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Resumo

Um dos setores alimenticios de maior expansédo no mundo é o de producdo de pescados.
Isso ocorre, em especial no Brasil, devido a disponibilidade hidrica do pais, que tem
potencial de tornar-se um dos maiores produtores do mundo, se esse potencial for bem
administrado. No entanto, devido a essa grande disponibilidade de recursos, muitas
vezes estes ndo sdo bem administrados, trazendo consequiéncias, tanto produtivas
quanto ao meio ambiente. Para que a atividade de aquicultura seja desenvolvida, séo
necessarios estudos multidisciplinares, visando a integracdo dos fatores ambientais e
socioecondmicos da regido do entorno do local a ser utilizado. O objetivo deste trabalho
foi realizar identificar regides de favorabilidade ao desenvolvimento da atividade
aquicola, observando-se fatores quimicos e fisicos, utilizando-se técnicas de
geoprocessamento e SIG, como a analise multi-critério que efetua o cruzamento de
informacdes espaciais, possibilitando a analise dindmica. O método utilizado foi o
método Booleano que resulta em classes, favoravel e ndo favoravel. O resultado final
demonstrou que as regides favoraveis ao desenvolvimento da atividade no reservatorio

em estudo foram a zona central e nordeste do reservatorio.



Sumario
L. INTRODUGAOD ..ottt ettt et e e bt e e ette e e beesbe e estteesabeeestaeesatesssseesasaesareeensseesnseean 14
2. OBIETIVO ittt ettt ettt ettt st et h e et sae et e s bt eate bt s he et e e bt e st e sbeeat et e sheeate bt sae e beebeeates 16
3. REVISAO DE LITERATURA ...coeuiiitetetitstetetet sttt st s sse b s s besa s s sesessssesessssssesasssnanas 17
3.1.  ASPECTOS GERAIS (AQUICULTURA) .cutttteiterttetetestteteseeeeetesteeneessesneensessesnsessesneenses 17
3.2.  AQUICULTURA EM AGUAS DE DOMINIO DA UNIAO ....cccevieirrieeienieeeeeeseeee e 18
3.3, ZONEAMENTO AMBIENTAL ..eiuteitirieetentesieetesteeitertesueetestesstessesbesatesbesueensessesasensessesnses 18
3.4.  IMPACTOS AMBIENTAIS DA PISCICULTURA EM TANQUES-REDE .....occevvvirrerereennas 19
3.5.  CRITERIOS PARA SELECAO DE REGIOES FAVORAVEIS A AQUICULTURA .............. 21
3.6.  UTILIZACAO DO SIG PARA A SELECAO DE AREAS FAVORAVEIS A AQUICULTURA
23

3.7. TECNICAS DE INFERENCIA GEOGRAFICA .....oeitiiiiieierieeeete sttt sttt 24
4. METODOS DE OBTENGAO DOS DADOS ...cecutiuieierieeeeiesieeeesseseensesssesessesneensessesnsessesseenes 26
4.1, ELEMENTOS DISCUTIDOS. ...c.ciieiereririrereseessesesessssesesessssesessssssesessssssesessssssesessssssesesnnes 26
N = TS 26
4.3. DBO (DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO)....ccceseeuirrieeerresteeaesteeseesseseeesessesenenns 27
4.4, TEMPERATURA ..coiiiietettirteteteststete et tesesesessesesasessesesesessesesasessesesessasesesassesesasessasesesanes 27
4.5, OXIGENIO DISSOLVIDO......cciuieiiereriiietetiessesesesssesesesssesesssssesesesssesessssssesesssesesesnses 29
4.6, NITRATO .ottt ettt ettt et et s et et e s ebesa e ssebese s esebess s esebaseasesesesnaes 30
A7, NITRITO cotioietiiiieteteeetete ettt ettt b et et e b et et s et e se et ebesasessebesessesebesa s ssesaseasesesesnaes 30
4.8. SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS (STD) .oveeiiiieeeeiesieetert ettt s 31
4.9, FOSFORO TOTAL (PT) ittt ettt seete st eete e steete e et reesaesresnaesesreesaensessnenes 31
4.10. ORTOFOSFATO .ttt sttt sttt ettt et st s at et bt et e s bt e st e st e e bt ebesbeeatesbesaeebesneennes 32
4.11. CARACTERISTICAS DO RESERVATORIO ....c.vovitiiiieieteieieveveessesesesssesesessssssesesnnanes 32
4.11.1. PROFUNDIDADE ......occetittetetiietetesetstetesesssese et ssesesessssesessssssesesessesesessssssesessssasesesnaes 33
4.11.2. ZONA DE DEPLEGCAO DO RESERVATORIO....ccceiirieeieitieeeiesieeee e eeesieseeeee e sneenes 33
4.11.3. AREAS DE OCORRENCIA DE PALITEIROS ....covuiiueveeereesetersseseesessesessessssssesaesessns 33
4.11.4. AREAS DE PROTEGAO AMBIENTAL w..ovvvuevieeierieeesseeseesessesssessesessssassessssessesassnsns 34
D LOCALIZAGAD .. ittt ettt e et e et e e s be e s be e e tbe e sbee e baeesabeeebaeesabeeebeeennreesreeenns 36
5.1, BACIA HIDROGRAFICA ....coouiiieteeiiiietetttee ettt ss ettt ese e s s s ss s sesesesanas 36
5.2, CORPO HIDRICO .uiiiiiiiieie sttt sttt ettt te st et e saesneentesneensensesneeneas 36
5.3, SUB-REGIAO HIDROGRAFICA .....ccctiieitieeeeiesteeteste st esaesteeeestesteetesse e ensessesnsessesneenees 37
6. MATERIAL E METODOLOGIA. ....ciiiriitetiniietetesisteseseestesesesessssesesessesesesessesesasessasesesssssesens 39
6.1. METODOLOGIA DE OBTENCAO DOS DADOS FISICO-QUIMICOS.....cccevvrerreeerreennne 39
6.2. ATIVIDADES PRELIMINARES DE GEOPROCESSAMENTO....c.ccueveuiriirierereinseneseessenns 39



6.2.1. PADRONIZACAO DO SISTEMA DE REFERENCIA ....coovvvieitreee et ceereeeceereee e 40
6.2.2. CRIACAO DE UM BANCO DE DADOS ....oocoitiiitieecieeeitreeeireeecteeesreesseeessseessesensneesnnes 40
6.2.3. TRANSFORMAGAQO DOS MAPAS.......oiiiiieeteeeetteeeteeeetteesireeseteeesreesseeessseessesensseesnnes 40
6.2.4.  CLASSIFICAGAO DOS MAPAS .....ocuiuieeveteiiieteseeesesesessssesesessssesesessssesesesssasesessssesesens 40
6.2.4.1.  GERAGAO DOS MAPAS A SEREM UTILIZADOS ...c.ocveveviiierereereeresesessssesessssssenens 41
6.2.4.2. IMAPA DE PH .ttt sttt et st st b 41
6.2.4.3. MAPA DE OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)...uooieiiciieiesieciee et 42
6.2.4.4. MAPA DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)....cccoovvvvevicieiicens 43
6.2.4.5. MAPA DE NITRATO ..ottt ettt se s eae s ss s ess s s sess s sesesnaes 44
6.2.4.6. MAPA DE FOSFORO TOTAL ..vouiietetieiieieteessteteieieete et eae e ese s sesesnas 45
6.2.4.7. MAPA DE NITRITO couiteiiiiietetiisieteteesie ettt se et eae s s s sess s s s sssesesesnaes 46
6.2.4.8. MAPA DE ORTOFOSFATOS ....eiitiiuteierieetenieettetesttetestessteteseeeeesbesasensesueenseseesneens 47
6.2.4.9. MAPA DE SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS (STD) .evveeeeiieeeeieseeeeseceeeee e 48
6.2.4.10. MAPA DE TEMPERATURA ....eiittittrterttettete ettt sttt st ettt eat et sbe et e b st eneesbe e 49
6.2.4.11. MAPA DE PROFUNDIDADE ......ceetrietetirieeteteieeiesesessssesesessssesesessssesesesssssesessssssesens 50
6.2.5.  CRUZAMENTOS ...oiiiiteeieiietetietst et tesessetesese st et ss st sess st esesess s sesess s esesesessasesesssssesens 51
7. RESULTADOS E DISCUSSAO .....cveuiriiitetieiieteteeseete ettt ss et se s s s sessssesesens 52
7.1. CRUZAMENTOS PARAMETROS QUIMICOS.....cccutiiieieitieecieeeree ettt eetve e ree v 52
7.1.1.  CRUZAMENTO = IMIAPA L.ttt sttt et st 52
7.1.2. CRUZAMENTO = IMIAPA 2.ttt sttt ettt sttt sttt st s 53
7.1.3.  CRUZAMENTO = IMAPA ..ottt ettt b b sesess s s 53
7.1.4.  CRUZAMENTO = IMAPA 4 ...ttt s e s 54
7.1.5.  CRUZAMENTO = IMAPA 5ottt et b e 54
7.1.6.  CRUZAMENTO = IMAPA Bttt sttt sttt sttt et s 55
7.1.7. CRUZAMENTO = IMAPA 7 ..ottt sttt sttt sttt et 55
7.2.  CRUZAMENTO PARAMETROS FISICOS ....iiiiiiiiiieieiieteeeeeeee st 63
7.2.1.  CRUZAMENTO = IMAPA 8.....oouiiieiiieieieteetete ettt et s e se s 63
7.3.  CRUZAMENTO PARAMETROS FISICOS E QUIMICOS .....ooieierieeeieiesieeeenie e 63
7.3.1.  CRUZAMENTO FINAL ittt se sttt et bt be st e e b e 64
7.4.  OUTROS FATORES DETERMINANTES ....cveutirirtetiirieterestsessesesessesesesessssesesessesesesessssesens 67
7.4.1. UNIDADES DE CONSERVAGAO .....cocitviieieteeeeeeteeeeeeteeeeesiareeesessseseesssesssssssssssssseseens 67
7.4.2.  ZONA DE DEPLECIONAMENTO . ...cuiiiietetieiieteseseesesesessssesesessssesesessssesesesssssesesssssesens 67
7.4.3. AREAS DE PALITEIROS ..ouvivieeeeeeeectesessestesessesassessesassssssssssssssssssssasssssssssasssssssanes 67
SO0 1N o I 10 =1 S 71

9. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS....ciitiitiiiecitttieeeeeiieeiiteteeeeesssssssssseseesssssssssseesessssssssssnns 72



11

Lista de Tabelas
Tabela 1 Variaveis determinantes para 0 CUltiVO 08 PEIXES ....cveveveeeerererenereeeeeeeeeeeeneens 41
Tabela 2 Valores 08 PH.....oeieieeeeee ettt ettt st nae e enes 41
Tabela 3 Valores de OXigénio DiSSOIVIAO........cccecueiriririreieieeee e 42
Tabela 4 Valores de Demanda Biogquimica de OXIgENIO ........ccueveeeeeirenerereeeeeeeeeseseneens 43
Tabela 5 Valores de NITrA0 ........cocooevereiiieee et 44
Tabela 6 Valores de FOSTOro TOtal.........ccuriiriririieeeeeee s 45
Tabela 7 Valores de NITITO .....cc.oiiiirieieiccec e 46
Tabela 8 Valores de OrtofOSTALOS. ........cevveuirieirieiicirietee et 47
Tabela 9 Valores de SOlidos Totais DiSSOIVIAOS...........ccvreireriiirieiiceeeree e 48
Tabela 10 Valores de TEMPEIatUrA .......cc.eeeeverieeeeriiseeeesteseeste e ete e sreerestesreesse s e saesresseesseses 49

Tabela 11 Valores de ProfunNdidade ..........ooeoveevieiiiereeeeeeeeee ettt ettt e s seae e s s 50



12
Lista de Figuras

Figura 1 Mapa de demonstracdo das regiGes favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da
aquicultura na UHE de Cana Brava, de acordo com os valores de pH. .......ccccceeveviviecievesnenen. 42
Figura 2 Mapa de demonstracdo das regiGes favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da
aquicultura na UHE de Cana Brava, de acordo com os valores de OD. ........cccccceevvvveceeriennnnnn. 43
Figura 3 Mapa de demonstracdo das regiGes favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da
aquicultura na UHE de Cana Brava, de acordo com os valores de DBO..........cccceccvvvecverierennnen. 44
Figura 4 Mapa de demonstracdo das regiGes favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da
aquicultura na UHE de Cana Brava, de acordo com os valores de Nitrato. ...........ccccceecververeennen. 45
Figura 5 Mapa de demonstracdo das regiGes favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da
aquicultura na UHE de Cana Brava, de acordo com os valores de Fdsforo Total. ..................... 46
Figura 6 Mapa de demonstracdo das regiGes favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da
aquicultura na UHE de Cana Brava, de acordo com os valores de Nitrit0..........cccccoevvecvevvernennen. 47
Figura 7 Mapa de demonstracdo das regiGes favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da
aquicultura na UHE de Cana Brava, de acordo com os valores de Ortofosfatos. .............c....... 48
Figura 8 Mapa de demonstracdo das regiGes favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da
aquicultura na UHE de Cana Brava, de acordo com o0s valores de STD........ccccocevevevivrvecvennnne. 49
Figura 9 Mapa de demonstracdo das regiGes favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da
aquicultura na UHE de Cana Brava, de acordo com os valores de Temperatura...........cccoeu.e.... 50
Figura 10 Mapa de demonstragéo das regides favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento

da aquicultura na UHE de Cana Brava, de acordo com os valores de profundidade. ................. 51



