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Resumo - No Estado de Rondonia constata-se um aumento de atividades aquicolas, onde a piscicultura
destaca-se pela elevada produgao. Contudo, os efluentes dessa atividade sem prévio tratamento podem
ocasionar impactos ambientais na qualidade da dgua e mudancas dos aspectos ambientais. Assim, o
objetivo deste estudo foi analisar os aspectos ambientais, a evolugao temporal das pisciculturas de 2000
a 2020 e analisar a qualidade da agua de duas pisciculturas na bacia do rio Jaru, Ronddnia, Brasil. Os
dados foram obtidos com o Software livre QGIS 2.18.13 e imagem dos satélites LANDSAT 5 e 8, bem
como, através de analises da agua de duas pisciculturas. Na analise da evolugao temporal das APP dos
rios foi identificada déficit de vegetagao, apresentando 5,7% de supressao. Além disso, foi encontrado
56,6 hectares de construgdes de pisciculturas em APP, possivelmente utlizadas como pisciculturas.
O resultado do parametro DBO da piscicultura de pequeno porte (PP) esta em desacordo com as
resolu¢oes CONAMA n° 357/2005 e a CONAMA n° 430/2011, pois apresentou valores superiores ao
descrito pela resolu¢do. Desta forma, esta pesquisa contribui com os objetivos 06 e 12 dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), fortalecendo pesquisas e procedimentos gerenciais adequados,

reducio da polui¢ao e minimizagdo do uso de produtos quimicos.
Palavras-chave: Produgdo de peixe. Qualidade da 4gua. Seguranga hidrica.

Environmental aspects and temporal analysis of fish cultures in the Jaru river basin,
Rondonia state

Abstract - In the State of Rondonia there is an increase in aquaculture activities, where fish farming
stands out for its high production. However, effluents from this activity without prior treatment

can cause environmental impacts on water quality and changes in environmental aspects. Thus,
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Aspectos ambientais e andlise temporal das pisciculturas na bacia do rio Jaru, estado de Rondonia

the objective of this study was to analyze the environmental aspects, the temporal evolution of fish
farms from 2000 to 2020 and to analyze the water quality of two fish farms in the Jaru river basin,
Rondonia, Brazil. The data were obtained with the free software QGIS 2.18.13 and images from the
LANDSAT 5 and 8 satellites, as well as through analysis of the water of two fish farms. In the analysis
of the temporal evolution of the APP in the rivers, a deficit of vegetation was identified, with 5.7%
of suppression. In addition, 56.6 hectares of water dam constructions were found in APPs, possibly
used as fish farms. The result of the BOD parameter for small fish farming (PP) is in disagreement
with CONAMA resolutions n° 357/2005 and CONAMA n° 430/2011, as it presented values higher
than those described by the resolution. In this way, this research contributes to goals 06 and 12 of the
Sustainable Development Goals (SDGs), strengthening research and adequate management procedures,

reducing pollution and minimizing the use of chemical products.
Keywords: Fish production. Water quality. Water security.

Aspectos ambientales y analisis temporal de los cultivos de peces en la cuenca del
rio Jaru, estado de Rondonia

Resumen - En el estado de Ronddnia hay un aumento de las actividades acuicolas, donde la piscicultura
se destaca por su alta produccidn. Sin embargo, los efluentes de esta actividad sin tratamiento previo
pueden causar impactos ambientales en la calidad del agua y cambios en los aspectos ambientales.
Asi, el objetivo de este estudio fue analizar los aspectos ambientales, la evolucion temporal de las
piscigranjas de 2000 a 2020 y analizar la calidad del agua de dos piscifactorias en la cuenca del rio
Jaru, Rondonia, Brasil. Los datos se obtuvieron con el software libre QGIS 2.18.13 e imagenes de los
satélites LANDSAT 5y 8, asi como mediante analisis del agua de dos piscifactorias. En el andlisis de
la evoluciéon temporal de la APP en los rios, se identifico un déficit de vegetacion, con un 5,7% de
supresion. Ademas, se encontraron 56.6 hectareas de construcciones de presas de agua en las APP,
posiblemente utilizadas como piscigranjas. El resultado del parametro DBO para piscicultura menor
(PP) esta en desacuerdo con las resoluciones CONAMA n° 357/2005 y CONAMA n° 430/2011, ya
que presento valores superiores a los descritos por la resolucion. De esta forma, esta investigacion
contribuye a las metas 06 y 12 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), fortaleciendo la
investigacion y los procedimientos adecuados de gestion, reduciendo la contaminacién y minimizando

el uso de productos quimicos.
Palabras clave: Produccion pesquera. Calidad del agua. Seguridad hidrica.

Introdu¢ao

De acordo com Xavier (2013) as atividades produtivas desenvolvidas na area rural podem
influenciar na qualidade dos recursos hidricos. Uma das atividades que estd em pleno desenvolvimento
¢ a piscicultura, sendo estd definida. Esta ¢ definida como a criagdo ou cultivo de peixes e se enquadra
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como uma especialidade da aquicultura (Lopes 2018). No Brasil, a produgdo de peixes oriundos da
piscicultura teve um crescimento de 45,4%, atingindo cerca de 841.005 toneladas de peixes no ano de
2021 (Peixe BR 2022). Dentre os peixes nativos, o Tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier 1818) é
a principal espécie em termos de produgdo e comercializagdo. Entre os maiores produtores, Rondonia
continua sendo o maior produtor de peixes nativos (65.000 t), seguido do Mato Grosso (42.000 t),
Maranhao (40.800 t), Pard (24.900 t) e Amazonas (21.500 t) (PEIXE BR 2020). Neste contexto, dado
o aumento exponencial da produgdo a cada ano, o Estado de Ronddnia vem se destacando como o
maior produtor de nacional de tambaqui (PEIXE BR 2020).

