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IMPLANTACAO DO PARQUE AQUICOLA DO BRACO DO
RIO SAO FRANCISCO VERDADEIRO, RESERVATORIO DE
ITAIPU, PARANA - BRASIL

RESUMO

Neste trabalho procurou-se descrever normas regulamentadoras condicionadas a cessdao
de uso de dguas da Unido, o histérico existente sobre a qualidade fisica, quimica e
bioldgica da dgua, critérios de selecdo de areas e capacidade de suporte na demarcacdo
do Parque Aquicola no brago Sao Francisco Verdadeiro no Reservatério de Itaipu que
apresenta grande potencial para cultivo de peixes no sistema de produg¢do em tanques-
rede. O objetivo geral da presente pesquisa consiste em analisar resultados de coletas de
dgua no periodo de pré-implantacdo, implantacdo e pos-implantacdo do Parque
Aquicola, de fevereiro de 1998 a dezembro de 2010. Os dados fisicos, quimicos e
bioldgicos nas trés fases de implantacdo, foram coletados pelo IAP e cedidos pela Itaipu
Binacional. A andlise, interpretacdo dos dados e sua comparagdo com os valores
estabelecidos pela Resolucio CONAMA n° 357/2005, indicaram que nas trés fases as
médias ficaram dentro dos limites. No entanto a andlise de variancia indicou que nao
houve diferenca estatistica entre os periodos a excecdo da transparéncia, nitrogénio
Kjeldalh e clorofila a. O cédlculo da capacidade de suporte determinou uma estimativa
de 20 ton/ano, ou seja, 0,017 mg/LL P. Uma anélise do decreto n° 4.895, de 25 de
novembro de 2003, trouxe combina¢des de procedimentos que autoriza o uso de espago
fisico em corpos d’dgua de dominio da Unido, reforcada pela Instru¢io Normativa
Interministerial n°® 06 de 31 de maio de 2004, indicam a necessidade de uma discussao
permanente quanto a reducdo dos conflitos entre as normas seja estadual ou federal no
que tange a compatibilizacdo dos dados qualitativos e quantitativos em relagdo a
implantacdo de tanques-rede em reservatérios no estado do Parana.

Palavras-chave: legislacdo ambiental, qualidade da 4gua, tanques-rede, dguas publicas.



IMPLEMENTATION OF THE AQUACULTURAL PARK OF THE ARM OF THE
RIO SAN FRANCISCO TRUE, RESERVOIR OF ITAIPU, PARANA — BRAZIL

ABSTRACT

The study was analyzed the standard regulatory conditioned to transfer used of Union’s
water, teh historic physical, chemical and biological data for water quality, criteria for
aquaculture park selecting dreas and its carryng capacity of the water of the Sao
Francisco Verdadeiro in the Itaipu’s Reservoir that has great potential of cultivation of
fish in the network tank prodution system.

The principal objective is to analyse the results of water sample during the
predeployment, deployment and post deployment of aquaculture parks, from February
1998 to December 2010. Phisical, chemical dada and biological agents in the three
phases of implementation were collected and analyzed by IAP and offered by the Itaipu
Binational. Data analysis, interpretation and its comparison with CONAMA no. 357/05
indicated that during the three phases the media were stayed within the limits.

However, the analysis of variance showed no statistical difference between the periods
except for the transparency, Kjeldalh nitrogen and chlorophyll “a”. The calculation of
bearing capacity determined na estimate of 20 ton/year is 0,017 mg/L P. In regarding to
the Decree n0.4895, of November 25, 2003, about the use of physical space of the water
body under federal and reinforced by the Normative Interministerial no. 06 of May 31,
2004, indicated the necessary of na ongoing discussion regarding the conflict redution
between either state or federal standars regarding the compatibility of qualitative and
quantitative data regarding the deployment of tanks network in Parana State.

Keywords: Environmental legislation, water quality, tanks system, public water.
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1. INTRODUCAO

A atividade de aquicultura nacional, em sistemas de cultivo em tanques-rede nos
reservatorios publicos brasileiros apresenta potencial para incrementar a producdo
pesqueira, apresenta elevado nivel de sustentabilidade com alta produtividade se
observada as limitagdes de poluicdes do meio ambiente aquatico, sendo caracterizados
como verdadeiras fazendas aqudticas, podendo tornar o Brasil auto-suficiente na
producdo de pescado. Com produtividade que pode atingir cerca de 300 kg/m’/ano
(Schimittou, 1993). Entretanto, somente 1% dos corpos d’gua provenientes de
barramentos, lagos, lagoas, acudes, depdsitos de dguas pluviais e remansos de rios sao
liberados para produc¢do de pescado (OSTRENSKY, et al.2000).

A piscicultura vem crescendo cerca de 8% ano, podendo atingir uma produgdo
acima de 700.000 toneladas de peixes cultivados, nos préximos 08 anos. Varios espacos
fisicos da Unido estdo disponiveis nestes ambientes represados limitados a outras
atividades, com o cultivo de peixes podem gerar renda e atender a demanda de
pequenos, médios, grandes produtores e empreendedores a nivel nacional que se
encontra localizados nas regides litoraneas nos entorno dos reservatdrios. Atualmente,
existem 42 parques aquicolas, que somam uma lamina d’dgua de 28.500 hectares. A
estimativa € de que quando eles estiverem produzindo com sua capacidade outorgada
irdo ofertar ao mercado em torno de 269 mil toneladas de pescado por ano.

O Estado do Parana por possuir elevada concentracgio de hidrelétricas de geracao de
energia, distribuidas em diferentes bacias hidrograficas, vantajosas que permitem alta
produtividade energética e baixo tempo de retorno econdmico pela capacidade de vazao
disponivel e dimensao de area alagada, favoreceu a implantacdo de dezenas de espacos
fisicos para implantacdo de dreas aquicolas. Nestas, o Governo Federal, pela outorga de
uso de dguas e por meio de licitagdo publica cessiona o direito de uso do espaco fisico
por 20 anos.

A adequada gestdo dos recursos hidricos, com a finalidade de garantir os seus usos
multiplos é necessdria, conforme apresenta a Lei Federal 9.433/97, que instituiu a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, “Art. 1 ° - III - balango entre disponibilidades
e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com identificacdao
de conflitos potenciais e IV — a gestdo dos recursos hidricos deve sempre propiciar o
uso multiplo das dguas”. Os diplomas legais a legitimacdo e efetividade formal dos

parques aqui colas principalmente para o Reservatério de Itaipu, deu-se em 17 de
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setembro de 2004, mensurado conforme os regem os dispostos no art.13, § tnico do
Decreto n° 4.895, de 26 de novembro de 2003, e na Instru¢do Normativa
interministerial n°® 06, de 31 de maio de 2004, que estabelecem os procedimentos legais
para utilizacao de corpos hidricos da Unido.

Os reservatorios tém um papel fundamental do ponto de vista ecoldgico, social,
econOmico e ambiental. A contra ponto, vdrios impactos ambientais sendo uma das
principais causas as alteragdes no equilibrio aquatico, favorecimento ao surgimento de
centros urbanos o crescimento das cidades costeira, consequente aumento de populacdes
turisticas que se desenvolvem ao longo da costa.

Estes impactos pela implantacdo de reservatdrios para geracdo de nergia,
produto de desenvolvimento econdmico e social levaram a deterioracdo da recursos
naturais, principalmente, quando nao ordenados. Estas probleméticas em seguida, tendo
a sua origem na a¢ao humana sobre a natureza combinada com a presencga continua de
processos naturais, podem ser evitadas na existéncia de um efetivo plano de gestao nos
corpos hidricos represados, prinipalmente quando seus usos multiplos, ndo sdo
observados.

Por outro lado, a luz das principais varidveis que explicam a mudangas na
dindmica do reservatorio e consequentes impactos ambientais e conflitos encontradas as
atividades relacionadas quando ndo planejados ndo € sustentivel, com o
desenvolvimento das cadeias de producao nas suas diversas modalidades, infraestrutura
de lazer, portos, agricultura, aquicultura e pesca.

Considerando que o potencial de producdo aquicola, no Reservatério de Itaipu
Binacional € evidente, em 17 de setembro de 2004, foi concebida a implantacdo do
primeiro parque aquicola brasileiro este empreendimentos, legitimado pelo art. 3, do
capitulo II, da Instrucdo Normativa Interministerial n°. 06/04, que preconiza a
delimitagdo dos Parques aquicolas e faixas ou dreas de preferencias. Deu-se através de
convénios entre as partes Itaipu Binacional, Secretdria Especial de Aquicultura e Pesca -
SEAP, doravante transformado em Ministério da Pesca e Aquicultura — MPA, pela
edicao da Lei n. 11.958/09. (Maranhao, 2013).

A atividade aquicola, necessita ser regulamentada, a Portaria IAP n°. 112, de 13
de julho de 2005, estabeleceu procedimentos para licenciamento ambiental em Projetos
de Agqiiicultura em tanques-rede e outras modalidades de cultivo que utilizem os
espacos fisicos de corpos de d4gua de Dominio da Unido no Estado do Parand e em seus

limitrofes, para regulamentagdo, tendo como um dos pressupostos a determinagdo da
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capacidade suporte.

