura em
aguas publicas

Dentre as recomendacgdes para se conseguir um desenvolvimento sustentdvel da aquicultura
destacam-se o aumento e melhoria das ferramentas de monitoramento, incluindo mecanismos de
medi¢Ges continuas das condi¢gGes ambientais, tais como temperatura, pH, turbidez e oxigénio
dissolvido. O que possibilita aos produtores responderem rapidamente as condi¢cdes desfavoraveis.
Portando, além de cumprir as exigéncias legais, o monitoramento é ainda uma ag¢do de grande
interesse para o produtor aquicola, uma vez que permitird ao aquicultor maximizar sua producao
por meio de uma melhoria na sua gestdo e reafirmando seu compromisso com a qualidade
ambiental.

A obrigatoriedade de monitoramento e a importancia desta ferramenta para a autogestao
dos empreendimentos exigem que o protocolo de monitoramento nacional seja de facil acesso e
implementagdo. Por isso, iniciativas de minimizar o nimero de parametros, através do uso de
conhecimento local e um conjunto adequado e suficiente de indicadores, integrados com o
desenvolvimento de procedimentos de amostragem simples podem contribuir na consolidacdo
desta ferramenta. A estratégia mais adequada e eficiente para manter o ritmo atual de
crescimento da aquicultura no Brasil é a adocdo de sistemas de producdo mais competitivos e
sustentaveis. Dessa forma, a aquisicdo de dados em alta frequéncia no tempo e a descoberta de
possiveis relagdes entre os parametros ambientais com os dos sistemas de produc¢do de peixes em
tanques rede podem se tornar ferramentas que possibilitem melhorar a gestdo dos
empreendimentos, diminuindo possiveis impactos ambientais (Sampaio et al., 2013).

A aquisicao de dados realizados em campanhas de campo sdo, muitas vezes, insuficientes
para detectar variagdes nos ecossistemas aqudticos impossibilitando a compreensdo de
fendbmenos e estudos conclusivos. Além disso, o monitoramento de varidveis em campo podem se
tornar ineficientes em funcdo da frequéncia necessdria e dimensdes da drea investigada (Lima et

al, 2006). Uma alternativa é o monitoramento continuo efetuado por Plataformas Automaticas de
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Coleta de Dados (PCD). Estes sistemas sdo formados por um coletor de dados, conjuntos de
sensores e fonte de energia (bateria elétrica e painel solar). A memdria de armazenamento do
coletor de dados registra as medidas dos sensores em uma frequéncia pré-determinada. Nos
sistemas PCD mais simples, os registros armazenados sdo transferidos do sistema por leitura da
memoria do coletor de dados em operag¢Oes periddicas efetuada localmente. Também existem
sistemas que incorporam a capacidade de transmissdao de dados, usando radio, a estrutura da
telefonia celular ou mesmo satélites orbitais. Parametros mais comuns de qualidade de dguas
medidos pelas PCD sao: pH, oxigénio dissolvido, condutividade, clorofila, turbidez e temperatura.
Os sensores podem ser individuais ou combinados (sondas multiparametros).

As PCD tém sido usadas para estudos em ambientes aquaticos em varios locais do pais
coletando dados em alta frequéncia. Novo et al, (2009) usou dados de concentracdo de clorofila
coletados diariamente durante um ano para correlacionar com informacgdo de imagens de satélite
(indice de vegetacdo normalizado) para o reservatério de Funil (Resende, RJ), obtendo bons
resultados. Alcantara (2006) combinou o uso do monitoramento em alta frequéncia oferecido por
uma PCD com a analise espaco-temporal oferecida pelas imagens do sensor MODIS para estudar o
fluxo de sedimentos na planicie de inundacdo de Curuai, na bacia hidrografica do rio Amazonas. A
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) vem realizando monitoramento hidrometeorolégico, possuindo
283 estacdes com capacidade de telemetria em sua rede de coleta de dados usando o enlace por
satélites visando o monitoramento em tempo real e disponibilizacdo de dados. Para fins do
monitoramento da aquicultura, a coleta de dados em alta frequéncia de caracteristicas fisicas,
guimicas e bioldgicas da dgua que afetam diretamente a criacdao é fundamental para o aumento da
eficiéncia, avaliacdo de riscos da atividade e compreensao das inter-relacées entre a producdo e o
ambiente. Porém no Brasil ndo se tem conhecimento do uso de PCD para tal finalidade.

Muitos eventos de variacdao temporal rapida correm o risco de ser ignorados em esquemas
amostrais com periodos longos entre as coletas, impossibilitando associacdes entre causas e
efeitos. A coleta da temperatura local, da agua e do ar, de forma continua por uma PCD, por
exemplo, permite por meio de ferramentas estatisticas, avaliar o risco para a atividade associando
as informacdes de alta frequéncia com dados de séries histéricas de temperatura do ar de
estacoes meteoroldgicas proximas, contribuindo assim, para o planejamento de um sistema
produtivo adequado.

Para o Projeto Furnas esta sendo testado o uso de um Sistema Integrado de Monitoramento
Ambiental (SIMA), PCD desenvolvido por pesquisadores do Instituto Nacional de Pesquisas

Espaciais (INPE) e instituicGes parceiras. Trata-se de um equipamento automatizado, para coleta
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automatizada de dados de parametros limnoldgicos e meteoroldgicos, composto por sondas
multiparametros de qualidade da agua e por Plataformas Automaticas de Coleta de Dados com
transmissado via satélites SCD (Magina et al., 2009). Portanto, considerando a obrigatoriedade de
monitoramento, é evidente a importancia desta ferramenta para a gestdao dos empreendimentos
aquicolas. Acrescenta-se ainda que ferramentas computacionais que disponibilizem o acesso
dinamico on-line via web a informacgdo atualizada e aos métodos de baixo custo, que podem trazer
ao produtor uma forma facil e rdpida de verificar, em um Unico local, se suas praticas atuais
atendem as BPM. Assim, faz-se possivel aperfeicoar outras ferramentas de monitoramento e
efetiva-las em funcdo da alta frequéncia de dados monitorados pelo SIMA.

Para uso do SIMA com o objetivo de monitorar a aquicultura em tanques rede em
reservatorios, além do uso da plataforma principal que coleta dados meteorolégicos e
limnoldgicos, foi proposta a adaptacao de pequenas plataformas secundarias para coletar dados
limnoldgicos com sonda multipardmetros e a temperatura da dgua em diferentes profundidades.
Essa estratégia tem possibilitado uma cobertura maior do local de produgao selecionado em uma
grande area amostral. A partir da alta frequéncia de coleta dos parametros amostrados pelas PCD
serd possivel efetuar a modelagem das variacGes espaciais e temporais dos pardametros avaliados e
também realizar o seu mapeamento para uma maior compreensao.

A escolha do local e a capacidade de suporte estdo entre os aspectos mais importantes para
o sucesso da aquicultura, e precisam ser definidos em conformidade com a sustentabilidade,
resiliéncia e orientacdes de boas praticas (Ross et al., 2011). As bases cientificas baseadas em
modelos préprios para cada regido geografica sdo imprenscindiveis para o monitoramento da
aquicultura e estes modelos uma vez validados, devem ser adotados para ajudar o licenciamento,
gestdo e acompanhamento dos procedimentos efetivados (Fernandes et al., 2001). O documento
da FAO (2009), que trata do monitoramento ambiental da aquicultura, salienta a necessidade de
obtencdo de dados nacionais como fator essencial na construcdo de ferramentas para o
monitoramento e gestdao ambiental da aquicultura. A FAO aponta ainda que o monitoramento sem
uma politica efetiva de gestdo ambiental pode se tornar uma ferramenta inutil, elevando a
burocracia para o desenvolvimento do setor, servindo, em alguns casos como barreira comercial.
Dentre as orienta¢des da FAO para o estabelecimento de um plano de monitoramento ambiental
estd a necessidade constante de andlise dos dados fornecendo um feedback tanto para o setor
aquicola quanto em nivel gerencial, melhorando a capacidade de gestdo como um todo. O
monitoramento deve considerar, portanto, a disponibilidade de recursos e a capacidade util de

analisar os dados gerados.
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A aquicultura tem utilizados modelos ambientais, como ferramentas matemadticas, que
permitem previsdes de mudancas ambientais e suas consequéncias. Os modelos ambientais sdo
usados ainda para gestdo e explora¢cdao simulando a qualidade da agua dentro do sistema de
producdo para auxiliar na previsdo de moratilidade dos organismos em cultivos e diminuir danos
(Beveridge, 2004).

Diferentes paises ou regides podem usar indicadores especificos de mudan¢a que sdo
implementados como parte do processo incial para o monitoramento continuo do ambiente.
Paises como a Noruega e o Canada, que estabeleceram Padrdes Normativos de monitoramento,
criaram seus Protocolos com base em dados nacionais coletados ao longo dos anos. Dados do
governo canadense revelam que o Programa de Aquicultura Sustentdvel teve como prioridade o
uso de investimentos em pesquisa em monitoramento como base para tomada de decisdes
regulatdrias.

Na Noruega o Modelling-On growing fish farms-Monitoring (MOM - sigla em inglés), é o
modelo legalmente exigido pelos érgaos governamentais para a escolha dos locais de maricultura.
O modelo MOM foi desenvolvido para estimar a capacidade de retencdo dos locais para a
aquicultura em tanques rede (Stigebrandt et al.,, 2004). O MOM inclui um programa de
monitoramento de Padrées de Qualidade Ambiental (Hansen et al, 2001) com o objetivo de
monitorar o ambiente para que os impactos ndo excedam os niveis que salvaguardem o bem estar
dos peixes e o meio ambiente. S3o trés exigéncias basicas a serem cumpridas a fim de garantir a
producdo a longo prazo nos locais selecionados: o acimulo de matéria organica nas proximidades
das areas de producdao nao devem resultar na extingdo da macrofauna benténica; a qualidade da
agua nos tanques rede deve atender as necessidades fisioldgicas dos peixes; a qualidade da dgua
nas areas do entorno do local de producdao que ndao devem contribuir para floracao de algas ou
para as baixas concentraces de oxigénio.

A Unido Européia desenvolveu o projeto “Abordagem Ecossistémica para a Aquicultura
Sustentdvel” (ECASA — em inglés) com o objetivo principal de auxiliar os 6rgdos reguladores na
selecdo de ferramentas corretas para a avaliagdo dos impactos ambientais da aquicultura. O
projeto consiste na identificacdo de indicadores quantitativos e qualitativos dos efeitos da
aquicultura sobre o meio ambiente e vice-versa. Uma vasta gama de indicadores e modelos foram
desenvolvidos por cientistas ao longo dos ultimos 20 anos. Apds a selecdo destes indicadores eles
foram testados em diferentes regides da Europa de importancia para a aquicultura, sendo

posteriormente adotados pelos organismos reguladores.
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Nesse sentido, um dos grandes questionamentos sobre a sustentabilidade da aquicultura é a
falta de métodos para compreender seus possiveis impactos ambientais (Boyd et al., 2003). Além
disso, o monitoramento de parametros limnoldgicos essenciais a produgdo aquicola tem sido
realizado com coletas espacadas no tempo por dias ou semanas, o que ndao permite o
acompanhamento detalhado das variagdes desses parametros em intervalos menores, de horas ou
minutos, cuja ocorréncia ja pode ser detectada (Alcantara et al., 2011; Alcantara, 2006; Lopes et
al., 2011; Magina et al., 2009; Novo et al., 2006).

Deste modo, para resolver as preocupagdes ambientais é necessdrio desenvolver um
conjunto minimo de indicadores de importante representacdo para o monitoramento ambiental
da aquicultura brasileira e que possa servir de base para a construcdo de um plano de
monitoramento e gestao ambiental. Dentre as recomendagdes para se conseguir um
desenvolvimento sustentdvel da aquicultura destacam-se o aumento e melhoria das ferramentas
de monitoramento, incluindo mecanismos de medi¢Ges continuas das condi¢cdes ambientais, tais
como temperatura, pH, turbidez e oxigénio dissolvido, o que possibilita aos produtores
responderem rapidamente as condicdes desfavordveis e tomarem medidas que possam ser
decisérias para o sucesso da atividade. Portando, além de cumprir as exigéncias legais, o
monitoramento é ainda uma a¢do de grande interesse para o produtor aquicola, uma vez que
permitird ao aquicultor maximizar sua producdo por meio de uma melhoria na sua gestdo,
reafirmando seu compromisso com a qualidade ambiental.

Diante disso, o Projeto Furnas aprovado junto ao Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) no
final do ano de 2011, executou diversas atividades de pesquisa durante 2012 e 2013, e finalizara
suas atividades no ano de 2014. Essas pesquisas tém como objetivo desenvolver um modelo para
monitoramento e avaliagdo de impactos na criacdo de peixes em tanques rede, assim como a

adocdo de BPM para a gestdao ambiental de Parques Aquicolas.

1.1 Area Objeto de Estudo

De forma a faciliatar a compreencao do presente Relatdrio se faze necessario uma descricao
da drea objeto de estudo, pois as atividades desenvolvidas no ano de 2013 foram todas executadas
neste local.

A area objeto de estudo compreende quatro bragos do reservatério de Furnas, todos
localizados no municipio de Guapé (MG), no braco do Rio Grande. No bracos 1 e 2 esta a

delimitacdo do poligono do Parque Aquicola Guapé I. No braco 3 foi delimitado o poligono do

27



Parque aquicola Guapé IV e no braco 4 esta localizada uma Area Aquicola. No braco 1 n3o existem
pisciculturas esse ponto foi incluido na area de produgdo para que os dados de monitoramento
pudessem ser comparados a uma area sem influéncia direta da producdo de peixes. Nos demais
bracos existem pisciculturas.

No bragos 1 e 2 (B1 e B2) estd a delimita¢cdo do poligono do Parque Aquicola Guapé |. No
braco 3 (B3) foi delimitado o poligono do Parque aquicola Guapé IV e no brago 4 (B4) esta
localizada uma Area Aquicola. No B1 n3o existem pisciculturas, no B2 existem duas pisciculturas,
sendo uma individual e a outra coletiva. O B3 possui 8 pisciculturas entre individual e coletiva e é
onde se concentram os maiores grupos de produtores. No B4 esta localizado somente um
produtor individual, porém é o produtor com caracter empresarial e com maior niumero de
tanques rede e maior volume de producdo. Foram realizados diagndsticos produtivos de todos os
11 empreendimentos localizados na drea de estudo. Ao todo estao sendo monitorados cerca de
817 tanques rede, com uma estimativa de producdo de 608 kg/ciclo de producdo. Desta forma a
area total monitorada compreende 2.500 ha.

A Figura 1 ilustra a disposicdo dos bracos no Reservatdrio. Os poligonos dos parques sdo
representados pelas linhas azul e roxo estdo as delimita¢cdes da area de producdo. As cruzes em
amarelo correspondem aos tanques rede sem representa-los numericamente. As demarcagdes
foram realizadas com o objetivo de compreender a distribuicdo dos mesmos nos bracos. A
dificuldade de levantamento exato do nimero de tanques rede alteram constantemente em

funcdo de alteracdes no nivel da dgua, da época do ano e das safras de producdo e etc.
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Figura 1: Area objeto de estudo compreendendo os Bracos 1 a 4. Os poligonos em azul e roxo do
B1 e B2 correspondem respectivamente a drea do Parque Aquicola Guapé |, e a area de producdo
do mesmo. No B3 as dreas correspondem da mesma forma ao Parque Aquicola Guapé IV. No B4 as
areas demarcadas correspondem a uma Area Aquicola. As cruzes em amarelo correspondem aos
tanques rede sem representa-los numericamente.

A Figura 2 ilustra o posicionamento das Plataformas fundeadas na area objeto de estudo. Foi
instalada uma Plataforma Secundaria nos bracos 1, 2 e 4. No braco 3 foram instaladas duas
Plataformas Secundarias e uma Plataforma Principal.

As atividades desenvolvidas para monitoramento ambiental da drea objeto de estudo e que

detalham ainda mais o uso e ocupacao estdo descritas nos capitulos de | a V.
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P2

P5

Figura 2: Area objeto de estudo compreendendo os Bracos 1 a 4. Nos Bracos 1, 2 e 4 foram
fundeadas as Plataformas Secunddrias 1, 2 e 6. No Braco 3 foram fundeadas as Plataformas
Secundarias 3 e 4 e a Plataforma Principal 5.
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I. Introdugao

As principais atividades da Meta 1 “Compilacdo das condicGes sociais, econdmicas e
ambientais dos Parques Aquicolas e pontos amostrais” foram executadas e apresentadas no
Relatério de Atividades de 2012.Foram avaliados o comportamento das varidveis limnoldgicas e
meteoroldgicas do Sistema Integrado de Monitoramento Ambiental (SIMA) instalado
anteriormente no reservatorio de Furnas; feito estudo dos que geraram a demarcag¢ao dos Parques
Aquicolas do Reservatdrio de Furnas realizado por pesquisadores da Universidade federal de
Minas Gerais; feita a caracterizagdo e construido mapas do uso e ocupagao do solo no entorno da
regido de abrangéncia da drea onde estdo demarcados os Parques Aquicolas, identificando os
principais usos; e feita a caracterizacdo da distribuicdo espacial e temporal dos atributos de
qualidade da agua inferidos por imagens de sensoriamento remoto do passado sobre o
reservatoério de Furnas.

Além disso, todo Reservatério foi percorrido para diagndstico das condicdes sociais,
econdbmicas, ambientais e produtivas dos Parques Aquicolas. Com base nestes resultados foi
possivel realizar o diagndstico do Reservatério e dar subsidios para a definicdo da drea objeto de
estudo.

Porém somente apds a definicdo desta area ainda em 2012 foi possivel a validacdo das Areas
de Influéncia Direta (AID) e Indireta (All) do Parque Aquicola objeto do estudo cujo os resultados

sao apresentados no presente Relatério.

In. Metas Empregadas

ATIVIDADES:
1.1 Compilar dados:

i) do INPE (Sistema Integrado de Monitoramento Ambiental (SIMA) instalado anteriormente no

reservatorio de Furnas) para avaliar o comportamento das variaveis limnoldgicas e meteorologicas.
EXECUTADO EM 2012
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ATIVIDADES:

i) os relatérios da UFMG que geraram a demarcag¢ao dos Parques Aquicolas do Reservatério de
Furnas e da Licenca Prévia e condicionantes geradas pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel do Estado de Minas Gerais (SEMAD). EXECUTADO EM 2012

ATIVIDADES:

1.2 Elaboragao de diagnéstico do Parque Aquicola objeto de estudo:

i.  Caracterizar e mapear o uso e ocupagiao do solo (urbano e rural) no entorno da regiao de

abrangéncia da area onde estdo demarcados os parques aquicolas, identificando os principais
usos. EXECUTADO EM 2012

ii.  Caracterizar a distribuigao espacial e temporal dos atributos de qualidade da agua inferidos por
imagens de sensoriamento remoto do passado sobre o reservatério de Furnas. EXECUTADO
EM 2012

iii.  Validar/Atualizar as Areas de Influéncia Direta (AID) e Indireta (AIl) do Parque Aquicola
objeto do estudo.

RESULTADOS 1.2. iii.

Com a definicdo dos locais de fundeio das Plataformas de Coletas de Dados foram
detalhadas as zonas de influéncia direta da 4rea objeto de estudo. Estas zonas sdo definidas
espacialmente pelo seu relevo que formam as microbacias hidrograficas, que por sua vez, drenam
as aguas para o Reservatério. As Plataformas foram instaladas em quatro bracos do Reservatdrio,
no Rio Grande, no municipio de Guapé (MG). Os dois bracos mais a oeste, sdo ocupados
parcialmente pelo Parque Aquicola Guapé 1; o terceiro braco é ocupado pelo Parque Aquicola
Guapé 4; o quarto braco, mais a leste, é aonde se localiza uma Area Aquicola. Assim, as quatro
microbacias correspondentes a zona de influéncia direta dos bracos do Reservatério, foram

detalhadas e caracterizados quanto ao uso e cobertura do solos.

O processo de classificacdo do uso e cobertura dos solos das microbacias hidrograficas que
delimitam as zonas de influéncia direta é melhor descrita no meta 2 do relatério. Aqui
apresentamos a caracterizacdo das quatro microbacias utilizando a quantificacdo das classes

encontradas no mapeamento. Os limites das quatro microbacias é mostrada na Figura 1,
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sobreposto na imagem da d4rea no aplicativo Google Earth. Os dados deste estudo foram

publicados no Documento Série Embrapaz.

A classificagao do uso e cobertura dos solos foi realizada separadamente para cada uma das
guatro microbacias para permitir a caracterizacdo individualizada das zonas de influéncia. Foi
utilizada a técnica de interpretagdao visual de imagens, sobre dados de alta resolucao da
DigitalGlobe, passagens 12/15/2003 e 07/04/2010. Posteriormente, foi realizada uma verificacdo
de campo, em toda a area das quatro microbacias (campanha de campo realizada em 19 e 20 de
junho de 2013). As principais classes de uso e cobertura de solos identificadas no conjunto das
quatro microbacias foram: pastagem, matas, eucalipto, café, milho, cana-de-acucar e solo (exposto
e preparado). Nos mapeamentos também foram identificadas estruturas como currais, silos, sede
das propriedades rurais, estradas e zona urbanas. Para efeito deste Relatdrio, as microbacias foram

denominadas: MB1, MB2, MB3 e MB4, do oeste para leste, conforme a Figura 1.

Figura 1: Localizagdao da area objeto de estudo. Na imagem da direita, limites da microbacias
hidrograficas (amarelo), Parques Aquicolas (azul); areas de producdo (branco) e localizacdo das
Plataformas de Coleta de Dados (vermelho).

2 Dijagndstico da produgdo agricola, pecudria e da silvicultura @ montante da repressa de Furnas no estado
de Minas Gerais. Marcos Corréa Neves; Alfredo José Barreto Luiz; Moisés Pereira Galvdo Salgado —
Jaguaridna, SP : Embrapa Meio Ambiente, 2014. 26 p. (Documentos / Embrapa Meio Ambiente; 97).
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Caracteriza¢dao da microbacia 1 (MB1: parte oeste do Parque Aquicola Guapé 1)

Esta microbacia, a menos extensa das quatro, esta localizada mais a oeste da regido de
estudo. Possui uma drea de captacao de 160,5 ha, deste total 53,1 ha sdo de lamina d'dgua do
Reservatério. Ndo existem tanques rede instalados, sendo esta microbacia uma opgao para
registros de dados limnoldgicos e outras amostragens sem efeitos diretos da piscicultura. A Tabela
1 mostra os usos e coberturas dos solos da MB1, ordenados de forma decrescente pelo total de
area ocupada pela classe no solo. Sdo apresentados também a porcentagem de cada uso em

relagdo a area de solo da microbacia.

Tabela 1: Uso e cobertura dos solos da MB1 (parte oeste do Parque Guapé 1).

Uso Area (ha) %
Pastagem 81,60 76,0
Mata 16,33 15,2

Solo preparado 3,89 3,6
Eucalipto 2,82 2,6

Café 1,47 1,4
Estradas Vicinais 0,66 0,6
Sede de propriedades 0,38 0,4
Curral 0,13 0,1

Silo 0,10 0,1
Embarcador 0,03 0,0
Area total (sem agua) 107,41 100

Superficie d'agua 53,06

Nesta microbacia, como um padrao para toda a regido de estudo, hd um forte predominio
da pecudria (76% dos solos com pastagens), seguido de dreas com remanescentes de matas,
ocupando 15,2% da sua extensao. As principais culturas agricolas sao eucalipto e café, mas que

juntas ocupam apenas 4% do solo.
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Figura 2: Classes de uso e cobertura dos solos da MB1 (parte oeste do Parque Aquicola Guapé 1).
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Caracteriza¢do da microbacia 2 (MB2: parte leste do Parque Aquicola Guapé 1)

A drea de captacdo que afeta diretamente a parte leste do Parque Aquicola Guapé 1 possui

um total de 300,0 ha, com 105,3 ha de lamina d'dgua. A caracterizacdo dos produtores deste

bracos podem ser encontradas na Meta 4. A Tabela 2 mostra os usos e coberturas dos solos

identificados nesta microbacia.

Tabela 2: Uso e cobertura dos solos da MB2 (parte leste do Parque Guapé 1).

Uso Area (ha) %
Pastagem 149,17 76,7
Mata 27,20 14,0
Eucalipto 12,32 6,3
Estradas Vicinais 2,65 1,4
Solo exposto 1,55 0,8
Sede de propriedades 1,36 0,7
Cana-de-agucar 0,34 0,2
Area total (sem &gua) 194,58 100,0
Superficie d'agua 105,38

O perfil do uso e cobertura dos solos da MB2 é similar ao da MB1, com forte predominio de

pastagem e os remanecentes de matas em segundo lugar, em extensdo. Diferente da MB1, ndo

foram identificadas areas com café e a drea com eucalipto é mais expressiva (6,3%). Foi

identificada uma pequena area com a cultura de cana-de-acucar, que corresponde a menos da

metade de um hectare.
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Figura 3: Uso e cobertura dos solos da microbacia 2 (MB2: parte leste do Parque Aquicola Guapé
1).
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Caracterizagao da microbacia 3 (MB3: Parque Aquicola Guapé 4)

Com 513,8 ha de area total de captagdo e superficie de agua igual a 109,2 ha, a MB3 é a
segunda maior microbacia em extensdao de area. Esta microbacia correspondente a zona de
influéncia direta do Parque Aquicola Guapé 4. E uma drea de grande importancia no
monitoramento executado pelo Projeto, com presenca acentuada de tanques rede de diversos
produtores e com trés Plataformas de Coletas de Dados ao longo deste braco do Reservatorio.
Maiores detalhes sobre o perfil dos produtores podem ser encontrados na Meta 4. A Tabela 3

apresenta os usos e coberturas dos solos identificados nessa microbacia.

Tabela 3: Uso e cobertura dos solos da MB3 (4rea de influéncia direta do Parque Guapé 4).

Uso Area(ha) | %
Pastagem 238,25 58,9
Mata 67,85 16,8
Eucalipto 38,26 9,5

Café 33,80 8,4
Estradas Vicinais 8,14 2,0
Sede de propriedades 6,25 1,5
Cana-de-acucar 5,82 1,4
Milho 4,89 1,2

Solo exposto 0,95 0,2
Curral 0,32 0,1
Area total (sem a 4gua) 404,53 100

Superficie d'agua 109,24

Novamente a drea com pastagem prevalece e os remanescentes de mata ocupam a
segunda maior extensdo desta microbacia. As culturas agricolas aumentam sua importancia em
relacdo as microbacias anteriormente caracterizadas, com as culturas do eucalipto e café se
destacando, com areas acima de 30 ha cada. De forma mais restrita, aparecem as culturas da cana-

de-acucar e do milho, com area menores que 6 ha.
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Figura 4: Uso e cobertura dos solos da microbacia 2 (MB3: Parque Aquicola Guapé 4).
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Carateriza¢do da microbacia 4 (Area Aquicola)

Esta microbacia estd localizada mais a leste da regido de estudo. Embora ndao existam
Parques Aquicolas em seu interior, esta drea possui uma Plataforma de Coleta de Dados. Este
braco do Reservatério foi escolhido por abrigar um produtor empresarial que pode representar,
dentro da regido de estudo, uma piscicultura mais tecnificada. Maiores detalhes sobre o perfil dos
produtores podem ser encontrados na Meta 4. E a maior microbacia com a drea de captagdo
superior a 1.500 ha. Deste total, a ldmina d'agua ocupa 207,8 ha. A Tabela 4 mostra os usos e

coberturas dos solos identificados, ordenados de forma decrescente pela extensao de area.

Tabela 4: Uso e cobertura dos solos da MB4.

Uso Area (ha) %

Pastagem 881,87 67,9
Mata 181,81 14,0
Café 135,94 10,5
Eucalipto 50,44 3,9
Estradas Vicinais 15,50 1,2
Zona urbana 12,05 0,9
Sede de propriedades 7,47 0,6
Capineira 4,97 0,4
Cana-de-acucar 3,00 0,2
Solo exposto 2,64 0,2
Milho 1,85 0,1
Terreiro de café 0,21 0,0
Curral 0,10 0,0
Silo 0,07 0,0
Area total (sem agua) 1297,93 100
Superficie d'agua 217,81

De forma semelhante as demais microbacias, a MB4 apresenta um forte predominio de
pastagens, seguida pelas areas cobertas com matas. Ela possui algumas especificidades que
merecem destaque, a cultura do café ocupa a terceira posicdo em drea, chegando a 135,9 ha. O
eucalipto, com 50,4 ha, perde um pouco de relevancia em termos relativos (3,9%). A MB4 é a Unica
da quatro microbacias que possui uma pequena zona urbana, pouco mais de 12 ha, que
corresponde a concentracdo de moradias do distrito de Aralna, pertencente ao municipio de

Guapé (MG).
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Figura 5: Uso e cobertura dos solos da microbacia 4.
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Conclusdo final

Com relagdo ao uso e cobertura dos solos, as quatro microbacias possuem semelhancas e algumas

especificidades que podem ser exploradas. Nas quatro, ha forte predominio da pastagens, entre

58,9 a 76,7 % da extensdo total, sempre seguido das dreas com matas (entre 14 a 16,8%, nos

quatro casos). Em todos os casos ocorre a presencga da cultura do eucalipto, mas nunca chegando a

10% do total. O café ndao aparece na MB2, é insignificante na MB1 (1,5 ha) e tem alguma

relevancia na MB3 (8,4%) e MB4 (10,5%) onde chega a ocupar 135,9 ha. A classe zona urbana sé

aparece na MB4. A Figura 6 ilustra as dimensdes dos usos das quatro microbacias,

simultaneamente.

Uso e cobertura dos solos das Microbacias 1, 2, 3 e 4
1400
1200
1000
O Pasto
800 B Mata
s @ Eucalipto
600 O Café
@ Outros
400
200
0 g
MB1 MB2 MB3 MB4
Microbacias
Figura 6: Principais usos e coberturas dos solos, nas quatro microbacias hidrograficas.
ATIVIDADE:
iv.  Caracterizar os meios fisicos e bidticos (qualidade da agua, sedimentos do fundo do

reservatorio e peixes): primeira amostragem nos locais selecionados e orientando a defini¢ao do

local exato de fundeio dos equipamentos de medi¢ao e realizagao das coletas. EXECUTADO

EM 2012
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| - Introducgao

Com a definicdo da area objeto de estudo, abrangendo os Parques Aquicolas Guapé 1 e
Guapé 4, foi realizado no ano de 2013 o detalhamento das areas de influéncia direta, resultando
na incorporacdo de novos Planos de Informacdo a base de dados geograficos do projeto
descrevento o uso e cobertura dos solos das microbacias hidrograficas. Em um sistema de
informacdo geogréfica as classes formam quantificadas e os resultados usados para caracterizar as
ares de influéncia direta. Também foram incorporadas as imagens do sensor MODIS (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer) do satélite Terra (EOS - AM1) e dos sensores OLI
(Operational Land Imager) e TIRS (Thermal Infrared Sensor) do satélite Landsat 8. Este dados serdo
utilizados nos estudos da viabilidade do uso de técnicas de Sensoriamento Remoto para
extrapolacdo espacial e temporal dos dados das Plataformas de Coleta de Dados (SIMA). A coleta
de dados minima para a conclusdo deste estudo é relativa a um periodo de um ano, coincidente

com o periodo da coleta de dados in loco, que teve inicio em junho de 2013

Il - Metas Empregadas

ATIVIDADE:

Identificagdo dos usos multiplos no entorno do Parque Aquicola (PA): pontos de apoio da
producdo de peixes em tanques-rede; areas privadas e publicas de lazer; pontos de captacao de
agua para abastecimento publico e irrigacdo; locais de pesca amadora profissional e esportiva;
corredores de dessedentacido, lancamentos de efluentes domésticos pontuais e difusos, areas de
desenvolvimento agticola, portos (atracadouros e embarque de areia), entre outros.

RESULTADOS 2.1

No periodo deste relatério foi realizado o detalhamento das zonas de influéncia direta
sobre os locais monitorados do Reservatorio (Figura 1), através da classificacdo de uso e cobertura
dos solos de imagens de satélite sobre as microbacias hidrograficas que correspondem a area de
captacdo das aguas da chuva das areas monitoradas. O processo de classificacdo do uso e

cobertura do solo foi realizados em cinco etapas, detalhadas na sequéncia:
i) Definicdo dos limites das microbacias hidrograficas;
ii) Obtencdo das imagens de alta resolucdo;

iii) Registro das imagens de alta resolucdo;
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iv) Interpretacdo visual das imagens de alta resolucdo; e
v) Verificagdo de campo.
i) — Defini¢ao dos limites da microbacia

Os limites da quatro microbacias foram definidos a partir do modelo digital de elevacao
(MDE) obtido da base nos dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) (RABUS et al., 2003) e
TOPODATA - Banco de Dados Geomorfométricos do Brasil (VALERIANO & ROSSETTI, 2011). A
construcdo deste MDE para toda area a montante do Reservatdrio de Furnas estd descrita em
Salgado et al. (2013). No detalhamento realizado apds a escolha da drea objeto de estudo, foi
realizado um recorte do MDE para a area correspondente, que compreende a zona de influéncia
direta dos quatro bracos, monitorados pelo conjunto de seis Plataformas. O limite foi definido no
sistema de informacdo geogréfica SPRING (Sistema para Processamento de Informacdes
Georreferenciadas), usando a grade correspondente ao MDE recortado, originando quatro novos
Planos de Informagao que definem os limites das quatro microbacias hidrograficas. As microbacias
compreendem as areas de influéncia direta dos Parques Aquicolas Guapé 1, Guapé 4 e uma Area

Aquicola.