Os sistemas de produgdo da aquicultura atual estdo baseados em trés pilares: a produgao lucrativa
ou econdmica, a preserva¢ao do meio ambiente e o desenvolvimento social, o que justifica que para
haver lucros na produgédo é necessaria a preservagao ambiental (Xavier 2013). O desenvolvimento
sustentavel é a forma inteligente e responsavel de utilizacao dos recursos naturais, nao prejudicando
o valor econdmico do bem natural para as futuras geragoes (Borges et al. 2013).

A produgdo de peixes é inteiramente dependente do ecossistema no qual estd inserida, uma vez que
o0s peixes vivem em contato direto com o meio aquatico, por isso, estes sdo afetados pelas mudancas
causadas por diferentes agentes fisicos, quimicos e biologicos. Uns desses agentes sdo os agrotoxicos
aplicados em lavouras, onde a dispersao destes atinge diversos compartimentos dos corpos hidricos
(Morais et al. 2021; Morro e Schnitzler 2021).

A piscicultura é uma atividade que quando nao realizada corretamente pode apresentar grandes
impactos ambientais aos recursos hidricos (Cardoso et al. 2020). Dessa forma, essa atividade necessita
de mais estudos e técnicas para controle e medidas de mitigagdo de impactos ambientais (EMBRAPA
2013). Neste sentido, os modelos de gestdo integrada permitem o controle e gerenciamento dos recursos
naturais de maneira eficiente, tendo em vista todas as acdes antropicas exercidas numa bacia (Paiva
Batista-Matos et al. 2021).

Destacamos que A conservacao da Area de Preservagio Permanente (APP), tem tomado evidéncia
pela importincia na protecio de recursos hidricos (Valle Junior et al. 2010). A Area de Preservagio
Permanente é considerada pelo Cédigo Florestal Brasileiro lei 12.651/2012 como reservas ecoldgicas
e que possuem a finalidade de reduzir os impactos acarretados pela a¢ao natural e humana ao meio
ambiente (Neto 2021). Com isso, a preservacao das margens de rios e nascentes sao de grande
importancia, atuando contra o transporte de sedimentos para os cursos dagua, na redugao do
escoamento superficial e na preservacgdo da fauna e flora (Neto 2021).

Segundo Boyd et al. (2020), os efluentes das pisciculturas sao semelhantes aos efluentes domésticos,
estes em grandes quantidades podem provocar elevada geragao de biomassa, aumento da amonia e
fosforo, contribuindo para o crescimento de plantas aquaticas e, consequentemente para eutrofizagio.
Dessa forma, o objetivo do presente estudo foi analisar os aspectos ambientais aos quais as pisciculturas
estao inseridas, a evolugdo temporal do desenvolvimento de pisciculturas e a analise da qualidade de
agua de duas pisciculturas na bacia do rio Jaru, Rondonia, Brasil.

Material e métodos
Area de estudo
A bacia do rio Jaru esta localizada no Estado de Ronddnia, esta é dividida em alto rio Jaru e baixo

rio Jaru. A bacia do rio Jaru apresenta uma area 7.271,05 km® e seu curso principal segue dire¢io
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geral sudoeste-nordeste desaguando no rio Machado (Pagani 2017). Os municipios Governador Jorge
Teixeira, Ariquemes, Theobroma, Cacaulandia, Ouro Preto do Oeste, Vale do Paraiso, Mirante da
Serra e Nova Unido fazem parte da bacia do rio Jaru (IBGE 2017) (Figura 1).

Figura 1. Localizagao da bacia hidrografica do rio Jaru, Estado de Rondénia

Fonte: Elaborado por Graciely Oliveira Bezerra com dados do IBGE (2017).

O clima na regido da bacia de Jaru é do tipo equatorial imido, com média de temperatura maior que
18°C em todo o ano (IBGE 2002). O periodo chuvoso esta compreendido entre os meses de dezembro
a fevereiro e o periodo seco entre os meses de junho a agosto (Franca 2015). O relevo nesta regido é
pouco variado sendo mais caracteristico o de planicie com baixas altitudes e poucas depressoes. A
bacia do rio Jaru é composta por vegetagao tipica floresta ombrofila aberta com cip6s e palmeiras,
com maior influéncia de area de pastagem para uso da pecuaria (IBGE 2006).

Caracterizacao dos aspectos ambientais por morfometria e NDVI

Foram realizados estudos morfométricos para caracterizacdo dos aspectos ambientais da bacia
através de formulas matematicas e Qgis 2.18 conforme (Tabela 1).