A determinac¢do da capacidade suporte dos reservatdrios para produgdo pesqueira é um
determinante para implantacio dos Parques Aquicolas. E um subcomponente de
analises realizada pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e do Ministério da Pesca e
Aquicultura, optassem pelo emprego desta metodologia como ferramenta gerencial para
a estimativa da capacidade produtiva de peixes do reservatdrio e emissdo de outorga
para implantacdo de projetos aquicolas, o que resultou na Implantacdo dos parques
aquicolas no reservatério da Itaipu binacional.

Para este tipo de modalidade de cultivo em tanques rede, hd caréncia de
informacdes relativas as mitigacdes dos impactos, determinagdao do grau de impacto
ambiental, devido a interferéncia do cultivo de peixes do sistema intensivo nos corpos
hidricos represados, ainda nao mensurados, principalmente quando a ocupacdo espacial
¢ desordenada, os niveis de intervencdo da introducdo de espécies cultivadas a fauna
selvagem, as alteracdes dos padrdes da qualidade fisicos quimicos e biolégicos da dgua,
bem como, modifica¢des no habitat.

Entre os empecilhos a regulamentacdo de projetos de tanques rede para a produgdo
aquicola em reservatérios até o inicio dos anos 2005, tornara-se limitados. As
complexidades de normas regulamentadoras e demais disposi¢des legais federais e
estaduais, em termos de uso, ndo tinha clareza, sua eficicia se confrontava com
situagdes ambientais de alto impacto, ndo se fundando em um vinculo juridico que
assegurasse a garantia do investimento e repousavam na concessiao de uso de dguas da
Unido com restrigdes.

A atividade de criacdo de peixes em sistema de tanques-rede apresenta elevado
nivel de sustentabilidade se observadas as limita¢des de contaminacdo do ambiente
aquético, que pode ser realizado por meio de estudos de determinagdo da capacidade de
suporte dos mesmos respeitados os limites fisicos estabelecidos como éreas propicias,
garantindo que ndo ocorram impactos cénicos e conflito de usos.

De acordo com o IBAMA (2005), monitoramento ambiental pode ser definido
como um processo de coleta de dados, estudo e acompanhamento continuo e sistematico
das varidveis ambientais, visando identificar e avaliar qualitativa e quantitativamente as
condi¢cdes dos recursos naturais em um determinado momento, assim como as
tendéncias ao longo do tempo (variacdes temporais). As varidveis sociais, econdomicas e
institucionais também sao incluidas, por exercerem influéncias sobre o meio ambiente.

O monitoramento da qualidade da d4gua é um subcomponente do Programa Nacional de
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Meio Ambiente II - PNMA 1II e tem como principal objetivo fortalecer a fun¢do do
monitoramento como instrumento orientador na tomada de decisdo e na formulacdo de
politicas, tendo em vista resultados efetivos de melhoria da qualidade ambiental.

O monitoramento demonstra o estado e as tendéncias qualitativas e quantitativas dos
recursos naturais e as influéncias exercidas pelas atividades humanas e por fatores
naturais sobre o meio ambiente. Desta forma, subsidia medidas de planejamento,
controle, recuperagdo, preservacido e conservacdo do ambiente em estudo, bem como
auxilia na defini¢do das politicas ambientais.

Qualidade da dgua é o termo empregado para expressar a adequabilidade desta para
os mais variados fins: abastecimento doméstico, uso industrial e agricola, para
recreacao, dessedentacdo animal, aqiiicultura, piscicultura, etc., (Studart, 2001).

Por volta dos anos 1980 (AYROZA et al., 2006), iniciou-se o cultivo de peixes em
tanques-rede, uma das formas mais intensivas de criacdo de peixes. Nesse sistema, ha a
otimizac¢do do processo de producdo, podendo-se conseguir uma elevada produtividade
em um determinado espagco, bem como incrementar consideravelmente a producgdo
aquicola, além de diminuir a pressdo sobre os estoques pesqueiros naturais, o que
requer, entretanto, monitoramento regular das condi¢cdes ambientais.

Embora este sistema produtivo seja altamente vantajoso, ele pode acarretar no
incremento de alguns elementos poluentes como o nitrogénio (N) e fésforo (P), que sdo
os nutrientes mais limitantes a produtividade primaria em ambientes aquaticos naturais
(Odum, 1983). Para Beveridge (1984) e Kubitza (1999), essa dindmica das principais
perdas de P-organico para o meio aqudtico estd associada a criagdo intensiva de peixes
em tanques-rede; neles a principal fonte de incorporacdo seria a partir do arracoamento,
pois as racdes comerciais balanceadas utilizadas apresentam, em média, teor de fésforo
organico de 0,50 a 1,0%, equivalente a 5,0 a 10,0 kg de fésforo por tonelada de ragdo.
(Bueno et al., 2008).

Para tal, torna-se necessario o continuo desenvolvimento de instrumentos de
gestdo ambiental, em conjunto com o setor produtivo e com 6rgaos ambientais, que
resultem em codigos de conduta para as atividades aquicolas. A criagdo dos parques
aquicolas destaca-se, entre eles, como um forte instrumento de gestdo (STARLING et
al., 2002).

O conceito de capacidade suporte ecoldgica aplicada a aquicultura prevé a
defini¢do da produg¢do maxima permissivel de organismos aquéticos na qual a emissao

de residuos ndo ultrapasse a capacidade assimilativa do ambiente (Kautsky et al., 1997).
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A aplicabilidade do conceito de capacidade suporte aos diferentes niveis
hierarquicos da Ecologia, desde populagdo, comunidade, ecossistema e biosfera impds o
surgimento de uma definicdo bastante abrangente de capacidade suporte, como “o limite
de crescimento ou desenvolvimento de cada e de todos os niveis hierdrquicos de
integracdo biologica, comecando com a populacdo e moldada por processos e relacoes
de interdependéncia entre recursos finitos e os consumidores destes recursos” (Monte-
Luna et al., 2004).

Na demarcacgdo dos parques aquicola, diferentes abordagens metodoldgicas t€m sido
desenvolvidas para estimar a capacidade de suporte de ecossistemas Iénticos (lagos e
reservatorios) para cultivo intensivo de organismos aqudticos, principalmente peixes e
moluscos (Angelini, 2000; Berg et al., 1996; Bunding, 2001; Duarte et al., 2003; Folke
et al., 1998; Kubtiza, 1999; Pulatsu, 2003; Smaal et al., 1998; Troell & Berg, 1997).

O monitoramento da atividade em geral, demonstram o estado e as tendéncias
qualitativas e quantitativas dos recursos naturais e as influéncias exercidas pelas
atividades humanas e por fatores naturais sobre o meio ambiente. Desta forma, subsidia
medidas de planejamento, controle, recuperacdo, preservacdo e conservagdo do
ambiente em estudo, bem como, auxiliou na definicio das politicas ambientais
compativeis com aplicacdo de instrumentos legais e atos administrativos relacionados as
questdes ambientais que inclui: Leis, Decretos e Portarias e Resolugdes para
implantacdo de Parque Aquicola Sao Francisco Verdadeiro.

Concebidos para atender a crescente demanda energética registrada no pais
durante as décadas, os reservatorios tem sido utilizados, ainda que de forma incipiente e
ndo planejada, com a finalidade de controle de vazao, recreacdo (pesca esportiva, praias
artificiais e esportes nduticos), navegacao, abastecimento de dgua (urbano e rural),
destinacdo de efluentes urbanos e pesca profissional (JUNIOR et al., 2005).

O Estado em razdo da responsabilidade objetiva com base ao principio do art.
225, § 3°, 175, inciso I, da CF/98, combinada com o art. 1° da Lei Federal n°. 9.433/97,
que instituiu a politica nacional de recursos hidricos, ndo definia estratégias para gestao
de aqiiicultura pela auséncia de informacdes ambientais e zoneamento ambiental do
entorno dos reservatorios.

As possibilidades ao fomento da atividade voltada a producdo piscicola
encontrava-se adormecida quando antecedemos a lentiddo das normas objetivas, as
disposicdes legais existentes induziam a produgdo pesqueira, ocultava regras de

aplicacdo direta, ndo legitimava pessoas fisicas ou juridicas ao exercicio da atividade
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aquicola. Atrelada a inseguranca e auséncia de informacdes sobre o grau de
interferéncia que o cultivo de peixes em sistemas intensivos poderia ocasionar a0 meio
ambiente, j4 que indmeros fatores que determinam a qualidade da dgua poderiam ser
afetados, receios da ocupacgao desordenada dos espagos fisicos dos recursos hidricos, e
seus niveis de intervencdo aos impactos ambientais que por ventura a aquicultura pode
trazer aos recursos hidricos represados.

O uso adequado dos recursos hidricos, com a finalidade de garantir os seus usos
multiplos € necessdrio, conforme apresenta a Lei Federal n°. 9.433/97, que instituiu a
Politica Nacional dos Recursos Hidricos, “Art. 1 °- Il - balanco entre disponibilidades
e demandas futuras dos recursos hidricos, em quantidade e qualidade, com
identificacdo de conflitos potenciais e IV — a gestdo dos recursos hidricos deve sempre
propiciar o uso miultiplo das dguas. O poder publico regula e outorga o direito de uso
dos recursos hidricos, legitimando facultativamente as condi¢des de usos as pessoas
fisicas e juridicas quando o bem € patrimonio da unido, que também deveria legitimar a
todos o acesso a producio aquicola em sistemas de cultivo de peixes em tanques-rede.