Figura 1: Informagdes integradas no SIG. As quatro microbacias hidrograficas (limites em amarelo)
formando a regido de estudo. Parques Aquicolas Guapé 1 e 4 (limites em azul) e suas areas de
producdo (em cor branca) e Plataformas de Coleta de Dados (pontos em vermelho).
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ii) Extracdao de imagens de alta resolu¢ao

Os limites de cada microbacia foram exportados para o aplicativo Google Earth Pro, e
utilizados como referéncia para a captura das imagens das quatro microbacias. Foram escolhidas
as duas imagens da DigitalGlobe mais recentes disponiveis para as quatro areas: 12/15/2003

(colorida) e 07/04/2010 (monocromatica). As imagens foram salvas no formato tif.

iii) Registros das imagens de alta resolugcao

O aplicativo Google Earth Pro ndo salva imagens georreferenciadas, assim as imagens
correspondentes as quatro microbacias precisaram passar pelo processo de registro. Este
procedimento foi executado no SIG SPRING. O processo de captura e registro das imagens foi feito
isoladamente por microbacia para diminuir erros, permitir uma caracterizacdo individualizada das
areas de influéncia direta pela quantificacdo das classes de uso e cobertura dos solos. Os erros do
processo de registros foram controlados, ficando nos quatro casos inferiores a um pixel, o que é

plenamente aceitdvel.
iv) Classifica¢cdo do uso e cobertura dos solos

Devido a qualidade das imagens de alta resolucdo, a classificacdo visual obtém um bom
indice de acerto ja que é possivel perceber detalhes caracteristicos das culturas agricolas e
coberturas do solo em boa parte dos casos. Ela pode se tornar trabalhosa em classificacdes de
areas extensas, o que ndao é o caso, uma vez que a area de estudo é relativamente pequena,
aproximadamente 2.500 ha, considerando a soma das quatro microbacias. As principais classes
identificadas de uso e cobertura do solo foram: pastagem, eucalipto, café, milho, cana-de-agucar e
solo (exposto e preparado). No mapeamento também foram consideradas estruturas como as

sedes das propriedades rurais, currais, silos, estradas e zona urbana.
v) Verificagdo de campo

Foi realizada a verificacdo de campo para correcdes de erros de classificacdo, eliminacdo de
duvidas e atualizacdes em funcdo de modificacdes ocorridas apds a data da ultima imagem de
satélite usada. Toda a area foi percorrida e os planos de informacdo foram corrigidos e atualizados.

A campanha de campo foi realizada nos dias 19 a 20 de junho de 2013.
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A partir dos planos de informacdo verificados e finalizados foram geradas as quantificacGes
no SIG para a caracterizacdo dos usos multiplos da area de influéncia direta. Os resultados foram

apresentados em tabelas e mapas por microbacia na Meta 1.

ATIVIDADE:

Areas sujeitas ou consideradas eutrofizadas embasadas nas informacbes obtidas no
monitoramento de qualidade de agua dos Parques Aquicolas, dos pontos de despejo de efluentes
(domésticos e industriais) e lixiviacdo de fertilizantes e defensivos agricolas.

RESULTADOS 2.2.

Esta analise esta sendo feita a partir da integracdo dos dados do Projeto, pois as coleta
ainda estdao em andamento. Uma das fontes de informacdo para a definicdo das areas eutrofizadas
ou sujeitas a eutrofizacdo sdo os mapas de Uso e Cobertura dos Solos das areas de influéncia
direta. O mapeamento, realizada em 2003 e apresentado no item anterior, indicou que existe
apenas uma pequena drea com zona urbana, referente ao distrito de Araldna, dentro da zona de
influéncia direta da Microbacia 4. A area de estudo, de forma geral, é rural, com o forte
predominio da pecudria. A maior parte da area das propriedades rurais é ocupada pelas pastagens
(67,9%) que utilizam muito pouco fertilizantes e agrotdxicos. A Unica cultura agricola de destaque
é o café (8,5% da drea) e a outra atividade de expressao é florestal, o plantio de eucalipto (5,2% da
area). Como, tanto o café quanto o eucalipto sdo plantas perenes, que exigem pouca
movimentacdo de solo durante o ano agricola, foi considerado que o risco de que fertilizantes
usados nessas atividades cheguem aos recursos hidricos é muito baixo.

Apesar de serem eventualmente usados agrotdxicos nas areas de eucalipto, em especial na
formacdo, com uso de herbicidas e formicidas, também nado foram considerados uma fonte
significativa de risco para a contaminacao das aguas. O caso que apresenta maior risco é o do uso
de agrotéxicos no café, pois além de ser a cultura agricola que ocupa maior area, ela é susceptivel
a pragas, doencas e plantas invasoras durante praticamente toda a sua vida util. Portanto, foi feita
uma revisdo bibliografica e encontrado um documento que destacava entre os produtos mais
comercializados para combate de pragas, doengas e ervas daninhas nas lavouras cafeeiras em
Campos Gerais, MG, cidade préxima a area de estudo e similar em termos de praticas agricolas
(Silva, 2012). Os produtos estdo listados na Tabela 1. Com base nestes dados a avaliagdo de

possiveis residuos de pesticidas realisados e apresentados na Meta 4 foi baseada nestes dados.
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Tabela 1. Agrotodxicos utilizados na cultura do café na regido do reservatdrio de Furnas (Silva,

2012).
Produto Agdo Principio ativo Grupo quimico
Actara inseticida tiametoxam Neonicotindide
Alto 100  fungicida ciproconazol Triazol
Amistar fungicida azoxistrobina + difenoconazol estrobilurina + triazol
Cantus fungicida Boscalida Anilida
Cercobin  fungicida tiofanato-metilico benzimidazol (precursor de)
Folicur fungicida tebuconazol Triazol
Glifosato  herbicida glifosato glicina substituida
Opera fungicida epoxiconazol + piraclostrobina  triazol + estrobilurina
Premier  inseticida imidacloprido + triadimenol neonicotindide + triazol
Priori Xtra fungicida azoxistrobina + ciproconazol estrobilurina + triazol
Roundup herbicida glifosato-sal de amonio glicina substituida
Rovral fungicida iprodiona Dicarboximida
Sphere fungicida ciproconazol + trifloxistrobina triazol + estrobilurina
Verdadero ins. e fungicida ciproconazol + tiametoxam triazol + neonicotindide
Malathion inseticida malationa Organofosforado
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ATIVIDADE:

2.3 Integragdo dos dados levantados nas demais metas num banco de dados georeferenciados,
possibilitando uma analise estruturada considerando todos os impactos existentes nas bacias de
contribuicao dos reservatérios de interesse.

RESULTADOS 2.3.
Durante o periodo relativo a este relatério, novas informacdes foram adicionadas a base de

dados espaciais do projeto, destacamos:

i) Quatro planos de informacdo com os limites das quatro microbacias hidrografica
correspondendo as quatro zonas de influéncia direta dos pontos monitorados.

ii) Quatro planos de informacdo com a classificacdo do uso e cobertura dos solos para as
quatro microbacias hidrograficas, correspondentes as zonas de influéncia direta das areas
monitoradas pelas Plataformas de Coleta de Dados .

iii) Conjunto de 46 produtos MOD11A2 do sensor MODIS do satélite Terra. Estes produtos
contem a informacdo de temperatura (“land-surface temperature” - LST) gerada a cada 8
dias, referente ao periodo de 18/02/2006 a 02/02/2007. Estes dados foram utilizados como
teste em conjunto com dados de uma plataforma SIMA que esteve instalada no Reservatério
de Furnas no mesmo periodo.

iv) Conjunto de 28 produtos MOD11A2 (LST) do MODIS, referentes ao periodo de junho a
dezembro de 2013, utilizados na medicdo da temperatura da agua. Este conjunto serd
completado com os dados de 2014, perfazendo o minimo de um ano. Estes dados serdo
utilizados para investigar a correlacdo com os dados obtidos pelo monitoramento in loco
realizado pelas plataformas SIMA com as informacgdes de sensoriamento remoto.

v) Conjunto de 13 imagens de satélite Landsat 8, sensor TIRS (“Thermal Infrared Sensor”),
bandas termais 10 e 11, referente o periodo de junho a dezembro de 2013. Este conjunto
serd completado em 2014 com a aquisicdo de imagens para o periodo de doze meses, pelo

menos, sobre a drea monitorada.

Tanto as imagens do Landsat 8 quanto os produtos MODIS s3do baixadas diretamente do
repositorio (https://earthdata.nasa.gov/ e http://reverb.echo.nasa.gov/reverb/, respectivamente)

ndo acarretando em custos ao Projeto.
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O satélite Landsat 8 foi lancado em 11 de fevereiro de 2003, e suas imagens ficaram
disponiveis a partir de abril de 2013. Para verificar a capacidade de detecgdo de diferentes
concentragdes de constituintes oticamente ativos (COA) na 4dgua pelo novo sensor OLI do Landsat
8, foi realizado um conjunto de processamentos nas bandas espectrais das imagens. Um dos
resultados dos procedimentos efetuados é ilustrado na Figura 2, cuja imagem foi obtida pela soma
de duas composic¢Ges coloridas geradas isoladamente, uma para a drea correspondente a lamina
d'dgua do reservatorio de Furnas (MG) e outra para os demais elementos da cena. Para cada
composi¢ao utilizou-se um subconjunto distinto de bandas espectrais do sensor OLI do Landsat 8
com procedimentos especificos de realce. Para a dgua utilizou-se as bandas 4, 2 e 1, associadas aos
canais vermelho, verde e azul, respectivamente. Para os demais elementos, as bandas 6, 5 e 3,
associadas aos mesmos canais, respectivamente. O resultado permitiu visualizar diferentes
respostas da agua ao longo do reservatério, indicando diferentes concentragdes de sedimentos e
nutrientes na agua e, simultaneamente, observar feicdes do terreno, uso e cobertura do solo em
seu entorno. A imagem apresentada na Figura 2 foi submetida para o Concurso Fotografia -
Ciéncia & Arte 2013, promovido pelo Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e

Tecnoldgico (CNPq).

Figura 2: Combinag¢do de duas composi¢des coloridas: agua (bandas 4, 2 e 1) e solo (6, 5 e 3), nos
canais vermelho, verde e azul.
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I Introdugao
A obrigatoriedade de monitoramento e a importancia desta ferramenta para a autogestao

dos empreendimentos exigem que o protocolo de monitoramento nacional seja de facil acesso e
implementacdo. A estratégia mais adequada e eficiente para manter o ritmo atual de crescimento
da aquicultura no Brasil é a adog¢do de sistemas de produgdo mais competitivos e sustentdveis.
Dessa forma, a aquisicdo de dados em alta frequéncia no tempo e a descoberta de possiveis
relagGes entre os parametros ambientais com os dos sistemas de producdo de peixes em tanques
rede podem se tornar ferramentas que possibilitem melhorar a gestdo dos empreendimentos,
diminuindo possiveis impactos ambientais (Sampaio et al., 2013).

A aquisicdao de dados realizados em campanhas de campo sdo, muitas vezes, insuficientes
para detectar variacdes nos ecossistemas aqudticos impossibilitando a compreensdo de
fendmenos e estudos conclusivos. Além disso, 0 monitoramento de varidveis em campo podem se
tornar ineficientes em funcao da frequéncia necessdria e dimensdes da area investigada (Lima et
al, 2006). Uma alternativa é o monitoramento continuo efetuado por Plataformas Automaticas de
Coleta de Dados (PCD). Estes sistemas sdo formados por um coletor de dados, conjuntos de
sensores e fonte de energia (bateria elétrica e painel solar). A memodria de armazenamento do
coletor de dados registra as medidas dos sensores em uma frequéncia pré-determinada. Nos
sistemas PCD mais simples, os registros armazenados sao transferidos do sistema por leitura da
memoéria do coletor de dados em operagdes periddicas efetuada localmente. Também existem
sistemas que incorporam a capacidade de transmissdo de dados, usando radio, a estrutura da
telefonia celular ou mesmo satélites orbitais. Parametros mais comuns de qualidade de aguas
medidos pelas PCD sdo: pH, oxigénio dissolvido, condutividade, clorofila, turbidez e temperatura.
Os sensores podem ser individuais ou combinados (sondas multiparametros).

As PCD tém sido usadas para estudos em ambientes aquaticos em vdérios locais do pais
coletando dados em alta frequéncia. Novo et al, (2009) usou dados de concentracdo de clorofila
coletados diariamente durante um ano para correlacionar com informacdo de imagens de satélite
(indice de vegetacdo normalizado) para o reservatério de Funil (Resende, RJ), obtendo bons
resultados. Alcantara (2006) combinou o uso do monitoramento em alta frequéncia oferecido por
uma PCD com a analise espaco-temporal oferecida pelas imagens do sensor MODIS para estudar o
fluxo de sedimentos na planicie de inundacao de Curuai, na bacia hidrografica do rio Amazonas. A
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) vem realizando monitoramento hidrometeoroldgico, possuindo
283 estagdes com capacidade de telemetria em sua rede de coleta de dados usando o enlace por
satélites visando o monitoramento em tempo real e disponibilizacdo de dados. Para fins do
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monitoramento da aquicultura, a coleta de dados em alta frequéncia de caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas da agua que afetam diretamente a criagdao é fundamental para o aumento da
eficiéncia, avaliagao de riscos da atividade e compreensao das inter-relagdes entre a produgao e o
ambiente. Porém no Brasil ndo se tem conhecimento do uso de PCD para tal finalidade.

Muitos eventos de variagao temporal rapida correm o risco de ser ignorados em esquemas
amostrais com periodos longos entre as coletas, impossibilitando associa¢gdes entre causas e
efeitos. A coleta da temperatura local, da agua e do ar, de forma continua por uma PCD, por
exemplo, permite por meio de ferramentas estatisticas, avaliar o risco para a atividade associando
as informacdes de alta frequéncia com dados de séries histéricas de temperatura do ar de
estacdes meteoroldgicas préximas, contribuindo assim, para o planejamento de um sistema
produtivo adequado.

Para o Projeto Furnas esta sendo testado o uso de um Sistema Integrado de
Monitoramento Ambiental (SIMA), PCD desenvolvido por pesquisadores do Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE) e instituicdes parceiras. Trata-se de um equipamento automatizado,
para coleta de dados de parametros limnoldgicos e meteorolégicos, composto por sondas
multiparametros de qualidade da dgua e por Plataformas Automaticas de Coleta de Dados com
transmissdo via satélites SCD (Magina et al., 2009). Portanto, considerando a obrigatoriedade de
monitoramento, é evidente a importancia desta ferramenta para a gestdao dos empreendimentos
aquicolas. Acrescenta-se ainda que ferramentas computacionais que disponibilizem o acesso
dinamico on-line via web a informacdo atualizada e aos métodos de baixo custo, que podem trazer
ao produtor uma forma facil e rapida de verificar, em um Unico local, se suas praticas atuais
atendem as BPM. Assim, faz-se possivel aperfeicoar outras ferramentas de monitoramento e
efetiva-las em funcdo da alta frequéncia de dados monitorados pelo SIMA.

Para uso do SIMA com o objetivo de monitorar a aquicultura em tanques rede em
reservatorios, além do uso da Plataforma Principal que coleta dados meteorolégicos e
limnoldgicos, foi proposta a adaptacao de pequenas Plataformas Secundarias para coletar dados
limnoldgicos com sonda multipardmetros e a temperatura da agua em diferentes profundidades.
Essa estratégia tem possibilitado uma cobertura maior do local de produgdo selecionado em uma
grande area amostral. A partir da alta frequéncia de coleta dos parametros amostrados pelas PCD
serd possivel efetuar a modelagem das variacGes espaciais e temporais dos parametros avaliados e

também realizar o seu mapeamento para uma maior compreensao.
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O presente Relatério tem por objetivo apresentar as atividades desenvolvidas no ano de
2013 que vao desde o fundeio das seis PCD até a manutencao, calibragao, construgao de banco de

dados e analise doa dados coletados.

Il. Metas Empregadas

ATIVIDADES:

3.1 Construgdo, integracdo e fundeio de um Sistema Integrado de Monitoramento Ambiental
(SIMA) para monitoramento em tempo quase real dos parametros limnologicos e
meteoroldgicos descritos na Tabela I. - EXECUTADO EM 2012

3.2 Desenvolvimento e fundeio do SIMA-Aquicultura para monitoramento em tempo quase real
dos parametros limnologicos descritos na Tabela II. - EXECUTADO EM 2012

ATIVIDADES:

3.3  Fundeio dos SIMAs: Nesta fase as estagdes de monitoramento em tempo quase real serdo
fundeadas nos pontos validados na Meta 01.

RESULTADOS 3.3

No periodo de 11 a 26 de julho de 2013 foram realizadas Campanhas de Campo para
fundeio da Plataforma Principal e das cinco Plataformas Secunddrias no Municipio de Guapé (MG).
As Plataformas foram fundeadas nos locais predefinidos apds extensa pesquisa de diagndsticos da
piscicultura em tanque rede no reservatdério de Furnas.

As figuras abaixo ilustram as etapas do processo de fundeio. Ao longo do periodo foram
mobilizadas equipes no Instituno Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Neuron Eletronica e
Embrapa Meio Ambiente. Apds visita a campo para medicao das profundidads e demarcagdo das
coordenadas dos locais de fundeio todas as partes e estruturas das Plataformas foram
transportadas do INPE em S3o José dos Campos (SP) ao Municipio de Guapé (MG). Ao longo de
uma semana as Plataformas foram montadas em terra para posterior transporte até o local de
fundeio. A montagem das estruturas se deu com auxilio de caminhdo dotado de Munck (Figura 1),

o qual permitiu o melhor manuseio de cada Plataforma e a sua colocagao na agua.
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Figura 1: A - Componentes do SIMA e SIMA — Aquicultura ainda em S3o José dos Campos (A) e ja
em Guapé, MG; B - a margem do reservatério de Furnas. C - Sistemas desmontados; D -
Descarregamento dos sistemas para montagem no reservatorio de Furnas, Guapé (MG).
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Etapa 1: Transporte e Preparagio dos sistemas para fundeio

A B

Figura 2 A a D: A e B — Sistema secunddrio sendo montado C - Ancoras para sustentar os sistemas
nos pontos de fundeio; D — Sistema principal sendo montado.

Figura 3 A e B: Plataformas Secundarias (A) e Principal (B) parcialmente montadas e manipuladas
por caminh3do dotado de Munck.

Etapa 2: Carregamento do flutuante e transporte ao local de fundeio
Com as Plataformas montadas e colocadas na dgua, as mesmas foram transportadas para o

local planejado e realizado o procedimento de fundeio. A operacdao de fundeio consiste no
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lancamento da poitas (confeccionadas com rodas de trens) ligadas as Plataformas por meio de
correntes de aco galvanizado e cabos de aco. O lancamento destas poitas é feito através de um
sistema de langamento autdbnomo em forma de flutuante (Figura 4), o qual é levado ao local
desejado de fundeio com axilio de embarcacdes. Uma vez este sistema de langcamento
transportado ao local desejado e os cabos que ligam a poita a Plataforma fixados, a trava de
seguranca deste sistema é liberada e a poita é langada para o fundo do reservatério. O SIMA, por
ser uma estrutura maior e com mais equipamentos, foi fundeado com quatro poitas, ja os SIMA —

Aquicultura foram fundeados com uma poita cada um.

Figura 4 A a D: A e B — carregamento de rodas de trem no flutuante (lancador) para servir de
poitas para as Plataformas fundeadas. C e D — transporte da Plataforma Principal e do lancador
com uso de embarcacdes até o local de fundeio.
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Figura 5 A a D: A — Detalhes de sensores meteoroldgicos da torre da Plataforma Principal. B —
Detalhe da eletronica e da Plataforma Principal na sua fase final de montagem. C e D — transporte
da Plataforma Principal e do lancador com uso de embarcacdes até o local de fundeio.

Figura 6: Sistema de langamento das poitas na margem do reservatério (A) e no local de fundeio
de uma das Plataformas Secundarias (B).

A Tabela 1 apresenta a denominacdo dada a cada Plataforma, a sua localizacdo no contexto
dos Parques Aquicolas, as suas posicdes e profundidades. A Figura 7 mostra a localizacao das seis

Plataformas nas proximidades do municipio de Guapé, no reservatério de Furnas.
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Tabela 1: Denominagado e caracteristicas da localizagao das Plataformas.

Denominagao . . Posigio (GMS) Prof.'
Tipo Localizagio

da Plataforma Latitude Longitude (m)
P1 Secundaria Parque Aquicola Guapé 1 20°43°28,31”’S 45°56°52,69”0 26,5
P2 Secundaria Parque Aquicola Guapé 1 20°43°8,64”’S 45°56°6,29”0 13,6
P3 Secundaria  Parque Aquicola Guapé IV 20°43’1,02”’S 45°55’16,23”0O 17,3
P4 Secundaria  Parque Aquicola Guapé IV~ 20°43’13,63”S 45°55’14,21”0 18,8
P5 Principal Parque Aquicola Guapé IV~ 20°43°17,65”S 45°55°13,847°0 18,9
P6 Secundiria  Parque Aquicola Guapé IV~ 20°41°54,94”S 45°54°12,72”0 23,7

! Profundidade medida no dia de lancamento da poita.

Figura 7: Localizacdo do SIMA (P5) e dos SIMA-Aquicultura (P1, P2, P3, P4 e P6) nas proximidades
do municipio de Guapé (MG).

O SIMA (Plataforma Principal) consiste de sensores meteoroldgicos e de qualidade da agua,
e os SIMA-Aquicultura (Plataformas Secundarias) consistem somente de sensores de qualidade da
agua. Somente o SIMA possui a capacidade de enviar dados em tempo quase real através da
telemetria. Os dados enviados pela telemetria possuem frequéncia de amostragem hordria,
enguanto os dados gravados internamente no SIMA e nos SIMA-Aquicultura possuem frequéncia

de amostragem de dez minutos.
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Etapa 3: Plataformas de Coleta de Dados fundeadas

Figura 8 A a D: Plataformas Secundarias fundeadas. A e B — Plataformas fundeadas nos Bragos do
Guapé |. C — Plataforma fundeada no braco do Guapé IV. D — Plataforma fundeada em Area
Aquicola da piscicultura Rio Grande.

Os sensores meteoroldgicos consistem basicamente de um anemoémetro, um barémetro,
um termo-higrémetro e um radiémetro, os quais medem as grandezas de direcdo e intensidade do
vento, pressao atmosférica, temperatura e umidade relativa do ar e radiacdo de ondas curtas
incidente, respectivamente. Ja os sensores de qualidade de dgua consistem de uma sonda
multiparametrica e de termistores distribuidos ao longo da coluna d’agua, e mensuram as
seguintes grandezas: temperatura da 4gua, condutividade, pH, oxigénio dissolvido (OD), turbidez e
clorofila. Os sensores de cada parametro de qualidade de agua, com exce¢do a cadeia de
termistores, encontram-se acoplados a sonda multiparamétrica, enquanto que os termistores
distribuidos ao longo da coluna d’dgua encontram-se fixados em uma corda graduada. A Tabela 2

sumariza os tipos de sensores e suas respectivas fabricantes e modelo para cada Plataforma.
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Figura 9: Plataforma Principal (SIMA) ja fundeado e em funcionamento.

Tabela 2: Configuracdo dos sensores da Plataforma Principal e Plataformas Secundarias.

SENSORES PLATAFORMAS
TIPO MODELO FABRICANTE P1 P2 P3 P4 P5 P6 OBS.

Sonda multipardmetros 6600V2-2 YSI X
Sonda multipardmetros 6600V2-4 YSI X X X X X
Sensor de OD 6150 YSI X X X X X

Sensor de OD 6562 YSI X
Sensor %:n?;eij“mﬁr?dade © 6560 YSI X X X X X X
Sensor de pH 6561 YSI X X X X X X
Sensor de Turbidez 6136 YSI X X X X X X
Sensor de Clorofila 6025 YSI X X X X X X
Cadeia de Termistores U22-001 ONSET X X X X X X

Anemdmetro 5106 RM Young X

Barometro PTB1105A0AB Vaisala X

Termo-higrometro MP-101A Rotronic X

Radidmetro 240-8102 Novalynx X
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ATIVIDADES:

34  Manutencdo e calibracdo: Serdo realizadas visitas quinzenais para manutencdo e
calibracao dos equipamentos instalados.

RESULTADOS 3.4

Manutencao e download dos dados gravados

Os sensores instalados nas Plataformas necessitam de uma manutencdao periddica,
envolvendo a sua limpeza e calibracdo, principalmente aqueles relativos as medidas de qualidade
da 4gua. Adicionalmente a estas manutengGes, também é necessario realizar o download dos
dados gravados internamente ao sistema da Plataforma Principal e de cada equipamento instalado
nas Plataformas Secundarias.

No intuito de realizar esta manutencdo foi contratada a empresa Neuron Eletronica,
sediada em S3o José dos Campos (SP). As manutencdes estdo sendo realizados com trabalhos de
campo envolvendo essencialmente a verificacdo da integridade dos sistemas, a limpeza de cada
sensor subaquatico, o download dos dados armazenados e a calibracdo, quando necessdria, de
alguns sensores.

A verificacdo da integridade consiste em inspecdes visuais dos aspectos fisicos dos sistemas
e a realizagdo de reparos quando necessario. Estas inspe¢des envolvem tanto as Plataformas
propriamente ditas como também os componentes eletronicos, além dos préprios sensores. A
Figura 10 ilustra um problema ocorrido em uma das plataformas, a qual um de seus tambores de
flutuagao ficou parcialmente submerso. Em virtude deste problema, foram realizados trabalhos de

campo para a sua retirada e reinstalacdo, apds realizada a correta manutencao.

Figura 10: Tambor de uma das Plataformas Secundarias parcialmente inundado (A) e sendo
reinstalado (B), depois de realizada a manutencao.
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A limpeza dos sensores de qualidade da agua é necessaria frequentemente devido a
incrustacdes que ocorrem em toda a sua superficie, as quais em um longo prazo podem alterar
significativamente as medidas. Nas campanhas realizadas, as sondas multiparamétricas (com seus
suportes) e as cordas contendo os termistores sdo retirados das Plataformas e levados em terra
para a realizagdo desta limpeza. Os sensores acoplados as sondas multiparamétricas sao retirados
e lavados minuciosamente e com as devidas precaugdes, uma vez que possuem maior
sensibilidade e maiores reentrancias, dificieis de serem alcancadas quando estdo acopladas. As
Figuras 11 e 12 mostram diferentes etapas do procedimento de limpeza dos sensores

subaquaticos.

Figura 11 A a D: Cadeia de termistores sendo retirada (A). Suportes contendo as sondas
multiparamétricas e cordas com termistores depois de retirados das Plataformas (B). Detalhes de
uma sonda (C) e dos sensores (D) com incrustacdo de algas.
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Figura 12: Lavagem de uma cadeia de termistores (A) e sensores das sondas multiparamétricas ja
lavados (B).

Como mencionado, os sensores instalados nas Plataformas Secundarias ndo enviam os
dados por telemetria, e necessitam que os mesmos sejam “baixados” individualmente. Nas
campanhas de manutenc¢do realizadas, foram feitos os downloads dos dados das sondas
multiparamétricas e de cada termistor individualmente dessas Plataformas. Adicionalmente,
também foram feitos os downloads dos dados gravados internamente ao SIMA os quais,
diferentemente dos dados de telemetria, que possuem frequéncia de amostragem horaria,

possuem frequéncia de amostragem de dez minutos.

Figura 13: Procedimento de download dos dados gravados na sonda multiparamétrica.

Apds a realizacao do download dos dados e a limpeza das sondas, cada sensor das mesmas
sdo submetidas ao processo de calibracdo. Este processo consite em aferir adequadamente os
sensores de modo que as medidas por eles realizadas possuam um maior grau de confiabilidade.
Para determinados sensores, é necessario a utilizacdo de solu¢des de calibracao especificas para o

ambiente onde as sondas estdo instaladas.
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Esta calibragdo segue os procedimentos descritos em seu manual “6-Series Multiparameter
Water Quality Sondes User Manual” (YSIl, 2011) e em outros documentos da fabricante como
“Calibration, Maintenance & Troubleshooting Tips For YSI 6-Series Sondes & Sensors” (YSI, 2010).

A Figura 14 mostra o procedimento de calibracdo sendo realizado nas campanhas de
manutencdo. Todo o procedimento é documentado em fichas, onde estdo contidas as informagdes
detalhadas necessdrias ao usuario dos dados quanto ao sucesso da calibragdo realizada, bem como

eventuais problemas ocorridos.

Figura 14: Procedimento de calibracdo das sondas multiparamétricas.
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Figura 15: Exemplo de parte de uma ficha de calibragao.

Com relacao as atividades de manutencado das Plataformas, foram realizados 08 trabalhos
de campo, sendo que alguns envolveram todos os procedimentos acima descritos e outros
somente parte deles. A Tabela 3 sumariza os periodos de campanha de campo e as principais

atividades desenvolvidas em cada uma.
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Tabela 3: Campanhas de campo realizadas para manuteng¢ao das Plataformas.

Atividades desenvolvidas

1- Troca da membrana e calibragdo do sensor de oxigénio dissolvido da sonda do SIMA;

2- Instalacdo e programacao das cadeias de termistores (SIMA e cinco Plataformas secundarias) e;

3- Calibragdo, programacao ¢ instalacdo de cinco sondas nas Plataformas secundarias.

1- Substituicao da sonda do SIMA;

2- Calibragao, programacao ¢ instalagdo da sonda do SIMA (substituida);

3- Download dos dados gravados no SIMA;

4- Verifica¢ao de coordenadas e profundidades das Plataformas.

1- Substituicao das pilhas da sonda do SIMA;

2- Calibracdo do sensor de oxigénio dissolvido e programacao da sonda do SIMA.

1- Retirada e limpeza das cadeias de termistores (Hobo) e das sondas multiparamétricas;

2- Instalacdo de suporte auxiliar para fixagao da corda das cadeias de termistores (Hobo);

3- Registro das coordenadas e respectivas profundidades de cada plataforma;

4- Download dos dados das cadeias de termistores e dos dados gravados nas sondas das Plataformas
Secundarias;

5- Calibracdo (sondas), rearranjo (termistores) e reprogramagdo (sondas e termistores) para
amostragem nas Plataformas Secundarias e Principal;

6- Reinstalagao das sondas e das cadeias de termistores;

7- Fixagdo de placas de identificagdo atualizadas nas Plataformas Secundarias e na principal;

8- Download dos dados gravados no SIMA.

1- Retirada e limpeza das cadeias de termistores (Hobo) e das sondas multiparamétricas;

2- Registro das coordenadas e respectivas profundidades de cada plataforma;

3- Download dos dados das cadeias de termistores ¢ dos dados gravados nas sondas das Plataformas
Secundarias;

4- Calibragdo (sondas) e reprogramacdo (sondas e termistores) para amostragem nas Plataformas|
Secundarias e Principal;

5- Reinstalagdo das sondas e das cadeias de termistores;

6- Download dos dados gravados no SIMA

1- Calibragdo do sensor de oxigénio dissolvido e programacao da sonda do SIMA.

1- Resgate de tambor de flutuacdo parcialmente inundado da Plataforma 4.

1- Reinstalag@o do tambor de flutuacdo da Plataforma 4;

2- Retirada e limpeza das cadeias de termistores (Hobo) e das sondas multiparamétricas;

3- Registro das coordenadas e respectivas profundidades de cada plataforma;

4- Download dos dados das cadeias de termistores e dos dados gravados nas sondas das Plataformas
Secundarias;

5- Calibracao (sondas) e reprogramacao (sondas e termistores) para amostragem nas Plataformas
Secundarias e Principal;

6- Reinstalagdo das sondas e das cadeias de termistores;

7- Download dos dados gravados no SIMA.




ATIVIDADES:

3.5 Desenvolvimento do banco de dados: definicio do local de instalagdo e aquisi¢ao do
servidor, estrutura e politica de acesso aos dados coletados e armazenados.

3.6  Gestdo do banco de dados: verificar continuamente a integridade e o correto
armazenamento dos dados de entrada e liberar dados para acesso. Realizagdo de copia de
seguranga.

RESULTADOS 3.5 e 3.6

Desenvolvimento de banco de dados em plataforma web
Desde o fundeio das Plataformas em Julho de 2013 uma grande quantidade de dados

foram adquiridos, com variadas formas e com frequéncias distintas. O sistema de coleta de dados
SIMA possui dois modos de operagao e dois intervalos de coletas de dados. O modo de operagao
online consiste em coletas a cada 60 minutos, que sdo transmitidas por satélite logo apds a coleta.
Desta forma, teve-se a necessidade de desenvolver um sistema computacional para receber,
processar e armazenar estas mensagens, a medida que elas sdao disponibilizadas pelo sistema de
recepcao do INPE de Natal (RN). O modo de operacdo offline consiste em coletas a cada 10
minutos, que s3ao armazenadas internamente nas Plataformas SIMA. Estas leituras sao
descarregadas periodicamente, pela equipe de manutencdo, em arquivos. Desta forma,
desenvolveu-se um programa para processar e armazenar o contelddo destes arquivos.

A plataforma SIMA possui os modos de operacdo online e offline, e coleta parametros
limnoldgicos e meteoroldgicos. Ja as Plataformas SIMA Aquicultura coletam somente dados
limnoldgicos no modo offline.

A interface de acesso aos dados foi integrada em um portal de internet, que também tem a
funcdo de divulgar o Projeto para a sociedade. A tela de acesso aos dados, assim como mostra a
Figura 16, permite ao usuario visualizar os dados no formato de grafico e baixar os dados no
formato compativel com o Excel. O sistema permite ao usudrio personalizar consultas e combina-
las em um gréfico interativo, que pode ter até quatro eixos, onde em cada um desses eixos o
usuario pode colocar parametros de diferentes grandezas.

O portal possui também um mapa com a localizacdo das Plataformas e profundidades em
diferentes datas. O acesso aos dados e localizacao das Plataformas é restrito por senha, ou seja,
somente os usuarios cadastrados podem ter estes acessos. A Figura 17 mostra a tela de

gerenciamento das contas dos usudrios, ela é restrita ao administrador do sistema. As permissdes
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de acesso sdao definidas por tipo de dado armazenado, assim como mostra a Figura 17: SIMA
online, SIMA offline, cadeia de termistores, sonda e cotas.

Tendo em vista a organizagao desses dados em um banco de dados e a disponibilizagao
remota para os usudrios em diferentes localidades, foi desenvolvido uma plataforma web para em:

http://www.dsr.inpe.br/hidrosfera/aquicultura/.

Figura 16: Plataforma web desenvolvida contendo informag¢des gerais do Projeto e os dados
adquiridos pelos SIMA-Aquicultura e SIMA.

Neste site o publico interessado encontra informacGes sobre o Projeto, a equipe envolvida
e as publicagdes oriundas do mesmo. Ja os dados propriamente ditos possuem acesso restrito aos
usuario devidamente cadastrados, e sdao acessados apds conexdo através do seguinte link:

https://www.dsr.inpe.br/hidrosfera/aquicultura/login.html.
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Figura 17: Tela de login para acesso ao banco de dados.

Uma vez o usudrio tendo conectado, todos os dados adquiridos pelas Plataformas
(telemétricos e gravados) estdo disponiveis, tanto para download como para diferentes modos de

visualizagao, como mostra a Figura 18.

Figura 18: Banco de dados disponivel para visualizagcdo e/ou download.