13

Lista de Mapas

Mapa 13 Mapa de LOCAHZAGAD. .........ceeiireieeeiteetie ettt nee e 38
Mapa 1 Mapa Cruzamento 1 - PH X OD .....oiiiiiiiiiee e 56
Mapa 2 Mapa Cruzamento- pH X OD X DBO .......coooiiiiiiiiiiiiie et 57
Mapa 3 Mapa Cruzamento - pH X OD X DBO X NItrat0 ........cccccoveriiienrneeie e 58
Mapa 4 Cruzamento - pH X OD X DBO X NItrato X PT .....ccccoviiiiriiiiiienierieeis s 59
Mapa 5 Cruzamento - pH x OD x DBO X Nitrato X PT X Nitrit0 .........ccocererriviininiiiieneniens 60
Mapa 6Cruzamento - pH x OD x DBO x Nitrato x PT x Nitrito xOrtofosfatos .............c..c........ 61
Mapa 7 Cruzamento - pH x OD x DBO x Nitrato x Fosfato x Nitrito x Ortofosfato x STD....... 62
Mapa 8 - Cruzamento Parametros Fisicos - Temperatura X Profundidade ...........c.cccceevrevrinnnne 65
Mapa 9 Mapa Final de Favorabilidade - Parametros Fisicos @ QUIMICOS..........cccevevevivceriennen, 66
Mapa 10 Mapa de Unidades de CONSEIVAGAD ..........covrerirrerieiieieisiisiisie et 68
Mapa 11 Mapa de Zona de DepleCionamentO...........ccuouiirireieieisise e 69

Mapa 12 Mapa de Areas de PAliteir0S............cc.ccuvueveereeieeieseieseesee e 70



14

1. INTRODUCAO

Tendo em vista 0 crescente avanco da aquicultura em nosso pais, a limnologia em
piscicultura vem tomando um papel primordial, pois a qualidade da &gua influencia o
crescimento e sobrevivéncia dos peixes. Desta forma, um estudo enfocando o cruzamento de
informacdes e dados limnolégicos, visando a identificacdo de areas favoraveis a aquicultura é de
suma importancia, uma vez que pode indicar ou elucidar as relacBes bésicas entre os fatores
bidticos e abioticos deste ambiente, visando uma maior produtividade.

A composi¢cdo quimica das aguas naturais é bastante complexa em razdo do grande
namero de ions dissolvidos e substancias organicas dos processos geoquimicos e bioldgicos das
bacias hidrograficas, bem como de influéncias antrépicas atmosféricas (TUNDISI &
MATSUMURA-TUNDISI, 2008). Além disso, o balan¢o nutricional e de materiais nos
ecossistemas aquaticos depende, também, das atividades dos organismos aquaticos (excrecao,
respiracdo, bioperturbacdo, etc.), além da ciclagem biogeoquimica que ocorre por meio da
lixiviagdo de nutrientes durante a fase inicial de decomposicdo de tecidos vegetais e animais,
assim como durante a mineralizagdo dos tecidos mais recalcitrantes (WEZTEL, 1999; 1998;
FINKLER FERREIRA, 2008). Logo, a qualidade da agua em reservatdrios reflete o efeito
combinado de processos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem no corpo hidrico, bem
como na bacia de contribui¢do. Essas peculiaridades quimicas e fisicas de cada corpo d’&gua
influenciardo diretamente o desenvolvimento e dominancia das espécies.

Como a aquicultura depende fundamentalmente do estado tr6fico dos ecossistemas nos
quais esta inserida, a qualidade da agua é essencial ao sucesso desta atividade. A deterioracédo da
gualidade da agua, além de causar uma diminuicdo no crescimento, ou mesmo morte dos peixes,
pode torna-los susceptiveis a doencas, principalmente infecces por bactérias

Vérios sdo os fatores que interferem na qualidade de agua, entre eles, podemos citar a
temperatura, oxigénio dissolvido, transparéncia, nitrato, nitrito, fosforo total, ortofosfato e
solidos totais dissolvidos. Esses fatores ndo atuam isoladamente, mas estdo em constante
interacdo. Sendo assim, estudos limnol6gicos sdo de fundamental importancia, a fim de, garantir
a qualidade da agua e suas caracteristicas em niveis proximos aos 6timos identificados para
aquicultura(WEZTEL, 1999).

As técnicas do sistema de informagdo geogréfica (SIG) séo essenciais para realizar a
combinagdo desses dados limnolégicos, com o objetivo de analisar e descrever interagdes, para
fazer previsdes através de modelos.

Existem diferentes técnicas de analise geografica e combinacdo destes dados multi-
fonte. Os métodos mais comuns de inferéncia espacial para a integracdo dos dados sdo o método
booleano, que gera dados em formato tematico expressando a favorabilidade em poligonos que

representam classes, e 0s métodos Média Ponderada, Fuzzy, Bayesiano e Inferéncia por Redes
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Neurais, que geram dados em formato numérico sendo a favorabilidade expressa em forma
numérica(PENDOCK E NEDELJKOVIC 1996).

A combinacdo desses dados permite uma reducdo na ambigiiidade das interpretacfes
que normalmente sdo obtidas através da andlise individual dos dados (PENDOCK E
NEDELJKOVIC 1996). Essa referida combinagdo de dados daré apoio & tomada de decises na

escolha de areas favoraveis & aquicultura de acordo com os parametros analisados.
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2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho consiste na utilizagdo do sistema de informacgdo geogréfica
(SIG), por meio da combinagéo dos dados bioquimicos e fisicos, na identificagdo de regides de
favorabilidade para o desenvolvimento da aquicultura no reservatorio da Usina Hidrelétrica de
Cana Brava, situado no estado de Goids, e descrever e analisar as interacGes observadas, afim

de, fornecer apoio nas decisdes tomadas por especialistas.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. ASPECTOS GERAIS (AQUICULTURA)

A aquicultura ou aquacultura, como também pode ser chamada, torna-se a cada diauma
atividade mais importante para o setor econdmico mundial. Mais de 50% dos peixes
consumidos no mundo virdo da Aquicultura, o que torna este um método crucial para reduzir a
pobreza e combater a inseguranga alimentar(Relatorio FAO 2011). Além desse potencial de
reduzir a pobreza por meio da geracdo de alimentos, uma das grandes preocupacfes mundiais,
esta atividade tem se mostrado um meio eficiente de gerar renda e oportunidades de empregos.
Ainda, a pesca extrativista estabilizou-se por ter atingido seu limite maximo sustentavel,
fazendo com que a producdo proveniente da aquicultura seja muito mais significativa (Relatorio
FAO 2011). A diferenca entre a pesca extrativista e a aquicultura, resumidamente, é que na
pesca o produto é apenas extraido (retirado/capturado) do ambiente e vendido em seguida, o que
a caracteriza como atividade extrativista, enquanto na aquicultura, primeiro o produto é
“plantado” para crescer, “colhido” para vender, processo chamado de “cultivo”(Publicagdo
EPAGRI - Sintese Anual da Agricultura de Santa Catarina — 2010-2011, Pg. 124 -
Desempenho da Pesca e Aquicultura).

No Brasil a aquicultura vem despontando como atividade promissora, registrando um
crescimento superior a média mundial, passando de 20,5 mil toneladas, em 1990, para 210 mil
toneladas em 2001, correspondendo a uma receita de US$ 830,3 milhdes, apresentando
crescimento de aproximadamente 825%. O Brasil que se encontrava ha 362 colocacdo entre 0s
produtores aquicolas em 1990, passou a ocupar a 19% posicdo em 2001 e a 13?% posicdo na
geracdo de renda bruta. No ranking da América do Sul de 2001, o Brasil encontrava-se em
segundo lugar, sendo superado apenas pelo Chile que apresenta uma producdo trés vezes
superior com 631,6 mil toneladas (BORGHETTI, B. N. R. et al.2003.). Em 2003, o Brasil se
destacou no ranking mundial, alcancando o 6° lugar, com 90190 t, e em 1° lugar em termos de
produtividade com 6084 kg/ha/ano. No nordeste, o camardo cultivado chegou a segunda posicao
das exportacOes do setor primario da economia da regido (ROCHA 1. P. 2007.).

Mencionando as espécies de sucesso em relagdo a producao no Brasil, podemos falar do
camardo de 4gua doce e da tildpia. A criagdo do camardo de &gua doce iniciou-se em
Pernambuco na década de 70 (VALENTI, W. C. 1993; VALENTI, W. C. 1995; VALENTI, W.
C. et al. 2000.)e atingiu a uma producdo em torno de 500 t anuais(FAO2002). Por sua vez a
tildpia é uma espécie exdtica que no final da década de 90 tornou-se o peixe mais cultivado no
Brasil, correspondendo a 40% do volume da aquicultura nacional (ZIMMERMAN, S. 2004.).
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O Brasil possui um extenso litoral e um grande volume de aguas continentais, o que lhe
confere um enorme potencial para o desenvolvimento da atividade aquicola o que lhe confere
um enorme potencial para o desenvolvimento da atividade aquicola. Porém, para que seja
concretizado é necessario que os beneficios socioecondmicos abrangerem as diversas camadas
sociais. Para isso, € necessario promover um ambiente propicio para que se mantenha o
crescimento do setor, atendendo as necessidades sociais de forma igualitaria. Para tal, é
necessario o emprenho mutuo, da politica, fiscalizacdo ambiental e investimentos tanto publico
quanto privado(Relatério FAO 2010).

Alguns fatores como falta de ordenamento e caréncia de uma legislacdo apropriada em
relacdo ao uso dos recursos naturais geram na maioria das vezes, conflitos entre os usuarios
destes. Invariavelmente, os menos influentes muitas das vezes perdem o acesso aos recursos e a
atividade acaba néo respeitando os limites do ambiente(SUBASINGHE, R.et al. 2009.).Tendo
isso em vista, observa-se que a aquicultura necessita de politicas especificas para que possa
crescer de forma sustentavel e ordenada concomitante aos outros maltiplos usos do local,
minimizando assim, os conflitos. Desta forma, é necessario que a intera¢do da aquicultura com
0 ambiente seja considerada de uma forma ampla, incluindo ndo somente 0 meio aquatico, mas

também os aspectos sociais e econdmicos(SOTO, D.et al. 2008).

3.2. AQUICULTURA EM AGUAS DE DOMINIO DA UNIAO

O Ministério da Pesca e Aquicultura — MPA tem cedido &reas em aguas da Unido afim de
efetivar o potencial aquicola do pais. Para tal, esta instrumentado pelo decreto n® 4.895, de 25 de
novembro de 2003(Brasil 2003) e regulamentado pela Instrucdo Normativa Interministerial
(INI) n° 06, de 31 de maio de 2004(Brasil 2004). Esta cessdo de &reas ocorre em conjunto com
outros 6rgdos, como ANA, MARINHA e 6rgdos ambientais estaduais ou IBAMA. A é&rea é
entregue pela Secretaria de Patrim6nio da Unido ao Ministério da Pesca e Aquicultura e a partir
da entrega o0 Ministério segue com os procedimentos de cessdo das areas.

Existem as &reas aquicolas e os parques aquicolas. Areas aquicolas sdo &reas
demandadas espontaneamente onde um particular deseje desenvolver atividade aquicola. Ja os
parques aquicolas sdo espacos fisicos continuos em meio aquatico, delimitados e compreendem
um conjunto de areas aquicolas (BRASIL 2010).Essa politica de implantacdo de parques
aquicolas tem sido a principal ferramenta do Ministério para efetivar o referido potencial

aquicola brasileiro.

3.3. ZONEAMENTO AMBIENTAL
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O zoneamento foi criado ha mais de 20 anos e estd inserido na Politica Nacional de Meio
Ambiente — Lei n° 6.938/81 — onde se constitui como um instrumento de gestdo ambiental e
entre os principios que regem essa politica estdo as racionaliza¢des do uso do solo, do subsolo,
da 4gua e do ar, o planejamento e fiscalizacdo do uso dos recursos ambientais, a protecdo dos
ecossistemas, com a preservacao de &reas representativas, o controle das atividades potenciais
e/ou poluidoras, a recuperacdo de &reas degradadas e a protecdo de areas ameacadas de
degradacdo (ABDALA, V. L. 2005).

O conceito de zoneamento esta ligado principalmente a duas tradicbes de pensamento.
Uma que diz que o planejamento agricola sob a forma de zoneamentos agroecoldgicos ou
agricolas, é necessario para avaliar a aptiddao dos solos e do clima de uma dada area para
diversos tipos de cultura, ou para identificar as areas mais adequadas para uma determinada
cultura (NISTSCH 1998). A segunda tradicdo € que o zoneamento consiste em dividir o
territorio em partes para se autorizar determinadas atividades ou se interdita, de modo absoluto
ou relativo, o exercicio de outras atividades (MACHADO 1992). Analisando-se o conceito das
duas tradicBes percebe-se a aplicacdo maior para a area agricola, porém, é perfeitamente viavel
e aplicavel também a aquicultura.

Tendo em vista a aquicultura, nesse processo de zoneamento podem ser realizadas
divisdes e classificacdes da paisagem, baseadas em fatores ecoldgicos, econdmicos e sociais; 0
cruzamento desses fatores ird identificar diferentes areas paisagisticas com seus problemas
especificos, que podem ser objetos de discussdo. Essa geracdo de areas paisagisticas com suas
propriedades pode auxiliar e embasar a identificacdo de areas favoraveis a aquicultura.

Na perspectiva moderna de gestdo do territorio, toda acdo de planejamento, ordenacéo
ou monitoramento do espaco deve incluir a analise dos diferentes componentes do ambiente,
incluindo o meio fisico-bi6tico, a ocupacdo humana e seu inter-relacionamento (MEDEIROS &
CAMARA 2001). Desta forma grandes ferramentas a serem utilizadas no zoneamento ambiental
s80 0 sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento, pois, permitem em curto intervalo de tempo
a obtencdo de uma grande quantidade de informacdes a respeito de registros de uso da terra
(SANTOS et al. 1981).