Tabela 1. Dados para a caracterizagdo morfométrica da bacia do rio Jaru, Estado de Rondonia

Parametros Analise
Area: Qgis 2.18 + calculadora de campo+ area
Perimetro: Qgis 2.18 + calculadora de campo+ perimetro
Comprimento axial da bacia: (Lopes etal. 2018) Sin = —

LT
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Parametros

Andlise

Coeficiente de compacidade (Kc)

Extensdo do Rio Principal:

Indice de Conformagio:

Fator de Forma: (Leito principal)

P
(Lopes et al. 2018) kc = 0,28—

VA

Qgis 2.18 + calculadora de campo+ soma

A
(Tucci, 1993) kF = Iz

L
(Lopes et al. 2018) Sin = —

Sinuosidade (%):
LT
Ordem da Bacia: Strahler (1952)
Declividade média do Rio Principal: Qgis 2.18 + modelo de eleva¢ao (MDE) + identificar fei¢oes.

Altitude Méaxima da bacia:

Altitude Minima da bacia:

Qgis 2.18 + modelo de eleva¢ao (MDE) + identificar fei¢oes.
Qgis 2.18 + modelo de elevacao (MDE) + identificar fei¢des.

Para avalia¢ao dos parametros morfométricos da bacia do rio Jaru foram utilizados valores de

referéncia descrito por Souza et al.

(2017) (Quadro 1).

Quadro 1. Valores de referéncia para morfometria na bacia do rio Jaru, Estado de Rondénia

REFERENCIA

PARAMETRO

Sinuosidade - Is:
Mansik kaniemi (1970)

I = muito reto (< 20%)
II= reto (20,0 - 29,9%)
III = divagante (30,0 - 39,9%)
IV = sinuoso (40,0 - 49,9%)
V = muito sinuoso (>50,0%)

Indice de compacidade - Kc

1,00 - 1,25: bacia com alta propensio a grandes enchentes;
1,25 - 1,50: bacia com tendéncia mediana a grandes enchentes;
> 1,50: bacia ndo sujeita a grandes enchentes;

Fator forma - Ff

1,00 - 0,75: sujeito a enchentes;
0,75 - 0,50: tendéncia mediana;
< 0,50: ndo sujeito a enchentes;

Indice de Conformagio - IC

Quanto mais préximo de 1,0, maior a propensio a enchentes, pois a
bacia fica cada vez mais préxima de um quadrado

Fonte: Adaptado de Souza et al. (2017)

O Indice de Vegetagio da Diferenga Normalizada (NDVI) da bacia do rio Jaru, foi elaborado
utilizando o Software QGIS 2.18.24 aplicando o uso de duas bandas dos satélites LANDSAT5-TM
e LANDSATS8-OLI considerando imagens dos periodos de julho dos anos de 1990, 2000, 2010 e
2020, em escala temporal de acordo com o padrao de andlise do uso e ocupagdo do solo. Depois foi

realizado o recorte para area de delimitagdo da bacia hidrografica do rio Jaru, buffer de distancia fixa
de 15 m da delimitagdo da APP dos principais rios e shapefile da delimitagdo das pisciculturas da
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bacia. Neste processo sao utilizadas duas bandas espectrais de imagens de satélite, sendo o vermelho
e o infravermelho préximo, onde o célculo ¢é realizado conforme a equacédo (1):

NDVI = (NIR - R) / (NIR + R) equagao (1)

Onde:

NIR = Reflectancia da vegeta¢ao na banda do infravermelho préximo
R = Reflectancia da vegetagdo na banda do vermelho

As bandas e sensores seguem descritos na Tabela 2.

Tabela 2. Bandas utilizadas para a elabora¢do do NDVI

Sensores/Composi¢do R NIR
LANDSAT5-TM Banda 3 Banda 4
LANDSATS-OLI Banda 4 Banda 5

Fonte: Adaptado de Mendonga et al (2020).

O NDVI é representado por valores que variam de -1 a 1, em que os valores proéximos a zero
representam dreas nao vegetadas, menor que zero presenc¢a de nuvens ou agua, e proximo a 1 presenca
de vegetacao densa (Mendonga 2020).

Com o buffer de distancia fixa foi possivel realizar o recorte do NDVI para indicar os indices das
classes para avaliacdo dos impactos relacionados a vegetacdo em Areas Preservacdo Permanente dos
principais rios da bacia do rio Jaru.

Para determinar os valores quantitativos de piscicultura em leito de rio ou em APP foi utilizado
Qgis 2.18 ferramenta vetor seguida da opgdo processamento e recorte. Foi recortado shapefile das
areas de pisciculturas sobre shapefile buffer da APP.

O célculo das areas recortadas do NDVI para areas de piscicultura e para a APP de distancia fixa
de 15 m foi realizado através do processamento Software QGIS 2.18.24, em que foi calculado em km?
os pixels, primeiro momento de classifica¢do usando a ferramenta r. recode e depois para calculo da
drea o r. report.

