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RESUMO

O Complexo Lagunar, localizado no litoral sul do estado de Santa Catarina, é formado pelo
sistema lagunar Santo Antonio - Imarui - Mirim. Desde o ano de 2000 vem sendo constituido
nessa area o maior conjunto de empreendimentos carcinicolas no sul do pais, através do
cultivo da espécie Litopenaeus vannamei. Esse trabalho tem por objetivo principal avaliar a
qualidade das 4guas utilizadas nas fazendas de criagdo de camardo no complexo Lagunar ,
assim como dos efluentes gerados pela carcinicultura, com o intuito de proporcionar subsidios
uteis ao planejamento sustentdvel dessa atividade na regido. A realizacdo desse estudo pode
ser dividida em duas etapas. A primeira refere-se as pesquisas bibliografica e documental,
onde se procurou contextualizar e aprofundar os temas propostos como o panorama da
carcinicultura, o uso da dgua e a geracdo de efluentes pela criagdo de camardes marinhos e
legislacdo brasileira referente a carcinicultura e usos da dgua no pais. A segunda etapa refere-
se a pesquisa experimental, onde, através do acompanhamento de um empreendimento de
carcinicultura na lagoa do Imarui entre os anos de 2003 e 2006, foi possivel monitorar uma
fazenda que cultiva camardes nessa regido através de duas campanhas de coleta das dguas
utilizadas no cultivo e dos efluentes gerados por ele. A andlise dos gerados pelas duas etapas
apontou alguns resultados como: i) fatores econdmicos propiciaram a expansdo da
carcinicultura no entorno do Complexo Lagunar, como o aumento do mercado consumidor e a
infra-estrutura ja existente para a venda do camardo nativo das lagoas. Com isso, em poucos
anos, a regido passou a ser a maior produtora de camardes cultivados em viveiros em Santa
Catarina; ii) os resultados dos parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos das campanhas
realizadas entre 1992 e 1993 indicaram que as dguas utilizadas nos cultivos estao prejudicadas
por concentragdes significativas de metais (principalmente Ferro, Aluminio e Magnésio) de
nutrientes (Nitrato, Nitrito e Sulfeto) e bactérias (Coliformes Fecais) devido ao uso e
ocupagdo do solo em que se encontra o sistema lagunar; e iii) os dados das campanhas
realizadas na lagoa do Imaruf em janeiro e abril de 2006 apontaram que as dguas utilizadas no
cultivo estdo comprometidas com Nitrogénio Amoniacal e Fosforo e a do efluente com
Fésforo, Nitrogénio Amoniacal e Nitrato. A partir desses resultados pode-se concluir que as
dguias superficiais do Complexo Lagunar ja estavam comprometidas antes da implantagdo da
carcinicultura na regido, porém, os dados analiticos indicaram que existe uma contribui¢éo de
nutrientes emitidos pelos efluentes sobre as dguas das lagoas.

Palavras-Chave: Complexo Lagunar - Carcinicultura - Qualidade das Aguas Superficiais.
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ABSTRACT

The Lagoon Complex located on the southern coastline of the State of Santa Catarina, Brazil,
is composed of the Santo Antonio - Imaruf - Mirim Lagoon System. Ever since 2000, this area
has been the setting for the largest group of shrimp (Litopenaeus vannamei) farming
businesses in southern Brazil. The main objective of this work is to evaluate the quality of the
waters that are used at these shrimp farms, coming from the Lagoon Complex as well as the
related carcinoculture effluents, with the intention of offering useful information for the
sustainable planning of the activity in this region. This study could be divided in two stages.
The first reviews the bibliographic references and documents, contextualizing and
investigating basic related issues such as carcinoculture scenarios; water usage and the
generation of effluents from marine shrimp farming; and Brazilian legislation related to
carcinoculture and water usage. The second stage refers to experimental research held
between 2003 and 2006, in which, by means of undergoing two field campaigns to collect
shrimp farm effluents, it was possible to monitor the activities of one of the Imarui Lagoon
shrimp farm businesses. On analyzing, both stages, among other results, were: i) that
economic factors, such as the consumer market increase and the already existing
infrastructure, owing to the native shrimp fishing activity, promoted the expansion of
carcinocultre around the Lagoon Complex. Thus, the region became the largest shrimp farm
complex of Santa Catarina; ii) the results of the physical - chemical and bacterial parameters
of field campaigns held between 1992 and 1993 indicate that the waters used for shrimp
farming were contaminated with significant concentrations of metals (principally Iron,
Aluminum and Magnesium), nutrients (Nitrate, Nitrite, and Sulphate) and bacteria (Fecal
Coliforms) due to the human occupation of the land defining the lagoon system; and iii) the
data collected from the field campaigns held in January and April of 2006 indicate that the
waters used for shrimp farming were contaminated with Ammoniacal Nitrogen and
Phosphorous, and the related effluents having an Ammoniacal Nitrogen, Phosphorous and
Nitrate load. Based on such results, the conclusion is that the Lagoon Complex surface waters
were already compromised, prior to carcinocultre development in the region, but analytical
data indicates that there is a nutrient contribution currently coming from shrimp farming in
the Lagoon Complex.

Keywords: Lagoon Complex - Carcinoculture — Surface Water Quality.
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1. INTRODUCAO

No Brasil a atividade de pesca extrativista maritima e estuarina gera aproximadamente
800 mil empregos diretos e cerca de trés milhdes de pessoas dependem direta ou
indiretamente do setor (BRASIL, 2004). O que toda essa riqueza cultural e de importancia
socioecondmica nem sempre deixa a mostra € que a atividade pesqueira sempre teve que se
adaptar a baixa produtividade da costa, determinada por fendmenos naturais incontrolaveis e
pela superexploracdo dos estoques marinhos, ocasionando aos pescadores, artesanais e
industriais, dificuldades para manter a sua sobrevivéncia econdmica na zona litordnea

brasileira.

A lagosta sempre foi o mais tipico pescado do litoral nordestino do Brasil, porém o
uso continuado de métodos predatdrios para captura minou os estoques desse crusticeo. As
causas, apontadas por Tassara e Ribeiro (2007), s@o principalmente devido a necessidade de
atender a um mercado consumidor insacidvel que evolui de acordo com a capacidade
tecnoldgica da frota que atua na pesca industrial, que utiliza método predatorios de captura
(rede de arrasto do fundo do mar, por exemplo) que além, de sacrificar vérias espécies ndo

comerciais, retém lagostas muito pequenas ou fémeas ovadas.

No estado de Santa Catarina, além dos recursos pesqueiros ocednicos, os estuarinos,
principalmente camardes e siris, explorados basicamente por pescadores artesanais,
apresentaram uma queda de producdo nas ultimas décadas, indicando uma forte sobrepesca.
Entre 1985 e 1987, tltimo periodo com dados disponiveis, a queda de producdo foi de 70%
(SANTA CATARINA, 1997 apud BURGUER, s.d.). Entre as causas dessa sobrepesca cita-se
a atividade praticada de forma irregular e com equipamentos inadequados, como a pesca do

arrastdo com malha de rede fina que captura o camardo ainda pequeno.
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E possivel recuperar parte da capacidade produtiva tomando medidas de controle de
esforco de pesca, permitindo que os estoques comprometidos voltem a produzir mais. Para
isso sdo necessarios medidas de gestdo e conservacdo. Uma das opgdes para aumentar a

producdo de pescado marinho € o desenvolvimento da aqiiicultura marinha (denominada

maricultura), e a continental.

A maricultura tem sido tratada como alternativa técnica e econdmica ao atendimento
da demanda comercial e a preservacdo dos estoques marinhos naturais dos recursos
pesqueiros, ndo apenas nos paises orientais como a China, Taildndia, Filipinas e Indonésia,
berco da aqiiicultura desde 2.000 anos a.C., mas também no paises americanos, como Estados
Unidos, Equador e Brasil. Entre as atividades da maricultura podemos citar a miticultura
(mexilhdes, mariscos), carcinicultura (camardes) e ostreicultora (ostras) e piscicultura
marinha (peixes). Refere-se o termo malacultura a criacio de moluscos como as ostras,

mexilhoes e vieiras.

O aumento do consumo de camardes pela populagdo, associado a instalacdo de
laboratorios de larvicultura e fibricas de racdo especializada para a alimentag@o dessa espécie
de organismo aqudtico, tem acarretado um estimulo a novos investimentos no setor. Além
disso, o cultivo de camardes é uma das atividades mais rentdveis da aqiiicultura, sendo
destinado a paises tropicais e subtropicais. E, portanto, uma op¢io interessante, porque além
de ser um produto de alto valor e de fécil colocagdo no mercado, a carcinicultura possibilita
um rédpido retorno do capital investido devido ao curto ciclo produtivo, geralmente de trés

meses.

No Brasil, o cultivo de camardes marinhos teve inicio na década de 1980, mas foi a
partir de 1993, com a disponibilidade oferecida pela espécie Litopenaeus vannamei, que a
atividade comecgou a crescer de uma forma considerdvel. Atualmente, cerca de 92% da
produgdo brasileira concentra-se no nordeste, o restante distribui-se na regido sudeste (0,7%),

norte (1,10%) e sul (6,2%) (BRDE, 2004).

A regido sul de Santa Catarina destaca-se pela boa produtividade de seus viveiros de
criacdo de camardes marinhos, principalmente a drea de entorno do Complexo Lagunar, no
municipio de Laguna, no litoral sul do estado. A boa produgdo deve-se a implantacdo do

Programa para o Desenvolvimento do Cultivo de Camardes que facilitou a introdug@o do L.
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vannamei, elevando em 80% a quantidade de empreendimentos, assim como a produgido de

564 tem 2001 para 2.762 t em 2005 (COSTA, 2006).

O cultivo de camardes transformou a realidade econdmica de muitos municipios
litoraneos no pais. Em Santa Catarina, o Programa Estadual de Cultivo previa fomentar um
seguimento desfavorecido historicamente, que era de pescadores artesanais e fazendeiros

ligados a agropecudria, com a implantacdo de 2.500 ha de cultivos.

Passada a euforia inicial, apés grandes safras que colocaram a carcinicultura lagunense
como a maior do estado, ainda restam didvidas quanto a sustentabilidade dos ambientes frente
ao empreendimento. Mesmo tendo acompanhamento técnico e licenciamento ambiental, ainda
ndo estdo concluidos estudos relacionados aos impactos dos efluentes sobre o corpo lagunar, e

0 que esse impacto poderd gerar a curto, médio e em longo prazo sobre a biota.

Segundo Boyd e Green (2002), as fazendas de criacdo de camardes sdo construidas
préximas a fontes de dguas para manter os viveiros de cultivo durante as safras. Na dgua dos
viveiros sao adicionados fertilizantes nitrogenados e fosfatados, que realcam a producgdo de
fitoplancton, ampliando a base da corrente de alimento para o camardo. Também, durante o
cultivo, a alimentacdo é completada com racdes especiais feitas a base de proteinas, que
garantem o crescimento do animal até a despesca. A alimentag¢do ndo utilizada, as fezes dos
camardes e outros desperdicios metabdlicos, aumentam a concentracdo de nutrientes na dgua
dos viveiros, estimulando o crescimento do fitoplancton. Os efluentes dos viveiros de criacdo
de camardo sdo, portanto, eutrdficos, isto €, ricos em nutrientes, especialmente nitrogénio e
fosforo, e t€m concentracdes elevadas de matéria organica particulada resultante do plancton
vivo e deteriorado. Além disso, durante o cultivo, pode ocorrer a erosdo das margens dos
viveiros, aumentando a concentracdo de sélidos suspensos, intensificados também pela
suspensdo do sedimento pela aeracdo mecanica e pela drenagem dos viveiros durante a
despesca. Com isso, os efluentes gerados passam a ser fontes potenciais de poluicdo por
excesso de nutrientes, do enriquecimento orginico, da turbidez e dos sedimentos em dgua
litoraneas e, por isso, obviamente, a sua descarga indiscriminada pode causar eutrofizacio no
corpo receptor. Esses impactos podem reduzir o valor dos ecossistemas litordneos para outros

usos € adversamente afetar a flora e a fauna nativa.

A experiéncia internacional indica que, apesar da grande importancia econdmica da

carcinicultura, o passivo ambiental gerado por essa atividade pode ser negativo e oneroso se
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ndo for cuidado. Muitos dos cultivos de camardes localizados no entorno do Complexo
Lagunar lancam seus efluentes nas lagoas, em dreas com menos de um metro de
profundidade, onde predominam sedimentos finos aptos para actimulo de detritos orginicos,
em um ambiente de pouca circulagdo de dgua e por isso de maior decantagdo. Portanto, a
extensdo dos danos causados no ambiente aqudtico pela carcinicultura depende sobretudo da
capacidade de assimila¢do do corpo hidrico que recebe o efluente, isto €, da sua competéncia

e capacidade em diluir e estabilizar os dejetos oriundos dos cultivos.

Por isso, € importante reduzir o volume e melhorar a qualidade das dguas de cultivo de
camardes, minimizando a possibilidade de reducdo de impactos ambientais diversos. Isto é
possivel com préticas melhores de cultivo, tais como o uso mais eficiente dos fertilizantes e
das racdes, reducdo da troca de dgua de cultivo, controle da erosdo, uso quimico restrito e
instalacdo de bacias de sedimentagdo. Enquanto ndo for possivel reduzir a descarga dos
viveiros da carcinicultura, a implantagdo de programas de monitoramento de efluentes nas
fazendas é bastante necessaria. Esse monitoramento, se bem utilizado, tende a melhorar a

qualidade das dguas dos efluentes ao reduzir as cargas poluentes (op. cit.).

E importante destacar que apesar do crescimento rapido da carcinicultura e da
consciéncia de estudos ambientais, poucas pesquisas trouxeram objetivamente mudangas no
desenvolvimento da aqiiicultura litoranea. Em muitos casos o debate tem sido polarizado entre
aqueles que ressaltam os beneficios econdmicos e aqueles que enfatizam o impacto ambiental
negativo, ou, ainda, a generalizar um cultivo especifico para todas as dreas diversas que
compreendem a agqiiicultura. O empreendedor responde a esses problemas com a falta de
recursos para cobrir a exigéncia legal dos projetos; os governos respondem com regulamentos
especificos que se relacionam a operagdo da fazenda (como por exemplo, os limites ou
padrdes dos efluentes) e com exigéncias mais rigorosas para a avaliagdo do impacto social e
ambiental do empreendimento. Essas respostas t€m fraquezas significativas, pois procuram
acdes particulares e quando tomadas individualmente nido podem trazer nenhum beneficio
significativo ao ambiente ou a sociedade. Isso implica num planejamento mais eficaz e mais

integrado, entre governo e produtor (GESAMP, 2001).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), instincia maxima de
regulamentacdo ambiental no Brasil, criou, junto com instituicdes governamentais, ONGs e
institutos de pesquisas, um grupo de trabalho (GT) para tratar a situagdo da carcinicultura.

Dessa discussao resultou a Resolucdo do Conama n° 312 de outubro de 2002, com o objetivo
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de disciplinar o licenciamento dessa atividade no pais, possibilitando a exploracdo econémica
com a preservacdo ambiental. Essa Resolugdo, além de exigir um contingente de exigéncias
referentes ao licenciamento e Estudo de Impacto Ambiental (EIA) para empreendimentos com
mais de 50 ha, prevé também um Plano de Monitoramento Ambiental (PMA) das dguas que

entram no cultivo (corpo hidrico) e das que saem (efluentes dos viveiros).

Nesse PMA estdo apontados os parimetros minimos a serem monitorados antes,
durante e depois do cultivo. Porém os padrdes de emiss@o dos efluentes, bem como as classes
de usos referentes ao corpo hidrico, estdo estabelecidos na Resolu¢do do Conama n° 357 de

margo de 2005.

No final de 2004 e inicio de 2005, os viveiros localizados no entorno do Complexo
Lagunar Sul Catarinense foram acometidos pelo virus da mancha branca (White Spot
Sindrome Virus - WSSV). Até o momento ndo foi possivel determinar com certeza a origem
da entrada do virus no sistema lagunar, mas apenas que a qualidade da dgua e a grande
densidade na producdo de camardes causaram um estresse ao crustiaceo, potencializando a

manifestacdo dos sintomas da virose, aumentando a mortalidade nas fazendas contaminadas.

Conforme a Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina
(CIDASC), das 20 fazendas povoadas em novembro de 2006 na drea de entorno do Complexo
Lagunar, apenas 12 ndo manifestaram a WSSV até o inicio de fevereiro de 2007 (informagio

obtida com o técnico, janeiro de 2007).

Tendo em vista a propagacgdo do virus, seria interessante rever as praticas adotadas no
monitoramento ambiental das unidades de cultivo, assim como preparar um novo ambiente
para as futuras producdes aqiiicolas na regido, com mais prudéncia ambiental e um maior
controle sobre a biosseguranca da dgua que entra no sistema de cultivo, partindo da idéia que

a dgua dos viveiros deverd sair, no minimo, nas mesmas condi¢des da que entrou.

O presente estudo visa contribuir a um melhor entendimento da drea do Complexo
Lagunar, onde se desenvolve a carcinicultura e, a0 mesmo temo, pretende aportar dados e
informagdes sobre a qualidade das dguas superficiais que auxiliam na conservagdo daquele
ambiente lagunar, revendo o Plano de Monitoramento Ambiental requerido pela Resolug¢do n°

312/2002.
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1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Avaliar a qualidade das dguas utilizadas nas fazendas de criagdo de camardes no
Complexo Lagunar - SC, assim como dos efluentes gerados pelas carcinicultura, com o intuito

de proporcionar subsidios uteis ao planejamento sustentivel dessa atividade na regido.

1.1.2. Objetivos Especificos

a) Compreender a introdugdo da atividade carcinicultora na regido do Complexo

Lagunar Sul Catarinense;

b) Verificar a partir de dados secunddrios a qualidade das dguas do Complexo

Lagunar antes da implantagéo da carcinicultura na regido;

¢) Analisar a qualidade das 4dguas das lagoas de Imarui e dos efluentes dos viveiros a

partir de dados obtidos em campo;

d) Analisar a contribuicdo de nutrientes como matéria-organica e Nitrogénio Total

nos sedimentos da lagoa do Imarui proximos aos empreendimentos de carcinicultura; e

e) Elaborar cartografia referente a qualidade das dguas da lagoa do Imarui e dos

efluentes da carcinicultura a partir das Resolugdes do Conama n® 312/02 e 357/05.

1.2. Justificativa do Tema

A sustentabilidade da regido do entorno do Complexo Lagunar vem sendo
comprometida nesses ultimos 50 anos devido ao modelo de desenvolvimento econdmico
empregado, baseado na exploragdo e beneficiamento de carvdo, agricultura extensiva com
larga criacdo de suinos e industrias de féculas, que geram residuos poluentes. Buscando novas
alternativas econdmicas para a regido, em 1998 a Universidade Federal de Santa Catarina

(UFSC) e a Empresa de Pesquisas Agropecudria (EPAGRI) introduziram em Santa Catarina a
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espécie de camardo Litopenaeus vannamei (camardo branco do Pacifico), que ja havia
apresentado no nordeste 6timas taxas de sobrevivéncia. Dessa forma a producgéo catarinense
passou de 50 t em 1998 para 4.189 t em 2004. A maior parte dessa producdo provém
atualmente do complexo lagunar do municipio de Laguna (SOUZA FILHO et al., 2004).

Associada ao incremento da produgéo, cresce também a preocupacdo com 0s possiveis
impactos e alteracdes que a atividade possa estar causando ao meio em que estd inserida. Tem
sido indicado como potencialmente prejudicial ao sistema lagunar o excesso de matéria
organica proveniente da alimentacéo a base de ra¢des para a engorda dos camardes que, apds
ser retirada dos viveiros de cultivo através dos efluentes, decanta no fundo lagunar podendo
causar desequilibro ao meio ambiente, assim como os nitrogenados e fosfatados utilizados na

fertilizacdo das dguas de cultivos.

O governo federal, juntamente com a Secretaria de Pesca e Agqiiicultura (SEAP)
mostra-se preocupado coma politica de uso da dgua devido aos conflitos de interesses nas
areas aqiiicolas do pais. Esses conflitos poderdo ser resolvidos, ou pelo menos minimizados,
com o enquadramento das dguas encaminhado pelo Comité de Bacia do rio Tubardo e

Complexo Lagunar e oficializado pelo 6rgdo ambiental.

Todos os empreendimentos de cultivo de camario da regido possuem licenciamento
ambiental expedido pela Fundagcdo do Meio Ambiente (FATMA) do governo do estado de
Santa Catarina e sdo assessorados por um técnico responsdvel que, para a renovacdo da
licenca de operacdo, devera entregar anualmente ao Orgdo ambiental o Plano de

Monitoramento Ambiental previsto pela Resolug¢do n°® 312 de outubro de 2002.

Mesmo com todos esses cuidados ambientais, no final de 2004 apareceu nas fazendas
de carcinicultura localizadas em Laguna o virus da mancha branca (WSSV). Boyd (2002)
aponta que a maior incidéncia de disseminacao de doencas no camario sio causas resultantes
da degradacdo ambiental. Altas densidades de estocagem aplicadas nos cultivos de grandes
fazendas e o fato de baixa qualidade da dgua, segundo especialistas, provocam, estresse no
camardo e diminui a sua capacidade imunolégica, expondo-o a doencas. Por isso, € imperioso
para a manutengdo da sustentabilidade dos cultivos o conhecimento e o constante

monitoramento das dguas do sistema hidrico de entrada e saida (BRDE, 2004).

Assim, esse trabalho justifica-se pela necessidade de um maior estudo referente a

qualidade das dguas estuarinas utilizadas para a criagdo do camardo em cativeiro e dos
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efluentes que retornam ao corpo lagunar. Mesmo que exista uma legislacdo prépria para o
monitoramento das dguas captadas da lagoa e dos efluentes carcinicolas, é imprescindivel o
seu acompanhamento para promover uma importante discussdo sobre o padrdo das dguas que
a populacdo deseja, a0 mesmo € necessdrio o monitoramento das caracteristicas fisica-

quimica e bacterioldgica das dguas para que a atividade continue a se desenvolver na regifo.
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2. AREA DE ESTUDO

2.1 Localizacao Geografica

A area de estudo estd localizada as margens oeste da lagoa do Imarui, no municipio de
Laguna - Santa Catarina, entre a Ponta de Laranjeiras e Ponta Seca e os morros graniticos do

entorno.

Regionalmente, a lagoa do Imarui pertence ao Complexo Lagunaur1 que se configura
num corpo hidrico tnico com cerca de 184 km?, juntamente com as lagoas Santo Antdnio e do
Mirim. Esse Complexo situa-se entre os paralelos 6876550 N e 6845306 S; e os meridianos

704745 W e 724392 L.

As lagoas que formam o Complexo Lagunar estdo localizadas entre os municipios de
Laguna, Imbituba e Imarui e recebem a contribuicdo dos principais cursos fluviais da regido
que sdo os rios Tubardo e d'Una. Estdo interligadas entre si por canais € com o oceano

Atlantico através do canal da Barra de Laguna.

' O Complexo Lagunar ¢ identificado por alguns autores como o conjunto de lagoas localizadas entre os municipios de
Imbituba e Jaguaruna. Esse estudo refere-se somente as trés maiores, que estdo interligadas formando um sistema lagunar
unico, que sao: Santo Ant6nio, do Imarui e do Mirim.
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A figura 1 mostra a localizacio geogrifica do Complexo Lagunar, enquanto a figura 2

apresenta a area de estudo da presente pesquisa.
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Figura 1 - Mapa de localizacdo geografica do Complexo Lagunar.
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2.2 Caracterizacao Socioeconomica e Ambiental

As caracteristicas socioecondmicas e ambientais de uma regido sdo muito importantes
para o desenvolvimento de determinadas atividades aqiiicolas. Apesar do costume de adaptar
o meio as produgdes econdmicas, atualmente antes de iniciar-se qualquer empreendimento
deve-se fazer um estudo para determinar os atributos disponiveis da regido a compatibilidade
do incremento da atividade aspirada. Além da compatibilidade € necessario avaliar a
fragilidade do ambiente a curto, médio e longo prazo, principalmente aqueles ligados a corpos

hidricos, como as lagoas costeiras, que sdo receptoras de uma rede de drenagem das quais

fazem parte.

Os municipios de Laguna, Imarui e Imbituba, estdo localizados as margens do sistema
lagunar e t&m a sua origem na colonizagfo agoriana a partir do séc. XVIII, com influencia nos
costumes, folclore, arquitetura, festas religiosas e pesca na regido. Conforme os dados do
IBGE?, esses municipios totalizam uma popula¢io de 100.691 habitantes, sendo que a maior
parte mora na area urbana, com excecao de Imarui que possui 71 % da populacido no espaco

rural.

Historicamente a regido do entorno do complexo lagunar destaca-se no cendrio
nacional. Em 1494, Laguna serviu de referéncia ao Tratado de Tordesilhas (figura3), acordo
entre Portugal e Espanha, que dividia o mundo entre essas duas nac¢des para atender seus
interesses expansionistas. Mais tarde essa regido foi o palco também de acontecimentos quem

marcaram o auge da Revolu¢ao Farroupilha e a criacdo da Reptblica Juliana® no séc. XIX

Nao se pode esquecer as manifestacdes culturais dos povos pré-americanos que
viveram no entorno do Complexo Lagunar, fazendo com que a regido abrigue um valioso
patrimdnio arqueoldgico que se constitui na concentracido de sambaquis de dimensdes

extraordindrias, metade dos quais praticamente intactos.

2 Populag@o estimada pelo IBGE no ano de 2006

3 Chama-se Repiblica Juliana o Estado proclamado em Santa Catarina a 24 de julho de 1839 e que perdurou até 15 de
novembro de 1839. Foi uma extensdo da Revolucdo Farroupilha, que ocorria na vizinha provincia do Rio Grande do Sul,
onde havia sido proclamada a Republica Rio-Grandense
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Figura 3 - Marco de Tordesilhas localizado no municipio de Laguna/SC.
Monumento construido no limite sul do meridiano que dividia as terras entre Portugal e Espanha em
1492.
Fonte: MONTEIRO, 2000.

Atualmente a economia dos municipios de Laguna, Imbituba e Imarui giram em torno
do comércio, prestacao de servigcos e de pequenas e médias indistrias, mas o maior destaque é
para a drea turistica dos balnedrios em temporada de veraneio. A regido abriga também dois
portos maritimos, um em Laguna e outro em Imbituba, considerado o segundo maior porto do

o estado.

Na drea rural o trabalhador vive basicamente da agricultura familiar, com excec@o dos
grandes produtores de arroz nos vales dos rios Aratingatba e d'Una. Dedica-se também a

criacdo de bovinos e aves, além de outros animais.

Existem também as comunidades tradicionais de pescadores que sobrevivem da pesca
artesanal do camario realizada nas canoas com rede, ou com a técnica do “avidozinho” (rede
de espera com um pequeno botijio de gis) nas aguas lagunares. Outra técnica de pesca
tradicional € a da tainha, realizada em “parceria” com os botos na entrada da Barra da Laguna,

na lagoa Santo Antdnio.

O Complexo Lagunar abriga trés colonias de pescadores: Z13 (Imarui), Z14 (Laguna)
e Z17 (Imbituba), com cerca de 5.000 pescadores registrados (disponivel em

http://www.fundacentro.sc.gov.br/acquaforum/principal/rh.php).

Conforme dados da Superintendéncia do Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE) apud

Milioli (1999), a producdo de pescados nas lagoas Santo Antdnio, Imarui e Mirim no ano de
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1976, foi de 7.650 toneladas. No entanto, menos de dez anos depois, em 1982 , a producio
atingiu apenas 1.562 toneladas. Quanto a pesca do camarfo, espécie nobre da regido, a
captura didria por pescador, tendo como base esses periodos, era de 15 kg, baixando a captura
nos anos seguintes para 4 kg, respectivamente. Dados demonstrativos em relacido a lagoa de
Santo Antdnio indicam que em 1978 foram capturados 547.825 kg de camardes rosa, sendo
esta produtividade reduzida drasticamente ji no ano de 1981, para 187.557 kg. Outro registro

importante estd relacionado com a pesca da tainha. A producido para este mesmo periodo

indica captura de 229.676 kg em 1976 para 40.668 kg, em 1981.

Milioli (op. cit.) aponta como uma das causas dessa sobrepesca as condicoes
ambientais das dguas lagunares, sobretudo em conseqiiéncia dos dejetos de mineracao.
A polui¢do derivada do conjunto de influéncias como Usina Termelétrica
Jorge Lacerda, o entreposto de Carvao, as conseqii€ncias advindas do
Lavador de Capivari de Baixo e as dreas afetadas pelos rejeitos t€m
provocado sérios impactos a fauna e a flora, influenciando negativamente no
potencial turistico, além de outros impactos sécio-ambientais e econdmicos
dignos de registro. Ao potencial pesqueiro acompanha-se sua decadéncia e
declinio. Nos dltimos anos t€m-se identificado a perda de qualidade e
mortandade de suas espécies, principalmente peixes e crusticeos, além de
alteragcdes fisioldgicas e ecoldgicas no ecossistema aqudtico. Para esta

regido, que apenas percebe o Onus das conseqii€ncias do processo, o
momento presente apresenta uma fei¢ao delicada (MILIOLI, 1999).