Essas ferramentas, sensoriamento remoto e geoprocessamento, permitem o controle de
variaveis espaciais, que seriam dificeis de serem manipuladas sem a utilizagdo dessas técnicas
(PEDROSA, E. C. T. et al. 2004).

3.4. IMPACTOS AMBIENTAIS DA PISCICULTURA EM TANQUES-REDE
Desde periodos remotos 0 homem é dependente dos rios e dos seus recursos pesqueiros. No

entanto, esta interagdo com 0s ecossistemas aquaticos interiores leva a impactos sobre a vida

local. Atualmente uma nova forma de interagdo entre 0 homem e 0s ecossistemas aquaticos, a
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aquicultura em tanques-rede, estd evoluindo. Neste contexto, tem-se de um lado, 0 homem
extrativista, hoje representado pelo pescador artesanal que explora os recursos pesqueiros de
forma integrada e pouco impactante e de outro, o piscicultor, teoricamente habilitado a manejar
de maneira dindmica, 0s recursos pesqueiros visando a produgdo de alimento de origem
animal(RAMOS, I. P. et al. 2008)

Grande parte desta producdo que visa a producdo de alimentos de origem animal é
obtida em &guas continentais. Novas politicas publicas incentivam a substituicdo da pesca
extrativista por atividades de aquicultura, que se expande, como ja mencionado, nas grandes
represas ou aguas publicas abertas, sob o dominio da Unido (SEAP 2008).

Devido a grande expansao de construcdo de barramentos dos rios, com fins de formacéo
de represas que sdo utilizadas pela aquicultura, observou-se que afetam severamente a
hidrologia local, resultando na ocorréncia de processos ecoldgicos “naturais”, assim grande
parcela da biota local é prejudicada (AGOSTINHO et al. 2007). Entre os elementos da biota
mais afetados estdo os peixes, principalmente nos primeiros anos, pois sdo submetidos
rapidamente as mudancgas nos processos de mudancgas de dimensdes e concentracdo de sais e
também em relacdo aos fluxos de matéria e energia (AGOSTINHO et al. 2007; AGOSTINHO
et al. 1999), o que torna a pesca prejudicada.

A legislacdo ambiental, assim, previa a mitigacdo dos impactos ambientais devido aos
barramentos dos rios, de algumas formas, e principalmente utilizando a aquicultura, fazendo a
reproducdo de peixes em cativeiro e a reposicdo dos estoques por meio de repovoamento.
Assim, nos Ultimos anos registra-se um crescimento consideravel na implantacéo de sistemas de
pisciculturas em tanques-rede nas grandes represas brasileiras. Entretanto, seus impactos ou
danos ao ecossistema aquatico ainda ndo foram totalmente elucidados, requerendo ainda,
estudos para uma melhor compreensdo dos seus efeitos sobre a vida e qualidade de agua.
(AGOSTINHO et al. 2007; Ramos et al. 2008). No entanto, alguns efeitos ou impactos ja foram
mencionados pela literatura.

Um dos tipos de impacto € em relacdo a qualidade da agua e eutrofizagdo. Pois, um dos
principais fatores que possibilitam a criacdo intensiva de organismos em sistemas de tanques-
rede é sua estrutura fisica, que permite fluxo continuo de agua, aumentando a oxigenacéo,
remocao da excretas e de outros residuos metabolicos dos peixes, além de propiciar a retirada
das sobras de alimento (BEVERIDGE 1996). No entanto, ha a entrada continua de matéria
organica decorrente do arracoamento e saida de matéria representada pela conversdo de
biomassa do pescado (SIPAUBA-TAVARES 1995). Devido a grande parte da matéria organica
disponibilizada no ecossistema aquatico nao ser aproveitada pelos animais e efluentes, estes sdo
disponibilizados no ecossistema gerando problemas como o aumento no grau de trofia da agua,
ou seja, aumento na concentragdo de nutrientes. Ainda, outros autores mencionam alteracdo ou

0 aumento na comunidade planctdnica nos locais onde se desenvolve a aquicultura. Isso pode
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levar a problemas na qualidade da &gua (HERMES-SILVA et al. 2004). Por esses fatores € téo
importante o estudo e determinacgdo da capacidade de suporte ambiental para os reservatdrios a
serem implantada esta atividade (CARVALHO et al. 2008Db).

Outro fator que precisa ser levado em consideragdo, é a introdugdo de patdgenos
causando doencas parasitarias as espécies nativas. Isso ocorre devido a aquicultura ser
considerada um dos principais meios de introducéo de espécies exdticas em novos ecossistemas
(WELCOMME 1988).

Ainda sim, este tipo de acdo, piscicultura, com vista a producdo de alimentos, possui
outras questdes que merecem aprofundamento e discussdo. Portanto, estudos multidisciplinares
e integrados sobre a qualidade de agua, capacidade de suporte ambiental, fauna agregada e em
relacdo aos aspectos zootécnicos e econdmicos sao pertinentes, visto que podem consolidar as

informacGes, visando o ordenamento da atividade (AYROZA et al. 2006).

3.5. CRITERIOS PARA SELECAO DE REGIOES FAVORAVEIS A AQUICULTURA

Para se tomar a decisdo da implantacdo da atividade de aquicultura em determinado local ou
regido sao necessarios parametros a serem considerados. Ha algumas ferramentas que utilizam
apenas um parametro, um exemplo disso é a observacdo somente dos impactos ambientais
(ERVIKET al. 1997), ou dos aspectos zootécnicos e econdmicos (HARGRAVE 2002). No
entanto, a abordagem ecossistémica, ou seja, considerando tanto os aspectos ambientais como
0s aspectos soOcio-econdmicos, poderd apresentar resultados satisfatorios e sustentaveis
(SUBASINGHEET al. 2009; AGUILAR-MANJARREZ et al. 2010).

Alguns fatores devem ser considerados para que a abordagem a ser feita seja
ecossistémica. Entre eles, as caracteristicas do tipo de recurso hidrico a ser utilizado. E
importante se ter em mente se é um lago natural, um reservatério ou um ambiente costeiro. 1sso
deve ser levado em consideracdo, uma vez que, cada tipo de recurso hidrico tem suas
particularidades e caracteristicas importantes para instalacdo da aquicultura.

Outro fator que influi diretamente na escolha do local a ser implantado o
empreendimento aquicola é 0 uso e ocupacgdo das terras do entorno. Devem ser observadas
caracteristicas como tipo de solo, tipo de uso agricola, vegetacdo, etc. E importante observar as
caracteristicas ambientais, como topografia e temperatura.

Outros fatores determinantes para a instalagdo de aquicultura em determinada regido séo
a existéncia de areas protegidas, fontes de polui¢do e proximidade de centros urbanos. Esses
fatores estdo intimamente relacionados com as caracteristicas limnoldgicas da agua.

De acordo com Halide et al. (2009), a classificacdo e selecdo de areas favoraveis ao
desenvolvimento da aquicultura deve considerar uma série de critérios socioeconémicos e

ambientais.
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Os principais critérios citados por esses autores sdo a observacao da qualidade da &gua,
mais especificamente do oxigénio, ambnia e turbidez; qualidade do substrato, focando em
textura do sedimento, potencial de oxirreducdo e porcentagem de matéria organica;
hidrometereologia, velocidade de correntes, altura de ondas e profundidade; socioeconémicos,
levando em consideracdo a distdncia de pontos de escoamento do produto, infra-estrutura
disponivel e legislagdo; Zootécnicos, observando com mais propriedade as caracteristicas da
espécie a ser utilizada, conversdo alimentar e potencial de impacto.

Em se tratando da selecéo de areas favoraveis a aquicultura no Brasil, os critérios estdo
preconizados na Instrugdo Normativa Interministerial n°® 06/2004 (BRASIL 2004). Estes sdo
divididos em caracterizacao regional, meio ambiente, socioeconémicos, aspectos zootécnicos e
simulagdes e modelagens.

Dentro do critério de caracterizagdo regional a INI 06/2004 orienta que sejam
localizadas e caracterizadas fontes difusas de poluentes no uso e ocupacéo do solo;identificados
na legislacdo vigente aspectos legais que influenciem a aquicultura; identificados e
caracterizados aspectos ambientais da bacia hidrografica abrangente; identificadas fontes de
insumos e logisticas; caracterizadas as rotas de trafego, areas portuarias e de lazer nautico;
identificadas areas que possuam restricdes de seguranca para a implantacdo de projetos de
aquicultura; identificar e caracterizar patriménios histdricos e culturais; identificar possiveis
atividades minerarias que influenciem a aquicultura.

Tendo em vista o critério das caracteristicas do meio ambiente a serem instaladas as
atividades de aquicultura, a legislacdo recomenda que sejam identificadas e caracterizadas as
unidades de conservacdo e areas de preservacao; caracterizados os aspectos climéticos e
metereoldgicos e correlacionados com a aquicultura; caracterizados os padrdes hidrodindmicos
regionais; avaliada e caracterizada a qualidade da &gua identificando &reas criticas e
correlacionando o ambiente a aquicultura; identificadas areas de paliteiro e de ocorréncia de
macroalgas; identificadas e caracterizadas influéncias antropicas e formas de mitigacdo das
mesmas; caracterizada a vegetacdo marginal e identificadas espécies com potencial zootécnico e
avaliados os possiveis impactos na aquicultura causados pela ictiofauna regional.

Quanto aos aspectos socioecondmicos, é importante que seja avaliada a distribuicéo e
padrdes de dindmica populacional da regido; identificada a presenca de populagdes tradicionais
e avaliado o interesse dessas populagdes sobre a aquicultura; caracterizadas e avaliadas as
comunidades lindeiras visando a insercdo delas na atividade de aquicultura; caracterizada a
estrutura produtiva regional e a possibilidade de insercéo da aquicultura na regido; identificados
impactos na inserc¢do da aquicultura no ambiente politico administrativo regional.

Tendo em vista o critério zootécnico, a referida instrugdo normativa preconiza a
identificacdo das atividades de aquicultura presentes na regido; sugestdo de utilizacdo de

estruturas de cultivo que melhor se adaptem a realidade do local; identificacdo das espécies que
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melhor se adaptem ao ambiente de interesse; identificacdo das espécies das espécies presentes
que possuam potencial zootécnico; caracterizacdo da regido sobre a presenca e logistica de
insumos; identificacdo dos melhores mercados para o escoamento da producéo; identificacdo e
caracterizacdo de politicas de fomento da aquicultura na regido; caracterizacdo e sugestdo de
medidas mitigatdrias aos possiveis impactos da aquicultura.

Por fim, o ultimo critério a ser observado de acordo com a legislacdo que normatiza a
selecdo de areas favoraveis a aquicultura sdo as simulagdes e modelagens. Diante desse critério
a legislagdo preconiza que sejam identificados padrdes de hidrodindmica visando alocagédo de
estruturas de cultivo; identificados padrdes de circulagdo de ventos e caracterizada sua
influéncia sobre as estruturas de cultivo; simuladas possiveis alteracdes na qualidade da agua
pela aquicultura; simulada a disperséo de residuos da aquicultura visando identificar areas de
acumulacdo; caracterizada a batimetria local visando a identificacdo de areas que tenham
profundidade adequada para a instalagdo de estruturas de aquicultura e dilui¢cdo dos residuos; e
estimada e simulada a capacidade suporte de producdo de pescados sem que haja
comprometimento ambiental.

Esses fatores e critérios comentados sdo de extrema importancia a garantir um recorte
fisico no ambiente, de forma a definir areas que possuem real potencial para a aquicultura
(BRASIL 2004).

3.6. UTILIZACAO DO SIG PARA A SELECAO DE AREAS FAVORAVEIS A AQUICULTURA

Sistema de informacéo geogréfica (SIG) faz a integragdo de ferramentas computacionais com
dados espaciais que possibilitam a visualizagdo, a gerencia de informagdes geograficas, a
andlise de relagdes espaciais e a modelagem de processos ambientais (ESRI 2001). Uma das
aplicagdes usuais do SIG é a geracdo de mapas com a integracdo de informacdes geograficas,
representando os dados ou analise sobre uma area em diversas camadas.

A identificacdo de areas potenciais para aquicultura representa um desafio, pois,
envolve a analise de multiplos fatores que devem ser sobrepostos e entendidos em conjunto
(ALMEIDA, 2006). De acordo com Wong (1995), o Sistema de Informacéo Geografica (SIG) e
Sensoriamento Remoto (SR) podem ser uma das principais ferramentas a serem utilizadas para
auxiliar no gerenciamento da aquicultura. O uso dessas ferramentas permite a identificacdo de
areas potenciais e a delimitacdo de parques aquicolas, levando em consideracdo o0s usos da
regido.

A primeira aplicagdo do SIG na aquicultura foi na década de 80, e entdo tem se
mostrado até hoje uma importante ferramenta para a previsdo de impactos aos recursos hidricos
e ambientes do entorno, visando assim o desenvolvimento de projetos envolvendo o uso de

areas na agua e em terra.
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Focando na utilizacdo do SIG na aquicultura é interessante gerar camadas que integrem
informacdes geograficas sobre hidrodindmica, batimetria, logistica, uso urbano, ambiental, entre
outras. Assim, fica possibilitada a visualizagdo das areas de favorabilidade ao desenvolvimento
da atividade e a definicdo do potencial de uso, impacto e a definicdo de condicdes e locais
estratégicos, onde o setor pode se desenvolver de forma sustentavel (AGUILAR-MANJARREZ
et al. 2010).