O banco de dados permite ao usuario escolher exatamente qual o dado a ser baixado e
qgual o periodo desejado sendo que, através das ferramentas de visualiza¢do rapida, uma analise
exploratéria preliminar auxilia na decisdo de quais dados e quais os periodos a escolher. A Figura
19 exemplifica uma visualizacgdo de um unico parametro somente, enquanto a Figura 20
exemplifica a visualizacdo simultdnea de quatro pardmetros de um mesmo periodo. Devido as
diferentes formas de visualizacdo e download dos dados, foi desenvolvido um pequeno tutorial

sobre a utilizacdo do banco de dados, disponivel em: https://www.dsr.inpe.br/hidrosfera/aquicultura/tutorial.pdf.

79


https://www.dsr.inpe.br/hidrosfera/aquicultura/tutorial.pdf

Figura 19: Visualizacdo do parametro radiacdo de ondas curtas, utilizando os dados gravados no
SIMA para um periodo especificado pelo usuario.

Figura 20: Visualizacdo simultanea de temperaturas de quatro diferentes profundidades para a
Plataforma 1.
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Adicionalmente, ha também uma area do site (aba “mapa”) onde o usuario pode acessar

informagdes de localizagao e profundidade das Plataformas de cada campanha de campo e onde

estes dados foram adquiridos, como mostra a Figura 21.

Figura 21: Informacdes de localizacdo e profundidade das Plataformas em cada campanha de

campo.

A base de dados é formada ainda pelas cotas didrias do Reservatdrio desde 01 de janeiro

de 2002. Para armazenar e recuperar, com velocidade este volume de dados, foi criado um banco

de dados.

Sumario das atividades:

desenvolvimento de um sistema para receber, processar e armazenar os dados online;
desenvolvimento de um programa para processar e armazenar os dados offline;
desenvolvimento de um banco de dados para armazenar e recuperar os dados;

criacdo de um portal de internet com as paginas de apresentacao, equipe, telas de login e
alteracdo de senha, tela de cadastro, acesso aos dados, localizacdo das Plataformas e
profundidades em diferentes datas;

corrigir o texto de apresentacdo do projeto. Talvez seja melhor mover este texto para uma
pagina de descricdo do projeto e deixar na pdgina de abertura apenas algumas fotos,

imagens e textos breves;
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e colocar o nome dos demais membros do projeto na pagina equipe, assim como dividir as
pessoas por fun¢do no projeto;

e colocar dados de mapeamento do uso do solo;

Atividades pendentes:
e adquirir a licenca da biblioteca usada para desenhar os graficos. A licenga tem um custo de

780 dolares que precisa ser viabilizado.

ATIVIDADES:

3.7  Relatérios de gestao: definir a periodicidade e a forma de apresentacdo dos dados que
possibilite a integracdo entre as varidveis analisadas. Estabelecer um conjunto minimo de
relatorios que possibilitem o efetivo monitoramento integrado das varidveis analisadas,
destacando as anomalias encontradas.

RESULTADOS 3.7

Resultados preliminares

Com o objetivo de avaliar tendéncias de varia¢Oes didrias de cada pardmetro e verificar o
comportamento dessas variagdes em diferentes meses (de agosto a dezembro de 2013), foram
realizadas médias mensais de cada pardametro em cada instante de tempo (no caso, 10 minutos).
Os resultados serdo apresentados em formas de figura a seguir e estdo subdivididos em dados
meteoroldgicos (amostrados no SIMA) e dados subaqudticos (SIMA e SIMA-Aquicultura).

No caso dos dados subaquaticos, foram descartados os periodos onde foram verificados
problemas de descalibracdo do sensor, ou mesmo de sensores com calibra¢des mal sucedidas, de
modo que estes dados errbneos ndo afetassem a analise. Adicionalmente, houveram periodos sem
coleta de dados devido a retirada das sondas para manutencgao.

Todos os horarios estao referenciados a Hora Média de Greenwich (GMT), de modo a evitar
equivocos com relagdo a periodos com horario de verdo. Para a localidade do reservatério de
Furnas, a hora local corresponde a trés horas a menos que a GMT, desconsiderando o horério de

verao.
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Dados meteoroldgicos
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Figura 22: Médias mensais da variabilidade diaria da intensidade do vento.

A intensidade do vento apresentou um comportamento padrao persistente ao longo dos
meses analisados, com picos de valores entre as 13 e 19 horas (aproximadamente 3 ms™). No més
de dezembro é observado uma diminuicdo dos picos de intensidade, entretanto o periodo dessas

maiores intensidades é maior (entre 12 e 21 horas).
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Figura 23: Médias mensais da variabilidade didria da umidade relativa do ar.

A umidade relativa didria apresentou comportamento tipico de latitudes baixas, com
decréscimo durante o dia e aumento no comego do periodo noturno (21 a 1 hora — GMT). No
restante do periodo noturno (1 as 10 horas) a umidade relativa permance quase contante. Os
maiores valores sdao encontrados as 10 horas (7 horas local) e os menores as 20 horas (17 horas
local).

Observa-se uma gradual diminuicdo na amplitude da variacdo ao longo dos meses Agosto-

Dezembro.
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Figura 24: Médias mensais da variabilidade diaria da pressdao atmosférica.

A pressdao atmosférica apresentou uma modulagdo diaria tipica, com variacdes nao

ultrapassndo 5 hPa. Observa-se um decréscimo gradual ao longo dos meses analisados, da ordem

de 10 hPa.
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Figura 25: Médias mensais da variabilidade didria da temperatura do ar.

A temperatura do ar apresentou um gradual aumento ao longo dos meses analisados,
enguanto que a variabilidade diaria diminuiu, sendo esta variabilidade da ordem de 102C em

Agosto ao passo que em Dezembro esta variabilidade foi da ordem de 62C.
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Figura 26: Médias mensais da variabilidade didria radiacdo de ondas curtas incidente.

As médias mensais da variabilidade didria da radiacdo de ondas curtas incidente nao

apresentaram grandes difrencas entre si.

Dados subaquaticos

Os dados subaquaticos apresentados neste Relatdrio sdo os de temperatura da agua (sonda
multiparamétrica), pH e oxigénio dissolvido.

Os dados de condutividade se apresentaram praticamente constantes ao longo do periodo
analisado, com variagGes aproximadas entre 35 e 45 mS/cm, e sem variabilidades didrias
evidentes. O mesmo se aplica aos dados de turbidez, com variagdes entre 0 e 10 NTU. Também os
dados de concentracdo de clorofila ndo foram ajustados com medidas in situ e, portanto, nao foi

realizada uma analise deste parametro.
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Figura 27: Médias mensais da variabilidade diaria da temperatura da dgua (Plataforma 1).
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Figura 28: Médias mensais da variabilidade didria da temperatura da agua (Plataforma 2).
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Figura 29: Médias mensais da variabilidade diadria da temperatura da dgua (Plataforma 3).
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Figura 30: Médias mensais da variabilidade diaria da temperatura da agua (Plataforma 4).
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Figura 31: Médias mensais da variabilidade diaria da temperatura da dgua (Plataforma 5).
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Figura 32: Médias mensais da variabilidade diaria da temperatura da dgua (Plataforma 6).
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Os dados de temperatura da agua das 6 Plataformas apresentaram comportamento
semelhante, tanto na variabililidade didria quanto mensal. A variabilidade diaria se deu através do
esfriamento da dgua no periodo noturno (21 as 10 horas — GMT) e aquecimento no periodo diurno
(10 as 21 horas — GMT). Ja a variabilidade mensal se deu através de um gradual aumento, da

ordem de 52 C, no decorrer dos meses agosto-dezembro.
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Figura 33: Médias mensais da variabilidade diaria do pH (Plataforma 1).
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Figura 34: Médias mensais da variabilidade diaria do pH (Plataforma 2).
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Figura 35: Médias mensais da variabilidade didria do pH (Plataforma 3).



AGOSTO

pH

7_

SETEMBRO

OUTUBRO

0 3 6 912151821 24

Hora [GMT]

8,

7.5

pH

7_

NOVEMBRO

TN

0 3 6 912151821 24
Hora [GMT]

T T T T

0 3 6 9 121518 21 24
Hora [GMT]

DEZEMBRO

0 3 6 9121518 21 24
Hora [GMT]

0 3 6 912151821 24

Hora [GMT]

Figura 36: Médias mensais da variabilidade diaria do pH (Plataforma 4).
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Figura 37: Médias mensais da variabilidade diaria do pH (Plataforma 5).
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Figura 38: Médias mensais da variabilidade diaria do pH (Plataforma 6).

O pH apresentou um padrado de variabilidade diaria em todas as Plataformas, com aumento

no decorrer do dia e relativa estabilizacdao no decorrer da noite. Este aumento no decorrer do dia

foi mais evidente na Plataforma 1, no més de setembro, da ordem de 0,7. Nesta Plataforma foi

observado um pequeno aumento em média, da ordem de 0,3, nos meses de Novembro e

Dezembro. Nas Plataformas 2, 3 e 4 foi observado uma gradual diminuuicdo no decorrer dos

meses.
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Figura 39: Médias mensais da variabilidade didria da concentracdo de oxigénio dissolvido
(Plataforma. 1).

Figura 40: Médias mensais da variabilidade diaria da concentracdo de oxigénio dissolvido

(Plataforma. 2).
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Figura 41: Médias mensais da variabilidade didria da concentracdo de oxigénio dissolvido
(Plataforma. 3).
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Figura 42: Médias mensais da variabilidade diaria da concentracdo de oxigénio dissolvido
(Plataforma. 4).
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(Plataforma 5).
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Figura 44: Médias mensais da variabilidade didria da concentracdo de oxigénio dissolvido
(Plataforma 6).

A concentracdo de oxigénio dissolvido apresentou comportamento inverso a temperatura
no decorrer dos meses, com gradual diminuicdo. Isto pode ser explicado pela menor solubilidade
deste gds com o aumento da temperatura. De modo geral, também é observado nos dados um
gradativo aumento deste parametro no decorrer do dia, ao passo que ocorre a diminuicdo no
periodo noturno. Cabe ressaltar que na Plataforma 1 a variacdo da concentracdo de oxigénio

dissolvido no decorrer do dia é menor quando comparada com as outras Plataformas.

Analise de efeitos de perturbagdes atmosféricas sobre a estratificagao e mistura na coluna
d’agua

Em ambientes |énticos, como é o caso de alguns reservatérios, onde os fluxos advectivos
(i.e. a mudanca de qualquer propriedade da agua em um determinado local devido ao préprio

movimento da 4gua) sdo reduzidos, a estrutura termal serd determinada primariamente pelo

balanco de calor, que ocorre na interface agua-ar.
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Parametros meteorolégicos como o vento, a temperatura, a umidade relativa do ar e a
pressdo atmosférica, sdo responsdveis, dentre outros fatores, pelos mecanismos de troca de calor
entre a superficie de um corpo de agua e a atmosfera.

Estes mecanismos de troca de calor podem ser dividos em radiacdo de ondas curtas
incidente, radiacdao de ondas longas (emitida e incidente) e fluxos de calor latente e sensivel. A
radiacdo de ondas curtas é aquela oriunda do sol, que apds sofrer atenuagdo pela atmosfera e
parte ser refletida pelas nuvens e pela superficie terrestre (albedo), é absorvida pelo corpo d’agua.
J4 a radiagdao de ondas longas, situadas no intervalo de comprimentos de onda do infravermelho
(entre 1Bm e 30@m) é tanto emitida pelo corpo d’dgua como pela atmosfera, sendo portanto
responsavel pela perda ou ganho de calor na superficie da agua. O fluxo de calor latente é aquele
responsavel pela perda ou ganho de energia por mudancas de estado da agua, sendo no caso de
corpos d’dgua situados em latitudes tropicais o mais comum a perda por evaporag¢do, enquanto
gue o fluxo de calor sensivel é a troca de calor devido a mudancas de temperatura. A somatéria de
todos os componentes da troca de calor compdem o balanc¢o total de energia que ocorre na
superficie do corpo d’agua.

O balanco de calor na superficie de um lago ou reservatério possui padrdes sazonais e
didrios bem estabelecidos e sdo fortemente caracterizados pela sua latitude. Esta sazonalidade e
variacdo diaria determina, em alguns casos, periodos de mistura ou estratificacdo da coluna
d’dgua. Por sua vez, esta estratificacdo funciona como barreira na troca de propriedades entre
aguas do fundo (hipolimnio) e de superficie (epilimnio), configurando distintas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas entre estas duas zonas.

Entretanto, os padrdes sazonais e diarios do balanco de calor podem sofrer anémalias,
como quando ocorre da passagem de frentes frias (Curtarelli et al., 2013; Alcantara et al., 2010),
consequentemente alterando os padrdes de estratificacdo e mistura e que, por sua vez, alteram os
parametros de qualidade da dgua (Tundisi et al., 2004).

Na tentativa de obter uma melhor compreensao sobre os processos atmosféricos e suas
influéncias na qualidade da dgua do reservatério de Furnas uma série temporal foi analisada e
calculado o balanco de calor, a metodologia utilizada e os resultados obtidos serdo discutidos a

seguir.
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Dados meteoroldgicos e calculo dos fluxos de calor

Foi baixada uma série temporal de dois meses do banco de dados do SIMA (disponivel em:
http://www.dsr.inpe.br/hidrosfera/aquicultura), do periodo de 01/10 a 31/11/2013, relativo aos
dados gravados internamente e com frequéncia de amostragem de 10 minutos.

Os parametros meteoroldgicos para este periodo encontram-se na Figura 45.
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Figura 45: Parametros meteorolégicos amostrados no SIMA para o periodo de 01/10 a
31/11/2013.

Para o periodo analisado foram identificados trés eventos os quais alteraram os padrdes
dos parametros meteoroldgicos, e que foram aqui denominados genericamente como
perturbac¢des atmosféricas.

Estas perturbacdes foram caracterizadas por:
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a) Decaimento abrupto na pressdo atmosférica, seguido de um aumento logo na sequéncia;
b) Decréscimo na temperatura do ar e com diminuicdo da oscilacdo didria normal;
c) Diminuicdo da oscilagdo didria normal da umidade relativa do ar, sendo os valores
permanecendo mais proximos do maximo (por volta de 80-90%) e;
d) Pequeno aumento da intensidade do vento, sendo este fato mais dificil de identificar na
série analisada.
Levando em conta estas mudancas nos parametros meteorolégicos, as datas das perturbacdes
atmosféricas foram consideradas como tendo inicio, aproximadamente, nos dias 07/10, 06/11 e
25/11. Outras mudangas nestes parametros também ocorreram, mas que nao foram considerados

por nao alterarem significativamente os fluxos de calor, como mostra a Figura 46.

O balanco de calor foi calculado levando em conta a seguinte equacgao:

S=S,(1-x) +L, — (E + H)

onde S é o balanco total de calor, S, é a radiacdo de ondas curtas, « é o albedo para radiagao de
ondas curtas, L,, é a radiacao de ondas longas, E é o fluxo de calor latente e H é o fluxo de calor
sensivel. A unidade utilizada para todos estes componentes do balango de calor é wm™.

A radiacdo de ondas curtas é medida diretamente pelo SIMA através de um piranémetro. O
albedo para radiacao de ondas curtas foi calculado levando em conta o angulo de eleva¢ao do sol e
a cobertura de nuvens, conforme descricdo feita em Igbal (1983) e Martin and McCutcheon
(1999).

A radiacdo de ondas foi calculada como:
Ly, = LWinc(1 _OCLW) + Lwemi
onde Lw;,, é a radiagdo de ondas longas incidente (em Wm™), emitida pela atmosfera, «;,, é 0
albedo para radiagao de ondas longas (= 0.03), emitida pela atmosfera, Lw,,,; é a radiagdo de

ondas longas incidente (em Wm™), emitida pela atmosfera. Detalhes da formulagdo utilizada para

os cdlculos de Lwy,. e Lw,,,; podem ser obtidos em Henderson-Sellers (1986).
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Os fluxos turbulentos de calor latente e sensivel foram estimados utilizando o “Bulk
Aerodynamic Transfer Method”, levando em conta a dependéncia dos coeficientes de transferéncia
da estabilidade atmosférica (Imberger & Patterson, 1989; Verburg & Antenuci, 2010). Os
parametros do SIMA medidos e utilizado no calculo dos fluxos foram: temperatura do ar (T,, em
2C), temperatura da superficie da agua (T,,, em 2C), umidade relativa do ar (em %), pressao

atmosférica (em hPa) e velocidade do vento (U, em ms™). As equacoes utilizadas foram:

E = paLlyCeU,(qs — q,)

H = pCoCyU,(Tyy — To)
onde p, é a densidade do ar (kg m™), Ly, é o calor latente de vaporizagdo (J kg™), Cz e Cy sdo os
coeficientes de troca de calor latente e sensivel, respectivamente, onde p, é a densidade do ar (kg

m™), gs é a umidade especifica na saturacdo e g, é a umidade especifica (ambos em kg kg™).
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Figura 46: Balango de calor e cada um de seus componentes para o periodo analisado.

O resultado de cada um dos componentes do balanco de calor é apresentado na Figura 46.
Observa-se que, de modo geral, apds as trés perturbacbes atmosféricas houve mudancas
significativas nestes parametros.

A radiacdo de ondas mostrou valores muito baixos quando comparados a situacdes

normais, isto pode ser explicado pela presenca de nuvens que atenuou esta radiacdo na atmosfera,
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fazendo com que somente uma pequena parte chegasse até a superficie do Reservatorio. A
presenca de nuvens também pode explicar os valores mais elevados da radiacdo de ondas longas,
uma vez que a radia¢do de ondas longas incidente é proporcional a cobertura de nuvens.

Os fluxos de calor latente e sensivel também foram intensificados durante e apds as
pertubacdes atmosféricas. Esta conjuntura de modificagdes nos componentes do balango de calor
ocasionou uma diminuic¢do significativa no balango resultante (Figura. 46E).

De maneira simplificada, quando o balanco de calor é negativo significa que o corpo d’agua
perde calor para a atmosfera e quando é positivo o oposto ocorre. A perda de energia acarreta em
um resfriamento da superficie da agua e o ganho em um aquecimento. Na série temporal
analisada é possivel verificar que o padrao é o ganho de energia durante o dia e a perda durante a
noite, em um certo equilibrio. Quando na ocorréncia das perturbacdes atmosféricas observa-se

gue o balanco de calor permanece negativo durante o dia, ou com valores muito baixos.

Dados de temperatura na coluna d’agua, pH e oxigénio dissolvido

Também foram baixados do site http://www.drs.inpe.br/hidrosfera/aquicultura os dados de
temperatura da 3agua, pH e oxigénio dissolvido (OD) para as seis Plataformas. Os dados de
temperatura da agua referem-se aqueles obtidos por cadeias de termistores instaladas em cada
uma das Plataformas, contendo cerca de treze termistores cada uma, distribuidos ao longo da
coluna d’agua, sendo o maior adensamento na camada superior, onde ocorrem as maiores
flutuacbes de temperatura. J& os dados de pH e OD referem-se aqueles obtidos por sensores
conectados as sondas multiparamétricas, instaladas em cada uma das Plataformas e situadas a
aproximadamente 1,5 m abaixo da superficie da agua.

Na Figura 47 sdao mostradas a distribuicdo vertical da temperatura nas seis Plataformas.
Para uma melhor visualizagdo optou-se por mostrar as temperaturas somente até o nivel de 10 m.
Dados faltantes no inicio de outubro e meados de novembro referem-se a periodos de
manutencado, onde as cadeias foram retiradas e os dados foram baixados.

Observa-se que a distribuicdo vertical de temperatura comportou-se de maneira bastante
semelhante nas seis Plataformas, indicando que as quatro reentrancias do Reservatério onde as
Plataformas estdo instaladas (Figura 07) estdo sujeitas aos mesmos processos de estatificacdo e
mistura. Nota-se também um padrao bastante evidente de variacdo didria de temperatura nas
camadas superiores, revelando um aquecimento diurno e resfriamento noturno. Este variacado

didria de temperatura na superficie ocasiona a chamada camada de mistura diurna, conforme
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descrito em Imberger (1985), e ela responde diretamente ao efeito da variacdo do balanco de
calor.

As perturbagdes atmosféricas destacadas revelam que o perfil de temperatura da coluna
d’dgua foi modificado apds estes eventos, ocasionando uma mistura de agua. Em outras palavras,
as perturbagbes atmosféricas ocasionaram uma grande diminui¢cdo dos valores do balanco de
calor, e este efeito por sua vez quebrou a estratificagdo do Reservatdrio, gerando a mistura de

aguas das partes mais profundas com as dguas de superficie, como mostra a Figura 48.
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Figura 48: Distribuicdo vertical da temperatura (até 10 m) para as seis Plataformas instaladas no
reservatorio de Furnas.

106



A

75 : w\’\‘\ WN}“WV“MMWAJM‘M\W " M Jwﬂwﬁﬁﬂw\f\ﬂﬂ v M%MW\J\VM ad

pH (Plataforma 1)

pH (Plataforma 2)
—
=
=
=
=
==
R
=

P
=
=
——:.;‘
—
=
=
==
Z
=
e
é
—
_——

................................................................

pH (PLataforma 3)
w ~ o
- i | L |
—_—
_—
3
=
—=
=
T
=

pH (PLataforma 4)
£
=
=
==
=
=
=
j“%
T
=
=
—=
=
——
=
:s,;
=
=
————————
—
=
=
e

o ﬁ i
£ I W\" f\

é WW %M,WMM /'q"r d’f Wl ﬁMlW‘m/v W ﬁb“ﬂmw '/WIMMW Mm M (Wﬁm

:% SA JM\/& \\MMMM-M"M %W"

g ey M\:Lwhf% "ww

8" \*"W‘wj

Figura 49: Variacdo temporal do pH nas seis Plataformas (amostragem a 1,5 m).
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Figura 50: Variacdo temporal do oxigénio dissolvido nas seis Plataformas (amostragem a 1,5 m).

Assim como para os dados das cadeias de termistores, os dados faltantes de pH e OD
referem-se a periodos as quais as sondas foram submetidas a manutencdo. Adicionalmente,
também foram retirados dados em que houve descalibragdo dos sensores e/ou calibracdo mal

sucedida, como os dados de pH das Plataformas 2, 4, 5 e 6, de meados de novembro em diante.
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O comportamento temporal do pH (Figura 49) apresentou padrdo de variacdo diurno bem
definido, principalmente na Plataforma 1 (onde ndo ha cultivo de peixes), com os valores estando
dentro dos limites de 7 a 8. Nas outras Plataformas esta oscilagdo foi maior e também atingindo
maiores valores, chegando o maximo até aproximadamente 9,5 na Plataforma 6. Nesta Plataforma
também foi onde os maiores valores de pH ocorreram e persistiram.

O efeito da mistura na coluna d’agua foi observado nos valores de pH, os quais tiveram um
decaimento com consequente perda de oscilacdo apds este processo. Este efeito também foi mais
evidente na Plataforma 1, embora também possa ser observados nas demais.

As mesmas observacoes feitas para o pH também se verificaram para o OD. A Plataforma 1
apresentou uma oscilagdo didria bem definida, variando de aproximadamente 7,25 a 8,25 mgL'1
(Figura 50A). As oscilagdes diarias de OD para as demais Plataformas também foram verificadas, no
entanto os picos de oscilagdo se deram com maior amplitude e de maneiras mais abruptas (notar a
diferenca de escala do eixo das ordenadas nas Figuras de 50B a 50F quando comparadas com a
50A). A Plataforma 3 foi onde ocorreram os menores valores de OD, ndo raramente mais baixos
que 5 mgL™? (Figura 51 C). O efeito dos processos de mistura também ocasionou diminui¢io dos
valores de OD, sendo mais evidente na Plataforma 1.

Ndo foram observadas variagGes significativas nos parametros condutividade e turbidez,
tanto temporalmente quanto espacialmente, quando os dados de cada Plataforma sdo
comparados entre si. A condutancia especifica, que é a condutividade normalizada para 259C,
esteve no intervalo de variacdo entre 35 e 42 uScm, enquanto que a turbidez esteve no intervalo
aproximado de 1 a 10 NTU. Cabe ressaltar que valores muito altos (> 20 NTU) podem estar
associados a problemas de medicdo do sensor, uma vez que incrustacdes afetam diretamente a
sua leitura e que estes valores nao foram observados logo apds a sua limpeza e calibragao. Desta
forma, os efeitos de mistura causados por perturbacées atmosféricas ndo resultaram em efeitos
visiveis nestes parametros.

Com relagao as variagdes observadas de pH e OD é notdvel que a Plataforma 1 possui
menor variancia quando comparada as demais. Este fato pode estar relacionado a influéncia da
presenca de tanques rede nas demais Plataformas, que podem alterar estes parametros através do
seu manejo.

A fotossintese utiliza ions H" em seu processo, e isto faz com que os valores de pH se
elevem (ph = —log,o[H*]). Por outro lado, a respiracdo e a decomposicdo tende a diminuir os
valores de pH. Da mesma maneira, a fotossintese produz O,, ocasionando um aumento de sua

concentracdo, ao passo que a respiracdo e a decomposicdo da matéria organica consomem O,.
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A diminuicdo relativa dos valores de pH e OD na superficie (1,5 m) apds os eventos de
mistura evidenciam que as aguas mais profundas possuem valores mais baixos destes parametros
quando comparados com a superficie e, quando ocorre a mistura, este perfil vertical tende a se
homogeneizar. Tal fato também mostra que o processo de fotossintese ocorre mais na superficie, o
que é esperado uma vez que é onde hd a maior disponibilidade de luz, enquanto que os processos
de respiracdo e decomposi¢cao predominam nas alteragcdes destes parametros em regides mais
profundas.

A Figura 52 mostra um realce para um periodo de perturbagdo atmosférica no balango de
calor, na diferenca de temperatura de superficie com relacdo ao fundo, e o pH e o OD para duas
Plataformas. As observac¢Oes de correlagdo entre as mudangas dos parametros ficam ainda mais

evidentes.

Figura 52: VariacGes no balanco de calor, da diferenca de temperatura de superficie com relacdo
ao fundo, pH e OD, para um periodo de perturbacdo atmosférica.

Consideragoes finais
Nesta andlise foram discutidos os efeitos de perturbacdes atmosféricas nos componentes
de balanco de calor para a superficie do reservatério de Furnas, e por sua vez a sua influéncia nos

processos de estratifcacdo e mistura na coluna d’dgua, acarretando em mudancgas nos parametros

de qualidade da agua.
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Esta analise so foi possivel com a utilizacdo de um banco de dados com amostragem
continua, com frequéncia de 10 minutos, e seria impossivel identificar estes processos com

amostragem discretas, ou seja, com amostragens pontuais no tempo.

ATIVIDADES:

3.8  Coleta de amostras para determinacao dos fluxos de metano

RESULTADOS 3.8

Esta componente propde avaliar qual o impacto da piscicultura nas emissdes de metano da
area objeto de estudo no reservatdrio de Furnas (MG). Para obtengao dos fluxos de metano, foram
realizadas coletas de amostras de ar, tanto em areas onde ocorre a piscicultura em tanques rede,
bem como em locais distantes e que ndo sofrem influéncia deste sistema de criacdo.

As coletas foram realizadas por meio da técnica de camara estdtica (Khalil et al., 1998;
Marani e Alvala, 2007), sendo o fluxo de metano determinado pela variacdo da concentracdo do
gds no interior da cdmara de PVC, com volume de 21,12 litros e contendo flutuadores de espuma
acoplados em sua base, para sustentacdo na dgua. Na Figura 53 é apresentado o conjunto utilizado

na coleta das amostras de ar, formado pela camara estatica de coleta com flutuadores e a seringa.

€— 30 —>

Profundidade

...................................... |

Figura 53 - Conjunto para coleta de ar com a cdmara estdtica e seringa.

Amostras do ar no interior da cdmara foram coletadas a intervalos de 1, 3, 6 e 9 minutos
em seringas de poliuretano de 60 ml. Para cada fluxo foram utilizadas quatro coletas de amostras
de ar das camaras, mais uma de ar ambiente como referéncia. A validacdo dos fluxos difusivos

obedeceu a dois critérios: a) coeficiente de correlacdo (r?>0,90), para a reta de regressdo da
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variacdo da concentracdo com o tempo igual a O (t=0s) deve apresentar uma concentragdo
proxima ao valor obtido para o ar ambiente. Quando ocorre um crescimento abrupto entre duas
amostras, o fluxo é analisado para se determinar trata-se de um fluxo ebulitivo. Neste método,
mesmo ndo sendo possivel identificar a ocorréncia individual de bolhas, tém-se uma média da
emissao de metano através do fluxo ebulitivo no intervalo de tempo entre as seringas na qual
ocorreu o crescimento abrupto. Exemplos de fluxo difusivo e ebulitivo sdo mostrados na Figura 54,
onde pode-se ver o crescimento linear da concentragdao de metano no interior da cdmara no caso
de fluxo difusivo em (A) e o aumento abrupto causado pela ocorréncia de uma bolha entre os

minutos 3 e 6, em (B).
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Figura 54 - Crescimento da concentra¢do de metano no interior da cdmara estdtica para os casos
difusivo (A) e ebulitivo (B).

Em conjunto com as coletas de ar, também foram realizadas medidas de parametros
ambientais da coluna d’dgua: pH, temperatura da agua, potencial de oxirreducdo (ORP),
condutividade elétrica e total de sélidos dissolvidos (TSD) através de uma sonda multiparametros
de qualidade de dgua da marca Horiba, modelo U-51.

Para a determinacdo do metano dissolvido foi utilizada a técnica conhecida como head
space, na qual 30 ml de dgua e 30 ml de ar sdo agitados em uma seringa equipada com valvula de
3 vias por 2 minutos e, apds 2 minutos de repouso, os 30 ml de ar sdo transferidos para um frasco
para analise posterior.

Apds a coleta das amostras, as concentracées dos gases de interesse sdo determinadas
laboratorialmente através da técnica de cromatografia gasosa, no Laboratério de Biogeoquimica

Ambiental do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), de Sdo José dos Campos-SP.
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Campanha e resultados

Entre 26 e 30 de agosto de 2013, a equipe do Laboratério de Biogeoquimica Ambiental,
realizou o primeiro trabalho de campo no Reservatério de Furnas (MG). Devido a ocorréncia de
fortes ventos, dos trés dias planejados para coletas, so foi possivel a realizagdo de um dia de
amostragem. A segunda campanha foi realizada entre os dias 18 e 22 de novembro de 2013, com
coletas realizadas nos dias 19, 20 e 21. Uma terceira campanha foi realizada em fevereiro de 2014,
entre os dias 11 e 14. Em todas as campanhas, foram escolhidos 11 pontos de coleta, sendo trés
pontos selecionados em cada um dos bragos monitorados na drea objeto de estudo, como

mostrado na Figura 55 e listados na Tabela 4.

Figura 55 - Distribuicdo dos pontos de coleta, com destaque para os pontos na drea de piscicultura.

Nas trés campanhas realizadas foram obtidas e analisadas 1.380 amostras para a
determinagao de concentragdao de metano no Laboratério de Biogeoquimica Ambiental (1.248
para medidas de fluxo, com 271 amostras em agosto e 573 em novembro de 2013 e 469 em
fevereiro de 2014 e 132 para medidas de metano dissolvido, com 33 nas campanhas de agosto e
novembro de 2013 e 66 na campanha de fevereiro de 2014). Os valores dos fluxos difusivos e
metano dissolvido, obtidos apds a anadlise laboratorial sdo apresentados nas Tabelas 6 e 7. Em cada
ponto, foram obtidas 3 amostras para determinacdo do metano dissolvido na agua nas duas
primeiras campanhas e 6 amostras na campanha de fevereiro de 2014.
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Tabela 4. Pontos de coleta, com latitude e longitude, utilizados na area objeto de estudo no
reservatorio de Furnas (MG).

Ponto Latitude Longitude
B4 -1 20°41’49”S 45°54’31"0
B4 -2 20°41’55”S 45°54'14"0
B4 -3 20°42’12”S 45°53'53"0
B3 -1 20°42°34”S 45°55'08"0
B3-2 20°43'18”S 45°55'14"0
B3-3 20°43'30”S 45°55'17°0
B2 -1 20°43'01”S 45°56'12°0
B2 -2 20°43'08”S 45°56’'06"0
B2-3 20°43'31"S 45°56'04"0
B1-1 20°43'14”S 45°56'54"0
B1-2 20°43'28”S 45°56'53"0

Também foram realizadas medidas de variaveis ambientais que podem estar associadas a

emissao de gases do Reservatério e suas médias sao mostradas na Tabela 5.

Tabela 5. Média e Desvio Padrao das varidveis ambientais obtidas com a sonda multiparametros.

T. agua ORP C. Eletr. TSD

(°C) pH (mV) (mSicm) (mg/L)

Agoil3  204%02 69+14 3457%70,5 0,030 £ 0,001 19+ 1

B4 Novil3 251+07 5816 3478889 0,036 0,001 23+ 1
Fevild 280+01 7.6£03 2300%321 0,037 £ 0,000 24+0
Agoll3a  215%01 83%02 2467%122 0,030 £0,000 20 + 1

B3 Nov/l3 248+03 62+10 3360£511 0,035 0,000 23+0
Fevild 293+06 71£03 2737+16,6 0,038 £ 0,000 250
Agoll3  229%02 77%03 2730%17,3 0,031 0,000 20£0

B2 Novil3a 250£03 6606 2953%37,8 0,035 0,001 23+ 1
Fevild 27601 84+01  2003+49 0,037 £0,000 24+0
Agoll3a  227%01 74%00  3010£57 0,310,001 20£0

Bl Novil3 250%04 6906 3922%1142 0,035 % 0,001 23+ 1
Fevild 27401 43%03 4215+403 0,036 £ 0,000 24+0
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Tabela 6. Média e Desvio Padrdo do fluxo difusivo de metano e metano dissolvido por ponto de

amostragem.
Fluxo Difusivo (mg CH, m?d™) Metano Dissolvido (ug/L)

Ago/13 Nov/13 Fev/14 Ago/13 Nov/13 Fev/14
B4-1 4,8%13 5,1+ 3,0 6,8+ 1,5 2,2+0,8 2,0+0,4 3,1+19
B4-2 42+%15 36+23 59+23 1,3+0,4 0,8+0,6 1,3+0,9
B4-3 41+16 28+16 22+12 0,8+0,1 0,5+0,3 1,3+0,9
B3-1 35%27 7.9+39 7322 28+17 40+0,5 29+14
B3-2 57+3/1 8,1+3,8 6,0 + 3,1 37+0,8 30+1,9 1,7+0,7
B3-3 5029 46+33 6,4 + 2,4 3,108 14+0,2 1,7+1,4
B2-1 4,8+%27 3,8+3,0 8,2+3,9 48+0,2 42+0,2 25+15
B2-2 101%74 * 12,4+ 5,8 55+22 8,5+0,2 1,6 +1,0
B2-3 58+29 9,0+8,7 11,9+ 4,9 32+1,2 1,7+0,6 0,9+0,3
Bl1-1 64+45 3,0+2,0 2,1+0,9 1,2+0,5 0,7+0,3 0,8+0,3
B1-2 50#33 26+19 2,1+0,8 1,1+0,2 0,7 +0,1 14+1,2

*bolhas foram detectadas em todos os fluxos.