Infelizmente ndo se tem dados atuais sobre a pesca no Complexo Lagunar. Através de
entrevista realizada na Prefeitura Municipal de Laguna junto a Secretaria de Agricultura e
Pesca, verificou-se que ndo existe nenhum registro sobre dados de captura de pescados nem

de peixes ou de crustidceos.

Os indicadores referentes ao saneamento dos municipios localizados no entorno do
Complexo Lagunar estdo organizados conforme o nimero de moradores. Os dados foram
pesquisados no Censo Demografico do IBGE de 2000. Em func¢do do plantio convencional
utilizado nos estabelecimentos agropecudrios, foi analisado também o destino das embalagens
dos agrotoxicos, conforme o Censo Agropecudrio 2002/03 realizado pelo estado de Santa

Catarina.

Os indicadores analisados sd@o o abastecimento de dgua, a disposicdo dos esgotos

domiciliares e o destino dos residuos domésticos e agropecudrios.
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Conforme calculos da CASAN em 2004, o consumo per capta da populagcdo da sub-
bacia do rio d'Una e Complexo Lagunar é em média 200 L/hab/dia. Os usos urbanos das
dguas referem-se ao doméstico, aos dos setores de comércio, servicos e industrias. Para a
estimativa da demanda de recursos hidricos para o abastecimento da populacdo rural foi

adotada a metade do consumo urbano, isto é 100 L/hab/dia.

No gréfico 1 encontram-se dispostas a origem da captacdo de dgua na suba-bacia do
rio d'Una e Complexo Lagunar,conforme o nimero de moradores. Outra forma, refere-se
quando nao possui rede de distribuicdo de dgua nos domicilios ou ndo tem nenhum tipo de

canalizacg@o, ou € canalizado s6 para um cdomodo ou até o terreno ou propriedade.

35.000
30.000
25.000
20.000 -
15.000
10.000 -

5‘008: — . .

Laguna Imaru{ Imbituba

moradores

B Rede geral B Poco ou nascente 0 Outra forma

Griéfico 1 - Origem da captacdo da dgua na sub-bacia do rio d'Una e Complexo Lagunar.

Fonte: IBGE, 2000.

Os dados do grifico 1 demonstram que os municipios de Laguna e Imbituba
apresentam grande parte de captacdo de 4gua da rede geral, enquanto Imarui possui sua
captacdo de pogos e nascentes, ou somente uma canalizac¢do até o terreno.

A rede de distribui¢do de d4gua dos municipios de Laguna, Imbituba e Imarui ocorrem
na area urbana e a captacdo é realizada em nascentes de cursos fluviais e/ou em pocos

artesianos. Somente na drea rural ainda prevalece a captagdo de dgua nos pocos (cavados ou

perfurados) e em nascentes de pequenos cursos fluviais.
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Laguna, por exemplo, capta sua dgua da lagoa do Gi e de pocos subterraneos para
abastecer a sede e, na drea rural, os distritos utilizam-se de nascentes de pequenos cérregos e

de pogos perfurados nas propriedades.

A sede municipal de Imbituba € servida por dgua proveniente do rio d'Una, distante 24
km do centro de Imbituba. A montante do ponto de captacio encontram-se extensas areas de

rizicultura.

Todavia, segundo o técnico da CASAN, empresa que coordena os servigos
de abastecimento de &4gua do municipio, os agricultores locais vém
substituindo os agrotdxicos organoclorados, historicamente utilizados, pelos
organofosforados, que tornam a 4dgua de melhor qualidade para o consumo
humano (SANTA CATARINA, 1988).

A sede municipal de Imarui é servida por dgua proveniente do rio Tombo da Agua,
com ponto de captacdo situado na localidade de Ribeirdo do Imarui (4,5 km do centro da
cidade). O sistema de servicos de abastecimento de dgua em Imarui é administrado pela
propria Prefeitura. Imarui, por exemplo, possui boa parte da populagdo residente na érea rural

(71%) e ndo possui rede de distribui¢do de dgua nos domicilios.

As 4guas captadas em pocos artesianos geralmente ndo sdo tratadas, pois sdo
consideradas de boa qualidade pela populacdo. Laudos de andlise de dgua para consumo
humano de areas rurais do municipio de Laguna indicam contaminac¢do por coliformes fecais
na maioria das coletas, indicando que as amostras ndo atendem aos padrdes de potabilidade
estabelecidos pela Portaria n°. 518/MS de 25 de marco de 2004 no que se refere as

caracteristicas microbiolégicas4.

O esgotamento dos efluentes domésticos da sub-bacia do rio d'Una e Complexo
Lagunar ¢ muito deficitdrio (grafico 2). Dos trés municipios, somente Laguna possui uma rede
coletora de 7 km de extensdo que conduz os efluentes dos bairros do Centro e Mar Grosso
para um emissario submarino, com de 1.400 metros de comprimento e que lanca esgoto
doméstico em mar aberto, a cerca de 12 metros de profundidade, atendendo a 14,84% da

populacdo municipal.

* Informe verbal do técnico da vigilancia sanitdria do municipio de Laguna.
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Grifico 2 - Destino dos esgotos na sub-bacia do rio d'Una e Complexo Lagunar.

Fonte: IBGE, 2000.

Através do grafico 2 podemos observar que a maioria da populagdo possui na sua
residéncia uma fossa séptica para coletar os esgotos. A rede geral é a disponibilizada pelo
emissdrio submarino em Laguna. Geralmente nos municipios costuma-se, quando ndo se tem

fossa séptica, ligar clandestinamente os esgotos nas redes pluviais municipais.

Em Imbituba, a rede pluvial, com uma extensao de 4 km recebe ligacdes residenciais e
de outros usos, tais como restaurantes, prédios publicos, etc., desembocando em um canal que
tem comunicag@o com o mar. Também ocorre o mesmo em Imarui, onde a rede pluvial, com
extensdo de 4,8 km, coleta dguas residuais apds tratamento prévio em sistemas de fossas
sépticas e sumidouros. Todavia, como a Prefeitura ndo realiza fiscalizacdo, ha ligagctes
clandestinas. Nesse sentido, a rede pluvial recebe 2.400 ligacdes domésticas, muitas das quais

com dejetos in natura (SANTA CATARINA,1998).

Nos trés municipios hd também canais pluviais, sumidouros com escapamentos
(saidas), corregos e valas, que sdo direcionadas para o Complexo Lagunar, principalmente das

populagdes ribeirinhas (figura 4).



36

Figura 4 - Saida de esgoto na lagoa do Imarui, em pleno centro da cidade de Imaru{
Fonte: Disponivel em http://www.comitetubarao.unisul.br/gruperh/vol3/vol3g.htm#2.2.7

Os residuos produzidos na zona urbana dos municipios da sub-bacia do rio d'Una e
Complexo Lagunar s@o coletados sistematicamente pelas prefeituras. Imarui produz
diariamente 10 toneladas de residuos, Laguna 30 e Imbituba 13, sendo que no periodo de
veraneio esta producdo chega a triplicar. O lixo hospitalar é geralmente incinerado nos

hospitais.

Todos os residuos produzidos em Imarui sdo depositados em vazadouro semi-
controlado, na localidade de Taquaracatuba, a 1,0 km do centro da cidade, nas proximidades
da SC 437, rodovia que liga o municipio a BR 101. Os residuos de Laguna sdo depositados na
Fazenda do Preto Velho em vazadouro a céu aberto (figura 5), onde sdo também depositados
os residuos dos municipios de Tubardo, Gravatal e Capivari de Baixo. Imbituba deposita seus
residuos num vazadouro a céu aberto localizado no Bairro Vila Nova — Alvorada, distante 3,0

km do centro da cidade.
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“Coogle

Figura 5 - Localizag@o do dep6sito de residuos do municipio de Laguna
Fonte: Imagem do Google Earth, 2006.

Como na zona rural ndo hd coleta dos residuos em nenhuma das localidades dos
municipios da sub-bacia, a populacio procura dar-lhes outros destinos. Conforme os dados do
Censo Agropecuario (2002-2003) realizado pelo governo catarinense, cerca de 36% dessa
populacdo ndo separa os residuos orginicos e inorganicos. Dos que separam, o destino é a
compostagem e a alimentacdo animal. Ja os secos (papeldo, vidros, latas) ou sdo enterrados ou

queimados em suas propriedades.

Essa regido padece de graves problemas sociais e econdmicos identificados pelo Plano
de Desenvolvimento Regional (SANTA CATARINA, 2005) como decorrentes do manejo
inadequado do solo, uso abusivo de agrotéxicos, deficiéncia de assisténcia técnica e subsidios

de producao, entre outros.

Fatores como baixa capacidade de investimento do Estado e baixa
priorizacdo do meio ambiente nas politicas publicas, associados a existéncia
de muitos agentes poluidores e de escassez de recursos financeiros regionais,
sdo vertentes para o desequilibro ecoldgico. Isto porque, mesmo existindo na
regido programas voltados para a preservacdo da natureza e mecanismos de
gestdo ambiental estratégica em uso, ndo estdo presentes os elementos
indispensdveis a execucdo de processos de mudanga como, por exemplo,
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vontade politica e bases orcamentarias de sustentacdo programatica.

SANTA CATARINA, 2005.

Esses graves problemas sociais sdo identificados pelo Indice de Desenvolvimento
Humano — Municipal5 dos municipios que, apesar de serem considerados médio-alto (Laguna
—0,793; Imarui — 0,742; Imbituba — 0,805), o produto interno bruto (PIB) per capta dos trés é
muito baixo e a renda média per capta mensal (Laguna — R$ 271,83; Imarui — R$ 367,68;
Imbituba — R$ 516,85) € inferior a média do estado (R$ 924,61) (SANTA CATARINA,
2007,disponivel no site http://www.spg.sc.gov.br).

2.3 Caracterizacio do Meio Fisico

O Complexo Lagunar se encontra na Zona Subtropical Sul (Strahler, 1977),
caracterizando um clima controlado por massas de ar de origem tropical maritima e polar
maritima, conhecidas como Anticiclone do Atlantico Sul e Anticiclone Modvel Polar,
respectivamente. Essas caracteristicas climatoldgicas permitem classificar, de acordo com
Koppen (1948), o tipo de clima como sendo Cfa, ou seja, clima subtropical imido com

estacdo seca e com verdo quente.

Geomorfologicamente, a drea do Complexo Lagunar e entorno pode ser caracterizada
a partir de dois dominios morfoestruturais que sdo o embasamento cristalino e os depdsitos

sedimentares.

O embasamento cristalino € constituido por um conjunto de terras altas formadas por
rochas graniticas, cujas escarpas chegam até o mar sob a forma de peninsula, na qual costdes
rochosos se alternam com reentrancias. As maiores altitudes ocorrem na Serra do Tabuleiro,
onde alcangam 1.000 m, e dominam com formas alongadas ou arredondadas e topo convexo,

alinhados segundo N-S. Em direcdo a regido costeira, as cotas sdo gradativamente menores e

5 O IDH foi criado originalmente para medir o nivel de desenvolvimento humano dos pafses a partir de indicadores de
educagdo (alfabetiza¢do e taxa de matricula), longevidade (esperanga de vida ao nascer) e renda (PIB per capita). O indice
varia de zero (nenhum desenvolvimento humano) a 1 (desenvolvimento humano total). Paises com IDH até 0,499 tém
desenvolvimento humano considerado baixo; os paises com indices entre 0,500 e 0,799 sdo considerados de médio
desenvolvimento humano; paises com IDH maior que 0,800 tém desenvolvimento humano considerado alto.
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os morros apresentam formas alongadas ou arredondadas, com encostas pouco declivosas.

Ocorrem geralmente entre as cotas 100m e 600m.

No embasamento cristalino, em func@o das condicdes atmosféricas, geomorfologia e
geologia da regido onde se encontra, a vegetacao caracteriza-se por uma cobertura florestal
denominada como Floresta Ombroéfila Densa (Mata Atlantica). Essa formacdo € encontrada
desde a planicie costeira quaterndria até os terrenos mais elevados do cristalino, podendo ser
compartimentada nas seguintes formacdes: Floresta Aluvial, Terras Baixas, Submontanas,
Montanas e Altomontanas. A Floresta Ombrdéfila Densa destaca-se pelo grande nimero de
arvores altas, com espécies caracteristicas como a canela-preta, canela-sassafras, pau-dleo,

peroba-amarela, figueira-de-folha-midda, palmito, embatbas (LEITE, 2002).

A partir de ciclos transgressivos e regressivos ocorridos no periodo do Quaterndrio
instalou-se sobre os depdsitos continentais um conjunto de sistemas deposicionais do tipo

laguna-barreira, fazendo com que a planicie costeira evoluisse para leste (figura 6).

Granitéides Leques Aluviais Sistema Laguna-Barreira Il Sistema Laguna-Barreira IV
Pleistoceno Superior Holoceno

Facies

. Granitéides . Fluvial de canais meandrantes

E}] Proximal de encostas E Proximal de encostas EE] Lagunar

El Holoceno Praial Eﬂ Holoceno Marinha [g Holoceno

Edlica
@ Pleistoceno Pleistoceno B Pleistoceno

Figura 6 - Sec¢@o geoldgica esquemdtica apresentando as facies que integram os sistemas
deposicionais.
Fonte: CARUSO, 1995.

Essas barreiras arenosas isolaram os corpos aquosos, entre o mar e o continente, dando

origem ao sistema lagunar.
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A parte interna da planicie é marcada por vales de fundo plano dos rios Aracatuba,
d'Una, Aratingatiba, Capivari e Tubardo, preenchidos por sedimentos fluviais grosseiros que
se intercalam com depdsitos coluvionares de encostas acumuladas no sopé, compondo um

amplo sistema de leques aluviais que intercala sedimentos marinhos e lagunares.

Os depdsitos sedimentares constituem ambientes revestidos por uma vegetagdo que se
instalou sobre dreas pedologicamente instiveis, denominada formacgdo pioneira. As dreas
desse tipo de vegetacdo abrangem tipos distintos, os quais, em diferentes niveis ou
intensidades, sdo influenciados pelas dguas do mar, dos rios, ou pela acdo combinada de

ambas (LEITE, 2002).

A formacao pioneira com influéncia marinha estd associada as condi¢des ambientais
extremas, decorrentes da acdo permanente dos ventos, das marés, da salinidade e das
caracteristicas pedoldgicas desfavoraveis. Nas dunas observam-se mosaicos de comunidades

herbaceas e arbdreas, além de liquens, bridfitas e pteriddfitos.

J4 a formacdo pioneira com influéncia fluviomarinha corresponde & vegetacido de
ocorréncia restrita a orla das bafas e margens dos rios onde ha o refluxo das marés, incluindo

associacdes arbdreas (manguezais) e herbiceas (campos salinos).

No entorno do Complexo Lagunar, na regido que margeia a lagoa do Imarui na por¢ao

oeste, a vegetacdo predominante intercala mangue, marisma e restinga.

Na figura 7, a partir de uma imagem do Google Earth, apresenta-se um esquema da
area de um empreendimento da carcinicultura localizado na margem da lagoa do Imarui, onde

se encontra uma grande drea com a tipologia das vegeta¢des marisma, mangue e restinga.



41

\ lagoa do lmrui

Viveirss pardctitivos
de-camarbes

Figura 7 - Composic¢do de fotografias com a vegetacdo de marisma, mangues e restinga, indicando o

local das quatro fotografias enviadas aos professores para andlise.
Fonte: Google Earth,2007.

As fotografias da figura 18 enviadas por e-mail ao Prof. Dr. César Costa da

Universidade de Rio Grande em 2005 e a Profa. Dra. Claudia Camara do Valle da



42

Universidade Federal do Espirito Santo, em 2007. Ao analisar o material fotografico, esses

professores, descrevem essa formacdo pioneira, com influéncia marinha e fluvial.

“Parece ocorrer na drea uma grama, talvez Spartina ou cyperaceae e outra
Cladium jamaicense (capim navalha) ou Scirpus maritimus (junca). A
primeira associada a ambiente mais doce e a segunda mesohalino. As
aroeiras (Schinus terebenthifolius) é uma matinha de restinga”(Prof. Dr.
César Costa , 2005).

“A vegetagdo predominante é do género Acrostichum, sdo samambaias, da
Jamilia Polypodiaceae, sdo pteriddfitos caracteristicas de mangues. Aparece
também a Laguncularia racemosa, também uma vegetacdo tipica de mangue.
Aparecem outras espécies vegetais caracteristicas de marisma, inclusive
com uma sucessdo de vegetacdo, ora com gramineas na ldmina d’dgua, ora
no contato com os terrenos mais firmes continentais” (Profa. Dra. Claudia
Camara do Valle, 2007).

A figura 8 apresenta o mapa altimétrico da regido do entorno do Complexo Lagunar. As
terras mais elevadas, entre 100 e 700 m sdo as correspondentes ao Embasamento Cristalino.
J4 as baixas, em altitudes inferiores, entre 100 e 0 m, referem-se aos depdsitos sedimentares

(planicie costeira).
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Figura 8 - Mapa altimétrico da drea de entorno do Complexo Lagunar.
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2.4 Dinamica Hidrica do Complexo Lagunar

A circulagdo de dgua das lagoas do Complexo Lagunar é influenciada principalmente
pelas condicdes climdticas da regido, através dos sistemas de ventos e pluviosidade, pela
contribuicdo hidrica dos principais cursos fluviais e pela entrada de 4gua marinha pelo canal
da barra. Além disso, deve-se também levar em consideracdo a geomorfologia e a formacao

geoldgica do ambiente, bem como a sedimenta¢@o do fundo lagunar.

O estudo da circulagdo de dgua é muito importante para o planejamento ambiental de
um empreendimento carcinicola, pois através dele pode-se dimensionar a dispersdo dos
poluentes que sdo langcados dentro das lagoas em fun¢do da quantidade de dias em que a dgua

fica aprisionada dentro desse corpo hidrico receptor.

A morfologia do fundo lagunar pode ser reconhecida em fungdo do levantamento
realizado pelo Instituto Nacional de Pesquisas Hidroviarias (INPH) em1992, apud Caruso

(1995), a partir das seguintes caracteristicas:

a) A lagoa do Mirim apresenta, na sua parte central, um fundo plano onde as
profundidades variam entre 2,0 m e 2,8 m. Em direcdo a oeste, bem préximo a margem,
ocorre uma abrupta diminui¢do nas profundidades, para 1,5 m e 1 m. J4 a faixa transicional
entre o fundo plano e a margem oceanica apresenta um gradiente mais suave, ocorrendo um

espacamento maior entre as is6batas de 1,5 me 1,0 m;

b) O limite entre as lagoas do Mirim e do Imarui da-se na regido do Perrixil onde
ocorre um estreitamento das margens opostas, com a presenca de um canal com largura média
de 300 m e com profundidades entre 2,2 m a 4,4 m, com as partes mais profundas situadas

préximas a margem oeste;

z

¢) A margem oeste da lagoa do Imarui é extremamente rasa, com profundidades
menores que 0,5 m . Na drea central as profundidades variam de 1,5 m e 1,9 m. Em direcdo a

margem leste a profundidade aumenta, em algumas areas atingindo 2,3 m;

d) O limite entre as lagoas do Imarui e Santo Ant6nio ocorre numa distincia
reduzida (Cabecgudas-Laranjeira), com um canal de 210 a 470 m de largura e profundidade

média de 3 m (alguns pontos ultrapassa 6 m);e
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e) Na lagoa Santo Antdnio, o canal de ligacdo da laguna com o mar (Canal da Barra
da Laguna) possui profundidades variadas, atingindo 14,9 m na sua por¢io mais externa junto
aos molhes que retificam o canal de navegac@o na entrada da barra. No seu talvegue principal
a profundidade varia de 7,0 m a 11,7 m, até as proximidades do porto cuja profundidade
média na drea central é de 1,5 m. Areas mais profundas (2,0 m) sdo observadas proximas a
margem oeste. As regides do extremo sul e sudoeste da laguna caracterizam-se por zonas

extremamente rasas.
A distribuicdo dos sedimentos no fundo lagunar pode ser assim distinguida:

a) Junto a margem continental e na por¢cdo central da laguna ocorre a presenca de

extensas areas de sedimentacdo lamosa, silto-argilosa;

b) Em direcio a margem leste ocorre uma estreita faixa transicional areno-silto-

argilosa, onde os sedimentos lamosos se interligam com os arenosos; e

c) Fécies arenosas, compostas por areias quartzosas de granulometria fina e média,
ocorrem junto ao flanco ocednico e ao longo dos espordes que adentram em dire¢do ao

interior da laguna.

Um furo de sondagem realizado na parte central da lagoa do Imarui revelou um pacote
de 8,0 m de sedimentos essencialmente finos, predominantemente silto-argiloso, contendo

elevada quantidade de microorganismos calcarios, tipicos de ambiente mixohalino (op. cit.).

As condicdes meteoroldgicas da regido (pluviosidade e temnperatura) podem ser
conhecidas através de uma série de dados histéricos obtidos através da estacio localizada em

Laguna

O gréfico 3 indica as temperaturas maximas, minimas e médias mensais medidas em

55 anos na estagdo meteoroldgicas localizada no municipio de Laguna.
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Grifico 3 - Temperatura média mensal registrada na Estacdo Meteoroldgica de Laguna num

periodo de 55 anos .
Fonte: SDM/CLIMERH/EPAGRI (2001) apud SANTA CATRAINA, 2002.

Os resultados apresentados pela média histérica de temperatura indicam que os meses

mais quentes, com temperaturas acima de 23 °C, foram dezembro, janeiro e fevereiro. Por

outro lado, tem-se em julho o més mais frio, com a média de temperatura de 15,7 °C.

As temperaturas maximas, acima de 30 °C, aparecem em todos os meses, registradas

, menores que 4° C, s@o encontradas entre os meses de

z

2

4 a minimas

em algum desses 55 anos. J

maio e agosto.

O grifico 4 apresenta uma média mensal de dados agrupados em 54 anos, referentes a

precipitacdo medida na Estacdo Meteoroldgica de Laguna.
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Griafico 4 - Precipitacgdo total mensal da Estacdo Meteoroldgica de Laguna num periodo de 54 anos.

Fonte: SDM/CLIMERH/EPAGRI, 2001 apud SANTA CATARINA, 2002.
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Os valores de precipitacdo apontam que as chuvas sdo relativamente bem distribuidas
ao longo do ano e que, na maioria dos meses, a média apresentou-se acima de 100 mm, com

excegdo de junho, julho e dezembro.

Esses indices das diferencas de temperatura e pluviosidade referem-se as dindmicas a
que a regido fica submetida durante todo o ano em decorréncia das massas de ar. O
comportamento dindmico das massas de ar provenientes dos anticiclones modifica-se ao
longo das estagdes do ano. Durante os meses de primavera-verdo, dada uma maior insolagio
no hemisfério sul, o Anticiclone do Atlantico fortalece-se e desloca-se para posi¢cdes mais
meridionais. O Anticiclone Mével Polar, por sua vez, retrai-se e ndo apresenta o mesmo poder
de penetracdo. Em conseqiiéncia, durante estes meses, o tempo do litoral sul é, normalmente,
quente e ventoso, com ventos provenientes principalmente de NE e E, da borda do
Anticiclone do Atlantico. Durante o outono-inverno, devido a menor insolacio, o Anticiclone
do Atlantico enfraquece e desloca-se para posi¢des mais ao norte. O Anticiclone Mével Polar
passa entdo a penetrar mais e o clima da regido do Complexo Lagunar fica dominado pelas

frentes frias que se deslocam do rumo SW-NE, muitas vezes com grande regularidade.

A intensidade do vento aumenta entre setembro e dezembro, principalmente quando
sopra o vento nordeste, podendo causar rajadas de até 50 km/h, com certa freqiiéncia. Ventos
mais fortes ocorrem quando existe ciclone extratropical sobre o oceano. Apesar desses

eventos mais isolados, a velocidade média dos ventos € em torno de 12 km/h.

Conforme Caruso (1995), a situagdo geografica do litoral sul catarinense submetida a
acdo dos centros de alta pressdo acima discutidos tem conferido ao vento um papel de
fundamental importancia na morfogénese regional, tanto atual como pretérita. Além de formar
extensos campos de dunas, o vento, gerando ondas e correntes, € o fator basico de controle da
hidrodinamica oceénica e dos corpos lagunares da regido. As alteracdes de nivel d'dgua dentro
do corpo lagunar sdo decorrentes do regime de ventos e das variagdes de vazdo dos rios,
relacionado ao regime pluviométrico e ndo das marés astrondOmicas ocednicas, que na regiao

apresentam uma amplitude de 0,6 m (micromarés).

O governo de Santa Catarina, através do Decreto n° 4.778 de 11 de outubro de 2006,
que regulamenta a outorga de direito de uso de recursos hidricos de dominio do Estado,
definiu que a disponibilidade hidrica para a secdo de corpo hidrico ou sub-bacia, devera ser

determinada pelo estudo estatistico das informag¢des hidroldgicas disponiveis, ou por estudos
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de regionalizacdo ou por cdlculos de balanco hidrico, e, ainda, por estudos de qualidade de

dgua. A disponibilidade hidrica devera garantir a vazdo ou o volume das dguas superficiais.

O Complexo Lagunar recebe as dguas fluviais das bacias hidrograficas dos rios
Tubardo e d'Una. Através da figura 9 pode-se observar a rede hidrogréfica dessas duas bacias

hidrogréficas.
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A numeragio refere-se a distincia em km da nascente a foz de cada curso fluvial
Figura 9 - Fluxograma da rede hidrogrédfica da RHO.
Fonte: SANTA CATARINA, 1997.
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O principal contribuinte do sistema lagunar Santo Anténio - Imarui - Mirim é a bacia
hidrografica do rio Tubardo, que drena uma &drea aproximada de 5.640km?, envolvendo 19
municipios. Percorre das, nascentes a foz, cerca de 120 km. As nascentes do rio Tubardo
correspondem as nascentes dos rios Rocinha e Bonito, seus formadores, que nascem na
encosta da Serra Geral. Na confluéncia dos dois rios, na cidade de Lauro Miiller, passa entdo a
chamar-se rio Tubardo. Sdo seus afluentes pela margem esquerda os rios Oratdrio, Capivaras,
Hipdlito e Laranjeiras no seu alto curso. No médio curso recebe pela margem esquerda o rio
Braco do Norte, que drena grandes areas da bacia, correndo no sentido norte-sul. No seu
baixo curso, recebe pela margem esquerda o rio Capivari, desembocando posteriormente na

lagoa Santo Antdnio, no municipio de Laguna (SANTA CATARINA, 1997).

O rio Tubardo, segundo dados das estacdes do DNAEE (Departamento Nacional de
Aguas e Energia Elétrica) apresenta, na bacia, vazdes médias de 50 m’/s préximo a sua foz.
As vazdes minimas concentram-se nos meses de inverno (margo a setembro), quando chegam

3 ‘o _
a apresentar uma descarga de 10 m”/s e as maximas ocorrem nos meses de fevereiro a marco

(op. cit.).

O rio d’Una drena 4drea de trés municipios do Estado de Santa Catarina e, devido a sua
menor importancia no contexto regional, tem sido menos estudado, ndo existindo medi¢des de
vazdes periddicas nem estudos especificos de qualidade de suas dguas. Esse curso fluvial tem
as suas nascentes alojadas no Parque Estadual da Serra do Tabuleiro e a sua foz no extremo

norte da lagoa do Mirim.

A circulacdo das dguas do Complexo Lagunar estd relacionada principalmente com o
regime dos ventos, assim como pela entrada de dgua salina através do Canal da Barra e da

dgua doce pelos rios que desdguam nas lagoas.

Segundo Beltrame (2002) observa que o vento exerce um papel importante de energia
e matéria entre as dguas lagunares, sobrepujando muitas vezes a importincia das marés nas
oscilacdes do nivel do mar. Na regido do Complexo Lagunar, em condi¢des de vento nordeste
(com intensidade de moderada a forte), ocorre um aumento do fluxo de vazante, tornando as
dguas préximas a desembocadura menos salinas e com maior turbidez. Porém, quando ocorre
o predominio de ventos do quadrante sul, ocorre um empilhamento das d4guas marinhas junto
a costa e conseqiientemente uma maior penetracdo de dgua salgada para o interior da laguna,

represando o fluxo fluvial nas dreas mais a montante do sistema. Sob esta condi¢do, a carga
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de material em suspensdo € menor a jusante do sistema, enquanto a montante ocorre uma
intensificagdo do processo de floculagdo, levando a deposicdo do material fino trazido em

suspensdo pelas correntes lagunares. Circulacido das Aguas e Dispersdo dos Poluentes

Os resultados dos estudos realizados pelo Instituto de Pesquisas Hidrovidrias (INPH)
em 1994, sugerem que a vazdo do rio Tubardo contribui significativamente com o regime
hidrico das lagoas Santo Antonio e do Imarui, num processo de entrada e saida continua de

agua.