Tendo em vista que o maior potencial do SIG é a utilizacdo deste para coletar,
armazenar, analisar e apresentar informacdes em diferentes escalas, as analises necessarias
podem ser realizadas detalhadamente sobre ambientes especificos ou regionais em grande escala
(BUSH; KOSY 2007). Além disso, a velocidade e precisdo com que grandes volumes de
informacdes espaciais podem ser analisadas constitui outra vantagem, permitindo aos tomadores
de decisdes agirem de forma embasada, utilizando mdltiplos cenérios, o que seria impossivel
sem a referida ferramenta.

Nesse sentido, as técnicas de geoprocessamento vém sendo adotadas visando a abertura
de portas para o desenvolvimento de estudos das peculiaridades de cada ambiente, otimizando a
analise de um grande e volumoso conjunto de parametros ambientais (ZENG et al. 2003).

Desta forma, a analise espacial possibilita a geragdo de informagdes que subsidiam a
gestdo das areas de cultivo, disponibilizando informagfes as comunidades produtoras e aos
orgédos fomento das areas afins (TOVAR et al. 2000).

3.7. TECNICAS DE INFERENCIA GEOGRAFICA

Os projetos desenvolvidos em SIG tém como principal proposta a combinacéo de dados
espaciais e geogréficos, com o objetivo de descrever e analisar interacdes,para fazer previsdes
através de modelos, e fornecer apoio nas decisdes tomadas por especialistas. A combinagdo
desses dados multi-fonte permitird uma reducdo na ambiguidade das interpretacbes que
normalmente séo obtidas atraves da  andlise individual dos dados
(PENDOCK&NEDELJKOVIC, 1996). Conceituando, os modelos de processos ambientais no
contexto de SIG, podem ser descrito como a combinacdo de um conjunto de dados de entrada
através de uma funcéo, produzindo um novo dado de saida. Essas fungdes podem ser as mais
variadas, utilizando-se pesos, em relagdo a importancia, para os diferentes parametros a serem
integrados.

Existem varios métodos a serem utilizados nessas inferéncias espaciais, visando a
integracdo dos dados. Estes geram informagdes em diferentes formatos.

O método Booleano gera dado sem formato tematico sendo a potencialidade expressa

espacialmente em forma de poligonos que representam classes (favoravel e nao favoravel).
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Esses modelos baseados no método Booleano dispbem-se de um conjunto de
informacdes de entrada e uma metodologia que nos permitird descobrir localizages ou zonas
que satisfagdo um conjunto de critérios. E geralmente utilizado quando o critério é definido
segundo regras deterministicas, e este modelo consiste em aplicar operadores de I6gica booleana
em um conjunto de dados (mapas) de entrada. O dado de saida € um mapa binério onde cada
ponto no mapa, satisfaz ou ndo as condi¢des do modelo (BONHAM-CARTER, 1994). Harris
(1989) descreve esse modelo como técnica aditiva na qual os mapas binarios sdo simplesmente
sobrepostos,e as areas de maior potencialidade sdo aquelas que apresentam o maior nimero de
intersecdo de evidéncias favoraveis definidas pelo modelo.

Os outros métodos,Média Ponderada, Fuzzy, Bayesiano e inferéncia por Redes Neurais,
geram dado sem formato numérico, sendo a potencialidade expressa de forma numérica.

Nesses demais meétodos anteriormente citados, de um modo alternativo, cada
localizacdo pode ser avaliada de acordo com critérios ponderados, que resultam em um patamar
(grau) em uma escala de potencialidade (BONHAM-CARTER, 1994). Essa técnica também é
definida como coocorréncia ponderada (HARRIS, 1989). Este método, diferentemente do
método booleano, tem como vantagem a habilidade de avaliar graus de potencialidade em vez
de apenas avaliar presenca ou auséncia da potencialidade.

A potencialidade é calculada pela ponderacdo e combinacdo de evidéncias de fontes
multiplas. A avaliacdo do peso a ser atribuido a um mapa depende da analise da importancia da
evidéncia em relagdo a uma ocorréncia conhecida ou do julgamento subjetivo de especialistas
(BONHAM-CARTER, 1994).
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4. METODOS DE OBTENCAO DOS DADOS

Os dados utilizados neste trabalho foram desenvolvidos com base em dados
secundarios, complementados por resultados primarios obtidos em uma campanha limnolégica
de reconhecimento do reservatorio em questdo pela empresa NeoCorp Ltda. Os dados
secundarios foram obtidos de relatérios de monitoramento de qualidade da &gua, realizados pela
empresa de consultoria ambiental NATURAE/LIFE, e cedidos pela TRACTEBEL,
concessionaria do reservatorio de Cana Brava. O monitoramento limnolégico foi iniciado
previamente a construcdo da barragem, no ano de 2000. Em fung&o da inconsisténcia de dados
nos primeiros anos de monitoramento (2000-2006), foram utilizados dados fisico-quimicos de
gualidade da &gua e de variaveis biol6gicas mais recentes, a partir do ano de 2007, para realizar

a caracterizagdo limnologica atual do reservatério de Cana Brava.

Os métodos analiticos utilizados no monitoramento fisico-quimico de Cana Brava pela
NATURAE/LIFE seguiram as normas da APHA (1998). O detalhamento especifico das
diferentes metodologias e procedimentos adotados pode ser encontrado nos referidos relatérios
de monitoramento (NATURAE/LIFE, 2004).

4.1. ELEMENTOS DISCUTIDOS

Para se obter uma producdo elevada na aquicultura é necessario promover o
crescimento dos organismos em altas taxas e com menor gasto possivel. Para que isso seja
viavel, é fundamental fornecer aos peixes um ambiente favoravel ao seu desenvolvimento, tanto
em aspectos biodticos como abidticos (BALDISSEROTTO, 2002). Portanto, o potencial
produtivo dos tanques-rede depende diretamente da qualidade da &gua do local onde serdo
alocados, principalmente em grandes reservatdrios, pois nestes locais a corre¢do das variaveis
fisico-quimicas é extremamente dificil (ONO & KUBITZA, 2003).

Além disso, é importante considerar que a qualidade da agua tende a ser prejudicada
pelo confinamento e adensamento aos quais 0s peixes sdo submetidos em condicdes de cultivo
intensivo. Portanto, é fundamental avaliar as variaveis limnolégicas mais relevantes para a
escolha de locais favoraveis ao desenvolvimento da atividade de aquicultura, bem como para
monitorar possiveis alteracdes durante o processo de producéo intensiva.

Ainda, algumas varidveis fisicas sdo muito importantes de serem observadas, pois,
garantem o desenvolvimento da atividade e escoamento da producdo de forma eficiente.

Algumas variaveis fisico-quimicas serdo discutidas em topicos a seguir.

4.2. PH
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O pH da maioria das aguas naturais esta entre 6,0 e 8,5, embora valores mais baixos
possam ocorrer em aguas contaminadas, com alto contetdo organico; ou valores mais elevados,
em bacias de formacdo calcéria, 4guas subterraneas, salobras, lagos salinos e inclusive aguas
eutroficas, em funcdo de alta producdo priméria diurna pelo excesso de biomassa
fitoplanctonica (SCHAFER, 1985). Segundo BOYD(1990), os valores letais de pH para os
organismos séo pH< 4 e pH>11. Os valores compreendidos entre pH 6,5 e pH 9,0 sdo os mais
adequados a producdo aquicola, enquanto que os valores pH 6,0 e pH 9,0 correspondem aos
limites estabelecidos pela legislagdo vigente (CONAMA 357/05). Entretanto, segundo
SIPAUBA - TAVARES (1995),0 cultivo pode acontecer sem restricdes fisiologicas aos peixes
com valores de pH até 9,5.

Por outro lado, segundo PERERA et al. (1997), aguas alcalinas com pH maior que
8,0,promovem condicOes ideais para a ocorréncia de infeccGes estreptococicas por
potencializarem a toxidez da aménia. Esse fato pode diminuir os niveis de produgdo e aumentar
0s custos de manutencdo dos tanques.

De forma geral, os valores superficiais de pH registrados estdo dentro da faixa da
neutralidade e de acordo com o preconizado pela Resolugcdo do CONAMA 357/05 para aguas de
Classe 2 (6a 9), com excec¢do de alguns pontos. Estes valores sdo corroborados pelos resultados
da série histérica e da campanha realizada pela empresa NEOCORP. No fundo, também foram

observados valores neutros, de 6,16 a 7,55.

4.3. DBO (DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO)

A demanda bioquimica de oxigénio € um dos pardmetros muito importantes a serem
considerados para ser instalado um sistema de aquicultura por ser indicativo da quantidade de
oxigénio necessario, dissolvido na agua, que permita aos microorganismos que decomponham a
matéria organica presente na &gua. A DBO mede a quantidade de matéria organica oxidavel por
acdo de bactérias e, por tabela, o grau de poluicdo de uma agua. E um indice de concentracéo de
matéria organica por unidade de volume de &gua (BAUMGARTNER D. et al. 2007).

Os valores de DBO da superficie do reservatorio de Cana Brava estiveram entre 0,13
mg/L (CB 34) e 4 mg/L (CB 28),com os maiores valores nos afluentes, como no Cérrego
Formigueiro.Estes valores estdo dentro do limite CONAMA 357/05 para aguas de Classe 2 (<5
mg/L).Levando em consideracdo a média geral de DBO ao longo do reservatorio e afluentes
(2,2mg/L), constata-se que o sistema ndo possui altas concentragdes de matéria organica

prontamente biodegradavel na agua.

4.4. TEMPERATURA
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A temperatura das &guas superficiais € influenciada pela latitude, altitude, sazonalidade,
hora do dia, circulacdo de ar, nebulosidade, correntes hidrodindmicas e profundidade do corpo
da &gua. Por sua vez, a temperatura afeta os processos fisicos, quimicos e bioldgicos dos corpos
da &gua, além da concentragdo de variaveis termo dependentes, como oxigénio dissolvido. A
variacdo da temperatura ao longo do ano deve ser conhecida, pois permite definir quais espécies
se adaptam melhor as condig¢fes locais, aléem de auxiliar no planejamento da producéo.
Processos fisiolégicos em peixes, como a taxa de crescimento, respiracdo, alimentacéo,
metabolismo, reproducdo, desintoxicagdo e bioacumulacdo sdo diretamente afetados pela
temperatura (ZWEIG et al. 1999), assim como outros aspectos comportamentais. Uma vez que a
taxa metabdlica dos organismos aquaticos esta diretamente relacionada a temperatura, em aguas
guentes, a taxa de respiracdo tende a aumentar, causando um aumento no consumo de oxigénio
e na decomposicdo da matéria organica. De modo geral, o conforto térmico para espécies
tropicais, potenciais ao cultivo intensivo, insere-se na faixa de temperatura entre 26 e 30°C
(ONO & KUBITZA, 2003). Valores fora da faixa 6tima de temperatura para cada espécie
resultam na reducéo do consumo de alimento e, consequentemente, no retardo do crescimento.

Em reservatorios pode ocorrer a estratificacdo térmica da massa da agua, a qual, em
fungdodas diferentes densidades da &gua, funciona como uma barreira fisica contra a mistura
das camadas ao longo do gradiente vertical. Trés estratos podem ser assim definidos: epilimnio,
camada de &gua mais proxima da superficie, de temperatura relativamente constante
(geralmente gquente) misturada em fungdo dos ventos e hidrodinamica; hipolimnio, camada mais
profunda e de densidade mais elevada, normalmente muito mais fria (embora em lagos
tropicais, a diferenca de temperatura entre a agua de superficie e de fundo seja de apenas 2a
3°C) (TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2008); e metalimnio, definido quando ocorre
uma zona muito bem delimitada entre estas duas camadas. Esta camada de transicdo térmica e
de densidade da agua é denominada pela limnologia classica de termoclina. Consequentemente,
a estruturacdo destas camadas pode, dependendo da intensidade e duragéo de tais processos e do
nivel de comprometimento do reservatorio, influenciar significativamente a dindmica dos
processos fisicos, quimicos e bioldgicos ao longo do gradiente vertical JORGENSEN, 2010).

Além disso, em reservatorios, a estratificacdo térmica pode decorrer do influxo de agua
subterrdneo ou pelo deslocamento das camadas em fungdo da entrada de afluentes com
temperatura da é&gua inferior & do reservatorio, caracterizando assim uma “estratificacdo
hidraulica”. Este tipo de estratificacdo ocorre com maior frequéncia em reservatorios que
possuem a tomada de &gua em uma profundidade que ndo esteja proxima ao fundo (TUNDISI
2002).

As temperaturas superficiais da agua no reservatdrio de Boa Esperanca variaram entre
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25,8°C e 28,6°C, o que conferiu uma amplitude térmica de 2,8°C entre os pontos de coleta ao
longo de toda a série amostral. A temperatura superficial média variou de 25,1°C a 27,4°C. Tal
amplitude gerou variacao espacial significativa (P<0,001) entre os pontos de coleta.
Temporalmente, foi observada uma variacdo significativa (P<0,001) na temperatura
média do reservatorio entre as campanhas amostrais (estacdes), o que reflete as variacdes
sazonais ao longo do ano. Nos meses de julho, a temperatura média de 25,4°C foi
estatisticamente inferior (P<0,05) aos demais meses amostrados, nos quais foram registradas

médias superficiais entre 28,4 a 29,0°C.

4.5, OXIGENIO DISSOLVIDO

Oxigénio dissolvido (OD) é um dos fatores ambientais mais criticos e limitantes para
aquicultura intensiva. Os teores minimos de OD devem ser superiores a 5,0 mg/L para o
crescimento O0timo da maioria dos peixes tropicais, mesmo valor estipulado para aguas da classe
2 (CONAMA 357/2005). Baixos valores de oxigénio acarretam na diminuicdo da alimentagdo e
das taxas de crescimento, bem como aumentam a suscetibilidade a doencas relacionadas ao
estresse. A fonte de oxigénio de reservatorios, além da difusdo natural da atmosfera e producao
primaria de plantas aquéticas, principalmente fitoplancton, pode provir de rios afluentes, se ndo
eutrofizados. Por outro lado, as perdas deste gas ocorrem através do consumo bacteriano para
decomposicao da matéria organica aldctone ou autoctone e respiracdo de organismos aquaticos.
Em locais com baixos niveis de OD, normalmente, ocorre uma diminui¢do ainda maior do
oxigénio dos tanques, devido a grande densidade de peixes confinados, o que pode levar a perda
total do estoque.