Tabela 7. Média e desvio padrao do fluxo difusivo de metano e metano dissolvido por brago, com o
numero de fluxos validados (n).

Fluxo Difusivo (mg CH, m?d™)

Metano Dissolvido (ug/L)

Ago/13 (n) Nov/13 (n) Fev/14 (n) Ago/13 Nov/13 Fev/14
B4 44+1,4(16) 3,8+2,4(23) 49+27(24) 1,4+0,8 1,1+0,8 19+1,5
B3 47+29(17) 6,8+3,9(26) 66+26(27) 3,2+1,1 28+15 21+1.3
B2 6,4+4,2(14) 6,9+3,7(15) 10,3+4,7(20) 45+1,6 4,8+3,1 1,7+1,2
Bl 56+3,8(11) 28+19(18) 21+0,8(17) 1,1+0,3 0,7+0,3 1,1+0,9

Os fluxos difusivos por braco sdao apresentados na Figura 56, que traz o boxplot com os valores

médios, medianas e desvio padrdo obtidos em cada campanha.
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Figura 56. Boxplot do fluxo difusivo para cada brago nas trés campanhas ja realizadas.

A comparacdo entre os fluxos difusivos obtidos nos aproveitamentos em drea sem criagdo
de peixes e nos bracos com tanques rede (B4, B3 e B2), mostra valores de fluxo ligeiramente
superiores, mas com diferenca estatistica principalmente na campanha de novembro de 2013 e
fevereiro de 2014, quando todos os sitios localizados nas areas de tanques rede tiveram fluxos
difusivos de metano superiores aos observados no sitio sem criagdo. O mesmo foi observado para
o metano dissolvido, mostrando assim que, nas areas dos tanques rede, ou a produgao do gas no
sedimento aumentou ou que o consumo ao longo da coluna d’dgua diminuiu. Da observacdo dos
parametros ambientais, verifica-se que no B2 o potencial de oxirreducdao (ORP) apresentou a
menor média em relacdo aos demais bracos evidenciando uma disponibilidade de material
organico na coluna d’agua, no entanto, para melhor avaliar o comportamento observado nos
bracos, faz-se necessdrio a determinacao das abundancias das populacdes de microrganismos
metanogénicos nos sedimentos e metanotréficos presentes na coluna d’agua em projetos futuros.

Os fluxos ebulitivos obtidos nas campanhas de agosto e novembro de 2013 s3ao mostrados

na Figura 57. Os fluxos observados na campanha de fevereiro de 2014 ainda estdo em analise.
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Figura 57. Boxplot do fluxo ebulitivo para cada braco nas campanhas de agosto e novembro de
2013.

Nestas campanhas, pode-se observar que os fluxos ebulitivos nas dreas de piscicultura
tiveram valores significativamente mais intensos que os obtidos na area controle (B1). Além disso,
como é mostrado na Tabela 8, a ocorréncia foi mais frequente nas areas com tanques rede. O
braco B2, além de apresentar a maior taxa de ocorréncia de bolhas em todas as campanhas,
também apresentou os valores de fluxo ebulitivo mais intensos nas duas campanhas disponiveis.

Para comparar a contribuicdo do fluxo ebulitivo com a do fluxo difusivo para a emissao de
metano, os valores dos fluxos ebulitivos mostrados na Tabela 8 foram ponderados pela ocorréncia
na area amostrada, considerando-se o fluxo total de bolhas pela area total coberta pelas camaras

colocadas no braco.
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Tabela 8. Ocorréncia e fluxo ebulitivo de metano ponderado por area de ocorréncia por braco.

Agosto/2013 Novembro/2013 Fev/14
o Fluxo Ebulitivo o Fluxo Ebulitivo o Fluxo Ebulitivo
Ocorréncia 21 Ocorréncia 21 Ocorréncia 21
(mgCH; m™d™) (mgCH; m™d™) (mgCH,; m™d™)
13 de 27 6 de 27 .
B4 4 de 18 (22%) 21,0 40,4 Em analise
(48%) (22%)
10 de 27 1de 27 .
B3 2de 17 (12%) 4,2 10,7 Em analise
(37%) (4%)
15 de 27 14 de 27 .
B2 7de 18 (39%) 2.802,9 207,9 Em andlise
(55%) (52%)
4 de 18 1de 18 .
Bl 1de12(8%) 3,6 29 Em analise
(22%) (4%)

Com os dados acima se evidencia que na drea controle (B1) a contribuicdo para a emissao
de metano ocorrendo através de bolhas é equivalente a contribuicdo através da difusdo do metano
na superficie. Ja nas areas de piscicultura a emissdo ebulitiva domina. Este comportamento parece
indicar que a producdao de metano nos sedimentos em torno das areas de tanques rede foi
significativamente aumentada. A introducdo de matéria orgéanica oriunda das sobras de racdo e
dos dejetos dos peixes pode estar relacionada com a maior produgdo nestas areas. Outro ponto
ainda ndo avaliado estd relacionado a variacdo da altura da coluna d’agua e sua influéncia na

emissdo de metano para a atmosfera.

Consideragoes finais

A partir dos resultados de trés campanhas, nota-se que os valores de fluxo difusivo de
metano nas areas de piscicultura estdo acima do observado na area controle, assim como os
valores obtidos para o metano dissolvido. Outro ponto importante é a ocorréncia e intensidade do
fluxo ebulitivo (através da emissdo de bolhas), o qual foi significativamente maior, principalmente
nas areas amostradas no meio dos tanques rede, evidenciando que a implementacdo desta

atividade tem potencial de alterar a emissdo de metano.
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I Introducao

Durante o ano de 2013, foi dada sequencia as atividades pertinentes as a¢Oes de avaliacdo
zootecnica e ambiental na area objeto de estudo. O Relatério é apresentado conforme as
atribuicdes da equipe técnica envolvida no Projeto. Para cada atividade correlata, estd descrito o
que foi realizado e também os principais resultados obtidos.

Foram executadas atividades relativas ao levantamento dos piscicultores
associados/privados da cadeia produtiva da piscicultura na area objeto de estudo, amostragens de
agua para analises limnoldgicas pontuais no tempo, coleta de sedimentos para determinacdo da
concentracbes de metais e da macrofauna bentdnica, amostragem bidtica para andlise de

pesticidas (organoclorados e organofosforados) e de biomarcadores fisioldgicos.

Il. Metas Empregadas

ATIVIDADE:

4.1 Avaliacao zootécnica: serdo coletados junto aos produtores do Parque Aquicola os seguintes
parametros: espécie utilizada, conversao alimentar, biomassa produtiva, densidade de
estocagem, frequéncia alimentar, origem das formas jovens, concentracao de fésforo na racio,
caracterizacao das estruturas de cultivo, etc. Periodicidade: mensal.

RESULTADOS 4.1
Originalmente, para a execu¢do desta atividade foi idealizado que a partir das

informacdes/anotacdes realizadas pelos piscicultores do reservatério de Furnas — MG terimamos
como fazer um levantamento mensal de indicadores zootécncios. De encontro a isso, ainda
durante a realizacdo de varias campanhas de campo entre o ano de 2012, todo o entorno do
reservatorio foi percorrido. Desta maneira, foi possivel constatar que o nivel de tecnificacao
utilizado nas pisciculturas ndo permitia que fossem obtidas as informacdes ou os indicadores de
producdao da maneira como foi proposto inicialmente no Projeto. Ou seja, praticamente nao existe
por parte dos piscicultores nenhum registro minimo de dados sobre a produgdo que viesse a
subsidiar as avaliacdes zootécnicas.

Portanto, de maneira a contemplar a atividade de avaliacdo zootécncia a equipe decidiu
optar pelo uso de alguma ferramenta que culminasse em um levantamento real do manejo
utilizado. Desse modo, para a execucdao desta atividade foi realizado o “Levantamento dos

piscicultores associados/privados da cadeia produtiva da piscicultura na regido do entorno do
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reservatorio de Furnas — MG”. A partir de visitas técnicas e a aplicacdo de questionarios aos
produtores/piscicultores de peixes em tanques rede do municipio de Guapé, MG, foi realizado um
levantamento de indicadores minimos da cadeia produtiva local. Na sequencia é apresentada a
reunido das informacdes de maior relevancia que foram analisadas até o momento, coletadas por
meio da aplicagdo de um questionario in loco, contemplando a execugao da atividade relativa ao
acompanhamento e avaliagdo da producdo de peixes em tanques redes na area objeto de estudo
do referido Projeto.

Neste sentido, sdo apresentados dados sobre a espécie utilizada, biomassa produtiva,
densidade de estocagem, origem das formas jovens, caracterizacdo das estruturas de cultivo, etc.
Alguns dados como fdsforo na ragdo e conversdo alimentar serdo respectivamente estimados apds
a verificacdo da composicdo fornecida no rétulo da embalagem conforme a marca do fornecedor
atual (Tabela 1) e pela quantidade total de racdo utilizada em um ciclo de produgdo. Esses
indicadores ainda necessitam uma avaliacdo mais ponderada e estardo disponiveis brevemente. O
objetivo da realizacdo da atividade é ao final do Projeto correlacionar o desempenho zootécnico
com parametros da qualidade da 4gua, sedimentos e da fauna macrobent6nica para proposicdo de

Boas Praticas de Manejo (BPM).

Tabela 1. Niveis de garantia do fabricante em relagdo ao fésforo nas ragdes utilizadas pelos
produtores entrevistados.

% PB da ragao Fésforo (minimo)
25,28,32e36 10g
42 15¢g
44 e 48 20g

- Entrevista aos piscicultores associados/privados da cadeia produtiva da piscicultura na regido
do municipio de Guapé, MG - reservatério de FURNAS

A entrevista foi baseada de acordo com uma sequencia de questdes objetivas e dissertativas
em questionario adaptado para a realidade dos sistemas de producdo local, de modo a permitir
uma abordagem dinamica e interativa com os piscicultores, ou seja, buscando a observacao e
anotacao das praticas de manejo mais utilizadas por eles. O objetivo foi realizar um diagnéstico
réapido e habil dos sistemas de producdo de peixe em tanques rede nas pisciculturas em operacao,

na area objeto de estudo do Projeto.
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O questionario para avaliagdo zootécnica e ambiental das pisciculturas é constituido por uma
série de questBes e/ou observagdes relacionadas as principais caracteristicas dos sistemas locais
de producdo de peixes em tanques rede, as quais foram agrupadas em cinco médulos:

| caracterizac¢do do piscicultor associado/privado
Il caracterizacdo da propriedade

[l alevinos

IV caracterizagao da piscicultura

V caracterizagao da produgdo

As questdes contidas nos mddulos procuram abordar as principais situacdes encontradas

geralmente nas pisciculturas. O questionario na integra encontra-se no Anexo I.

- Principais Aspectos de Manejo Diagnosticados nas Pisciculturas
Localizacao

Este trabalho possibilitou um aprofundamento do conhecimento de aspectos zootécnicos e
ambientais das pisciculturas localizadas na area objeto de estudo em bragos do reservatério de

Furnas, municipio de Guapé, MG (Figua X).

Figura 1. Localizagdao da drea objeto de estudo — Rio Grande, na regido do municipio de Guapé —
MG. Pontos redondos em amarelo representam os produtores entrevistados nas visitas técnicas
com aplicagdo do questionario.
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As propriedades piscicolas foram visitadas individualmente com a realizacdo de entrevistas
presenciais com o proprietario/gerente de cada piscicultura. Desse modo, foi possivel diagnosticar
as principais praticas de manejo utilizadas nesses empreendimentos. E importante ressaltar que o
levantamento dessas informacbes possibilitara futuramente a indicacdo de algumas
recomendacdes de Boas Praticas de Manejo (BPM) que serdo transferidas aos produtores
visitados.

Houve o relato de um produtor que justificou a descrenca em processos de transferéncia,
pois conforme comunicagdo pessoal, “a transferéncia e assisténcia técnica de extensdo rural
publica local deixam muito a desejar”. Ndo existe a presenca de um técnico com experiéncia na
produgdo de peixes em tanques rede. De fato, a assisténcia quando prestada é basicamente
sobrevinda por meio dos técnicos que representam os fornecedores de racao.

O questiondrio foi aplicado em visitas presenciais num total de 10 pisciculturas na area
objeto de estudo durante o més outubro de 2013. Quando possivel foi realizado o contato prévio
via telefone com os proprietdrios e/ou responsaveis das propriedades para agendamento das
visitas técnicas e aplicacdo do questiondrio.

Também foram determinadas as coordenadas geograficas locais (latitude, longitude e
altitude) de cada piscicultura com o auxilio de um GPS. A partir dessas coordenadas foi possivel
fazer a tomada area do local onde as pisciculturas estdo inseridas, utilizando para isso o aplicativo

gratuito Google Earth.

Figura 2. Entrevistas presenciais com os produtores.

127



Como a adog¢do de BPM é uma das estratégias fundamentais para alcancar melhores indices
de desempenho zootécnico e ambiental, o aprimoramento da atividade piscicola leva a
possibilidade de um manejo sustentdvel da piscicultura, pois com um manejo correto é possivel
diminuir ou evitar eventuais impactos negativos que a piscicultura pode causar sobre o ambiente e
aumentar a eficiéncia zootécnica do processo de produgdo. Em vista disso ao final do Projeto
pretende-se que algumas recomendacdes de BPM sejam elaboradas e difundidas para cada
piscicultura visitada. Estas BPM serdo entdo difundidas/transferidas aos piscicultores como
sugestdes para melhoria de sua produgdo, cabendo aos produtores a decisdo final voluntaria de
adotar ou ndo as recomendacdes. Para o alcance deste objetivo se fard a tentativa de
envolvimento com o Setor de Implementagdo da Programacao de T&T da Embrapa Meio Ambiente
(negociagdo ja iniciada). Dessa maneira, se possivel buscar-se-a a articulagdo junto a atores de
extensao locais para a realizagdo de um dia de campo ou evento similar para capacitacao basica
dos produtores. Esse tipo de acdo serd importante para que os produtores tenham nocdes

minimas de BPM e possam avaliar o seu real desempenho produtivo.

Licenciamento Ambiental

As pisciculturas foram visitadas independentes da sua situacdo legal (registro nos érgaos
competentes e licenciamento ambiental). Foram consideradas como propriedade piscicola tanques
redes sob uma mesma administracdo. Os responsdveis e/ou proprietarios das pisciculturas
declararam a insatisfacdo quanto a morosidade dos processos para legalizacdo e concretizacao da
atividade piscicola. Independentemente disso, alguns dos produtores afirmaram que planejam

expandir a producao.

Espécies de peixes

Em relacdo as espécies de peixes produzidas nas pisciculturas, had o predominio de somente
uma espécie cultivada, a tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus), que ocorreu em todas as
pisciculturas. A tilapia é uma espécie exdtica consolidada que realmente estd bem adaptada as
condicOes agroclimaticas da maior parte do Brasil e, evidentemente é a principal espécie cultivada
nas pisciculturas visitadas.

Também foi relatado por alguns produtores que na maioria das pisciculturas existem
cardumes de peixes de pequeno porte, como o mandi (Pimelodus sp), que habitam naturalmente o

Reservatorio. Alguns produtores relataram comercializar os mandis, podendo ser uma fonte de
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renda. O aparecimento destes cardumes pode estar associado ao manejo alimentar, visto que, ha
um atrativo desta espécie principalmente pelo alimento (ragdao) ndo consumido ou desperdicado

na producdo dos peixes em tanques rede (Figura 3).

Figura 3. Margem adjacente aos tanques rede repleta de ragdao ndao consumida, evidenciando
problemas quanto as praticas de manejo alimentar.

Origem das formas jovens

Uma caracteristica peculiar na maioria das pisciculturas, é que, as formas jovens sdo
predominantemente adquiridas de fora da propriedade, sendo que somente uma piscicultura
incide a produgao propria (larvicultura e alevinagem). A origem dos fornecedores de alevinos para
as demais pisciculturas é variada. Tivemos relatos de alevinos adquiridos de cidades vizinhas ao
reservatorio de Furnas e de fornecedores de animais do Estado de S3o Paulo.

Com relacdo a saude dos peixes, alguns produtores entrevistados confirmaram que doencas
sdo observadas esporadicamente. E importante ressaltar que todos (universo de 10
empreendimentos piscicolas) os entrevistados argumentaram que ndo fazem uso indiscriminado
de produtos para o tratamento de doencas, sendo que o sal de cozinha é rotineiramente
administrado como medida preventiva contra possiveis enfermidades, além de sulfato de cobre e
cal. Porém, de maneira informal 50% dos produtores declararam ja ter utilizado substancias como
antibidticos (AQUAFLOR®) e permanganato de potdssio. Estes produtos sdo aplicados de forma
bastante empirica, ndo havendo acompanhamento sistematico dos seus efeitos sobre os peixes,

bem como sobre a qualidade da dgua.
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Caracteriza¢ao das estruturas de cultivo

Todas as pisciculturas estdo localizadas no municipio de Guapé, MG. Destas, apenas uma
piscicultura desenvolve a producao de peixes em tanques rede em area arrendada. As demais sao
todas declaradas propriedades prdéprias. A distancia média das propriedades ao municipio é de
11,6 quilémetros, tendo vias de acesso terrestres e navegdveis trafegaveis o ano inteiro. A
caracteristica de atividade com finalidade comercial perfaz 100% dos empreendimentos os quais
tem média de 5,5 anos de existéncia. Em relagdo as caracteristicas dimensionais dos tanques rede,
prevalece o formato retangular e a relacdo area da base versus profundidade de 3 x 3 x 2 (largura,
comprimento e profundidade). Quanto ao tipo de material o qual o tanque rede é confeccionado
prevalece o uso de estruturas de madeira. Apenas duas pisciculturas tem preferéncia pela
estrutura em metal (aluminio naval ou metalon). Além da producdo de peixes como atividade
principal, existem outras atividades econ6micas predominantes como avicultura, bovinocultura
leiteira e lavouras de milho e café. Todas as pisciculturas dispéem de alguma infraestrutura de
apoio sendo 100 % para Galpao/depdsito, barco, motor, puca e balanga. Somente uma declarou
possuir Kit e sonda multiparametros para analise de agua.

Vale destacar que outros aspectos do sistema de producgao levantados pela aplicagdao do
guestiondrio ainda estdo sendo analisados e estardo apresentados no préximo relatdrio. Abaixo
segue um quadro resumo dos principais indicadores zootécnicos, econdmicos e sociais compilados
e estimados para este relatério.

A caracteristica principal da area objeto de estudo, quanto ao aspecto de gestdo dos
empreendimentos, é predominantemente de base familiar. Por outro lado, constata-se que a
atividade de producdo de peixes em tanques rede esta em processo de expansdo, além disso,
empreendimentos de grande porte s3ao potencialmente favorecidos pelas caracteristicas do
reservatorio de Furnas, que inclusive ja conta com uma piscicultura empresarial que visa a
producdao de peixes em tanques rede em escala comercial, muito superirores aos valores dos
indicadores estimados na tabela anterior. Deste modo, ao final do Projeto pretende-se ter uma

visdo geral do sistema de producido da area objeto de estudo.
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Tabela 2. Caracterizacdo produtiva das pisciculturas localizadas na area objeto de estudo do

Projeto Furnas.

Indicadores zootécnicos, econdOmicos e sociais Estimativas
N° de pisciculturas em produgdo 11
Média de tempo na atividade (anos) 5,5
N° de Tanques rede 817
Volume médio dos tanques rede (m?) 18

Produgdo anual total estimada (Kg/Ciclo de producgdo) 608.300

N° de ciclos por ano (média) 1,4
Peso médio do peixe para venda (Kg) 1
Preco médio de venda Peixe Inteiro (RS/Kg) 5,00
Preco médio de venda Filé (RS/Kg) 18,00
Custo médio de producdo (RS/Kg) 3,45

ATIVIDADE:

42  Amostragem de agua: para melhor entender a variabilidade da qualidade da agua do
reservatorio serdo coletadas amostras para determinacdo das variaveis descritas na Tabela 1.

Periodicidade: quinzenal.

RESULTADOS 4.2
De forma complementar as analises limnoldgicas realizadas pela Plataforma Principal e

Plataformas Secundarias, foram propostas coletas de agua mensais em pontos amostrais. Esta
atividade esta sendo realizada pela equipe do Laboratério de Andlises de Agua do Departamento
de Engenharia (LAADEG) da Universidade Federal de Lavras (UFLA), MG, em parceria com a
Embrapa Meio Ambiente. Os dados avaliados estdo descritos na Tabela 3, onde é feita a
comparacdo entre os parametros minimos solicitados na CONAMA 413 de 26 de junho de 2009, e
0s que estdo em analise no Projeto Furnas. As medicOes realizadas pela sonda e as analises
mensais realizadas nas amostras coletadas permitirdo que o Projeto monitore praticamente todos

os parametros estabelecidos na resolucdio CONAMA 413. Além da complementacdo das varidveis
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gue ndo sao medidas pelas Plataformas as analises permitirdo a comparacdo de amostragem
realizada de forma pontual no tempo e em alta frequéncia, de modo a verificar a efetividade de se
realizar as analises na frequéncia proposta na resolugdo do CONAMA. Esta correlagdo sera

realizada apds um ano de amostragem de dados nas diferentes frequéncias.

Tabela 3 - Comparagdo entre os parametros minimos solicitados no Anexo VI da Resolugao
CONAMA 413 de 2009 — Programa de Monitoramento Ambiental - e os parametros medidos no
Projeto Furnas.

Parametros CONAMA Parametros Projeto Parametros CONAMA Parametros Projeto
413* FURNAS 413 FURNAS

Amdnia X oD 4
Clorofila a v pH 4
Coliformes v Salinidade v

Cor verdadeira 4 Temperatura v

DBO v Transparéncia v
Fosfato-P v Turbidez v

Nitrato v Silicato X

Nitrito v Material em suspensao X

* parametros CONAMA 413* —ANEXO VI — Programa de Monitoramento Ambiental — parametros minimos.
Onde: X = n3o serd realizado. ¥'= parametros que serdo realizados.

Procedimentos de coleta e analise:
Os locais de coleta de dgua sdo os mesmos pontos onde estdo fundeadas as Plataformas
utilizando-se a propria Plataforma para coleta. A denomina¢do dos Pontos Amostrais segue

conforme a Tabela 4 e a Figura 4.

Tabela 4. Pontos de coleta das amostras de dgua para avaliacdo de parametros limnoldgicos.

Nomeclatura Local Plataforma

Ponto 1 Parque Aquicola Guapé | Plataforma 1
Ponto 2 Parque Aquicola Guapé | Plataforma 2
Ponto 3 Parque Aquicola Guapé IV Plataforma 3
Ponto 3 Parque Aquicola Guapé IV Plataforma 4
Ponto 3 Parque Aquicola Guapé IV Plataforma 5
Ponto 4 Area Aquicola Plataforma 6
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P5

Figura 4. Localizacdo dos pontos de coleta de agua para avalia¢cdo de parametros limnoldgicos.

As coletas estdo sendo realizadas mensalmente. Destaca-se que ja foi realizado um total de
7 coletas (7 meses de monitoramento na frequéncia de uma vez por més) realizadas entre os
meses de setembro de 2013 a abril de 2014. Porém no presente Relatdrio apresentamos somente
os dados analisados de setembro a dezembro de 2013, pois os do ano de 2014 ainda estdo em
analise.

As coletas sdo realizadas a 1,5 m de profudidade em frascos de 2,0 L em cada um dos
pontos de amostragem utilizando a garrafa de Van Dorn. A Figura 5 mostra algumas etapas das
coletas. Os pardmetros ndo medidos em campo s3o analisados no Laboratério de Andlise de Agua
do Departamento de Engenharia (LAADEG) da Universidade Federal de Lavras — UFLA. Apds a
coleta, as amostras sdo acondicionadas em uma caixa térmica contendo gelo para preservar a
temperatura das amostras a 4°C até a chegada ao Laboratério. No presente Relatério sdo

apresentadas as coletas realizadas nos dias 18 de setembro, 22 de novembro e 09 de dezembro.
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Figura 5. A - medida da transparéncia com o Disco de Secchi; B - coleta de dgua com a garrafa de
Van Dorn.

O oxigénio dissolvido (O.D.; ppm) e a temperatura (T; °C) foram medidos com o Dissolved
Oxygen Meter, modelo HI9146; o pH foi medido com um phmetro Mettler Toledo AG 8603,
modelo Seven Easy pH; a turbidez (UNT) foi medida com turbidimetro TECNAL, modelo TB-100; e
condutividade elétrica (CE; puS) medida com equipamento da Bel Enginering w180 conductivity
meter. Estes parametros foram medidos com equipamento portdtii no campo. Também no
momento da coleta a transparéncia (m) foi medida com disco de Secchi.

No LAADEG foram analisadas a Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs; mg.L) pelo teste
de DBO 5 dias e a Demanda Quimica de Oxigénio (DQO; mg.L™") pelo método de titulacdo refluxo
fechado. A Cor e a Clorofila-a foram medidas por espectrometria. A acidez total (mg.L'l) ea
alcalinidade total (mg.L™) foram determinadas pelo método de titulacio com base e indicador. A
dureza (mg.L") foi determinada pelo método de titulagio com EDTA. O nitrato (mg.L) foi
determinado pelo método de espectrometria ultravioleta blindado e o nitrito (mg.L™) pelo método
colorimétrico. O nitrogénio total (mg.L™) e nitrogénio amoniacal (mg.L™) foram avaliados pelo
método de Micro Kjedhal. Os coliformes totais e coliformes fecais foram analisados pelo método
dos multiplos tubos. A concentracio de fosfato total (mg.L™), fésforo total (mg.L) e fésforo
dissolvido (ug.L'l) foram avaliados pelo método colorimétrico do acido vanadomolibdofosférico.
Todas as variaveis foram analisadas de acordo com o Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (Washington, 1998).

A comparacdo das médias entre os Pontos de coleta foram feitas pela Analise de Variancia
(ANOVA) com posterior aplicacdo do teste de Tukey para comparacdo das médias no nivel de
0,05% de significancia. Os resultados sdo apresentados como média + desvio nas tabelas 5a 13 e

graficos de 1 a 11. As tabelas 5 a 13 estdo no final do texto da atividade 4.2.
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Resultados

Estudos que tenham como finalidade o cultivo de peixes tem como premissa bdsica a
limnologia uma vez que os organismos de cultivos estdao relacionados ao meio em que vivem.
Portanto, para que ocorra um bom desenvolvimento e sobrevivéncia dos organismos em cultivo é
de fundamental importancia garantir condi¢des ideais do meio de cultivo.

Reservatdrios sdo considerados ecossistemas complexos caracterizados como um sistema
hibrido entre rios e lagos, o que representa um novo desafio aos estudos ambientais (Thornton et
al., 1990). Espindola et al. (2004) se referem a criagao de reservatérios como um novo ecossistema
criado pelo homem. Os reservatérios sdo construidos para atender usos como producdo de
biomassa pesqueira, recreagdo e para sua maior finalidade que é a geragao de energia. Ainda no
livro de Espindola et al. (2004) a caracterizacdo feita para reservatérios é de um sistema hibrido,
com fluxo de agua controlado, com padrdao de funcionamento modificado. Fatores chave para
compreender 0s processos € mecanismos de funcionamento dos reservatdrios sao o tempo de
retencdo (controlado em func¢do da disponibilidade de dgua e da demanda de producdo de
energia) e a posicao do reservatorio em relacdo ao rio (Espindola et al., 2004).

Dados da literatura apontam que o reservatdrio de Furnas é caracterizado como sendo
exemplo tipico de reservatdrio de acumulagdo, que sofre um grande deplecionamento do nivel de
suas aguas com o avancar da estacdo seca, principalmente entre os meses de julho a novembro
(Bernacsek, 1984). O deplecionamento do reservatoério ja havia sido salientado no Estudo Técnico
Cientifico (UFMG, 2009) e no Relatdrio de Atividade I.

De acordo com as informac¢des da Eletrobras Furnas® o volume util do Reservatério é de
17,217 bilhdes m3. A figuras 6 e a tabela 5 mostram as variacdes de volume nos anos de 2011 a
2014, divulgados pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS)*. De acordo com os dados, o
volume util do reservatério de Furnas no ano de 2012 teve maxima de 94,84%, no més de
fevereiro e minima de 12,35% no més de dezembro, com diminuicdo de mais de 80% do volume
util. No ano de 2013 os valores foram de 71,51%, em abril, e minimo de 32,25% em janeiro. No
ano de 2014 em janeiro o volume util do Reservatério ja estava abaixo dos 50% e esta decaindo
atingindo 29,11% em abril.

A constante e elevada diminuicdo do volume util do reservatério de Furnas é fator
preocupante ao desenvolvimento sustentavel da piscicultura por interferir nos pilares econémicos,

ambientais e sociais da cadeia produtiva. A diminuicdo do nivel de dgua do Reservatoério

3 http:/ /www.furnas.com.br/hotsites/sistemafurnas/usina_hidr_furnas.asp

4 http:/ /www.ons.org.br/historico/petrcentual_volume_util.aspx
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constantemente resulta em problemas para os produtores forcando o deslocamento dos tanques

rede para areas mais distantes das areas de apoio demandando maior deslocamento para manejo

dos sistemas de producgao. Além disso, foi relatado nas campanhas de campo a apari¢ao de areas

de paliteiros, dificuldades de navegacdo para trabalhar com os tanques rede dentre outras,

podendo prejudicar outras atividades desenvolvidas no Reservatdério, como turismo e lazer.
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Figura 6 A a D— Conjunto de dados comparativos de volume util (%) do reservatério de Furnas, MG
nos anos de 2011 a 2014, respectivamente.

Fonte Operadora Nacional de Sistema (ONS)°.

Shttp:/ /www.ons.otg.br/histotico/percentual_volume_util.aspx

136



http://www.ons.org.br/historico/percentual_volume_util.aspx

Tabela 5 — Tabela de conjunto de dados comparativos de volume util (%) do reservatdrio de
Furnas, MG nos anos de 2011 a 2014, respectivamente.

2011 2012 2013 2014

Jan 91,34 94,10 32,25 46,26
Fev 95,50 94,84 50,26 34,14
Mar 98,12 89,68 62,58 27,27
Abr 99,02 84,24 71,51 29,11
Mai 99,10 78,66 70,72
Jun 94,02 77,08 71,29
Jul 89,45 71,08 67,64
Ago 81,45 60,94 60,61
Set 72,30 48,45 53,69
Out 66,34 28,10 50,32
Nov 59,03 15,96 47,56
Dez 71,44 12,35 49,89

Fonte Operadora Nacional de Sistema (ONS)®.

Os valores mensais de pH podem ser observados na tabela 5, 8 e 11 e no grafico 1 A. O
menor valor de pH no més de setembro foi de 6,72 medido no P2 e o maior de 7,00 medido no P6.
No més de novembro o menor foi de 6,57 no P5 e o maior de 6,80 no P1. No més de dezembro o
menor valor de pH foi de 6,83 no P4 e o maior foi de 7,03 no P1. De forma geral nos trés meses
medido a faixa de pH médio variou de 6,57 a 7,03. Conforme observado no grafico 1 A nos seis
pontos de coleta o pH foi menor no més de novembro. Apesar das variacdoes de pH encontrados os
valores de pH estdo na faixa considerada ideal para a espécie. Normalmente a tildpia pode
sobreviver em uma faixa de pH de 5 a 10, mas seu melhor desempenho esta entre 6 a 9 (Popma e
Masser, 1999). Dados do Estudo Técnico Cientifico da UFMG (UFMG, 2009) apontam que o pH do
rio Grande nos periodos de coleta estiveram sempre abaixo de 8,0. De modo geral o pH dos seis
pontos amostrais nos trés meses analisados estiveram dentro do limite estabelecido pela CONAMA

357 de 17 de marco de 2005, que vai de 6,0 a 9,0 para cursos d dgua destinados a aquicultura.

Shttp:/ /www.ons.otg.br/histotico/percentual_volume_util.aspx
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Grafico 1 A e B. Valores médios + desvio padrdao de A: pH; B: temperatura (°C), coletados nos
pontos amostrais das Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6, respectivamente) nos meses de setembro,
novembro e dezembro de 2013.

No trabalho de “Ordenamento e monitoramento de areas aquicolas no reservatorio de
Furnas”, realizado pela EPAMIG (EPAMIG, 2013) os autores apontam que na area dos municipios
de Capitdlio, Guapé e Pimenta a dgua nas areas de cultivo era de boa qualidade. E concluem que
salvo algumas alteragdes pontuais, os valores observados para as variaveis de qualidade da agua
estavam dentro de padrdes adequados a piscicultura e de acordo com a Resolucdo CONAMA 357.
A tabela 6 apresenta os dados médios publicados nos estudo para a area que abrange a area
objeto de estudo do Projeto Furnas. Como pode ser observado os dados do pH do presente
Relatdrio, que variam de 6,57 a 7,03, estdo fora da faixa apresentada pelos dados da EPAMIG

(2013) de 7,12 a 7,83.

Tabela 6 — Amplitude de variacao dos parametros de qualidade da agua, nas areas de cultivo de
tilapia do Nilo em tanques-rede, no Reservatério de Furnas, municipios de Capitdlio, Guapé e
Pimenta.

