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RESUMO

A bacia do Baixo Jaguaribe-CE depara-se com a instala¢do pro-
gressiva de fazendas de camario s margens do rio Jaguaribe
onde nio hd interferéncia de 4gua salina. Esse trabalho tem como
principal objetivo avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas e bac-
teriolégicas dos efluentes continuos e da despesca de fazendas de
camario, refletindo sobre os possiveis impactos do lancamento
desses efluentes e formas de atenuacio desses impactos. Foram
analisadas amostras da dgua de captago e dos efluentes de dois
viveiros de duas diferentes fazendas. Os pardmetros analisados
para os efluentes continuos foram: pH, turbidez, nitrato, amo-
nia total, condutividade elétrica, DBO,, fésforo total, fésforo
soltvel, alcalinidade total, sélidos totais, sélidos totais dissolvi-
dos, sélidos suspensos, coliformes termotolerantes e clorofila 4.
Para os efluentes da despesca foram acrescentados OD e a fragio
de sélidos sedimentdveis. Os resultados mostraram que, embora
os efluentes continuos se apresentem dentro dos padrdes estabe-
lecidos pela legislagdo, na despesca os valores obtidos para pH,
amonia total, sélidos suspensos e sedimentdveis estao acima dos
valores permitidos contribuindo para a deterioragio progressiva
da qualidade da 4gua dos corpos hidricos da regido.

PALAVRAS-CHAVE: Carcinicultura, impacto de efluentes, rio
Jaguaribe.

ABSTRACT

The Baixo Jaguaribe waterbasin has faced the installation of a
growing number of shrimp farms along the Jaguaribe River, where
there is no saline water interference. This work aims to show the
chemical, physical-chemical and bacteriological characteristics of the
inland shrimp farms continuous and harvest effluents, located in the
Baixo Jaguaribe region, Ceard State, to discuss the possible impacts
of these effluents in the water bodlies and to suggest mitigating measures.
1t was analyzed water samples from the Jaguaribe river and the
effluents of 2 tanks belonging to 2 different shrimp farms, during 1
production cycle. The parameters analyzed were: pH, turbidity,
nitrate, total ammonia, electric conductivity, B OD5, total
phosphorus, soluble phosphorus, total alkalinity, total solids, total
dissolved solids, total suspended solids, coliform organisms and
chlorophylla. The harvest effluents, its was also analyzed DO and
the fraction of sedimented solids. The results showed that although
the continuous effluents complied with the legislation standards, in
the harvest the values obtained from pH, total ammonia, suspended
and settleable solids were higher than those allowed by the legislation.
The total load resulting from the great volume drained by the shrimp
Jfarms contributes to a progressive deterioration of the water bodies
qualiry in the region.

KEYWORDS: Shrimp farming, impact of effluents, Jaguaribe River.
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INTRODUCAO

No ano de 2003, o Brasil produziu
90 mil toneladas de camario, exportan-
do para os Estados Unidos e a Europa
62 mil toneladas, gerando um fatura-
mento de 220 milhdes de délares. A pre-
visdo para 2004 ¢ de 120 mil toneladas
de camario, exportagio de 90 mil e gera-
¢ao de receita de 360 milhdes de délares
(Costa, 2004).

A criagdo de camardo vem se inten-
sificando no Nordeste do Brasil, sobretu-
do no estado do Ceard em fungio da alta
rentabilidade econ6mica, elevada produ-
tividade e fdcil adaptagdo da espécie
Litopenaeus vannamei. Esse crescimento
vem ocorrendo ndo sé na regido litoré-
nea, mas também em dreas interiores,
como ¢ o caso da regidao do Baixo
Jaguaribe, pela adaptacio dessa espécie a
ambientes de baixa salinidade.

O desenvolvimento dessa atividade
instiga a especulagio sobre os aspectos
ambientais inerentes as etapas de produ-
Gao e, conseqiientemente, aos impactos
provocados nos ecossistemas naturais.
Com relagio 4 poluigao hidrica na drea de
atividade da carcinicultura, o Cédigo de
Boas Préticas na Criagao de Camario da
Alianca Global de Aquicultura (GAA,
2003) chama a atengdo para dois aspec-
tos: (1) os requisitos de qualidade da dgua
para o cultivo e (2) os possiveis efeitos das
trocas de 4gua e da drenagem durante a
despesca sobre os corpos hidricos recep-
tores. Muitas vezes a dgua de cultivo ¢
captada  jusante de grandes cidades, de
4reas agricolas e ou industriais, podendo
vir contaminada com esgotos, pesticidas
e outras substAncias quimicas que podem
causar problemas no processo de cultivo.