A concentracdo média superficial de oxigénio dissolvido no reservatorio variou dentro
de um intervalo aceitavel para a aquicultura, de 7,22mg/L a 9,46 mg/L. A variagdo entre 0s
pontos amostrais foi altamente significativa (P<0,001), o que indica variagdes dos fatores
abidticos, bidticos e antropicos sobre os processos inerentes do ciclo do oxigénio (e.g.
turbuléncia, producdo primaria, respiracdo e decomposi¢do) ao longo do gradiente longitudinal
do reservatorio.

A maior concentracdo média de OD no reservatorio foi registrada em outubro de 2006,
8,2 mg/L; enquanto a menor, 5,9 mg/L, foi observada em julho de 2006 e abril de 2008. Tal
variacdo foi responsdvel por uma variagdo temporalmente significativa (P<0,001) entre os
diferentes periodos em que foram analisados, com as menores concentragfes médias registradas
em julho/06, abril/08, abril/09, que diferiram estatisticamente (P<0,05) dos meses de
outubro/06, julho/07, outubro/08, quando foram observadas as maiores concentra¢es médias de
OD.
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Nas amostragens realizadas no fundo da coluna da agua, as médias oscilaram entre
7,14mg/L e 9,21 mg/L. A diferenca entre as concentracbes de OD no fundo e superficie foi
altamente significativa (P<0,001). As concentragdes de oxigénio reduzidas foram registradas
geralmente nos meses mais quentes (janeiro e abril), corroborando o fato de que a concentracdo
do oxigénio na &gua estd intimamente ligada & temperatura, numa relacdo inversamente
proporcional (BALDISSEROTTO, 2002). De acordo com FADURPE (2003), o perfil vertical
de oxigénio no reservatorio de Cana Brava tornou-se clinogrado somente nos pontos com
profundidade superiores a 14 m, sobretudo nos pontos localizados nos bragos e meandros do
reservatorio, onde ha menor influéncia hidrodinamica, e, portanto, menor mistura da coluna da

agua.

4.6. NITRATO

Altos niveis de nitrato podem afetar a osmorregulacdo e o transporte de oxigénio no
organismo (LAWSON 1995). Alem disso, valores elevados de nitrato causam a eutrofizacéo e
crescimento excessivo de algas e plantas aquéticas. BOYD (2001) recomenda que a
concentracdo de nitrato na aquicultura esteja entre 0,2 a 10 mg/L. Conforme COLT &
ARMSTRONG (1981), a concentragdo letal para a maioria dos animais aquéaticos varia entre
1.000 e 3.000 mg/L. A Resolugdo CONAMA 357/2005 limita a concentracdo de nitrato para
aguas Classe 2 em 10 mg/L.

Os valores de nitrato encontrados na superficie do reservatorio estiveram entre 0,1 e 0,8
mg/L. Alguns pontos de coleta apresentaram 0s maiores valores de nitrato na superficie 1,2 e 1
mg/L, respectivamente. Em alguns pontos de coleta os valores de nitrato estiveram abaixo do
limite de deteccdo do método. No fundo, as concentracBes observadas estiveram entre 0,1 e 0,7
mg/L. Segundo a Resolugio CONAMA 357/05 para Aguas de Classe 2, os valores obtidos de
nitrato encontram-se no limite estabelecido (<10mg/L).

Visto que as concentracBes de nitrato do reservatorio ndo ultrapassaram o limite
maximo determinado pela Resolugdo CONAMA 357/05 e recomendado por BOYD (2001) para
a atividade da aquicultura, ndo ha restricdes para a atividade de aquicultura no que diz respeito a

esta variavel.

4.7. NITRITO

Concentracdes elevadas de nitrito desativam a hemoglobina no sangue dos peixes
causando hipoxia. Essa condicao é conhecida como doenga do sangue marrom. A concentragdo
de nitrito pode chegar a niveis tdxicos e, consequentemente, se tornar um fator limitante para a

producdo aquicola (BOYD, 1990), afetando atividades como a alimentagdo e a conversdo
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alimentar, desencadeando assim, uma menor resisténcia a doencas, podendo inclusive ocorrer
casos de mortalidade (LAWSON, 1995). A Resolucdo CONAMA 357/2005 preconiza o limite
méaximo de 1 mg/L de nitrito em &guas Classe 2.

As concentragdes de nitrito encontradas na superficie do reservatério estiveram entre
0,001 e 0,007 mg/L, com excecdo de um dos pontos de coleta com 0,025 mg/L. As
concentragdes de nitrito encontradas na superficie do reservatdrio por ponto encontra-se na
Figura 16. No fundo da coluna d’&gua as concentragdes de nitrito encontradas estiveram entre
0,001 e 0,008. Essa concentracao esteve mais elevada nos pontos mais profundos (entre 0,014 e
0,018 mg/L). As concentragdes encontradas na superficie e fundo do reservatério estdo dentro
do limite do CONAMA 357/05 para Aguas de Classe 2 (<1 mg/L).

Em suma, a concentragdo de nitrito no reservatério de Cana Brava esteve de acordo com
os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05 e nos niveis recomendados para a

prética da aquicultura.

4.8. SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS (STD)

Os solidos totais dissolvidos (STD) abrangem o conjunto de todas as substancias
orgénicas e inorganicas contidas na agua sob formas moleculares, ionizadas ou micro-
granulares. Estes refletem a massa total dos constituintes minerais presentes na agua. A
Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece o limite de 500 mg/L para os sélidos totais
dissolvidos.

No reservatério de Cana Brava, a concentracdo de sélidos totais dissolvidos na
superficie variou de 70,0 mg/L a 120,0 mg/L. As variaveis condutividade elétrica da &gua e
concentragdo de solidos totais dissolvidos estiveram correlacionadas, pois justamente 0 aumento
na concentragdo de STD na 4gua causa a elevacdo da condutividade (TUNDISI &
MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

No fundo do reservatorio, as concentracdes de STD variaram de 70,0 mg/L a 140 mg/L.

Ndo foram observados valores superiores ao limite estabelecido pela Resolucédo
CONAMA 357/05 para os solidos totais dissolvidos (500 mg/L).

4.9. FOSFORO TOTAL (PT)

O faésforo é fundamental para manutencdo das funcGes metabdlicas e fisioldgicas dos
peixes e deve ser fornecido por meio de racdo em niveis adequados, pois 0 excedente é
excretado nas fezes e urina (BUREAU & CHO, 1999), causando a eutrofizacdo em torno das
areas de cultivo (KIM et al., 1998). Como o fosforo € um dos principais elementos responsaveis

pela eutrofizacdo, as concentra¢cdes nos corpos de dgua devem ser mantidas baixas. Apesar de
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BOYD & TUCKER (1998) considerarem concentragdes de fosforo total na aquicultura até 0,5
mg/L ainda plausiveis para criagdo de peixes, os valores adotados para avaliar a capacidade de
suporte no reservatério de Cana Brava devem considerar apenas a Resolucgido CONAMA
357/2005, que estabelece a concentragdo de 0,03 mg/L como limite maximo para ambientes
aquaticos de Classe 2. Isto se deve ao fato de tal concentra¢do constituir o limiar para o inicio de
floragdes de algas, uma vez que a concentracdo de 0,05 mg/L de PT é considerada eutréfica e
suficiente para a desencadear floragdes significativas de cianobactérias (FINKLER FERREIRA
et al., 2008). Sendo assim, os locais adequados para a instalacdo de tanques-rede devem
apresentar condi¢cGes meso a oligotréficas (CYRINO & CONTE, 2006).

As concentracdes de fosforo total observadas na superficie do reservatério encontraram-
se abaixo do limite de detecgdo (<0,01) a 0,21 mg/L. Em alguns pontos de coleta ocorreram
valores acima de 0,03mg/L, limite preconizado pela Resolu¢do CONAMA 357/05 para aguas de
Classe 2. A média de PT na superficie foi de 0,02 mg/L, o que corrobora o estado mesotrofico
do reservatorio observado em monitoramentos pretéritos. As concentracdes de PT no fundo

variaram de 0,01 a 0,55 mg/L, resultando em uma média de 0,07 mg/L.

4.10. ORTOFOSFATO

Em reservatérios tropicais, devido a alta temperatura da &gua, o metabolismo de
produtores primarios aumenta consideravelmente, fazendo com que o ortofosfato seja ainda
mais rapidamente assimilado e repassado a outros niveis troficos. Nestes lagos a concentragdo
de ortofosfato tende a ser bastante baixa; geralmente inferior ao limite de deteccdo da maioria
dos métodos analiticos disponiveis, com excecdo de ambientes eutrofizados artificialmente
(TUNDISI & MATSUMURA-TUNDISI, 2008). De acordo com BOYD & TUCKER (1998), os
valores de ortofosfato considerados 6timos para pratica da aquicultura sdo inferiores a 0,05
mg/L.

Na superficie do reservatorio, as concentracfes de ortofosfato encontraram-se abaixo do
limite de detecc¢do (<0,01 mg/L) a 0,17 mg/L, observado em um ponto localizado no cérrego do
Varjao sob influéncia do municipio de Minagu. A média de ortofosfato encontrada na superficie
do reservatorio foi 0,02 mg/L. No fundo da coluna d’agua a média de ortofosfato variou de
0,001 (abaixo do limite de detec¢do do método) a 0,44 mg/L (CB 33).

4.11. CARACTERISTICAS DO RESERVATORIO
Algumas caracteristicas do entorno do reservatdrio e do proprio reservatorio devem ser

observadas na selecéo de areas favoraveis a aquicultura, pois interferem diretamente na selegdo

de éreas favoraveis a atividade. Estes devem ser considerados em conjunto com as



33

caracteristicas limnoldgicas do reservatério a fim de com o cruzamento destas informacGes as
areas de maior favorabilidade para a atividade sejam identificadas.

Algumas dessas caracteristicas mais relevantes serdo discutidas em topicos a seguir.

4.11.1. PROFUNDIDADE

A batimetria pode ser definida como o conjunto dos principios, métodos e convengdes
utilizados para determinar a medida do contorno, da dimensdo e da posicdo relativa da
superficie submersa dos mares, rios, lagos, represas e canais (BORGES F.S. P. et al. 2004).Essa
determinagdo é de suma importancia nos estudos para determinacdo de areas favoraveis ao
desenvolvimento da aquicultura.

Essa importancia deve-se a um fator muito importante a ser considerado na escolha de
areas favoraveis a serem implantados sistemas de aquicultura ser a profundidade. A legislacdo
vigente determina que o local de implantacdo para cultivo em tanque rede seja de no minimo 4
metros de profundidade.

A batimetria utilizada foi obtida através do Modelo Numérico do Terreno (MNT).
Foram utilizadas curvas equidistantes de 10 em 10 m e cotas entre 335 m a 290 m. Para a
definicdo da batimetria foi considerada a cota 335m.

O resultado obtido por meio deste tratamento foi incorporado a grade computacional.

Observa-se que no talvegue do reservatério as profundidades sdo de até 121 metros.

4.11.2. ZONA DE DEPLECAO DO RESERVATORIO

A zona de deplecdo é a diferenca entre a cota maxima e a cota minima do reservatorio, e
ilustra as areas que sdo alagadas somente na época de cheia. A consideracdo deste fator é de
extrema importancia, uma vez que, as areas favoraveis a aqlicultura a serem definidas devem
estar alagadas também na época da seca, possibilitando assim a producéo durante todo o ano.

A zona de deplecdo do reservatorio de Cana Brava foi gerada a partir da re-interpolacédo
das curvas de nivel cedidas a empresa Neocorp Ltda., pela concessionaria do reservatorio
Tractebel Energia. Como subsidios secundarios a re-interpolacdo,foram utilizados os pontos
cotados cedidos e a hidrografia da area do reservatério, que serviu de base para a delimitacdo
dos vales. Esse processo gerou um MNT com 30 m de resolucéo espacial.

As cotas de 330 e 333 m (limites da zona de deple¢do) foram extraidas do MNT por
meio de uma expressdo fundamentada no comando CON (conditional) na ferramenta raster

calculator do software ARCGIS 9.3. A area da zona de deplecdo tem 13,28 km?.

4.11.3. AREAS DE OCORRENCIA DE PALITEIROS
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Para delimitar a ocorréncia dos fragmentos de mata riparia submersa ou semi-submersa
no reservatério (também denominada de “paliteiros™) a empresa Neocorp Ltda. utilizou imagens
do aplicativo GOOGLE EARTH PRO. No entanto, devido a auséncia de informacéo, ndo foi
possivel determinar o nivel do reservatorio de Cana Brava nas imagens utilizadas. Contudo, a
pequena variacdo vertical do nivel do reservatério, de apenas 3 m, ndo promovera uma
amplitude elevada na zona de deplecdo. Conseqientemente, as zonas de ocorréncia de paliteiros
delimitadas ndo estardo sujeitas a significativas alteracdes. No entanto, estas devem ser
consideradas como uma margem de seguranca as zonas de deple¢do do reservatdrio de modo a
evitar possiveis conflitos.

De acordo com FURNAS CENTRAIS ELETRICAS (2006), ndo é recomendada a
retirada da mata riparia submersa ou semi-submersa devido aos efeitos nocivos sobre o
ambiente aquatico, relacionados a ressuspensao na coluna d’agua de elementos quimicos

permanentemente imobilizados pelas interagdes quimicas com o sedimento.