Variaveis Valor minimo  Valor maximo
Temperatura (°C) 22,35 24,64
Condutividade especifica (uS/cm) 29,30 34,00
pH 7,12 7,83
Nitrato — NO3™ (mg/L) 1,14 1,94
Oxigénio Dissolvido (OD) (mg/L) 4,37 8,22

Fonte: EPAMIG, 2013.
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Os valores de minimo e maximo da temperatura (T°C) medidos no més de setembro
foram de 24,00 no P1, P3, P5 e P6 e 24,30 no P4. No més de setembro houve diferenca
estatistica de temperatura média entre os pontos de coleta, apresentando as temperaturas
mais elevadas os pontos nos P2 e P4 e menores nas demais. No més de novembro a menor
temperatura foi de 27,00 no P2 e a maior foi de 27,96 no P6. No més de novembro houve
diferenca significativa entre a temperatura média dos pontos diferindo os pontos. No més de
dezembro o menor valor de temperatura foi de 27,02 no P6 e o maior valor de 29,50 no P2. De
modo geral como verificado no grafico 1 B a faixa de variagdo média de temperatura nos meses
de setembro a dezembro foi de 24,00 a 29,50, com uma variacdao de 5,5°C. Ao observarmos a
amplitude de variagdao dos meses verificamos que no més de setembro houve uma varia¢dao de
apenas 0,30°C, em novembro de 0,96°C e em dezembro de 2,48°C, mostrando elevacdo da
temperatura de setembro a dezembro, e aumento também da amplitude de variagdo entre os
pontos.

O oxigénio (OD) é um dos gases mais importantes na dindmica e caracterizacdo de
ecossistemas aquaticos. A concentragdao de OD ndo é o fator mais limitante para a tilapia do Nilo
que pode tolerar niveis baixos até 3-4 mg.L™ (Boyd, 2004). Os valores de minimo e méaximo de OD
(ppm) medidos no més de setembro foram de 6,03 no P4 e 7,71 no P2, respectivamente. No més
de setembro houve diferenca de concentracdo média de OD entre os seis pontos de coleta, sendo
a sequéncia dos pontos do maior para o menor como segue P2 > P1 > P3 > P5 > P6 > P4. No més
de novembro a menor concentracdo de OD foi de 5,34 no P1 e a maior de 6,12 no P4. No més de
novembro houve diferenca significativa entre a média dos grupos diferindo os pontos P2, P4 e P6
do P1. No més de dezembro o menor valor foi de 6,55 no P6 e o maior de 7,47 no P1. De modo
geral como verificado no grafico 2 a faixa de variagdo média do OD nos meses de setembro a
dezembro foi de 5,34 a 7,47. Conforme observado no grafico nos seis pontos de coleta o OD foi
menor no més de novembro. Os dados da EPAMIG (2013) mostram que a variacdo de OD foi de
4,37 a 8,22 e que apontam que em um dos bragos do municipio de Guapé foi encontrado valores

de OD abaixo de 5,0 mg.L™" nas camadas mais superficiais da gua.
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Grafico 2 A. Valores médios + desvio padrdao de oxigénio dissolvido (OD; ppm), coletados nos
pontos amostrais das Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6, respectivamente) nos meses de setembro,
novembro e dezembro de 2013.

Para os valores de DQO (mg.L'l) medidos no més de setembro houve diferenca entre os
valores sendo o menor valor de 12,43 no P1 e o maximo de 22,06 no P3. No més de novembro
também houve diferenga entre os valores médios de DQO entre os pontos de coleta tendo o
menor de 15,36 no P1 e o maior de 22,44 no P3. No més de dezembro o menor valor DQO foi de
19,38 no P1 e o maior valor de 26,94 no P3. Ao observarmos o grafico 3 A verificamos que ha
aumento nos valores de DQO do més de setembro para novembro e deste para dezembro. Ainda
neste mesmo grafico podemos observar que nos trés meses de coleta os valores do P1 sdo
menores e os do P3 os maiores, voltando a cair no P6.

Nos trés primeiros meses de coleta a DBOs (mg.L™) n3o foi feita em triplicata, por isso n3o
foi feita comparacdo estatistica entre os dados, porém as proximas coletas ja estdo sendo
realizadas em triplicada. Os valores de minimo e maximo de DBOs (mg.L'l) medidos no més de
setembro foram de 2,00 no P1 e 8,50 no P5, respectivamente. No més de novembro a menor
concentracao de DBOs foi de 1,95 no P3 e a maior de 21,80 no P6. No més de dezembro o menor
valor foi de 0,45 no P4 e o maior de 10,40 no P2. O grafico 3 B apresenta os dados de DBOs dos
meses de setembro, novembro e dezembro. Conforme observado no grafico 3 B o P1 é o que
apresenta a menor variacdo entre os meses de setembro e dezembro, ja os outros pontos

apresentam grandes variacdes entre os 3 meses de coleta.
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Grafico 3 A e B. Valores médios + desvio padrdo de A: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO; mg.L
!); B: Demanda Bioquimica de Oxigénios (DBOs; mg.L™), coletados nos pontos amostrais das
Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6, respectivamente) nos meses de setembro, novembro e dezembro de
2013.

Os valores de condutividade medidos no més de setembro foram de 20,00 nos pontos P1,
P2, P3, P5 e P6 e de 33,33 no P4. No més de novembro a menor condutividade foi de 24,66 no P6
e a maior foi de 27,21 no P5. No més de dezembro o menor valor de condutividade foi de 24,00 no
P2 e o maior valor de 26,00 no P4 e P6. De modo geral como verificado no grafico 4 A os valores de
condutividade do més de setembro sdo todos menores que dos meses de novembro e dezembro,
exceto para o P4. Segundo dados do Estudo Técnico Cientifico da UFMG (UFMG, 2009) a
condutividade média do rio Grande ao longo do ano foi 32,0 uS.cm'l.

Os valores de minimo e maximo de turbidez (UNT) medidos no més de setembro foram de
0,53 no P1 e 0,59 no P2, respectivamente. No més de novembro a menor turbidez foi de 2,27 no
P4 e a maior de 3,22 no P6. No més de dezembro o menor valor foi de 2,44 no P2 e o maior de

2,96 no P6. O grafico 4 B apresenta os dados de turbidez dos meses setembro, novembro e

dezembro.
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Grafico 4 A e B. Valores médios * desvio padrdo de A: condutividade elétrica (uS.cm™); B: turbidez
(UNT), coletados nos pontos amostrais das Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6, respectivamente) nos
meses de setembro, novembro e dezembro de 2013.
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Nos trés primeiros meses de coleta a transparéncia (m) nao foi feita em triplicata, porém as
proximas coletas ja estdo sendo realizadas desta forma. Os valores de minimo e maximo de
transparéncia medidos no més de setembro foram de 2,24 no P3 e 2,79 no P4, respectivamente.
No més de novembro a menor transparéncia foi de 2,93 no P1 e a maior de 5,93 no P6. No més de
dezembro o menor valor foi de 2,68 no P3 e o maior de 3,26 no P1. O grafico 5 A apresenta os
dados de transparéncia dos meses de setembro, novembro e dezembro. Conforme observado no
grafico 5 A nos meses de setembro e dezembro a transparéncia era semelhante nos 6 pontos e que
em novembro houve uma maior amplitude aumentando do P1 ao P6.

Os valores de Cor ndo foram medidos no més de setembro, pois a técnica ainda ndo estava
adaptada no Laboratério. No més de novembro o menor valor de Cor foi de 11,66 no P5 e o maior
de 16,66 no P6. No més de dezembro o menor valor foi de 7,66 no P1 e o maior de 9,66 no P5. O
grafico 5 B apresenta os dados de Cor nos meses de novembro e dezembro. Conforme observado

no grafico 5 B nos meses de novembro a Cor foi maior do que no més de dezembro nos seis

pontos.
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Grafico 5 A e B. Valores médios + desvio padrdo de A: transparéncia (m); B: Cor, coletados nos
pontos amostrais das Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6, respectivamente) nos meses de setembro,
novembro e dezembro de 2013.

Os valores de minimo e maximo de nitrato (mg.L'l) medidos no més de setembro foram de
0,02 no P1 e 0,28 no P2, respectivamente, porém ndo houve diferencas estatistica entre a média
dos seis pontos. No més de novembro a menor concentracdo de nitrato foi de 0,17 no P5 e a maior
de 0,27 no P2 e P6. No més de novembro houve diferenca significativa entre a média dos grupos
diferindo os pontos P2 e P6 > P1 > P3 e P4 > P5. No més de dezembro o menor valor foi de 0,09 no

P6 e o maior de 0,16 no P1, porém nao houve diferenca significativa entre os pontos.
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Ndo foram determinados valores de nitrito das amostras dos meses de setembro,
novembro e dezembro, pois os valores estavam abaixo do limite de detec¢ao do método.

Os valores de minimo e maximo de nitrogénio total (mg.L™) medidos no més de setembro
foram de 2,83 no P1 e 4,45 no P2, respectivamente, porém ndo houve diferencas estatistica entre
a média dos seis pontos. No més de novembro a menor concentragao de nitrogénio total foi de
6,13 no P6 e a maior de 7,75 no P4. No més de novembro houve diferenca significativa entre a
média dos grupos diferindo os pontos P1 e P4~P3 > P2 e P5 > P6. No més de dezembro o menor
valor foi de 1,82 no P5 e o maior de 2,63 no P2, P3, P4 e P6, porém ndo houve diferenca
significativa entre os pontos. O grafico 6 B apresenta os valores de nitrogénio total. De modo geral
como verificado no grafico 6 B os valores de novembro, indiferente dos pontos foram superiores

aos dos meses de setembro e dezembro.
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Grafico 6 A e B. Valores médios + desvio padrdo de A: nitrato (mg.L); B: nitrogénio total (mg.L™),
coletados nos pontos amostrais das Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6, respectivamente) nos meses de
setembro, novembro e dezembro de 2013.

Os valores de minimo e maximo de nitrogénio amoniacal (mg.L’!) medidos no més de
setembro foram de 2,43 no P2 e 2,83 no P3 e P6, respectivamente, porém nao houve diferencgas
estatistica entre a média dos seis pontos. No més de novembro a menor concentracdo de
nitrogénio amoniacal foi de 2,02 no P4 e a maior de 4,86 no P1. No més de novembro houve
diferenca significativa entre a média dos grupos diferindo os pontos P1 > P2, P3, P4, P5 e P6. No
més de dezembro o menor valor foi de 0,61 no P5 e o maior de 1,84 no P2, porém nao houve
diferenca significativa entre os pontos. O grafico 7 apresenta os valores de nitrogénio amoniacal.
De modo geral como verificado no grafico 7 os valores de novembro, indiferente dos pontos foram
superiores aos do més de dezembro. No més de novembro o maior valor foi no P1, sendo este

mesmo ponto o menor valor no més de dezembro.
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Grafico 7. Valores médios + desvio padrdo de nitrogénio amoniacal (mg.L™) coletados nos pontos
amostrais das Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6, respectivamente) nos meses de setembro, novembro
e dezembro de 2013.

Os fosforo total medido (mg.L'l) so foi detectado no més de setembro, e o menor valor foi
de 0,50 no P5 e 0,70 no P2. Houve diferenca significativa entre a média dos grupos diferindo os
pontos P2 > P1, P3, P4 e P6 > P5. O grafico 8 A apresenta os valores de fésforo total.

Os valores de minimo e maximo de fosfato total (mg.L™) medidos no més de setembro
foram de 0,05 no P6 e 0,16 no P4, respectivamente, porém nado houve diferencas estatistica entre
a média dos seis pontos. No més de novembro a menor concentracao de fosfato total foi de 0,50
no P4 e a maior de 0,70 no P2 e P6, porém ndo houve diferenca estatistica entre a média dos seis
pontos. No més de dezembro n3o foram detectados valores de fosfato total. O grafico 8 A
apresenta os valores de fosfato total. De modo geral podemos verificar que os valores de fosfato

total foram superiores no més de novembro nos seis pontos em relacdo ao més de setembro.
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Grafico 8 A e B. Valores médios + desvio padrio de A: fésforo total (mg.L™); B: fosfato total (mg.L
1), coletados nos pontos amostrais das Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6, respectivamente) nos meses
de setembro, novembro e dezembro de 2013.
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Os valores de fosforo dissolvido (pg.L™*) sé foram detectados no més de setembro. O menor
valor foi de 40,0 no P2 e P6 e os maiores de 60,0 no P1, P4 e P5, porém nao houve diferenca

estatistica entre a média dos seis pontos. O grafico 9 apresenta os valores de fésforo dissolvido.
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Grafico 9. Valores médios + desvio padrio de fosforo dissolvido (mg.L™), coletados nos pontos
amostrais das Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6, respectivamente) nos meses de setembro, novembro
e dezembro de 2013.

Os valores de minimo e maximo de acidez total (mg.L'!) medidos no més de setembro
foram de 25,50 no P1 e P3 e 45,00 no P5, respectivamente havendo diferenca significativa entre os
pontos ficando P5 > P2 > P1, P3, P4 e P6. No més de novembro o menor valor de acidez total foi de
13,80 no P1 e o maior de 22,20 no P5. Houve diferenca estatistica entre a média dos seis pontos,
ficando P5 2 P6 e P4 > P2 e P3 > P1. No més de dezembro ndao houve diferenca entre os pontos,
mas o menor valor foi de 9,30 no P2 e o maior de 11,10 no P3. O grafico 10 A apresenta os valores
de acidez total, de modo geral podemos verificar que os valores de acidez total foram diminuindo
de setembro para novembro e de novembro para dezembro nos seis pontos.

Os valores de minimo e maximo de alacalinidade total (mg.L'l) medidos no més de
setembro foram de 21,50 no P6 e 28,06 no P4, respectivamente havendo diferenca significativa
entre os pontos ficando P4 > P1, P2, P3 e P5 > P6. No més de novembro o menor valor de acidez
total foi de 13,56 no P5 e o maior de 17,43 no P1. Houve diferenca estatistica entre a média dos
seis pontos, ficando P1 2 P2 e P3 > P4 e P6 2 P5. No més de dezembro nao houve diferenca entre

os pontos, mas o menor valor foi de 14,53 no P6 e o maior de 20,76 no P4. O grafico 10 B
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apresenta os valores de alcalinidade total, de modo geral podemos verificar que os valores de

alcalinidade total em setembro foram superiores aos de novembro dezembro nos seis pontos.
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Grafico 10 A e B. Valores médios + desvio padrdo de A: acidez total (mg.L™); B: alcalinidade total
(mg.L™"), coletados nos pontos amostrais das Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6, respectivamente) nos
meses de setembro, novembro e dezembro de 2013.

Os valores de minimo e maximo de dureza (mg.L'!) medidos no més de setembro foram de
9,33 no P5 e 24,66 no P2, respectivamente havendo diferenca significativa entre os pontos ficando
P2 e P3 > P4 e P6 2 P1 > P5. No més de novembro o menor valor de dureza foi de 20,66 no P1 e o
maior de 30,66 no P5. Houve diferenca estatistica entre a média dos seis pontos, ficando P1 > P2,
P3, P4, P5 e P6. No més de dezembro houve diferenca entre os pontos sendo o menor valor foi de
15,33 no P4 e o maior de 23,33 no P1 e P1 > P2, P3, P5 e P6 > P4. O gréfico 11 apresenta os valores

de dureza.
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Grafico 11. Valores médios + desvio padrio de dureza (mg.L™) coletados nos pontos amostrais das
Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6, respectivamente) nos meses de setembro, novembro e dezembro de
2013.
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Tabela 7. Valores médios + desvio padrdo de pH, temperatura (°C), oxigénio dissolvido, demanda quimica de oxigénio (DQO; mg.L*), demanda bioquimica de
oxigénio (DBOs; mg.L?), condutividade elétrica (uS), transparéncia (m) e turbidez (UNT) coletados nos pontos amostrais das Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6,

respectivamente) no dia 18 de setembro de 2013.

Pontos coletados - setembro 2013

Variaveis
P1 P2 P3 P4 P5 P6 cv %
pH 6,86  +0,05 6,72° 40,18 6,84  +0,05 6,90° +0,05 6,87 40,15 7,00  +0,05 1,54
Temperatura (°C) 24,00° 40,00 24,20 40,00 24,00°  +0,00 24,30 +0,01 24,00°  +0,01 24,00° 40,00 0,23
Oxigénio dissolvido (ppm) 7,33 +0,01  7,71° 0,01 7,15 £0,01 6,03 0,01 6,99  +0,01 6,71° +0,01 0,11
DQO (mg.L™) 12,43 £1,77 15,76° 40,86 22,06  +2,67 2041° +0,70 19,47  +1,08 16,89* 40,70 8,29
DBOs (mg.L™)* 2,00 2,50 8,00 7,00 8,50 7,00
Condutividade elétrica (uS) 20,00° 40,00 20,00° 40,00 20,00°  +0,00 33,33" +5,77 20,00°  +0,00 20,00° 40,00 10,60
Transparéncia (m)* 2,46 2,59 2,24 2,79 2,46 2,35
Turbidez (UNT) 0,53  +0,04 0,59  +0,01 0,58 +0,06 0,56 0,05 0,55 +£0,05 0,57 0,05 7,84

Meédias com letras diferentes na linha nio diferiram entre si pelo teste de Duncan (P<0,05). N = 3, exceto para* onde N = 1

Tabela 8. Valores médios + desvio padrido de acidez total (mg.L™), alcalinidade total (mg.L") e dureza (mg.L") coletados nos pontos amostrais das Plataformas

de 1 a6 (P1aP6, respectivamente) no dia 18 de setembro de 2013.

Pontos coletados - setembro 2013

Variaveis
P1 P2 P3 P4 P5 P6 cv %
Acidez total (mg.L™) 25,50°  +520 36,00 4,50 25,50° 4520 31,50° +4,50 45,00°  £3.,50 32,10° +£1,04 20,55
Alcalinidade total (mg.L™") 2553 +579 2336™ +145 2420 40,87 28,06° 1,16 23.40®  +1,00 21,50 43,81 12,23
Dureza (mg.L™) 10,66 +1,15 24,66° +5,03 22,00°  £7,21 20,00 0,00 933 +1,15 16,00 +8,72 29,79

Médias com letras diferentes na linha ndo diferiram entre si pelo teste de Duncan (P<0,05). N = 3, exceto para* onde N = 1
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Tabela 9. Valores médios + desvio padrdo de nitrato (mg.L"), nitrito (mg.L?), nitrogénio total (mg.L?), nitrogénio amoniacal (mg.L™), fosfato total (mg.L?),
fésforo total (mg.L?) e fésforo dissolvido (ug.L™) coletados nos pontos amostrais das Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6, respectivamente) no dia 18 de setembro
de 2013.

Variaveis Pontos coletados - setembro 2013

P1 P2 P3 P4 P5 P6 cv %
Nitrato (mg.L™) 0,02 0,01 0,28  +0,35 0,23 +0,00 0,23  +0,01 0,21 40,01 0,08 0,01 80,24

Nitrito (mg.L™") nd nd nd nd nd nd
Nitrogénio total (mg.L™") 2,83 +0,35 4,45  +0,70 3,24 +0,93 324  +£1,95 4,05 40,35 3,44  +0,93 28,84
Nitrogénio amoniacal (mg.L’ 2,63  +0,35 2,43 £0,00 2,83 +0,35 1,82 1,22 2,63 +1,86 2,83 +0,93 39,58
Fosfato total (mg.L™) 0,13 0,13 0,08 0,02 0,08 +0,05 0,16 0,10 0,07 40,03 0,05 0,02 76,55
Fésforo total (mg.L™) 0,60 +0,00 0,70 +0,09 0,65 40,09 0,60" +0,15 0,50° 40,09  0,60° +0,00 14,23
Fésforo dissolvido (ng.L™) 60,0  +0,04 40,0  +0,00 50,0 +£0,02 60,0 +0,02 60,0 +0,04 40,0  +0,00 41,09

Médias com letras diferentes na linha néo diferiram entre si pelo teste de Duncan (P<0,05). N = 3, exceto para* onde N = 1; nd = ndo detectado
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Tabela 10. Valores médios + desvio padrdo de pH, temperatura (°C), oxigénio dissolvido, demanda quimica de oxigénio (DQO; mg.L?), demanda bioquimica de
oxigénio (DBOs; mg.L™), condutividade elétrica (uS), transparéncia (m) e turbidez (UNT) coletados nos pontos amostrais das Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6,

respectivamente) no dia 22 de novembro de 2013.

Variaveis Pontos coletados - novembro 2013
P1 P2 P3 P4 P5 P6 cv %
pH 6,80  +0,04 6,69  +0,02 6,71 40,08 6,76 +0,13 6,57° 0,05 6,61 +0,03 1,01
Temperatura (°C) 27,36  +0,15 27,00 0,26 27,13 +0,12  27,06* +0,06 27,50  +0,17  27,96" +0,15 0,60
Oxigénio dissolvido (ppm) 5,34° +0,04 595"  +0,23 5,85 +0,26 6,12 0,33 5,41 +0,28 5,99  +0,09 4,59
DQO (mg.L™) 1536°  +0,74 18,19* 42,00 23,16  +0,81 22,44 +1,96 20,79 4228  17,96™ +1,53 8,44
DBO; (mg.L") 3,35 11,35 1,95 8,25 11,45 21,80
Clorofila — a 0,02  +0,01 0,01 40,01 0,01 +0,01 0,00 0,01 0,03 £0,02 0,02  £0,00 70,68
Condutividade elétrica (uS) 2533  +1,15 26,33 +0,58 26,00  +£0,00 26,33 +0,58 2721°  +1,06 24,66° +0,58 2,92
Transparéncia (m) 2,93 3,93 3,93 4,93 4,93 5,93
Cor 14,000  +1,00 13,83* +1,04 13,33°  +1,44 13,00 40,50 11,66°  £0,29 16,66 0,29 6,59
Turbidez (UNT) 2,93 +0,05 2,74° +0,09 2,40 0,11  2,27° 40,06 2,46  £0,06 322° 0,08 2,83

Meédias com letras diferentes na linha ndo diferiram entre si pelo teste de Duncan (P<0,05). N = 3, exceto para* onde N = 1.

Tabela 11. Valores médios + desvio padrio de acidez total (mg.L™), alcalinidade total (mg.L?) e dureza (mg.L™) coletados nos pontos amostrais das Plataformas

de 1 a6 (P1aP6, respectivamente) no dia 22 de novembro de 2013.

Varidveis Pontos coletados - novembro 2013
P1 P2 P3 P4 P5 P6 eV %
Acidez total (mg.L™") 13,80° +0,52 16,80™ +1,87 14,70  +£2.89 18,00 +1,80  22,20°  +4,16 1920 +1,04 13,59
Alcalinidade total (mg.L™")  17,43°  +1,63 16,20° +0,61 1580 0,62 14,03 +0,68 13,56  +0,98 15,26 +0,76 6,17
Dureza (mg.L") 20,66° +4,16 19,33° +1,15 22,000 +3,46 23,33 £3.06  30,66° +3,06 23,33° 45,77 15,91

Médias com letras diferentes na linha nao diferiram entre si pelo teste de Duncan (P<0,05). N = 3, exceto para* onde N = 1.
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Tabela 12. Valores médios + desvio padrdo de nitrato (mg.L"), nitrito (mg.L?), nitrogénio total (mg.L"), nitrogénio amoniacal (mg.L?), fosfato total (mg.L?),
fésforo total (mg.L?) e fosforo dissolvido (ug.L™) coletados nos pontos amostrais das Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6, respectivamente) no dia 22 de novembro

de 2013.
Variaveis Pontos coletados - novembro 2013
P1 P2 P3 P4 P5 P6 ev %
Nitrato (mg.L™") 024> +0,01  0,27*° +0,02 021°  +0,01  0,20° =+0,01 0,17  £0,01 027" =+0,01 5,84
Nitrito (mg.L™") nd nd nd nd nd nd
Nitrogénio total (mg.L™") 7,358 +0,04 6,34 0,35 7,14 +0,35 775" 40,35 6,33  £0,70  6,13° +0,61 7,53
Nitrogénio amoniacal (mg.L™") 486" +121  2,63° 0,7 324> 40,7 2,02° 40,35 2,22 +0,35 223" 40,93 26,89
Fosfato total (mg.L™") 0,65 +0,23 0,70 0,31 0,65 0,09 0,50 =£0,09 0,55  +0,09 0,70 0,09 27,71
Fosforo total (mg.L™) - + - + - + - + - + - + -
Fosforo dissolvido (ng.L™) - % - + - + - % - + - + -

Médias com letras diferentes na linha néo diferiram entre si pelo teste de Duncan (P<0,05). N = 3, exceto para* onde N = 1; nd = ndo detectado
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Tabela 13. Valores médios + desvio padrdo de pH, temperatura (°C), oxigénio dissolvido, demanda quimica de oxigénio (DQO; mg.L?), demanda bioquimica de
oxigénio (DBOs; mg.L?), condutividade elétrica (uS), transparéncia (m) e turbidez (UNT) coletados nos pontos amostrais das Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6,
respectivamente no dia 09 de dezembro de 2013.

Varidveis Pontos coletados - dezembro 2013
P1 P2 P3 P4 P5 P6 ev %
pH 7,03°  +0,02  6,92° 40,01 6,95°  +0,01 6,87° +0,03 6,93  +0,01 6,83 40,03 0,31
Temperatura (°C) 28,56°  +0,06 29,50 +0,10 27,40 £0,17 29,46 +0,12 2920°  +0,10 27,02° 40,07 0,38
Oxigénio dissolvido (ppm) 747" +0,06  6,70° 40,07 735 +0,51 6,72 0,26 731 4033 6,55° 4041 4,54
DQO (mg.L™) 1938° 036 21,74 +1,91 26,94°  +£1,13 26,46 +2,08 2575 +1,87 21,05 0,14 6,21
DBOs (mg.L™") 4,25 10,40 0,30 0,45 7,0 1,45
Clorofila — a 0,02° 40,02  0,04° 40,02 0,06  +0,02 0,09° 40,01 0,05° 40,02 0,03  +0,02 34,30
Condutividade elétrica (uS)  24,66°  +0,58  24,00° 40,00 25,00  +0,00 26,00 0,00 25,00  +0,00 26,00° +0,00 0,93
Transparéncia (m) 3,26 3,13 2,68 2,71 2,83 2,77
Cor 7,66°  £0,29 933" 40,76 9,16  +0,76 9,33 1,44 9,66°  +0,58 6,16  +0,29 8,89
Turbidez (UNT) 2,69°  £0,02  244°  +0,14 2,74 0,11 2,71° 40,03 2,79 £0,05 296" 0,02 2,87

Meédias com letras diferentes na linha ndo diferiram entre si pelo teste de Duncan (P<0,05). N = 3, exceto para* onde N = 1.

Tabela 14. Valores médios + desvio padrdo de acidez total (mg.L?), alcalinidade total (mg.L?) e dureza (mg.L™) coletados nos pontos amostrais das Plataformas
de 1 a6 (P1a P6, respectivamente) no dia 09 de dezembro de 2013.

Varidveis Pontos coletados - dezembro 2013
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 cv %
Acidez total (mg.L™") 9,60 +4,96 9,30 +4,06 11,10 +2,26 9,90 +0,90 9,60 +1,04 9,60 +1,04 29,05
Alcalinidade total (mg.L 15,83  +1,46 1530 0,44 14,80 +1,00 20,76 +8,99 15,43 +1,66 14,53  +£1,15 23,79
Dureza (mg.L™) 23,33*  £7,57 20,00° +0,00 20,66  £1,15 15,33" +4,16 22,00  £3.46 21,36 231 19,29

Médias com letras diferentes na linha nao diferiram entre si pelo teste de Duncan (P<0,05). N = 3, exceto para* onde N = 1; nd = ndo detectado.
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Tabela 15. Valores médios + desvio padrdo de nitrato (mg.L"), nitrito (mg.L?), nitrogénio total (mg.L"), nitrogénio amoniacal (mg.L?), fosfato total (mg.L?),
fésforo total (mg.L?) e fosforo dissolvido (pg.L™) coletados nos pontos amostrais das Plataformas de 1 a 6 (P1 a P6, respectivamente) no dia 09 de dezembro
de 2013.

Variaveis Pontos coletados - dezembro 2013
P1 P2 P3 P4 P5 P6 cv %
Nitrato (mg.L™) 0,16 +0,01 0,14 40,05 0,11 0,02 0,13 +0,02 0,15* 40,03  0,09° +0,03 22,77
Nitrito (mg.L™") nd nd nd nd nd nd -
Nitrogénio total (mg.L™) 2,02 0,35 2,63 0,35 2,63 +0,35 2,63 0,70 1,82 +0,61 2,63 0,70 22,40
Nitrogénio amoniacal (mg.L™") 0,81  +0,35 1,84  £0,35 1,42 +0,35 1,41  =+0,70 0,61 +0,00 1,41  =+0,70 39,95
Fosfato total (mg.L™) nd nd nd nd nd nd
Fésforo total (mg.L™) nd nd nd nd nd nd
Fosforo dissolvido (ng.L™) nd nd nd nd nd nd

Médias com letras diferentes na linha néo diferiram entre si pelo teste de Duncan (P<0,05). N = 3, exceto para* onde N = 1; nd = ndo detectado.
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ATIVIDADE:

4.3 Amostragem de sedimento/concentragdes de metais: verificar através da coleta de
sedimentos as concentracdes dos metais arsénio, cadmio, chumbo, cobre, cromo, mercurio e
zinco. Os mesmos metais serdo determinados na agua e nos peixes coletados. Periodicidade:
trimestral

RESULTADOS 4.3
Os sedimentos de ambientes aquaticos (especialmente os Lénticos e Limnicos) constituem-

se num compartimento de grande importancia devido a capacidade de acimulo e armazenamento
de nutrientes, e de contaminantes. No sedimento da bacia de drenagem, ocorre o
reprocessamento dos materiais autoctones, através de processos diagenéticos e de trocas de
espécies quimicas com a coluna d’agua e biota aqudtica. Os sedimentos sdo constituidos de
particulas de grande variedade de tamanho, formas geométricas e composicdo quimica que sdo
transportados pela agua, ar ou gelo dos pontos de origem nos ambientes terrestres e,
posteriormente, depositados nos fundos dos rios (dominantemente em locais de correnteza baixa
ou nula), lagos, represas, dreas alagdveis (costeiras ou continentais) e oceanos. Além dessas
origens, os sedimentos contém materiais precipitados por um grande numero de processos
quimicos e biolégicos, sendo que a proporcdao de particulas autéctones e aldctones varia
grandemente entre diferentes ambientes. A particdo de nutrientes e contaminantes, sejam estes
fons metdlicos ou compostos organicos apolares, determinam a distribuicio dessas espécies
predominantemente nas superficies das particulas da fase sdlida (ou seja, no particulado
suspenso, em deposicdo ou ja depositado no fundo do ambiente aquatico) (Mozeto et al., 2006).
Perfis de concentracdo de nutrientes e de metais tém sido extensivamente usados para
determinacdo de gradientes dessas espécies quimicas na interface sedimentos-coluna d’agua e de
calculos de fluxos ascendentes e descendentes (Mozeto et al., 2006).

Os principais agentes de deterioracdo da qualidade das aguas armazenadas em lagos e
reservatorios, a partir dos elementos organicos e inorganicos conservados na area inundada ou
introduzidos durante e apds a inundacao, apresentados na Figura 7, sdo:

Carreamento de nutrientes das habitacdes pelos esgotos e do solo agricola pelas
enxurradas, respectivamente (em especial o fdsforo, nitrogénio e carbono);

Transporte de sedimentos da bacia de drenagem (areia, silte e argila) e
decomposicdo da matéria organica de plantas e animais (algas, plancton, etc.)

existentes no proprio lago/reservatério; e
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Introducdo de produtos téxicos (pesticidas e metais pesados), organolépticos
(clorofendis) e seres patogénicos, pelo ar, pelos esgotos e pela chuva (acido

sulfurico, mercurio, etc.).

Figura 7 - Representacdo esquematica de alteracdo da qualidade de lagos e reservatorios.
(Martins, 2008).

Foram realizadas 3 coletas em maio de 2012, agosto e outubro de 2013, nos quatro bracos
gue compdem a area objeto de estudo. Seguindo a metodologia adotada nas demais atividades do
Projeto as coletas de sedimento foram realizadas sob as Plataformas de monitoramento. As coletas
foram realizadas com uso de Draga de Eckman sob os tanques de producdo de peixes para
caracterizacdao das amostras. Depois as amostras foram secas, moidas para a aplicacdo do
procedimento de extracdo sequencial (Figura 8). Os elementos extraidos nas diferentes etapas do
processo foram analisados por Espectrometria de Absorcao Atdmica (F-AAS).

Os objetivos especificos foram:
Determinacdo da concentracdo dos metais potencialmente toxicos Cd, Pb, Cu e Zn nas

amostras de sedimento e peixes;
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Determinagao da concentragdao de metais nos diferentes compartimentos dos sedimentos
de fundo do Reservatorio, utilizando o método de extracdo sequencial, com o intuito de

avaliar a dindmica destes elementos no ambiente estudado.

Figura 8. A - O sedimento ao chegar no laboratério; B - Sedimento depois de seco na estufa; Ce D -

Apds a secagem, a parte vegetal presente nas amostras foram separadas das amostras de
sedimento por peneiramento.

Na sequéncia, o sedimento foi moido para a realizacdo da digestdo e aplicacdo do método
da extracdo sequencial, como apresentado na Figura 9. As amostras foram digeridas em forno de

microondas seguindo o protocolo da EPA 3051.

Figura 9. A - amostras sendo digeridas no microondas; B - selegdao da metodologia EPA 3051, para
a realizacdo da digestdo, sendo pesado 0,5 g de amostra e 10 ml de acido Nitrico .
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Apds adicdo das solugbes extratoras, seguindo o protocolo proposto pela BCR por
Quevauviller et al. (1994), foi realizado processo de extragdo sequencial para determinagdo de Cd,
Cu, Pb e Zn. Este protocolo consiste na extragdo de metais em 3 etapas, seguida pela digestdo total
dos residuos. Cada amostra foi separada em 3 subamostra de 1,0 g cada para em seguida ser feita
as extracoes, depois foi necessdrio fazer a digestdao parcial dessas amostras para a verificagdo dos
resultados.

Foi feita extracdo das fracdes trocdveis e sollveis em acido fraco. Nestes estdo incluidos os
metais fracamente absorvidos retidos na superficie do sedimento por interagao eletrostatica, os
metais que podem ser liberados por troca iGnica e os metais que podem ser coprecipitados com os
carbonatos presentes no sedimento. Portanto, a extragdo dos metais nesta fracdo se deve as
mudancas na composicdo idnica do sedimento, as quais, influenciam as reacdes de adsorcdo e
desorcdo dos metais e, consequentemente, o abaixamento do pH pode causar a remobiliza¢cdo dos
mesmos.

Extracdo da fracdo do sedimento onde estdo os metais ligados aos éxidos de ferro e de
manganés. Estes oxidos sdo instaveis em condi¢des de reducdo. Desta forma, as extracdes nesta
etapa sdo geradas pelas mudancgas no potencial de dxidoreducdo, induzindo a dissolucdo destes
oxidos e liberando os metais tracos adsorvidos nesta fracdo do sedimento. E uma terceira etapa
para extracdo dos metais ligados a matéria organica e aos sulfetos. A degradacdo da matéria
organica em condi¢cdes de oxidacdo induzem a liberacdo dos metais sollveis ligados a este
componente. Os metais ligados aos sulfetos, também, podem ser extraidos durante esta etapa.
Posteriormente foi realizada a etapa de determinacao analisadas por FAAS para a determinagao de
Cd, Cu, Pb e Zn.