Através de uma simulagdo de oito semanas, o INPH (1994), levando em consideracio
as condicdes existentes, calculou que 8,1 x 10® m® entra e 9,3 x 10® m® saem da lagoa do
Imarui através do Canal das Laranjeiras (limite entre a lagoa Santo Ant6nio e do Imarui). Tais
volumes corresponde a 7-8 vezes o volume médio da lagoa no mesmo periodo (cerca de 1,1 x

10®* m*) (VARGAS, 2001).

Nesse estudo foi apontada também a dilui¢do dos poluentes na lagoa do Imarui.
Observou-se que as dguas da lagoa se diluem de modo que apés 8 semanas de simulagio,
apenas 30% das 4guas inicialmente presentes ainda permanecem na mesma. Essa diluicdo é
feita pelas dguas das lagoas Santo Antonio e do Mirim, dos rios que desdguam diretamente na

lagoa do Imarui e do oceano.

Com base nesse estudo o INPH chegou & seguinte conclusdo: "o sistema Santo
Antonio-Imarui-Mirim ndo apresenta boas condicoes de circulacdo d'dgua, jd que, na
situagdo atual, o tempo requerido para a renovacdo das suas dguas é de aproximadamente

14 dias” (op. cit.).

Através de uma consulta publica aberta a toda a populagdo da sub-bacia do rio d'Una e
do Complexo Lagunar, em agosto de 2001, foi realizada, em Laguna, uma dindmica
metodoldgica a fim de subsidiar o desenvolvimento do Plano Integrado de Recursos Hidricos
da Bacia Hidrogréfica do rio Tubardo e Complexo Lagunar. O objetivo dessa dindmica era o
de se obter a percepcdo ambiental da sociedade em relagdo a qualidade da dgua dos cursos

fluviais no sistema lagunar daquela regido.

A percepcao ambiental pode ser entendida como o sentimento e o entendimento dos
seres humanos em relagdo ao seu lugar. Conforme Silva (2003) “por ser o centro de valor e
sentido, o lugar encarna as experi€ncias e aspira¢des da pessoa, sendo de fundamental
importancia para a sua identidade” e, por isso, procura-se entender o significado do lugar para

0 homem como espaco construido no decorrer de suas vivéncias, através de sua percepcao.
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Como resultado das discussdes, o grupo apontou que hd uma degradacio da qualidade
das aguas dos recursos hidricos da sub-bacia e indicou as varias causas que contribuem para

isso a partir da sua percep¢ao, que estdo apontados no grafico 5.

s 3% 2% 2% 18%

22% 7%
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1%
4%

s 2% 6% 3% 4%
B Contaminagdo dos rios e lagoas por esgotos domésticos O Contaminag@o dos rios € lagoas dejetos animais
O Construgdo da drea urbana (construgdes) em locais inadequados M Desmatamento APPs
O Inexisténcia de mata ciliar na maior parte dos rios @ Possibilidade de falta ddgua na bacia a logo prazo
W Inundagdes das drea ocupadas nas margens dos rios @ Outros
B Contaminacio dos rios e lagoas com agrotoxicos W Substituicdo das dreas de mata por reflorestamento
@ Assoreamento dos rios @ Pesca intensiva (sem controle) nos rios e lagoas
B Contaminagdo dos rios e lagoas por extragao de carvao O Disposi¢do inadeuqada de residuos sélidos
B Area degradadas por extracdo de carvio e argila B Questdes sociais e econdmicas critica

@ Desmatamento para otengio de carvao vegetal

Griéfico 5 - Percepcdo ambiental da comunidade da sub-bacia do rio d'Una e Complexo lagunar em
relacdo a degradagdo da qualidade das dguas dos recursos hidricos da regido.

Fonte: SANTA CATARINA, 2002.

O gréfico 5 aponta que as principais causas da degradacdo das dguas, conforme a
percepcdo dos moradores da sub-bacia estdo relacionadas com a contaminacio dos rios e
lagoas pela extracdo de carvao e por despejos dos esgotos domésticos sem tratamento (40%),
além da disposicdo incorreta dos residuos, dejetos dos animais (principalmente suinicultuta),

construcdo inadequada na drea urbana, entre outros.
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3. MATERIAL E METODOS

Para a avaliacdo da qualidade das &4guas utilizadas nas fazendas de criagdo de
camardes , assim como dos efluentes gerados , foram utilizados dois procedimentos
metodolégicos: a pesquisa bibliografica e documental (primeira etapa) e a pesquisa

experimental (segunda etapa).

Através da pesquisa bibliogrifica e documental, procurou-se contextualizar e
aprofundar os temas propostos levantados a partir dos objetivos, tais como o panorama da
carcinicultura, o uso da dgua e a geragdo de efluentes pela criagdo de camardes marinhos,
legislacdo brasileira especifica para a manutencdo das condi¢des ambientais na dgua e a
referente a carcinicultura no pais. Para isso, foram utilizadas referenciais bibliograficos como
teses e dissertacdes desenvolvidas com o tema e/ou as realizadas na regido; Resolugdes do
Conama disponivel em meio digital; além de livros, publicagcdes, artigos e revistas
especializadas na temdtica. A partir desse levantamento bibliografico foi possivel analisar-se
dados secunddrios através de quadros, tabelas, graficos. Essa pesquisa encontra-se disposta

nos capitulos 4 e 5.

A segunda etapa refere-se a pesquisa experimental, onde através de acompanhamento
de um empreendimento de carcinicultura na lagoa do Imarui, entre os anos de 2003 e 2006,
foi possivel analisar o monitoramento ambiental das fazendas que cultivam camardes nessa
regido. Com isso, foram gerados dados primdrios que possibilitaram a verificacdo da
existéncia ou nado, da contribuicdo dos efluentes carcinicolas para degradacdo da qualidade

das dguas do Complexo Lagunar.

A seguir, apresentam-se as metodologias utilizadas na pesquisa experimental,

conforme os objetivos apresentados:



54

3.1 Implantacao e Desenvolvimento das Fazendas de Carcinicultura no Entorno do
Complexo Lagunar

Para o entendimento da dindmica do desenvolvimento da carcinicultura na regido do
Complexo Lagunar e o contexto em que as fazendas foram inseridas na localidade estudada ,
aplicou-se um questiondrio (anexo 1) com perguntas relativas a implantagdo dos
empreendimentos, o histérico da producdo e a situagdo atual dos carcinicultores frente a

exposicdo do virus da mancha branca naquela regido.

3.2 Qualidade das Aguas do Complexo Lagunar Antes do Surgimento da Carcinicultura

A verifica¢do da qualidade das dguas do Complexo Lagunar antes da implantagdo da
carcinicultura foi realizada a partir de dados secundérios obtidos no relatério técnico do
Projeto de Recuperagdo da Qualidade de Vida na Regido Sul de Santa Catarina - PROVIDA —
SC®. Esse projeto compreendeu agdes de saneamento, de habita¢do, de promocdo social, de
recuperacdo e preservacdo do meio ambiente, de transporte, de educacdo, de sadde, de
agricultura e de recuperagdo econdmica, ficando estabelecido um prazo de 10 anos (1991 a

2000) para a sua realizacao.

Durante esse estudo, foram realizadas coletas de dgua e sedimentos além de biota
aquatica nas Lagoas Santo Antonio, do Imarui e do Mirim. A andlise laboratorial das amostras
coletadas de dgua e sedimento foi realizada no Centec (Centro Tecnolégico da UNISUL) e as
metodologias utilizadas por esse laboratério sdo as descritas no Standard Methods,
complementadas por observacdes da CETESB . Para andlise da qualidade das dguas lagunares
foram selecionados 32 pontos, distribuidos nas trés lagoas. As coletas ocorreram em duas

épocas distintas: em agosto de 1992 e em abril de 1993.

O quadro 1 apresenta a distribuicdo dos pontos de coletas de dgua no Complexo

Lagunar.

6 Através do Decreto de 10 de abril de 1991, assinado pelo presidente Fernando Collor de Mello, institui-se o projeto
Recuperagio da Qualidade de Vida na Regido Sul de Santa Catarina - PROVIDA - SC, com a finalidade de promover a

recuperacgao da qualidade ambiental da regido Sul de Santa Catarina e a melhoria das condi¢des de vida de sua populacéo.
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Ponto de N
Complexo Lagunar coleta Localizacao
! Canal da barra
2 Centro do canal da barra
3 Préximo ao porto com influéncia direta do rio
Tubardo
4 Proximo ao centro da cidade de Laguna
Lagoa Santo Antonio Préximo a foz do Ribeirdo da Carniga
5 Continua ...
6 Préximo a foz do rio Sambaqui
7 Proximo a localidade de Cabegudas
8 Préoximo a ponte de Cabegudas (BR 101)
9 Préximo a ponte de Cabegudas
10 Préximo a localidade de Santiago
11 Préximo a localidade de ponta Seca
Lagoa do Imarui
12 Préximo a localidade de Caputera e Bentos
13 Préximo a Ilha Grande
14 Préximo a foz do rio Aratingaiba
15 Ponto de estrangulamento entre as lagoas do
Imarui e Mirim
16 Préximo a localidade de Perrixil
17 Proximo a Ponta da Itapeva
Lagoa do Mirim 18 Ponto situado no centro da lagoa do Mirim
19 Préximo a Ilha dos Pereiras
Localizado entre a Ponta da Pedra e a Ponta da
20 <1
Custédia
21 Préximo a foz do rio d'Una

Quadro 1 - Localizag@o dos pontos de coletas de 4gua no Complexo Lagunar.

A figura 10 apresenta os pontos onde ocorreram as coletas de dgua nas lagoas Santo

Antonio, do Imarui e do Mirim.
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Para analisar os resultados das andlises dos pardmetros fisicos, quimicos e

bacterioldgicos realizadas nos pontos coletados, selecionaram-se aqueles que fazem referéncia

a Resolucdo do Conama n° 357/05. Essa resolug@o estabelece os limites necessarios para

determinados usos das 4guas. Levando em consideracdo que o objeto deste estudo é a

qualidade das 4guas para a carcinicultura localizada numa 4rea de Laguna, conforme a

Resolucdo (Capitulo II, Se¢do II, Art. 6°), deve-se observar que a Classe pretendida para tal

atividade € a 1, para dguas salobras (tabela 1).

Tabela 1 - Limite de concentragdo para dguas salobras conforme Resolu¢do do Conama n® 357

de margo de 2005.

Parametro Unidade Classe 1 Classe 2 Classe 3 |
OD mgL-1 02 Nao inferior a 5 Nao inferior a 4 Nao inferior a 3
pH 6,5a8,5 6,5a8,5 5a9

Virtualmente
ausentes, ou seja,
p que ndo é Virtualmente Toleram-se
Oleos e Graxas P .. .
perceptivel pela ausentes iridescéncias
visdo, olfato ou
paladar.

Coliformes Naio devera ser Nao devera ser Naiao devera ser
termotolerantes NMP/100 | excedido um limite | excedido um limite | excedido um limite
ou Escherichia ml de 1.000 de 2.500 de 4.000

coli coliformes coliformes coliformes

Nitrogénio o1 1N 0,40 0,70 .
amoniacal total

Nitrato mgL-1 N 0,40 0,70 -
Nitrito mgL-1 N 0,07 0,20 -
Fosforo total mgL-1P 0,124 0,186 -
Aluminio
dissolvido mg L-T Al 0.1 0.1 )
0,01
* 1.4x10-4 (0,14
ugl)
(padrdes para
Arsénio total mgl-1 As corpos de dgua 0,069 -
onde haja pesca ou
cultivo de
organismos para
fins de consumo
intensivo)
Boro mglL-1 B 0,5 0,5 -
Cédmio total mgL-1 Cd 0,005 0,04 Continua ...




58

Cobre dissolvido | mgL-1 Cu 0,005 0,005 -
Cromo total mgl.-1 Cr 0,05 1,1 -
Chumbo total mgl.-1 Pb 0,01 0,210 -
Ferro dissolvido | mgL-1 Fe 0,3 0,3 -
Manganés total | mgl-1 Mn 0,1 0,1 -
Niquel total mgL-1 Ni 0,025 74,0 -
Prata mgL-1 Ag 0,005 0,005 -
Sulfetos mgL-1 S 0,002 0,002 -
Zinco total mgl.-1Zn 0,09 0,12 -

Fonte: BRASIL, 2005.

Os parametros de Soélidos Totais Dissolvidos e a DBO ndo possuem valor limite
adotado como requisito normativo para a qualidade das 4dguas salobras pela Resolucdo do
Conama n° 357/05. Porém, devido a sua importdncia sobre o ecossistema aqudtico,
indicadores de material organico e inorgénico serdo analisados levando-se em consideracio

instru¢des normativas ambientais.

3.3 Qualidade Atual das Aguas do Complexo Lagunar

A qualidade atual das aguas do Complexo Lagunar pode ser conhecida pelo
monitoramento ocorrido devido a duplicagdo da BR 101, com base no Projeto Baésico
Ambiental (PBA). Esse controle sobre as dguas superficiais ocorre a fim de prevenir qualquer
impacto que possa estar sendo causado em decorréncia desse empreendimento. Dos 28 pontos
de coleta de 4gua, cinco estdo localizados nas lagoas porque apenas o sistema lagunar de
Imarui/Santo Antdnio serd atravessado pela rodovia BR 101, com a implantagdo de duas

novas pontes sobre a lagoa do Imarui.
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No quadro 2 estdo localizados os pontos de coleta de 4gua no Complexo Lagunar:

Coordenadas
Ponto Lagoa Localizagdo Geogréficas
(UTM)
5 Miri Préximo a BR 101 e da cidade de 0725669
rm Imarui, 6874249
6 I , Préximo ao acesso a nova ponte, 0714522
marul localidade de Ribanceira. 6852835
7 Imaruf Préximo a localidade de ponta das 0710328
Laranjeiras. 6854099
Santo Localidade de Cabecudas, ponte atual 0712542
8 a . 6852320
Anto6nio existente sobre o aterro.
Enseada préxima a ponta de
9 Santo Laranjeiras, proximo ao local de inicio 0710563
Anténio | da atual e nova ponte sobre o canal de 6852956
Laranjeiras.

Quadro 2 - Localizagdo dos pontos de amostragem de dgua no Complexo Lagunar, segundo a
metodologia proposta pelo Programa de Monitoramento de Corpos Hidricos BR 101.

Fonte: UNIVILLE, 2006.

As coletas e andlises foram realizadas no periodo de 09 e 10 de fevereiro de 2006 e os
parametros selecionados sao aqueles definidos pelo PBA para o Programa de Monitoramento
de Corpos Hidricos. Através dos dados dessa campanha € possivel calcular o IQA das dguas

do Complexo Lagunar para aqueles dias da coleta.

O IQA foi desenvolvido pela National Sanitation Foundation - NSF dos Estados
Unidos, com as modificagdes propostas pelos técnicos da FEPAM, CORSAN ¢ DMAE
quando da implantacdo da Rede Integrada de Monitoramento do Rio dos Sinos (1990-1996),
através do COMITESINOS.

Essa metodologia € considerada facilitadora, pois € de simples entendimento, tem
aceitacdo em institui¢des nacionais responsaveis pelo monitoramento da qualidade das dguas
e permite ao publico leigo comparar as condi¢des de qualidade de diversos pontos de um

determinado curso d'agua.

O IQA, modificado pelo COMITESINOS, ¢é calculado pelo produto ponderado das
notas atribuidas a cada pardmetro de qualidade de dgua: 1) OD saturado; 2) pH; 3) DBO (5
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dias, 20 °C); 4) coliformes fecais; 5) nitrato — NO3-N; 6) fosfato total — PO, , 7) turbidez; 8)

sélidos totais.

O quadro 3 apresenta os parametros que compdem o IQA utilizado nesse estudo e seus

respectivos pesos relativos.

Parametro Peso relativo (wi)
Oxigénio Dissolvido - Saturacio (%) 0,19
Coliformes Fecais 0,17
pH 0,13
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) 0,11
Fosfato Total (PO,4) 0,11
Nitrato (NO;_N) 0,11
Turbidez 0,09
Soélidos Totais 0,09

Quadro 3 - ParAmetros e pesos relativos do Indice de Qualidade de Aguas.
Fonte: DMAE (2003).

A férmula utilizada para o cdlculo do IQA ¢ a seguinte:

IOA = H qfw

A interpretacdo do célculo do IQA ¢ realizada dentro das faixas de qualidade de dgua,
apresentada no quadro 4. Para cada ponto, € avaliada a sua qualidade dispostas em intervalos

que variam entre Muito Ruim a Excelente.
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Faixas de IQA Classificacao da qualidade da agua
0-25 Muito Ruim
26 — 50 Ruim
51-70
71-90
91 -100

Quadro 4 - Faixas de qualidade de dgua para o IQA do NSF.
Fonte: DMAE, 2003.

onde,

IQA = um ndmero entre 0 e 100
H = produtério

n =n° varidveis (parimetros)
wi = peso relativo ou ponderal do parametro ou variavel

qi = qualidade relativa do i-ésimo pardmetro, obtido na respectiva “curva média de
variagdo de qualidade” em funcdo de sua concentracdo ou medida; um ndmero
entre 0 e 100 (ver anexo 1).

3.4 Monitoramento das Aguas para o Cultivo e dos Efluentes no Periodo de 2002 a 2006

Realizou-se um levantamento junto ao 6rgdo ambiental (FATMA), nos relatérios dos
licenciamentos, a fim de se obter os dados referentes ao monitoramento das 4dguas para o

cultivo e dos efluentes, apds a despesca dessas fazendas.

Ao mesmo tempo, acompanhou-se a producdo na Fazenda Coelho, no periodo de
maior crise do cultivo dessa regido, que foi o da detec¢do da presenca do virus da mancha
branca. Nesse acompanhamento, analisou-se, através do Plano de Monitoramento proposto
pela Resolucdo do Conama n°® 312 de 10 de outubro de 2002 e pelos limites de concentragio
dado pela Resolugdo n® 357 de 17 de marco de 2005, as dguas de entrada (captacdo) e de saida

(efluentes) dos viveiros dessa Fazenda.
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Com esses dados foi possivel avaliar a qualidade das dguas captadas para o cultivo e
dos efluentes que a lagoa do Imarui recebeu, entre os anos de 2001 e 2006, em decorréncia

dos cultivos de camardes marinhos.

3.6 Qualidade da Aguas que Entram e Saem do Cultivo de Camardes

Para realizar a amostragem das dguas que entram nos viveiros para cultivo dos
camardes e dos efluentes, na Fazenda Coelho, foi realizada uma campanha com duas etapas
de amostragem, conforme o Plano de Monitoramento Ambiental previsto pela Resolugdo do
Conama n° 312 /2002. Essa campanha refere-se ao cultivo realizado entre fevereiro e abril de
2006, quando, devido a preocupacdo pela contaminacdo do virus da mancha branca, foi

povoado somente um viveiro, com cerca de quatro ha.

Os parametros fisico-quimico e bacterioldgico utilizados sd@o os estabelecidos pela
Resolugio do Conama n° 312/02. Sio eles: Sélidos Suspensos Totais (mgL"); Transparéncia
(Disco de Secchi - m); Temperatura (°C); Salinidade (ppt); OD (mgL'l); DBO(mgL'l); pH;
Aménia—N(mgL’l); Nitrito—N(mgL'l); Nitrato-N (mgL’l); Fosfato-P (mgL'l); e Silicato-Si, e
Coliformes Totais (NMT/100 ml).

A figura 11 mostra a localizacdo dos pontos das coletas de dgua.
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Figura 11 - Mapa de localizacdo dos pontos das coletas de dgua de captacdo da lagoa

do Imarui e dos efluentes da carcinicultura.
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A primeira etapa da campanha de amostragem ocorreu em 26 de janeiro de 2006, as 12
horas, quando foi retirada uma amostra no canal de entrada de dgua da lagoa para os viveiros,

identificada como Ponto 1 (figura 12), localizado na coordenada UTM 707711 e 6854475.

Ponto de captagao

"Viveiro povoado .{r‘

-\ 1

N
»

“iGoogle

Figura 12 - Localizac¢do do ponto de captacdo de dgua da Fazenda Coelho.

Fonte: Google Earth, 2006.

As amostras foram coletadas em frascos apropriados e mantidas resfriadas em caixa de
isopor com gelo, seguindo a metodologia aceita para campanhas de amostragens. Apds a
coleta, o material foi encaminhado para o laboratério de andlises clinicas do Centro
Tecnolégico (Centec) da Universidade do Sul de Santa Catarina (UNISUL). Os parimetros,
OD, Salinidade e Transparéncia com disco de Sechi foram medidos in loco com o auxilio de

aparelhos previamente calibrados.

O laboratério localizado proximo ao empreendimento (Centec) nio realiza andlises

dos parametros Clorofila a e SST. Por isso ndo se obteve resultados desses parametros.

O quadro 5 apresenta a metodologia utilizada no laboratério do Centro Tecnolégico da

UNISUL, onde foram realizadas as anélises das amostras da primeira campanha.
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Parametro

Metodologia

Coliformes Totais (NMP/100ml)

Método dos tubos miiltiplos

Coliformes Fecais (NMP/100ml)

Método dos tubos miiltiplos

pH

Potenciométrico

Demanda Bioquimica de Oxigénio
(DBOS5 mgL-1)

Respirométrico - Oxitop

Fosforo Total (P mgL-1)

Espectrofotometro Uv/Vis com Vanadomolibdato de
Amonio

Nitrato (NO3 - N, mgL-1)

Espectrofotometro Uv/Vis com Acido
Fenoldissulfonico

Nitrito (NO2 - N, mgL-1)

Espectrofotometro Uv/Vis com Alfa Naftilamina

Nitrogénio Amoniacal (NH3 - N, mgL-
1y

Espectrofotometro Uv/Vis com Reagente de NESSLER

Turbidez (UNT)

Turbidimétrico

Silica (mgl.-1)

Gravimétrico

Quadro 5 - Metodologias utilizadas nas andlises de dgua na primeira campanha, janeiro de

2006.

As metodologias laboratoriais foram realizadas segundo American Public Health

Association: Standard Methods for the Examination of the Water. Washington: 1995.1v.

A segunda campanha refere-se a amostragem dos efluentes dos viveiros e das dguas

lagunares, a montante e a jusante da saida do canal na lagoa do Imarui (Pontos 2, 3,4 e 5,

respectivamente). No quadro 6 encontra-se a localizacdo dos pontos de amostragem e o

horario da coleta.

Ponto Localizacio Coordenada Geografica Horario da
¢ UTM (GPS) coleta
2 Viveiro (efluente) 707429; 68545335 07h45min
3 Canal de Sa‘ﬁ; j;’ efluente na 708304; 6854742 09h30min
4 Jusante da Fazenda 708525; 6854583 10h40min
5 Montante da Fazenda 707978; 6855126 12h10min

Quadro 6 - Localizag¢do dos pontos de amostragem e horario da coleta.

A figura 13 apresenta a localizacdo dos pontos de coleta das amostras de d4gua em abril

de 2006.




Figura 13 - Localizag@o dos pontos de captagido de dgua da Fazenda Coelho.

Fonte: Google Earth, 2007.
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A metodologia utilizada no laboratério do Centro de Ecologia da UFRGS, onde foram

realizadas as andlises das amostras da segunda campanha, estdo dispostas no quadro 7.

Parametro Metodologia Referéncia LD
pH Método Potenciométrico NBR 14339/1999 0,010
Fosforo Total Absorciometria com Reducio do
(P mgL-1) Acido Ascérbico NBR 12772/1992 0,010
Nitrito Absorciometria com Acido
(NO2 - N, mgL-1) Fenildissulfonico NBR 11265/1990 0,001
Nitrato . Standard Methods 20
(NO3 - N, mgL-1) Espectrofotometria UV th 0,200
Nitrogé€nio amoniacal . . Standard Methods 20
(NH3 - N, mgl-1) Kjeldahl com Volumetria th 0,020
Turbidez .
(NTU) Nefelometria NBR 11265/1990 1,000
S"hd‘(’;g]ﬁ";“dos Gravimetria - secagem a 180 °C NBR 11265/1990 10,000
Silica (mgl.-1) Absorciometria com Melibdossilicato NBR 11265/1990 1,000

Quadro 7 - Metodologias utilizadas nas andlises de 4gua da segunda campanha - abril

de 2006.
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A Resolugcdo do Conama n° 312/02 determina o monitoramento da qualidade das
dguas no corpo receptor a 100 m a montante e 100m a jusante. Porém, isso pode ser realizado
com precisdo em corpos l6ticos, ou seja, em canais fluviais. Em corpos 1énticos, com uma
circulagdo diferenciada de suas 4guas, s6 € possivel coletar as amostras observando o

movimento das dguas superficiais através das plumas de sedimentos.

Como os efluentes sdo direcionados, através de canos e€ motor, sobre a area de
vegetacdo que fica entre os viveiros e a lagoa, optou-se em acompanhar a pluma visivel na
lagoa e coletar proxima a drea em frente ao empreendimento, a montante, sem intervengao da

pluma (750 m) e na pluma, a jusante, cerca de 400 m.

As coletas das aguas na lagoa do Imarui foram realizadas com auxilio de caiaque
devido a quantidade de matéria orgénica no fundo lagunar, mesmo que a profundidade nessa

margem seja pequena. As condi¢des meteoroldgicas eram de sol e pouco vento.

3.4 Granulometria, Matéria Organica e Nitrogénio dos Sedimentos Encontrados na
Area do Entorno as Fazendas de Carcinicultura

Para melhor caracterizagdo da édrea de estudo foram analisados os sedimentos
coletados proximo a area da saida dos efluentes da carcinicultura, nos canais de ligacdo dos
viveiros com a lagoa de Imarui. Foi também selecionado um ponto, ponto de controle, na
lagoa Santo Ant6nio (municipio de Laguna), localizado no mesmo Complexo Lagunar, em

uma area onde ndo ha criacdo de camardes em cativeiro.

Os pardmetros selecionados para andlise do impacto dos efluentes sobre a lagoa foram:
matéria orgénica e Nitrogénio Total. Foi também realizada a granulometria dos sedimentos
coletados para melhor caracterizagdo da drea, permitindo, também, estabelecer uma expressao
quantitativa de distribuicdo dos grios, além de auxiliar os procedimentos e andlise da

quantificacdo de matéria orginica.

A coleta dos sedimentos na darea de estudo foi realizada no dia 22 de novembro de
2005, entre 11 e 19 horas. Nesse dia, as condicdes meteoroldgicas eram de sol, sem nuvens no

céu e brisa suave.
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As coletas foram realizadas dentro de uma canoa com um amostrador tipo Mud-
snape.. Com excecdo do Ponto 1 (ponto de controle, lagoa Santo Antonio) foi utilizada uma
canoa para coletar as amostras na lagoa do Imarui. Cada amostra foi armazenada em sacos
plésticos, numerados de 1 a 5 conforme a seqiiéncia da coleta e mantidas resfriadas,
utilizando-se uma caixa de isopor com gelo até serem levadas para o congelamento. Em cada
amostragem foram marcados os pontos da coordenada geografica em UTM com um GPS, e a
profundidade da coleta através de uma fita métrica. Todos os dados foram anotados numa

planilha.

No quadro 8 encontra-se a descri¢éo e a localizagdo dos pontos amostrados, bem como

da profundidade e o hordrio da coleta.

Oyt Coorde’n ?da Profundidade Hora da

Ponto Localizacao Geografica (i) Coleta
(UTM)

Lagoa Santo Antonio — ponto de 710521 .

! controle 6853244 35 12h44min
Lagoa do Imarui - em frente ao 708232 .

2| canal de entrada e safda de dgua | 6854624 2 17030min
Lagoa do Imarui — em frente a 708110 .

3 Fazenda Coelho 6854821 26 17h45min
Lagoa do Imarui - em frente ao 708087 .

4 canal de saida dos efluentes 6855047 29 18h05min
Canal entre o viveiro e a lagoa - 707976 .

> saida direta de efluente 6854404 85 18h34min

Quadro 8 - Descricao e localizagdo dos pontos de coleta das amostras de sedimentos.

Na figura 14 encontra-se um mapa com a localizagdo dos pontos de coleta dos

sedimentos.
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Figura 14 - Mapa de localizag@o dos pontos de coletas das amostras de sedimentos.
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No laboratério do Centro de Estudos de Geologia Costeira e Ocednica da UFRGS os
sedimentos foram descongelados em temperatura ambiente. Feito isso, cada amostra foi
colocada em uma bacia de aluminio, identificada com os pontos da coleta e examinada para
ver se nao havia sais nos sedimentos, colocando-se algumas gotas de nitrato de prata
(HgNO3) numa pequena amostra. Foi verificado que ndo havia necessidade de se lavar as

amostras por nao conterem excesso de sal.