Quantificacao das pisciculturas na bacia do rio Jaru

Foi realizada uma consulta junto a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Estado
de Ronddnia (EMATER-RO) e Secretaria de Estado do Desenvolvimento Ambiental de Rondonia
(SEDAM-RO), para identificagdo da existéncia das possiveis pisciculturas. Em seguida foi utilizada
a ferramenta Quick Map Services (Google satélite imagens de 2015) do Software QGIS 2.18.24 para
delimitar essas areas e determinar a localizagdo das possiveis pisciculturas na bacia do rio Jaru. Para
atualizar as areas para o ano mais atual foi usado as ferramentas Google Earth Pro e imagem de
satélite LANDSATS8 do ano de 2020. Dessas areas foram selecionadas duas pisciculturas para estudo
da qualidade da dgua e avaliagao dos aspectos ambientais que as mesmas estao inseridas.
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As amostragens de dgua das pisciculturas foram realizadas em novembro de 2020 (periodo de
transicao seca/chuva) e em junho de 2021 (periodo seco) em dois empreendimentos, um de pequeno
porte (PP) (~5 hectares) e uma de médio porte (MP) (~5 a 50 hectares). As amostras de agua foram
coletadas a montante (P1) do viveiro, no viveiro (P2) e a jusante do viveiro (P3) em cada piscicultura.

As coletas de agua em cada piscicultura foram realizadas a montante (P1) e a jusante (P3) do viveiro,
bem como no interior do mesmo (P2), onde ha cultivo de peixes, sendo analisados os parametros
descritos na Tabela 3. As andlises foram realizadas no Laboratério de Limnologia e Microbiologia
(LABLIM) do Departamento de Engenharia Ambiental (DEA) da Universidade Federal de Rondo6nia
(UNIR) e comparadas com a CONAMA n° 413 de 26 de junho de 2009 (Brasil 2009).

Tabela 3. Parametros e métodos utilizados no procedimento de coleta e analise da dgua.

PARAMETROS UNIDADE METODO REFERENCIA
. Sonda multiparametro (AKSO
Temperatura (°C) AKSS)
Guia Nacional de Coleta e
Preservagido de Amostras
(2011).
: Turbidimetro portatil (HACH
Turbidez (uT) modelo 2100 P)
N . . Standard of
Transparéncia cm Disco de Secchi
P Methods for the
Potencial Hidrogenionico  (Adimensional - °C) Sonda multipardmetro (AKSO Examination
AKS88) of Water and
U . . Wasterwater-
Oxigénio Dissolvido (mg/1) Winkler (APHA 2015) (APHA 2015)
Demanda 1?1?q91m1ca de (mg/1) Indofenol e 4cido Ascérbico Guia Nacional
Oxigénio de Coleta e
o Preservacdo de
Condutividade da dgua (uS/cm) Multiparimetro (AKSO Amostras (2011).
AKS88)
Amonia (mg/1) Método espectrofotométrico
Nitrato (mg/1) Método espectrofotométrico
Nitrito (mg/1) Método espectrofotométrico
Fosforo (mg/1) Método espectrofotométrico
Fosforo dissolvido (mg/l) Método espectrofotométrico
Clorofila a (ug/.D) Etanol 95% Pereira (2011)

O diagndstico dos impactos ambientais foi baseado no Novo Cédigo Florestal Brasileiro lei 12.651
de 25 de maio de 2012, que determina normas sobre a protecao da vegetacao em APP e também
baseado nas normas da coordenadoria de recursos hidricos e de licenciamento ambiental da SEDAM,
que determina normas para fiscaliza¢ao, regulariza¢ao, constru¢ao, ampliagdo dos empreendimentos,
no que tange os processos de licenciamento ambiental. Os dados obtidos das amostras de analise de
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agua foram comparados com as legislacdes, a resolu¢ao do CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005,
e resolu¢ao n° 430 de 2011 que complementa e altera a resolugao n°® 357/2005.

Resultados e discussio

A caracterizagao dos aspectos morfométricos da bacia do rio Jaru estdo na Tabela 4. Os valores
do indice de conformacéo (1,55) e o fator de forma (0,25) da bacia hidrografica do Jaru indicam que
a bacia ndo esta sujeita a grandes inundagées. Tucci (1993) descreve o fator de forma como sendo a
relagdo entre a drea da bacia e o comprimento axial, e que valores encontrados entre 1,00 e 0,75 ndo
sao propensos a grandes enchentes.

A bacia do rio Jaru tem drea de 7291.264 km? e o rio Jaru é um corpo hidrico de quarta ordem.
Quanto mais bifurcagdo e hierarquia dos cursos d’agua (ordem) maior é a propensdo a ocorréncia
de cheias (Elesbon et al. 2011).

Tabela 4. Dado da caracterizacdo morfométrica da bacia do rio Jaru, Estado de Rondonia.

Area 7291,2 km?
Perimetro 475 km
Comprimento axial da bacia 169 km
Extensdo do Rio Principal 227 km

Indice de Conformagio

Fator de Forma (Leito principal)
Sinuosidade (%)

Ordem da Bacia

Declividade média do Rio Principal
Altitude Méxima da bacia

Altitude Minima da bacia

1,55 bacia ndo sujeita a grandes enchentes
0,25 nao sujeito a enchentes

13,43% (< 20%) muito reto

4

0,002 m/m

437 m

110 m

Resultados do NDVI e Caracteriza¢iao de impactos ambientais

A analise temporal do uso do solo na bacia do rio Jaru indicou modificagdes nos indices de
NDVI durante os anos analisados, sendo observada diminui¢do nos indices de NDVTI para camada
da vegetacdo, o que indica a supressdo da mesma e aumento nos indices para camada de solo exposto
e agua ao longo dos anos (Figura 2, Tabela 5).