As amostras de sedimentos foram digeridas, no entanto as analises nao foram realizada. Os
metais nas amostras de sedimento foram extraidos utilizado o método da extracdao sequencial e
analisados por FAAS, no entanto os elementos proposto para analise, Cd, Cu, Pb e Zn estdo
presentes nas amostras em concentracdes menores que o limite de detec¢ao do equipamento. Por
este motivo, as amostras serdo analisadas novamente por ICP-MS no Instituto de Pesquisas
Energéticas e Nucleares (Ipen), Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo.

Devido a um problema operacional, ndo foi possivel ser realizada a amostragem da agua.
Na préxima coleta, as amostras de dgua serdo amostradas concomitantemente com as de
sedimento, o que permitird uma analise conjunta dos fatores influenciados na laminada de dgua e

no sedimento de fundo do Reservatorio.

156



Etapas futuras:

Procedimento de digestdo das amostras de plasma e file de peixe pelo microondas
conforme a EPA 3051. (as amostras de plasma conforme atividade 4.4)
Procedimento de extracao sequencial do sedimento (2° e 3° coletas), para a
determinacdo dos teores dos metais.

Determinacdo de Carbono e Nitrogénio das amostras de sedimento.

Determinagdo das concentragdes de Cd, Cu, Pb e Zn nas amostras de aguas,

coletadas na primeiras coletas

ATIVIDADE:

4.4 Amostragem bidtica: serdo coletados exemplares de peixes aleatoriamente para analise de
pesticidas (organoclorados e organofosforados) e de biomarcadores fisiologicos. Periodicidade:
trimestral

RESULTADOS 4.4

Amostragem bidtica

As amostras bidticas foram realizadas com os peixes de cultivo na drea objeto de estudo e
foram realizadas para avaliacdo de varidveis fisioldgicas e bioquimicas, hematoldgicas e de
residuos de pesticidas. Foram realizadas duas coletas sendo a primeira de 16 a 19/04/2013 e a

segunda de 19 2 21/11/2013.

Foram coletados cerca de 30 exemplares de peixe em cada coleta, 10 de cada produtor. As
pisciculturas amostradas estdo na drea objeto de estudo. Foram realizadas coletas de peixes nos
Bracos 2 (B2), 3 (B3) e 4 (B4), da area objeto de estudo. Ndo foram coletas amostras no Braco 1,
pois neste braco ndo had producdo. Todos os procedimentos realizados foram aprovados pelo

Comité de ética de uso animal-CEUA. Embrapa Meio Ambiente, conforme parecer n 002/2013.

Os peixes foram capturados com pucas, colocados em baldes com agua e anestesiados com
benzocaina (65 mg.LJ). Apds a insensibilizacdo dos animais foram aferidos os dados de
comprimento total (cm), comprimento parcial (cm) e peso total (g), com uso de balanga analitica
GEHAKA, modelo BG4400. O sangue foi coletado por puncdo caudal, por meio de seringas

heparinizadas para posterior analise. Apds a coleta de sangue os peixes foram sacrificados por
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seccao medular para retirada das visceras, por abertura ventral, para obtencdo do peso visceral (g)
e peso do figado (g), obtendo assim, o indice viscerossomatico (IVS) e o indice hepatossomatico
(IHS). Parte do sangue coletado foi imediatamente congelados em botijdo criogénico para
posterior armazenamento em freezer -80°C para posterior andlise da concentracdo de metais. Os
figados e branquias coletados foram lavados em solugao salina 0,9% NaCl e imediatamente
congelados em botijao criogénico para posterior armazenamento em freezer -80°C.

Para realizacdo da andlise de residuos de pesticidas organoclorados e organofosforados
foram coletados 3 peixes de cada propriedade. Apds serem retirados da dgua, os peixes foram
anestesiados com benzcaina (650 mg.10L-1 de &4gua) e apds insensibilizacdo o peixes foram
abatidos por sec¢do cervical. Foram retirados os filés e imediatamente congelados para posterior
transferéncia para o Laboratério de Residuos e Contaminantes, da Embrapa Meio Ambiente,
Jaguariuna, SP.

Para avaliacdes morfofuncionais das branquias apds a remocao cirdrgica as mesmas foram
armazenadas em formol a 10%, sendo transportadas para o Centro Universitario da Fundagao de
Ensino Octavio Bastos (UNIFEOB, Sdo Jodo da Boa Vista, SP) onde foram processadas pela técnica

rotineira de inclusdo em parafina, fotografadas e analisadas microscopicamente.

Qualidade da agua

Durante a primeira coleta, os parametros fisicos e quimicos da qualidade da dgua foram
mensurados por meio de sonda multiparametros, modelo HORIBA U-10, para obtencdo dos
valores de pH, condutividade (mS/cm), turbidez (NTU), oxigénio dissolvido (mg.L'l), temperatura
(2C) e salinidade (%). Amostras de agua também foram coletadas em frascos de plastico para
anadlises quimicas, visando a determinacdo de nitrito (mg.L'l), nitrato (mg.L'l), amonia (mg.L'l) e
fosforo total (mg.L?), de acordo com o método espectrofotométrico HACH DR/2000, nas
dependéncias do Laboratério de Ecossistemas Aquaticos, Embrapa Meio Ambiente.

No momento das coletas os animais apresentavam aparéncia sadia. Os dados da qualidade
da 4gua de pH, condutividade (mS/cm), turbidez (NTU), oxigénio dissolvido (mg.L™), temperatura
(2C), nitrito (mg.L"), nitrato (mg.L™), aménia (mg.L™) e fosforo total (mg.L™) da dgua do local de
cultivo das tildpias nas trés propriedades, estdo apresentados na Tabela 16. De modo geral os
dados médios de temperatura da dgua das pisciculturas estudadas foram de 26,26 + 0,62 9C, o de
nitrito 8,25 + 1,80 mg.L"l, o de amonia 0,07 + 0,05 mg.L'1 e o de fésforo total 1,74 + 0,21 mg.L'l. No
presente trabalho ndo foram constatadas variacdes no pH, no oxigénio dissolvido, na

condutividade e nas concentrac¢des de nitrito, de amonia e de fésforo total entre as propriedades
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avaliadas. Por outro lado a piscicultura B apresentou temperatura menor e turbidez maior quando
comparadas as pisciculturas A e C. Em relagdo a concentragdo de nitrato, verificamos que a
propriedade A apresentou maior concentracdao em relagdo a C, enquanto que a propriedade B
apresentou concentracdo de nitrato semelhante as demais propriedades. Os valores da qualidade
da agua do local de cultivo das tildpias nas trés propriedades permaneceram dentro dos padrdes
aceitaveis para a aquicultura, segundo Boyd & Tucker (1998).

Os dados de peso vivo (PV), comprimento total (CT), comprimento parcial (CP), peso
visceras (PVS), peso figado (PF), IHS e IVS sdo apresentados na Tabela 17. A propriedade A
apresentou valores superiores de PV, CT, CP e PVS, em relacdo aos apresentados na propriedade B.
A piscicultura C apresentou valores semelhantes desses mesmos parametros aos demonstrados
em A e B. Apesar das diferengas encontradas nos dados zootécnicos, ndao foram verificadas
variagdes de PVS, IHS e IVS entre as pisciculturas. As diferengas correspondem, portanto a fase de
desempenho dos animais. Os parametros de peso e comprimento podem ser influenciados pela
quantidade de ra¢do consumida, uma vez que sua eficiéncia nutricional pode ser influenciada pela
gualidade do alimento, qualidade da 4dgua, densidade de estocagem, temperatura da dgua e nivel

de arragopamento (Marengoni, 2006).

Tabela 16 - Dados de média e desvio padrdo de pH, condutividade (mS.cm™), turbidez (NTU),
oxigénio dissolvido (mg.L'l), temperatura (2C), nitrito (mg.L'l), nitrato (mg.L'l), amonia (mg.L'l) e
fosforo total (mg.L'l) da agua de trés propriedades de pisciculturas em tanques rede no
reservatodrio de Furnas, municipio de Guapé /MG.

L Propriedade
Variaveis
N B2 B3 B4
pH 3 5,72 £ 0,54 5,79 £ 0,67 6,09 £0,12
Condutividade (mS.cm™) 3 0,039+0,016 0,033 + 0,002 0,035 + 0,005
Turbidez (NTU) 3 11+1° 17 +2° 12+1°
Oxigénio Dissolvido (mg.L") 3 8,61 + 0,66 7,43 £0,83 8,83 +2,01
Temperatura (°C) 3 27,28+0,73% 24,66 + 0,47° 26,85 + 0,66°
Nitrito (mg.L™) 9 7,70+ 1,91 8,80 = 1,70 8,25+ 1,81
Nitrato (mg.L™") 9 2,20+ 0,00 2,01 +0,24% 1,76 + 0,00°
Ambnia (mg.L™") 9 0,01 £0,01 0,03 £0,03 0,17+0,13
Foésforo Total (mg.L']) 9 2,32 +£0,10 1,95+ 0,28 0,97 £0,27

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de p < 0,05.
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Tabela 17 - Dados de média e desvio padrdao (N = 10) de peso vivo (PV; g), comprimento total (CT;
cm), comprimento parcial (CP; cm), peso das visceras (PVS; g), peso do figado (PF; g), indice
Hepatossomatico (IHS; %) e indice Viscerssomatico (IVS; %) das tilapias do Nilo provenientes de
trés propriedades de pisciculturas em tanques rede no reservatério de Furnas, municipio de
Guapé /MG.

Desempenho Propriedade Produtor
Zootécnico B2 B3 B4
PV (g) 699,80 £ 182,91 % 420,21 £109,86° 539,92 & 248,83 %
CT (cm) 30,10 +2,92 26,40 +1,29° 29,05 + 4,55 ®
CT (cm) 24,80 £2,37° 21,70+ 1,14° 24,50 + 3,89 ®
PVS (g) 66,11 + 20,62 48,56 + 20,31 59,60 + 20,98
PF (g) 10,80 + 4,93 586+222" 10,34 £ 4,83 ®
IHS (%) 1,57 + 0,64 1,45 0,56 2,06 £ 0,75
IVS (%) 9,43 + 1,30 11,49 + 2,64 11,68 2,91

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de p < 0,05.

4.4.2 Avaliacdo de variaveis fisiolégicas para o biomonitoramento da aquicultura.

4.4.2.1 Analises bioquimicas e hematoldgicas

Com o rapido avanco das atividades aquicolas de forma desordenada podem surgir
problemas ambientais. Tornando-se uma preocupacao constante, ja que a qualidade e saude do
peixe sdo influenciadas pela qualidade da agua. Condi¢des inadequadas de qualidade da agua
afetam negativamente a saude dos peixes, a reproducdo, o consumo de alimento e,
consequentemente, prejudicam o crescimento, além de influenciar nos niveis de estresse e
incidéncia de enfermidades e mortalidade, contribuindo assim, para a variabilidade dos
parametros hematoldgicos em peixes (Camargo et al., 2005). Assim a necessidade do controle da
qualidade de agua é imprescindivel para o desenvolvimento sustentavel da aquicultura.

O levantamento dos parametros hematolégicos permite avaliar as respostas dos peixes a
condi¢des adversas do ambiente quando avaliados em conjunto com a qualidade da agua.
Possibilitando assim, a adocdo de medidas para corre¢do da qualidade da dgua, bem como o uso
de Boas Praticas de Manejo.

O setor aquicola necessita de informacdes sobre a identificacdo e controle de situagdes de
estresse e enfermidades em peixes (Tavares-Dias & Moraes, 2003), sendo a hematologia um
importante mecanismo para o diagndstico do estado de salde dos peixes. Estas avaliagdes
permitem identificar as respostas dos peixes, a condi¢Oes adversas do ambiente (Ishikawa et al.,
2010), ja que em sistemas de cultivo intensivo os peixes sdo expostos continuamente a situacées
de estresse, induzindo o animal a alterar suas respostas fisioldgicas, a fim de se adaptar a novas

situacGes (Falcon et al.,, 2008). A avaliacdo hematoldgica é necessaria para se caracterizar
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fisiologicamente uma espécie em seu ambiente natural e, auxiliar nos trabalhos de manejo,
relacionando-os a presenca de infestacdes ou infeccdes nos animais, ou mesmo as alteracdes
ambientais (Ranzani-Paiva et al., 1999). Além de ser uma importante ferramenta para diagndstico
de salde a hematologia pode ainda ser utilizada como biomarcador no monitoramento ambiental.
As comunidades bioldgicas de ecossistemas aquaticos sdao formadas por organismos que
apresentam adaptac¢Oes evolutivas a determinadas condigdes ambientais e apresentam limites de
tolerancia a diferentes altera¢des das mesmas. Tanto os sistemas antioxidantes de defesa quanto
os danos oxidativos sdo usados como biomarcadores na avaliagao toxicoldgica. S3o excelentes
ferramentas para monitorar a saude dos ecossistemas aquaticos e tém sido incluidos em varios
programas modernos de monitoramento ambiental de paises desenvolvidos (Walker et al., 1996).
A identificagdo e avaliagdo de um conjunto minimo de bioindicadores e biomarcadores, que
possibilitem o monitoramento da aquicultura de forma efetiva, objetiva e viavel, poderdo servir de
subsidio para a criacdo ou reformulacdo de politicas publicas adequadas ao monitoramento
ambiental da aquicultura de forma a contribuir para a sustentabilidade dessa importante atividade
produtiva. Nesta éptica de preservacdo, e por estarem relacionados as respostas primarias das
células aos impactos recebidos do meio, os biomarcadores (bioquimicos e fisiolégicos) sdo vistos
como instrumentos eficientes de prevencdo além de refletirem a qualidade dos recursos hidricos.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a hematologia e os biomarcadores (atividade das
enzimas antioxidantes catalase (CAT) e glutationa S-transferase (GST) e os niveis de metalotioneina
(MT) e lipoperoxidacdao (LPO)) no figado e nas branquias de exemplares de tildpias do Nilo,
provenientes de trés pisciculturas em tanques rede no reservatério de Furnas, municipio de Guapé
— MG. Os resultados foram comparados com os dados da qualidade da dgua a que os animais
estavam expostos, para verificar possiveis relagdes entre os parametros avaliados e as condicdes
do ambiente.
O hematdcrito (Htc; %) foi determinado pelo método do microhematécrito e centrifugado
em uma centrifuga de microhematécrito modelo NOVA INSTRUMENTS a 10.000 RPM por 5
minutos. As andlises de eritrdcitos (Eri; x10°.uL") seguiram o método modificado de (OLIVEIRA et
al., 2008). A contagem de eritrocitos foi realizada em camara de Neubauer, por meio do
microscépio optico, modelo BIOVAL, com objetiva de 40 vezes. As analises de hemoglobina (Hb;
g.dL™") foram realizadas pelo método do cianeto de hemiglobina (HiCN) com Kit da Labtest
Diagndstica, Lagoa Santa, MG. A partir dos dados do eritrograma, calcularam-se os indices
hematimétricos de Volume Corpuscular Médio (VCM; fL) e Concentracdo de Hemoglobina

Corpuscular Média (CHCM; %). Para a contagem de leucdcitos totais e diferenciacdo das células:
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linfocitos (L@; pL. ), trombdcitos (Trb; uL. %), mondcitos (M@; uL. ), neutréfilos (N@; uL. ™),
eosindfilos (E@; pL. ), basofilos (B@; uL. ), células granulociticas especiais (CGE; uL. %), foram
confeccionadas extensdes sanguineas, correspondente a cada peixe, coradas pelo método do
pandtico rdpido e analisadas em microscépio dptico com objetiva de 40 vezes.

Os dados foram submetidos a andlise estatistica de variancia (ANOVA), com aplicagdo do
teste de comparagdo de médias de Tukey, através do sistema computacional estatistico SAS
modelo 8.2, versdo (1999 — 2001). Os dados hematoldgicos deste estudo foram apresentados no
XIll Congresso Nacional de Iniciag507.

Na Tabela 18 estdo apresentados os dados de Hct, Hb, Eri, VCM e CHCM das tildpias nas
trés propriedades. Nao foram verificadas alteragdes nos dados de Eri e VCM entre os peixes
provenientes das propriedades avaliadas. GHIRALDELLI et al., (2006) ao avaliarem o quadro
hematolégico da tildpia do Nilo mantida em diferentes condicdes de manejo e alimentacao,
encontrou valores semelhantes de Hct e Eri aos dados do presente estudo. Dal’Bo et al. (2013)
avaliou o perfil hematoldgico da tildpia do Nilo em condi¢Ges ideais de laboratdrio. Verificamos
gue a percentagem de Hct e o valor de VCM das tildpias da propriedade C e a contagem de Eri dos
peixes nas trés propriedades, estiveram de acordo com padrdes encontrados por DAL'BO et al.
(2013). Por outro lado a percentagem de Hct e o VCM dos peixes das pisciculturas B2 e B3 e a
concentracao de Hb e CHCM dos peixes nas trés propriedades, apresentaram valores superiores
em relacdo aos estabelecidos por este mesmo autor. De acordo com Ranzani-Paiva (1991), as
concentragdes de hemoglobina e CHCM variam inter e intraespécie, podendo ser atribuidas a
fatores exégenos como a temperatura, concentragdo de oxigénio dissolvido na dgua, ciclo sazonal,
estresse e a fatores enddégenos como o sexo, estdgio de maturacdo gonadal, estado nutricional e
doencgas. No presente estudo, os valores médios de Hb, das tilapias nas trés propriedades foram de
10,01 + 0,91 g.dL™ e a concentracio de oxigénio dissolvido na dgua do cultivo das tilapias nas trés
pisciculturas foram de 8,29 + 1,16 mg.L"l. Valores semelhantes de concentracdo de Hb foram
encontrados por Ranzani-Paiva et al., (1999) ao analisar a hematologia do curimbatd (Prochilodus
scrofa) e do pacu (Piaractus mesopotamicus), criados em sistemas semi-intensivos em tanques das

estacdes de pisciculturas do Instituto de Pesca.

7 GONGALVES, V. T.; CARRA, M. L.; SANTANA, F. S.; THOMAZ, J. M.; SAMPAIO, F. G. Uso dos parametros hematoldgicos da tilapia do
Nilo (Oreochromis niloticus), cultivadas em tanques rede no reservatério de Furnas/MG, como ferramenta no biomonitoramento.
In: 132 Congresso Nacional de Iniciagao Cientifica, 2013, Campinas-SP.
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Tabela 18 - Dados de média e desvio padrdo de hematdcrito (Hct; %), hemoglobina (Hb; g.dL™),
eritrécito (Eri; pL), VCM (fL) e CHCM (%) do eritrograma das tilapias do Nilo provenientes de trés

propriedades de pisciculturas em tanques rede no reservatoério de Furnas, municipio de Guapé
/MG.

) Propriedade Produtor

Eritrograma
B2 B3 B4
N 10 10 9

Hect (%) 37 +3° 344+ 4% 30 + 4°

Hb (g.dL™) 10,84 +0,94* 10,20 + 0,70 9,00 + 1,10°
Eri (uL™) 1,87 +£0,17 1,67 +0,31 1,68 0,32

VCM (fL) 199,89 +22,60 210,09 + 50,43 185,64 + 39,44
CHCM (%) 2925+ 1,54 30,39 +3,11%° 29,59 +0,95°

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de p < 0,05.

Os dados de leucdcitos totais, N@, L@, M@, E@, B@, CGE e Trb das tilapias provenientes das
trés propriedades, estdo apresentados na Tabela 19. Em rela¢do a avaliagdo do leucograma os
valores encontrados para N@, CGE e B@ nas diferentes propriedades, o nimero de M@ para a
piscicultura no B2 e o valor de E@ para a propriedade no B4, foram semelhantes aos encontrados
por Dal'Bo et al. (2013) em condicBes ideais de laboratério. Por outro lado os valores de leucdcitos
totais encontrados no presente trabalho foram superiores aos encontrados por este mesmo autor.
Uma explicacdo a isto pode ser dada em funcdo das condicdes ambientais a que os animais estao
expostos, que por sua vez, difere-se das condi¢cdes ideais de cultivo dos experimentos de
laboratdrios. De acordo com Tavares-Dias (2003) a presenca de maior numero de leucécitos no

sangue pode indicar melhor resposta de defesa do organismo.

Tabela 19 - Dados de média e desvio padrao dos parametros do leucograma de leucdcitos totais
(uL'l), neutroéfilos (uL'l), linfocitos (uL'l), mondcitos (uL'l), eosinofilos (uL'l), basofilos (uL'l), CGE
(L) e trombdcitos (uL?) das tildpias do Nilo provenientes de trés propriedades de pisciculturas
em tanques rede no reservatério de Furnas, municipio de Guapé /MG.

Propriedade Produtor
Leucograma
B2 B3 B4
N 10 10 9
Leucécitos Totais (uL™) 37094 + 6092 41321 £ 13425 42833 £ 8735
Neutrofilos (uL™) 3129 + 3846 3025 £ 874 2896 + 2424
Linfocitos (uL™) 33052 + 6009 37137 £ 12899 37976 + 9186
Monécitos (uL™) 913 + 747 1144 + 636 1849 £ 1078
Eosinéfilos (uL™) 0+0 29 +93 295 + 884
Basofilos (uL™) 0+0 0+0 0+0
CGE (uL™h 0+0 0+0 0+0
Trombocitos (uL™) 55006 + 15144 47079 + 18261 50167 + 24608

Médias seguidas de letras diferentes diferem entre si pelo teste de Tukey no nivel de p < 0,05.
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As andlises bioquimicas foram realizadas no Laboratdrio de Zoofisiologia e Bioquimica
Comparativa da Universidade Federal de S3do Carlos (LZBC/UFSCar). A peroxidagdo lipidica foi
quantificada pelo método do “Ferrous Oxidation-Xylenol Orange” (FOX) como descrito por Jiang et
al. (1992). O método FOX é baseado na oxidacdo do Fe (ll), formado na presenca de
hidroperdxidos, que reage com alaranjado de xilenol formando um composto colorido com um
pico de absor¢do em 560 nm, comprimento de onda em que as leituras foram realizadas no
espectrofotometro. Para calculo foi utilizado uma curva padrao pelo coeficiente de extingdo molar.

A atividade da CAT foi medida pela avaliagdo continua do decréscimo da concentragdo de
perdxido de hidrogénio em 240 nm de comprimento de onda de acordo com Aebi et al. (1974). A
diminuicdo da absorbancia foi registrada durante 15 segundos em cubeta contendo uma solugdo
recém preparada de perdxido de hidrogénio em tampao fosfato de sédio e amostra do figado.

A atividade de GST foi mensuradas de acordo com Habig et al. (1974) usando-se I-cloro-2,4-
dinitrobenzeno (CDNB) como substrato. A formagao do aduto glutationa-2, 4-dinitrobenzeno a
partir da mistura reativa foi monitorada pelo aumento da absorbancia em 340 nm em
espectrofotometro. As andlises bioquimicas foram realizadas no Laboratério de Ecossistemas
Aquaticos da Embrapa Meio Ambiente.

Os graficos de 12 a 15 apresentam os dados de concentragées hepatica e branquial de
Hidroperdxido de Lipidio (nmol.mg. proteina™ ) e as atividades da GST (mU.mg.proteina™), CAT
CAT (UB. mg proteina™) e concentragio de MT (ugMT.mg.proteina™). E possivel observar que nio
ha diferenca estatistica entre a GST, CAT e MT branquial e hepatica dos peixes indiferente do local
e condicdo de cultivo. Porém existe maior concentracao de HP no figado dos peixes cultivados no

P2, quando comparados ao P1.
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Grafico 12 - Concentracbes médias + D.P.M de Hidroperéxido de Lipidio (nmol. mg. proteina™ ) A -
hepatico e branquial de exemplares de tilapia do Nilo coletados nos pontos P1 (n=10), P2 (n=9) e
P3 (n=9).

164



2500 - 120
3 2000 7y 100
£ £
] ]
5 £ 80
S 1500 - s
oo [oT4]
£ £ 60
& 1000- T
£ ' 40
S 3
£ 5004 € 2
0 . : . 0
P1 P2 P3

P1 P2 P3

Grafico 13 - Concentracdes médias + D.P.M de GST (mU.mg.proteina™) A - hepatico e B - branquial
de exemplares de tilapia do Nilo coletados nos pontos P1 (n=10), P2 (n=9) e P3 (n=9).
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Grafico 14- Médias + D.P.M da atividade hepatica da CAT (UB. mg proteina™) hepatico e branquial
de exemplares de tilapia do Nilo coletados nos pontos P1 (n=10), P2 (n=9) e P3 (n=9).
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Grafico 15- Média + E.P.M de MT (ugMT.mg protel'na'l) encontradas no A - figado e B — branquias
de exemplares de tilapia do Nilo coletados nos pontos P1 (n=10), P2 (n=9) e P3 (n=9).

CONSIDERACOES FINAIS

As variaveis hematolégicas e bioquimicas das tildpias do presente estudo ndo apresentaram

diferencas entre as propriedades analisadas. Também ndo foram constatadas diferencas das

avaliacdes hematoldgicas dessas tilapias em relagdo aquelas descritas na literatura em diferentes
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sistemas de cultivo e condicbes ambientais. Pode-se inferir que as condi¢Ges de cultivos das trés
propriedades avaliadas ndo influenciaram os parametros bioquimicos da tilapia do Nilo, mostrando
que o sistemas de cultivo adotado e as condi¢Ges de cultivo foram adequadas para a manutengao

da saude dos peixes.

4.4.2.2 Avaliagcdes morfofuncionais e andlises histopatologicas

Para o sucesso do cultivo de peixes, um aspecto importante a ser considerado é a
qualidade da d4gua, cujas caracteristicas fisico-quimicas devem ser ideais para a espécie a ser
criada, uma vez que qualquer alteragao na condi¢ao da agua pode causar doengas, prejudicando o
bom desenvolvimento da producdo (Cadernos técnicos de Veterindria e Zootecnia, 2006). Uma
forma de monitorar a qualidade da dagua indiretamente é a analise das branquias, responsaveis por
fungbes vitais como osmorregulacdo, excre¢cbes de compostos nitrogenados, manutencdo do
equilibrio acidobasico e respiragdo (trocas gasosas como meio aquatico) (Eigenmann &
Eigenmann, 1889). As branquias podem servir como indicadores das condi¢des aquaticas, ja que se
apresentam em contato direto com o meio externo e a presenca de poluentes, parasitas e/ou
patégenos podem comprometer sua integridade (Santos et al., 2007).

As branquias sdo compostas por quatro arcos branquiais localizados lateralmente a cabeca
do peixe junto a faringe e suportam duas colunas de filamentos chamados de holobranquias, as
guais possuem duas regidoes chamadas de hemibranquias, que variam conforme a espécie e fase
de desenvolvimento do peixe e possuem a fungao de aumentar a area de superficie respiratdria.
As branquias sdo formadas por dois epitélios: o epitélio respiratério (as lamelas) e o epitélio ndo
respiratério (os filamentos). O epitélio respiratério é subdividido em epitélio estratificado, com
varios tipos de células inclusive as células-cloreto, mucosas e pavimentosas, o epitélio ndo
respiratério, apresenta funcao de estruturacdo para (Santos et al., 2007).

As trocas gasosas acontecem nas lamelas, as quais possuem duas camadas de células
epiteliais presas na membrana basal quem engloba a drea vascular formado pelas células pilares,
gue sdo geralmente mais espacadas nas regides superiores e inferiores dos filamentos. A protecao
das branquias é feita pelo opérculo, estrutura que as recobre (Santos et al., 2007).

O mecanismo de respiracdo dos peixes teledsteos ocorre de forma contracorrente, no qual
a agua corre em uma direcdo e o sangue no sentido oposto. A presenca de muco possui fungdes
diversas como protecdo mecanica, imunoldgica e regulacdo i6nica. No interior das branquias

existem os rastros, responsaveis por pela alimentacdo, separando as particulas e direcionando-as
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para o esOfago. Esses rastros podem ter tamanhos e espessuras diferentes dependendo das
espécies e alimentacdo (Genten; Terwinghe; Danguy, 2009).

A exposicdo de peixes a poluentes levam a alteragbes histoldgicas nas branquias, como
proliferacdo do epitélio filamentar e vasodilatacdo do seio venoso central e da regido basal do eixo
vascular das lamelas, gerando descolamento do epitélio lamelar e edema intersticial (Santos et al.,
2007).

Tendo em vista a importancia dos peixes como bioindicadores das condi¢des ambientais, o
presente trabalho teve como foco principal a avaliagdo das caracteristicas morfoldgicas das
branquias da espécie Oreochromis niloticus, criadas em tanques redes no reservatério de Furnas,
Minas Gerais.

Os cortes microscopicos com espessura de 5 um foram obtidos utilizando micrétomo Leica
RM 2165 e, posteriormente, os cortes foram corados em hematoxilina-eosina (HE), azul alciano e
azul de toluidina (AT) para avaliar a organizagdo tecidual e diferenciar as células produtoras de
muco (Tolosa, 2003). Para as analises e leituras dos tecidos foi utilizado um microscépio Leitz -
Dialux EB-20 Phase Contrast Microscope.

Para a analise morfométrica, assim como descrito por Ramos (2008), alguns parametros
branquiais foram mensurados (Figura 10), tais como: altura potencialmente funcional da lamela
(A), representando a regido da lamela responsdvel pelas trocas gasosas, a qual tem inicio no
término do epitélio do filamento e se estende até o dpice da lamela; altura total ou estrutural da
lamela (B), a qual inicia-se no canal proximal e se estende até o dpice da lamela; distancia entre
lamelas (interlamelar) (C) e espessura do epitélio da lamela (D). Adicionalmente as medidas, foram
também quantificadas as células mucosas nas branquias.

Foram realizadas 10 mensura¢des em cada animal e os dados obtidos foram analisados
estatisticamente para avaliar as possiveis diferencas entre os peixes provenientes dos trés
diferentes produtores. Os dados deste estudo foram apresentados no Xlll Congresso Nacional de
Iniciagéog.

Os valores de todos os parametros estdo apresentados como média + EPM (erro padrao da
média). Foram consideradas diferengas estatisticas ao nivel de 5% de significancia. Com o auxilio
do software GraphPad Instat v. 3.05 (GraphPad Software Inc., CA, USA) foi realizada a analise de

variancia (ANOVA) one-way complementada pelo teste de Tukey-Kramer de comparacdes

8 DONETTI, L. A. R.; THOMAZ, J. M.; SAMPAIO, F. G. Caracterizagdao morfoldgica de branquias de Oreochromis niloticus criadas em
tanques rede no reservatorio de Furnas (MG). In: 132 Congresso Nacional de Iniciagdo Cientifica, 2013, Campinas-SP.
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multiplas, para a identificacdo de diferencas significativas entre os peixes dos diferentes

produtores em cada parametro analisado.

Figura 10 - llustracdo das branquias de tilapia do Nilo, podendo ser observados os canais marginal
(cm) e proximal (cp) e os parametros mensurados morfometricamente. A: altura potencialmente
funcional da lamela; B: altura total da lamela; C: distdncia entre lamelas (interlamelar); D:
espessura do epitélio da lamela.

Macroscopicamente foi possivel observar os quatro arcos branquiais sem lesdes ou
alteracgdes visiveis a olho nu. No septo interbranquial entre filamentos ou holobranquias ndo foi
visualizada nenhuma alteracdao, sendo observadas lamelas bem definidas e regularmente
espacadas na regido acima e abaixo do eixo longitudinal de cada filamento como foi descrito por
Ramos (2008).

Na analise microscépica foram observados sulcos interlamelares no epitélio do filamento
branquial. Segundo Ramos (2008), estes sulcos sdao de dificil visualizacdo quando ocorre uma
proliferacdo de celular acompanhada por apoptose, fato possivelmente associado a alteracdes do
meio aquatico, pois este processo é indicativo de respostas a estresse ambiental, associado a a¢do
do cortisol (Ramos, 2008).

Microscopicamente o epitélio apresentou-se sem lesdes aparentes e com distribuicdo das
lamelas de forma homogénea, com curvatura dentro da normalidade. Foram observadas no

epitélio da lamela as células cloreto e as células mucosas (Figura 11).
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Figura 11 - Fotomicrografias das branquias de tilapia do Nilo (Oreochromis niloticus). Notar lamelas
(*), distancia entre as lamelas (dl), canal proximal (#), eritrécitos (e), células mucosas (seta preta) e
células cloreto (seta branca). Em A e C: Azul Alciano; em B: Hematoxilina-eosina.

Morfometricamente foram analisados os parametros: altura potencialmente funcional da
lamela (AF), altura total da lamela (AT), distancia entre lamelas (DL), espessura do epitélio da

lamela (EL) e quantidade de células mucosas.

Tabela 20 — Parametros morfométricos das branquias de tilapia do Nilo provenientes de trés
diferentes produtores. AF: altura potencialmente funcional da lamela; AT: altura total da lamela;
DL: distancia entre lamelas; EL: espessura do epitélio da lamela. Valores médios + E.P.M.

Origem Parametros mensurados nas lamelas branquiais (um) Quan'fidade
dos peixes AF AT DL EL de células
mucosas

B2 8,53+0,77 13,42+1,12 4,07+022 0,45+0,05 30,0+1,0°

B3 7,74+0,52  12,13+0,70  4,15+0,14 0,63+0,03*° 34+1,0°°
B4 893+0,53  13,48+061 3,49+0,15 0,73+0,05° 38+1,0°

% indica diferenca significativa entre os braco B2 e B3; ®indica diferenca significativa entre os bragos 3 e 4. Teste Tukey
(P<0,05).
Ao avaliar os dados morfométricos, ndo foram notadas alteracdes significativas nos

parametros AF, AT, DL entre os trés produtores. Segundo Santos et al. (2007) as principais causas
de alteragdes nas condicdes estruturais de branquias sao causadas devido a exposi¢des dos peixes
em ambientes aquaticos com condicdes indesejadas as boas condicGes, como a exposicao a metais
pesado, causando altera¢cdes morfoldgicas nos epitélios lamelares e filamentares. No presente
estudo ndo foram encontradas quaisquer alteracbes nestes parametros, indicando que as
condicGes da agua apresentam-se favoraveis a piscicultura e, de acordo com Ramos (2008), a
guantidade de lamelas e o tamanho das mesmas variam conforme as condicdes de vida dos peixes

e das condicdes de seu habitat.
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A espessura do epitélio da lamela (EL) apresentou-se significativamente menor nos peixes
provenientes do braco 2, quando comparados aos bracos 3 e 4, enquanto os valores encontrados
no brago 3 foram significativamente menores que aqueles observados nos peixes do brago 4. J4 a
espessura do epitélio da lamela apresentou menores valores nos peixes do brago 2, comparados
ao ouros produtores e os peixes do profutor 3 apresentaram valores significativamente maiores
que os outros produtores.