A seguir, as amostras foram levadas para o forno numa temperatura de 60°C, para
secagem durante 24 horas, para entdo serem desagregadas mecanicamente. A partir desse
momento realizaram-se trés procedimentos diferentes para se obter a granulometria,

percentagem de matéria orginica e o Nitrogénio Total contidos nos sedimentos.

3.4.1 Analise Granulométrica

O termo granulometria significa, literalmente, a medida de tamanho de grio. A anélise
granulométrica permite estabelecer uma expressdo quantitativa de distribuicdo dos grios. A
finalidade da andlise granulométrica varia de acordo com o campo no qual o sedimento é
empregado. Assim, por exemplo, a granulometria pode caracterizar e classificar os
sedimentos, correlacionando-os aos diferentes ambientes, como também embasar estudos de

minerais pesados.

Na andlise granulométrica sedimentoldogica o limite de 1/16 mm (0,062 mm) é
considerado conveniente para se distinguir entre as técnicas para sedimentos grosseiros e

finos.

As amostras coletadas na lagoa de Imarui foram processadas utilizando-se a técnica
para sedimentos grosseiros, que consiste em passar uma amostra de peso conhecido (cerca de
20 a 30 gramas) através de um conjunto de peneiras com telas de malha padronizada que
segue uma determinada escala granulométrica. A quantidade de amostra retida em cada
peneira é pesada numa balanga de precisdo de quatro digitos e, posteriormente, transformada
em porcentagem do peso total peneirado, que é usado para representar a distribuicio
granulométrica. Nas amostras que tinham sedimentos no tamanho menor que 0,062 mm
também foram determinados a quantidade dos sedimentos finos (lama), identificados como

silte e argila.
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Para isso, utilizou-se o procedimento de lavar uma quantidade especifica de
sedimentos (1° pesagem) numa peneira com o didmetro da malha de 0,062mm, que reteve os
tamanhos de grdos acima desse valor. Em seguida, os sedimentos lavados sdo colocados no
forno em temperatura de 80°C, por 24 horas, para ser entdo realizada a segunda pesagem. A
diferenca das duas pesagens é a quantidade de sedimentos finos (silte e argila) contidos na

amostra.

A escala utilizada para caracterizar granulometricamente os sedimentos foi a de

Wentworth (1922), apresentada na tabela 2.

Tabela 2 - Escala Granulométrica de Wentworth.

Intervalo
granulométrico Nomenclatura
(mm)
>256 Matacao
Bloco ou
256 a 64 Calhao
64 a4,0 Seixo
4,0a2,0 Granulo
20a1,0 Muito grossa
1,0a 0,50 Grossa
<
0,50 a 0,250 Média E
<
0,250 a 0,125 Fina
0,125 a 0,062 Muito fina
0,062 a 0,031 Grosso
0,031 a0,016 Médio E
—
0.016 a 0,008 Fino 7
0,008 a 0,004 Muito fino
<0,004 Argila




72

3.4.2 Analise da Matéria Organica

Para determinagdo da matéria organica separou-se 0,20 a 0,25 g de sedimentos que
foram passados por uma peneira de 0,062 mm (grio de tamanho areia). Em seguida,
selecionaram-se cinco cadinhos que foram pesados numa balanca de precis@o de quatro casas
decimais e numerados (primeira pesagem). Nos cadinhos foram colocadas as amostras para

entdo ser feita a segunda pesagem.

Ap6s, os cadinhos com sedimentos foram colocados na mufla por 4 horas a uma
temperatura de 550 °C. Apds esse tempo, a matéria organica foi eliminada, restando apenas a
inorginica. Esperou-se a mufla esfriar e os cadinhos foram coletados no dessecador para

evitar a retencdo de umidade e resfriar totalmente até a terceira pesagem

A diferenca de peso do cadinho e sedimento da segunda pesagem e o peso da terceira é
resultante da matéria orgénica que entrou em combustdo. Essa diferenca, multiplicada por 100
e dividida pelo peso inicial antes da queima, indica o valor em % da matéria orginica dos

sedimentos analisados.

3.4.2 Determinacio de Nitrogénio

Para realizar a andlise de N nos sedimentos foram selecionados quatro pontos, dos
cinco coletados. O critério para a escolha dos pontos levou em conta a proximidade ou o
distanciamento do local de onde sai o efluente da fazenda de carcinicultura, sendo que um
deles refere-se ao ponto de controle (Ponto 1), isto é, uma area no mesmo Complexo Lagunar
que ndo possui interferéncia direta com os efluentes. Esses pontos selecionados estdo

dispostos no quadro 14, excetuando o Ponto 2.

As amostras foram enviadas para o Laboratério de Saneamento da Universidade de
Caxias do Sul (UCS) para serem realizadas as andlises. A metodologia utilizada pelo
laboratério da UCS para andlise do Nitrogénio foi o Kjeldahl (titulométrico). Os resultados

obtidos referem-se a uma média de trés determinagdes, expressos em percentagem (anexo 4).

Apés os procedimentos em laboratério, os dados foram processados em planilha

eletronica Microsoft Excel.
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Na figura 15, através de uma sistematizagao dos procedimentos metodolégicos, pode-

se observar as etapas do desenvolvimento dessa pesquisa.



Figura 15 - Organograma do procedimento metodoldgico.
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4. PANORAMA DA CARCINICULTURA

4.1 Carcinicultura Mundial

O cultivo do camar@o marinho (carcinicultura) teve sua origem histérica no sudoeste
da Asia, onde pescadores artesanais construfam diques de terra nas zonas litorAneas para o
aprisionamento de pds-larvas que cresciam em condi¢Ges ideais de cultivo. Era, portanto, o
regime das marés que cuidava do abastecimento e da renovagdo da dgua desses reservatorios

superficiais .

A atividade se manteve por séculos com caracteristicas artesanais até o inicio na
década de 1930 quando o técnico japonés Motosaku Fujinaga consegue fazer a desova em
laboratorio da espécie Penaeus japonicus. Partindo de fémeas extraidas do mar, ele
desenvolveu a producdo de pds-larvas em escala comercial (larvicultura) cujos resultados
deram imensurdvel contribui¢do para o desenvolvimento do que € hoje a carcinicultura

moderna (MAPA, 2001 apud BRDE, 2004).

Atualmente, mais de 50 paises exploram essa atividade. A China é o maior produtor de
camarao cultivado do mundo, assim como o Equador, na América do Sul. Os Estados Unidos
da América, a Europa Ocidental e o Japao sdo os principais consumidores e apesar de
possuirem produgdo intensiva e alta tecnologia, apresentam uma produgdo relativamente
baixa (op. cit). A partir do griafico 6 pode-se verificar o crescimento da producdo da
carcinicultura desde 1995 até 2005, ano em que se obtém os ultimos dados estatisticos da
FAO (Food and Agriculture Organization das Nagdes Unidas) referentes a producdo da

carcinicultura mundial.
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Gréfico 6 - Produc@o mundial da carcinicultura.
Fonte: FAO, 2007 apud ABCC, 2007.

O grifico apresentado mostra que a produ¢do mundial do camardo marinho obteve
um acréscimo de 240% em dez anos (1995-2005). Esse aumento de produgdo estd relacionado
com a expansdo das dreas carcinicolas nas zonas costeiras, incentivado principalmente pela

demanda do mercado consumidor internacional.

Porém, mesmo com esse incremento na producdo, o aparecimento de doengas
provocadas por virus inibiu a criagdo de camardes em muitas regides do mundo. O primeiro
foco de virus no camardo, segundo MAPA (op. cit.), foi registrado no final dos anos de 1980
em Taiwan com graves perdas para os produtores e para o pais como um todo. A principal
causa apontada por estudiosos é a degradacdo da qualidade da dgua decorrente da alta
densidade de fazendas e do excesso de lodo no fundo dos viveiros. A China, por exemplo, que
em 1992 chegou a produzir 200.000 t, foi afetada e teve sua producdo reduzida a 50.000 t.
Paises como Tailandia e Filipinas também enfrentaram problemas com a infestagcdo de virus
em seus cultivos e perdas considerdveis de producdo. Nesse periodo, a carcinicultura se
expandiu com certo dinamismo para outros paises do Oriente como India, Vietni e
Bangladesh. No Ocidente, passaram a fazer parte da lista de produtores e exportadores de

camarao cultivado paises como México, Honduras, Colombia, Peru e Venezuela.
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Desde entdo, observa-se um processo de recuperacdo, a partir dos paises afetados na
Asia, em resposta as medidas tomadas de biosseguranca, como na Tailandia, Taiwan e China,
decorrentes da realizagdo de pesquisas e de validacdes tecnoldgicas voltadas para cultivos
menos intensivos, sem renovagdo da dgua e com uma manipulacdo especial da comunidade
bacteriana presente nos viveiros tendo em vista a purificagdo da dgua (biofiltro). Igualmente,
acentuam-se os trabalhos de melhoramento genético dirigidos para o crescimento e a
resisténcia a viroses dos animais. Essas duas linhas de acdo deverdo ter prosseguimento e
estar consolidada até se ter um impacto altamente positivo no processo produtivo do camarao

cultivado em todo o mundo.

4.2 Carcinicultura no Brasil

No Brasil, o cultivo de camardes teve inicio na década de 1970, quando a empresa
Ralston Purina, juntamente com um grupo de pesquisadores da Universidade Federal de
Pernambuco, desenvolveram na Ilha de Itamaracd (estado de Pernambuco), estudos com
diversas espécies de camardes peneideos, entre eles o Litoppenaeus vannamei, obtendo os
melhores resultados em relagdo a produgdo. Como o L. vannamei era uma espécie exdtica no
pais, ndo havia como adquirir as larvas para a sua criacdo em cativeiro. A empresa decidiu
entdo se mudar para o Panaméd e, junto com ela, foram transferidos todos os resultados

daquela pesquisa.

Passados dez anos, entre 1982 e 1984, o governo federal, através da extinta
Superintendéncia para o Desenvolvimento da Pesca (SUDEPE), em parceria com o Banco
Nacional de Crédito Cooperativo (BNCC) e o Banco Interamericano de Desenvolvimento
(BID), financiou cerca de US$ 22 milhdes em projetos de produgdo de camardes em cativeiro.
Para poder receber tal financiamento, foi estabelecido dois critérios técnicos obrigatérios. Sdo

eles:
1. O cultivo da espécie Marsupenaeus japonicus; e

2. Instalacio de um laboratério de producdo de poés-larvas em cada projeto

financiado.
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Nos projetos selecionados surgiram, durante os cultivos, alguns problemas
relacionados com essa espécie de camardo e com os laboratdrios de producdo de larvas. A
espécie mostrou-se com uma reduzida adaptabilidade as condi¢des de producio no pais, pois
ela exigia dietas ricas em proteina animal e ndo haviam ra¢des com tais caracteristicas. J4 os
laboratoérios de produgdo de pds-larvas enfrentaram problemas com a falta de d4gua marinha
extremamente limpa e de elevada salinidade para desenvolver os reprodutores e para o
crescimento dos camardes, isso porque as fazendas foram construidas em zonas estuarinas,

com elevada concentracdo de matéria orginica e baixa salinidade.

Apenas um dos projetos financiados, dos dezesseis, obteve sucesso, pois lhe foi
concedido a autorizacdo para empregar outra espécie de camardo, o Litoppenaeus vannamei
(camardo branco do Pacifico). Essa fazenda localiza-se na Bahia, foi a mais produtiva da

década de 1980 e se mantém em funcionando até hoje.

A partir de 1992, com a divulgacdo de trabalhos de pesquisas de empresas e
universidades sobre o cultivo do L. vannamei a carcinicultura comecou a se expandir no

Brasil, passando a ser a mais lucrativa modalidade aqjiiicola nacional.

A carcinicultura no Brasil tem se expandido em razdo de variadas causas, porém um
dos motivos mais fortes € a estagnacdo da pesca extrativa devido a sobrecarga de captura.
Associado a isso, pode-se citar a conjuntura do mercado internacional e as condigdes de
demanda (interna e externa) em crescimento e pela tendéncia atual das populacdes em

consumir alimentos mais saudaveis (BRDE, 2004).

O segredo do sucesso brasileiro na carcinicultura estd na capacidade de producdo das
fazendas, que possuem uma das maiores producdes mundiais, cerca de 4,3 toneladas por ha. O
nordeste concentra 96% da produgdo nacional devido as caracteristicas fisiograficas do litoral
do Cear4 até a Bahia, tais como pH bdsico, 4gua morna do mar, temperatura do ar elevada. Ao
total, o nordeste possui uma drea de 13.000 ha de ldmina d'dgua cultivando camardes

(ABCC,2004).

Atualmente o Brasil é o oitavo maior produtor mundial de camardo marinho e o
segundo em produtividade por ha (FAO, 2005). Esse desenvolvimento se traduz nos dados da

Associagio Brasileira de Criadores de Camardes (ABCC), exposto no grafico 7.
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Grifico 7 - Evolugao da area e producio dos cultivos de camardes marinhos no Brasil no periodo
de 1996 a 2004.
Fonte: ABCC, 2005.

A andlise do grafico permite observar que de 1996 a 2004 a produgédo nacional de
camardo marinho cultivado no Brasil subiu das modestas 2,9 mil t para 76 mil toneladas ao
ano (2.714%) e a area cultivada obteve um crescimento de 519%. Esse incremento da
produgdo brasileira ocorreu devido ao aumento da drea cultivada no pais, mas, sobretudo a

produtividade (camardes/ha/ano) alcangada nos cultivos.

Segundo Wurmann e Madrid (2006) os resultados da produgdo de camardo marinho
em viveiros sdo os mais promissores da aqilicultura nacional, tendo-se desenvolvido neste

setor a primeira producdo aqiiicola brasileira com categoria e qualidade internacional.

Pode-se dizer que o cultivo do camardo € a iniciativa mais auspiciosa da
aqiiicultura brasileira. Em sua relativa curta histéria, ja4 conseguiu a maior
produtividade do mundo (6.084 kg/ha/ano em 2003), superando em volume
a producdo de paises tradicionais do hemisfério ocidental (Equador,
Honduras, Panama e MEéxico), revelando-se como setor de maior
desenvolvimento aquicola nacional (WURMANN e MADRID, 2006).

Segundo os dados da Secretaria Especial de Agricultura e Pesca da Presidéncia da
Republica (2006), atualmente existem cerca de 1.000 produtores registrados que cultivam

camardo marinho em uma 4area total de 16.598 ha. Os principais estados produtores s@o o Rio
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Grande do Norte, Ceard, Bahia, Pernambuco, Paraiba, Piaui localizados no nordeste e Santa

Catarina, maior produtor da regido sul.

No entanto, assim como a pecudria e a criagdo de aves tém sofrido com a quebra de
producdo decorrente das enfermidades provocadas por viroses como a febre aftosa e a gripe
avidria respectivamente, a carcinicultura brasileira padeceu com a queda da producdo
decorrente de virus a partir do final do ano de 2004 /2005. No Brasil dois virus atacaram as
fazendas de cultivo de camardes: o virus da Mionecrose Infecciosa Muscular (MIM),
identificado pela primeira vez na regido nordeste, e o Virus da Mancha Branca (WSSV na
sigla em inglés) que atacou os cultivos em Santa Catarina. Conforme Seiffert et al. (2006), o
ataque desses dois virus levou o Brasil a perder a lideranca mundial em termos de

produtividade, reduzindo a producao entre o periodo de 2003 a 2005 na ordem de 40 t.

O momento é de cautela e reflexdo para a industria que ndo pode se
aventurar perdendo ciclos consecutivos de produgdo... A academia nao
dispde de todas as respostas que o setor necessita. O que se espera € o
desenvolvimento imediato de bloqueadores virais, linhagens resistentes,
rapidez nos diagndsticos e o desenvolvimento de boas priticas de cultivo
para evitar problemas ocasionados pelas enfermidades (SEIFFERT et al.,
2006).

4.3 Carcinicultura Catarinense

A histéria catarinense do camardo cultivado comecou em 1985, quando a
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) iniciou suas pesquisas de reproducdo e
cultivo do camario rosa (Farfantepenaeus paulenses e F. brasiliensis) e o do camardo branco
(Litoppenaeus schimitti), ambas espécies nativas. O objetivo inicial desse projeto era o

repovoamento das lagoas costeiras do estado, visando incrementar a captura nesses ambientes.

Para isso, foram instaladas varias fazendas. Porém com a falta de tecnologia de cultivo
para as espécies nativas, os empreendimentos foram enfraquecendo e a producgéo foi caindo

até que as fazendas deixaram de existir.
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Em 1988, a UFSC introduziu no estado a espécie L. vannamei (camardo branco do
Pacifico), que, nos cultivos da regido nordeste, havia apresentado Otimas taxas de
sobrevivéncia, conversdo alimentar e crescimento. Esse alto desempenho do L. vannamei
viabilizou a reativacdo dos antigos empreendimentos e possibilitou novas instalacdes de
cultivo. Em cinco anos de produgdo, o laboratdrio do Departamento de Aqiiicultura da UFSC
passou de 35 milhdes, no ano de 1998, para 450 milhdes de pds-larvas em 2002 (Revista da

FAPEU, 2003).

A figura 16 apresenta as duas espécies de camardo, da direita para esquerda,
respectivamente, a espécie introduzida (L. vannamei) e a nativa das lagoas costeiras

(Farfantepenaeus).

Figura 16 - Duas espécies de camario comercializadas em Santa Catarina: L. Vanamei (introduzida) e
a Farfantepenaeus (nativa).

Dentre as areas que se apresentaram com potencial para o cultivo de camardes
marinhos no sul do Brasil, devido as condi¢des climdticas e a ampla drea em estudrios, a
selecionada foi a regido do Complexo Lagunar Sul Catarinense (lagoas Santo Antonio, do
Imarui e do Mirim), localizada no sul de Santa Catarina, abrangendo os municipios de

Laguna, Imbituba e Imarui (SEIFFERT et al., 1998).

O incremento da criagdo de camardes marinhos nos municipios catarinenses ocorreu a
partir da criagdo do Programa de Desenvolvimento de Camardes Marinhos em 1999, através
da Secretaria de Estado da Agricultura e Politica Rural em parceria com a UFSC/Laboratério

de Camardes Marinhos, que tinha por objetivo buscar oportunidades de trabalho e renda para
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as comunidades litordneas, através do cultivo de camardo. Esse Programa, segundo Seiffert

(2003), tinha as seguintes metas:
1. Implantar 2.500 ha de cultivo na zona litoranea de Santa Catarina;
2. Gerar 3.000 novas oportunidades de emprego; e

3. Gerar recursos equivalentes a R$50 milhdes/ano, a partir da implantagdo da area

projetada.

Em principio, o Programa foi destinado preferencialmente aos pescadores artesanais
e aos pequenos e médios produtores, em empreendimentos coletivos, familiares e/ou

individuais.

De acordo com Sampaio e Winckler (2006), as vantagens do camario de cativeiro
vao desde a uniformidade de tamanhos, carne mais consistente, procedéncia segura e controle
ambiental nas fazendas até o rapido congelamento e, principalmente, o fato de que o consumo

de camardes de cativeiro preserva as espécies nativas.

No quadro 9 estdo descritos os principais aspectos técnicos que foram observados para
a construg¢do dos empreendimentos de carcinicultura em Santa Catarina, determinados a partir

do Programa de Cultivo Catarinense em 1999.

e  Grande Floriandpolis
Areas potenciais e  Regido de Sdo Francisco do Sul
e  Regido de Laguna
Espécie cultivada ° Camarao branco do Pacifico (Litopenaeus vannamei)

e  Pode ser retirada de um rio, lagoa ou baia desde que seja
salobra (10-20 %,). Quando a salinidade € baixa a alcalinidade
deve estar acima de 60 mg L™

e Nio ¢ indicada 4gua contaminada com metais pesados,
Agua defensivos agricolas e materiais em suspensao.

e  Sugere-se rastreamento da &4gua antes de iniciar o
empreendimento para evitar problemas futuros.

e  Prever a renovacdo didria de 15% do total de 4gua na
fazenda e também a entrada das dguas das chuvas.

e  Preferencialmente dreas que contenham solo arenoso, areno-
argilosos e argilo-arenoso.

e  Nio sdo indicados os solos com excesso de matéria orginica
e alagados.

Solo (terreno)

e Jevar em consideracio a legislacio ambiental,

Aspectos ambientais principalmente o Cédigo Florestal.

e  Licenca Ambiental Prévia (LAP): solicitacdo de vistoria da

Licenciamento ambiental area pela FATMA através de preenchimento de formuldrios e
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apresentacdo de documentos

e  Licenca Ambiental de Implantacdo (LAI): apresentacdo do
memorial descritivo (projeto) onde consta o manejo, andlise
econdmica e plantas de constru¢do do empreendimento.

e Licenca Ambiental de Operacdo (LAO): apds o término da
constru¢do da fazenda e acompanhada pelo comprovante do
pagamento da taxa referente a LAO.

Custo da terra

e O valor de R$ 12 mil por ha é razoavel.

e  Levar em consideracdo a drea ttil para o empreendimento,
uma vez que 30% sdo utilizadas para a construgdo de taludes e
canais.

Elaboracao do projeto

e  Topografia: levantamento topografico para construgdo dos
viveiros.

e  Custos de elaboracdo do projeto: elaboragdo do projeto em
parceria com Laboratério de Camardes Marinhos da UFSC. O
custo é de R$ 480,00 por ha de 1dmina de dgua. Esses recursos sio
utilizados no Programa Estadual de Cultivo de Camardes
Marinhos.

e  Acompanhamento da constru¢do: recomenda-se a
contratacdo de um técnico em topografia que recebera orientacio
dos técnicos da EPAGRI e da UFSC para o acompanhamento da
construgdo dos viveiros.

Elaboracao do projeto

° Linhas de crédito: Banco do Brasil, BRDE e BADESC com
crédito especifico para investimento na aqiiicultura com limite de
R$ 60.000,00 a R$ 80.000,00 com juros de 8,75 % ao ano.

e  Despesas na construgdo: constru¢do de canais de
abastecimento e escoamento; montagem de taludes e comportas;
eletrificacdo para o bombeamento e aeradores; o sistema de
bombeamento; galpdo para armazenar insumos; equipamentos que
inclui os aeradores e os de monitoramento da dgua (salindmetro,
oximetro, pHmetro).

e  Em Santa Catarina os custos de implantacdo giram em torno
de R$ 15.000,00 a R$ 20.000,00 por ha, dependendo da infra-
estrutura ja disponivel no terreno, tipo de solo, topografia, etc.

Analise economica do cultivo

e A densidade para o primeiro cultivo é de 15 a 20
camardes/m’, podendo ser aumentado, depois para 30
camardes/m’.

e  Resultados esperados na primeira safra:

- Total povoado: 15 camardes/m” x 10.000m> = 150.000
camaroes

- Sobrevivéncia: 65% x 150.000 = 97.500 camardes

- Produgdo: 90 dias de cultivo, camardes de 12g em média =
1.170 kg Continua ....

- Valor bruto produzido: 1.170 kg x R$8,00 = RS$
9.360,00/ha/ciclo

[ Custos: pds-larvas, racdo, eletricidade, mado de obra,
insumos. Considera-se que o custo deverd atingir 50% do valor da
venda.

Formaciao de mao-de-obra

e  Cursos oferecidos: EPAGRI e UFSC.

e  Estagio e visitas: Fazenda Experimental Yakult/Barra do Sul.
e Assisténcia técnica: EPAGRI, através das seguintes acgdes:

- Avaliagdo das dreas para instalacdo das fazendas;

-  FElaboragdo dos projetos das fazendas e encaminhamento
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para o licenciamento;

- Orientagdes técnicas e de manejo;

- Coleta de amostras para andlise da qualidade dos efluentes
das fazendas;

- Coleta de dados econdmicos durante e no final do cultivo.

e  Fazendas com a drea superior a 20 ha devem contratar um
técnico para assisténcia.

Quadro 9 - Informacdes técnicas sobre o cultivo de camardes marinhos em Santa Catarina.

Fonte: Winckler, 2003.

Com o impulso proporcionado pelo Programa de Cultivo de Camardes, num esforco
UFSC/EPAGRI, Santa Catarina conta hoje com aproximadamente 180 produtores,
produzindo em 1.600 ha nas regides de Laguna, Grande Floriandpolis e Baia da Babitonga. O

gréafico 8 apresenta a evolucdo da producio catarinense a partir da introdugdo do L. vannamei

até a atualidade.

4.189

2.762

WSS SIS SIS

=Ty
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ano de producao

B N\° de Fazendas B Area (ha) ™ Producio (t)

Grifico 8 - Evolugao da carcinicultura catarinense entre o periodo de 1998 a 2005.
Fonte: Winckler, 2006.

Através do grafico 8 pode-se perceber que a produgdo catarinense passou de 50 t em
1998, antes do inicio do Programa de Cultivo Estadual, para 2.762 t em 2005. Esse aumento
de producdo esta fortemente relacionado com o aumento da drea de cultivo. A diminui¢do da
producao na safra de 2004-2005 (33%) ocorreu em decorréncia da virose (WSSV) que atingiu
os viveiros dos empreendimentos localizados no entorno do Complexo Lagunar sul
catarinense. Uma queda maior estd prevista para as safras 2005-2006, ainda ndo divulgada

pelos 6rgdos estaduais e pela Associacdo Catarinense dos Criadores de Camarao (ACCC).
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4.4 Implantacao da Carcinicultura no Municipio de Laguna

Desde o inicio do cultivo de camardes marinhos em cativeiro no estado de Santa
Catarina, a regido do municipio de Laguna vem se destacando como a principal drea de
producgdo do sul do pais. As fazendas se estabeleceram no entorno de todo o Complexo
Lagunar, sendo que no ano de 2005 havia 69 empreendimentos ocupando aproximadamente
1.000 ha de lamina d'agua, distribuidos em 270 viveiros. Desses, aproximadamente 61
fazendas possuem um tamanho que varia de 1 a 30 ha e 8 entre 31 a 100 ha. Em 2003, a
produgdo lagunense foi estimada em 2.800 t, sendo que a catarinense foi de 3.442 t. A maior
parte da producdo (70%) é comercializada nos estados do Rio de Janeiro e S@o Paulo e o
restante (30%) é consumida no mercado de Santa Catarina (ACCC/EPAGRI apud FREITAS,
2006).

Estudos realizados por Gelinski Neto e Casarotto Filho (2004), a partir de entrevistas
realizadas entre técnicos da EPAGRI, representantes da ACCC, produtores de camardo,
comerciantes de pescados e o coordenador do Programa Estadual da Carcinicultura no estado,
apontaram as limitacdes e os fatores estimuladores da carcinicultura em Santa Catarina até o
ano de 2004, que refletiram simultineamente no municipio de Laguna. As maiores
necessidades da cadeia produtiva do camario catarinense estdo associadas aos seguintes

aspectos:
a) Falta de beneficiamento e industrializacdo do camario;

b) Necessidade de um laboratério para se implementar um monitoramento sanitdrio e
fornecer certificagdo do produto, uma vez que a enfermidade provocada pelo virus € a grande

ameaca ao setor;

¢) Necessidade de treinamento de técnicos e produtores para o gerenciamento de seu

empreendimento, principalmente em relagdo aos custos;

d) Falta de pés-larvas no ciclo de 2003-2004, o que provocou o lapso de producdo

em algumas propriedades;

e) A Resolucdo do Conama n° 312/2002 obrigou os produtores a uma adaptagdo em

seus tanques de cultivos, além de estabelecer a obrigatoriedade de uma reserva legal. Porém,
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muitos produtores ndo dispdem de espago fisico para fazer tais alteragdes necessdrias, pois

seus empreendimentos foram projetados antes da Resolucio;

f) Necessidade de desenvolver um esquema conjunto para a negociacdo € a
comercializacdo com os compradores locais, uma vez que a questdo de pregos, classificacdo e

acondicionamento do produto representa o gargalo da atividade para o carcinicultor;
g) Alto custo das terras apds o inicio da atividade na regido;
h) Nao ha ciclo de produgéo no inverno; e

i) A Demanda Bioquimica de Oxigénio é muito elevada (os autores ndo
especificaram se é a DBO produzida pelos efluentes ou se € a da d4gua que entra nos sistema

de cultivo).

Nesse estudo, os autores apontaram também os fatores estimuladores e facilitadores

para tal atividade em Santa Catarina. Sao eles:
a) Unico estado que possui um Programa Estadual de Carcinicultura;

b) Existéncia de corpo técnico qualificado, composto por engenheiros agronomos,

veterindrios e bidlogos trabalhando nessa atividade;

c) A existéncia de um “vazio sanitdrio”, pois nido se pode cultivar o camardo no

inverno devido as baixas temperaturas;

d) Mercado interno no verdo aumenta com a chegada de turistas, facilitando o

escoamento da producdo; e

e) A qualidade do camar@o catarinense, em fun¢éo de ficar mais tempo nos viveiros

engordando, € melhor que os demais cultivados no Brasil.