As principais bacias do Estado do Parand em virtude da elevada concentraciao de
represas distribuidas ao longo de diferentes corpos hidricos, com 72% de seu potencial
hidrico aproveitado, pela alta produtividade energética, ocasionou a formacdo de
grandes lagos (ANEEL, 2009). O Reservatério de Itaipu no contexto da producgdao
pesqueira paranaense pelas condi¢des estratégicas possui imenso potencial para o
desenvolvimento da aquicultura por meio dos 1.350 km? de 4rea alagada em sua cota
média de operacdo normal (cota 220), representando aproximadamente a 34,30% dos
reservatorios em operagdo no Estado do Parand, utilizados para geracdo de energia.

Em, 25 de novembro de 2003, a publicacdo do Decreto n°® 4.895, que dispde sobre
autorizacdo de espacos fisicos de Dominio da Unido para fins de aquicultura,
posteriormente regulamentado a Instrucdo Normativa Interministerial n® 06 de 31 de
maio de 2004, que estabelece os procedimentos de Cessdo de Uso dos espagos fisicos da
Uniao, revogou o Decreto n° 2.869/98, que tratava da cessao de uso das dguas da Unido,
que nao definia regras claras de qual pasta ministerial ou entidade quem pudesse usar
aguas de corpos hidricos da Unido com direito exclusivo cessionado pelo Ministério da
Pesca e aquicultura.

A repercussio de tal tendéncia a implantacdo de unidades de cultivo
pioneiramente a Itaipu Binacional, inspirado que a cess@o de uso dos corpos fisicos da

Uniao na 6tica que deveria ser exercida de acordo com a sua fung¢ao social. De fato que,
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medida de precaucdo fosse tomada para que a grande reforma dos corpos hidricos
represados em sintese uma sé evitar latiftindios aquéticos e minifiindios improdutivos,
proporcionando a expansdo e a difusdo de espacos aquicolas como atividade de renda
com a distribuicdo de dreas de preferéncias aos pescadores artesanais, moradores
tradicionais da regido, especificamente os residentes proximos ao entorno no
reservatorio de Itaipu Binacional.

Parte das dificuldades supridas, qualificadas na Instru¢cdo Normativa
Interministerial n° 01/07, que estabeleceu os procedimentos operacionais entre a
Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca da Presidéncia da Republica — SEAP/PR e a
Secretaria de Patrimo6nio da Unido do Ministério do Planejamento, Or¢camento e Gestao
— SPU/MP. Esta instru¢do Normativa promoveu a efetivacdo, autorizacdo e trouxe nova
concepcdo inserida no contexto social, produtivo e ambiental, possibilitando a
exploracdo e cultivo de peixes em sistemas de tanque-rede para a populacdo do entorno
do Reservatorio de Itaipu, em regime de licitacdo onerosa e nao onerosa.

Foi estabelecida em 17 de setembro de 2004 a implantacdo do primeiro parque
aquicola brasileiro legitimado pelo artigo 3° do capitulo II, da Instrucio Normativa
Interministerial n® 06/04, que preconiza a delimitagao dos parques aquicolas e faixas ou
areas de preferéncias. Deu-se através de convénio entre as partes Itaipu Binacional,
Secretdria Especial de Aquicultura e Pesca — SEAP, doravante transformado em
Ministério da Pesca e Aquicultura — MPA, pela Lei n° 11958/09. A manuten¢do da
sustentabilidade do ambiente aquético e terrestre norteou todos os critérios adotados
pela Itaipu Binacional, estratégias foram tomadas, com base ao conceito de estado
tréfico multidimensional, envolvendo aspectos de carga e transporte de nutrientes.

Diferentes abordagens metodoldgicas t€m sido desenvolvidas para estimar a
capacidade de suporte de ecossistemas lénticos (lagos e reservatdrios) para cultivo
intensivo de organismos aquéticos, principalmente peixes e moluscos (DUARTE et al.,
2003; PULATSU, 2003; BUNDING, 2001; ANGELINI, 2000; KUBTIZA, 1999;
FOLKE et al., 1998; SMAAL et al., 1998; TROELL & BERG, 1997; BERG et al.,
1996).

A despeito de se constituir em uma estimativa ndo muito precisa em funcio da
simplificacdo dos processos incorporados na sua base conceitual, 0 modelo de DILLON
& RIGLER (1974), baseado no modelo classico de eutrofizagdo de VOLLENWEIDER
(1968) e adaptado como ferramenta gerencial de manejo aquicola por BEVERIDGE

(1984), representa hoje a ferramenta mais utilizada nas estimativas de capacidade
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suporte para projetos aquicolas em reservatério brasileiros. Pela pequena exigéncia de
dados de entrada e a simplicidade de cdlculos e subsequente a facilidade de aplicacdo
em uma variedade de situacdes onde a base de dados € reduzida, fez com que a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA) e a Secretaria Especial de Aquicultura e Pesca (SEAP-PR)
optassem pelo emprego desta metodologia como ferramenta gerencial para a estimativa
da capacidade produtiva de reservatdrios e emissdo de outorga para implantacdo de
projetos aquicolas em vdrias regides do Brasil.

A aplicabilidade do conceito de capacidade suporte aos diferentes niveis
hierarquicos da Ecologia, desde populagcao, comunidade, ecossistema e biosfera impds o
surgimento de uma defini¢do bastante abrangente de capacidade suporte, como “o limite
de crescimento ou desenvolvimento de cada e de todos os niveis hierdrquicos de
integracdo biologica, comecando com a populacdo e moldada por processos e relacoes
de interdependéncia entre recursos finitos e os consumidores destes recursos”
(MONTE-LUNA et al., 2004).

O conceito de capacidade suporte ecoldgica aplicado a aquicultura prevé a
defini¢do da produ¢do maxima permissivel de organismos aquéticos na qual a emissao
de residuos nao ultrapasse a capacidade assimilativa do ambiente (KAUTSKY et al.,
1997).

Segundo CAVERO (2002), os sistemas de producdo normalmente utilizados
pela aquicultura estruturados no uso dos recursos hidricos naturais, como, por exemplo,
a producdo de peixes em tanques-rede em grandes reservatérios, deve ser manejado de
acordo com as tendéncias mundiais que visam sistemas de producdo mais competitivos
nas dimensdes ecoldgicas e sdcio-econOmicas. Portanto, deve-se observar que os
sistemas de produgdo aquicolas baseados em tanques-rede sao parte integral do
ambiente e, consequentemente, devera ser dada a devida atencao ao desenvolvimento de
métodos que tenham como objetivo reduzir o impacto ambiental desses sistemas de
producdo.

Logo, € extremamente importante que as questdes ambientais lidem com esses
aspectos, pois, em muitos casos, as mudancas ecoldgicas se tornaram um fator de risco
para a propria industria aquicola. A preocupacdo ecoldgica passou a ser uma variavel
importante a ser considerada pelas administracdes publicas. As pressdes das
organizacdes internacionais, do governo e da sociedade em relacdo a demanda por uma
maior qualidade ambiental, tétm levado o poder publico municipal a buscar respostas

para estas exigéncias.
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Durante muito tempo a responsabilidade pelas politicas do meio ambiente estava
centralizada nas maos dos 6rgdos estaduais e federais. A partir da resolucao n.® 237/97
do CONAMA, a avaliagdio dos impactos ambientais locais, causados pelos
empreendimentos, passaram a ser competéncia também do municipio (SOUZA, 2006).

No entanto, a principal responsabilidade do Governo Municipal é coordenar as
acdes e desenvolver, em conjunto com a sua comunidade, um pensamento ambiental
coerente, visando a implantacdo de normas que permitam controlar a deterioracdao
ambiental e buscar a necessdria reabilitacdo das dreas mais afetadas. Para isso, deve
assumir integralmente a sua missao de guiar o desenvolvimento sustentdvel de sua
comunidade, com base em critérios de equidade social, desenvolvimento econdmico e
protecao ambiental (SOUZA, 2006).

O citado Decreto n°® 99.274/90, concretizando as normas abstratas da politica
ambiental, a partir de seu Artigo 17, dispde sobre o licenciamento exigivel para
construc¢do, instalacdo, ampliacdo e funcionamento de atividades poluidoras, ou capazes
de causar degradacdo ambiental, especificando, no Artigo 19, § 5°, que o licenciamento
¢ atribuicio do IBAMA, desde que ouvidos outros 6rgaos ambientais estaduais e
municipais envolvidos para as outras licengas cabiveis, conforme as legislacoes estadual
e Municipal.