Ao avaliar a quantidade de células mucosa, foi observado que o parametro seguiu os
valores da EL, apresentando menores valores nos peixes provenientes do brago 2 e maiores valores
nos peixes do braco 4.

Rodrigues et al. (2013) observaram que as redugbes na temperatura, pH e nas
concentragdes de oxigénio dissolvido em cultivos intensivos de tilapias provocaram, inicialmente,
uma extensdo da aréa lamelar e da quantidade de células mucosas branquiais, gerando hiperplasia
interlamelar, fusdao lamelar, deslocamento epitelial e telangectasias. Segundo estes autores, estes
achados também estdo relacionados a parasitas e/ou elementos toxicos, dados que estdo
possiovelmente associados ao presente trabalho, embora apenas tenham sido observadas
alteracdes no epitélio lamelar e na quantidade de células mucosas.

O parametro de pH da 4gua para cultivo de tilapias deve ser mantido entre 6 e 8,5. Acima
ou abaixo desses as tildpias podem aumentar a secrecdo de muco, inchaco e irritacdo nas
branquias, causando lesdes nas estruturas branquiais, prejudicando o processo de respiracao,
podendo levar a morte desses peixes (KUBITZA et al. 2005).

No presente trabalho foi possivel observar que o pH da dgua esteve ligeiramente acido,
principalmente nos bracos 2 e 3, sugerindo que as alteracbes observadas morfologicamente
podem ter sido devidas a alteragdo do pH aquatico.

No trabalho de Santos et al. (2007) a exposicdo de tildpia do Nilo ao cadmio induziu o
aumento dos filamentos causando fusdo parcial ou total nas lamelas branquiais. Segundo Gomes
et al. (2009), alguns metais, residuos industriais, sais, acidos e pesticidas, podem causar
modificacOes nos epitélios branquiais alterando as atividades de osmoregulacdo das branquias. As
alteragcbes mais encontradas por estes pesquisadores foram: fusdo lamelar, hipertrofia ou
hiperplasias de células epiteliais, aumento do crescimento normal de células da estrutura
branquial e alteracdes nas liberacdes de muco branquial; os quais reduzem a drea de superficie
respiratdria, gerando consequéncias prejudiciais ao peixe.

As células produtoras de mucos produzem varias substancias com participacdo na

osmorregulacdo e na protecdo do epitélio contra agentes agressores, sendo responsavel por
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formar uma barreira protetora entre a dgua e o epitélio. Durante o estresse alguns hormonios
como o cortisol e a prolactina sdo liberados podendo estimular a diferenciacdo de células mucosas

(HENRIQUE, 2008).

CONSIDERAGOES FINAIS

No presente trabalho foi possivel observar que as altera¢gdes dos parametros da qualidade
da dgua podem influenciar a morfologia branquial, alterando a espessura do epitélio do filamento

branquial e a quantidade de células mucosas.

4.4.3 Analises de residuos de pesticidas

As amostras de peixe foram preparadas utilizando o método de extragdo QUEChERS (Quick,
Easy, Cheap, Effective, Robust and Safe) que trata-se de uma técnica de extracdo que minimiza o
numero de etapas de preparo de amostra, uma vez que envolve apenas duas etapas, sendo uma
de extracdo com acetonitrila (particdo), utilizando-se uma mistura de sais, e outra de limpeza do
extrato por EFS dispersiva, empregando um solvente que possui aminas primdrias e secunddrias
em sua estrutura (PSA).

Metodologia: A amostra congelada foi processada utilizando um cutter de mesa (robot
coupe) por 1 minuto. Pesou-se 10 g de amostra em tubo de centrifuga de 50 mL e para cada
amostra foram adicionados 10mL de acetonitrila e agitacdo por 30 segundos. Adicionou-se 4,0 g
de MgS04 (sulfato de magnésio), 1,0 g de NaCl (cloreto de sddio), 1,0 g de Na3citrato dihidratado
e 0,5 g de Na2Hcitrato sesquihidratado sempre sob agitacdo de 1 minuto apds a adi¢cdo de cada
reagente. Apds a sonificagao por 20 minutos no ultrassom, as amostras foram centrifugadas por 5
minutos com temperatura controlada a 10°C e rotacdo de 3000 rpm (rotacdo por minuto). Em
seguida uma aliquota de 7 mL do sobrenadante foi transferida para o tubo concentrador de 10 mL,
deixando sob refrigeracdo por 2 horas. Apds esse tempo uma aliquota de 5mL foi transferida para
outro tubo de centrifuga de 50 mL contendo 125 mg de PSA e 750 mg de MgSO4. Agitou-se
vigorosamente por 30 segundos no agitador Vortex e repetiu-se o processo de centrifugacao por 5
minutos. Uma aliquota de 5 mL do sobrenadante foi transferido para o tubo de centrifuga
contendo 125 mg de Bondesil-PSA e 750 mg de sulfato de magnésio. Apds a agitacdo da mistura
por 30 s. e centrifugada por 5 minutos a 10.000 rpm foi evaporada até a secura, em banho de
gelo. O residuo foi ressuspenso em 1 mL fase mével CH;OH/H,0 com 0,1% acido férmico (50%,
v/v), transferido diretamente para o vial para posterior injecdo de 10 pL no sistema LC-MS/MS

modelo Varian 1200L.
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Os pesticidas analisados foram metamidofds, carbofurano, azoxistrobina, ciproconazol-a,
ciproconazol-b, triadimenol. Os compostos etridiazol, acetocloro, metalaxil, clorpirifés,
pendimetalina, endossulfan (alfa), profenofés, oxadiazon, oxifluorfen, endossulfan (beta),
triazofds, endosulfan sulfato, lambda cialotrina, iprodiona, cipermetrina zeta, ametrina, simazina,
triadimenol, hexaclorobenzeno, aldrin malation e deltametrina foram analisados por
cromatografia gasosa - Quattro Micro MS/MS da Waters. Durante a etapa do clean up, 2 mL do
sobrenadante foi transferido para um tubo de vidro e o extrato foi evaporado quase a secura sob
corrente de nitrogénio e o residuo foi re-dissolvido em 0,5 mL de acetato de etila e em seguida

injetado no sistema GC—MS/MS.

Tabela 21. Limites de Detecgao e Quatificacao de filés de tildpias do Nilo provenientes de trés
propriedades de pisciculturas em tanques rede no reservatdrio de Furnas, municipio de Guapé
/MG, analisadas utilizando cromatografia liquida acoplada ao espectrémetro de massas (LC-
MS/MS).

12 coleta 22 coleta

B2 B3 B4 B2 B3 B4
Metamidofos <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Carbofurano <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Azoxistrobina <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Ciproconazol-A <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Ciproconazol-B <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Triadimenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD

Onde: LQ (limite de quantificacio) = 0,01 ug g ; LD (limite de deteccdo) = 0,002 ug mL™

A metodologia utilizada foi validada inicialmente para analise de residuos dos pesticidas
apresentados na Tabela (21 e 22) com resultados de exatiddao de 70-120% e precisdao < 20%. Nao
foram encontrados residuos de pesticidas nas amostras de peixe analisadas considerando o limite

de deteccdo (LD) e limite de quantificacdo do método.
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Tabela 22. Limites de Deteccdo e Quatificacdo de filés de tilapias do Nilo provenientes de trés
propriedades de pisciculturas em tanques rede no reservatorio de Furnas, municipio de Guapé
/MG analisadas utilizando cromatografia gasosa acoplada ao espectrometro de massas (GC-

MS/MS).
12 coleta 22 coleta

B2 B3 B4 B2 B3 B4
Etridiazol <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Acetocloro <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Metalaxil <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Clorpirifés <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Pendimetalina <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Endossulfan (alfa) <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Profenofés <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Oxadiazon <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Oxifluorfen <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Endossulfan (beta) <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Triazofos <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Endosulfan sulfato <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Lambda cialotrina <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Iprodiona <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Cipermetrina zeta <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Ametrina <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Simazina <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Triadimenol <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Hexaclorobenzeno <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Aldrin <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Malation <LD <LD <LD <LD <LD <LD
Deltametrina <LD <LD <LD <LD <LD <LD

Onde: LQ (limite de quantificacdo) = 0,01 pg g ~; LD (limite de deteccdo) = 0,02 ug mL™ exceto para triadimenol LD
(limite de detecgdo)= 0,04 ug mL *
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4.5 Amostragem da Macrofauna benténica: realizar levantamento da macrofauna bentonica
com o uso de coletores de substrato natural (sedimento de fundo) e com o uso coletor de
substrato artificial, simultaneamente, de modo a associar os dados biolégicos com os
parametros fisico-quimicos de qualidade da agua.

a) Coletor de sedimento (substrato natural): sera utilizada a draga de Ekman-Birge de 2,5 litros.
Serdo coletadas trés amostras por ponto de coleta.

b) Coletor com substrato artificial: serdo colocados no reservatério coletores compostos por
quatro tipos de substratos.

Serao colocados para colonizagao trés coletores por ponto de coleta. A frequéncia de
amostragem sera trimestral, e sera feita concomitantemente com a amostragem do sedimento
natural.

RESULTADOS 4.5

O biomonitoramento é amplamente usado no monitoramento e gerenciamento da
gualidade ambiental e integridade dos ecossistemas aquaticos, complementando os tradicionais
métodos fisico-quimicos (Linke et al., 2005). Dentre os organismos bioindicadores de qualidade de
agua, os macroinvertebrados bentonicos sdo amplamente empregados na avaliacdo de impactos e
sdo recomendados para o monitoramento ambiental (Fonseca—Gessner & Guereschi, 2000), pois
possuem diversas caracteristicas que os tornam excelentes bioindicadores (Hellawell, 1986;

Rosenberg & Resh, 1993).

Estudos com a fauna macrobentdénica de reservatérios sdo varios. Dornfeld et al. (2004) avaliaram
a composicdo, distribuicdo e mudancas temporais desta comunidade no reservatério de Salto
Grande, em Americana, SP. Os autores observaram faunas diferentes nas zonas profundal e
litoranea. Também verificaram uma substituicdo de taxons em resposta ao aumento da
eutrofizacdo, com reducdo da familia Chironomidae (Insecta) e aumento de Tubificidae

(Oligochaeta), além da invasao de espécies exoticas.

As avaliagcdes multimétricas utilizam diferentes medidas das condi¢des ambientais (medidas fisicas,
guimicas e bioldgicas) geralmente com o objetivo de avaliar e comparar diferentes locais em
diversos cenarios de impactos. Este tipo de avaliacdo é bastante utilizado em estudos dos sistemas

I6ticos (Linke et al., 2005; Nijboer et al., 2005; Silveira et al., 2005).

Quanto aos sistemas lénticos, Fussari & Fonseca-Guessner (2006) avaliaram a viabilidade de um
sistema multimétrico em pequenos reservatérios com diferentes estados de trofia e conservacao.

Os autores concluiram que as métricas utilizadas (riqueza de espécies, diversidade, equitabilidade,
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grupamentos funcionais de alimentacdo, entre outras) foram capazes de diferir os graus de trofia
entre os dois reservatdrios avaliados, podendo ser uma ferramenta util no manejo ambiental e em

programas de monitoramento.

Para avaliacdo de possiveis impactos da piscicultura em tanques rede na macrofauna
betdnica do reservatério de Furnas as amostras de sedimento foram coletadas em duas areas do
reservatdorio — drea profundal, nos pontos préximos as Plataformas (pontos P1 a P6); e area
marginal, com seis pontos de coleta localizados nas margens correspondentes as plataformas
(pontos M1 a M®6), totalizando 12 pontos de coleta, sendo P1 e M1 localizados em drea sem
producdo aquicola e os demais pontos com producdo. Cada ponto foi coletado em tréplica. O
coletor utilizado na area profundal foi a draga de Ekman-Birge com capacidade de 2,5 litros (Figura

12 A). E para a area marginal foi utilizado o pucd, com malha de 250 micrometros (Figura 12 B).

A B

Figura 12. A - Draga de Ekman-Birge; B — Puga para coleta.

As amostras coletadas foram acondicionadas e identificadas em potes plasticos de 500 ml,
fixadas em formol a 4% e levadas ao Laboratdrio de Ecossistemas Aquaticos da Embrapa Meio
Ambiente, Jaguariuna, SP. Foram realizadas duas coletas, uma em setembro (fim do periodo seco)
e outra em dezembro de 2013 (inicio do periodo chuvoso). Os dados deste estudo foram
apresentados no Il Seminario: Impactos da agricultura e das mudancas climaticas nos Recursos

Hidricos" - Rede Agrohidro®.

® Mariana Silveira Guerra Moura e Silva, Nayara Cyrino Carvalho, Marcos Eliseu Losekann, Fernanda Garcia Sampaio,
Ana Lucia Silva Marigo, Marisa Nascimento, Kathia Cristina Sonoda. Composi¢gdo da comunidade macrobent6nica no
reservatdrio de Furnas MG) em area de Parque Aquicola. Il Seminario: Impactos da agricultura e das mudangas
climaticas nos Recursos Hidricos" - Rede Agrohidro.
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Ressalta-se ainda que apds discussdes técnicas com a equipe, optou-se por ndo se fazer a
coleta com coletores de substrato artificial. Esta decisdao se deveu ao fato da area de estudo ser
inédita nas pesquisas de biomonitoramento. Portanto, o levantamento da fauna de sedimento de
fundo representaria melhor a realidade do ambiente bentdnico do que a fauna colonizadora dos
coletores, uma vez que estes coletores sdo seletivos por natureza. Além disso, o intervalo de
tempo entre a colocagdo dos coletores na drea de estudo e a sua retirada é de no maximo 60 dias.

Assim, a logistica de campo ndo permitiria duas idas a campo em menos de 3 meses.

Procedimentos de laboratoério

Apds a lavagem do sedimento em peneiras com malha de 250 um e passagem para alcool a
80%, o substrato foi observado em microscopio estereoscépio para triagem final e identificagdo
taxonOmica até o nivel de subfamilia, para Chironomidae, e familia para os demais grupos (Figura
13 A e B). As chaves taxondmicas usadas para identificacdo foram: Pérez, 1988, Fernandez &

Dominguez, 2001, Mugnai et al., 2010.

A B

Figura 13. Etapas do processamento de amostras de macroinvertebrados benténicos. A — lavagem
de substrato em &gua corrente com peneira; B — triagem e identificacdo taxonOmica em
microscépio estereoscopio.

A partir da matriz de abundéancia dos invertebrados aquaticos, foram aplicadas algumas
métricas de estrutura da comunidade, tais como: riqueza de espécies, diversidade, equitabilidade
e dominancia, utilizando o software livre PAST versdo 3.1 (Hammer et al., 2001). E a analise de
agrupamento por UPGMA com indice de similaridade de Bray-Curtis foi utilizada para se avaliar o
grau de semelhanca entre os pontos de coleta, e a relagdo com possiveis alteracdes de origem
antroépica (atividade de aquicultura). Também foi aplicado o indice da Comunidade Bentdnica para
regido sublitoral de reservatérios (ICBRES-SL) e o indice da Comunidade Bentdnica para regido

profundal de reservatodrios (ICBRES-P), desenvolvido pela CETESB (2012). Porém, o indice foi
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aplicado sem o célculo das métricas “Domindncia de grupos tolerantes (T/DT), e “Razdo
Tanitarsini/Chironominae”, devido a identificagdo apenas até o nivel de subfamilia. Assim, as
métricas utilizadas para o cdlculo do indice ICBRES-P foram: S (riqueza), ICS (indice de comparagao
sequencial) e H’ (Shannon). E para o indice ICBRES-SL foram calculadas as métricas: S, ICS, H' e
Ssen.

Nas duas campanhas de campo foram coletados ao todo 4935 individuos, sendo 513 em
setembro e 4422 em dezembro. Os macroinvertebrados bentdnicos foram distribuidos em 25
taxons, sendo as familias Chironomidae (Diptera), Thiaridae (Gastropoda), Corbiculidae
(Veneroida) e Lumbriculidae (Lumbriculida) dominantes na comunidade.

As Tabelas 25 e 26 apresentam as métricas de estrutura da comunidade para os pontos
profundais nos meses de setembro e dezembro de 2013. Houve variacdo de resultados entre os
meses de setembro e dezembro. Em setembro, a comunidade macrobenténica mais equilibrada,
isto €, com menor dominancia e indice de diversidade mais elevado (H’), foi observada no ponto
P1, com valores de diversidade, riqueza de Margalef mais elevados e menor dominancia de

espécies; ja em dezembro, a comunidade que apresentou tais caracteristicas foi P5.

Tabela 23 - indice da Comunidade Bent6nica para regido sublitoral de reservatérios (ICBges.s.).

Classe Ponto S ICS H’ T/DT Ssen
Péssima 5 Azdico
Ruim 4 1-8 <5,0 <1,50 20,70 0
Regular 3 9-16 5<15,0 >1,5> 2,25 0,40<0,70 1
Boa 2 17-24 15<25,0 >2,25<3,5 0,10<0,40 2
Otima 1 > 25 > 25 >3,5 <0,10 >3

Fonte: Monica Luisa Kuhlmann (2012)

De acordo com o indice da CETESB (CETESB, 2012), os pontos profundais apresentaram
classificacdo ruim e regular para comunidade bent6nica (Tabelas 25 e 26).

Em relacdo aos pontos marginais, a classificacdo da qualidade da agua ficou melhor, com
apenas um ponto apresentando condi¢do ruim (M1), justamente o ponto sem produgdo aquicola.

Em dezembro, dois pontos apresentaram qualidade boa (M2 e M5) (Tabelas 27 e 28).
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Tabela 24 - indice da Comunidade Bentdnica para regido profundal de reservatérios (ICBges.p).

Classe Ponto S ICS H’ T/DT Tt/Chi
Péssima 5 Azoico
Ruim 4 1-3 <1,0 <0,50 >0,80 <0,03
Regular 3 4-6 1<3,5 >0,521,5 0,50< 0,80 >0,03>0,06
Boa 2 79 35<70 >15<20 0,20< 0,50 >0,0620,10
Otima 1 210 27,0 >2,0 <0,20 20,10

Fonte: Monica Luisa Kuhlmann (2012)

Tabela 25 — Métricas da comunidade macrobentbnica nos pontos da area profundal para setembro
de 2013 no reservatorio de Furnas, MG.

P1 P2 P3 P4 P5 P6
Riqueza TaxonOmica (S) 3 1 1 2 4 2
NUmero de individuos 6 1 1 40 55 3

Dominancia de Simpson (D) 0,500 1,000 1,000 0,951 0,800 0,556
Diversidade de Shannon (H') 0,868 0,000 0,000 0,117 0,439 0,637

Riqueza de Margalef 1,116 0,000 0,000 0,271 0,749 0,910
Equitabilidade de Pielou (J) 0,790 0,000 0,000 0,169 0,317 0,918
ICS 2,125 1,000 1,000 0,137 0,909 1,500
ICBRES-P 3,33 3,67 3,67 4 3,67 3,33
Classificagao REGULAR REGULAR REGULAR RUIM REGULAR REGULAR

Tabela 26 — Métricas da comunidade macrobentbénica nos pontos da darea profundal para
dezembro de 2013 no reservatdrio de Furnas, MG.

P1 ) P3 P4 P5 P6
Riqueza Taxondmica (S) 2 2 5 5 5 6
Numero de individuos 318 111 519 283 63 865

Dominancia de Simpson (D) 0,824 0,947 0,746 0,673 0,526 0,703
Diversidade de Shannon (H') 0,320 0,124 0,562 0,692 0,932 0,647

Riqueza de Margalef 0,174 0,212 0,640 0,709 0,966 0,739
Equitabilidade de Pielou (J) 0,461 0,179 0,349 0,430 0,579 0,361
ICS 0,362 0,117 1,293 1,647 2,421 1,796
ICBRES-P 4 4 3 3 3 3
Classificagao RUIM RUIM  REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR

As Tabelas 27 e 28 apresentam os valores das métricas de estrutura da comunidade

bentdnica para a drea marginal do Reservatdrio. Entre os pontos marginais, o ponto M2 abrigou a
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comunidade bentbnica mais equilibrada em ambos os meses, apresentando os valores mais

elevados de riqueza e diversidade, e as menores dominancias.

Tabela 27 — Métricas da comunidade macrobentdnica nos pontos da area marginal para setembro
de 2013 no reservatorio de Furnas, MG.

M1 M2 M3 M4 M5 M6
Riqueza Taxondmica (S) 2 8 4 4 6 5
NUmero de individuos 5 49 91 192 49 21

Dominancia de Simpson (D) 0,520 0,298 0,671 0,747 0,707 0,342
Diversidade de Shannon (H') 0,673 1,490 0,607 0,475 0,689 1,245

Riqueza de Margalef 0,621 1,799 0,665 0,571 1,285 1,314
Equitabilidade de Pielou (J) 0,971 0,717 0,438 0,343 0,385 0,773
ICS 1,300 5,796 1,363 1,052 1,959 3,988
Ssen 0 4 1 1 1 3
ICBRES-SL 4,00 3,00 3,75 3,75 3,75 3,25
Classificagao RUIM REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR REGULAR

Tabela 28 — Métricas da comunidade macrobentdnica nos pontos da area marginal para dezembro
de 2013 no reservatorio de Furnas, MG.

M1 M2 M3 M4 M5 M6
Riqueza Taxondmica (S) 11 14 7 6 11 7
Numero de individuos 515 441 432 343 145 387

Dominancia de Simpson (D) 0,679 0,232 0,341 0,301 0,255 0,526
Diversidade de Shannon (H') 0,784 1,869 1,225 1,422 1,714 0,987

Riqueza de Margalef 1,601 2,135 0,989 0,857 2,009 1,007
Equitabilidade de Pielou (J) 0,327 0,708 0,630 0,794 0,715 0,507
ICS 3,476 11,291 4,070 4,277 8,689 3,282
Ssen 3 2 1 1 4 1
ICBRES-SL 3 2,75 3,75 3,75 2,5 3,75
Classificagdao REGULAR BOA REGULAR REGULAR BOA REGULAR

Nas Figuras 14 e 15 s3o apresentados os dendrogramas de agrupamento para os dois
meses de coleta. O indice de similaridade de Bray-Curtis foi utilizado para esta analise.

Para setembro, foram formados dois grupos com similaridade igual ou maior do que 70%:
P4 e P5 e M3 e M5. Assim, houve separacdao das comunidades bidticas por localizacdo dentro do
Reservatorio (darea marginal e area profundal). E os pontos sem producdo aquicola (P1 e M1) se
agruparam, separando-se dos demais pontos, embora tenham apresentado uma similaridade
relativamente baixa, de pouco mais de 50%, entre eles.

Em relacdo a dezembro, a andlise de agrupamento apresentou 3 grupos com similaridade

acima de 70%: M3 e M4; P3 e M1; e P4, P1 e M6. Neste més, os pontos sem producdo aquicola
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ndo se diferenciaram dos demais, e também ndo houve diferenciacdo entre pontos marginais e

profundais.
Simarily
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Figura 14 — Dendrograma de similaridade para os pontos de coleta em setembro de 2013. indice

de similaridade de Bray-Curtis. Correlacdo cofenética de 0,9185.
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Figura 15 — Dendrograma de similaridade para os pontos de coleta em dezembro de 2013. indice
de similaridade de Bray-Curtis. Correlacao cofenética de 0,9134.
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Tabela 29 - Matriz de abundancia de macroinvertebrados bentonicos coletados em setembro de 2013 no reservatério de Furnas, MG.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 M1 M2 M3 M4 M5 M6

Ordem Familia Subfamilia/Género
Diptera Chironomidae Chironominae 0 1 0 39 49 0 0 18 1 0 1 8
Diptera Chironomidae Tanypodinae 1 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0 0
Diptera Chironomidae Orthocladinae 1 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0
Diptera Caoboridae 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0
Odonata Calopterygidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odonata Libellulidae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Odonata Gomphidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 1
Coleoptera Elmidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Leptohyphidae 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 1 9
Trichoptera Leptoceridae 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
Trichoptera Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hemiptera Corixidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thiaridae 0 0 0 0 0 0 2 19 73 164 41 0
Veneroida Corbiculidae Corbicula 4 0 0 0 1 1 3 1 15 25 2 2
Lumbriculida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trombidiformes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 0
Total 6 1 1 40 55 3 5 49 91 192 49 21
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Tabela 30- Matriz de abundancia de macroinvertebrados bentonicos coletados em dezembro de 2013 no reservatério de Furnas, MG.

Ordem Familia Subfamilia/Género P1 P2 P3 P4 P5 P6 M1 M2 M3 M4 M5 M6
Diptera Chironomidae Chironominae 287 108 446 230 44 720 422 29 63 62 254 351
Diptera Chironomidae Tanypodinae 31 0 36 23 11 70 14 8 0 0 17 14
Diptera Chironomidae Orthocladinae 0 0 0 0 1 1 6 4 0 0 12 2
Diptera Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Diptera Caoboridae 0 3 6 1 2 9 0 0 0 0 0 0
Odonata Calopterygidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Odonata Libellulidae 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0
Odonata Gomphidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Coleoptera Elmidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephemeroptera Leptohyphidae 0 0 0 0 0 0 2 60 7 7 8 1
Ephemeroptera Baetidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0
Trichoptera Leptoceridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0
Trichoptera Polycentropodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Hemiptera Corixidae 0 0 0 0 0 0 0 47 0 0 0 0
Thiaridae 0 0 0 0 0 0 3 144 179 163 71 0
Pomacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Veneroida Corbiculidae Corbicula 0 0 0 0 0 0 4 15 53 50 44 20
Veneroida NI 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Lumbriculida 0 0 26 19 5 50 32 203 48 48 94 84
Trombidiformes 0 0 5 10 0 15 0 5 13 13 22 26
Arachnida NI 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphipoda (?) 0 0 0 0 27 40 0 0 0 0
Crustacea NI 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0
Total 318 111 519 283 63 865 515 441 363 343 530 498
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CONCLUSOES

De modo geral, os pontos marginais se apresentaram bem mais diversos e ricos em
termos de estrutura da comunidade macrobentdnica na area de estudo.

No fim da estacdo seca (setembro), houve separacdo mais nitida entre pontos
marginais e profundais, além da distingdo entre os pontos sem e com produgao
aquicola.

No inicio das chuvas (dezembro), os pontos se misturaram quanto a presenga ou
auséncia de produgdo aquicola e também quanto a posicdo dentro do reservatdrio
(marginal ou profundal).

As familias dominantes observadas em ambos os meses sdo caracteristicas de
ambientes Iénticos e bastante tolerantes a eutrofizagao.

O indice bidtico aplicado mostrou uma comunidade macrobenténica pobre nos pontos
profundais nos dois meses amostrados. Por outro lado, para os pontos marginais a
gualidade da 4gua com base na biota aquatica se apresentou melhor, principalmente na
época de chuvas, em dezembro.

Jd podemos afirmar alguma efetividade do método para monitoramento, pois os
resultados obtidos corroboram alguns dados obtidos na literatura (Dornfeld et al.,
2004).

No més de maio de 2014 sera feita mais uma coleta para que se complete um ciclo
hidroldgico, representando o inicio da estagdo seca.

E precoce afirmar até o momento que houve impacto ambiental negativo sobre a
biodiversidade macrobenténica. O que podemos afirmar é que existe uma diferenca
marcante entre a fauna da area marginal e profundal. Porém isso se deve a fatores
abidticos naturais (luz, distancia do ambiente terrestre, oxigénio dissolvido).
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Anexo |

Roteiro para entrevista aocs PISCICULTORES ASSOCIADOS'PRIVADOS da cadeia
produtiva da piscicultura na regiao doentorno do resemvatorio de FURNAS - MG.

Desenvolvimento de Sistema de Monitoramento para Gestao Ambiental
da Aqguicultura no Reservatorio de Furnas - MG

Suporte para a consolidacdo de indicadores para o plano de
monitoramento e gestdo ambiental da aguicultura

| CARACTERIZACAO DO PISCICULTOR ASSOCIADO/PRIVADO

Mome:
Idadea:
Cargo’ Fungio:
AssocacawEmpresa:
Endarago;
Cidade'Estado: CEP:
Coordenadas - Lafituda: Longitudsa: Altitudea:
Talafona:
Mivel de escolandade: Seam instrugio formal O
Ensino Fundameantal - O Complato O Incomplato
Ensino Madio - O Complaio O Incomplato
Ensino Superor - O Complato O Incomplato
Pos Graduagao — 0 Esp. O MSc. O Dr. O Pds-Dr.
Cuantos dependantes possuil?
Cual a atividade principal ?
Team satisfagio em sar piscicultor? Por qué?
Ha quamnto tempo & pisciculior?
Conhecia a atividade antes de antrar na produgao?
Faz algum tipo de planejameanto da producio?
Faz algum tipo da treimamento ou capaciiagio em piscicultura? CQual? Onde?
Cuando?

Cwal a produgio dos tangues redas (kg'ciclo)?
Cuantos ciclos de producac sa tem mo ano?
Cuais os paxes que s80 produzidos? Cual a porcantagem de
cada?

Para guam &wvendido o paixe
Criado?

Cual o tamanho de venda do paixe? A qual prego & vendido

(R&kg)?
Faz algum tipo da acompanbamento do cusio de producioc? Cual saria (REkg)?
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| - Introducao

E politica do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) implementar ‘Parques Aquicolas’ nos
em reservatérios da Unido, delimitados para receberem tanques rede em areas selecionadas
segundo atentos diagndsticos de hidrodindmica, avaliacdes de capacidade suporte, usos multiplos
da 4gua e verificagdo de interesses conflitantes. Dentre os requisitos para implantacdo desses
Parques Agquicolas consta o monitoramento ambiental e dos beneficios sociais dos
empreendimentos. Um grande desafio para tais programas é englobar as multiplas escalas
representadas por (i) empreendimentos individuais de aquicultura (sejam estes pequenos ou
grandes produtores), (ii) a associacdo coletiva dos produtores em um dado Parque Aquicola, e (iii)
a comunidade em geral, eventualmente afetada por esses empreendimentos. Além disso, o
processo de monitoramento deve enfatizar a capacidade de promover e recomendar a adoc¢do de
Boas Praticas de Manejo (BPM), facilitando ao mesmo tempo a manutencdo de registros de

qualidade ambiental, dos recursos naturais e da eficiéncia produtiva.

Como proposta metodoldgica para este processo de manutencdo de registros da qualidade
dos recursos e gestdo ambiental dos empreendimentos de producdo aquicola foi formulado um
‘Sistema de Avaliacdo de Impactos e Boas Praticas de Manejo Aquicola’ (APOIA-Aquicultura),
composto por 68 indicadores integrados em uma plataforma multi-atributo, para avaliar a
‘Organizacdo espacial’ das empresas (em um conjunto de 22 indicadores), as condi¢des analiticas
de ‘Qualidade da agua’ (14 indicadores) e ‘Qualidade dos sedimentos' (09 indicadores), além das

condicOes relativas ao ‘Manejo, nutricdo e sanidade’ (23 indicadores).

Estudos de casos foram realizados a fim de verificar a flexibilidade da abordagem
metodoldgica para as diferentes tipologias de empreendimentos existentes no reservatério de
Furnas, regido de Capitdlio / Guapé (MG), incluindo produtor familiar individual, produtores
coletivamente organizados em associacdo e produtor empresarial. Com base nesses estudos,
propde-se uma andlise critica da aplicabilidade do sistema APOIA-Aquicultura como ferramenta de
gestdao ambiental na escala dos empreendimentos aquicolas, bem como para a verificagdo e o

registro de dados sobre a qualidade e a eficiéncia do uso de recursos, no alcance territorial.
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Il - Metas Empregadas

ATIVIDADES:

52 Proceder a avaliagio de impactos ambientais junto aos atores sociais envolvidos com o
desenvolvimento do Parque Aquicola, quais sejam: (i) aquicultores e suas representagdes, (i) gestores
publicos e comunitarios locais, (iif) agentes de pesquisa e extensio rural e (iv)
processadores/fornecedores/comerciantes e suas representagdes.

ITI. A avaliagio de impactos sera procedida em duas etapas:

" na escala das cadeias produtivas locais, em oficinas de trabalho subsidiadas por
metodologia multi-critério (Ambitec-Agro), com indicadores dirigidos a avaliagio dos impactos
socioambientais do projeto na escala territorial do Parque Aquicola;

RESULTADOS 5.1.i

Realizou-se a ‘Oficina sobre andlise de vantagens competitivas de empreendimentos
aquicolas’, como evento associado ao ‘Encontro técnico de piscicultores de Capitdlio / Guapé
(MG)’, ocorrido aos 12 de agosto de 2013 na Camara Municipal de Capitélio (MG), em parceria
com a EPAMIG, a APTA Regional Leste Paulista e a Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP.
Na Oficina, cinco produtores independentes, 12 produtores associados (membros da Associacdo
dos Piscicultores de Capitdlio), seis agentes de Apoio Técnico, Pesquisa, Extensdo Rural, dois
Gestores Publicos e um representante de Fornecedores Rac¢do, Insumos, Equipamentos (em um
total de 26 atores sociais envolvidos com o setor aquicola local) expressaram seu conhecimento
sobre o contexto produtivo, e suas expectativas quanto ao papel da ado¢do de Boas Praticas de
Manejo, do monitoramento de qualidade dos recursos naturais e da conservacdo ambiental para a

competitividade dos empreendimentos, nas areas aquicolas de Capitdlio / Guapé (MG).

Com base em entrevista estruturada especificamente desenhada para esse tema (ver
formulario a seguir), respondida pelo grupo de atores sociais participantes da Oficina, observou-se
gue a maioria entende que a conservacdo ambiental (em especial da qualidade da agua) e a
adocdo de BPM sao fundamentais para garantir o sucesso de seus respectivos negécios (ver Tabela
1). Entretanto, segundo o ponto de vista dos produtores, a disponibilidade de conhecimentos
técnicos ndo seria suficiente para garantir a competitividade, mesmo se os principais processos
passiveis de melhorias apontados possam ser basicos, como por exemplo, a definicdo precisa da
melhor densidade de estocagem, que a sua vez permitiria o ajuste adequado da quantidade de

racdo e calculo de consumo. Na auséncia dessas condicdes, ndo tem sido possivel o
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acompanhamento da eficiéncia produtiva, ou dos parametros econémicos bdsicos de conversio

alimentar, custos ou lucratividade.