A partir dos fatores limitadores e impulsionadores, Gelinski Neto e Casarotto Filho
apontaram alternativas para os problemas encontrados com a produ¢do de camardes em Santa
Catarina. Essas alternativas surgiram a partir de um encontro realizado no final de 2003 em

Laguna, entre carcinicultores, técnicos e pesquisadores, e estdo apontados no quadro 10.
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Limitacao Alternativa
-Monitoramento ambiental através de laboratdrios
credenciados.
Garantia de qualidade da &4gua para o |- Monitoramento da qualidade da dgua.
cultivo de camardes. - Politicas de saneamento bésico para as cidades.

- Identificar as fontes poluidoras dos corpos hidricos onde
se retira a 4gua (Complexo Lagunar).

Implantagdo de sistema de controle |- Certificado dos produtos de qualidade através da

sanitdrio (biosseguranca). implantacdo do controle de riscos e pontos criticos.
- Compra de gerador com financiamento.
Garantia de fornecimento de energia. - Discussdao do problema com o fornecedor de energia

para a regido.

Divulgacdo e fortalecimento da imagem

- Contratag@o de uma assessoria de marketing.
do produtor.

Quadro 10 - Sintese das alternativas para solucionar as limita¢des da carcinicultura catarinense.

Fonte: Gelinski Neto e Casarotto Filho, 2004.

4.4.1 Situacao Atual da Carcinicultura Lagunense

Mesmo com medidas mitigadoras adotadas nos tultimos dois anos (2005-2006) a
producdo lagunense vem caindo drasticamente em func¢do da contaminacdo do virus da

mancha branca.

Os primeiros sintomas da doenca causada pelo WSSV no Brasil comecaram a surgir
em Santa Catarina em novembro de 2004 e houve indicios de que os problemas de qualidade
da dgua e do solo foram determinantes para o aparecimento da enfermidade (Agroinforme
CCA-UFSC, 2005). A confirmacgdo do surgimento da doenga causada pelo virus da mancha
branca ocorreu em 16 fazendas do municipio de Laguna, no entorno do Complexo Lagunar,
levando o Ministério da Agricultura a decretar barreira sanitdria na regido (Gazeta Mercantil,
janeiro de 2005). Como medida preventiva, foi suspensa a venda para outros estados e
exportagdo de qualquer pescado produzido em cativeiro em Santa Catarina, incluindo ostras,
mexilhdes e peixes, por tempo indeterminado até que estudos sobre a contaminacio fossem
concluidos. O Ministério liberou a venda e a comercializagdo do crusticeo em fevereiro de

2005 (MORAES, 2005).

Em maio de 2005 descobriu-se que o foco do virus havia chegado a uma fazenda

localizada no Ceard, podendo-se espalhar pelo nordeste do pafs.
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O sintoma aparente no camarao infectado encontra-se nas manchas brancas observadas
no exoesqueleto e na epiderme, especificamente na parte dorsal do rostrum (figura 17),
podendo atacar uma ampla variedade de tecidos, levando a mortalidade em um periodo de trés
a quatro dias. Outras manifestacdes no camarao infectado podem ser detectadas na reducio
rdpida do consumo do alimento, o aumento da atividade crusticeo na periferia do viveiro e a

mudanca de sua coloragdo para café avermelhada.

Figura 17 - Sintomas da doenca WSSV: manchas brancas na parte do dorsal do rostrun do camardo
Vanamei .
Fonte: Disponivel no site http://www.cca.ufc.br/O%20V%CDRUS.html

As principais hipéteses apresentadas por Bucheli e Garcia (2006) sobre a entrada do

virus numa unidade de cultivo sdo as seguintes:

a) Importacdo de animais vivos, reprodutores, nduplios, pds-larvas ja contaminados
de outros paises. Essa causa € a menos provavel, pois contraria a Instrucdo Normativa de 04
de novembro de 1999 adotada pelo governo brasileiro, a qual proibe a importacdo de

crustaceos em todas as suas formas ;
b) Entrada de camarao congelado contaminado de outra regido;

¢) Virios crusticeos sdo portadores intermedidrios do virus, como o siri e o

caranguejo (hospedeiros);
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d) Alimento fresco para os reprodutores contaminados, como: carne de caranguejo

ou krill, carne de ostras e moluscos, lula ou poliquetas;
e) Larvas de camardo e dgua infectadas nos laboratdrios de larvicultura; e

f) Caixas contaminadas utilizadas na despesca, trazidas por caminhdes de

beneficiamento.

Porém, outros fatores tém sido identificados como facilitadores na transmissio do
virus WSSV, relacionados mais especificamente as questdes ambientais, como a degradacio
da qualidade das dguas, as variacdes significativas de temperatura da dgua e do ar (geralmente
a diminuicdo de temperatura), as variacdes do pH, dureza e salinidade da dgua. Esses
indicadores provocariam estresse no camardo dentro da unidade de cultivo, potencializando a

sua mortalidade.

Em Santa Catarina, onde os prejuizos somaram R$ 6 milhdes, dos 1.600 ha de viveiros
existentes, apenas 200 ndo foram afetados pelo virus da mancha branca. (SEIFFERT et al.,
2006). Em func¢do da confirmacdo da presenga desse virus nos cativeiros na regido de Laguna,
a Companhia Integrada de Desenvolvimento Agricola de Santa Catarina (CIDASC) interditou
as fazendas contaminadas e adotou medidas de seguranca para controlar a virose.
Inicialmente, foi determinado que as fazendas infectadas ndo poderiam esgotar as dguas dos
viveiros sem antes aplicar cloro e depois enviar uma amostra da dgua para andlise do cloro

residual nas dguas do cultivo.

Mesmo as 79 fazendas localizadas na regido que ndo foram infectadas naquele periodo
tiveram que esvaziar seus tanques de cultivo entre 31 de maio a 31 de agosto de 2005 para o
chamado “vazio sanitdrio”. Mas, dada a perda de safra, muitos carcinicultores ndo povoaram

seus tanques de cultivo desde entao.

Conforme conversa estabelecida com técnico da CIDASC em Laguna, em novembro
de 2006, foram povoadas na regido do Complexo Lagunar 20 fazendas, com o total de 20
milhdes de larvas. Até o final de janeiro de 2007 oito fazendas tinham sido interditadas
devido a detec¢@o da presencga do virus. As demais estdo sendo monitoradas, uma vez que elas
colocaram suas larvas mais tarde e, talvez, por isso ndo tenham apresentado os sintomas do

virus da mancha branca .
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5. USO DA AGUA NA CARCINICULTURA

Segundo Arana (2004) a pratica da aqiiicultura ndo € possivel sem a existéncia de dgua
de boa qualidade, pois uma fonte de dgua poluida, seja ela lacustre, marinha ou fluvial, torna
impossivel qualquer empreendimento de cultivo de organismos aqudticos. Para o autor, o
conhecimento dos parametros fisicos e quimicos da dgua é importante para aqiiicultura no que
se refere a selecdo da localizagdo dos lugares onde se irdo implantar o cultivo, como também,
para o monitoramento das dguas dos efluentes, pois “pelo estado de deteriorizacdo ambiental
que enfrentamos, é imperativo que o agqiiicultor aprenda a ndo converter uma estagdo de

cultivo em mais um agente de poluicdo”.

O termo “poluicdo” provém do verbo latino polluere, que significa sujar Por isso,
poluicdo das dguas tem um significado ligado & aparéncia e a estética, diferenciando-se do
termo contamina¢do que se refere a 4gua que possui substancias toxicas ou que causa doengas

aos seres vivos (BRANCO,1992).

De acordo com Schifer (1985) apud Arana (2004), os poluentes podem ser
classificados segundo o seu estado fisico, natureza quimica e ag¢do sobre os organismos vivos,

conforme se verifica no quadro 11.

Classificacdo Tipo de poluente

- Material em suspensdo (s6lidos)

- Material em solucdo (liquidos e gases)

- Matéria orgénica (com carbono)

- Matéria mineral (sem carbono)

- Biodegradével (que demandam oxigénio, DBO)

Ac@o nos seres vivos | - Biorresistentes (ndo podem ser degradados por bactérias)
- Téxicos (que produzem enfermidades ou a morte)
Quadro 11 - Classificagdo dos poluentes segundo seu estado fisico, natureza quimica e agdo sobre os
organismos aquaticos.

Fonte: SHAFER, 1985 apud ARANA, 2004.

Estado fisico

Natureza quimica
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2

A dgua dos estudrios e do mar é a recomendada para o cultivo de camardes, pois
contém salinidade adequada ao crescimento desses crusticeos. Conforme Kubitza (2003), o
uso de dgua captada no mar traz vantagens devido ao baixo risco de contaminacio por
poluentes ou por organismos patogénicos. No entanto, pelo fato dessa fonte apresentar
salinidade entre 30 a 36 ppt, em funcdo da evaporagdo da dgua dos viveiros e concentragdo de
sais, a salinidade rapidamente chega a valores de 40 ppt. Sob condi¢do elevada de salinidade a
producdo de plancton € limitada, diminuindo a disponibilidade de alimento natural
(zooplancton) para a fase juvenil dos camardes. Nessa fase o camardo necessita mais do

alimento natural do que a ra¢do. Além disso, a salinidade pode danificar os equipamentos da

fazenda, como as bombas.

Ja as daguas estuarinas estdo sujeitas a problemas de poluicio urbana e de
contaminagdo por residuos domésticos e industriais. Em regides agricolas, hda o risco de
contaminagdo das dguas pelos agrotdxicos utilizados nas plantagdes, além de que, nas épocas
de chuvas, a erosdo do solo pode aumentar a concentracdo de material dissolvido e em
suspensdo nas dguas, passando essas a ser entdo inadequadas para a criacdo de organismos
aquaticos. Outro pardmetro a ser observado é a composi¢do quimica das dguas superficiais,
pois, geralmente, as ndo poluidas (ou ndo eutrofizadas) apresentam niveis de oxigénio e gis
carbOnico proximos a saturagdo, sendo adequadas ao desenvolvimento da biota aquética e, por

isso, importantes para a criacdo dos organismos aqudticos (op. cit.).

A produgdo de qualquer espécie aqiiicola requer ndo somente qualidade da dgua, mas
também quantidade. A carcinicultura, que tem tido grande desenvolvimento nas ultimas
décadas, é uma atividade altamente consumidora de 4gua e mais uma a competir com outras

atividades humanas por este recurso.

Dados comparativos de uso ou consumo de dgua pela aqiiicultura demonstram o
grande volume necessdrio as praticas aqiiicolas. Na tabela 3 podemos observar a dgua

requerida em diversas atividades de producao.
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Tabela 3 - Agua requerida por sistemas de producio aquicola, industrial e agropecudrio.

Produto Agua requerida Valor nominal do Valor da agua
(m’) produto (US $) (US $ m*)

Industrial
Alcool 125-170 2.000/m’ 12-16
Papel 9-450 300 /TM 0,7-33
Petrdleo 21,6-810 500/m’ 0,6-23
Aco 8-250 200/m’ 0,8-25
Agropecudria
Algodao 90-450 1.000/TM 2,2-11
Criacdo de gado 42 2.000/TM 48
Criacdo de suinos 54 2.000/TM 37
Aqiiicultura
Tanques de camardo 11.000-55.000 6.000-12.000/TM 0,1-1,1
Tanques de bagres/catfish 6.470 1.650/TM 0,25

m?: metro ctibico / TM: tonelada métrica

Fonte: PHILLIPS et al. (1991) apud TIAGO e GIANESELLA (2002).

Tém-se defendido que a aqiiicultura ndo consome a dgua, mas sim a usa, por essa
razdo ela seria classificada como uso nao consuntivo, distanciando-se das atividades
industriais e de agropecudria. Christofidis (2002) apud Tiago e Gianesella (2002) analisa a
caracteristica de consumo de dgua da aqiiicultura como consuntivo porque o efluente gerado
pelo cultivo ndo pode ser utilizado diretamente para o abastecimento, no caso de dguas

continentais, e pode gerar problemas ambientais nas 4guas marinhas.

A intensidade do uso da 4gua no cultivo de camardes depende da disponibilidade local
de 4gua, da drea total de viveiros, dos indices de evaporacdo local, da intensidade de
infiltragdo de dgua no solo sobre o qual se construiu os viveiros e a freqii€éncia de drenagem
dos viveiros, que depende da duragdo dos ciclos de produgdo. Assim, para Kubitza (2003),
conforme o uso da dgua na carcinicultura pode-se classificar os sistemas de produgcdo como

sistemas com 4gua parada ou baixa renovagdo e com renovacao total da dgua.

O sistema de produgdo com 4gua parada ou baixa renovacdo é aquele em que os
viveiros sdo feitos em terrenos de terra, sem revestimento. O uso da dgua se limita a reposicao
das perdas por evaporacdo e infiltragdo. Raramente ha renovacio de dgua, exceto quando esta
é provocada pela prépria chuva incidente sobre os viveiros. A oxigenag¢do da dgua dos
viveiros € dependente da fotossintese realizada pelo fitoplancton. Nos sistemas mais

intensivos, com maior densidade de camarao, € necessdrio o uso de aeradores para promover
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aeracdo mecanica durante os periodos onde ocorre déficit de oxigénio (geralmente durante a
noite). Nesse sistema ndo ha necessidade de esvaziar os viveiros para a despesca, por isso é

reduzido o lancamento de efluentes (KUBITZA, 2003).

O cultivo de camardes em viveiros sem renovacgdo de dgua, somente com a reposicao
das perdas por infiltragdo e evaporacdo, € a alternativa encontrada por alguns produtores em
paises onde ocorrem problemas com doengas virais e bacterianas. Dessa forma, sdo
minimizados os riscos de propagacdo de doencgas através da dgua de abastecimento,
geralmente coletada em estudrios ou bafas que tanto servem ao suprimento como a descarga
dos viveiros de diversas fazendas de cultivo. E possivel sustentar uma biomassa entre 3.500 a

6.000kg/camardes/ha/ciclo nesse tipo de sistema (op. cit.).

O sistema com renovacao total da dgua € mais eficiente quando existe disponibilidade
de dgua e o abastecimento pode ser feito por gravidade ou por bombeamento. Além da
renovagdo da agua em funcdo da evaporacdo e infiltracdo, esse sistema € mantido pela troca
continua ou intermitente de dgua. Na estratégia de troca continua, a todo o momento existe
dgua entrando e saindo do viveiro; j4 no intermitente, a troca de 4gua pode ser efetuada sem
prévia drenagem, isto é, no mesmo momento hd a entrada e a saida de dgua, ou através de
uma drenagem prévia de parte de dgua dos viveiros, seguida pela reposicdo. Geralmente,

nesse sistema, a renovagdo de dgua varia de 5 a 30% ao dia (KUBITZA, 2003).

A troca de dgua permite controlar a densidade do fitoplancton e diluir a concentragio
de residuos orgénicos, dos metabolismos toxicos (como a amdnia, gas carbonico, o nitrito, o
gds sulfidrico e o metano, entre outros) e dos nutrientes (particulados, o nitrogénio e o
fosforo), evitando uma excessiva eutrofizagdo dos viveiros e retardando a deterioracdo da
qualidade da dgua ao longo do cultivo. Assim, com troca de dgua é possivel aplicar mais

racdo por drea de viveiro, permitindo uma produgdo entre 10.000 a 30.000 kg/camardes/ciclo

(op. cit.).

5.1 Efluentes Gerados pelo Cultivo de Camarodes Marinhos

Os efluentes dos viveiros de cultivo de camarbes sdo ricos em nutrientes, material

organico e sélidos em suspensio, em forma particulada ou dissolvidos na dgua (figura 18). Os
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particulados sdo constituidos principalmente de detritos organicos (fezes de camardes, ragio
ndo consumida, fito e zoopldncton vivos ou mortos, fertilizantes ndo assimilados). Os
dissolvidos sdo subprodutos inorginicos, nutrientes e metabdlicos (GUIMARAES et al,

2004).

Figura 18 - Principais origens e saidas de nutrientes e matéria organica de um viveiro de criagdo de
camardes marinhos.

Fonte: NUNES, A. J. P. 2002 apud GUIMARAES et al., 2004.

Conforme Assad e Marcel (2000), o maior comprometimento da dgua, oriundo das
atividades aqiiicolas, se deve ao seu enriquecimento (eutrofizagdo). Porém, quando
comparado com os efluentes da agricultura, devido ao escoamento superficial de areas
fertilizadas, ou com esgotos domésticos ou efluentes industriais esse problema se torna de

menor intensidade.

Para Boyd e Green (2002), as vdrias substincias que saem dos viveiros das fazendas
de camardes podem contaminar 4guas, incluindo os nutrientes (Nitrogénio e Fosforo),
desperdicios metabdlicos, antibidticos, ou outras medicinas para proteger os camardes, e
particulas suspensas provenientes da erosdo do solo. Os autores salientam que a dgua utilizada
para a criacdo de camardes deverd ser sauddvel e livre de toxinas para proteger seu
crescimento e, em contra partida, os efluentes devem estar limpos o bastante para evitar

prejudicar os ecossistemas aquaticos.
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Estimativas da World Wildlife Fund Internacional (WWF), apud Assad e Marcel
(2000), indicaram que, entre 1985 e 1995, aproximadamente 150.000 ha de viveiros de
camardes foram abandonados em todo o mundo. Mais de 90% dos viveiros na Tailandia,
grande parte localizada em manguezais, foram “desertificados” depois de duas safras devido
ao excesso de residuos e dejetos produzidos pela carcinicultura. Esses fatores resultam de

elevados niveis de poluicdo, doengas e decréscimo acentuado de produtividade.

Bardach (1997) apud Tiago (2002) analisa em suas pesquisas os impactos ambientais
positivos e negativos da carcinicultura em sistemas intensos. Os impactos positivos estdo
ligados ao lucro financeiro, geracdo de empregos e produgéo exportavel; ja os negativos estdo
relacionados a emissdo dos efluentes sem tratamento que geram alta Demanda Bioquimica de

Oxigénio (DBO) e sdlidos em suspensio, além de conflitos sociais de uso.

O sucesso da producdo aquicola depende de um conjunto de varidveis fisicas,
quimicas, bioldgicas e tecnoldgicas que determina a qualidade da dgua durante o cultivo.
Outras varidveis, exdgenas, como a pluviosidade e a temperatura, sdo, na maioria das vezes,
independentes, ndo hd como manipulé-las. Entretanto, a maioria das outras varidveis pode ser
manejada, principalmente a tecnoldgica, propiciando uma melhor qualidade das dguas dos
efluentes gerados pelo cultivo de camardes (ARANA, 2004). Essas varidveis estio dispostas

no quadro 12.

Fisica Quimica Biologico Tecnologia
pH p
Tg:ﬁ% ?gjgéa Alcalinidade B;iltréliisas Densidade (camardes/m?)
Gases dissolvidos Taxa de renovacdo de dgua (%)

Sélidos em suspensdo . Fungos
P Nutrientes e
Cor da dgua Protozodrios

N Compostos organicos . N
Transparéncia P  O18AmIC Fitoplancton
Compostos inorganicos
Luz Flora e fauna

Poluentes
Quadro 12 - Conjunto de varidveis fisicas, quimicas, bioldgicas e tecnoldgicas que determinam a
qualidade da dgua na aqiiicultura.

Fonte: ARANA, 2004.

Biomassa (peso vivo/uvs)
Carga (massa/fluxo de dgua)
Alimentacao

A intensificacdo da aqiiicultura, além de provocar um incremento de nutrientes e
matéria organica no meio ambiente, promove o aparecimento de outros residuos que podem
chegar a afetar a qualidade da dgua do corpo receptor, tais como as substancias quimicas e

antibidticas, cujas conseqiiéncias podem ser visualizadas no quadro 13.
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Poluente Efeito primario Efeito secundario

Céambios ambientais, reducdo da
capacidade de carga de
estanques, poluicdo de fontes de
dguas.

Incremento da carga de
Alimento nao consumido nutrientes e redugdo de oxigénio.
Incremento da sedimentagdo

Mortalidade e efeito subcolateral
dos organismos, cimbios na
Drogas terapéutica e quimica Impacto ecotoxicolégico qualidade da dgua, polui¢do das

fontes de dgua.

Problemas no tratamento de

e Incremento da resisténcia ao enfermidades bacterianas.
Antibidticos eyt s L. . h
antibidtico de varios organismos Residuos em produtos
comercializados.

Quadro 13 - Principais materiais e dejetos produzidos pelo cultivo intensivo e semi-intensivo de
camardes maternos.
Fonte: MACINTOSH e PHILLIPS, 1992 apud ARANA, 2004.

No cultivo de camardes em viveiros, a dgua é o maior receptor dos residuos
dissolviveis, enquanto grande parte do material insoldvel precipita-se no solo destes viveiros,
nos canais de drenagem, nas lagoas de sedimentacdo (quando existem) e no entorno das
fazendas. Durante os ciclos de cultivo os viveiros apresentam uma continua atividade

bioldgica e reagdes fisico-quimicas que atuam na degradacdo da matéria orgénica.

As bactérias agem como recicladoras desse material orginico através de processos
enzimdticos. Durante as drenagens, os efluentes transportam esses soliveis ou particulados

para as lagoas de sedimentag@o ou outros receptores.

5.1.1 Monitoramento da Qualidade da Agua dos Efluentes da Carcinicultura

Os impactos causados pelos efluentes da carcinicultura nos corpos d'dgua podem
reduzir o valor dos ecossistemas litordneos para outros usos e adversamente afetar a flora e a
fauna nativas. Por isso, é importante reduzir o volume e melhorar a qualidade das dguas de
cultivo de camardes, minimizando a possibilidade de reducdo de impactos ambientais
diversos. Isto € possivel com praticas melhores de cultivo, tais como o uso mais eficiente dos
fertilizantes e das ragdes, reducdo da troca de dgua de cultivo, controle da erosio, uso quimico
restrito e instalacdo de bacias de sedimentag¢do. Enquanto néo for possivel reduzir a descarga

dos viveiros de carcinicultura, os programas de monitoramento dos efluentes das fazendas
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serdo importantissimos. Esse monitoramento, se bem utilizado, tende a melhorar a qualidade

das dguas dos efluentes ao reduzir as cargas poluentes (BOYD e GREEN, 2002).

Os termos monitoramento e avaliacdo de qualidade de dgua sao geralmente
confundidos e usados como sin6nimos. Segundo Gastaldini e Mendonca (2001) a avalia¢ao da
dgua é um estudo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua, relativas aos
efeitos humanos e usos propostos, particularmente aqueles que afetam a sadde publica e do
ecossistema em si; ja o termo monitoramento € a coleta de informagdes em locais fixos que

permite o conhecimento das condi¢des atuais e da evolucdo da qualidade da agua.

Além do monitoramento dos efluentes, pode-se, também, indicar se a qualidade da
dgua do corpo hidrico estd sendo degradada em conseqiiéncia dos cultivos de camardes e de
outras atividades desenvolvidas na regido. Por isso, € desejavel comecar um programa de
monitoramento antes que o empreendimento na regido inicie, a fim de determinar os valores
de linha de base ausentes antes da implanta¢do da carcinicultura. Caso isso ndo ocorrer, pode-
se encontrar uma area proxima, sem ligacdo com a carcinicultura para servir de comparacio
(ponto de controle). E preciso entender que o efluente da carcinicultura ndo é a unica fonte
que determina a qualidade da 4gua de uma &rea e, por isso dever ser realizado um programa

de monitoramento da qualidade da dgua para o cultivo de camardo (BOYD e GREEN, 2002).

A mesma preocupacgdo que se tem com a qualidade dos efluentes deve-se ter com a
dgua para cultivo, pois se a fonte de retirada de dgua estiver degradada, essa dgua prejudicard
a producdo dos camardes, provocando um estresse ambiental, podendo ocasionar um menor
crescimento do crusticeo, induzir a doencas e, conseqiientemente, elevar a sua taxa de

mortalidade.

Segundo Boyd e Green (2002), para se realizar o monitoramento de uma fazenda de
criacdio de camardes em cativeiro € necessirio analisar vdrios parametros que podem
caracterizar tanto a agua de cultivo como os efluentes. Todas as varidveis podem ser
incluidas, porém conforme a necessidade € preferivel selecionar alguns indicadores mais
importantes que devem ser medidos e interpretados com eficiéncia. E muito dificil, por
exemplo, monitorar nos efluentes dos viveiros o cloro, os antibiéticos e outras drogas, sendo
mais eficiente desenvolver melhores préticas para o uso desses produtos quimicos nos
viveiros. O mesmo serve para Oleos e graxas resultantes dos escapes do combustivel ou de

lubrificantes no sistema de cultura que, se bem controlados, dispensam monitoramento. Outro
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exemplo é a Demanda Quimica do Oxigénio (DQO) que, por causa do cloreto encontrado nas

dguas salobras € dificil de medir.

No entanto, existem parametros imprescindiveis como o Fosforo Total e o Nitrogénio
Total, ideais para se medir a polui¢cdo de nutrientes, e a DBO que fornece a informacio
adequada do potencial dos efluentes enriquecidos com matéria orgénica. Os dados de Sélidos
Sedimentaveis e Turbidez podem ser substituidos pelos Sélidos Suspensos Totais (SST) (op.

cit.).

E importante que no programa de monitoramento de um empreendimento de criacio
de camardes marinhos, a metodologia apropriada, ao ser selecionada, seja mantida durante
todo o processo, pois métodos diferentes podem determinar resultados diferentes em relacéo a
qualidade da 4gua de entrada e saidas dos viveiros. A troca de metodologia durante o
monitoramento pode causar, inclusive, dificuldade de interpretacdo e comparagdo entre os
dados. Por isso, é necessdrio estabelecer um plano de amostragem identificando os
procedimentos de coleta tais como: quantidade dos pontos de amostragens, freqii€ncia e
procedimento padrdo para a realizagdo das coletas e laboratdrios credenciados da regido para

a analise laboratorial.

O Conselho de Conservacdo e Meio ambiente da Austrdlia e Nova Zelandia (1992)
estabeleceu um guia de padrdes de varidveis de qualidade de 4gua em ambientes costeiros
para programas de monitoramento de fazendas de camardo em ambientes costeiros

(SEIFFERT, 2003).

Esses limites, apresentados no quadro 14, ndo se referem aos padrdes dos efluentes,
mas sim aos necessarios a manuten¢do da vida aqudtica apds a mistura das dguas do corpo

receptor e as originarias do cultivo.

Limite desejavel para proteger

Parametro Razao para a medicao . 20
0s ecossistemas aquaticos

Influencia os processos quimicos

e bioldgicos na dgua. Mudanga menor que 2 °C.

Temperatura da dgua

E essencial para a vida aerébica

) Entre 5,0 e 6,0 mg Lt
na dgua.

Oxigénio Dissolvido

Influencia os processos quimicos

pH L . 6,0a9,0
e biol6gicos na dgua.
— E desejavel ndo aumentar
acima de 0,5 ppt dentro da 4gua.
Salinidade Pode causar salinizagao. — Nao existe limite

recomendado para aguas
marinhas ou salobras  Continua...
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As concentragdes de 0,1 a 0,75

. A Fonte de nitrogénio inorganico |mgL"' em dguas litorineas
Nitrogénio Total (N) g & g g ~
para as plantas. podem causar floragdio de
plancton.

Nitrogénio Amoniacal Total (N -
NHa;)

Indicador de poluicido, potencial
de toxidade e nutrientes para as
plantas.

Nao deve exceder a 3,0 mg L!
nos efluentes.

Nitrato (N-NO3)

Toxina em potencial

Aguas costeiras ndo devem
exceder a 0,005 mgL’1

Fésforo Total (P)

Fonte de fésforo inorganico para
as plantas.

—As concentracdes de 0,001 a
0,1 mgL-1 em &guas litoraneas
podem causar floragdio de
plancton.

—Nio deve exceder 10 mgL’
nos efluentes.

Clorofila a

Indicador de fitoplancton
abundante e grau de
eutrofizagio.

Concentragdes acima de 1 a 10
ug L' indicam eutrofizagdo em
dguas litoraneas.

Sélidos Suspensos Totais

E indicador de particulas
suspensas do solo ou da matéria
organica suspendida.

Nao deve mudar mais que 10%
do periodo sazonal em d&guas
litoraneas.

Demanda Bioquimica do
Oxigénio

Ter concentragdo de oxigé€nio

Indicador de poluicdo organica. dissolvido superior a 5,0 mgL".

Nao deve mudar mais que 10%
do meio sazonal em 4guas
litoraneas.

Indice de claridade ou de
turbidez da dgua.

Transparéncia da dgua (pelo
disco de Secchi)

Quadro 14 - Padroes para programas de monitoramento da qualidade de 4gua em ambientes aquéticos
costeiros que recebem efluentes da fazenda de carcinicultura.

Fonte: BOYD e GREEN, 2002.