Por outro lado, durante o cultivo
nido ¢ possivel aumentar a produgio de
camario com fertilizantes e racbes sem que
restos da ragdo, fezes e metabdlitos sejam
acumulados nos tanques, causando a
eutrofizagio do meio. Dessa forma os
efluentes gerados nas trocas de 4gua e na
despesca podem enriquecer os corpos re-
ceptores com nutrientes, matéria organi-
ca e mineral, soluvel e suspensa.(Boyd,
1985 apud GAA, 2003).

Os dados disponibilizados na lite-
ratura, de forma geral, referem-se a
carcinicultura realizada em 4guas salinas,
observando-se a caréncia de estudos so-
bre o impacto dessa atividade quando
realizada em dguas interiores de baixa
salinidade. Esse trabalho tem como obje-
tivos: identificar o corpo receptor dos
efluentes da carcinicultura em 4guas in-

€ng. sanit. ambient.

teriores no Baixo Jaguaribe; avaliar as ca-
racterfsticas fisicas, quimicas e bacteriold-
gicas dos efluentes continuos e da
despesca de fazendas de camario, com-
parando as alteragdes nos parimetros ana-
lisados com os da dgua de captagdo; apre-
sentar a carga poluidora desses efluentes,
comparando-os com a carga estimada do
esgotamento sanitdrio dos municipios da
regido em estudo, ¢; refletir sobre os pos-
siveis impactos do langamento desses
efluentes e formas de atenuagao desses
impactos.

METODOLOGIA

Entre os meses de fevereiro e julho
de 2003, uma equipe de pesquisadores
da Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria (EMBRAPA) e da Com-
panhia de Gestao dos Recursos Hidricos
(COGERH) percorreram a planicie aluvial
do Rio Jaguaribe, entre as barragens do
Castanhio e Itaicaba. No mapa das bacias
do Estado do Ceard (Figura 1), a 4rea le-
vantada compreende parte da bacia do
Meédio Jaguaribe e a totalidade do trecho
de dgua doce da bacia do Baixo Jaguaribe,
onde ndo ocorre interferéncia de 4gua sa-
lina.

4
by
e

J

Médio Jaguaribe

::J 7 i e aad N

Figura | - Mapa das bacias do Estado
do Cearad

Inicialmente, foram identificados na
regido todos os viveiros de camardo, atra-
vés de visita as propriedades e determina-
¢ao com GPS das poligonais de cada fa-
zenda, sendo todos os empreendimentos
georeferenciados no mapa das bacias em
estudo (Figura 2).
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Posteriormente, uma equipe técni-
ca aplicou questiondrios junto aos pro-
prietdrios ou gerentes técnicos de 31 fa-
zendas em operagio e 1 desativada. A
aplicagdo de questiondrios buscou, den-
tre outros aspectos, identificar o sistema
de produgdo praticado em cada fazenda,
o tipo de tratamento dado aos efluentes e
seu destino final.

Apés a andlise dos questiondrios,
foram selecionados dois viveiros de duas
fazendas para 0 acompanhamento da evo-
lugdo da qualidade da 4gua ao longo do
processo de cultivo e a caracterizagdo dos
efluentes do processo de despesca. As fa-
zendas foram selecionadas por adotarem
diferentes sistemas de engorda, sem ferti-
lizagao (Fazenda 1) e com fertilizagao (Fa-
zenda 2) e também por representarem os
sistemas de engorda adotados pela gran-
de maioria dos empreendimentos (25 fa-
zendas). Para a caracterizagao dos efluentes
continuos, foram coletadas amostras quin-
zenais de dgua, durante um ciclo da en-
gorda, no periodo de outubro de 2003 a
margo de 2004. Os pontos selecionados
para o monitoramento em cada fazenda
foram o da captagdo de dgua no Rio
Jaguaribe e o do vertedouro de saida.
Durante a despesca dos viveiros moni-
torados, foram coletadas amostras do
efluente, em intervalos aproximados de
2 horas, a partir da abertura das compor-
tas até o final do processo.

Os parametros analisados no mo-
nitoramento dos efluentes continuos fo-
ram: pH, turbidez, nitrato, aménia total,
condutividade elétrica, DBO, fésforo
total, fésforo soldvel, alcalinidade total,
sélidos totais, sélidos totais dissolvidos,
sélidos suspensos, coliformes termoto-
lerantes e clorofila a. Para a despesca fo-
ram acrescentados oxigénio dissolvido e a
fragao de sdlidos sedimentdveis. As andli-
ses foram realizadas no Laboratério Inte-
grado de Aguas de Mananciais e
Residudrias - LIAMAR do CEFET-CE,
seguindo a metodologia recomendada
pela APHA (1995).