4.11.4. AREAS DE PROTECAO AMBIENTAL

A definicdo das areas de protegdo ambiental constitui um importante procedimento
metodoldgico e operacional, visto que estas &reas tém caracteristicas espaciais e tipologias de
uso definidas na Legislagdo. Ainda, a atividade de aquicultura fica restringida nessas areas,
sendo, portanto, imprescindivel limitar as regides do reservatério abrangidas por APA’s.
Algumas diretrizes foram consideradas pela empresa Neocorp Ltda. a fim de identificar estas
areas, entre elas, avaliacdo da Legislacdo pertinente ao tema, definigdo dos critérios definidores
das APA’s e integracdo de dados para a geracdo do mapa de consolidacdo das APA’s que
ocorrem no entorno do reservatorio.

Na area de interesse existe uma Unica Unidade de Conservacdo, a Area de Proteco
Ambiental Pouso Alto, classificada, de acordo com o SNUC (2000), como unidade de Uso
Sustentavel. Area de Protecdo Ambiental (APA) é uma &rea extensa e tem como objetivos
basicos proteger a diversidade bioldgica, disciplinar o processo de ocupagdo e assegurar a
sustentabilidade do uso dos recursos naturais (SNUC, 2000).

Com a finalidade de proteger a regido em torno do Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros foi criada em 01/10/2000, pelo Estado de Goias, a Area de Protecdo Ambiental Pouso
Alto, com mais de 800 mil hectares. A referida APA envolve parte de 6 municipios:Alto
Paraiso, Cavalcante, Sdo Jodo d'Alianca, Teresina de Goids, Nova Roma e Colinas do Sul.O
nome vem da Serra do Pouso Alto, na Chapada dos Veadeiros, um sitio histérico da época
colonial. Hoje, a APA é a maior extensdo de Cerrado nativo do estado de Goias e a0 mesmo

tempo é a que sofre maior pressdo por madeireiros, carvoeiros, agricultores e mineradores.
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A APA Pouso Alto faz limite com o reservatorio de Cana Brava na regido do municipio
de Minagu. No Anexo VIII consta a espacializagdo da mencionada UC com o reservatério alvo
deste estudo.

A APA Pouso Alto ndo tem plano de manejo elaborado, porém o artigo 4° do Decreto
n°5.419, de 07 de maio de 2001, o qual cria a referida APA, preconiza que todos 0s
empreendimentos susceptiveis de provocar modificagdes e/ou impactos ambientais dentro e
num raio de 10 km dos limites desta Unidade de Conservacdo, deverdo ser submetidos a
anuéncia da Agéncia Goiana de Meio Ambiente (AGMA). Cabe ressaltar que a zona de
amortecimento delimitada no Decreto acima citado, ndo é considerada area restritiva para a
delimitacdo de parques aquicolas. No entanto, € interessante considerar esta zona de
amortecimento na identificacdo das areas favordveis a aquicultura, a fim de, facilitar o

desenvolvimento da atividade.
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5. LOCALIZACAO

A hidrelétrica de Cana Brava foi construida no trecho goiano do rio Tocantins pela
Companhia Energética Meridional. Foi inaugurada no dia 24 de maio de 2002. A usina deveria
entrar em operacdo somente em 2004, conforme ato de concessdo expedido em 1998, mas teve
sua conclusdo antecipada pela Tractebel Energia, controladora da Meridional (ANEEL 2002).

A Usina Hidrelétrica de Cana Brava estd localizada na bacia do Rio Tocantins, no
estado de Goias. Apresenta uma area total inundada de 139 km? e um volume total de 2,3 x 109
m3. Possui um potencial de geracédo instalado de 471,6MW, gerados por trés unidades de 157,2
MW cada (Tractebel 2002).

O reservatorio faz divisa com os municipios de Minacu e Cavalcante. A concessionéria
do reservatério é a Companhia Energética Mercosul (Tractebel Energia).

O reservatorio de Cana Brava estd localizado na por¢do norte do estado de Goiés, na
porcdo setentrional da sub-bacia do Alto Tocantins, nos municipios goianos de Cavalcante,

Colinas do Sul e Minagu como pode ser observado no mapa 13.

5.1. BACIA HIDROGRAFICA

A Bacia Hidrografica dos rios Tocantins-Araguaia (Anexo Il) abrange uma area de
drenagem de 967.059 km?2 (11% do territorio nacional), distribuidos pelos estados de Goias
(26,8%), Tocantins (34,2%), Para (20,8%), Maranhdo (3,8%), Mato Grosso (14,3%) e o Distrito
Federal (0,1%). A maior parte da bacia situa-se na regido centro-oeste do Brasil, desde as
nascentes dos rios Araguaia e Tocantins até a confluéncia destes, e dai, para jusante, adentra na
regido norte até a foz. A Bacia Hidrografica Tocantins-Araguaia é a segunda maior regido
brasileira em termos de disponibilidade hidrica com 13.624 m3s de vazdo média (Q),
equivalente a 9,6% do total do pais, e uma vazdo especifica média de 14,84 L/s/km2. A Bacia
Hidrografica dos rios Tocantins-Araguaia divide-se em 3 sub-regifes hidrograficas: do
Tocantins Alto, Tocantins Baixo e Araguaia (CADERNO DA REGIAO HIDROGRAFICA
DO TOCANTINS-ARAGUAIA, 2006).

5.2. CORPO HIDRICO

O rio Tocantins localiza-se quase que integralmente entre as coordenadas de latitude 2°
e 18°S e longitude 46° e 56°0, com nivel altimétrico da bacia, na maior parte, na cota de 200 a
500 metros, a excecdo das cabeceiras que alcancam a cota de 1.000 m. Apesar da rede de
drenagem ser densa, as declividades relativamente mais acentuadas em comparacao a Bacia do

Araguaia permite a ocorréncia de cheias menos significativas (EPE, 2007).
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Formado pelos rios Maranhdo e das Almas, nasce no norte do estado de Goias, flui em
direcdo ao norte do pais por cerca de 2.500 km e passa por 71 municipios goianos. O rio
Tocantins é do tipo canalizado com estreita planicie de inundagdo, drena uma &rea de
aproximadamente 421.250 km?2 e percorre uma extensao de 2.400 km até desaguar na Baia de
Marajo, localizada préximo a Belém do Para (SEPLAN, 2010).

5.3. SUB-REGIAO HIDROGRAFICA

A Sub-Regido Hidrografica do Tocantins Alto € formada por 4sub-bacias: a do
Tocantins entre os rios do Sono e Araguaia, Tocantins entre os rios Parand e do sono, Tocantins
entre os rios Preto e Parand e a do Alto Tocantins, na qual esté localizado o reservatério de Cana
Brava.

A Sub-Bacia do Alto Tocantins tem cerca de 1.000 km de extensdo, vazdo média
acumulada de 782 m3/s e area de drenagem de aproximadamente 50.918 km2 com limites no
paralelo 12° S de latitude, proximo ao municipio de Peixe-TO (CADERNO DA REGIAO
HIDROGRAFICA DO TOCANTINS-ARAGUAIA, 2006).

Dentre os principais elementos hidrograficos que compdem a sub-bacia do Alto
Tocantins merecem referéncia os rios Preto, Claro, Tocantinzinho, Maranhdo, Parand (MMA,
2010).
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6. MATERIAL E METODOLOGIA

Este trabalho teve como objetivo mapear, a partir de dados secundarios de limnologia e alguns
parametros fisicos como temperatura e batimetria, areas favoraveis ao desenvolvimento da atividade de
aquicultura no reservatorio da Usina Hidrelétrica de Cana Brava, situado no estado de Goiés.

Para cumprir com este objetivo, foram utilizadas técnicas de geoprocessamento baseadas na
I6gica booleana, que indicou areas aptas baseadas em cruzamentos dos parametros analisados. Essa
aptiddo a aquicultura foi identificada a partir de valores ja estimados pela literatura cientifica.

De acordo com Marconi e Lakatos (2003), metodologia ou procedimentos metodoldgicos sdo a
formulacdo do problema enunciado de hip6teses, determinacdo das variaveis e indicacdo dos tipos de
relacdo entre os diversos elementos estudados. Além disso, considera-se também a explicitacdo dos
procedimentos metodoldgicos, incluindo a descricdo dos instrumentos de pesquisa(observagdo,
questionario, formulario, testes, escalas etc.); indicacdo do tratamento e inferéncia estatistica; selecdo do
sujeito (universo ou amostra); e informagdes sobre a coleta dos dados. Sendo assim, serd descrito o
desenvolvimento da pesquisa, desde as etapas iniciais do projeto com a organizagdo dos arquivos até 0s
procedimentos finais com a analise dos dados, visando & identificacdo de areas favoraveis ao

desenvolvimento da aquicultura baseadas nos parametros estudados.

6.1. METODOLOGIA DE OBTENCAO DOS DADOS FiSICO-QUIMICOS

Este estudo foi realizado baseado em mapas tematicos apresentados pela empresa Neocorp Ltda.,
conveniada com o Ministério da Pesca e Aquicultura, visando o desenvolvimento de estudos de apoio
para a implementacdo de parques aquicola no reservatdrio da Usina Hidrelétrica de Cana Brava.

Este estudo desenvolvido pela empresa Neocorp Ltda. Foi desenvolvido com base em dados
secundarios, complementados por resultados priméarios obtidos em uma campanha limnolégica de
reconhecimento do reservatério em questdo pela propria. Os dados secundarios foram obtidos de
relatérios de monitoramento de qualidade da agua, realizados pela empresa de consultoria ambiental
NATURAE/LIFE, e cedidos pela TRACTEBEL, concessionéria do reservatorio de Cana Brava.

O monitoramento limnolégico foi iniciado previamente a constru¢do da barragem, no ano de
2000. Em funcéo da inconsisténcia de dados nos primeiros anos de monitoramento (2000-2006), foram
utilizados dados fisico-quimicos de qualidade da agua e de variaveis bioldgicas mais recentes, a partir do
ano de 2007, para realizar a caracterizagdo limnoldgica atual do reservatorio de Cana Brava.

Os resultados da campanha atual de reconhecimento do lago da UHE Cana Brava, realizada pela
Neocorp, foram discutidos e comparados com os dados compilados da série historica. Desta forma, para

este trabalho foram utilizados estes dados discutidos e comparados.

6.2. ATIVIDADES PRELIMINARES DE GEOPROCESSAMENTO
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6.2.1. PADRONIZAGCAO DO SISTEMA DE REFERENCIA

Devido ao trabalho ser realizado utilizando-se dados secundarios utilizou-se como padrdo o
sistema de referéncia original destes dados, o Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas
(SIRGAS 2000). Ainda, os dados gerados a partir dos dados secundérios utilizados foram mantidos no
Datum Horizontal SIRGAS 2000, em funcéo da necessidade de adog¢éo do sistema SIRGAS de referéncia,
visando atender a Resolucdo do IBGE N° 01 de 25 de fevereiro de 2005, que estabelece o Sistema de
Referéncia Geocéntrico para as Américas - SIRGAS, como novo sistema geodésico de referéncia para o

Sistema Geodésico Brasileiro - SGB e para o Sistema Cartografico Nacional — SCN.

6.2.2. CRIACAO DE UM BANCO DE DADOS

Para a realizacdo do projeto foi criado um banco de dados digitais no software ArcGIS 10 e
ArcGIS 10.2, onde foram implementados os mapas de parametros limnoldgicos e de pardmetros fisicos a

serem analisados.

6.2.3. TRANSFORMAGAO DOS MAPAS

Os mapas apresentados no banco de dados do estudo elaborado pela empresa conveniada com o
Ministério da Pesca e Aquicultura estavam no formato geral ASCII. Para trabalhar com esses dados foi
realizada a conversdo destes para o formato raster, de forma a possibilitar a classificacdo e outras
atividades com estes dados.

A conversdo foi efetuada no software ArcGIS 10.2, por meio do modulo Conversion Tools, na

funcdo To Raster—ASCIT to Raster, gerando os arquivos no formato a ser utilizado no presente trabalho.

6.2.4. CLASSIFICACAO DOS MAPAS

Os mapas utilizados para efetuar os cruzamentos, foram classificados de acordo com o intervalo
pré-estabelecido pela literatura cientifica. Na Tabela 1, sdo apresentados os niveis adequados das
varidveis consideradas determinantes para o cultivo de peixes tropicais, segundo ONO & KUBITZA
(2003), BOYD & TUCKER (1998),SIPAUBA-TAVARES (1995) e ZIMMERMANN et al. (2001)e pela
legislacdo ambiental vigente (CONAMA - Resolucdo n® 357, de 17 de marco de 2005), que dispbe sobre
a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para 0 seu enquadramento, bem como
estabelece as condicbes e padrdes de lancamento de efluentes,entre outras diretrizes, para ambientes

Iénticos de Classe 2, também indicados para a atividade de aquicultura.
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Tabela 1 Variaveis determinantes para o cultivo de peixes

Variaveis Niveis adequados
pH 6,5a9,0
Oxigénio Dissolvido 5-8 mg/L
DBO <30 mg/L
Nitrato <10 mg/L
Fésforo Total < 0,030 mg/L
Nitrito <0,3mg/L
Ortofosfatos < 0,05 mg/L
Sélidos Totais Dissolvidos <500 mg/L
Temperatura 26°C a 30°C
Profundidade >4m

6.2.4.1. GERACAO DOS MAPAS A SEREM UTILIZADOS

Para a geracdo dos mapas disponiveis foram utilizados os mapas ja reclassificados e o mapa
teméatico do limite do reservatério em estudo, resultando em mapas abrangendo somente a area de
interesse. Esse procedimento foi realizado no software ArcGIS 10.2, por meio do modulo Spatial Analyst

Tools, na fungéo Extraction— Extract by mask.
6.2.4.2. MAPADE PH
O mapa temético com os valores de pH na extenséo do reservatorio em estudo foi reclassificado e
os valores dos pixels desta reclassificacdo podem ser observados na tabela 2. O mapa demonstrando as

regibes favoraveis e desfavoraveis para o desenvolvimento da aquicultura no reservatorio em estudo

levando em consideracdo os valores de pH na extensdo deste pode ser observado na figura 1.