De acordo com Miranda (2020) na regido amazonica as areas desmatadas totalizaram 7.037
km? ou 703.732 ha em 2018, os estados do Pard, Mato Grosso e Rondonia concentraram 75% dos
desmatamentos. Para Gongalves et al. (2013) as imagens do satélite LANDSAT podem ser tteis ndo
s6 para levantamentos em pequena escala, mas também para mapeamentos detalhados, o NDVI
contribui com a avaliagdo da cobertura vegetal, podendo ser utilizado no monitoramento ambiental.
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No ano de 1990 a bacia do rio Jaru apresentou indice de NDVI de (0,679) para a camada vegetal,
valor superior aos demais anos, assim como para camada de solo exposto ou agua que apresentou o
indice de NDVTI de (0,373).

Para os anos de 2000 e 2010 ¢é possivel identificar indices de NDVI préximos, sendo em 2000, o
indice de NDVI de 0,237 para camadas solo exposto ou agua, e 0,666 para camada de vegetagdo. Em
2010, foram identificados valores de NDVI de 0, 267 para areas de solo exposto ou agua e 0,677 para
camada vegetal, diferencga entre 0,03 no indice de NDVI para a camada solo exposto ou agua e 0,011
camada de vegetacao, entre décadas de 2000 a 2010. Os indices de NDVI para essa década podem ser
reflexos da expansao e a ocupagao de Rondonia.

Os resultados indicam que a bacia hidrografica do rio Jaru estd em constante expansao da ocupagao
do solo, com indices de NDVI de 0,373 para o ano de 1990 e 0,164 em 2020, indicando aumento de
areas nao vegetadas que podem ser caracterizados por agua, area urbana ou solos expostos. Também
¢ possivel destacar severas diminuigdes nos percentuais de cobertura florestal com indices de NDVI
de 0,679 em 1990 e 0,410 em 2020, possibilitando dizer que dreas de vegetagao estao diminuindo sua
densidade, uma vez que valores de NDVI préximo a 1 indicam presenga de vegetacao densa.

Figura 2. Classificagdo NDVI da bacia hidrografica do rio Jaru para os anos de 1990, 2000, 2010 e 2020

Esse mesmo comportamento no NDVT ¢é apresentado por Santana et al. (2020) que estudaram
a bacia hidrografica do rio Mororo, em Jaru. Os autores expuseram que partir de 1990, a redu¢ao
da vegetagao foi continua e que a partir de 1985 a supressao de areas de preservagdo permanente,
principalmente matas ciliares, foi mais intensa.
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Tabela 5. Classificagdo NDVI para bacia hidrografica do rio Jaru a longo dos anos de 1990, 2000, 2010 e
2020

Classes NDVI 1990 2000 2010 2020

Agua ou solo expoxto 0,373 0,237 0,267 0,164

Vegetagao 0,679 0,666 0,667 0,410

Resultado do levantamento da quantidade de pisciculturas na bacia do rio Jaru

Em relagdo a quantificagdo das pisciculturas, foi possivel quantificar na bacia do rio Jaru, até no
ano de 2020 um total de 859 pisciculturas (Figura 3).

Figura 3. Caracterizagdo de areas localizadas na bacia do rio Jaru, Estado de Rondonia com potencial para
atividades de pisciculturas

Um total de 799 (92,6%) dreas com potencial para pisciculturas sao classificadas como de pequeno
porte, com area média de lamina d’agua de 1 a 5 hectares, 60 (7,4%) sdo de médio porte com area
média de lamina d’agua de 5 a 50 hectares e nao foram identificadas empreendimentos de grande
porte na referida bacia até o ano de 2020 (Tabela 6).
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Tabela 6. Numero de pisciculturas na bacia do rio Jaru, Estado de Rondonia, quanto ao porte, segundo a
Resolu¢ao Federal CONAMA n° 413 de 26 de junho de 2009

Percentual (%)

Porte do Numero de Area total de produgio Ntimeros de Percentual (%)
empreendimento piscicuturas (ha) (Espelho ddgua) Pisciculturas Area de produgio
Pequeno < 5 ha 739 894.7 92,6 70
Médio 5 a 50 ha 60 380,2 7,4 30
Grande > 50 ha Nao se aplica Nao se aplica Nao se aplica

Segundo Duran (2021) esses piscicultores precisam de orientagao técnica visando produtividade,
com minimizag¢do de impactos ambientais e menores custos.

A piscicultura no estado de Ronddnia cresceu mais de 300%, mobilizou cerca de 2.600 produtores,
destacando-se entre as trés principais atividades do agronegdcio rondoniense. Segundo PEIXE BR
(2020), tal fato pode estar ligado aos resultados encontrados na diminui¢do da camada de vegetagao
densa, conforme pode ser observado na (Tabela 5).

Outro fator importante, que pode explicar a diminui¢ido da vegetagdo densa, foi o processo de
colonizagao e exploragdo agropecudria que levaram a transformagdes da paisagem e estao intimamente
relacionadas aos programas governamentais de desenvolvimento e colonizagao executados nos ultimos
50 anos (Ferronato 2016). Também ¢ possivel notar pela (Figura 4) que as areas de alagamento de 1
a 5 hectares foram as mais ampliadas ao logo do tempo com maior expansdo entre a década 2010 e
2020, semelhante as pisciculturas de médio porte.