O adequado suprimento de dgua de boa qualidade é fundamental para o sucesso de
exploragdes aqiiicolas. As 4guas dos rios, lagos, acudes, cdrregos, canais de irrigagdo,
estudrios e do mar sdo exemplos de fontes superficiais de dgua usada no abastecimento das

fazendas de cultivo de camardes.

A qualidade dessas dguas pode variar consideravelmente ao longo do ano. Assim, por
exemplo, corpos hidricos préximos aos grandes centros urbanos podem apresentar baixas
taxas de oxigénio e grande contaminagdo por residuos domésticos e industriais, tornando-se
inadequados para o cultivo de camardes. Em regides agricolas ha risco de contaminag@o da
dgua pelos herbicidas, inseticidas e outros agrotdxicos. Em épocas chuvosas, a erosdo dos
solos deixa a d4gua com material em suspensdo (tanto organico como mineral), que além de
prejudicar o bem-estar dos camardes, acelera o assoreamento dos viveiros de cultivo. As

dguas estuarinas também sofrem alteracdes com as variacdes da salinidade ao longo das
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estacdes secas e chuvosas, influenciadas também pelas marés e entrada de dgua pelos rios que

chegam ao estudrio.

Recomendam-se aquelas mais proximas dos aspectos de potabilidade, dando-se
preferéncia para dguas claras, livres de poluicdo quimica ou orgéinica. Assim, deverd
proceder-se a andlise da qualidade da dgua em laboratdrios locais, tomando-se como base os
principais parametros hidricos a serem analisados, bem como os valores recomendados para

utilizacdo na aqiiicultura.

O cuidado com a qualidade da dgua nédo envolve somente a otimizagdo da criagdo dos
camardes. Deve-se pensar também na seguranca alimentar daqueles que consomem
organismos cultivados, como ostras, peixes e camardes. Estudos realizados nos Estados
Unidos mostram que mais de 200 tipos de doengas sdo transmitidas por alimentos, sendo os
“frutos do mar” os de maior participagdo (27%) ja que favorecem o crescimento rapido de
microorganismos causadores de doencas. Além das intoxicagdes causadas por bactérias (90%
dos casos) através dos frutos do mar, existem ainda as intoxicagdes por residuos quimicos

(2%), tais como metais pesados e agrotoxicos (CARVALHO, 2005).

Dentre essas pesquisas, detacam-se os estudos realizados pela UFSC (Nemar — Niicleo
de Estudos do Mar) e pela UNISUL (Gruperh — Grupo de Estudos de Recursos Hidricos) no
ambito do Projeto PROVIDA/SC, nos anos de 1992 e 1993, com amostragens de agua,
sedimentos e biota aqudtica nos rios e no Complexo Lagunar, por constituirem-se, ainda hoje,

na maior coletdnea de informacdes de qualidade da 4gua do sistema lagunar.

Mais recentemente, em 1998 - 1999, a UNISUL/Gruperh realizou,para a Secretaria de
Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente SDM/SC, o estudo “Diagndstico dos Recursos
Hidricos e Organizacdo dos Agentes da Bacia Hidrografica do Rio Tubardo e Complexo
Lagunar”. Naquela ocasido foi realizada uma campanha para coleta de 4gua em 95 pontos na
bacia do rio Tubardo e dos outros rios que contribuem para o sistema lagunar. Nao foram

feitas coletas nas lagoas.

A drea de estudo tem sido objeto de pesquisas de dissetagdes de mestrado e teses de
doutorado pelas universidades locais, tais como os trabalhos de Marcomin (1996) e Bortuluzzi
(2005), que referem-se a diferentes aspectos da contaminagdo ambiental dos cursos fluviais

dessa regido.
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Ressalta-se que, para o entendimento da situacdo ambiental atual das lagoas, é
importante considerar a bacia em que as mesmas se inserem, os usos dados a dgua na regido,

0s usos e a ocupagao do solo.

Conforme Muiioz (2001), as principais atividades econdmicas na regiao RH 9 sdo a
extracdo e beneficiamento de carvdo, a produgdo agropecudria (especialmente arroz, batata,
fumo, mandioca, suinos e leite) e as atividades de pequenas e médias industrias,
incrementadas, nas ultimas duas décadas, por um expressivo crescimento da producio
industrial, especialmente cerdmica; e da agricultura, especialmente na lavoura de arroz
irrigado. Esse desenvolvimento econdmico contribuiu para a poluicdo dos cursos d'agua,
gerada principalmente pelo beneficiamento de carvdo, efluentes industriais, esgotos

domésticos, agrotoxicos, dejetos de suinos e salinizagdo dos rios préximos a foz.

A extracdo e o beneficiamento de carvdo sdo as principais atividades poluidoras
comprometendo seriamente as dguas do rio Tubardo em quase toda a sua extensdo e
qualificando-o entre os trés rios mais comprometidos do estado de Santa Catarina. Essa
poluicdo hidrica é decorrente das lavras ou beneficiamento do carvdo, que possibilita a
oxidacdo da pirita (sulfeto de ferro) - FeS, - que se encontra associada. Exposta ao ar e as
chuvas, a pirita oxida-se, gerando dcido sulftrico e compostos de ferro, que acabam sendo
carregados até os cursos de dgua. As dguas 4cidas solubilizam a maior parte dos metais

téxicos, tais como cobre, ferro, manganés e zinco (op. cit.).

5.1.2 Sedimentos Provenientes da Aqiiicultura

Além do monitoramento dos efluentes da carcinicultura pode-se monitorar os
sedimentos de fundo, tanto dos viveiros onde sdo cultivados os camardes, como do corpo
hidrico receptor dos efluentes, pois nesses ambientes acumulam-se substincias orginicas e

inorgdnicas que também sdo indicadoras da qualidade média das dguas.

Os sedimentos representam o destino de muitas substancias que alcancam o sistema
hidrico. A formacdo de um sedimento pode ser considerada a partir da degradacdo da

chamada rocha mae que produz os materiais através de meteorismo.
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Esses sedimentos sdo constituidos de particulas de grande variedade de tamanho,
formas geométricas e composic¢do, sendo transportados pelos rios, pelas chuvas ou pelo vento
do ambiente terrestre e depositados no fundo lagunar. Além dessa origem, os sedimentos
depositados contém material precipitado em grande nimero de processos quimicos e
biolégicos, sendo que a proporcao entre as particulas de origem terrestres (fonte alctone) e as
de origem interna (fonte autdctone) varia muito para diferentes ambientes (MOZETO, 2004).
O material sedimentar, inorganico e organico, pode ser um importante meio de avaliacdo da
poluicdo, uma vez que se predispde a rapidas trocas de composi¢do com a coluna de dgua que
permanece continuamente em contato. A troca de fons desse sedimento com a coluna de dgua
enriquece o sedimento na fracdo argila (2 — 4um). Nessa fracdo, os poluentes se agregam com
maior facilidade por existir uma maior drea superficial e diferentes grupos de argilominerais
com capacidade de trocas idnicas distintas. (BRADY, 1989). Em lagos rasos (profundidade
menor que 10 metros) em periodos de grande turbuléncia, o sedimento pode ser ressuspenso e

conseqiientemente enriquecer a coluna d’agua (MELACK e FISHER, 1990).

Forstner e Wittmann (1981) apud Bortoluzzi (2003) indicam os sedimentos como o
destino dos metais e nutrientes que sdo introduzidos no meio hidrico, em fun¢do dos

processos reacionais decorrentes.

O sedimento lacustre tem sido objeto de varios estudos limnolégicos por ser um dos
compartimentos mais importantes para a ciclagem de nutrientes e do fluxo de energia em
ecossistemas aquaticos (MELACK e FISHER, 1990). Além disso, em virtude dos processos
de sedimentagcdo, o material depositado através da precipitacdo nos corpos hidricos, é um

registro histoérico da contaminacao passada.

A utilizagdo dos sedimentos para estudos de caracterizacdo ambiental apresenta
algumas vantagens em relagdo ao meio hidrico circundante, pois estes sdo mais estdveis em
termos fisico e quimico do que a 4dgua. Por esse motivo, seu estudo pode indicar indices
médios em relagdo a andlise ambiental e sdo, freqiientemente, indicativos da qualidade média
das 4dguas. Além disso, em virtude dos processos de sedimentacdo, os sedimentos sdo um
registro histérico da contaminagdo passada e atuam como fixadores de elementos e
substancias contaminantes depositadas que podem ser liberadas conforme as modificacdes das
condicdes fisico-quimicas ambientais, tais como: pH, potencial redox (Eh), complexos
organicos, potencial idnico, atuando nesse caso como depdsito e fonte de contaminantes

(BAISCH et al., 2003).
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5.2 Principios da Legislacio Ambiental Brasileira para o Uso da Agua na Carcinicultura

O direito ambiental surge no Brasil a partir de uma crise ambiental, espremido entre a
urgéncia de atitudes e a lentiddo dos processos de transformacdo. Nesse contexto, o sistema
juridico brasileiro trouxe a tona uma nova valorizagdo legal, que impde a adequacdo do uso da
propriedade ndo apenas ao desejo de seu titular, mas também ao bem comum, visando

impedir danos a coletividade e ao meio ambiente natural ou construido (ROCCO, 2005).

A legislacdo ambiental € a principal fonte do direito ambiental, pois dela demandam os
diversos principios e regras que o compdem. No pais, a legislacio ambiental ganhou mais
forca com a promulgacdo da Lei n° 6.938 em 1981, que estabeleceu a Politica Nacional de
Meio Ambiente (PNMA), e com a vigéncia da Constitui¢cdo de 1988, quando o direito passa a

ter valor de norma constitucional.

Para assegurar a implantacdo da PNMA foi instituido o Sistema Nacional do Meio
Ambiente (Sisnama), 6rgdo que retine entidades federais, estaduais e municipais, que
passaram a ser os responsdveis pela protecido e melhoria da qualidade ambiental no pais. Entre
esses Orgdos destaca-se o Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), que € o
responsédvel pelo assessoramento, estudos e propostas que visam criar diretrizes de politicas
nacionais para o meio ambiente e para os recursos naturais e deliberar, no ambito de suas
competéncias, sobre normas e padrdes compativeis com o meio ambiente ecologicamente

equilibrado e essencial a sadia qualidade de vida.

Com a promulgacdo da Constituigdo Federal em 1988, conforme disposi¢do contida no
artigo 225, o meio ambiente foi elevado a condi¢@o juridica de “bem de uso comum do povo”
e atribuiu a coletividade e ao prdprio poder ptiblico o dever de zelar pela sua prote¢do e
preservacdo. Determinou, ainda, que fossem tomadas medidas minimas para que a tutela
ambiental ndo ficasse em mera declaracdo de intengdes como, por exemplo, o licenciamento
de atividades potencialmente poluidoras, através de prévio Estudo de Impacto ambiental

(Constituicdo Federal, 1988, art.225, § 1°, IV).

A criacdo de camardes em cativeiro, a carcinicultura, € uma atividade comum nas
zonas litordneas de muitos paises tropicais e subtropicais. A técnica do cultivo ja €
amplamente dominada, entretanto, a gestdo ambiental desses empreendimentos necessita ser

desenvolvida sob forma juridica elaborada e consolidada de maneira a assegurar a melhor
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preservacdo dos recursos naturais. Para isso, em outubro de 2002, foi deliberado um conjunto
de diretrizes e normas técnicas especifico para ser seguido pelos empreendimentos de

carcinicultura através da Resolucdo do Conama n°® 312.

Essa Resolugdo ao ser regulamentada, levou em consideracdo uma série de principios
legais estabelecidos por normas ambientais precedentes. Assim, podemos citar a Lei Federal
n® 4.771/1965 (Coédigo Florestal) e a Resolugdo do Conama n°® 303/2002, que restringem
determinadas dreas para qualquer uso a partir de uma metragem especifica dos cursos d'agua,
a fim de proteger determinadas dreas vegetais; os instrumentos estabelecido pela PNMA e
pela Plano Nacional de Gerenciamento Costeiro (PNGC); além de outras resolucdes do
Conama como a 357/2005 que estabelece as condi¢des e padrdes de lancamento de efluentes,
no caso dos viveiros de criagdo de camardes e a n° 237/1997 que regulamenta o licenciamento

ambiental.

A figura 19 apresenta fluxograma sobre os instrumentos e as normas seguidas pela

Resolucdo do Conama n°® 312/2002 no momento de sua regulamentagio.
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Figura 19 - Fluxograma das leis ambientais que precederam e instituiram a Resoluc¢do do Conama
n°® 312/2002.
Fonte: Brasil, Resolu¢do do Conama n° 312 (2005).
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Segundo Seiffert (2003) a Resolugdo n° 312/02 foi muito criticada pelos
carcinicultores nacionais, pois trata a carcinicultura como altamente poluidora e impactante ao
meio ambiente, propondo o maior programa de monitoramento de qualidade de dgua em
fazendas de camardes no mundo, sem se preocupar com a inexisténcia de dados pretéritos dos

ecossistemas que circundam os empreendimentos de carcinicultura.

5.2.1 Resolu¢ao do Conama n ° 312 de Outubro de 2002

A atividade da carcinicultura teve a regulamentacio de seu licenciamento ambiental
estabelecida pela Resolucdo n°® 312/02. A partir dessa Resolugdo, os empreendimentos
estabelecidos ao longo da costa brasileira relacionados a essa atividade iniciaram-se no
processo de licenciamento, porém, no decorrer desse processo alguns problemas surgiram em
grande parte dos estados, a despeito do cumprimento das exigé€ncias estabelecidas pela

resolucdo supracitada.

Como dito anteriormente, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama) em 10
de outubro de 2002, promulgou uma Resolu¢do especifica para a carcinicultura no pais, a fim

de regularizar os empreendimentos da carcinicultura na zona costeira, considerando que:
a) A zona costeira como patrimonio nacional deve ser utilizada de modo sustentdvel;

b) A fragilidade dos ambientes costeiros, em especial o ecossistema do manguezal,
que € drea de preservacio permanente, sendo necessdrio assim um ordenamento e

planejamento de controle para preserva-lo;
c) Os principios de precaugio, prevencao, usudrio-pagador e do poluidor-pagador;

d) A necessidade de serem editadas normas especificas para o licenciamento

ambiental de empreendimento de cultivo de camardes na zona costeira;

e) Que a atividade de carcinicultura pode ocasionar impactos ambientais no

ecossistema costeiro; e

f) Os dispositivos do Cddigo Florestal (1965), do Decreto Federal 2869

(09/12/1998), do Zoneamento Ecoldgico-Econdmico, dos Planos de Gerenciamento
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Costeiro e da Resolugdo do Conama n°. 303, de 20 de marco de 2002 (dispde sobre

parametros, definicdes e limites de Areas de Preservacdo Permanente).

A Resolucdo Conama n° 312/2002 determina em seus 19 artigos, entre outras coisas, a
proibicdo da carcinicultura nos manguezais; o licenciamento para o funcionamento dos
empreendimentos na zona costeira; o EIA/RIMA para empreendimentos acima de 50 ha ou
quando houver potencial de degradacdo ao meio ambiente ou adensamento de fazendas numa
regido; destinacdo de 20% da area do empreendimento para preservacio integral; na etapa de
Licenga de Instalacdo (LI) serd exigido o Plano de Controle Ambiental (PCA) e na de Licenga
de Operacdo (LO) o Plano de Monitoramento Ambiental (PMA); a critério do licenciador, os
projetos de carcinicultura deverdo observar, além do tratamento e controle dos efluentes, a
bacia de sedimentacdo como etapa intermedidria entre a circulacdo ou o desagiie das dguas
servidas. E importante destacar que o efluente da carcinicultura deverd retornar ao corpo
hidrico atendendo as condi¢des definidas pela Resolugdo Conama n° 357 de 17 de marco de
2005.

O Plano de Controle Ambiental é um documento que caracteriza o empreendimento e
aponta, através de um diagndstico ambiental, os impactos ambientais que podem surgir
devido a implantacio desse empreendimento na regido, bem como propostas de controle e
mitigacdo desses impactos. Esse relatério, como ja foi posto, deverd ser entregue ao 6rgao
licenciador no periodo do requerimento da Licenca de Instalacdo. Ele ja deverd prever um
estudo detalhado dos aspectos qualitativos e quantitativos da dgua para a captagdo e
lancamento, as possiveis alteracdes fisico-quimicas e bioldgicas de corpos receptores dos
efluentes, indicando detalhadamente as medidas, através de projetos técnicos e atividades que

visem & mitigacdo desses impactos.

O Plano de Monitoramento Ambiental tem por objetivo controlar a qualidade das
dguas que saem dos cultivos a partir de um projeto de monitoramento dos pardmetros pré-
estabelecidos pela Resolugdo n°. 312/2002. Além de controlar os efluentes, permite também o

monitoramento das dguas que entram no cultivo.

Esse plano deverd conter os seguintes parametros para o monitoramento das dguas que
entram e saem no cultivo de camardes: material em suspensdo, transparéncia (com disco de
Secchi), temperatura, oxigénio dissolvido, pH, salinidade, demanda bioquimica de oxigénio,

nitrogénio amoniacal, nitrato, nitrito, fosfato, silicato, clorofila a e coliformes totais.
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Conforme essa Resolugdo, durante o periodo de validade da Licenca de Operacdo o
responsavel técnico pelo empreendimento deverd apresentar, junto ao 6rgdo licenciador, um
relatério contendo os resultados das andlises dos parametros hidrolégicos e bioldgicos no
prazo de trinta dias ap0s a coleta, além de um relatério anual com todos os dados analisados e
interpretados, constando as principais alteragdes ambientais decorrentes do empreendimento,

comparando esses dados com as andlises anteriores.

Essa Resolugdo ndo traz os limites e padrdes que cada pardmetro deverd seguir. Esses

valores estdo expressos na Resolu¢do Conama n ° 357 de 17 de marcgo de 2005.

5.2.2 Resolu¢io Conama n° 357 de Marco de 2005

No Brasil, a Resolugdo do Conama n°® 357/05 € o instrumento legal responsavel pela
definicdo, quantificagdo e aplicagcdo de padrées de qualidade dos cursos d'dgua. Essa
Resolucdo estabelece controle sobre pardmetros indicadores de qualidade e as substancias
potencialmente prejudiciais ao seres vivos, conforme o uso a que € destinada a dgua. De
acordo com os potenciais de uso da dgua, foram definidas as classes de utilizacdo, levando em

consideracdo a concentragdo de sais existentes na dgua, assim dispostos:
= Aguas doces: dguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o (0 — 500 mgL'l);

= Aguas salobras: dguas com salinidade variando entre 0,5 a 30 % (500 — 30.000
mgL'l);

= Aguas salinas: 4guas com salinidade igual ou superior a 30 %o (> 30.000 mgL'l).

Como as dguas da lagoa do Imarui sdo consideradas salobras, apresenta-se no quadro

15 apenas as classes de usos para dguas salobras e sua respectiva destinacdo contidas na

Resolucdo do Conama n°® 357.
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Classe Uso destinado da agua

e Preservacdo dos ambientes aqudticos em unidades de conservacdo de
Especial protecdo integral;

® Preservacdo do equilibrio natural das comunidades aquaticas.

e Recreagdo de contato primario, conforme Resolugdo Conama n°. 274, de
2000;

e Protecdo das comunidades aquéticas;

e Agiiicultura e a atividade de pesca;

1 e Abastecimento para consumo humano apds tratamento convencional ou
avancado;

e Irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocdo de
pelicula, e a irrigacdo de parques, jardins, campos de esporte e lazer, com os
quais o publico possa vir a ter contato direto.

e Pesca amadora;

e Recreacdo de contato secunddrio.

e Navegacdo;

e Harmonia paisagistica.

Quadro 15 - Classes e usos para as dgua salobras conforme Resolu¢do do Conama n°. 357/2005.

Fonte: BRASIL,2005.

2

3

Cabe ao 6rgdo estadual de controle ambiental dos estados o enquadramento dos seus
corpos hidricos e, este, ndo deverd estar necessariamente baseado nas caracteristicas atuais de
qualidade das dguas, mas nos niveis que deveria possuir para atender as necessidades das
comunidades que vivem no entorno. Porto (1992) adverte que existem vantagens no
estabelecimento de legislacdo que defina claramente padrdes a serem obedecidos,
principalmente quanto a existéncia de instrumentos legais para o controle, mas deve-se ter
cuidado ao se definir a Classe de um corpo d'dgua e, por conseguinte, o padrdo ao qual ele

obedecerd, por significar até que ponto pode chegar sua degradacio.

O artigo 42 dessa Resolugdo estabelece que, enquanto ndo aprovado o respectivo
enquadramento dos corpos de dguas salobras, essas serdo consideradas como Classe 1, exceto
se as condi¢des de qualidade atuais forem melhores, o que determinard a aplicagdo da Classe

mais rigorosa correspondente.

O quadro 16 apresenta alguns padrdes estabelecidos para Classe 1 das dguas salobras,
em conformidade com a Resolugdo do Conama n°357/05, contidos no Plano de

Monitoramento Ambiental da Resolugdo do Conama n°® 312/02.
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Parametro Valor maximo

Oxigénio dissolvido Em qualquer amostra, nio inferior a 5,0 mg L de O,

pH 6,528,5

e Para o uso de recreacdo de contato primdrio deverd

Coliformes termotolerantes ser obedecida a Resolu¢ao Conama n°. 274, de 2000;

- A bactéria Escherichia coli podera
ser determinada em substituicdo ao
parametro coliforme termotolerantes de
acordo com limites estabelecidos pelo
orgdo ambiental competente

e Para os demais usos ndo deverd ser excedido um
limite de 1.000 coliformes termotolerantes por 100
mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 amostras
coletadas durante o periodo de um ano, com freqii€ncia

bimestral.
Fosforo Total 0,124 mgL'lP
Nitrato 0,40 mgL’lN
Nitrito 0,07 mgL'1 N
Nitrogénio amoniacal total 0,40 mg ' N
Oleos e graxas Virtualmente ausentes.

Quadro 16 - ParAmetros de monitoramento das dguas da carcinicultura conforme a Resolugdo
do Conama n° 312/02 e os padrdes permitidos para Classe 1 das dguas salobras segundo a Resolugdo
do Conama n°357 /05.

Fonte: BRASIL (2002) e BRASIL (2005).

[Pl

Para os parimetros material em suspensdo, transparéncia, salinidade, clorofila “a” e
silicato ndo existem padrdes limitadores nesta legislagdo. A temperatura possui o valor
maximo disposto no capitulo IV (art. 34, §4, inciso II) referente a emissdo dos efluentes, que
diz “seja inferior a 40°C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo receptor ndo deverd

exceder a 3°C na zona de mistura”.

A Resolugdo 357/05 determina ainda que nas dguas salobras onde ocorra pesca ou
cultivo de organismos aqudticos para fins de consumo intensivo, outros pardmetros e padrdes
estabelecidos na Classe 1 deverdo ser observados, relacionados a substincias orgénicas e

inorgénicas.

Além dos padrdes de qualidade para o controle dos corpos hidricos, conforme a Classe
de uso, existem na Resolucao 357/05, no capitulo IV, nos artigos 24 a 34, as seguintes normas

indicando as condig¢des e os padrdes para o lancamento dos efluentes nos corpos de dgua:

a) Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderdo ser lancados, direta ou
indiretamente, nos corpos de 4gua, apds tratamento e desde que obedecam as condicdes,

padrdes e exigéncias dispostas nesta Resolu¢do e outras normas;
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b) O efluente ndo poderd causar ou possuir potencial para causar efeitos toxicos aos
organismos aquiticos no corpo receptor, de acordo com os critérios de toxicidade
estabelecidos pelo orgdo ambiental competente. Os critérios de toxicidade devem ser
baseados em resultados de ensaios ecotoxicoldgicos padronizados, utilizando organismos

aquaticos e realizados nos efluentes;

c) Excepcionalmente, o érgdo ambiental poderd autorizar o lancamento dos efluentes
acima das condigdes e padrdes estabelecidos, desde que seja comprovada a relevincia para o
interesse publico; atenda ao enquadramento e as metas intermedidrias, progressivas e
obrigatdrias; seja realizado um Estudo de Impacto Ambiental pelo responsdvel pelo
lancamento; sejam estabelecidos um tratamento e as exigéncias para este lancamento; e fixado

um prazo maximo para este lancamento; e

d) Caso o empreendimento cause significativo impacto, o Orgdo ambiental
competente exigird, nos processos de licenciamento ou de sua renovagdo, a apresentacio da

capacidade de suporte de carga do corpo de dgua receptor.

Além dessas exigéncias fica também estabelecida a condi¢@o para o lancamento dos
efluentes. No quadro 17 encontram-se os parametros e seus limites de concentragdo

permitidos para a sua emissao nos corpos de dgua.

Parametro Padrao (Valor maximo permitido)

pH 5,0a9,0

Inferior a 40 °C, sendo que a variacdo de temperatura do corpo receptor

Temperatura da agua - ) .
P g ndo devera exceder a 3 °C na zona de mistura.

Para o langamento em lagos e lagoas, cuja circulagdo seja praticamente

Materiais sedimentaveis L. . L. o .
nula, os materiais sedimentaveis deverao estar virtualmente ausentes .

. e Oleo mineral até 20 mgL™'
Oleo e graxas ) X
® Oleo vegetal e gordura animal até 50 mgL

Materiais flutuantes Ausentes

Nitrogénio amoniacal total 20 mgL’

Quadro 17 - Os parametros e seus respectivos limites de concentra¢do permitidos para emissdo
de efluentes nos corpos de dgua, conforme a Resolu¢do do Conama n° 357/05.

Fonte: BRASIL, 2005.

A aplicacdo das respectivas Resolucdes do Conama referentes a carcinicultura e

classificagdo dos corpos d'dgua na zona litordnea brasileira, através dos Planos de
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Monitoramento Ambiental, sdo fundamentais para o éxito da producéo da maricultura. Porém,
o simples controle dos padrdes de cada parimetro analisado ndo garante a preservacdo dos
ambientes aqudticos e terrestres das dreas no entorno dos empreendimentos. Antes de
qualquer implantacdo de um empreendimento aqiiicola deve-se observar a capacidade de
carga ambiental dos corpos hidricos receptores dos efluentes dos cultivos. Segundo Barg
(1994) apud Seiffert (2004), a capacidade de carga esta relacionada com a capacidade natural
do meio ambiente em se recuperar do impacto das atividades humanas e deve ser medida de
acordo com alguns padrdes estabelecidos de qualidade ambiental. Se a capacidade de carga
for estudada, pode-se estimular o controle dos efeitos a partir da determinacdo dos padrdes
ambientais locais, dando oportunidade aos usudrios para modificar, melhorar tecnologias e

manejos para incrementar a producio sem exceder os niveis aceitdveis.

Para se estabelecer os padrdes dos parametros indicativos da qualidade das dguas a
partir da capacidade ambiental de um corpo hidrico costeiro deve-se entender que essas areas
sdo altamente dindmicas, pois sdo afetadas continuamente pelo regime de marés, salinidade,
regime de ventos, descargas dos rios, correntes marinhas. Além disso, lagoas costeiras sdo
caracterizadas como ambientes Iénticos e de pouca profundidade. Conforme o GESAMP,
1991 apud Seiffert, 2004, a capacidade de carga desses ambientes em relagdo a entrada de

efluentes depende muito das seguintes caracteristicas:
a) Taxa de dispersdo e da diluicdo dos nutrientes nas dguas receptoras;
b) Degradacdo dessas substancias na coluna d'dgua ou no sedimento;
¢) Adsorc¢do dessas substincias pelo sedimento; e

d) Assimilacdo desses materiais pelas plantas e animais e dos efeitos sobre os

diferentes componentes do ecossistema.

Conforme Boyd e Green (2002) nas dreas em que ocorre troca de dgua entre o usudrio
e o mar aberto, através da acdo das marés e correntes marinhas, o potencial de polui¢do da
dgua € diminuido significativamente. Mesmo conhecendo-se a carga de polui¢cdo das fazendas
de camardo, € impossivel determinar o efeito dessa carga de poluicdo no ambiente se ndo se
conhecer a sua capacidade assimilativa em rela¢do aos aportes naturais e de todas as demais

atividades poluentes.

N

Diante disso, estudos relacionados a qualidade das 4guas devem ser elaborados

localmente, definindo-se um nivel de base (padrdo local) antes da implantacio de um
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programa de monitoramento ambiental devido a complexidade dos ambientes costeiros e sua
relevincia para outras atividades que se desenvolvem na regido costeira (GESAMP, 1991

apud Seiffert, 2004).
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

A seguir serdo apresentados os resultados encontrados a partir dos procedimentos

metodolégicos seguidos pela pesquisa experimental desse estudo:

6.1 Implantacao e Desenvolvimento das Fazendas de Carcinicultura no Entorno do
Complexo Lagunar

Das fazendas existentes no entorno do Complexo Lagunar, existem trés localizadas no
Distrito de Pescaria Brava, no municipio de Laguna, entre a Ponta da Laranjeira e a Ponta
Seca, que refletem situagdes diferentes de desenvolvimento dos empreendimentos
carcinicolas na regido. E importante destacar que todas essas fazendas sio consideradas,
conforme a Resolug@o n° 312/2002, como de porte médio e possuem licenciamento ambiental
junto ao 6rgdo responsdvel do estado (FATMA). Na figura 21 estdo localizadas essas

fazendas.
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A mais antiga desse grupo € a Fazenda Coelho, fundada no ano de 2001, com uma
area total de 100 ha, sendo que somente 25 ha sdo utilizados pelo empreendimento para o
cultivo de camardes. Os quatro viveiros de cultivo medem em média 4,5 ha, num total de 18

ha de area cultivada.