Tabela 2 Valores de pH

Variaveis Quimicas

Valores Analise Condicao Reclassificar
5 Né&o Favoravel
pH 5-6 Né&o Favoravel 10
6-7 Favoravel 20
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Figura 1 Mapa de demonstracdo das regides favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da aquicultura na UHE de
Cana Brava, de acordo com os valores de pH.

6.2.4.3. MAPA DE OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)
O mapa tematico com os valores de OD na extensdo do reservatorio em estudo foi reclassificado
e os valores dos pixels desta reclassificacdo podem ser observados na tabela 3. O mapa demonstrando as

regides favoraveis e desfavoraveis para o desenvolvimento da aquicultura no reservatério em estudo

levando em consideracdo os valores de OD na extensdo deste pode ser observado na figura 2.

Tabela 3 Valores de Oxigénio Dissolvido

Variaveis Quimicas

Analise Condicao Reclassificar
7 mg/L Favoravel 1
Oxigénio _ p
Dissolvido 7-8mg/L Favoravel
8-9mg/L | Nao Favoravel 2
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Figura 2 Mapa de demonstracdo das regides favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da aquicultura na UHE de
Cana Brava, de acordo com os valores de OD.

6.2.4.4. MAPA DE DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENIO (DBO)
O mapa tematico com os valores de DBO na extenséao do reservatorio em estudo foi reclassificado
e os valores dos pixels desta reclassificacdo podem ser observados na tabela 4. O mapa demonstrando as

regides favoraveis e desfavoraveis para o desenvolvimento da aquicultura no reservatério em estudo

levando em consideracdo os valores de DBO na extens&o deste pode ser observado na figura 3.

Tabela 4 Valores de Demanda Bioquimica de Oxigénio

Variaveis Quimicas

Analise Condicao Reclassificar
Demanda
Bioquimica de | 0-4mg/L Favoravel 2
Oxigénio
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Figura 3 Mapa de demonstracdo das regides favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da aquicultura na UHE de

Cana Brava, de acordo com os valores de DBO.

6.2.4.5. MAPA DE NITRATO

O mapa teméatico com os valores de Nitrato na extensdo do reservatério em estudo foi

reclassificado e os valores dos pixels desta reclassificagdo podem ser observados na tabela 5. O mapa

demonstrando as regiGes favoraveis e desfavoraveis para o desenvolvimento da aquicultura no

reservatorio em estudo levando em consideracdo os valores de Nitrato na extensdo deste pode ser

observado na figura 4.

Tabela 5 Valores de Nitrato

Variaveis Quimicas

Anélise

Condicao

Reclassificar

Nitrato

0-1Img/L Favoravel

20
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Figura 4 Mapa de demonstracado das regides favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da aquicultura na UHE de

Cana Brava, de acordo com os valores de Nitrato.

6.2.4.6. MAPA DE FOSFORO TOTAL
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O mapa tematico com os valores de Fdsforo Total na extensdo do reservatorio em estudo foi

reclassificado e os valores dos pixels desta reclassificagdo podem ser observados na tabela 6. O mapa

demonstrando as regiGes favoraveis e desfavoraveis para o desenvolvimento da aquicultura no

reservatorio em estudo levando em consideracdo os valores de Nitrato na extensdo deste pode ser

observado na figura 5.

Tabela 6 Valores de Fosforo Total

Variaveis Quimicas

Anélise

Condicao

Reclassificar

Fosforo Total

0 mg/L Favoravel

3
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Figura 5 Mapa de demonstracdo das regides favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da aquicultura na UHE de
Cana Brava, de acordo com os valores de Fosforo Total.

6.2.4.7. MAPA DE NITRITO

O mapa tematico com os valores de Nitrito na extensdo do reservatorio em estudo foi

reclassificado e os valores dos pixels desta reclassificagdo podem ser observados na tabela 7. O mapa

demonstrando as regiGes favoraveis e desfavoraveis para o desenvolvimento da aquicultura no

reservatorio em estudo levando em consideracdo os valores de Nitrito na extensdo deste pode ser

observado na figura 6.

Tabela 7 Valores de Nitrito

Variaveis Quimicas

Anélise

Condicao

Reclassificar

Nitrito

0 mg/L Favoravel

30
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Figura 6 Mapa de demonstracdo das regides favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da aquicultura na UHE de

Cana Brava, de acordo com os valores de Nitrito.

6.2.4.8. MAPA DE ORTOFOSFATOS

O mapa tematico com os valores de ortofosfatos na extensdo do reservatorio em estudo foi

reclassificado e os valores dos pixels desta reclassificagdo podem ser observados na tabela 8. O mapa

demonstrando as regiGes favoraveis e desfavoraveis para o desenvolvimento da aquicultura no

reservatorio em estudo levando em consideragdo os valores de ortofosfatos na extensdo deste pode ser

observado na figura 7.

Tabela 8 Valores de Ortofosfatos

Variaveis Quimicas

Anélise

Condicao

Reclassificar

Ortofosfatos

0 mg/L Favoravel

4
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Figura 7 Mapa de demonstracado das regides favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da aquicultura na UHE de
Cana Brava, de acordo com os valores de Ortofosfatos.

6.2.4.9. MAPA DE SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS (STD)

O mapa tematico com os valores de Solidos Totais Dissolvidos (STD) na extensdo do reservatério
em estudo foi reclassificado e os valores dos pixels desta reclassificagdo podem ser observados na tabela
9. O mapa demonstrando as regides favoraveis e desfavoraveis para o desenvolvimento da aquicultura no
reservatorio em estudo levando em consideracdo os valores de STD na extenséo deste pode ser observado

na figura 8.

Tabela 9 Valores de Sélidos Totais Dissolvidos

Variaveis Quimicas

anglice Condicao Reclassificar
Sélidos Totais 70- }
Dissolvidos (STD) | 120mg/L Favoravel 40
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Figura 8 Mapa de demonstracédo das regides favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da aquicultura na UHE de

Cana Brava, de acordo com os valores de STD.

6.2.4.10. MAPA DE TEMPERATURA
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O mapa tematico com o0s valores de Temperatura na extensdo do reservatorio em estudo foi

reclassificado e os valores dos pixels desta reclassificacdo podem ser observados na tabela 10. O mapa

demonstrando as regiGes favoraveis e desfavoraveis para o desenvolvimento da aquicultura no

reservatorio em estudo levando em consideragdo os valores da temperatura na extensdo deste pode ser

observado na figura 9.

Tabela 10 Valores de Temperatura

Variaveis Fisicas

Anélise

Condicao

25°C a 26°C | Néao Favoravel

10

Temperatura

26°C a 28°C Favoravel

20
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Figura 9 Mapa de demonstracédo das regides favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da aquicultura na UHE de
Cana Brava, de acordo com os valores de Temperatura.

6.2.4.11. MAPA DE PROFUNDIDADE

O dado com os valores de profundidade, originalmente encontrava-se em formato vetorial. Desta
forma, foi realizada a transformacdo para o formato raster, a fim de, possibilitar o cruzamento com os
outros dados analisados. Essa conversdo foi realizada no software ArcGIS 10.2, por meio do mddulo
Conversion Tools, na fungdo To Raster— Feature to Raster.

O mapa tematico com os valores de profundidade na extensdo do reservatorio em estudo foi
reclassificado e os valores dos pixels desta reclassificagdo podem ser observados na tabela 11. O mapa
demonstrando as regiGes favoraveis e desfavoraveis para o desenvolvimento da aquicultura no
reservatorio em estudo levando em consideragdo os valores da temperatura na extensdo deste pode ser

observado na figura 10.

Tabela 11 Valores de Profundidade

Variaveis Fisicas

Anélise Condicédo
) ) 1-4m Né&o Favoravel
Batimetria -
>4m Favoravel
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Figura 10 Mapa de demonstracdo das regides favoraveis e ndo favoraveis ao desenvolvimento da aquicultura na UHE de
Cana Brava, de acordo com os valores de profundidade.

6.2.5. CRUZAMENTOS

Foram realizados cruzamentos entre 0s mapas apresentados anteriormente, a fim de, identificar as
areas de favorabilidade para a aquicultura.Os cruzamentos foram realizados no software ArcGIS 10.2, por
meio do modulo Spatial Analyst Tools, na funcdo Map Algebra—Raster Calculator, gerando os mapas
finais a serem analisados no presente trabalho.

A partir destes cruzamentos, andlises multi-critério, foram gerados mapas de regides de

favorabilidade para o desenvolvimento da aquicultura no reservatorio em estudo.
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7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1. CRUZAMENTOS PARAMETROS QUIMICOS

A partir das andlises multi-critério realizadas foram gerados mapas demonstrando areas de
favorabilidade para o desenvolvimento da atividade de aquicultura. Os pardmetros bioquimicos utilizados,
a fim de, se obter os resultados finais foram pH, Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda Bioquimica de
Oxigénio (BDO), Nitrato, Nitrito, Soélidos Totais Dissolvidos (STD), Ortofosfatos e Fésforo Total (PT).
Além desses parametros, foram utilizados nas analises multi-critério a temperatura e profundidade do
reservatorio.

Além desses parametros bioquimicos e fisicos, foram observados alguns dados de influéncia na
implantacdo de areas e parques aquicolas no reservatdrio. Sendo eles, areas de paliteiro, areas de
abrangéncia de areas de protecdo ambiental e zona de deplecéo.

Nos mapas individuais para cada um dos parametros quimicos analisados foi observado que, com
excecdo do Oxigénio Dissolvido e do pH, se mantiveram constantes ao longo do reservatério quando
analisados quanto aos intervalos ja descritos na literatura como 6timos para a aquicultura. Esta constancia
indicou que o reservatério da Usina Hidrelétrica de Cana Brava, como um todo, é favoravel ao
desenvolvimento da aquicultura considerando os parametros DBO, Nitrato, Nitrito, STD, Ortofosfatos e
PT.

Sendo assim, observou-se que ao realizar as analises multi-critério entre os mapas dos parametros
quimicos analisados, os parametros determinantes para a indicagéo de regides de favorabilidade dentro do

reservatério foram o pH e o Oxigénio Dissolvido.

7.1.1. CRUZAMENTO - MAPA 1

Ao realizar o cruzamento entre os mapas de pH e OD por meio do método booleano, o resultado
da analise multi-critério efetuada foram que duas porcBes do reservatorio sdo favordveis ao
desenvolvimento da atividade de aquicultura. Essas por¢des sdo a porcdo central e nordeste do
reservatorio de Cana Brava, entre 0s municipios de Minacu/GO e Cavalcante/GO, como pode ser
observado no mapa 1. Os resultados obtidos nesta analise sdo compativeis com as caracteristicas do
método de inferéncia geografica utilizado, sendo a favorabilidade apresentada em forma de poligonos que
representam as classes favoravel e ndo favoravel.

Esses dois parametros quimicos sdo essenciais a serem avaliados em estudo para identificar a
viabilidade e os locais de favorabilidade para o desenvolvimento da atividade aquicola.

O potencial hidrogeniénico (pH) é de extrema importancia, uma vez que, proteinas e outras
substancias para serem absorvidas pelos seres vivos dependem da interacdo quimica com os ions H+.

Ainda, enzimas podem ser desnaturadas se houver uma expressiva alteracdo na faixa 6tima de pH,
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alterando, desta forma, o metabolismo dos seres vivos. Estas alteracBes permitem uma maior
susceptibilidade dos organismos ao ataque de patégenos e a outros estresses (DURIGAN, J. G et al.
1992).

O Oxigénio dissolvido também é visto com grande cautela pelos especialistas em aquicultura,
pois estd entre os maiores limitantes de produtividade nos sistemas de cultivo (BOYD & WATTEN
1989). Peixes expostos a baixas concentra¢des de OD tem seu crescimento diminuido, ndo consomem e

ndo convertem o alimento, tém sua capacidade reprodutiva afetada, entre outros prejuizos (WU 2002).

7.1.2. CRUZAMENTO — MAPA 2

O mapa resultante do cruzamento simples, entre os mapas dos pardmetros de pH e oxigénio
dissolvido foi cruzado com o mapa de demanda bioguimica de oxigénio. Como ja mencionado
anteriormente, o reservatério em estudo pode ser considerado em toda a sua extensdo favoravel,
considerando os pardmetros OD e pH. Desta forma, as areas favordveis ao desenvolvimento da
aquicultura no reservatorio se mantiveram as mesmas, a porcao central e nordeste do reservatério de Cana
Brava, entre os municipios de Minacu/GO e Cavalcante/GO, como pode ser observado no mapa2. Os
resultados obtidos nesta andlise sdo compativeis com as caracteristicas do método de inferéncia
geografica utilizado, sendo a favorabilidade apresentada em forma de poligonos que representam as
classes favoravel e ndo favoravel.

A demanda bioquimica de oxigénio consiste em um pardmetro essencial na atividade de
aquicultura e é levado em consideracdo na escolha do local a ser implantado um sistema para a criagdo de
peixes. 1sso ocorre devido a DBO ser um dos principais indicadores de presenca de matéria organica no
corpo hidrico, e expressa a preservagdo do corpo d’agua em relagdo a contaminantes (Hudson-Edwards,
K. Aet al. 2003).