A Instru¢do Normativa Interministerial n° 06 de 31 de maio de 2004, preconizou
um fluxograma sobre os procedimentos legais para cessdo de uso de dguas da Unido,
dentre os principais a questdo sobre a competéncia para emissdo de licenciamento
ambiental das atividades potencialmente poluidoras em rios de divisas entre dois ou
mais estados, emitida sob competéncia a nivel Estadual, sendo esclarecida e enfrentada
pela Consultoria Juridica do Ministério do Meio Ambiente, foi positivada através do
Parecer n° 1.853/CONJUR/MMA. “néo hd contradicdo entre o regime constitucional dos
bens da Unido e o fato de ser o licenciamento ambiental realizado pelos orgdos estaduais ou
municipais integrantes do SISNAMA, dada a preponderdncia do interesse piiblico sobre o
dominio do bem. Nédo hd direito de propriedade da Unido sobre os bens de seu dominio tal qual
a do particular, posto que sdo bens de uso comum do povo, e portanto, patrimonio de toda a
Nacdo. O critério utilizado pela lei para efeito de fixacdo das competéncias ndo decorre do
regime constitucional dos bens da Unido, pois a licenca é um instrumento administrativo de
gestdo ambiental. A competéncia administrativa em matéria ambiental é repartida
politicamente para os trés niveis de governo por forca do texto constitucional. O critério

adotado pelo legislador na lei 6938/81, para efeito de divisdo das competéncias é o do dano e
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ndo do bem ou localizacdo da atividade ou empreendimento. O conceito de dominio,
administragdo e utilizagdo dos bens piuiblicos ndo se vincula com o instituto do licenciamento
ambiental, eis que sdo institutos distintos e por conseguinte tratados em legislacdo propria. Por
fim, o licenciamento ambiental de uma atividade ndo implica no uso ou alteracdo de regime do
bem publico.” (SILVA, 1998).

As etapas de licenciamento ambiental, para qualquer atividade a serem
concedidas estdo previstas nos Incisos I, I e III do Artigo 19, da Resolu¢gio CONAMA
n° 237/97, descreve as etapas: licengca prévia, fase preliminar de planejamento do
empreendimento, observado os planos federal, estadual e municipal de uso do entorno
do reservatorio; licenga de instalacdo, que autoriza o inicio da implantagdo, se estiver de
acordo com o projeto executivo aprovado; licenca de operagdo, apds as verificacdes
necessarias, autoriza o inicio da atividade licenciada.

O licenciamento ambiental se situa numa posicao intermedidria entre o interesse
publico e o interesse privado, devendo atender a realidade sem deixa de citar a
importancia do zoneamento ambiental que ¢ um instrumento juridico de ordenacdo do
uso e ocupacdo do solo o qual d4 mais énfase a protecdo de dreas de significativo
interesse ambiental, sempre em prol do bem estar e da realizacdo da qualidade de vida
da populacgdo, na tutela e defesa do bem estar coletivo.

Legalmente, considerando a necessidade indispensdvel de regulamentacdo e
licenciamento ambiental da atividade de producdo de pescado em tanques-rede, como
todo instrumento de politica publica, utilizou-se ao estabelecido no Art. 1° da Resolucao
CONAMA n° 237/97 e a nivel estadual, complementada pela Portaria do IAP n°
112/2005, que estabelece procedimentos para licenciamento ambiental em projetos de
aquicultura em tanques-rede e outras modalidades de cultivo que utilizem os espacos
fisicos de corpos de dgua de dominio da Unido no Estado do Parana nos seus limitrofes.

Por fim, o 6rgdo ambiental licenciador determinou o grau de exigibilidade ao
licenciamento ambiental de empreendimentos de aquicultura conforme o porte e
potencial de impacto ambiental do empreendimento, obedecendo ao disposto na
Resolucao CONAMA n° 413/09.

Dessa forma foi necessdria a edicdo de normas regulamentadoras para solugdo
dos problemas, das lacunas nas normas e a compatibilizacdo de dados qualitativos e
quantitativos existentes, que tornava complexa e inibidora a situa¢do da aquicultura
brasileira na modalidade de cultivo de peixes em tanques-rede em corpos d’agua da

Unido.
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2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo geral
Objetivou-se com este trabalho, analisar resultados da qualidade de &4gua e
fornecer informagdes para um banco de dados sobre a implantagdo de parque aquicola
para gestdo ambiental de cultivo de peixes em tanques-rede no braco do Rio Sao
Francisco Verdadeiro, margem esquerda do Reservatdrio de Itaipu.
2.2. Objetivos especificos
e Realizar analise critica dos estudos desenvolvidos acompanhando as
principais alteracdes e tendéncias da qualidade das dguas deste ecossistema;
e Avaliar os impactos das medidas mitigatérias e compensatorias e
evolucdo da qualidade de dgua do brago do Rio Sdo Francisco Verdadeiro;
e Determinar a capacidade de suporte da drea
e Comparar os dados obtidos com aqueles das legislacbes ambientais

vigentes, relacionados a Resolucio CONAMA n°. 357/05.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Estacao de amostragem

A érea de estudo projetado no Reservatério de Itaipu, braco Sdo Francisco
Verdadeiro, entre os Municipios de divisas Pato Bragado e Entre Rios do Oeste, Estado
do Parand, georefenciamento entre as latitudes em UTM 22 778992 (E) e 7667587 (N).

O Brago do Rio Sao Francisco Verdadeiro, afluente da margem esquerda do
Reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) — Itaipu Binacional, circunscrita na estagdo
Eg (Figura 1), parte integrante de uma série de estagdes utilizadas no monitoramento

integral do Reservatodrio de Itaipu.
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Figura 1 — Localizacdo da estagao E8 no Brago do Rio Sdo Francisco Verdadeiro,

afluente da margem esquerda do Reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) — Itaipu
Binacional.

A bacia de drenagem do rio Sao Francisco € aproximadamente 227.700 hectares,
recebe dguas de diversos corpos hidricos formadas por diversas microbacias: Arroio
Fundo, Sanga Gatcha, Facdao Torto, Agua do Ledo, Sao Pedro, Coérrego Descoberto,
Rio Guavird, Cérrego Agua Branca, Sanga Mandarina, Sanga Santa Rosa, Cérrego
Panambi, Rio Toledo, Sanga Funda, Cérrego alegre, Cérrego Lajeado, Cérrego Pogo

Grande, Cérrego da Varzea, Sanga Mandaguari e Sanga Lopei (Figura 2).
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Figura 2 — Localizac¢do da estacdo de amostragem no braco do rio Sdo Francisco Verdadeiro, Reservatério
de Itaipu indicando a 4rea de estudo (Eg).

A bacia hidrica do rio Sao Francisco Verdadeiro, é influenciada diretamente pela
poluicdo difusa decorrente das diversas atividades agricolas e urbanas que contribuindo
para a alteracdo de varidveis fisicas, quimicas e bioldgicas da qualidade da dgua, como

os compostos fosforados e nitrogenados (IAP, 2009).
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A selecdo da drea para implantagdo do parque aquicola foi a localizagdao
estratégica da estacdo (Eg), sendo esta selecionada por aspectos como a série histdrica
existente das caracteristicas limnoldgicas, dados hidrdulicos, situagdo do entorno com
areas de acesso e usos multiplos compativeis com a atividade pesqueira.

3.2. Coleta de agua

Foram realizadas amostragens de coletas de 4gua na estacio (Eg),
aproximadamente a 1,0 m da superficie da 4gua localizada na regido central do braco do
Sao Francisco Verdadeiro, influenciada pelas dreas aquicolas. Todos os procedimentos
para coletas, transporte e armazenamento, andlises e estudos de monitoramento da
qualidade de dgua foram realizados nos laboratérios do IAP, segundo as metodologias
de Standard Methods 21* Edicdo (APHA, 2005).

A profundidade dos pontos de coleta utilizada neste estudo foi a profundidade I,
camada da zona eufética com com 40% de luz incidente, onde € esperada uma producgao
primaria de fitoplancton representativa da camada trofogénica (SCHAFER,1985).

A frequéncia das coletas foi estabelecida levando-se em consideragdo as
principais variagdes climédticas que podem caracterizar os periodos de melhor ou pior
qualidade da 4gua, isto é, preferencialmente nos periodos em que ocorrem 0s Processos
de estratificacdo térmica e/ou coluna de 4gua, sendo essa determinada pelo Instituto
Ambiental do Parand — IAP, como semestral, no intuito de contemplar todas as estagcoes
do ano, no periodo de fevereiro de 1998 a dezembro de 2009.

3.3. Metodologia analitica da qualidade da agua

Cada uma das varidveis selecionadas foram analisadas e comparadas de acordo
com a Resolugdo CONAMA n° 20/86, em vigéncia na época de pré-implantacdo, para
os corpos d’dgua das classes 1 e 2, utilizadas para protecao das comunidades aquaticas,
revogada pela Resolucio CONAMA n° 357/05, para corpos d’dgua de classe 2,
destinadas a aquicultura e a atividade de pesca em conformidade a ambientes 1€nticos

(Quadro 1).



Quadro 1 — Varidveis analisadas, respectivas unidades e método de andlise.