Os valores obtidos para os efluentes
foram comparados com os limites estabe-
lecidos pela Portaria 154, de 22 de Julho
de 2002 da Superintendéncia Estadual
de Meio Ambiente (SEMACE) que “@is-
poe sobre padroes de lancamento de efluentes
liquidos gerados por fontes poluidoras”. A
dificuldade de caracterizar os efluentes da
carcinicultura em relagio aos parimetros
de efluentes de outras fontes poluidoras,
levou a uma associagio da dinimica de
um viveiro de camario a de uma lagoa de
maturagio. Pela peculiaridade da situa-
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Figura 2 — Mapa das empresas de carcinicultura na regido de estudo

Ao e s6 para efeito de ilustragdo na dis-
cussao deste trabalho, foram considera-
dos os padrdes constantes no pardgrafo
2’ do artigo 4’ da referida Portaria, relaci-
onados a efluentes de lagoas de estabili-
zagdo. Paraa dgua de captagio, como ain-
da ndo foram enquadrados os corpos
d’4gua no Cear4, adotaram-se como refe-
réncia os padroes estabelecidos pela Re-
solugio do Conselho Nacional de Meio
Ambiente- CONAMA Ne 357 de 18 de
margo de 2005 para as dguas de Classe 2.

Como a infra-estrutura hidrdulica
disponivel nas fazendas de camario (ca-
nal de drenagem e comporta) ndo foi pro-
jetada nem construida com o propésito
de medir vazio, as mesmas nio oferecem
uma precisdo suficientemente boa para
que seja calculada a vazao dos efluentes
continuos e da despesca. Para a estimati-
vado valor de vazao, optou-se pelo acom-
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panhamento da variagdo do volume ar-
mazenado no viveiro, conforme metodo-
logia que se segue: num intervalo de cul-
tivos, com o viveiro vazio, foi feito um
levantamento topogréfico planialtimé-
trico que tornou possivel o tragado das
curvas de niveis do interior do tanque e
assim associar o volume a cada nivel da
4gua armazenada. Para o cdlculo da vazao
total dos efluentes continuos, foi instala-
da uma régua limnimétrica nos dois vi-
veiros monitorados, realizadas leituras di-
drias no inicio da manha e ao final da
tarde e calculada a vazio total de langa-
mento dos efluentes em cada cultivo. No
célculo da vazao associada a cada coleta
de amostra de 4gua durante a despesca
foi também usada a régua para medir a
diferenca entre o volume armazenado 15
minutos antes da coleta e 15 minutos
ap6s a coleta. A razdo entre a diferenca de
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volume e o tempo transcorrido foi a va-
740 estimada.

Foi calculada a carga poluidora re-
ferente a DBO,, amoénia total, fésforo
total e sélidos suspensos totais. Para os
efluentes continuos, a carga foi calculada
multiplicando-se a vazdo total de lanca-
mento do cultivo pelo valor médio da
concentragio de cada parimetro. Para os
efluentes da despesca, a carga foi calcula-
da multiplicando-se cada medida de va-
z30 pelo valor do parimetro, somando-se
todas essas medidas e gerando-se a carga
acumulada final. Considerou-se que cada
fazenda realiza em média dois ciclos e
meio de produgio por ano.

RESULTADOS E
DISCUSSAO

Levantamento de campo

O levantamento realizado mostrou
que na planicie fluvial do Rio Jaguaribe,
na bacia do Baixo Jaguaribe, estdo insta-
ladas 36 fazendas de camardo, compre-
endendo uma drea total de 413 ha, iden-
tificando-se 32 em operagio (350ha) e
04 desativadas (Mapa 2). O inicio das
atividades data de janeiro de 2000 e as
fazendas estio concentradas nos munici-
pios de Quixeré, Russas, Jaguaruana e
Itaicaba, onde nio hd interferéncia de
dgua salina, sendo 31 delas abastecidas
pelo Rio Jaguaribe e uma pela lagoa de
Sa0 Bento.

Os viveiros de engorda na regido
possuem entre 01 a 06 ha, sendo a den-
sidade de estocagem média de 42 cama-
roes/m? (mdximo de 60 cam/m? e mini-
mo de 30 cam/m’). A engorda dura entre
90 e 160 dias, dependendo da biometria
que se quer atingir ao final do cultivo.