7.1.3. CRUZAMENTO — MAPA 3

O mapa resultante do cruzamento simples, entre os mapas dos pardmetros de pH, oxigénio
dissolvido e demanda bioquimica de oxigénio foi cruzado com o mapa de Nitrato. Como ja mencionado
anteriormente, o reservatério em estudo pode ser considerado em toda a sua extensdo favoravel,
considerando os pardmetros OD e pH. Desta forma, as areas favordveis ao desenvolvimento da
aquicultura no reservatorio se mantiveram as mesmas, a porcao central e nordeste do reservatdrio de Cana
Brava, entre os municipios de Minacu/GO e Cavalcante/GO, como pode ser observado no mapa 3. Os
resultados obtidos nesta andlise sd@o compativeis com as caracteristicas do método de inferéncia
geografica utilizado, sendo a favorabilidade apresentada em forma de poligonos que representam as

classes favoravel e ndo favoravel.
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A presenca de nitrato em grandes quantidades no sistema de cultivo é fator determinante para a
continuidade do sistema. O nitrato é considerado uma substancia com baixa toxicidade, mas, por ser o
produto final da nitrificacdo, pode acumular-se em grandes quantidades. Nesta situagdo, podera causar
efeitos letais ou subletais em diferentes organismos ou, ainda, atuar sinergicamente com as outras formas
nitrogenadas(OSTRENSKY, 1997).

7.1.4. CRUZAMENTO — MAPA 4

O mapa resultante do cruzamento simples, entre os mapas dos pardmetros de pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio e Nitrato foi cruzado com o mapa de Fosforo Total (PT).
Como ja mencionado anteriormente, o reservatério em estudo pode ser considerado em toda a sua
extensdo favoravel, considerando os pardmetros OD e pH. Desta forma, as areas favoraveis ao
desenvolvimento da aquicultura no reservatdrio se mantiveram as mesmas, a por¢ado central e nordeste do
reservatorio de Cana Brava, entre 0s municipios de Minacu/GO e Cavalcante/GO, como pode ser
observado no mapa 4. Os resultados obtidos nesta analise sdo compativeis com as caracteristicas do
método de inferéncia geografica utilizado, sendo a favorabilidade apresentada em forma de poligonos que
representam as classes favoravel e ndo favoravel.

O fésforo é um dos mais importante mineral para peixes, devido principalmente as necessidades
para formacao dssea e para o metabolismo dos nutrientes. O fosforo é também importante na manutencéo
da homeostase e nas fungBes muscular e nervosa. As exigéncias nutricionais de fosforo variam com a
espécie, o tamanho do peixe, a disponibilidade nos ingredientes e com a densidade nutricional do
alimento. A concentracdo deste nutriente estd intimamente ligada com os ingredientes alimenticios
utilizados (QUINTERO-PINTO et al. 2011).

7.1.5. CRUZAMENTO - MAPA S

O mapa resultante do cruzamento simples, entre os mapas dos pardmetros de pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioguimica de oxigénio,nitrato e fdsforo total (PT) foi cruzado com o mapa de
Nitrito. Como ja mencionado anteriormente, o reservatorio em estudo pode ser considerado em toda a sua
extensdo favoravel, considerando os pardmetros OD e pH. Desta forma, as areas favoraveis ao
desenvolvimento da aquicultura no reservatdrio se mantiveram as mesmas, a por¢ao central e nordeste do
reservatorio de Cana Brava, entre 0s municipios de Minacu/GO e Cavalcante/GO, como pode ser
observado no mapa 5. Os resultados obtidos nesta analise sdo compativeis com as caracteristicas do
método de inferéncia geografica utilizado, sendo a favorabilidade apresentada em forma de poligonos que
representam as classes favoravel e ndo favoravel.

O nitrito, composto intermediério na nitrificacdo bacteriana da aménia a nitrato, pode vir a ser

muito toxico, dependendo de sua concentragcdo no meio e do estagio de desenvolvimento do organismo
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cultivado (THURSTONe RUSSO, 1978). Sendo assim, é importante 0 monitoramento do local a ser

implantado o sistema de producdo, a fim de, evitar problemas de toxicidade.

7.1.6. CRUZAMENTO — MAPA 6

O mapa resultante do cruzamento simples, entre 0s mapas dos pardmetros de pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fésforo total (PT) e nitrito foi cruzado com o mapa
de ortofosfatos. Como ja mencionado anteriormente, o reservatorio em estudo pode ser considerado em
toda a sua extensao favoravel, considerando os pardmetros OD e pH. Desta forma, as areas favoraveis ao
desenvolvimento da aquicultura no reservatdrio se mantiveram as mesmas, a porcao central e nordeste do
reservatorio de Cana Brava, entre 0s municipios de Minacu/GO e Cavalcante/GO, como pode ser
observado no mapa 6. Os resultados obtidos nesta analise sdo compativeis com as caracteristicas do
método de inferéncia geogréfica utilizado, sendo a favorabilidade apresentada em forma de poligonos que
representam as classes favoravel e ndo favoravel.

Os ortofosfatos representam uma forma de apresentacdo do fosforo e possui a mesma importancia

do parametro fdsforo total, ja discutido anteriormente.

7.1.7. CRUZAMENTO — MAPA 7

O mapa resultante do cruzamento simples, entre 0os mapas dos pardmetros de pH, oxigénio
dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio, nitrato, fosforo total, nitrito e ortofosfatos foi cruzado com
0 mapa de sdlidos totais dissolvidos (STD). Como j& mencionado anteriormente, o reservatério em estudo
pode ser considerado em toda a sua extensdao favoravel, considerando os parametros OD e pH. Desta
forma, as &reas favoraveis ao desenvolvimento da aquicultura no reservatorio se mantiveram as mesmas,
a porcdo central e nordeste do reservatério de Cana Brava, entre 0s municipios de Minacu/GO e
Cavalcante/GO, como pode ser observado no mapa 7. Os resultados obtidos nesta analise sdo compativeis
com as caracteristicas do método de inferéncia geografica utilizado, sendo a favorabilidade apresentada
em forma de poligonos que representam as classes favoravel e nao favoravel.

O parametro solidos totais dissolvidos representa a soma de todos os constituintes quimicos
envolvidos na agua e mede a concentracio de substancias ibnicas na &gua. E um pardmetro de
determinacdo de qualidade estética da agua, esta intimamente relacionado a turbidez da agua. Se torna
essencial a verificacdo desse parametro no local a ser implementado o sistema de aquicultura devido a
importancia deste parametro na criagdo de peixes. Esta relacionado com a lixiviagcdo ao redor de corpos
hidricos e, assim, ao nivel de preservagdo da vegetacdo do entorno. Além disso, pode ser influenciado

pelas correntes e vazdo do corpo hidrico (EMBRAPA 2011).
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Mapa 3 Mapa Cruzamento- pH x OD x DBO
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Mapa 6 Cruzamento - pH x OD x DBO x Nitrato x PT x Nitrito
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Mapa 7Cruzamento - pH x OD x DBO x Nitrato x PT x Nitrito xOrtofosfatos
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Mapa 8 Cruzamento - pH x OD x DBO x Nitrato x Fosfato x Nitrito x Ortofosfato x STD
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7.2. CRUZAMENTO PARAMETROS FisICOS

7.2.1. CRUZAMENTO — MAPA 8

Além dos pardmetros bioquimicos j& discutidos anteriormente, foram analisados
parametros fisicos que influenciam diretamente na atividade de aquicultura. Esses parametros
ndo podem deixar de ser incluidos nas analises multi-critério realizadas, uma vez que, sao
essenciais a implantagéo da atividade no reservatdrio.

Os parametros fisicos a serem cruzados foram a temperatura e a profundidade do
reservatorio, gerando um mapa final de favorabilidade quanto aos aspectos fisicos analisados.
Foi possivel observar que de acordo com estes parametros a extensao norte do reservatorio da
Usina Hidrelétrica de Cana Brava é favoravel a implantacdo da atividade aquicola, exceto
regides localizadas muito nas extremidades dos bracos do reservatério. Essas regifes nao
favoraveis proximas as extremidades sdo em virtude da profundidade do reservatdrio, tendo em
vista que a profundidade minima para implantacdo da atividade em estudo é de 4 metros. Essas
areas ndo favoraveis sdo regides muito préximas da margem, que possuem menos de 4 metros
de profundidade.

Podemos observar no mapa 8 que a por¢do sul do reservatorio foi classificada como
desfavoravel a atividade. Isso se deve ao parametro de temperatura que, como podemos
observar na figura 9, de acordo com a reclassificacdo apresentou resultados desfavoraveis a
porcao sul do reservatorio para a implantacdo da aquicultura, de acordo com o intervalo 6timo ja
pré-estabelecido.

Esses parametros fisicos analisados sdo de extrema importancia no manejo de animais na
aquicultura. A temperatura da agua é um dos fatores mais importantes nos fenémenos
bioldgicos exigentes em um viveiro. Todas as atividades fisiol6gicas dos peixes (respiragéo,
digestdo, excrecdo, alimentagdo, movimentos) estdo intimamente ligadas a temperatura da agua.
Quanto mais alta a temperatura, maior a atividade dos peixes e conseqiientemente, maior o
consumo de oxigénio.Trata-se de importante fator ecoldgico, tanto pela influéncia direta que
pode exercer sobre 0s varios tipos de organismos, como pela relagdo com o teor de gases
dissolvidos (BRANCO 1986).

A profundidade também consiste em um pardmetro muito importante a ser avaliado, em
se tratando da escolha do local a ser implantado o sistema. Isso deve-se a necessidade de uma
profundidade razoavel para se instalar as estruturas de amarracdo do tanque de piscicultura.
Além disso, € importante que seja um local de ndo muita variacdo do nivel da 4gua, mantendo-

se pelo menos 0 minimo recomendado (MPA 2010).

7.3. CRUZAMENTO PARAMETROS FisICcOs E QUIMICOS
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7.3.1. CRUZAMENTO FINAL

A fim de mesclar as informacbes dos resultados dos cruzamentos dos parametros
quimicos com o resultado dos parametros fisicos integrados, foi realizado uma integracdo dos
dados espaciais quimicos e fisicos objetivando-se gerar um mapa final de favorabilidade para a
atividade aquicola no reservatorio em estudo.

Observando-se 0 mapa 9 é possivel identificar as areas de favorabilidade quanto aos
aspectos quimicos e fisicos analisados como a por¢cdo central e a por¢cdo nordeste do
reservatorio. Sendo excluida a porcdo sul do reservatério, sendo classificada como nao

favoravel ao desenvolvimento da atividade.
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Mapa 9 - Cruzamento Parametros Fisicos - Temperatura x Profundidade
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Mapa 10 Mapa Final de Favorabilidade - Parametros Fisicos e Quimicos
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7.4. OUTROS FATORES DETERMINANTES

7.4.1. UNIDADES DE CONSERVAGAO

As Unidades de Conservagdo sdo fatores determinantes a escolha de locais adequados a
implantacdo de sistemas de producdo aquicola, uma vez que, a atividade de aquicultura fica
restringida nessas areas, sendo, portanto, imprescindivel limitar as regides do reservatorio
abrangidas por APA’s.

As areas de favorabilidade definidas utilizando a metodologia booleana ndo se
sobrepuseram a area de protecdo ambiental Pouso Alto, que abrange parte do reservatério da

Usina Hidrelétrica de Cana Brava, como pode ser observado no mapa 10.

7.4.2. ZONA DE DEPLECIONAMENTO

Um fator muito importante a ser considerado é a variacdo do nivel da 4gua em época de
cheia e seca no reservatorio. Isto € importante devido a necessidade de producdo durante todo o
ano e instalacdo permanente das estruturas de cultivo sem comprometé-las. A zona de
deplecionamento s&o regifes que ndo ficam alagadas durante todo o ano, secam durante a época
da seca. Nenhum empreendimento aquicola pode ser implantado nesta regido devido a diversos
problemas que podem ser ocasionados.

O mapa 11 possibilitou observar a ocorréncia da zona de deplecionamento dentro do

reservatorio em contraposi¢do com as regifes propostas nas anélises multi-critério efetuadas.

7.4.3. AREAS DE PALITEIROS

As areas de paliteiros sdo regides contendo fragmentos de mata riparia submersa ou semi-
submersa no reservatério (também denominada de “paliteiros”). Essas regibes devem ser
identificadas, visando a ndo alocacao de areas de cultivo nessas regifes. Isso € imprescindivel,
uma vez que, nestas areas ocorre impossibilidade de instalagdo das estruturas de cultivo e com a
variacdo do nivel d’agua do reservatério mesmo se estas estruturas ja estiverem instaladas no
local podem ser danificadas pelos fragmentos de mata riparia.

O mapa 12 possibilitou a observacdo dessas regifes previamente identificadas dentro do

reservatorio em contraposicdo com as regies propostas nas analises multi-critério realizadas.



Mapa 11 Mapa de Unidades de Conservagdo
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Mapa 13 Mapa de Areas de Paliteiros
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8. CONCLUSOES

e A porcdo central do reservatério da Usina Hidrelétrica de Cana Brava/GO apresenta-se
favoravel ao desenvolvimento da atividade de aqlicultura, segundo os resultados obtidos
na analise multi-critério realizada, quanto aos parametros observados.

e A porgdo nordeste do reservatdrio da Usina Hidrelétrica de Cana Brava/GO apresenta-se
favoravel ao desenvolvimento da atividade de aquicultura, segundo os resultados obtidos
na analise multi-critério realizada, quanto aos parametros observados.

e A Unidade de Conservacdo abrangente ao reservatdrio em estudo ndo intersecta as
regibes classificadas como favoraveis a aquicultura, ndo interferindo na instalacdo de

projetos aquicolas nestas.
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