Pardmetro Unidade Método Aparelho Referéncia

Transparéncia m Visual Disco de Secchi Wetzel (2001)
Turbidez NTU Nefelométrico Turbidimetro APHA (2005)
Oxigénio dissolvido mg/L Eletrométrico Oximetro APHA (2005)
Aménia (N-NH;3) mg/L Fenato Espectro-fotometro APHA (2005)
N-total mg/L Fenato Titulométrico APHA (2005)
Nitrato mg/L Redugio com Caddmio Espectro-fotometro APHA (2005)
Nitrito (N-NO,) mg/L N-Naftil Espectro-fotometro APHA (2005)
P-total dissolvido mg/L C;i‘;“:::;;‘; (ge(’)"‘(r)ag" Espectro-fotometro APHA (2005)
DBO mg/L Incubadora DBO APHA (2005)
DQO mg/L Cdori’;;f:gfeﬂ“’“’ Digestor de DQO APHA (2005)
Clorofila - a mg/L QOB A o e APHA (2005)

por Acetona 90,0%)

3.4. Determinacao da capacidade de suporte

A estimativa da capacidade suporte foi realizada a partir do modelo de predi¢dao
de DILLON & RIGLER (1974), que se baseia no fésforo incorporado ao ambiente
através do cultivo em tanques-rede, levando em consideracdo o tempo de residéncia da
agua, a profundidade média, coeficiente de sedimentacdo do fésforo e a variagdo do
incremento da concentragdo do fésforo na &dgua, resultando na conversdo que o

ambiente aqudtico pode receber, relacionada a conversdo alimentar e densidade de

estocagem dos peixes, sendo descrito pela aplicagdo das seguintes equagdes:

Onde:

AP = variacdo aceitdvel nas concentracdes de fésforo total em um ambiente

Ap = LX(=R)
ZXp
AP =P, —P,
1

R=—
140,614 "%

utilizado para cultivo em tanques-rede (mg/m3);

P, = Concentragdo de P total no ambiente antes de instalar os tanques-rede
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(g/m3);

P, = Concentragdo aceitdvel de P total no ambiente usado para instalar os
tanques-rede (g/m3);

L = aporte permissivel/aceitavel de fésforo oriundo do cultivo nos tanques-
rede (g/m?ano);

R = coeficiente de sedimentacio;

Z = profundidade média do ambiente (m);

p =taxa de renovacdo da 4gua do ambiente em nimero de vezes/ano.

3.5. Analise estatistica de dados da qualidade da agua

Os dados obtidos através das amostragens foram agrupados por periodo, sendo
considerados os periodos de pré-implantagdo (fevereiro de 1998 a agosto de 2003),
implantacdo (fevereiro de 2004 a setembro de 2006) e pés-implantagdo (agosto de 2007
a dezembro de 2009) e submetidos a andlise de variancia (ANOVA) ndo-paramétrica
com dados rankeados com o auxilio do Software STATISTICA 7.0, com niveis de
significancia de 5% e 95% de intervalo de confianca. Os pardmetros onde se verificou

diferenca significativa entre os periodos (p<0,05) aplicou-se o teste de Tukey.
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4. RESULTADOS

4.1. Variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da qualidade de agua

4.1.1. Transparéncia

O bragco do rio S3o Francisco Verdadeiro, na estacdo Eg, os valores da
transparéncia oscilaram entre 0,4 a 2,2 m no periodo estudado. Em relacdo a média e
mediana entre os periodos, os maiores valores foram observados no periodo de pds-
implantacao sendo estes de 1,7m e 1,8 m respectivamente, em contrapartida os menores
valores foram observados no periodo de pré-implantacdo, onde observou-se valores de
0,92 m para a média e 0,95 m para a mediana.

Observando-se a variacdo da transparéncia durante o periodo de amostragem
nota-se o aumento da transparéncia no decorrer do tempo (Figura 3A), fato que pode ser
comprovado através da andlise de varidncia entre os periodos, que revelou uma

diferenca significativa nos valores de transparéncia (p = 0,0005) (Figura 3B).

Variacéo da transparéncia A Analise de varidncia (ANOVA) B
2,4 28

F(2, 24)=10,5540; p=0,0005
2,2 26 b

2,0 24 —_—
1,8
1,6
1.4

1,2

Transparéncia (m)

1,0

Transparéncia (rank)

0,8

0,6

0,4

0.2

Fev/98 Fev/00 Fev/02 Fev/04 Fev/06 Ago/08 Jun/09 - — — - —
Mar/99 Fev/01 Fev/03 Fev/05 Ago/07 Dez/08 Dez/09 Pré-implantagio Implantagao P6s-implantagio

Datas de coleta Periodo

Figura 3 — Variacdo da transparéncia no decorrer do periodo de fevereiro de 1998 a dezembro de 2009
(A) e andlise de varidncia (ANOVA) nado-paramétrica (dados rankeados) entre os periodos de pré-
implantagdo, implantacdo e pés implantacio ao nivel de 5% de significancia e intervalo de confianca de
95%.

4.1.2. Turbidez

No braco do rio S3o Francisco Verdadeiro na estagdo (Eg), os valores da
turbidez, oscilaram entre 3,4 a 56 NTU, no periodo estudado. Entre os periodos de
amostragem os maiores valores de média e mediana foram observados no periodo de
pré-implantacdo (18,33 NTU e 12,50 NTU respectivamente) € menores no periodo de
pos-implantacdo valor em (8,40 NTU para média e 8,90 NTU para a mediana), no
periodo de pés-implantagdo.

Durante o periodo de amostragem € observada uma pequena variacao nos valores

de turbidez (Figura 4A), com picos nos meses de agosto de 1998 e agosto de 2001,
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porém estatisticamente nao foi observada diferencga entre os periodos (Figura 4B).

Variacéo da turbidez A Analise de variancia (ANOVA)

B
30

F(2, 24)=2,6350; p=0,0931

60

50 25

ES

20

Turbidez (NTU)
w
8

5
Turbidez (rank)

9

0
Fev/98 Fev/00 Fev/02 Fev/04 Fev/06 Agol08 Jun/09 0 — - - — -
Mar/99 Fev/01 Fev/03 Fev/05 Ago/07 Dez/08 Dez/09 Pré-implantagdio Implantacdo IREHmEIIETED

Datas de coleta Periodo

Figura 4 — Variacdo da turbidez no decorrer do periodo de fevereiro de 1998 a dezembro de 2009 (A) e
andlise de variancia (ANOVA) ndo-paramétrica (dados rankeados) entre os periodos de pré-implantagdo,
implantagdo e pds implantag@o ao nivel de 5% de significincia e intervalo de confianga de 95%.

4.1.3. Oxigénio dissolvido

No periodo de amostragem as concentragdes de oxigénio dissolvido
oscilaram entre 6,9 e 13,0 mg/L. Entre os periodos de amostragens os maiores valores
da média e mediana foram registrados na etapa de pré-implantacdo (9,0 mg/L para
média e 8,5 mg/L para mediana). Em contrapartida, os menores valores foram
registrados no periodo de pds-implantagdo com 8,1 mg/L tanto para média quanto para
mediana.

Observa-se que durante o periodo hd variagdo dos niveis de oxigénio
dissolvido entre os meses (Figura 5A), porém entre os periodos esta variagdo nio €
pronunciado, fato este confirmado pela andlise de variancia, a qual ndo apresentou

diferenca significativa para os valores de oxigénio dissolvido entre os periodos (p =
0,5921) (Figura 5B).

Variacio de oxigénio dissolvido A Anilise de varidancia (ANOVA) B

F(2, 24)=0,5357; p=0,5921

Oxigeénio dissolvido (mg/L)

Oxigénio dissolvido (rank)
S

Fev/o8 Fev/00 Fev/02 Fev/04 Fev/06 Agol08 Jun/09 - - . — .
Mar/99 Fev/01 Fev/03 Fev/05 Agol07 Dez/08 De/09 Pré-implantagio Implantagao eI D

Datas de coleta Periodo
Figura 5 — Variagdo da oxigénio dissolvido no decorrer do periodo de fevereiro de 1998 a dezembro de
2009 (A) e andlise de varidncia (ANOVA) ndo-paramétrica (dados rankeados) entre os periodos de pré-
implantagdo, implantacdo e pés implantacido ao nivel de 5% de significancia e intervalo de confianca de
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95%.

4.1.1. Nitrogénio amoniacal

Na estacdo Eg, as concentracdes de Nitrogénio Amoniacal, oscilaram entre
0,0099 e 0,0700 mg/L. Entre os periodos de amostragens o maior valor médio foi
registrado na etapa de pré-implantacao (0,0315 mg/L), assim como a maior mediana
entre os periodos (0,0250 mg/L). Ja os menores valores foram observados no periodo de
pos-implantacdo com média de 0,0190 mg/L e mediana de 0,0206 mg/L.

Observa-se uma variagdo dos niveis de nitrogénio amoniacal entre os meses
iniciais, sendo que esta variacdo ¢ diminuida no periodo de pés-implantacdo (Figura
6A), sendo que estatisticamente ndo foi verificada diferenca significativa (p = 0,3842)

entre os niveis de nitrogénio amoniacal entre os periodos (Figura 6B).

Variacio de nitrogénio amoniacal A Andlise de varidncia (ANOVA) B

F(2,24)=0,9957; p=0,3842

Nitrogénio amoniacal (mg/L)
s o
2 X
Nitrogénio amoniacal (rank)
IS

Fev/98 Fev/00 Fev/02 Fev/04 Fev/06 Ago/08 Jun/09 = = =
Mar/99 Fev/01 Fev/03 Fev/05 Agol07 Dez/08 Dez/09 Pré-implantagiio Implantagio Pés-implantagio

Datas de coleta Periodo

Figura 6 — Variacdo de nitrogénio amoniacal no decorrer do periodo de fevereiro de 1998 a dezembro de
2009 (A) e andlise de variancia (ANOVA) ndo-paramétrica (dados rankeados) entre os periodos de pré-

implantacdo, implantagdo e pés implantacdo ao nivel de 5% de significancia e intervalo de confianca de
95%.

4.1.5. Nitrogénio Kjeldalh

Na estacao Eg, as concentracdes de nitrogénio Kjeldahl, oscilaram entre 0,10
e 0,77 mg/L durante todo o periodo de amostragem. J4 quando comparados os periodos
de amostragem os maiores valores de média e mediana foram observados no periodo de
pré-implantacdo, sendo a média de 0,47 mg/L. e mediana de 0,50 mg/L. Os menores
valores foram registrados no periodo de pds-implantagdo, onde foi registrada uma
média de 0,24 mg/L e mediana de 0,20 mg/L.