Os efluentes das 32 fazendas
pesquisadas, gerados pela troca de 4gua
nos viveiros e na despesca, sio langados
nos corpos d’dgua sem tratamento pré-
vio. O rio Jaguaribe é o destino final dos
efluentes de 14 fazendas, o Rio Palhano,
de 02 fazendas, as lagoas da regido, de 15
fazendas e um cérrego natural, de 01 fa-
zenda. Com relagio as descargas nas lago-
as da regido, a Portaria 154/2002 da
SEMACE proibe o langamento de
efluentes in natura em corpos lénticos.
Outro fato a considerar é o langamento
desses efluentes da carcinicultura no rio
Jaguaribe, cujas 4guas abastecem a popu-
lagdo das cidades de Russas, Jaguaruana,
Quixeré e Itaicaba.

As fazendas da regido em estudo
utilizam trés diferentes métodos de culti-
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Figueiredo, M. C. et al.

vo na engorda: com fertilizagio e aeragao
dos viveiros; com aeragio e sem fertiliza-
¢do e, sem fertilizagio e sem aeracio. A
fertilizagdo ¢ praticada com o objetivo de
aumentar o fitoplancton, que serve de
alimento natural ao camario, reduzindo
a quantidade de ragio ofertada. Nessas
fazendas a transparéncia da dgua ¢ inferi-
ora0,20m, sendo necessdria uma maior
aeracdo, principalmente no periodo no-
turno. O método de cultivo que ndo fer-
tiliza procura manter a transparéncia en-
tre 0,30 e 0,40m, sendo a ragio farelada
a fonte principal de alimento dos cama-
roes. Essa prdtica é comum nas fazendas
localizadas nos estudrios. As fazendas que
nio fertilizam nem aeram fazem o con-
trole das condi¢oes do viveiro com a re-
novagio da dgua. Das fazendas pesqui-
sadas, 07 pertencem ao grupo das que
fertilizam e aeram, 18 ao grupo das que
aeram e nio fertilizam e 07 ao grupo das
que no fertilizam e n3o aeram.

Os insumos utilizados, a drea de cada
viveiro, a produgio, o tempo ¢ a densidade
de cultivo das Fazendas 1 e 2 monitoradas
estdo apresentados na Tabela 1.

O tempo de cultivo dos viveiros
analisados foi além do tempo médio de
cultivo da regido, devido aos problemas
de acesso as fazendas, prejudicado pelas
chuvas, e & reduzida taxa de crescimento
dos camardes.

Para compreensio do valor de alguns
pardmetros na captagio, ¢ importante
observar que a Fazenda 2 estd localizada a
montante da Fazenda 1, e ambas estio
instaladas nas proximidades do leito do

Rio Jaguaribe.
Analise dos efluentes

As Tabelas 2 e 3 mostram a média
dos resultados das andlises da dgua cole-
tada no ponto de captagio ¢ no vertedou-
ro de saida dos viveiros durante o cultivo
e, pela grande variabilidade encontrada,
sao mostrados os valores mdximo e mini-

mo dos pardmetros analisados durante a
despesca nas fazendas 1 e 2, respectiva-
mente.

Nas duas fazendas, a turbidez, as-
sim como os slidos suspensos totais apre-
sentaram uma tendéncia de aumento no
ponto de saida do viveiro (vertedouro)
em relagdo 4 captagdo, durante o cultivo.
O aumento pode ser atribuido aos resi-
duos de ragao nio convertidos e 2 maior
biomassa de fitoplancton no viveiro. Nao
se verificaram mudangas significativas nos
sistemas das duas fazendas durante o cul-
tivo. Na despesca, os valores da turbidez
e dos sdlidos suspensos vao aumentando
ao longo do tempo, chegando ao seu va-
lor médximo no final, quando o material
depositado no fundo do viveiro é revol-
vido, especialmente na fazenda 2 que rea-
liza fertilizagao (Figura 3).

Os sélidos suspensos do efluente na
despesca das duas fazendas atingem
valores superiores a0 padrio estabelecido
pela Portaria 154/2002, Art. 4° —
SEMACE tanto para o langamento de
efluentes industriais (100mg/L) como
de lagoas de estabilizaggo (150mg/L) em
corpos hidricos. Em ambos os sistemas
de cultivo, a fragao vol4til ¢ maior no ini-
cio da despesca. No final 0 aumento ¢
observado na fragio fixa, indicando um
maior carreamento de matéria inorganica.