Figura 4. Evolucio temporal de dreas (km?) de pisciculturas na bacia do rio Jaru, estado de Rondonia. A)
Areas de pequeno porte, B) Areas de médio porte.
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E importante ressaltar que na bacia do rio Jaru apresentou no ano de 2020 um total de 56,6
hectares 0,56 km? de construgdes de pisciculturas em APP, que possivelmente sdo utlizadas como
pisciculturas (Figura 5).
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Para a construgao da piscicultura é necessario o uso de maquinarios que mudam o cenario tanto
da vegetacao quanto do solo. Situagao que finda por agredir o meio ambiente, causando assim danos
nocivos a vegetagdo (Vieira 2018). Esses impactos podem alterar a qualidade da dgua tornando os
corpos hidricos receptores susceptiveis a contamina¢ao pelo escoamento superficial, processos de
lixiviagao de material organico, agrotoxico e outros quimicos utilizados na pecudria e agricultura
(Mallasen 2012).

As APPs sao protegidas e a vegetacdo devem ser mantidas, a fim de garantir a preservagao dos
recursos hidricos e, consequentemente, o bem-estar (Garcia e Longo 2020). Conforme a lei Estadual
n° 3437 de 9 de setembro de 2014 é crime destruir, danificar ou suprimir floresta para construgoes

de reservatdrios d’agua, represas, agudes e tanques usados na atividade de aquicultura sem a licenga
da SEDAM.

Figura 5. Identificacao de construgdes de pisciculturas em leito dos principais rios da bacia hidrografica do
rio Jaru, estado de Rondonia

Através do recorte da APP para o NDVI da bacia do rio Jaru, considerando imagens dos periodos
de julho dos anos de 1990, 2000, 2010 e 2020 foi possivel calcular a evolugiao temporal do uso do solo
ao longo dos anos (Figura 6).
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Figura 6. Evolugdo temporal de uso e ocupagio nas areas APP (km?) dos principais rios da bacia
hidrografica do rio Jaru, considerando buffer de distancia fixa de 15 m.

Area APP (Km?)
W A W QN I 0
SO O O O o O

o}
(e}
1

—
=]
1

=]
!

1990 2000 2010 2020
Anos

= Agua ou solo exposto m Vegetacao

No que trata o grafico relacionado ao déficit de vegetagdo em areas de APP (Figura 6), ao longo
do tempo ¢é possivel notar um aumento de areas de agua é solo exposto entre 1990 a 2000 passando
de 14,0 km® para 28,8 km” para dgua e solo exposto, respectivamente, e 67,3 km? para 53,1 km?
para vegetacdo, indicando a ocorréncia de supressao da vegetacao em areas de APP e aumento da
visibilidade da agua, este dado pode estar relacionado com a ocupagao da regido e do desmatamento
no Estado de Rondonia.

Esse panorama se modificou ao longo dos anos, principalmente de 2010 a 2020 passando de 31,3
km? para 16,7 km? de dgua e solo exposto e 50,9 km? para 63,4 km” de vegetacdo, o que pode estar
relacionado com processos de assoreamento dos rios e também com as mudangas de legislacao como
o novo codigo florestal. A supressao das matas ciliares pode influenciar o regime hidrolégico, acarretar
danos a estabilidade das APPs, que tem fungdo de proteger os corpos dagua, sendo um importante
indicador de qualidade ambiental em uma bacia (Silva et al. 2016).

Qualidade da agua

As pisciculturas analisadas apresentam caracteristicas fisicas semelhantes. Nos viveiros escavados a
construc¢do nao segue um projeto arquitetonico técnico, e cada viveiro tem tamanhos diferentes (Figura
7). Dessa forma, a piscicultura de pequeno porte apresentou drea média de 3,32 hectaresou 0,03 km?
e a de médio porte 5,53 hectares ou 0,05 km?, estas seguiramna maioria das vezes a uniformidade do
terreno. A profundidade dos viveiros é de 1,5 m a2 m.

A distribuicdo de agua nas pisciculturas é feita pelo efeito cascata, onde a agua captada passa de um
viveiro para o outro por gravidade. Conforme estudo realizados por Macedo e Sipatba-Tavares (2010)
as interagoes em ambientes aquaticos de efeito cascata podem determinar a produgdo e composi¢ao da
comunidade fitoplanctonica, além de mudangas espaciais e temporais na composi¢ao de espécies. Os
sistemas em cascata ndo sao indicados pois piora a qualidade da 4gua nos demais viveiros e promove
a disseminagdo de doengas (Wang et al. 2016).
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O sitema de drenagem ¢ realizado por canos de 100 a 150 mm de didmetro e monges com canos
para controle do volume de agua. A dgua excedente proveninete de eventos de chuva ¢ direcionada
para um leito que desagua no igarapé mais proximo, consequentemente chegando até o rio Jaru.

Figura 7. Caracterizagdo das pisciculturas estudadas na bacia do rio Jaru, sendo pequeno porte PP e médio
porte MP, e os pontos identificados por jusante P1, viveiro P2 e montante P3

Os corpos dagua superficial foram classificados como classe dois (CONAMA n° 430 de 13 de
maio de 2011) sendo utilizada como referéncia para esses parametros descritos em média e desvio
padrao conforme dados (Tabela 7).