E observada durante o decorrer do periodo de coleta varia¢des nos niveis de
nitrogénio Kjeldalh, onde nota-se uma diminui¢do nas concentragdes entre os periodos
(Figura 7A). Esta variagao € estatisticamente significante (p = 0,0380), o que comprova

que para este parametro houve diminuic¢do significativa dos niveis entre os periodos de
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amostragem (Figura 7B).

Variacéo de nitrogénio Kjeldalh A Analise de variancia (ANOVA) B

F(2, 24)=3,7588; p=0,0380
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Datas de coleta Periodo

Figura 7 — Variagdo de nitrogénio Kjeldalh no decorrer do periodo de fevereiro de 1998 a dezembro de
2009 (A) e andlise de varidncia (ANOVA) ndo-paramétrica (dados rankeados) entre os periodos de pré-

implantagdo, implantacdo e pds implantacio ao nivel de 5% de significancia e intervalo de confianca de
95%.

4.1.6. Nitrato

Durante o periodo de amostragem os valores do nitrato oscilaram entre 0,13 e
1,12 mg/L. Entre os periodos de amostragem os maiores valores de média e mediana
registrados foram de 0,42 e 0,40 mg/L respectivamente. J4 o menor valor de média
ocorreu no periodo pés-implantacdo (0,24 mg/L) e mediana no periodo de implantacdo
(0,18 mg/L).

E observada variacdes nos niveis de nitrato durante todo o periodo de
amostragem, principalmente nos periodos de pré-implantacdo e implantacdo (Figura
8A), porém no que se refere a variacdo entre os periodos ndo foram observadas

diferencgas significativas (p = 0,1024) (Figura 8B).

Variacao de nitrato A Andlise de varidncia (ANOVA) B
1.2 25 -
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Datas de coleta Periodo

Figura 8 — Variacdo de nitrato no decorrer do periodo de fevereiro de 1998 a dezembro de 2009 (A) e
andlise de variancia (ANOVA) ndo-paramétrica (dados rankeados) entre os periodos de pré-implantagdo,
implantacdo e p6s implantacdo ao nivel de 5% de significincia e intervalo de confianga de 95%.

4.1.7. Nitrito
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As concentragdes do nitrito oscilaram entre 0,002 e 0,027 mg/L durante todo o
periodo de amostragem. Entre os periodos de amostragem a média observada foi maior
no periodo de implantacio (0,0087 mg/L) e menor no periodo pré-implantacdo (0,0068
mg/L), j4 a mediana se manteve constante nos periodos de pré-implantacio e
implantacdo (0,0060 mg/L) diminuindo no periodo pds-implantag¢do (0,0050 mg/L).

Houve variacdo nos niveis de nitrito entre as datas de coleta (Figura 9A), porém

ndo é observada variancia significativa entre os periodos (p = 0,9370) (Figura 9B).

Variaciio de nitrito A Andlise de varidncia (ANOVA) B
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Figura 9 — Variacdo de nitrato no decorrer do periodo de fevereiro de 1998 a dezembro de 2009 (A) e
analise de variancia (ANOVA) ndo-paramétrica (dados rankeados) entre os periodos de pré-implantagdo,
implantacdo e p6s implantacdo ao nivel de 5% de significincia e intervalo de confianga de 95%.

4.1.8. Fosfato total
As concentracdes do fosfato total oscilaram entre 0,0046 e 0,1290 mg/L durante
todo o periodo de amostragem. Os maiores valores de média e mediana foram
registrados no periodo pré-implantacio com niveis de 0,0349 e 0,0255 mg/L
respectivamente. J4 os menores valores foram registrados no periodo de implantacdo
com média de 0,0173 mg/L e mediana 0,0160 mg/L.
Houve variag@o nos niveis de fosfato total entre as datas de coleta, com um
pico no més de agosto de 2001 (Figura 10A), porém quando avaliada a diferenca entre

os periodos, ndo € observada uma diferenca significativa entre os niveis de fosfato total
(p =0,0845) (Figura 10B).
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Figura 10 — Variacdo de fosfato total no decorrer do periodo de fevereiro de 1998 a dezembro de 2009
(A) e andlise de varidncia (ANOVA) ndo-paramétrica (dados rankeados) entre os periodos de pré-

implantacdo, implantagdo e pés implantacdo ao nivel de 5% de significancia e intervalo de confianca de
95%.

4.1.9. Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO

A DBO oscilou entre 1,0 e 12,0 mg/L durante todo o periodo de amostragem. Em
relac@o aos periodos o que se observou foi uma maior média (3,0 mg/L) no periodo pré-
implantacdo, assim como a mediana deste periodo (2,2 mg/L) que também foi maior em
relacdo aos outros. Ao passo, que o periodo de pds-implantacdo apresentou 0os menores
valores de média e mediana sendo 2,2 e 2,0 mg/L respectivamente.

O que se observa em relacio aos meses de coleta € pequena variagdo, com
excecdo do meés de agosto de 2001 com pico de DBO (Figura 11A), porém entre os
periodos nao foi verificada uma variancia significativa da DBO (p = 0,3102) (Figura

11B).
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Figura 11 — Variacdo da DBO no decorrer do periodo de fevereiro de 1998 a dezembro de 2009 (A) e
andlise de variancia (ANOVA) ndo-paramétrica (dados rankeados) entre os periodos de pré-implantagdo,
implantagdo e pds-implantacdo ao nivel de 5% de significincia e intervalo de confianca de 95%.

4.1.10. Demanda Quimica de Oxigénio — DQO
A DQO oscilou entre 1,0 e 22,0 mg/L durante todo o periodo de amostragem.

Em relagdo aos periodos o que se observou foi uma maior média (8,9 mg/L) no periodo
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de implantagdo, assim como a mediana deste periodo (8,7 mg/L) que também foi maior
em relagdo aos outros. Ao passo, que o periodo de pds-implantacdo apresentou os
menores valores de média e mediana sendo 5,2 e 5,0 mg/L respectivamente.

O que se observa em relacdo aos meses de coleta é variagdo da DQO
(Figura 12A), porém quando analisada a variagdo entre os periodos nao foi verificada

uma variancia significativa da DQO (p = 0,1589) (Figura 12B).

Variacio da DQO A Andlise de varidncia (ANOVA) B
24 30

F(2, 24)=1,9878; p=0,1589

20 25

DQO (mg/L)

DQO (rank)

o M & o ®

Fev/98 Fev/00 Fev/02 Fev/04 Fev/06 Ago/08 Jun/09 0 = = 5 : =
Mar/99 Fev/01 Fev/03 Fev/05 Agol07 Dez/08 Dez/09 Pré-implantagio Implantagio Pés-implantagio

Datas de coleta Periodo

Figura 12 — Varia¢do da DQO no decorrer do periodo de fevereiro de 1998 a dezembro de 2009 (A) e
analise de variancia (ANOVA) ndo-paramétrica (dados rankeados) entre os periodos de pré-implantagdo,
implantagdo e pds implantag@o ao nivel de 5% de significincia e intervalo de confianga de 95%.

4.1.11. Clorofila a

Na estacdo Eg, as concentracdes de Clorofila a, oscilaram entre 1,48 ug/L e
151,70 pg/L durante todo o periodo de amostragem. Entre os periodos, o maior valor
médio foi observado na etapa de pré-implantacdo (23,59 pug/L), assim como a mediana
(12,23 pg/L). Ja os menores valores foram registrados no periodo pds-implantagdao com
média de 5,34 ug/L e mediana de 3,40 pg/L.

E observada variacdo entre os meses de coleta nos niveis de clorofila a com
pico no més de agosto de 2001 (Figura 13A). Esta variagdo ¢ significativa (p = 0,0252)
revelando a diminui¢do da concentragdo deste pardmetro no decorrer dos periodos

(Figura 13B).
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Figura 13 — Variag@o da clorofila a no decorrer do periodo de fevereiro de 1998 a dezembro de 2009 (A)
e andlise de varidncia (ANOVA) ndo-paramétrica (dados rankeados) entre os periodos de pré-

implantacdo, implantagdo e pés implantacdo ao nivel de 5% de significancia e intervalo de confianca de
95%.

4.2. Capacidade de suporte

O célculo da capacidade de suporte foi baseado no sistema de producao adotado,
a principio, que é baseado em experimentos realizados no Reservatorio de Itaipu para a
espécie Piaractus mesopotamicus, desde 1987 segundo ITAIPU BINACIONAL (1998).
A técnica empregada consiste em estocar juvenis (a partir de 100 g) em tanques-rede
com 4rea que varia de 1,0 a 4,0 m? e volume de 1,5 a 6,0 m3, na densidade de estocagem
média de 60 kg/m3, utilizando alimentacdo balanceada fornecida em quantidades
variaveis de 1,0 a 9,0% da biomassa estocada, em func¢do temperatura da 4agua e
aceitacdo do alimento. Este manejo tem permitido a obtencao de peixes com peso médio
em torno de 1,0 kg, com um ciclo/ano e conversao alimentar média de 2,5 : 1.