A variagio média da concentragio
de amonia total no vertedouro, durante
o cultivo, em relagio a do ponto de cap-
tagdo é pequena, com o maior valor
(0,24mg/L) na Fazenda 2. Entretanto,
durante a despesca, na Fazenda 2, os va-
lores de aménia total cresceram cerca de
15 vezes a média encontrada nos efluentes
continuos ao longo do processo de en-
gorda, ultrapassando os padrdes legais. O
valor mdximo de 6,39mg/L ao final da
despesca na fazenda 2 pode ser atribuido
afertilizagdo e maior aporte de ragio com
acumula¢do de matéria orginica no fun-
do do viveiro (Figura 4). Considerando
as concentragoes de amonia total nas con-

digoes dos valores méximos registrados
para o pH e temperatura, o percentual de
amoénia livre no efluente da despesca che-
gaa68% na Fazenda 1 € 42% na Fazen-
da 2. Deve ser ressaltado que esta é a for-
ma mais téxica as espécies animais.

Durante a engorda, apenas na fa-
zenda 2 os valores de nitrato da saida do
viveiro ultrapassam o valor médio da 4gua
de captagao do rio. No processo de
despesca hd elevagdo dos niveis de nitra-
to, NO entanto a concentragao se mantém
muito abaixo do padrao de 10mg/L esta-
belecido para as dguas de Classe 2.

Na Fazenda 1, observou-se que a
média do fésforo total no ponto de saida
do vertedouro aumentou um pouco em
relagdo A captagio, provavelmente devi-
do aos residuos de rago e de excrecoes
dos camardes nos viveiros ao longo do
cultivo. Na Fazenda 2, o aumento foi mais
significativo, devendo ser atribuido, além
das contribuigtes j4 citadas para a Fazen-
da 1, 2 adigdo de superfosfato triplo no
viveiro. E importante observar ainda, que
o valor médio de fésforo total na 4gua de
captagdo nos dois trechos do rio j4 é supe-
rior aos limites estabelecidos pela Resolu-
¢io CONAMA 357, para as dguas de
Classe 2. Durante a despesca, 0 aumento
dos valores de fésforo total foi maior paraa
Fazenda 2 (0,27 para 0,85 mg/L), prova-
velmente devido a fertilizagao (Figura 5).

Nas duas fazendas, a clorofila z au-
mentou substancialmente durante o cul-
tivo entre os pontos de captagio e de sai-
da do viveiro, o que era esperado, pela
maior disponibilidade de nitrogénio e
fésforo oriundos da ragao nio consumida
e das excre¢es dos camardes, o que pro-
voca um aumento da atividade fitoplan-
ctonica. No caso da Fazenda 2 essa ativi-
dade é ainda estimulada pela fertilizagao.
Ao final da despesca observou-se um de-
créscimo nos valores de clorofila 4, prova-
velmente devido 2 menor biomassa de
fitoplancton no fundo do viveiro. Como
esperado, a concentragio inicial de cloro-

Tabela | — Dados dos viveiros monitorados

Fazendas  Sistema de Densidade ~ Area  Duracio Insumos Produgao/
cultivo adotado  de cultivo  viveiro  engorda adicionados a cultivo
(ha) (dias) 4gualcultivo

1 Nio fertilizagao 40 6 196 Ragdo: 21.780kg 13.296kg

e aeragio camaroes/m? Calcdrio dolomftico: 3.600 kg
2 Fertilizagao e 28 3 157 Uréia:180kg 8.700kg

aeragio dos  camardes/m? Superfosfato triplo: 60kg
viveiros Calcdrio dolomitico: 1.200kg

Ragdo: 13.773kg
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Tabela 2 — Resuttados das andlises laboratoriais realizadas para a Fazenda | 5
Parimetros Cultivo Despesca Padrées ﬁ
Média da Média do Minimo Méximo — Agua Efluente  Efluente de lagoa 8
captagio vertedouro captagio® industrial®™* de estabilizagao™* =
pH 7,8 8,4 7,1 9,0 >6 e <9 >5¢e<9 >75e< 10 &
Temperatura (°C) 29,4 29,3 25,0 28,0 - 40,0 40,0
Turbidez (uT) 26,00 42,15 90,00 461,00 100,00 - -
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 18,0 56,3 182,0 1130,0 - 100,0 150,0
Sélidos Suspensos Fixos (mg/L) - - 80,0 8240 - - -
Sélidos Suspensos Voldteis (mg/L) - - 102,0  306,0 - - -
Sélidos Sedimentdveis (mL/L) - - 0,70 31,00 - 1,00 1,00
Nitrato (mgN/L) 0,17 0,21 0,13 0,26 10,00 - -
Ambénia Total (mgN/L) 0,17 0,41 0,51 6,39 2,00 5,00 5,00
CE (pS/cm) 356,0 444,2 318,0  585,0 - - -
DBO, (mg/L) 2,48 11,17 121,00 148,00 5,00 - -
OD (mg/L) - - 0,00 8,00 >=5 >=3
Fésforo Total (mgP/L) 0,11 0,31 0,27 0,85 0,050 - -
Clorofila # (pg/L) 4,50 86,52 83,70 385,80 30,00 - -
Alc. Total (mgCaCoj/L) 84,60 125,09 98,00 261,00 - - -
Col. Termotolerantes 129 44 2 130 1000 5000 5000