Tabela 7. Resultados das variaveis limnologicas da piscicultura de pequeno porte (PP) e de médio porte
(MP) localizadas na bacia hidrografica de Jaru, Estado de Rondonia.

Piscicultura PP Piscicultura MP
Parametros **Ref Pl P2 P3 *MPP+DP Pl P2 P3 *M MP + DP
Temperatura (°C) -- 30,9 31,5 32,0 31,4+0,55 28,6 30,0 30,2 29,6 + 0,87

pH (Adimensional - °C) 5a9 70 7,1 7,0 7,0+ 0,0 6,9 6,8 6,80 6,8+ 0,0
Turbidez (},lT) 100 16,0 26,1 29,9 24,0+7,18 39,4 28,5 27,1 31,6 £ 6,73

Transparéncia -- 450 42,0 34,0 40,3£568 39,0 450 38,5 39,6 + 3,61
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Piscicultura PP Piscicultura MP

Parametros **Ref P1 P2 P3 *MPP+DP P1 P2 P3  *MMP +DP

Condutividade elétrica - 689 702 692 694+0,68 728 106 994 92,7+ 17,58
(uS/cm)
DBO, (mg/L) 5 579 672 736 6,62+0,78 3,53 723 482 519+ 1,87

Oxigénio Dissolvido 5 836 951 894 893+0,57 554 9,02 53  6,62+2,082

(mg/L)
Fosforo Total (mg/L) o1 0,05 o011 0,15 0,10+£0,10 0,06 0,16 0,152 0,12+0,05
Fésforo Dissolvido (mg/L) -- 0,02 0,02 0,02 0,02+£0,00 0,01 0,02 0,02 0,020,057
Nitrato (mg/L) 10 <1 <1 <1 <1+0 <1 <1 <1 <1+0
Nitrito (mg/L) 1 <1 0,00 <1 0,00+0 <1 0,01 0,06 0,02+0,03
Amonia (mg/L) 1,5 0,03 0,03 0,22 0,09+0,10 0,26 0,64 0,10 0,33+0,28
Clorofila a (ug/L) 30 <1 0,02 0,02 0,01+010 0,00 0,01 0,02 0,00+0,00

*DP- Desvio padrao
*M- média; **Resolucio CONAMA n° 357 de 17 marco de 2005 e Resolu¢io CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011.
P1 = média Montante, P2 = média viveiro e P3 = média jusante

As médias de temperatura nas pisciculturas de pequeno porte estudadas para P1, P2, e P3 foram
respectivamente de 30,9; 31,5; 32,0 °C tendo uma média geral de 31,4 °C, e para a piscicultura de MP
as médias dos pontos P1, P2 e P3 foram de 28,6; 30,0; 30,2 °C e sua média geral de 29,6 °C. Conforme
aresolugio CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011 os valores ideais para temperatura ¢ abaixo de 40
°C. Para Rebougas et al. (2014) os valores de temperaturas da agua da piscicultura deve estar entre 25
e 32 °C auxiliando no crescimento dos peixes e no consumo do alimento, dessa forma quanto maior
a absor¢ao menor a perda de nutrientes proveniente dos alimentos. Segundo Leira et al. (2017) a
temperatura em 30°C, os organismos daquele ambiente decompdem rapidamente a matéria orgénica
aumentando o consumo de oxigénio.

Referente aos valores de pH nas pisciculturas de PP apresentaram uma média de P1, P2 e P3
respectivamente, de 7,0; 7,2; 7,0, sendo a média geral de 7,1 e nas de MP para P1, P2 e P3 de 6,9; 6,8;
6,8 e amédia geral de 6,9. Esses valores que se encontram dentro da média determinada pela resolu¢ao
CONAMA n° 357 de 17 de margo de 2005 e conforme determina a resolugio CONAMA n° 430 de 13
de maio de 2011, na qual diz que o valor de pH para pisciculturas deve estar entre 5 a 9. Quanto aos
valores de DBO, a piscicultura de PP apresentou as médias para P1, P2, e P3 que foram respectivamente
5,79; 6,72; 7,36 mg/L tendo a média geral de 6,62 mg/L, apresentando valores de inconformidade
com a legislacdo em vigor, a resolugdo CONAMA n° 430 de 13 de maio de 2011, a qual determina o
valor de remocédo de 60% da DBO considerando ponto de uso desse efluente, neste caso o P2, viveiro
onde apresentou a DBO de 6,72. Neste sentido o valor de P3 a jusante esta em inconformidade com
a legislacao, pois nao teve o devido tratamento e redugdo da DBO e sim, aumento.
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O valor médio para a piscicultura de MP foi de 5,19 mg/L, que foi superior ao preconizado na
legislagdo. Esses resultados podem ser explicados pela menor temperatura da agua, favorecendo a
dissolugao do oxigénio e a redugdo da atividade metabolica no sistema aquatico, que libera menos
quantidade de gas carbonico, diminuindo a acidificagdo da agua (Junior et al. 2021).