Morador ha 50 anos na fazenda, até o ano de 2000, utilizava a drea para a pecudria
leiteira (figura 21), uma vez que o solo, constituido por sedimentos argilosos de coloracdo

cinza, ndo € propicio para a agricultura.

Figura 21 - Galpdes para retirada de leite da Fazenda Coelho.
Atualmente sdo utilizados para guardar os insumos para o cultivo de camardo (margo de 2005).

Durante esses anos, o proprietdrio da fazenda transformou a drea alagada em pasto,
construindo uma conten¢do para a entrada de dgua da lagoa do Imarui. Os canais de entrada
de dgua da lagoa para os viveiros ja existiam antes mesmo de ele vir morar na propriedade.
Segundo seu depoimento, sdo canais construidos hd mais de um século pelos antigos pescadores

(figura 22 e 23).
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Figura 22 - Canal de entrada de dgua da lagoa de Imarui para os viveiros (janeiro de 2006).

Figura 23 - As canoas dos pescadores encontradas nos canais antigos junto a Fazenda Coelho
(janeiro de 2006).

Durante o governo estadual de Esperidido Amim, em 2000, quando o empreendedor
era Secretdrio da Agricultura do municipio de Laguna, manteve o primeiro contato com a
carcinicultura através dos professores da UFSC e dos técnicos da EPAGRI. Durante esses
encontros e reunides de implantacdo do Plano Estadual de Carcinicultura, comecou a pensar

na possibilidade de transformar a sua fazenda num empreendimento carcinicola.
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Todo o investimento para a implantacdo do empreendimento constitui-se de recursos
préprios, ndo sendo necessario obter empréstimo ou abrir sociedade. Para fazer toda a
estrutura para criagdo de camardes nos quatro viveiros foi necessario cerca de R$ 450.000,00.

Até entdo esse empreendedor ndo conhecia o manejo do cultivo e nem a espécie L.vanamei.

A primeira despesca da sua Fazenda ocorreu em marco de 2001 e, com a produgdo de
dois viveiros, obteve 18 toneladas de camarao. Nos anos seguintes, com o aumento do nimero
de viveiros para quatro, a producdo cresceu consideravelmente. O grafico 9 apresenta o

histérico da producdo de camardes na Fazenda Coelho entre os anos de 2001 e 2006.
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Gréfico 9 - Producdo de camardes marinhos da espécie Vanamei da Fazenda Coelho (2001-
2006).

Através da andlise dos dados do grafico 12 pode-se perceber o aumento consideravel
nos trés primeiros anos do empreendimento. Em 2001, com apenas dois viveiros foi possivel
despescar 18 t de camardes e no mesmo ano, com quatro viveiros, 40 t. Somente no ano de
2002, em sete meses de cultivo, foram produzidos 86 t. Porém, a maior producdo ocorreu de
janeiro a marco de 2003, com 51 t de camardes (figura 24). Em seguida, a produ¢ido comecou
a declinar, j& demonstrando a contaminac¢do pelo virus da mancha branca. Em 2004 a
producdo foi tdo pequena que o carcinicultor nem a comercializou, 0 mesmo ocorrendo em

2006, quando camar@o foi cultivado em um viveiro, com técnicas mais seguras, mas que nao
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foram suficientes para impedir a manifestacdo do virus. Nesse ultimo cultivo despescou trés

balaios de camario (figura 25).

Figura 24 - Despesca dos viveiros de camardo na Fazenda Coelho (margo de 2003).

Figura 25 - Produgdo de um viveiro de cultivo de camardo da Fazenda Coelho (abril de

2006).
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Diferente das outras duas fazendas, a Coelho langa parte dos efluentes, através de
tubos de pvc e motor, sobre a drea vegetada que se encontra entre os viveiros e a lagoa (figura

26).

Figura 26 - Direcionamento dos efluentes sobre a vegetacdo da drea da Fazenda (abril de
2006).

Atualmente o proprietario da Fazenda Coelho investe na pecudria de corte em outra
drea proxima, mas pretende criar também o gado dentro dos viveiros. Isso porque, na época

da construcdo dos viveiros, a terra ndo foi cavada mas sim aterrada no entorno.

No final de 2001 foi fundada a Fazenda Meurer com uma 4rea total de 33,8 ha,
utilizados totalmente pelo empreendimento. Os trés viveiros da propriedade ocupam 19,3 ha,

medindo em média 6,4 ha cada um.

Antes disso, o proprietirio morava no municipio de Tubardo e trabalhava com
transporte de carga com caminhdes. Ja havia trabalhado anteriormente com a suinocultura, em
Brago do Norte. Foi com o fruto da venda dos caminhdes e de sua moradia em Tubarfo, e a
formacdo de sociedade com seu irmdo que comprou a fazenda, antes utilizada para a pecudria.

O maior investimento foi com a compra de terras, para as quais ele pagou R$ 10.000,00 o ha.

O primeiro contato que o proprietdrio teve com a carcinicultura foi através de sua
filha, estudante da UFSC, que estagiou no laboratério de peixes do Departamento de
Agqiiicultura. Participou também da primeira reunido com o governador Amim, no inicio de

2001, na implanta¢do do Programa.
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A primeira despesca foi em abril de 2002, quando cultivou camardes nos trés viveiros,
obtendo 30 t. J4 no ano de 2003 a sua producdo passou para de 88 t. Porém, no ano seguinte

perdeu toda a produgdo devido ao virus da mancha branca.

Atualmente, o empreendedor trabalha no comércio no municipio de Tubardo, num
depdsito de venda de cimento. Ainda ndo vendeu a propriedade porque, em virtude do
aparecimento do virus, os precos das terras cairam. Ainda tem esperangas na volta da

1%°

producao de camardes, “porém teria que remanejar melhor a dgua... dgua é tudo

Outro empreendimento na drea é a Fazenda Santos e Martins, fundada em 2003,
através da sociedade de quatro moradores locais, sendo que trés entraram com dinheiro e um
com o terreno. A area total do empreendimento € de 17 ha, com trés viveiros que ocupam 8 ha

(média de 2,6 ha). Como as demais fazendas, no local era criado gado para corte.

A motivagdo do grupo para a criacdo de camardes veio com a prosperidade vista nos

cultivos das fazendas vizinhas.

O primeiro cultivo ocorreu entre fevereiro a junho de 2003, quando produziu 5,4 t de
camardes. Em janeiro de 2005 foi despescado dos trés viveiros, 18,5 t. Porém, no cultivo
seguinte, periodo entre fevereiro e maio de 2005, a produgédo declinou para 7 t em fun¢do do
aparecimento do virus. No verdo de 2007 pretendia-se colocar larvas em apenas um viveiro,

porém os técnicos da CIDASC desaconselharam.

Os proprietarios da Fazenda Santos e Martins declararam que ndo obtiveram retorno
financeiro com os investimentos e que hd, ainda, dividas a pagar junto ao Banco do Brasil.

Somente voltardo a cultivar camardes caso a UFSC dé garantias da ndo presenga do virus.

Durante o ano de 2005, com a crise propiciada pelo aparecimento do virus da mancha
branca, os carcinicultores da regido organizaram-se em 10 comités, a fim de melhorar as
condi¢des sanitdrias do cultivo. Cada comité deveria ter o suporte de um laboratério com
técnico quimico, o que permitiria o controle permanente da producdo através do
monitoramento das dguas lagunares e de cultivo. As trés fazendas fazem parte de um comité
que engloba todas as fazendas daquela regido, que captam 4gua da lagoa do Imarui. O
representante desse comité é o proprietario da Fazenda Coelho e terd como funcdo verificar o
andamento da carcinicultura naquela localidade e, junto com outros sete criadores, estudar

solugdes e discutir questdes gerais da atividade.
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6.2 Qualidade das Aguas do Complexo Lagunar Antes do Surgimento da Carcinicultura

Nas tabelas 4, 5 e 6 encontram-se os resultados das campanhas, através do Projeto
PROVIDA-SC, ocorridas em agosto de 1992 e abril de 1993, conforme os pontos das coletas

das respectivas lagoas.
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Tabela 4 - Resultados das andlises de 4gua na lagoa Santo Antonio.
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Tabela 5 - Resultados das andlises de 4gua na Lagoa do Imarui.
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Tabela 6 - Resultados das andlises de 4gua na Lagoa do Mirim.
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A andlise dos dados que aparecem nas tabelas 4, 5 e 6 permite apontar, para cada
parametro analisado, algumas consideracdes em relagdo a qualidade das dguas do Complexo

Lagunar, conforme a Resolug@o do Conama n° 357/05. Séo elas:

O Oxigénio Dissolvido (OD) ¢ um elemento de importancia vital para os organismos
aqudticos aerobios e a sua introducdo na 4gua pode se dar naturalmente através do ar
atmosférico e do fendomeno de fotossintese. A sua concentracdo pode indicar as condi¢des de
poluicdo por matéria orgénica nos cursos d'dgua. Assim, uma 4gua ndo poluida (por matéria
organica) deve estar saturada de oxigénio. Por outro lado, teores baixos de oxigénio
dissolvido podem indicar que houve uma intensa atividade bacteriana decompondo matéria
organica lancada na dgua. Portanto, as redugdes nas concentragdes de oxigénio nos corpos

d'dgua sdo provocadas principalmente por despejos de origem orgénica.

Pode-se observar nas tabelas que nos 21 pontos, onde foram medidas as concentracodes
de OD nas aguas do Complexo Lagunar, os valores variaram de 5,5 a 10,2 mg Lt 0O,, sendo
que as coletas realizadas em agosto de 1992 apresentaram a maior média. Entretanto, nos
Pontos 12, 14 e 16 ocorreram as maiores concentragdes de OD em abril de 1993. Esses pontos

estdo localizados na lagoa do Imarui (12 e 14) ou préximos a ela (16).

Esses valores estdo associados aos ventos constantes na regido que, além de
beneficiarem a vida aqudtica, favorecem a depuracdo da matéria organica lancada no

Complexo Lagunar pelos sub-bacias da RHO.

Por isso, em fungdo dos elevados valores de concentracdo de OD, pode-se classificar o
corpo hidrico do Complexo, para esse pardmetro, como Classe 1, conforme a Resolugido do

Conama n°. 357/05 .

b) A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é o pardmetro que indica a
quantidade de oxig€nio necessdria, em um meio aqudtico a respiracdo de microrganismos
aerdbios, para consumirem a matéria organica introduzida na forma de esgotos ou de outros

residuos organicos. Quanto maior o grau de polui¢@o organica, maior a DBO do curso d'dgua.

A presenca de um alto teor de matéria orgénica pode induzir a completa extingdo do
oxigénio na dgua, provocando o desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquatica,

além de produzir sabores e odores desagradaveis.
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Esse pardmetro estd associado, por exemplo, aos dejetos da suinocultura e aos
despejos dos esgotos domésticos lancados nos cursos fluviais e até mesmo diretamente nas

lagoas.

No estudo realizado pelo Projeto PROVIDA, foram amostrados somente trés pontos
nas duas campanhas (Pontos 2, 9 e 15), que se referem ao centro do canal da barra (lagoa
Santo Antdnio), na localidade de Cabegudas e no ponto de estrangulamento entre as lagoas de
Imarui e Mirim (lagoa do Imarui), respectivamente. No ponto 21 (préximo a foz do rio d'Una)
foi analisada a DBO encontrada naquele ponto somente na campanha de abril de 1993. Nos

demais pontos ndo foram realizados coletas para andlise da DBO.

Na Resolucdo do Conama n°. 357/05 ndo esta determinado o limite de concentracdo da
DBO para as Classes de uso das aguas salobras. Os oOrgdos ambientais da Espanha
determinam que em zonas marinhas, onde ocorra cultivo de organismos aqudticos, a DBO
devera ser inferior a 10 mgL™. Agéncia de Protecdo Ambiental (EPA) dos Estados Unidos
determina que em ecossistemas timidos o nivel de concentracio natural da DBO varie entre 1

al0mgL” .

Os valores da DBO apresentados nas tabelas demonstram que somente no Ponto 15,
em abril de 1993, os valores da DBO foram inferiores a 10 mgL’l. Nos demais, ultrapassaram
a concentragcdo minima observada pelos 6rgdos ambientais como o EPA para ambientes
protegidos. O Ponto 21 (foz do rio d'Una) é o que apresenta a maior concentracdo da DBO
(160mg L) e que estd, provavelmente, relacionado aos despejos in natura do esgotamento
domiciliar. Seria importante que tivesse sido medido a DBO em outros pontos importantes,
como a foz do rio Tubardo e préximo ao centro da cidade de Laguna. Dessa maneira teriam
sido ampliados os estudos da qualidade ambiental das dguas do Complexo em relacdo a

quantidade de matéria orgénica dirigida para essa area.

d)  Os Coliformes Termotolerantes sio bactérias consideradas como os principais
indicadores de contaminagao fecal. O grupo coliforme é formado por um nimero de bactérias,
entre elas a Escherichia coli, que estdo associadas com as fezes de animais de sangue quente e

com o solo.

A presencga de coliformes fecais é usada como indicador sanitario, pois, apesar de nao
serem patogé€nicos em sua maioria, indicam que o ecossistema foi contaminado com esgoto e

assim outros patégenos podem estar presentes causando transmissdo de doencas a
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comunidade, tais como febre tiféide, febre paratiféide, desinteria bacilar e colera.

A Resolug@o do Conama n°® 357/05 estabelece uma faixa de limite de concentragio
para coliformes fecais de até 1.000 NMP em 100 ml para a Classe 1, que foram os valores
encontrados nos Pontos 2, 9, 15 e 21 na segunda campanha (abril de 1993). No entanto, em
agosto de 1992 (primeira campanha) os Pontos 2 e 15 foram classificados como Classe 2 ,

para esse parametro, pois apresentaram valores superiores ao da Classe 1.

O Ponto 21, localizado préximo a foz do rio d'Una e a cidade de Imarui, foi o que
apresentou a maior concentracdo de coliformes fecais (9.500 NMP/100 ml), representando a

falta de tratamento dos esgotos domésticos da sub-bacia desse rio.

Em pontos importantes como o 3 (influéncia direta do rio Tubardo), o 4 (préximo ao
centro da cidade de Laguna), e o 7 (préximo a localidade de Cabegudas) ndo foram coletadas
dguas para andlise de coliformes fecais, um importante indicador ambiental para a

manutengdo ecoldgica do ambiente lacustre.

d) O pardmetro do Potencial Hidrogenionico (pH) ¢ o que defini o cardter 4cido,
basico ou neutro da dgua. As maiores altera¢des desse indicador nos corpos hidricos sdo

provocadas por despejos industriais, principalmente os de mineragdo.

O pH das aguas é influenciado, em parte, pela natureza dos terrenos que a 4gua
atravessa e também estd relacionado com a composi¢do das rochas existentes na regido,
devido aos processos de solubilizacdo, hidrélise e outros. Também a atividade bioldgica

ocorrida num corpo hidrico pode influenciar o valor do pH.

As mudangas do pH na dgua afetam sobretudo os organismos aqudticos (peixes) que
estdo geralmente adaptados as condi¢des de neutralidade. Por isso, alteracdes bruscas do pH

de uma dgua podem acarretar o seu desaparecimento.

Pela legislacdo Conama n°® 357/05, o pH para as dguas salobras no territério nacional
deve situar-se em uma faixa compreendida entre 6,5 a 8,5. Através dos valores apresentados
nas tabelas constata-se que a maioria dos pontos monitorados no Complexo Lagunar
apresenta uma média em torno de 6,5 a 7, 5, dentro dos limites de concentragdo da Classe 1

do Conama, com exce¢do dos Pontos 13, 14 e 21.
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Nos Pontos 13 (lagoa de Imarui, préximo a Ilha Grande) e 21 (foz do rio d'Una) na
primeira campanha, o pH mostrou-se mais 4acido. Na segunda campanha do Ponto 14
(préximo a foz do rio Aratingadba) na lagoa do Imarui, o pH encontra-se mais basico (8,6).

Esses pontos classificam-se nas respectivas campanhas como Classe 2.

e) Os nutrientes encontrados na dgua sdo compostos, principalmente, & base de
Nitrogénio (N) e Fésforo (P) que, em determinadas concentragcdes, possibilitam o
aparecimento e a proliferacio de organismos aquaticos. Os compostos de N e P ocorrem
naturalmente em pequenas concentragdes € por isso 0 aumento da concentrag@o na dgua deve-
se principalmente aos esgotos de origem doméstica. A presenca desses elementos nas dguas
em determinada concentragdo contribuem para a proliferacio de organismos aqudticos,

podendo levar conseqiientemente a um estado de eutrofizacio.

- O Nitrato e Nitrito fazem parte do ciclo do Nitrogénio Total. Podem ser usados
como indicadores da "idade" da carga poluidora (esgoto), dependendo do estdgio em que se
encontram. Sua origem estd relacionada a esgotos domésticos e industriais ou a drenagem de

areas fertilizadas.

Os parametros selecionados para o Projeto do PROVIDA sdo o Nitrogénio Total, o
Nitrato e o Nitrito. A Resolucdo Conama n° 357/05 estabelece um limite de concentragdo para
Nitrogénio Amoniacal, o Nitrato e o Nitrito. Em funcfo disso, foi possivel somente fazer a
andlise do Nitrato e do Nitrito encontrados nas dguas das lagoas naquelas campanhas, a fim de
identificar a Classe de uso. E importante ressaltar que nio foram realizadas as anélises desses

parametros em todos os pontos coletados do Complexo Lagunar, nas duas campanhas.

Analisando-se os dados dispostos nas tabelas, verifica-se que, com excecdo do Ponto
1, na primeira campanha (agosto de 1992) o Nitrato néo foi determinado. Na segunda (abril de
1993) observou-se que o Nitrito apareceu como elemento trago nesse Ponto e no 21 nao foi

detectado.

Em todos os pontos em que o Nitrato foi analisado ocorreram concentragdes elevadas,
variando de 1,2 a 2,7. mgL'1 .Como a Resolugio estabelece que a concentracdo mdaxima
permitida € de 0,4 mgL'1 para Classe 1 e 0,7 mgL’1 para a Classe 2, para esse parametro ,
observa-se que os valores encontraram-se até cinco vezes superiores ao permitido nesses

pontos, principalmente os relativos a segunda campanha (abril de 1993).
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J4 o parametro Nitrito apresentou concentracdes para a Classel nos Pontos 1,2 e 9 em
abril de 1993 e no Pontol5 em agosto de 1992. Nas demais campanhas esse pardmetro pode

ser classificado como Classe 2 .

- O Fosforo (P) aparece em ambientes aquaticos devido principalmente as descargas
de esgotos sanitdrios que contém os detergentes superfosfatados, além da prépria matéria

fecal que € rica em proteinas.

Alguns efluentes industriais, como os de industrias de fertilizantes, pesticidas,
quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e laticinios, apresentam P
em quantidades excessivas. As dguas drenadas em areas agricolas e urbanas também podem

provocar a presenga excessiva de fésforo nos cursos d'agua.

Em bacias hidrograficas, onde existe um grande déficit de saneamento domiciliar, a
andlise do parametro P € muito importante para se caracterizar as condigdes ambientais dos
mananciais hidricos, principalmente os utilizados pela populacdo através do contato primério,

da pesca e da aqiiicultura.

A andlise do grafico permite observar que, em todos os 21 pontos onde ocorreram as
andlises das dguas lagunares, os limites de concentragdo de P ndo ultrapassaram a Classe 1
das dguas salobras, conforme Resolucdo n°® 357/05. As maiores concentragdes de P na dgua
ocorreram em abril de 1993, na segunda campanha. Isto se deve, provavelmente, ao acréscimo

populacional ocorrido durante o periodo de veraneio nos primeiros meses de 1993.

f) Os oleos e graxas compreendem os dcidos graxos, gorduras animais, sabdes,
graxas, Oleos vegetais, ceras, 6leos minerais, etc., ou seja, substincias orginicas de origem
mineral, vegetal ou animal. Raramente sdo encontrados em 4dguas naturais e normalmente sao
oriundos de despejos e residuos industriais, esgotos domésticos, efluentes de oficinas
mecanicas, postos de gasolina, estradas e vias publicas. Os despejos de origem industrial sdo
0s que mais contribuem para o aumento de matérias graxas nos corpos d'dgua. Dentre os

despejos podemos citar os de refinarias, frigorificos, saboarias, etc.

A presenga de material graxo nos corpos d'dgua, além de acarretar problemas de
origem estética, diminui a 4drea de contato entre a superficie da dgua e o ar atmosférico,
impedindo, dessa maneira, a transferéncia do oxigénio da atmosfera para a dgua. Os 6leos e

graxas em seu processo de decomposicdo reduzem o oxigénio dissolvido elevando a DBO e a
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DQO, causando alteragcdo no ecossistema aquatico. Na legislacdo brasileira ndo existe limite
estabelecido para esse pardmetro; a recomendacdo € de que os 6leos e as graxas estejam
virtualmente ausentes (que ndo é perceptivel pela visdo, olfato ou paladar). Porém para os
parametros 6leos minerais e Oleos vegetais sdo estabelecidos como valores maximos

permitidos 20 e 50 mgL™, respectivamente, no caso de emissio de efluentes.

Dos 21 pontos onde ocorreu coleta de dgua somente quatro foram analisados, em
laboratorio, a concentracio de Oleos e Graxas contidos na dgua das lagoas, variando de 0,8 a

24 mgL'l.

g) O Arsénio (As) é um constituinte freqiiente das aguas naturais, ocorrendo com
tracos inofensivos a sadde. Teores mais elevados ocorrem em zonas ricas em minério ou
como contaminacio por lavagem superficial de solo onde s@o aplicados inseticida, herbicida e
fungicida a base desse elemento (FLECK, 1998). A Resoluc¢do estipula que para dguas
salobras o limite de concentracdo para Classe 1. Em locais onde ocorra a aqiiicultura, devera

se de 0,14 pgL.

h) O Sulfeto é gerado pela decomposicio da matéria organica (gds sulfidrico) por via
anaerdbica, sendo agentes fortemente redutores. Provocam a depressdo dos niveis de oxigénio
dissolvido nos cursos d'dgua gerando desequilibrios ecoldgicos. Concentracdes de 1 a 6 mgL'1
sdo letais para os peixes e menores que 1 mgL’1 podem causar odor caracteristico (FLECK,

1998).

Como resultado das campanhas pode-se observar que nos pontos analisados ndo foi
detectado Sulfeto, com excecdo do Ponto 21 que corresponde a foz do rio d'Una, em abril de
1992. Esse valor pode estar relacionado a quantidade de matéria orginica langada por esse rio

na lagoa do Mirim.

i) A finalidade de avaliar as concentragdes de Metais encontrados nas dguas do
Complexo Lagunar € indicar a influéncia da mineracdo do carvao e o seu beneficiamento, das

industrias e dos cultivos agricolas sobre os corpos lagunares.

Os metais pesados como Pb, Cr, Zn, Cd, Al, Cu, Fe e Mn; bem como a geracdo de
particulas na atmosfera, foram considerados como poluentes dos recursos hidricos prioritarios

em areas carboniferas e por isso devem ser monitorados (NASCIMENTO, 2002).
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Em 4reas rurais, esses metais estdo presentes em fungicidas e em outros tipos de
agrotéxicos. Porém, em alguns casos, sdo decorrentes também das caracteristicas geoldgicas

locais.

- O Boro (B), dos cinco pontos amostrados, s6 foi possivel determinar no Pontol, que
estd localizado no exutério da bacia hidrogréfica, no canal da Barra de Laguna. O valor

encontrado foi de 0,046 mgL’l, abaixo do limite permitido para Classe 1, que é de 0,5 mgL'1 .

- O Cadmio (Cd) analisado em laboratério nas amostras dos cinco pontos, ndo foi

determinado, a ndo ser na forma de trago no Ponto 2, na primeira campanha.

- O Chumbo (Pb) foi encontrado na amostra do Ponto 2, na segunda campanha, em
concentragio minima (traco) e no ponto 9 com 0,01 mgL”, classificando-o para esse

parametro como Classe 1.

- O Zinco (Zn) apresentou-se em todos os pontos dentro dos padrdes para Classe 1

para esse parametro.

- O Cobre (Cu) foi encontrado em todos os pontos analisados com uma concentragio
acima da permitida pela Classe 1 e 2 (0,005 mgL'l) da Resolugdo. No Ponto 9 (préximo a
ponte de Cabecudas), onde foi encontrado em sua maior concentragdo, o valor excedeu 11,2

vezes acima do permitido pela legislagdo.

- A Prata (Ag) foi um metal que, assim como o Cobre, apresentou concentragdes
acima das permitidas para a Classe 3 da legislagcdo, com exce¢do do Ponto 21 (proximo a foz
do rio d'Una) onde ndo foi possivel detectar concentragdes desse metal nas duas campanhas

realizadas.

- O Manganés (Mn) raramente atinge concentracdes de 1,0 mgL'1 em dguas
superficiais naturais e, normalmente, estd presente em quantidades de 0,2 mgL’1 ou menos. E
muito usado na inddstria do aco, na fabricacdo de ligas metdlicas e baterias e na industria

quimica em tintas, vernizes, fogos de artificios e fertilizantes, entre outros.

Concentracdes acima do permitido para Classe 1 e 2 foram encontradas
principalmente na lagoa do Mirim e no Ponto 1 referente ao exutério da bacia hidrografica
(canal da Barra da Laguna) na segunda campanha. A maior concentragcdo foi encontrada no

Ponto 21, préximo a foz do rio d'Una, correspondendo a um incremento de 93,3 vezes
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superior ao permitido para esse pardmetro na legislac@o brasileira. Como a sub-bacia do rio
d'Una é uma regido de rizicultura, provavelmente esses valores estdo relacionados aos

fertilizantes usados nas lavouras.

- O Ferro (Fe), em quantidade adequada, é essencial ao sistema bioquimico das dguas,
podendo, em grandes quantidades, se tornar nocivo, dando sabor e cor desagradaveis e dureza
as aguas, tornando-as inadequadas ao uso doméstico e industrial. O Fe aparece, normalmente,

associado com o mangangés.

- O Cromo total (Cr) € utilizado na produgdo de aluminio anodizado, ago inoxidavel,
tintas, pigmentos, explosivos, papel, fotografia. Na forma trivalente o cromo € essencial ao
metabolismo humano e sua caréncia causa doencas. Na forma hexavalente é téxico e
cancerigeno. Os limites maximos sdo estabelecidos basicamente em fun¢do do cromo
hexavalente. As concentracdes de cromo total encontrados nas amostras de &dguas do
Complexo Lagunar, em 21 pontos de coleta, classificam as dguas lagunares como Classe 1

para esse parametro.

- O Aluminio (Al) € um metal encontrado em abundincia nos solos e, por
conseguinte, nas aguas naturais. Sua presenca nos residuos é abundante, principalmente
devido a sua larga utilizagdo em bens de consumo, sobretudo embalagens (FLECK, 1998).

Sua origem também estd associada as particulas originadas da combustdo de carvio.

Nas campanhas realizadas em abril de 1993 os teores de aluminio encontraram-se
acima do permitido para Classe 1 e 2 nas trés lagoas. Foram encontrados valores cinco vezes

ou mais do que o permitido no Ponto 3 (drea de influéncia do rio Tubarao).

j) A andlise da distribuicio dos Sélidos Totais nos corpos hidricos é de extrema
importancia para a compreensdo dos fendmenos da qualidade da dgua, dado que os sdlidos
constituem frequentemente elementos de transporte de varios contaminantes, como metais,
nutrientes e organismos microbioldgicos. Sdo parametros importantes para acompanhar a
eficiéncias de técnicas de manejo do solo e redugdo dos lancamentos de efluentes industriais
ou provenientes de criadores agropecudrios. O pardmetro Turdidez estd relacionado
diretamente com a presenca de sélidos suspensos que impedem a passagem da luz para a
coluna d'dgua, impedindo a fotossintese da vegetacdo submersa e das algas, prejudicando

assim a produgéo primaria.
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Através das tabelas 4, 5 e 6 pode-se observar que as maiores concentragdes de solidos
estdo presentes no periodo da primeira campanha, em abril de 1992. O aumento de sdlidos
pode estar relacionado a vérios fatores naturais e antrépicos, ou seja, aumento da pluviosidade
e/ou de despejos industriais, domésticos ou agropecudrios. As maiores concentra¢des estao
localizadas nos pontos situados na lagoa Santo Antdnio, isto porque essa lagoa recebe as
dguas do rio Tubardo que drena uma bacia hidrografica extremamente impactada e que tem

seu curso inferior retilinizado, favorecendo os despejos hidricos com maior facilidade.