(NMP/100mL)***
* Padrio Resolugio CONAMA 357/05 - Aguas Classe 2 ** Padrio Portaria SEMACE 154/2002  *** Média geométrica

Tabela 3 — Resultados das andlises laboratoriais realizadas paraa Fazenda 2

ParAmetros Cultivo Despesca Padrdes

Média da Média do Minimo Méximo — Agua Efluente  Efluente de lagoa

captagio vertedouro captagio® industrial*™* de estabilizagio**
pH 7,9 8,8 7,6 9,3 >6e<9  >5e<9 >75e<10
Temperatura (°C) 30,95 29,46 26,00 33,00 - 40,00 40,00
Turbidez (uT) 32,70 41,30 54,00 624,00 100,00 - -
Sélidos Suspensos Totais (mg/L) 24,33 56,67 22,00 936,00 - 100,00 150,00
Sélidos Suspensos Fixos (mg/L) - - 4,00 814,00 - - -
Sélidos Suspensos Voldteis (mg/L) - - 17,00 122,00 - - -
Sélidos Sedimentdveis (mL/L) - - 0,00 3,50 - 1,00 1,00
Nitrato (mgN/L) 0,32 0,31 0,02 0,11 10,00 - -
Amonia Total (mgN/L) 0,28 0,36 0,31 2,87 2,00 5,00 5,00
CE (uS/cm) 434,69 463,91 282,00 356,00 - - -
DBO5 (mg/L) 3,65 15,08 26,40 60,10 5,00 - -
OD (mg/L) - - 1,30 6,40 >=5 - >=3
Fésforo Total (mgP/L) 0,17 0,23 0,06 0,53 0,05 - -
Clorofila 2 (ug/L) 729 13497 13,70 5600 30,00 . -
Alc. Total (mgCaCOS/L) 105,70 115,57 90,00 265,00 - - -
Col. Termotolerantes 171,00 13,98 1,00 500,00 1000,00 5000,00 5000,00

(NMP/100mL)***

* Padrio Resolugio CONAMA 357/05 - para as dguas de Classe 2 ** Padrdo Portaria SEMACE 154/2002  *** Média geométrica
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fila “a” em ambas as fazendas durante a
despesca é bem superior 2 média encon-
trada para a dgua de captagio.

A DBO, aumenta entre a captagio
e o ponto de lancamento dos efluentes
continuos durante o cultivo de forma se-
melhante para as duas Fazendas, o que
pode ser associado a0 aumento da maté-
ria orgnica no viveiro. Também ao lon-
go da despesca ocorre um aumento do
valor da DBO,, sendo mais significativo
paraa Fazenda 1. Entretanto, o valor ini-
cial de DBO encontrado na despesca da
Fazenda 2 j4 é cerca de duas vezes superi-
or a concentragio do final da despesca da
Fazenda 1(Figura 6).

A condutividade elétrica (CE) do
efluente continuo do viveiro aumenta
quando se compara 4 da dgua de capta-
¢ao nas duas fazendas, sendo esse aumen-
to superior na fazenda que realiza a ferti-
lizagao. Outro fator que contribui paraa
concentragio de sais e consequentemente
para a variagio observada ¢ a evaporagio
intensa, que na regido fica, numa média
anual, em torno de 6 mm/dia (DNMET,
1992). Durante a despesca a condutivi-
dade elétrica também aumenta, sendo mais
significativa nas amostras finais, provavel-
mente pelo processo de mineralizagio da
matéria orgAnica e conseqiiente solubilizagio
no fundo do viveiro (Figura7).

A média dos coliformes termoto-
lerantes na saida do viveiro ao longo do
cultivo nas duas fazendas mostrou-se in-
ferior A média da captagdo, o que era espe-
rado, dada a inexisténcia de aporte desses
microrganismos na 4rea dos viveiros. Ao
longo da despesca, os valores dos coliformes
termotolerantes aumentaram. No entan-
to, os valores mdximos encontrados nos
efluentes conservam-se abaixo do padrao
de 5000 NMP/100mL estabelecido pela
Portaria SEMACE N° 154/02.