Para Bauchspiess (2020) o oxigénio dissolvido é importante para a atividade metabdlica dos seres
vivos. Nas andlises realizadas das pisciculturas PP as médias para P1, P2, e P3 foram respectivamente
8,36;9,51; 8,94 mg/L sendo sua média geral de 8,93mg/L e MP as médias para P1 P2 e P3 foram 5,54;
9,02; 5,30 mg/L e a média geral de 6,62 mg/L. Esse parametro apresentou médias favoraveis, tendo em
vista que os valores sao maiores que o minimo recomendado por legislagdo a resolugio CONAMA
n° 357 de 17 marg¢o de 2005 qual determina que o OD nao deve ser inferior a 5 mg/L. Viveiros que
contém valores acima de 4 mg/L de OD apresentam boas condi¢des para criacdo de organismos
aquaticos (Vieira 2015).

Quanto aos valores de nitrito para a primeira coleta, as pisciculturas de PP apresentaram uma
média de P1, P2 e P3 respectivamente, 0,00; 0,03; 0,00 mg/L, sendo sua média geral de 0,00 mg/L, e as
de MP para P1, P2 e P3 foram de 0,00; 0,01; 0,06 mg/L assim sua média geral de 0,02 mg/L. Leira et al.
(2017) descreve que as concentragdes de nitrito estdo relacionadas a decomposi¢ao de componentes
das proteinas da matéria organica. Neste estudo no P3 se vé um aumento de nitrito em relagdo ao P1
(0,00 para 0,06) o que configura aumento da decomposi¢ao, ou seja, maior grau de proteina. Estas, por
sua vez, estdo de acordo com o limite de 1 mg/L estabelecido na legislagdo. As concentragdes também
se demonstraram satisfatérias por nao representarem risco de toxicidade sub-letal aos peixes, pois,
segundo Leira et al. (2017), nitrito acima de 0,3 mg/L pode influenciar na redu¢ao do crescimento e
imunidade dos animais aquaticos.

Os valores de fdsforo total, da piscicultura de PP apresentaram uma média para P1, P2 e P3
respectivamente, 0,05; 0,11; 0,15 mg/L e sua média geral de 0,10 mg/L. E para piscicultura MP
apresentaram as médias para P1, P2 e P3 de 0,06; 0,15; 0,15 mg/L e média geral de 0,12 mg/L. Valores
P2 e P3 das duas pisciculturas estdo acima da média determinada pela resolugado CONAMA n° 357
de 17 margo de 2005, que determina que a quantidade de fésforo na agua, nao deve ultrapassar a (0,1
mg/L) é possivel observar que do ponto de captagao P1 para o langamento P3 resultados de fésforo
dissolvido apresentou valores maiores que os permitidos. Isso ocorre devido ao aumento da matéria
organica prépria do sistema e do enriquecimento artificial do ecossistema aquatico, principalmente
por nitrogénio (N) e fosforo (P) (Seitzinger et al. 2010).

Quanto aos valores relacionados a turbidez, as pisciculturas de PP apresentaram uma média
para P1, P2 e P3 respectivamente de, 16,0; 26,1; 29,9 NTU e sua média geral foi de 24,0 NTU.
Ja as pisciculturas de MP apresentaram para P1, P2 e P3 as médias de 39,4; 28,5; 27,1 NTU
sendo a média geral dos pontos de 31,6 NTU. Estes se encontram dentro do permitido que foi
determinado pela resolugado CONAMA n° 357 de 17 margo de 2005, na qual diz que o valor de
Turbidez para pisciculturas deve estar abaixo de 100 NTU. A turbidez tem grande correlagao
com a eficacia da desinfec¢do da agua, o que da a esse pardmetro grande importancia sanitaria
(Tomazoni et al. 2005).

O parametro de condutividade elétrica ndo tem um limite maximo ou minimo determinado
pela Resolugato CONAMA n° 357 de 17 margo de 2005. Quando os valores de condutividade elétrica
sao altos, indicam grau de decomposi¢do elevado e quando os valores sdao baixos indica alta
produgdo primdria como algas e microrganismos aquaticos, sendo este meio, uma maneira
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de avaliar a disponibilidade de nutrientes nos ecossistemas aquaticos Leira et al. (2017). O
parametro de condutividade elétrica da piscicultura da PP apresentou um valor médio de 69,4pS.
As pisciculturas de MP apresentaram para os pontos P1, P2 e P3 as médias de 72,8; 106; 99,4uS,
sendo a média geral dos mesmos de 92,7 uS.

Conclusao

Ao avaliar a qualidade da agua das pisciculturas e desenvolver o diagnostico ambiental dessa
atividade na bacia do rio Jaru, verificou-se que, as oportunidades para aumentar o espago produtivo
advém de uma politica mundial para producao de alimentos.

Foi observado na bacia do rio Jaru um nimero maior de pequenos produtores, com areas de
pisciculturas com média de lamina d’agua de 1 a 5 hectares, muitas vezes classificados por produgao
familiar sendo para subsisténcia ou venda. Desta forma, necessitam de um acompanhamento por
parte dos 6rgaos publicos responsaveis para esse fim, implementando capacitagdes técnias, para
monitoramento da qualidade de agua, e medidas de controle de impactos ambientais.

Nossa pesquisa identificou na bacia do rio Jaru areas de pisciculturas construidas em leitos de
rios, nascentes e déficit de vegetacdo em areas de APP, tendo em vista o impacto que essa pratica pode
ocasionar, é indicado um monitoramento da qualidade de 4gua mais atento por parte dos técnicos e
gestores publicos.
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