Tendo-se como 30 dias o intervalo de tempo médio para que toda a 4gua do lago
de Itaipu seja renovada, a adocdo de uma majoracdo de 30% sobre esse valor para o
tempo de residéncia do brago em estudo mostra-se adequada, uma vez que O coOrpo
central do reservatério apresenta fluxos advectivos mais intensos que nas regioes
remansadas (bracos). Assim sendo, considerou-se 39 dias o tempo de residéncia
estimado para o braco em questao.

Baseado nos valores das cotas de operacdo (minima de 196 m e mdxima de 220
m), foi entdo determinada a profundidade média de 12 metros para o brago do Sao
Francisco Verdadeiro.

Para a aplicacdo da metodologia proposta, definiu-se para estimativa da
capacidade suporte, estabelecendo um total de cinco dreas aquicolas totalizando em
518,87 ha, area zoneada propicia a aquicultura, porém, sendo passivel a producdo em

2.554,4 ton/ano de peixes. Estabelecendo uma drea médxima para ocupac¢do de tanques
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rede em 9,27 hectares. Considerando a totalidade de peixes e racdo a ser utilizada,
ocorrerd um aporte de lancamento ao ambiente uma carga de fésforo de 866,57
mg/mz/ano.

O detalhamento dos calculos para a capacidade de suporte estdo apresentados no

quadro 2.

Quadro 2 — Memoria de célculos sobre a estimativa da capacidade suporte do brago do rio Sdo Francisco
Verdadeiro.
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S. DISCUSSOES

5.1. Analise da qualidade da agua

Para a maioria dos pardmetros analisados ndo houve variacdo significativa entre
os periodos de amostragem, exceto a transparéncia, nitrogénio Kjeldalh e clorofila a.

A baixa transparéncia apresentada na etapa de pré-implantacio, revela dgua com
elevado material em suspensdo que pode ser de origem argilosa, decorrente de aportes
da bacia em razdo de elevados indices pluviométricos da regido, principalmente nas
bacias dos rios Piquiri e Ivai. Na fase de implantacdo e pds-implantagdo, os valores
indicam reducdo do material em suspensdo. Situacdo similar observada por CALIJURI
et al. (1997), no lago Dom Helvécio e Lagoa Carioca em Minas Gerais. O nitrogénio
Kjeldahl pode contribuir para a completa abundancia de nutrientes na dgua e sua
eutrofizacdo, o que ndo € observado neste caso, pois os niveis deste parametro
diminuiram significativamente ap6s a implantacao das unidades aquicolas.

E importante ressaltar que os pardmetros que tém seus niveis méaximos
estabelecidos pela Resolugio CONAMA n° 357/2005 (turbidez, oxigénio dissolvido,
nitrogénio amoniacal, nitrogénio Kjeldalh, nitrato, nitrito, fosfato total, DBO e clorofila
a) apresentam valore inferiores aos limites méximos estabelecidos para um corpo
d’4gua classe 2, este especificado na Resolugago CONAMA n° 274/2000 como sendo
destinados a aquicultura e a atividade de pesca. Excecdo feita para fosfato total no
periodo de pré-implantagao, em que apresentou uma média de 0,035 mg/L P, valor
superior ao estabelecido quando a legislacdo Resolucio CONAMA n° 20/1986, em
vigéncia para o respectivo periodo, estabelecia o valor maximo em 0,025 mg/L P. Bem
como no més de agosto de 2001 (periodo de pré-implantacdo) foram registrados valores
acima dos permitidos de DBO e clorofila a.

Os célculos da capacidade suporte se mantiveram dentro do padrio estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005, onde foi observado o valor mdximo de 0,129
mg/L. P, em agosto de 2001, periodo de pré-implantacdo e valor minimo de 0,0046
mg/L P, em fevereiro de 2004. O valor médio das amostragens foi 0,026 mg/L P.

No processo de cessdo de uso da qualidade de dgua e licenciamento ambiental
para o brago Sdo Francisco Verdadeiro, foi considerando a capacidade suporte a
concentracdo de fosforo média mensal do ano de 2003 (x = 0,015, n = 4), para a estagcdo
Eg, e naquela oportunidade em fun¢do da Resolugio CONAMA n° 20/1986, estabelecia
o valor em 0,025mg/L P. Atualmente a Resolucio CONAMA 357/2005, em vigor que

estabeleceu o limite de 0,030 mg/L, ou seja, uma concentracdo de fésforo total, menos
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restritiva.

5.2. Evolucao das legislacoes e cessao de uso de espacos fisicos em corpos
d’agua de dominio da Uniao para fins de aquicultura

A atividade de cultivo de peixes em tanques rede, teve varios impedimentos
relacionados a legislacdo anteriores, deixou algumas lacunas negativas a aplicac¢do
adequada a gestdo dos recursos hidricos, principalmente a atividade aquicola até o inicio
dos anos 2000, foram contempladas e definidas atualmente, os sistemas de cultivo de
peixes em tanque rede, sob 6bice que a finalidade objetiva em garantir os seus usos
multiplos € necessdria, teve origem principalmente devido a propostas, ocupagao e uso
dos espacos conforme apresenta a Lei Federal n°® 9.433/97, que instituiu a Politica
Nacional dos Recursos Hidricos.

Ressalvando-se que as normas vigentes estao aptas a produzir os efeitos proprios
de seu conteudo, isto &, efeitos juridicos sob segundo critérios, vé-se que o interesse
coletivo prevalece sob os interesses individuais na cessdo e uso de dreas onerosas ou
ndo onerosas.

O dominio do uso de espagos fisicos da Unido, como é obvio de um Direito
Real, ou seja, de um direito que recai diretamente sobre o espago fisico e que
independe, para seu exercicio, de pretensdao de quem quer que seja, produzir pescado em
condig¢des controladas e ambientalmente sustentivel.

A exclus@do da responsabilidade parcial das concessiondrias, que antes
prevalecia o direito real de uso de 4dguas exclusivas a geracdo de energia elétrica, se
posicionava contraria quando o objeto se tratava da producdo de pescado em &4guas
publicas da Unido. O referido Decreto n° 2.869/98, preliminarmente, teve uma
interpretacdo restritiva do texto, deixando lacunas nos artigos e nao definia regras e
quem cedia o direito para outorgar o uso de dreas, quais os procedimentos e
delimitacoes de dreas aquicolas, tal quais os interessados que pudessem usar com direito
exclusivo, solidario a unido.

O Decreto n° 4.895/03, que dispde sobre autorizacdo de uso de espagos fisicos
de Dominio da Unido para fins de aquicultura, foi relevante para regulamentacdo da
Instru¢ao Normativa Interministerial n® 06/04, que define os parques aquicolas e faixas
ou areas de preferéncia, trouxe a luz e clareza para o ordenamento, delimitacdo dos
parques, areas aquicolas e os procedimentos administrativos de cessdo de uso,
navegacao e licenciamento ambiental.

Na ordem juridica, admite-se o uso do espaco fisico de dguas da Unido, que o
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direito de usar (jus utendi) ou utilizar (jus utendi), da maneira que entender, consiste na
faculdade, ndo mais o poder, ou alienar a outrem de servir-se da coisa e utilizd-la da
maneira que entender mais conveniente, sem modificacio em sua substincia,
principalmente manter as caracteristicas ambientais gerando responsabilidades objetivas
e subjetivas.

Aos usudrios outorgados sdo reconhecidos ao exercicio de suas atividades quando
as competéncias sdo estabelecidas a varios Ministérios pela edi¢do da lei n° 10.683/03,
que cabe dar os devidos andamentos as politicas e diretrizes dos setores de suas algcadas,
com as concessdes e licitacdes das dreas aquicolas, previamente autorizadas pelos entes
federativos.

Compatibilizar o meio ambiente e desenvolvimento significa considerar os
problemas ambientais dentro de um processo continuo de planejamento, atendendo-se
adequadamente as exigéncias de ambos e observando-se suas inter-relacdes particulares
a cada contexto sociocultural, politico, econdmico e ecoldgico, dentro de uma dimensao
tempo/espaco. Em outras palavras, isto significa dizer que a politica ambiental ndo se
deve erigir em obstidculo ao desenvolvimento, mas sim em um de seus instrumentos, ao
propiciar a gestdo racional dos recursos naturais, os quais constituem a sua base
material (MILARE, 2000).

Os impactos da atividade de pisciculturas em tanques-rede sobre o ecossistema
aqudtico causam interferéncias na qualidade da 4gua, nas comunidades bentOnicas,
planctonicas e peixes. Entretanto, na historia desta atividade em represas brasileiras, ha
poucas evidéncias da perda da qualidade da &4gua em decorréncia destes
empreendimentos.

Neste sentido, com base nas informacdes apresentadas, pode-se inferir que os
efluentes emitidos por essa atividade, certamente estdo sendo aproveitados pela biota
residente em dreas proximas as pisciculturas. Assim, a biota destes ecossistemas pode
ainda estar prestando um importante servico ambiental, uma vez que consumindo estes
efluentes diminui os efeitos da eutrofizacdo artificial. No entanto, ressalta-se que o input
de energia na forma de restos de racao e efluentes, mesmo que reciclados pela biota, ja
alteraram os niveis normais do ecossistema.