J4 o monitoramento e a conservag¢dao da Qualidade da agua, e o planejamento do ciclo
produtivo apareceram como prioridades, respectivamente com 42 e 77%. Estas se configuram,
segundo o conjunto de atores envolvidos com o setor aquicola local, as melhorias essenciais para
alcance de um diferencial de competitividade, o que confirma o papel fundamental das avalia¢des
de Impacto ambiental e de adocdo de BPM, conforme procedidas em cumprimento as atividades

5.1ii e 5.2, descritas abaixo.
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Figura 1. Formulario de andlise de vantagens competitivas de empreendimentos aquicolas,
conforme contexto de adoc¢do de Boas Praticas de Manejo, nos parques aquicolas de Capitdlio /
Guapé (MG) - material de apoio para a ‘Oficina sobre Vantagens Competitivas de

Empreendimentos Aquicolas’, Capitdlio, 12 de agosto de 2013.
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Tabela 1. Resultados da Oficina sobre Vantagens Competitivas de Empreendimentos Aquicolas

Andlise de Vantagens Competitivas de Empreendimentos Aquicolas
26 Data: 12/08/2013 Capitélio/MG
total 26
Produtor Independente 5 19%
Produtor Associado ‘ 12 46%
Apoio Técnico, Pesquisa, Extensdo Rural 23%
Gestor Publico ‘ 8%
Fornecedores Ragao, Insumos, Equipamentos 4%
7 35% Sim 11 55%
| 13 65% Nao 9 45%
Concordo Plenamente 18 69%
Concordo Parcialmente 6 23%
Ndo Se Aplica
Discordo Totalmente 2 8%
Discordo Parcialmente
Concordo Plenamente 5 19%
Concordo Parcialmente 14 54%
N&do Se Aplica 4 15%
Discordo Totalmente 8%
Discordo Parcialmente 1 4%
1 2 3 4 5
Densidade Populacional nos Tanques 13 8 3 1
Frequéncia e Hordrio de Alimentacao 4 3 3 7
Medi¢do de Tamanho e Peso ‘ 0 2 5 7 11
Quantidade de Ragdo e Calculo de Consumo 8 7 7 2
Ajuste tipo de Ragao ‘ 1 6 8 9
Distancia de Fontes de Polui¢do 6 9 3 1
Adensamento dos Tanques Rede 9 9 35%
Qualidade da Agua 11 11 2 1 42%
Qualidade de Sedimentos 7 7 10 38%
Origem dos Alevinos 1 5 8 5
Planejamento Ciclo Produtivo 20 4 0 0 2 77%
Controle Saude e Mortalidade 7 10 38%
Controle de Uso de Medicamentos 0 4 6 10 38%
Procedimentos Descarte/Destinac¢io Peixes 1 1 11 8 42%
Mortos
Controle e Registro Produto Final 2 10 5 4 5 38%
Produtor Independente 2 5 5 12 46%
Produtor Associado 15 3 2 1 58%
Gestor Publico ou Comunitario 4 9 4 9 35%
Apoio Técnico, Pesquisa Extensdo Rural 13 5 0 0 50%
Fornecedores Ragao Equipamentos e Insumos 2 4 15 4 58%
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ATIVIDADE

= na escala do Parque Aquicola e dos produtores individuais associados, em
levantamentos de campo subsidiados por indicadores de adogao tecnoldgica e de Boas Praticas
de Manejo (BPM) (com a metodologia multi-atributo APOIA-Aquicultura).

RESULTADOS 5.1.ii

No periodo referente ao presente relatdrio foi realizado o estudo de caso restante previsto,
de Avaliagdo de Impacto e adogao de BPM, em empreendimento aquicola de referéncia para a
escala empresarial, em adicdo aos empreendimentos de referéncia para produtores associados e
produtor familiar individual, apresentados no relatério de atividades 2012. No texto que segue,
encontra-se o Resumo Executivo extraido do relatdrio de Gestdo Ambiental, formulado para esse
estudo e restituido ao produtor, para sua tomada de decisdo de manejo (o Relatério de Gestdo

Ambiental, em seu formato completo, estd a disposi¢cdo nos arquivos do projeto).

RESUMO EXECUTIVO
Relatério de Gestao Ambiental Piscicultura C — Guapé (MG)

Area Aquicola Capitélio / Guapé, Reservatério de Furnas
Sistema de avaliagdo ponderada de impacto ambiental de atividades rurais

Moddulo para Boas Praticas de Manejo na Aquicultura (APOIA-Aquicultura_2.0)

Aos 12 de novembro de 2013, membros da equipe do projeto ‘Desenvolvimento de Sistema
de Monitoramento para Gestdo Ambiental da Aquicultura no Reservatério de Furnas’ realizaram
um estudo de indicadores de desempenho ambiental e adogao de Boas Praticas de Manejo (BPM)
na Piscicultura C, localizada em drea aquicola no municipio de Guapé (MG), no reservatério de
Furnas. A base metodolégica desse estudo foi o sistema integrado de indicadores APOIA-
Aquicultura, que foca a gestdo ambiental e a verificacgdo da ado¢ao de BPM. O contexto
considerado para andlise dos indicadores foi a producdo de tildpias em ~300 tanques rede (com
previsdo de ampliacdo até 800), dispostos na drea aquicola imediatamente defronte a propriedade
rural, onde se localiza a maior parte da infraestrutura para produgao de tildpias em ciclo completo,
incluindo manutencdo de matrizes, producdo de alevinos (estes em darea prdpria, no mesmo
municipio), engorda de peixes, abate e processamento até filé; formulacdo de racdo, incluindo
aproveitamento de sub-produtos do processamento; construcdo de tanques rede e de

equipamentos para mecanizagdo desde arragopamento, despesca até processamento.
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Os detalhes do levantamento de dados relativos as caracteristicas produtivas, ao
engajamento dos trabalhadores e condigdes de trabalho, aos aspectos ambientais e
socioeconO6micos, bem como os indices de desempenho para o conjunto de indicadores de BPM e
de qualidade das aguas e dos sedimentos.

Da andlise dos indicadores de desempenho ambiental e produtivo do empreendimento
depreendeu-se que as condicOes gerais de implantacdo sdo adequadas, com especial referéncia a
excelente qualidade da dgua no momento das coletas. Segundo os padrdes definidos no sistema
de indicadores, o indice integrado de desempenho alcancado foi igual a 0,76 (em uma escala de 0
a 1,0 com a linha de base de BPM definida em 0,70).

Especificamente, um indice médio de 0,92 resultou para o conjunto de indicadores relativos
a dimensdo Organizacdo espacial, que apresentou adequadas condi¢cdes de implantacdo,
localizagdo / formato e dimensGes dos tanques rede, bem como infraestrutura e equipamentos,
gue permitem adequadas condicbes de sanidade animal e, consequentemente, adequados
procedimentos de despesca e qualidade do produto. Deficiéncias, contudo, permanecem
presentes em determinadas condicdes de manejo e operagdes, incluindo dados para o
planejamento e gestdo do ciclo produtivo, que dependem de ajustes em procedimentos de
recebimento e estocagem dos peixes e de procedimentos de classificacdo e repicagem, ambos ora
em fase de implementacao.

J4 para os indicadores da dimensdo Qualidade da 4dgua obteve-se indice igual a 0,94 no
momento das coletas, observando-se apenas minimas alteracdes nas caracteristicas quimicas e
bioldgicas analisadas, todas mantidas em perfeita conformidade com os padrdes definidos na
legislagao, embora os niveis de fosfato nos tanques rede tenham se mostrado elevados, resultado
do arracoamento.

Os indicadores de qualidade do sedimento, por outro lado, atestam o presente estagio de
implantacdo do empreendimento, quando ndo se observam expressivos acumulos de matéria
organica ou de nutrientes nas amostras imediatamente ao fundo da posicdo dos tanques rede,
comparativamente a posicao a montante do fluxo preferencial da d4gua. Com um indice médio de
desempenho igual a 0,43, tido como baixo devido notadamente a deficiéncia de nutrientes, esses
indicadores deverdo ainda passar por uma fase de aumento com o transcorrer do tempo de
funcionamento e a ampliacdo do empreendimento, antes de passar por um indice mais elevado,
indicativo de adequadas condicOes de fertilidade; para iniciar um retrocesso, dai entdo devido a
eventual acimulo de nutrientes. Claro que quanto maior o tempo a transcorrer para que essa

tendéncia se confirme, melhor terd sido o manejo no sentido de aproveitar os nutrientes
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aportados (como racdo) e minorar tanto os desperdicios quanto os residuos liberados no
ambiente.

Nesse sentido, melhorias previstas no manejo e operagdes, especialmente o adequado
ajuste da densidade populacional em cada tanque rede, base para o adequado controle da
guantidade administrada e calculo de consumo de ragao, deverdo permitir melhorar o indice de
0,78 ora obtido na dimensdo de Manejo, nutricio e sanidade (ver Grafico de desempenho). A
correcao dessas poucas deficiéncias, melhorando os procedimentos de controle e registros,
permitird a Piscicultura C aperfeicoar seus padrées de BPM, elevando a qualidade dos seus

produtos e a viabilidade do empreendimento.

Figura 2. indices de desempenho ambiental e Boas Praticas de Manejo obtidos para a Piscicultura
C, em area aquicola de Guapé (MG). Novembro de 2013.

ATIVIDADE

52 Formulagao e transferéncia dos planos de desenvolvimento territorial da aquicultura (conjunto
de atores da cadeia produtiva local) e dos relatérios de gestio ambiental das unidades
produtivas (aquicultores).

RESULTADOS 5.2
Os resultados dessa etapa do Projeto Furnas foram apresentados como trabalho académico

no 4th International Workshop Advances in Cleaner Production - Integrating Cleaner Production
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into Sustainability Strategies (Sdo Paulo, 22 a 24 de maio de 2013) como ‘Best Practices and

Environmental Management in Aquaculture — Indicators for Monitoring in Multiple Scales’.10

Levantamentos de campo para a avaliagdo de impactos ambientais em empreendimentos
aquicolas foram realizados em trés estabelecimentos de referéncia de Capitdlio / Guapé (MG),
selecionados por abrigarem as Plataformas de Coleta de Dados instaladas pelo Projeto, e por
representarem trés tipos de produtores alvos da pesquisa, quais sejam: (1) Piscicultura A, de
produtores associados (membros da Associa¢do de Piscicultores de Capitélio), onde esta instalada
a Plataforma 2; (2) Piscicultura B, de um produtor familiar individual, na proximidade do Parque
Aquicola delimitado como Guapé 1V, onde estd instalada a Plataforma 3 (esses dois com os
respectivos Relatérios de Gestdo Ambiental apresentados em 2013); e (3) a Piscicultura C, relativa
a produtor empresarial de médio porte, instalado em area aquicola de carater oneroso onde esta a
Plataforma 6 (cujo Resumo Executivo do Relatério de Gestdo Ambiental consta da secdo de

resultados 5.1.ii, acima).

Desse conjunto de estudos de caso, depreendeu-se que ha importante diversidade de
estdgios de adocdo tecnoldgica, entre as diferentes categorias de produtores. Ficou evidente que
os produtores associados e o produtor individual (ambos de menor porte, com cerca de 80
tanques), em geral apresentam maiores deficiéncias de manejo e infraestrutura, com correcdes a
implantar no que concerne a identificacdo individual dos tanques rede, para que se possa realizar
acompanhamento pormenorizado da oferta de racdo e cdlculo de consumo. Na auséncia dessas
condicOes, hd evidéncia de excesso no fornecimento de ragdo, implicando em alto custo e, por
estarem estabelecidos ha maior periodo, observa-se acimulo de nutrientes no sedimento, ao
fundo da posicdo dos tanques rede. Especificamente, teores de matéria organica e de fosfato
aparecem acentuadamente aumentados na comparacdo entre sedimentos amostrados ~10 m a

montante (considerando os fluxos de corrente locais), e sob os tanques.

Por outro lado, o estudo realizado no produtor de referéncia para a escala empresarial
apontou niveis mais adequados de adocdo de BPM, bem como infraestrutura produtiva e
equipamentos suficientes para organizacao dos registros e certificacao de qualidade do produto.
Devido ao manejo alimentar mais preciso, ao acompanhamento biométrico frequente e também a
um menor periodo desde a implantacdo, na atual escala produtiva (~300 tanques rede), a presenca

de nutrientes mostrou-se bastante menor nos sedimentos coletados no empreendimento, como

1Ohttp://www.advancesincle’:anerproduction.net/fourth/fiIes/sessoes/GB/7/rodrigue’:s_gs et_al_work.pdf;

http://www.advancesincleanerproduction.net/fourth/files/sessoes/6B/7/rodrigues_gs_et_al_presentation.pdf
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pode ser verificado nas Tabelas 2 a 4, que resumem os resultados dos indicadores de Qualidade

ambiental (dgua e sedimentos) nos estabelecimentos estudados.

Conforme expresso no sistema de indicadores APOIA-Aquicultura, base metodoldgica dos
estudos, o desempenho ambiental é definido tanto pela variacdo percentual nos niveis de
nutrientes nos sedimentos (indicativos de impacto ou alteracdo na qualidade) quanto em valores
apontados como adequados na literatura, em termos de os sedimentos comporem (ou ndo) base
para fertilizacdo da dgua (assim contribuindo para a produc¢do primdria no reservatoério). Ainda que
esse efeito tenha maior importancia em sistemas produtivos em tanques escavados, onde se pode
manter melhor controle dessas condi¢des e a produgdo primaria contribui mais fortemente para a
nutricdo dos peixes; em geral o raciocinio é proposto como valido, também, para a gestdao

ambiental de sistemas de produg¢dao com tanques rede em reservatorios.

O que se mostrou interessante no caso particular observado no empreendimento C é que,
no mais das vezes, os indicadores de desempenho de Qualidade do sedimento se qualificaram
como baixos (abaixo de 0,7 conforme modelado nos indicadores) por apresentarem niveis muito
baixos de nutrientes (mesmo se por vezes aumentados em relagdo a situacdo 'antes', i.e., longe
dos tanques). Isso significa que, na hipétese mais provdvel, desses niveis observados continuarem
a aumentar com o transcorrer do tempo de funcionamento e a ampliacdo do empreendimento, a
tendéncia sera que esses indicadores apresentem melhora, antes de passar por um indice mais
elevado e iniciar um retrocesso, dai entdo devido a excesso de nutrientes. Claro que quanto maior
o tempo a transcorrer para que essa tendéncia se confirme, melhor tera sido o manejo no sentido
de aproveitar os nutrientes aportados (como racdo) e minorar tanto os desperdicios quanto os

residuos liberados no ambiente.

Ao lembrar que esse é um processo normal, inevitdvel como consequéncia da criacao
animal, enfatiza-se que ndo se trata de 'contaminacdo' ou 'poluicdo’ dos sedimentos, mas de
indicadores que servem de proxi para o manejo do 'Arracoamento’ (na dimensdo 'Manejo,
nutricdo e sanidade'), que aparece em nosso estudo com condicGes a melhorar (especialmente o
controle da qualidade conforme estdgios de desenvolvimento e calculo de consumo), em favor

daquele objetivo de minimizar ao maximo acumulo de nutrientes no sedimento.

A analise integrada de desempenho ambiental e ado¢do de BPM, fundamentada no sistema
de indicadores APOIA-Aquicultura e segundo os procedimentos descritos no presente relatério,
documenta importantes caracteristicas do contexto produtivo observado nos empreendimentos

de referéncia estudados nas areas aquicolas de Capitélio / Guapé (MG). Os resultados da analise
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de critérios de Organizacdo espacial e de Manejo nutricdo e sanidade tém permitido oferecer
recomendacdes para ajustes e corre¢cdes nas praticas produtivas; enquanto os critérios de
Qualidade ambiental, em especial dos indicadores de qualidade da 4gua e dos sedimentos,
provém bases para a afericdo daquelas praticas produtivas, e para a conservacdo da qualidade dos

recursos naturais explorados pelo setor aquicola local.
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Tabelas 3: Indicadores de Qualidade ambiental (dgua e sedimentos) no Empreendimento: Piscicultura B (produtor familiar individual).

Qualidade da agua.

indice médio = 0,96

Qualidade do sedimento

indice médio de
desempenho = 0,52

Oxigénio dissolvido

Coliformes
termotolerantes

DBOs
pH
Nitrato

Nitrito

Nitrogénio amoniacal
total

Fosfato
Turbidez
Clorofila a
Condutividade

Poluigéo visual da
agua

Impacto potencial de
pesticidas

Valor antes

1 Indicador

8,4

0,3
6,7
<5

0,03

0,23

0,38
3
2,07
0,031

100%
ausente

100%
ausente

Valor depois

7,26

0

0,2
6,9
<5

0,03

0,19

0,25
3
2,07
0,032

100%
ausente

100%
ausente

indice de
impacto

0,55

0,70

1,00
0,95
0,70

0,70

0,88

1,00
0,70
0,70
0,67

0,70

0,70

indice de
desempenho

0,95

1,00

1,00
0,99
0,99

0,97

0,93

0,70
0,99
1,00
0,95

1,00

1,00

2 Indicador

Matéria organica
pH

Fésforo

K trocavel

Mg (e Ca) trocavel

H + Al (Acidez
potencial)

Soma de bases

CTC

Volume de bases

Valor antes Valor depois

2,7

52

350
1,0
49 +5

42

55,0

97,0

56,7

6,3

54

570
0,9
60 +5

42

65,9

107,9

61,1

indice de
impacto

0,99

0,60
0,99
1,0

0,70

0,89

0,82

0,79

indice de
desempenho

0,66

0,10
0,27
0,77

0,38

0,95

0,98

0,54
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Tabelas 4: Indicadores de Qualidade ambiental (dgua e sedimentos) no Empreendimento: Piscicultura C (produtor empresarial de médio porte).

Qualidade da agua

indice médio = 0,95

3 Indicador

Oxigénio dissolvido

Coliformes
termotolerantes

DBOs
pH
Nitrato

Nitrito

Nitrogénio amoniacal
total

Fosfato
Turbidez
Clorofila a
Condutividade

Poluigéo visual da
agua

Impacto potencial de
pesticidas

Valor antes

8,6

1,2
7,38
<5

0,003

0,09

0,2
0,9

0
0,038

100%
ausente

100%
ausente

Valor depois

6,4

1,3
6,62
<5

0,003

0,09

0,42
0,8

0
0,037

100%
ausente

100%
ausente

indice de
impacto
0,70

0,70

0,60
0,57
0,70

0,70

0,70

0,0
0,70
0,70
0,72

0,70

0,70

indice de
desempenho

0,95

1,00

0,96
0,93
1,00

1,00

0,98

0,51
1,00
1,00
0,95

1,00

1,00

Qualidade do sedimento indice médio de
desempenho = 0,43
. Valor antes  Valor depois  Indice de indice de

4 Indicador impacto  desempenho
Matéria organica 25 42 0,54 0,48
pH 45 4,5 0,99 0,24
Fésforo 8 25 0,0 0,60
K trocéavel 1 1 1,00 0,29
Mg (e Ca) trocavel 10+3 14 +3 1,00 0,55
H + Al (Acidez 52 58 0,56 0,21
potencial)

Soma de bases 14,0 18,0 0,93 0,33
CTC 66,0 76,0 0,86 0,96
Volume de bases 21,2 23,7 0,83 0,18
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ATIVIDADE

5.3 Promocdo de a¢des de transferéncia de tecnologia para membros de comités de bacias; érgaos
de gestao de recursos hidricos, prefeituras municipais, cooperativas e consércios de cidades e
produtores. Serdo realizados 3 dias de campo/workshops.

RESULTADOS 5.3

Quatro eventos de transferéncia de tecnologia foram realizados no ambito da Meta 5 em
2013, sendo (1) um curso de capacitacdo em avaliagdo de impactos para gestdao ambiental de
atividades rurais, com énfase em aplicagdes para o setor aquicola, oferecido por solicitacdo do
programa de pds-graduagdo da Faculdade de Engenharia Agricola da UNICAMP; (2) uma ‘Oficina
sobre Andlise de vantagens competitivas de empreendimentos aquicolas’, organizada como etapa
da Atividade 5.1i, de Avaliacdo Multi-critério dos Impactos socioambientais do projeto na escala
territorial do Parque Aquicola de Capitdlio / Guapé (MG); (3) uma Mesa redonda sobre
‘Aplicabilidade das informag¢des ambientais para a tomada de decisdo sobre praticas de manejo
aquicola no Reservatdrio de Furnas’, para transferéncia de resultados dos estudos de campo ao
grupo de produtores membros da Associacdo de Piscicultores de Capitélio; e (4) um Dia de Campo
sobre ‘Gestdao ambiental e adog¢do de Boas Praticas de Manejo aquicola em empreendimento de
escala empresarial no Reservatério de Furnas’, como etapa de estudo de caso de avaliacdo de

impacto de empreendimento aquicola.

Esses eventos sdao detalhados a seguir.

Curso Avaliagao de impactos e anadlise de desempenho socioambiental de
atividades rurais

Data: 10 de junho de 2013

Local: Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) - UNICAMP
Parceiros: Faculdade de Engenharia Agricola (FEAGRI) - UNICAMP
Introdugao

Reconhecida a necessidade de metodologias que tornem possivel o estudo dos impactos

socioambientais e que contribuam para a gestdo ambiental de atividades rurais, propde-se o
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Sistema Ambitec-Agro para a avaliacdo de impactos na escala de cadeias produtivas locais, e 0
sistema APOIA-NovoRural para a gestao ambiental de estabelecimentos rurais. No presente curso,
esses métodos serdao apresentados como alternativas para a realizagdo de projetos cooperativos,

de interesse interinstitucional.

Objetivos

Transferir procedimentos de avaliagdo de impactos e analise de indicadores de desempenho

ambiental de inovagdes tecnoldgicas e sistemas produtivos agropecuarios.

Programa
8:00 — 8:15 - Abertura e apresentacdo dos participantes

8:15 — 10:00 - Avaliacdo de impactos e gestdao ambiental — integracdo metodoldgica nas escalas de
cadeias produtivas locais e estabelecimentos rurais

10:00 - 10:15 - Cafeé

10:15-11:00 - Um sistema multicritério de indicadores (Ambitec-Agro) para avaliagdo de impactos
socioambientais de inovagdes tecnoldgicas agropecuarias

11:00 — 12:00 - Um sistema multiatributo de indicadores (APOIA-NovoRural) para gestao ambiental
de atividades rurais

12:00 - 13:30 — Almogo

13:30 — 15:00 - Detalhamento do conjunto de indicadores e Revisdao de projetos e estudos de caso
15:00 — 15:15 — Café

15:15 — 17:00 - Analise critica da aplicabilidade das abordagens metodoldgicas para estudos de
competitividade e agregacao de valor no setor produtivo rural

17:00 — Encerramento

Oficina sobre Analise de vantagens competitivas de empreendimentos aquicolas
Data: 13 de agosto de 2013
Local: Camara Municipal de Capitdlio (MG)

Parceiros: Epamig, APTA Regional Leste Paulista, Unicamp
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Introducao

Ao longo de 2012/2013 foram realizadas diversas campanhas de campo para levantamento do uso
do solo e o tamanho dos empreendimentos aquicolas no entorno do Parque Aquicola, e avaliagao
dos parametros de qualidade da agua e de sedimentos. Assim, neste evento serdo apresentados
resultados alcangados até o momento e discutir desafios futuros. Esclarecimento da metodologia
do trabalho realizado anteriormente e levantamento de dados através de questionario impresso /
entrevista para fins de analise e definicdo das vantagens competitivas da gestdao ambiental no

empreendimento aquicola.

Objetivos

Apresentar resultados alcancados aos piscicultores, gestores publicos e comunitdrios, pesquisa e

extensao, e fornecedores de ragdo; e delinear os desafios futuros.

Obter dados que apdiem na andlise e definicdo das vantagens competitivas da gestdao ambiental

no empreendimento aquicola.

Programa
19:00 - Recepgao aos participantes e entrega de materiais
19:15-19:45 - O potencial do SIMA-Aquicultura - Alfredo J.B. Luiz (Embrapa Meio Ambiente)

19:45-20:15 - Mdédulo para verificagdo da adocdao de Boas Praticas Aquicolas para a Gestao
Ambiental - Rosa T.S. Frighetto (Embrapa Meio Ambiente)

20:15-20:45 - Ordenamento e monitoramento de dareas aquicolas no reservatério de Furnas -
Elisabeth Lomelino Cardoso (Epamig)

20h45-21:15 - Discussao e Delineamento de desafios futuros (os trés palestrantes)

21h15-21:45 - Fornecimento de ra¢des de qualidade e outros insumos - Representantes da Purina
e Racgoes Total

21:45-22:00 - Representante da Associagdo dos Piscicultores
22:00 Lanche da noite e discussdes informais

23:00 Encerramento
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Mesa redonda do projeto ‘Desenvolvimento de Sistema de Monitoramento para
Gestao Ambiental da Aquicultura no Reservatdrio de Furnas (MG)’

Aplicabilidade das informagdes ambientais para a tomada de decisao sobre
praticas de manejo aquicola no Reservatdrio de Furnas

Data: 11 de novembro de 2013
Local: Sede da EMATER Capitdlio (MG)

Introdugao

Com a instalagdo dos Sistemas de Monitoramento Ambiental (SIMAs) de parametros climaticos e
de qualidade da dgua em pontos de referéncia para o monitoramento da aquicultura no
reservatdrio de Furnas, consolidam-se as oportunidades para o engajamento dos produtores,
visando a sustentabilidade da atividade produtiva local. Apds duas etapas de levantamento de
dados sobre o desempenho ambiental e a adogcdo de Boas Praticas de Manejo em
estabelecimentos aquicolas de referéncia, que oferecem exemplos sobre a organizacdo,
documentacdo e comunicacdo dos procedimentos propostos para gestdo ambiental, propGe-se um
debate entre produtores e pesquisadores especialistas em producdao em tanques rede, para
compreensdo das possibilidades de qualificacdo produtiva e promocao da piscicultura em Capitdlio

/ Guapé (MG).

Objetivos

Promover o debate entre produtores e especialistas em producdo de peixes em tanques rede
visando ao adequado aproveitamento das informacdes ambientais fornecidas pelo Projeto Furnas
e dos procedimentos de coleta e comunicacdao de informag¢des para adogao de Boas Praticas de

Manejo nos Parques Aquicolas locais.

PROGRAMA

19:00-19:30 Abertura e apresentacao dos participantes;

19:30-20:00 Explanacdo sobre Boas Praticas de Manejo e importancia de informacgdes
ambientais para a produc¢ado aquicola — Dr. Jodo Donato Scorvo, APTA Pélo Leste Paulista;

20:00 - 20:30 Explanacdo sobre uso de indicadores e de adog¢ao de boas praticas para

gestdo ambiental e comunicacdo de qualidade na aquicultura — Dra. Célia M. D. Frasca Scorvo,
APTA Po6lo Leste Paulista;

20:30-21:30 Debates entre os participantes

21:30-22:00 Analise critica sobre as propostas de promog¢ao da aquicultura nos parques
aquicolas de Capitélio / Guapé (MG)

22:00 Encerramento
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Dia de campo sobre ‘Gestdao ambiental e ado¢ao de Boas Praticas de Manejo
aquicola em empreendimento de escala empresarial’ no Reservatorio de Furnas

Data: 12 de novembro de 2013

Local: Piscicultura C, Reservatério de Furnas, Capitélio / Guapé (MG)

Introdugao

Um maédulo de indicadores para verificacdo de Boas Praticas de Manejo (BPM) e gestdo ambiental
foi desenvolvido no ambito do Projeto Furnas, com critérios direcionados ao desempenho de
atividades e processos produtivos na aquicultura (APOIA-Aquicultura). Incluindo aspectos de
organizacdo espacial dos viveiros e tanques de cultivo, qualidade das aguas e dos sedimentos,
além da nutricdo e sanidade dos animais, esse sistema integrado visa organizar, documentar e
comunicar a adog¢do de Boas Praticas de Manejo. Duas etapas de levantamentos de campo e
andlise de desempenho ambiental foram realizadas com o mdédulo de indicadores APOIA-
Aquicultura, envolvendo um produtor de referéncia individual e um produtor de referéncia entre
os associados. O presente Dia de Campo promoverd nova etapa de levantamento de dados e
interpretacdo da gestdo ambiental, junto ao produtor de referéncia de escala empresarial,

representado pela piscicultura C.

Objetivos

Proceder a andlise de indicadores do médulo APOIA-Aquicultura no empreendimento Piscicultura
C; colher a analise critica, sob o ponto de vista de um produtor em escala empresarial, sobre os
procedimentos de coleta, armazenamento e comunica¢dao de resultados representado pelo
modulo de indicadores.

PROGRAMA

8:00-9:00 Apresentacdo dos participantes e dos objetivos dos trabalhos; delimitacao
do contexto de adoc¢ao de Boas Praticas de Manejo e definicdo dos pontos de coleta de amostras
de referéncia para qualidade da agua e sedimentos;

9:00-12:00 Coleta de amostras e insercdo de dados de adog¢do de Boas Praticas de
Manejo Aquicola no empreendimento Piscicultura C;

12:00-13:00 Almoco

14:00 - 16:00 Verificacdo e andlise dos dados, apresentacdo da planilha de resultados;
16:00—-17:00 Andlise critica da formula¢do do médulo de indicadores APOIA-Aquicultura e

planejamento da elaboragao do relatdrio de gestao ambiental.

17:00 Encerramento
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ATIVIDADE

5.4 Relatorio global de planejamento estratégico como modelo de aplicagdo aos diversos
contextos produtivos dos Parques Aquicolas na esfera Federal.

RESULTADOS 5.4

A realizar — etapa final do projeto.
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ANEXO Il - Lista de publicagoes de 2014

Anexo

Titulo documento

MARCOS CORREA NEVES; ALFREDO JOSE BARRETO LUIZ; MOISES PEREIRA GALVAO
SALGADO. Diagndstico da produgao agricola, pecudria e da silvicultura a montante da
repressa de Furnas no estado de Minas Gerais. — Jaguariina, SP : Embrapa Meio

Ambiente, 2014. 26 p. Documentos / Embrapa Meio Ambiente; 97.

GONCALVES, V. T.; CARRA, M. L.; SANTANA, F. S.; THOMAZ, J. M.; SAMPAIOQ, F. G. Uso dos
parametros hematoldgicos da tildpia do Nilo (Oreochromis niloticus), cultivadas em
tanques rede no reservatério de Furnas/MG, como ferramenta no biomonitoramento.

In: 132 Congresso Nacional de Iniciacdo Cientifica, 2013, Campinas-SP.

DONETTI, L. A. R.;; THOMAZ, J. M.; SAMPAIO, F. G. Caracterizacdao morfoldgica de
branquias de Oreochromis niloticus criadas em tanques rede no reservatdrio de Furnas

(MG). In: 13° Congresso Nacional de Iniciagdo Cientifica, 2013, Campinas-SP.

MARIANA SILVEIRA GUERRA MOURA E SILVA, NAYARA CYRINO
CARVALHO, MARCOS ELISEU LOSEKANN, FERNANDA GARCIA SAMPAIO,
ANA LUCIA SILVA MARIGO, MARISA NASCIMENTO, KATHIA CRISTINA
SONODA. Composi¢ao da comunidade macrobentdnica no reservatorio de Furnas (MG)
em area de Parque Aquicola. II Seminario: Impactos da agricultura e das mudangas

climaticas nos Recursos Hidricos" - Rede Agrohidro.
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ANEXO Il - Cronograma de Atividades - 2014

Meta Atividade
S -
c > ] 5 ® c - o - ] 3 by
S, 2 £ < £ = 3 < 3 3 € S
META 01; COMPILACAO DAS 1.1 Compilagdo de dados.
CONDICOES SOCIAIS, d
ECONOMICAS E AMBIENTAIS executado
DOS PARQUES AQUICOLAS E
PONTOS AMOSTRAIS. 1.2 Elaboracdo de
diagnéstico do Parque
Aquicola (PA) objeto de
estudo.
executado
Meta Atividade
S -
c > ] 5 © c - o - ] 3 N
S, & E < £ 3 3 & 3 3 g S
META 02. SISTEMA DE 21 Identificacdo dos usos
INFORMACOES GEOGRAFICAS - multiplos no entorno
SIG. do Parque Aquicola
(pA) executado
2.2 Areas sujeitas ou
consideradas X X X X X X X X X
eutrofizadas
2.3 Integragdo dos dados
levantados nas demais X X X X X X X X X
metas.
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Meta

Atividade

jan

fev

mar

abr

mai

jun

jul

ago

set

out

nov

dez

META 03. IMPLANTAGCAO DE
ESTAGOES DE
MONITORAMENTO EM TEMPO
REAL

3.1

Construgao, integragao
e fundeio de um
Sistema Integrado de
Monitoramento
Ambiental (SIMA)

executado

3.2

Desenvolvimento e
fundeio do SIMA

executado

33

Fundeio dos SIMAs
executado

3.4

Manutengdo e
calibragdo

3.5

Desenvolvimento do
banco de dados

executado

3.6

Gestdo do banco de
dados

3.7

Relatérios de gestdo

3.8

determinacgdo dos
fluxos de metano
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Meta Atividade
S -
c > © 5 (] c - o - = 3 Y
8, & E ® E 3 2 4 E 3 € S
META 04. AVALIACAO 4.1 Avaliagdo zootécnica. X X
ZOOTECNICA E AMBIENTAL.
4.2 Amostragem de agua.
X X X X X
4.3 Amostragem de X
sedimentos.
4.4 Amostragem bidtica.
executado
4.5 Amostragem da X

macrofauna bentdnica.
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Meta

Atividade

jan

fev

mar

abr

mai

jun

jul

ago

set

out

nov

dez

META 05. ADOCAO DE BOAS
PRATICAS DE MANEJO (BPM) E
GESTAO AMBIENTAL
TERRITORIAL PARA
SUSTENTABILIDADE DA
AQUICULTURA.

5.1

Proceder a avaliagdo
de impactos
ambientais junto aos
atores sociais.

executado

5.2

Formulagdo e
transferéncia dos
planos de
desenvolvimento
territorial da
aquicultura.

executado

5.3

Promogado de agGes de
transferéncia de
tecnologia.

executado

5.4

Relatdrio global de
planejamento
estratégico.
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