Analise da carga poluidora

A Tabela 3 apresenta a carga
poluidora total por hectare das Fazendas
1 e 2 estimada para um ano, consideran-
do-se os resultados encontrados na andli-
se dos efluentes continuos e na despesca
para os parimetros sélidos suspensos to-
tais, amdnia, f6sforo total e DBO.. Perce-
be-se que a etapa da despesca é responsd-
vel pela maior carga de sélidos suspensos
totais, aménia total e DBO, nas duas fa-
zendas. A carga poluidora total da Fazen-
da 2 ¢ superior a da Fazenda 1 para os
sélidos suspensos totais e DBO..

Com relago ao fésforo total, apesar
de ndo haver diferenga significativa entre

€ng. sanit. ambient.
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a carga total para as duas fazendas, obser-
va-se que para os efluentes continuos a
carga maior é fornecida pela Fazenda 1.
Tal fato é explicado pelo diferente mane-
jo com a renovagio de 4gua, uma vez
que a Fazenda 1, que nio fertiliza, apre-
senta uma vazao de efluentes continuos
trés vezes superior ao da Fazenda 2,
que adota a fertilizagao (vazdo da Fazen-
da 1= 199,2 m3/ha.dia e da Fazenda
2 = 63,8 m3/ha.dia). A mesma anilise
aplica-se para a carga de amonia total nos
efluentes continuos da Fazenda 1 que ¢
superior, pela maior vazao.

Foram comparadas a carga polui-
dora média anual estimada para as 32
fazendas de camardo em operagao (cada
uma com 2,5 ciclos anuais de produgzo)
com a estimativa da carga proveniente
do esgotamento sanitdrio dos municipi-
os de Quixeré, Russas, Jaguaruana e
Itaicaba (contribuigio per capita de es-
goto de 100L/dia) (ver Tabela 4).

Os resultados mostram que a carga
poluidora da carcinicultura equivale:

- ao que produzem 119.508 ha-
bitantes de esgoto, no que diz respeito a
Sélidos Suspensos Totais;

- a0 que produzem9.504 habitan-
tes, no que diz respeito 2 Amonia;

- a0 que produzem 6.260 habitan-
tes, no que diz respeito & Fésforo Total, €

- a0 que produzem 53.955 habi-
tantes, no que diz respeito a DBOS
(Tabela 4).

Com excegio dos sélidos suspensos
totais, a carga poluidora anual gerada pe-
la carcinicultura é inferior a do esgota-
mento sanitdrio, nos 4 municipios em es-
tudo.

Alternativas para
mitigacao dos impactos do
lancamento dos efluentes

Na década de 90, as experiéncias
mostravam que uma alta taxa de renova-

Impacto ambiental de efluentes da carcinicultura em aguas interiores

¢do de dgua na carcinicultura era necessd-
ria para a remogao de residuos metabdli-
cos considerados potencialmente téxicos
e fator limitante na produgio do camario
(Hossain et al, 2004). Baseada nessa teo-
ria, a preocupagio com os impactos rela-
cionados com a quantidade e qualidade
dos efluentes de viveiros nos corpos
hidricos receptores vem sendo manifes-
tada nos trabalhos que investigam os pro-
cessos de cultivo do camario. Hossain
et al (2004) comentam pesquisas mais
recentes que poem em divida a necessi-
dade de altas taxas de troca de dgua dos
viveiros e sugerem que, com um manejo
adequado dos tanques, a troca de dgua
pode chegar a zero em 4reas costeiras. O
“Cédigo de conduta para o desenvolvi-
mento sustentdvel e responsdvel da
carcinicultura brasileira”(ABCC, 2004)
estabelece entre outros compromissos: -
que a taxa de renovagio deve acompanhar
a tendéncia de troca zero, buscando siste-
mas de recirculagio e trocas minimas, adap-
tando o modelo as condicoes locais da fazen-
da; - que a drenagem dos viveiros deve ser
Jeita de forma que minimize a suspensio
dos sedimentos, evite a velocidade excessiva
da dgua nos canais e nas comportas de sai-
da e contemple sistemas de redugio de mate-
rial em suspensiio na dgua residual.
Tendo em vista que as mais altas
concentragdes de sélidos suspensos e nu-
trientes sao observadas nos 15 a 20% do
efluente final da despesca, SEOK et al,
1995 apud GAA, 2003, defendem que
uma drenagem mais lenta dos viveiros
reduz a ressuspensao dos sélidos e me-
lhora a qualidade do efluente. Para Boyd
et al, 1998 apud GAA, 2003, a redugio
do impacto do efluente final da despesca
nos corpos hidricos pode ser melhorada com
a utilizagio de bacias de sedimentagio.
Confirmando pesquisas realizadas
na 4rea costeira, os resultados obtidos na
4rea deste estudo constatam a necessida-
de de tratamento prévio do efluente ge-