Finalmente, o Estado do Parand, considerando a necessidade indispensdvel de
regulamentacdo e licenciamento ambiental da atividade de produgdo de pescado em
tanques-rede, como instrumento de politica publica, inicialmente utilizou-se ao

estabelecido no Art. 1° da Resolucilo CONAMA n° 237/97, a Portaria do IAP n°
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112/2005, o Parque Aquicola Sao Francisco Verdadeiro, foi licenciado pelo Instituto
Ambiental do Parand por procedimento tnico de acordo com o disposto nos Arts. 6° e
9° da Resolucdo n°. 413, de 26 de junho de 2009, obedecendo e atendendo aos critérios:
I - enquadramento na capacidade de suporte do corpo hidrico para fins de aquicultura,
de acordo com defini¢do fornecida pelo 6rgao responsavel pela outorga de direito de
uso de recursos hidricos; e.

II - utilizacdo de espécie nativa ou autdctone ou;

IIT - utilizag@o de espécie aloctone ou exdtica, desde que sejam apresentadas medidas de
mitigacao dos impactos potenciais.

Dessa forma ocorreu a simplificagdo nos procedimentos administrativos na
emissdo da Licenca ambiental de Operacdo do Parque aquicola Sdo Francisco
Verdadeiro n° 29536, com validade até 29/08/2018, tento a titularidade o Ministério da
Pesca e Aquicultura, sem excluir as responsabilidades citadas nos condicionantes
ambientais.

Os processos de selecdo de dreas propiciam no Reservatério de Itaipu, para
implantacdo dos parques aquicolas foram aplicados os principios da legalidade,
precaugdo, anterioridade e indisponibilidade, com base a estudos realizados
anteriormente, prevalecendo o interesse publico, sem esgotar o rol, examinam-se alguns
dos principios de relevo de importancia pratica. No confronto entre o interesse do
particular e o interesse publico. Num sentido lato, consideramos que ‘“‘sdo também
publicos todos os interesses que, ainda que reflexamente, atinjam a sociedade como um
todo identificando as normas vigentes e critérios de preven¢do de conflitos de encontro
com o principio dos usos multiplos, instituidos pela Politica Nacional de Recursos
Hidricos, Lei n° 9.433/97.

5.3. Critérios de demarcac¢ao do parque e definicao das areas aquicolas do
braco do rio Sao Francisco Verdadeiro

Com relag@o ao Reservatdrio de Itaipu, as selecdes de areas para implantagdo do
parque aquicola foram aplicados os principios da legalidade, precaucgao, anterioridade e
indisponibilidade, prevalecendo o interesse publico, sem esgotar o rol, examinam-se
alguns dos principios de relevo de importancia pratica, sem deixar de lado o confronto
entre o interesse do particular e o interesse publico. E, num sentido lato, sdo também
publicos todos os interesses que, ainda que reflexamente, atinjam a sociedade como um
todo identificando as normas vigentes e critérios de prevenc¢ao de conflitos com base ao

principio dos usos multiplos, instituidos pela Politica Nacional de Recursos Hidricos,
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Lei n® 9.433/97.

Nesse diapasdo, objetivos gerais da sele¢do de dreas de preferéncia para algumas
represas da Unido, o enfoque principal € caracterizar estas como areas de preferéncias
no reservatério de Itaipu, estabeleceu seu zoneamento aquéitico com base as normas
gerais, que devem presidir o uso das dreas aquicolas, que atinjam o bem comum,
inclusive, com ado¢do de critérios técnicos, medidas de mitigacdo, norteada por
programas de controle ambientais — PCA, que regularmente sdo desenvolvidos pela
Itaipu Binacional, destacando-se a frequéncia dos monitoramentos e avaliacdo da
qualidade de 4gua, servindo de orientacao a outros usudrios.

6. CONCLUSAO

Neste estudo as avaliagdes das condi¢des ambientais do Parque Aquicola Sao
Francisco Verdadeiro, através do estudo de parametros fisicos, quimicos e biologicos da
dgua e a evolucdo das normas e uso de tanques-rede, permitiu concluir que:

O dominio do uso de espacos fisicos da Unido, como é obvio de um Direito
Real do estado, ou seja, de um direito que recai indiretamente sobre as pessoas fisicas
ou juridicas que independem, para seu exercicio, de pretensao de quem quer que seja,
produzir pescado em condi¢des controladas e monitoradas, desde que sejam previstos os
danos ambientais controldveis e a interven¢do a transferéncia de cessao de uso de dguas
uso em forma de arrendamento.

A nova concepcdo no contexto social e econOmico, significou abertura a
possibilidade de exploragdao e cultivo de peixes em sistemas de tanque rede, apds a
estruturacdo das normas legais, como conseqii€éncia trouxe uma concepcao positiva ao
direito real dos usudrios, que concede ao gozo e a fruicdo de bens hidricos, advindo as
defini¢des de dreas e parques aquicolas.

Assim fundamenta o art. 1°, inciso I, da Lei n°® 11.959/09, que dispde sobre a
Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentdvel da Aquicultura e da Pesca em
conferir efetividade sobre o seu comando, a0 mesmo tempo em que assegurou deveres,
obrigacdes as pessoas fisicas e juridicas, com conseqiiente obrigacdo em preservar e
prover o manejo correto na produgado de pescado.

O objetivo de promover o desenvolvimento sustentdvel da pesca e da aquicultura
como fonte de alimentag¢do, emprego, renda e lazer, garantindo-se o uso sustentdvel dos
recursos pesqueiros, bem como, otimizagdo dos beneficios econdmicos decorrentes, em
harmonia com a preservagao e a conservacao do meio ambiente e da biodiversidade.

Finalmente evidenciou-se as defini¢des de procedimentos devido a deficiéncia
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de normas legais e dados qualitativos e quantitativos de usos de espacos disponiveis da
Unido, que tornava complexos e inibidor da situacdo da aquicultura em tanques-rede
por indefinicdo do zoneamento ecoldgico e escolha do modelo para determinagdo da
capacidade suporte.

A adog¢do do modelo de predicao de DILLON & RIGLER (1974), pela série
histérica existente da qualidade de dgua no reservatério de Itaipu Binacional foi
determinante para a criacdo do Parque Aquicola Sdo Francisco Verdadeiro.

O braco do rio Sao Francisco Verdadeiro, tem capacidade de suportar grande
producgdo de pescado, em 1.211 ton/ano, € preciso considerar de resultados anteriores da
qualidade fisica e quimica da dgua deste braco, ja que do total de amostras coletadas, na
etapa de pré-implantacdo o maior valor médio do fosfato total, observado em (0,035
mg/L. P) e da clorofila @ em 151,7 pg/L, na etapa de pré-implantacdo. Apesar dos
resultados apresentados para este periodo indicarem indicios de eutrofiza¢do do brago,
observa-se que as varidveis como oxigénio dissolvido, amodnia e nitrito, apresentaram-se
adequadas com relag@o aos valores estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A pesar de ter-se o conhecimento que o padrdo limnolégico é dindmico, ciclico
em funcdo da variacdo sazonal, se as concentracdes venham a ser a apresentar
resultados acima do limite estabelecido pela legislacdo, novos estudos deverdo ser
realizados para verificar a necessidade da implantacdo de nova metodologia e
modelagem, contemplando as novas estacdes, para estabelecimento da capacidade
suporte e para avaliacdo do estado tréfico do braco.

Para proposta inicial seria implantar centenas de tanques redes, entretanto, pela
norma que beneficia apenas os pescadores, ainda sdo poucas unidades instalados na drea
do Parque Aquicola Sao Francisco Verdadeiro > outro fator é a limitagdo quanto ao
cultivo das espécies, devido a vérias limitagdes quanto a espécie nativa cultivada o Pacu
(P. mesopotamicus), por apresentar limitacdes ao tamanho comercial e escoamento
regular da producdo. Atualmente, o cultivo de peixes exdticos € limitado pelo Decreto
n°® 4.256/02 que Promulga o Protocolo Adicional ao Acordo para a Conservacdo da
Fauna Aquética nos Cursos dos Rios Limitrofes entre o Governo da Republica
Federativa do Brasil e o Governo da Republica do Paraguai, celebrado em Brasilia, em
19 de maio de 1999. Entretanto, com possivel a Portaria do IAP n° 125/09, reconhece
estd espécie como permitida o cultivo no Estado do Parand, dos quais pode permitir

alteracdo na legislacdo Federal e ocorrer expansao do empreendimento.
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Medidas de prevengao devem ser tomadas com a introducdo principalmente da
tildpia (Oreochromis sp.), que possui uma cadeia produtiva organizada, apresentar
rapido retorno econdmico e resiste a manejos constantes, principalmente em cultivos em
sistemas intensificados de producao.

O arragoamento e estocagem de peixes sdo os principais fatores para degradar a
qualidade de 4gua, a aplicacdo de técnicas baseadas em Boas Priticas de Manejos
(BPMs), tenham o objetivo em reduzir os impactos ambientais, desde que os
procedimentos ao monitoramento ambiental sejam controlados a tendéncia é degradar a
qualidade da agua, em razdo da bacia, serem influenciadas por ag¢des antrépicas as
condig¢des adversas.

Além dos aspectos citados acima € preciso relembrar alguns itens a
intensificacdo do cultivo de pescado em tanques-rede em reservatorios, depende em
grande parte de um monitoramento ecoldgico constante, sobre a qualidade fisica,
quimica e bioldgica da dgua e das contribui¢des difusas encontradas na bacia, para que a
atividade de produgdo de peixes em sistemas intensivos em sistemas de tanques rede

seja sustentavel.
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