Nio existe limite para esse pardmetro em 4dgua salobra na Resolucdo. Para as dguas

doces o limite considerado por essa Resolucio é para sélidos dissolvidos (500 mgL").

Para o melhor entendimento da qualidade das dguas do Complexo Lagunar, a partir
dos das campanhas de coleta de dgua realizado pelo Projeto PROVIDA em 1992/1993, na
figura 27 apresenta-se um mapa com os pontos onde aparecem os pardmetros que se

mantiveram acima da Classe 1 .
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Figura 27 - Mapa do Complexo Lagunar com os pontos e os parametros que se mantiveram
acima da Classe 1.
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O resultado do IQA de cada ponto analisado no Complexo Lagunar pode ser

observado na tabela 7.

Tabela 7 - Resultados do IQA dos pontos localizados no Complexo Lagunar.

lagoa Santo lagoa Santo
lagoa do Mirim | lagoa do Imarui | lagoa do Imarui ) )
Antonio Antdnio
Ponto 5 Ponto 6 Ponto 7 Ponto 8 Ponto 9
Faixa do
IQA 64,30 74,42 72,54 48,03 66,67
Nota Regular Boa Boa - Regular

Pelos dados da tabela 7 pode-se verificar que as melhores condicdes de qualidade de
dgua estdo na lagoa do Imarui, sendo que a do Mirim apresenta-se numa situagdo de regular.
As maiores degradacdes estdo na lagoa Santo Anténio, que recebe as dgua da bacia

hidrografica do rio Tubardo, maior curso poluente das dguas do Complexo Lagunar.

A figura 28 apresenta o mapa do Complexo Lagunar com os pontos de amostragens e

a sua respectiva qualidade de dgua entre os dias 09 e 10 de fevereiro de 2006.
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Figura 28 - Mapa de Qualidade das Aguas do Complexo Lagunar — Fevereiro de 2006.
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6.4 Monitoramento das Aguas para o Cultivo e dos Efluentes no Periodo de 2002 a 2006

A Fazenda Coelho e a Meurer iniciaram suas atividades antes da promulgacdo da
Resolugdo n° 312/2002, que estabelece o Plano de Monitoramento Ambiental. Mesmo assim,
o licenciamento ambiental realizado na época previa o monitoramento dos efluentes gerados

pela carcinicultura e langados no Complexo Lagunar.

Essas fazendas captavam dgua da lagoa do Imarui através de um sistema de canais de
distribuicdo das dguas e uso de motor para aumentar a vazdo de entrada. As maiores
preocupacdes estavam relacionadas a protecdo dos viveiros com a entrada de animais e
plantas aquaticas. Para proteger os viveiros, colocaram-se redes de filtracdo na entrada,

conforme se observa na figura 29.

Figura 29 - Rede de contenc¢do de animais aquaticos e plantas na entrada dos viveiros (julho de

2005).

Também, procurou-se medir a salinidade sabendo-se que o Litopenaeus vannamei se
desenvolve melhor entre 15 e 25 ppt (figura 30). J4 durante a criacdo, o parametro de oxigénio
dissolvido é o mais controlado, utilizando aeradores para manter os niveis de oxigenacdo na

dgua (figura 31).
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Figuras 30 e 31 - Monitoramento do parametro de salinidade e uso de aeradores para manter a
oxigenacdo na dgua, respectivamente (julho de 2005).

Essas unidades de cultivos tém fluxo de dgua fechado, isto é, capta-se a 4gua da lagoa
e essa fica retida pelo periodo de cultivo, além da dgua proveniente das chuvas. Durante esse
periodo, diariamente sdo acrescidas ra¢des que servem de alimentacdo aos camardes (figura
32). Outro fator que deve ser levado em consideracdo ¢ a luminosidade constante e as
temperaturas da regido no periodo em que sdo cultivados os camardes (primavera/verao).
Com isso, a dgua da lagoa do Imarui que entra para o cultivo ndo é a mesma que retorna ao

sistema.

Figuras 32 - Alimentacdo dos viveiros de criagcdo de camardo (janeiro de 2004).
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Durante o cultivo, o Plano de Monitoramento prevé que as dguas dos viveiros sejam
analisadas conforme determina a Resolucdo n°® 357/2005. Também, devem ser entregues na
véspera da despesca os relatérios semestrais. Todos esses dados de monitoramento dos

viveiros devem estar disponiveis quando solicitados.

As trés fazendas possuem junto ao 6rgdo ambiental, dados de monitoramento das
dguas dos viveiros. A Fazenda Coelho realizou campanhas entre outubro de 2004 e janeiro de
2005; a Meurer entre setembro de 2003 a maio de 2004; e a Santos Martins no periodo de
setembro de 2004 e maio de 2005.

Além do monitoramento das dguas dos viveiros, o Plano de Monitoramento, prevé
campanhas de amostragem das dguas captadas da lagoa e dos efluentes da carcinicultura

originados a partir da despesca dos viveiros (figura 33).

Figura 33 - Despesca de um viveiro de camardo na Fazenda Coelho (margo de 2004).

Os dados apresentados a seguir, nas tabelas 8, 9 e10 referem-se aos relatérios técnicos
apresentados apds 30 dias da despesca e anualmente, com os resultados das andlises dos

parametros apontados pela Resolucdo n® 312/02, durante a validade da Licenga de Operagao.
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Tabela 8 - Monitoramento da dguas da Fazenda Coelho entre os anos de 2002 e 2005.
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Tabela 9 - Monitoramento das dguas da Fazenda Meurer entre os anos de 2002 e 2004.
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Tabela 10 - Monitoramento da Fazenda Santos e Martins entre os anos de 2004 e 2006.
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Através da andlise dos dados das tabelas 8, 9 e 10 pode-se avaliar a qualidade das dguas que
entraram para o cultivo dos camardes, bem como dos efluentes que foram lancados sobre a lagoa do

Imarui, entre os anos de 2002 e 2006.
Em relacdo ao periodo das campanhas pode-se destacar os seguintes resultados:

- Nio existe um monitoramento de qualidade de dgua, pois, em algumas campanhas ou falta
a campanha de captacdo ou da despesca (efluentes). As vezes analisam-se os trés viveiros do

empreendimento, outras ndo se indicam qual o viveiro foi coletado ou o ponto da drenagem.

- Nao se segue a norma da Resolucdo n® 312/2002, que solicita a amostragem em trés
pontos: no local do bombeamento; no canal de drenagem, a 100m a jusante do ponto de lancamento
dos efluentes da drenagem dos viveiros; e a 100m a montante do ponto de lancamento dos efluentes

da drenagem dos viveiros.

- Em todas as campanhas procurou-se analisar os parametros indicados pela Resolugdo
n°312/02, porém, ndo sio todos os laboratérios que possuem metodologia apropriada para andlise.
Por exemplo, Clorofila “a” e Sdélidos Suspensos Totais ndo sdo realizados nos laboratdrios

préximos, o que dificulta a obtengdo desses dados.

Os dados apresentados pelas tabelas podem também ser relacionados com a quantidade de
dgua captada da lagoa e devolvida ao corpo lagunar. Calculando-se pela drea e profundidade dos
viveiros das (em m”) chega-se a um total de 453.000 m’ de efluentes por cultivo das trés fazendas
juntas. Assim, somente no més de abril de 2003, por exemplo, as Fazendas Meurer e Coelho

lancaram juntas sobre a lagoa 373.000 m’ de efluentes ndo tratados.

Em relagdo as concentragdes observadas em cada parametro de monitoramento, conforme

resolugdes especificas (Conama n°® 312/02 e 357/05) podem-se destacar os seguintes resultados:

- Na Fazenda Coelho os pardmetros relacionados aos efluentes, que estdo acima do uso
pretendido pela Classe 1 da Resolugdo n® 357/05, sio: Oleos e Graxas (na maioria das campanhas);
OD, em abril de 2003; pH e Sulfetos , em junho de 2004 ; e Fosforo em fevereiro de 2005. Na
coleta relativa a captacio realizada em outubro de 2004, os pardmetros comprometidos sio Oleo e

Graxas e Sulfetos.

- Na Fazenda Meurer os parametros relacionados a andlise dos efluentes, que estdo

classificados acima da Classe 1, sdo: Coliformes Fecais (abril de 2003 e junho de 2004); OD (abril
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de 2002); pH (abril e junho de 2004) e o Sulfeto (junho de 2004). Em relacdo as dguas captadas em

fevereiro de 2004 que possuem os parimetros comprometidos sio Oleo e Graxas, pH e Sulfetos.

- Na Fazenda Santos Martins, os efluentes analisadas em fevereiro de 2005 apontaram o
Fosforo, o Nitrato, O OD, Oleo e Graxas e Sulfeto acima do padrao para Classe 1. Na campanha de
maio de 2005, o Sulfeto encontrava-se fora desse padrdo. Ja para a dgua captada, o Nitrogénio
amoniacal estava acima do estipulado para Classe 1 em setembro de 2004 e outubro de 2005; o OD

em setembro de 2004 e o Sulfeto em, abril e outubro de 2005.

- E importante ressaltar que os parametros como Nitrato e Nitrito ndo foram analisados em
todas as campanhas, assim como o Sulfeto. O Nitrogénio Total ndo possui limite de concentragio

de uso nessa Resolucdo, assim como a Demanda Bioquimica do Oxigénio (DBO).

- A DBO encontra-se acima de 10 mgL'1 em quase todas as campanhas dos efluentes nas
trés fazendas, em algumas coletas chegou a 25 mgL". Mesmo ndo tendo um limite para as dguas
salobras (para dgua doce é de até 3 mgL'1 para Classe 1) na Resolug@o n® 357/05, pesquisadores
espanhéis e americanos indicam que as concentragdes de DBO num corpo hidrico ndo podem

exceder a 10 mgL'l.

- Outro fator relevante, sio as diferentes metodologias empregadas ao analisar as amostras
de 4dgua, que variaram de andlise laboratorial a uso de kits prontos. Com isso, os valores

encontrados, obtidos a partir da andlise de metodologias diferentes, nao devem ser comparados.

- Basicamente sdo entregues ao 6rgdo ambiental os resultados laboratoriais, sem andlise
profunda dos resultados. A Resolucdo n° 357/05 estabelece que deverd ser entregue, junto com o0s
resultados laboratoriais, um relatério técnico anual com todos os dados analisados e interpretados,
no qual deverdo constar as principais alteracdes ambientais decorrentes do empreendimento, bem

como fazer comparagdes com as andlises anteriores.

- Em alguns momentos do relatério, o drgdo ambiental chama atencio para os valores dos
parametros analisados, solicitando um projeto complementar na Fazenda com o objetivo de
melhorar o sistema de tratamento dos efluentes. Em outras situagdes, solicita junto aos
empreendedores as bacias de sedimentacdo previstas pela Resolucdo n° 312/02, a fim de melhorar a

qualidade das dguas dos efluentes da carcinicultura.
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6.5 Qualidade da Aguas Utilizadas para o Cultivo e dos Efluentes

A tabela 11 apresenta os resultados da primeira campanha de amostragem de dgua realizada

em janeiro de 2006. Esta dgua foi utilizada para o cultivo dos camardes daquela safra.

Tabela 11 - Resultados da andlise de dgua de entrada para os cultivos do Ponto 1 (1* Campanha) — 26
de janeiro de 2006.

Resoluciao Conama n°357/2005
Parametro Unidade Ponto 1
Classe 1 Classe 2 Classe 3
Coliformes Totais NMP/100 ml 92.000 - - -
Coliformes Fecais NMP/100 ml 490 Até 1.000 Até 2.500  Até 4.0000
pH 7,69 6,5a8,5 6,5a8,5 5a9
DBO mgL”! 5,00 - - -
Fosforo Total mgL'l 0,30 0,124 0,186 -
Silica mgL”! 31,60 - - -
Turbidez UNT 7,40 - - -
Nitrogenio mal! 7.80 0,40 0,70 i
Amoniacal
Nitrato mgL” 0,19 0,40 0,70 -
Nitrito mgL” ND 0,07 0,20 -
oD mgL” 6,54 <5 <4 <3
Salinidade ppt 14 - - -
SST mgL’! 330 - - -
Transparéncia cm 20 - - -
Temperatura °C 22,50 - - -
Legenda:

Naio detectado

I:I Valor superior ao estabelecidos para Classe 3

I:I Nao existe limite de concentracio

Os valores expressos na tabela 12 indicam os seguintes aspectos a serem considerados:

- Nao existe limite de concentracdo para todos os pardmetros indicados pela Resolugdo n°

312/02para Classe 1 das dguas salobras, conforme a Resolu¢do n°® 357/05;
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- Dos parametros analisados, o Fésforo Total e o Nitrogénio Amoniacal foram os que
apresentaram uma concentra¢ido acima do padrdo minimo estipulado pela legislacdo para Classe 2,
ou seja ndo tém padrdo aceitavel para qualquer classificacdo. A origem desses valores pode estar
relacionada a descargas dos esgotos domésticos e aos fertilizantes utilizados nas lavouras da regido.
Quando os valores do Nitrogénio amoniacal sdo elevados na dgua pode-se dizer também que, no

ambiente, tem muita matéria organica disponivel.

- Mesmo que os coliformes fecais estejam dentro da Classe 1, os valores dos Coliformes

Totais sdo significativos (93.000 NMP/100 ml).
- Os parametros pH, OD, Nitrito e Nitrato estdo classificados dentro da Classe 1, devido as
suas baixas concentragdes encontradas na dgua.

- O valor de DBO encontra-se dentro do aceitdvel, abaixo de 10 mgL'l, para ambientes
aquéticos, assim como a Turbidez (7,4 UNT).

5.4 Analise da Qualidade dos Efluentes da Carcinicultura

6.6 Granulometria, Matéria Organica e Nitrogénio dos Sedimentos Encontrados na Area do Entorno

as Fazendas de Carcinicultura

A tabela 12 apresenta os resultados da segunda campanha de amostragem de dgua realizada

em abril de 2006.
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Tabela 12 - Resultados da andlise dos efluentes (2° Campanha) — 22 de abril de 2006.
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Através dos resultados das andlises dos efluentes da carcinicultura, dispostos na tabela 12,

pode-se apontar os seguintes resultados:

- O Ponto 2, referente a amostra do efluente da carcinicultura, € o que demonstrou ser o
mais degradado na qualidade das 4dguas dos pontos analisados. Os pardmetros Fésforo Total,
Nitrogénio Amoniacal e Nitrato ficaram fora de qualquer padrio estabelecido pela Resolucdo do
Conama n° 357, apresentando valores elevados. Mesmo nio se tendo cultivado uma grande
quantidade de camardes no viveiro de onde se coletou a amostra, o abandono que a produgio sofreu
nos ultimos meses do cultivo, com a limitacdo de ragdo e dos aeradores, prejudicou as
caracteristicas fisicas e quimicas das dguas. Decorrente da forma em que se desenvolveu essa
producdo aumentou os Sedimentos Suspensos, provavelmente em funcdo do incremento do
fitoplacton, e dos Sedimentos Dissolvidos na 4gua dos viveiros. Com isso, o resultado da Turdidez

foi de 215 UTN. Nesse ponto, somente o pH est4 classificado como Classe 1.

- O Ponto 3, localizado no canal de entrada e saida de dgua da lagoa do Imarui, foi o que
apresentou as menores concentracdes nos pardmetros analisados, mesmo que o pH seja classificado
como Classe 3 e os Nitrogénio amoniacal e Nitrato estejam com valores acima dos padrdes
estabelecidos pela Resolucdo.O Fosforo, o Nitrito e o OD foram classificados como Classe 1; o pH
como Classe 3. A Turbidez, a Silica e os SST tiveram suas concentracdes reduzidas

consideravelmente , se comparadas ao Ponto 2.

- O Ponto 4 situa-se na lagoa do Imarui, a jusante da saida dos efluentes .Os pardmetros pH,
Fésforo, Nitrito e OD foram classificados dentro da Classe 1. Porém, o Nitrogénio Amoniacal e o

Nitrito estdo fora do padrio aceito pela Resolugao.

- O Ponto 5 esté localizado a montante da saida do efluente, a cerca de 700 m. Apresentou
concentracdes dos pardmetros acima dos valores do Ponto 4 (montante). Apesar de ndo ter contato
direto com a drea do despejo, apresentou valores proximos de Nitrogénio amoniacal e Nitrato e
valor superior de Fésforo. Isso pode estar ocorrendo devido a qualidade das dguas dos rios que
desembocam nas lagoas que, em virtude da circulacdo, comprometeram os parimetros analisados

naquele Ponto na data da coleta.

Pesquisas relacionadas a monitoramento de efluentes realizados por Guimardes et al. (2004)
no nordeste do pais, onde ocorre a maior producdo nacional de camardes vannamei, também

indicaram a contaminacio das dguas lancadas sobre os corpos hidricos.
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Na bacia hidrogréfica do Baixo Jaguaribe (Ceard) foi realizado um estudo entre os meses de
fevereiro e julho de 2003 por uma equipe de pesquisadores da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA) e da Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos (COGERH). Os
efluentes que sdo lancados nos corpos d'dgua dessa regido encontram-se nas mesmas condi¢des das
fazendas do Complexo Lagunar, isto é, sem tratamento prévio. Os resultados apontam que os
efluentes continuos da despesca contribuem para uma elevagdio do pH, Turbidez, Solidos
Suspensos, Condutividade Elétrica, Fosforo Total, Clorofila a, DBOs, Nitrogénio Amoniacal e

Alcalinidade no corpo receptor. (FIGUEIREDO, 2005).

No Rio Grande do Norte, em 2004, quando foi realizado o primeiro monitoramento de
caracterizacdo biofisicoquimica das dguas afluentes e efluentes de fazendas camaroneiras, segundo
a andlise dos pesquisadores envolvidos nesse projeto de pesquisa, os parametros Turbidez, Sélidos
Suspensos, DBO, Fdsforo Total e Silicio, encontravam-se fora dos limites aceitdveis para a
sustentabilidade do meio ambiente. A principal causa apontada pelos pesquisadores estd relacionada
ao aumento da matéria orginica nos viveiros devido a oferta de ragdes e fertilizacdes, com o

conseqiiente aumento de detritos, plancton, fezes, fauna microbiana (GUIMARAES et al., 2004).

Na figura 36 apresenta uma sintese cartografica com a classificacdo de uso das dguas,
conforme Resolugdo n® 357/2005 e com uma tabela de resultados dos pardmetros que ndo possuem
padrdo nessa Resolucio, mas que quando comparados podem caracterizar as dguas de captag@o para

o cultivo dos camardes e dos efluentes.
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Figura 34 - Mapa de classificacdo do uso das 4dguas da lagoa do Imarui, conforme Resolugdo do Conama
n°357/2005.
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6.6 Granulometria, Matéria Organica e Nitrogénio dos Sedimentos Encontrados na Area do
Entorno as Fazendas de Carcinicultura

6.6.1 Analise Granulométrica

N

Os resultados obtidos em relacdo a andlise granulométrica dos sedimentos podem ser

analisados através do grafico 10.
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Grafico 10 - Granulometria dos sedimentos.

A maior diversidade dos tamanhos de griaos corresponde ao Ponto 1 (ponto de controle), na
lagoa Santo Antdnio, onde os sedimentos se apresentam do tamanho 4,0 mm (granulo) até 0,062
mm (areia muito fina). Nessa drea a granulometria € mais heterogénea, devido a sua proximidade

com 0s morros graniticos, a morfologia e com a circulagéo da lagoa Santo Antonio.

Os Pontos 2 e 3 , localizados na lagoa do Imarui, em frente da Fazenda Coelho, a
granulometria variou de areia fina (80% e 90% das amostras, respectivamente) a areia muito fina.
Somente no Ponto 4 foi encontrado o tamanho de sedimentos finos (silte e argila) em 34% da

amostra, 47% areia muito fina e 19% areia fina. No canal da saida do efluente (Ponto 5) o tamanho
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de grio predominante variou de 0,125 a 0,062 mm, ou seja, areia muito fina (65%) e areia

fina(35%).

6.6.2 Analise da Matéria Organica

Os resultados obtidos em relacdo a matéria organica contida nos sedimentos podem ser

analisados através do gréafico 11.
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Grifico 11 - Percentagem de matéria organica contida nos sedimentos coletados.

Das amostras dos sedimentos analisados, cerca de 90% em todos os pontos sdo de matéria
organica. Comparando-se os pontos de amostragens, verifica-se que o Ponto 1 apresenta a maior
percentagem de matéria orginica (91%), seguido pelo 4 (94,5%) e, conjuntamente o0 2 € 0 3

(93,5%). O ponto referente a saida direta dos efluentes € o que possui a menor quantidade de

matéria organica (86,3%) das amostras analisadas.
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Os resultados dos teores de N encontrados nos sedimentos encontrados no ponto de controle,

na lagoa do Imarui e nos canais dos efluentes estdo apresentados na tabela 13.

Tabela 13 - Nitrogénio Total nos sedimentos da lagoa do Imarui e canais de saidas dos efluentes da
carcinicultura - novembro de 2005.

Ponto Localizacao Nitrogénio Total (%)
1 Lagoa Santo Antonio (ponto de controle) 0,20
3 Lagoa de Imarui - em frente a Fazenda Coelho 0,40
4 Saida do canal de efluente, dentro da lagoa de Imarui. 0,40
5 Saida do efluente, no canal de acesso a lagoa de Imarui. 0,76

Observa-se, pelos valores apresentados na tabela 13, que em relacdo ao N € nitida a

influéncia dos residuos da criagdo de camardes em cativeiro sobre o ambiente aqudtico. O ponto

mais afastado, o ponto de controle (Ponto 1), apresentou o menor valor. Contudo, nos mais

préximos ao empreendimento, houve um acréscimo (Pontos 3 e 4). No Ponto 5, saida direta dos

efluentes, foi encontrado o maior valor (0,76).

Portanto, a variagc@o dos valores encontrados indica que naquela drea existe uma diferenca de

Nitrogénio em estoque nos sedimentos € que um dos privaveis fatores para isso seja a saida das

dguas de cultivo (efluentes) para a lagoa do Imarui sem tratamento.



155

8. CONSIDERACOES FINAIS

Os dados proporcionados pelo presente estudo permitiram apontar as seguintes conclusoes:

- A sobrepesca no sistema lagunar Santo Antonio-Imarui-Mirim, o aumento do mercado
consumidor regional e nacional, o aprimoramento das técnicas de cultivo tanto dos laboratdrios de
produgdo de larvas como dos empreendimentos, a estrutura de comércio ja existente, a proximidade
com as principais vias de acesso, a economia regional frigil, a estrutura propiciada pela UFSC e
EPAGRI foram as principais causas que motivaram a implantagdo da carcinicultura no entorno do
Complexo Lagunar. As facilidades encontradas no inicio do desenvolvimento carcinicola também
incentivaram o aumento da produgdo, servindo de incentivo para a maioria dos empreendedores
locais. Atualmente, a atividade carcinicola, com a contamina¢do pelo virus da mancha branca,
mantem-se estagnada. Muitos empreendedores estdo voltando a exercer a atividade da pecudria,
abandonada com o inicio do cultivo de camardes. Outros, ainda, estdo na expectativa que a parada

sanitdria faca com de que o virus desapareca na regiao.

- A falta de tratamento dos esgotos dos 21 municipios do entorno, o descaso com 0s rejeitos
do carviao, fecularias e uso de agrotéxicos legaram as dguas do Complexo Lagunar um aporte de
poluentes e contaminantes que degradaram as suas aguas. O unico estudo que analisa
conjuntamente as dguas das trés lagoas foi realizado em 1992 e 1993 pelo projeto PROVIDA. Os
dados dessa pesquisa apontaram que os pardmetros mais comprometidos relacionam-se com o0s
metais, principalmente Ferro, Aluminio e Manganés, provavelmente originados do beneficiamento
da mineracdo do carvdo e do uso de agrotdxicos. Nos pontos em que o Coliformes Fecais, Nitrato,
Nitrito e Sulfeto foram analisados, suas concentracdes ficaram fora do padrdo estipulado pela
Resolucdo n® 357/05. Segundo essa Resolugdo, as dguas do Complexo Lagunar deveriam ser de

Classe 1, ou seja, propicias para a recreagdo de contato primdrio, a protecdo das comunidades
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aquaticas, a aqiiicultura e a atividade de pesca. Porém, conforme os resultados dessas campanhas, os

parametros nao se classificam, na maioria, como Classe 1.

- A carciniculrura € uma atividade poluidora que utiliza intensamente os recursos hidricos,
sendo uma competidora importante na disputa pela dgua disponivel para a populacdo e para as
outras atividades humanas. Ndo existe um estudo de capacidade de carga das lagoas, nem foi
realizado um Estudo de Impacto Ambiental antes da implantacdo da carcinicultura no Complexo
Lagunar. Hoje, poucos sio os dados que podem efetivamente avaliar o impacto que a atividade teve
sobre o ecossistema aqudtico. Durante o desenvolvimento da carcinicultura nio houve controle
efetivo sobre o lancamento dos efluentes. A partir das coletas, realizadas em campo em abril de
2006, pode-se observar que os efluentes contém excesso de nutrientes como Fésforo, Nitrito e
Nitrato, todos acima dos padrdes estipulados pela Resolugdo n° 357/05, e de matéria organica
origindrios das fezes de camardes, ragdo ndo consumida, fito e zooplancton vivos ou mortos,

fertilizantes nao assimilados.

7z

- Finalmente, € necessdrio pensar urgentemente um plano de conservacdo desse sistema
lagunar, responsabilizando todos os que utilizam esse corpo hidrico e chamando-os a contribuir com
acdes de manutencdo desse ecossistema e, principalmente, com o controle mais efetivo pela
legislacdo ambiental. O limite imposto a expansdo da carcinicultura devera ser a propria demanda
hidrica do Complexo Lagunar, implicando uma adequag@o do nimero de empreendimentos com o
controle da qualidade da dgua. Sugere-se, caso a atividade carcinicola retorne a regido, que o 6rgio
ambiental cobre um plano de monitoramento mais adequado. Esse plano deverd levar em
consideracdo os seguintes aspectos: i) os pardmetros devem ser os estipulados pela Resolucio
n°312/02, com os padrdes estabelecidos pela n® 357/05; ii) as campanhas deverdo ser acompanhadas
pelo 6rgdo, atendendo os periodos de captacdo das dguas lagunares e dos efluentes gerados pela
carcinicultura; iii) a metodologia de andlise laboratorial deve ter procedimento uniforme para a dgua
salobra; e iv) um estudo sobre a circulacdo das dguas do Complexo Lagunar e o impacto dos
efluentes sobre as plantas e animais aqudticos deve ser realizado, concomitante a0 monitoramento
das dguas a fim de assegurar a manutencio da biota. Além disso, alternativas podem ser pensadas
para garantir a qualidade ambiental da regido e valorizar a venda do camardo, como o selo
ecoldgico. Esse certificado asseguraria que o cultivo daquele camario segue a legislacdo ambiental

seguindo praticas sustentdveis.
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ANEXOS

ANEXO 1 - Entrevistas com os Carcicicultores.

1 - Nome do Carcinicultor:

= Local de nascimento: Ano:
= Sécios: () nao () sim
=  Quantos?

= Origem:

2 - Nome do empreendimento:
= Data da Fundagao:
= Localizagdo:
= Coordenada geogrifica (UTM):
=  Niimero de viveiros:

=  Area dos viveiros:

3 - Em relacio as terras do empreendimento:

= () j4havia adquirido antes - ano: O que era prozudido nas terras?
= () Comprou para a producdo - valor por ha  valor total: ano:
= () arrendamento - forma de pagamento: valor:

4 - Através de quais fontes teve o conhecimento para iniciar a criacao de camarodes?

5 - Qual o conhecimento que vocé tinha sobre a espécie de camardées vanamei antes do inicio do

primeiro cultivo em sua fazenda?

6 - Durante o funcionamento do empreendimento ocorreu algum aperfeicoamento sobre o cultivo dos
camaroes?

a () ndo - Quais os motivos b () sim (tema — local — promogao)
7 - Investimento no empreendimento:
a () Proprio b( ) Financiamento. Qual? ...

Valor gasto para iniciar a producio:

8 - Venda da producio:
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a () direta ao consumidor através b () indireta através ......

9 - Producio por safra:

Producao por Densidade

Periodo N° de viveiros Area ( ha) viveiro m? Preco por quilo

10 - Origem das larvas para a producio:

a( ) UFSC b () outro laboratério

11 - Situacao atual do empreendimento:

12 - Licenciamento ambiental:

a () responsavel técnico b ( ) relatdrio técnico c ( ) licenciamento operacional

13 - Plano de monitoramento:

a () coleta de dgua para andlise em laboratdrio b ( ) outro. Qual?