Tabela 4 — Carga poluidora das Fazendas | e 2

rado pela carcinicultura através de alter-
nativas que também contemplem o uso
de bacias de sedimentagdo, recirculagio
e/ou redso da dgua nas fazendas da re-
gido. A necessidade do tratamento é re-
forcada pelo fato das dguas do Rio
Jaguaribe serem utilizadas para o abaste-
cimento humano dos municipios da drea
de influéncia. Sendo o Baixo Jaguaribe
uma regido de intensa atividade agricola,
o retiso dos efluentes para irrigagio tor-
na-se a alternativa que pode contemplar
o uso racional da 4gua, economia de ferti-
lizantes e redugio da poluigio hidrica. A
recirculagdo, por sua vez, vem racionali-
zar o consumo da dgua, otimizar os cus-
tOs com outorga e com a energia para a
captagdo, além de reduzir o langamento
de altas cargas de nutrientes e matéria or-
gAnica nos corpos receptores.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos
para os dois cultivos apresentados, perce-
be-se que os efluentes continuos e da
despesca contribuem para uma elevagio
do pH, turbidez, sélidos suspensos,
condutividade elétrica, fésforo total,
clorofila 2, DBO,, amoénia total e
alcalinidade total no corpo receptor. Os
valores de sélidos suspensos totais, fésfo-
ro total, aménia total, clorofilaze DBO,,
associados 2 elevada vazao de descarga
durante a despesca, representam alta car-
ga de poluigio para os recursos hidricos
superficiais, sendo causa potencial de
assoreamento do leito e eutrofizagio das
dguas, principalmente nos meses de ju-
nho a dezembro, quando nio ocorrem
chuvas e a vazio do rio é reduzida.

A elevagio da condutividade elétri-
ca da 4gua ndo compromete o uso do
efluente para irrigagio da maioria das cul-
turas, jd que as restrigdes comegam quan-
do a condutividade elétrica é superior a

700 pS/cm (Ayers & Westcot,1991). O

Parimetros Fazenda 1 Fazenda 2
Carga efluentes Carga  Carga Total Carga efluentes Carga Carga Total
continuos despesca  (Kg/ha.ano) continuos despesca  (Kg/ha.ano)
(Kg/ha.ano)  (Kg/ha.ano) (Kg/ha.ano)  (Kg/ha.ano)
Sél.Suspensos 1.694 2.000 3.693 538 5.725 6.263
Totais
Amodnia Total 10,5 27,3 37,8 3,8 17,8 21,6
Fésforo Total 6,6 2,6 9,2 2,9 6,2 9,1
DBO, 446 794 1.240 107 2.586 2.693
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Tabela 5 — Comparagao carga poluidora da carcinicultura com a do esgoto bruto

Parimetros Carcinicultura Esgoto domestico Carga total
Carga Carga total  Esgoto bruto* Esgoto Carga total dos Esgoto + Carcini. Populacao
média total para 350,48ha (mg/1) (kg per capita 4 municipios carcinicultura equivalente
(Kg/ha.ano) (Kg/ano) ano )** (Kg/ano) (kg/ano) carcini
Sél. Suspensos 4.978 1.744.811 400 14,6 1.613.242 3.358.053 52,0% 119.508
Tortais
Ambnia Total 30 10.407 30 1,1 120.993 131.400 7,9% 9.504
Fésforo Total 9 3.194 14 0,5 56.463 59.658 5,4% 6.251
DBO 1.967 689.272 350 12,8 1.411.586 2.100.859 32,8% 53.955

5

* von Sperling, 1995

valor mdximo obtido para condutividade
elétrica foi de 585 pS/cm (Fazenda 2).

Os sélidos suspensos totais, sélidos
sedimentdveis, pH e aménia total na
despesca apresentam concentragio que
ultrapassa os niveis mdximos estabeleci-
dos pela legislagio federal e estadual para
o lancamento de efluentes diretamente
em corpos hidricos. E importante obser-
var que o impacto da carga poluidora da
despesca é maior devido a todo o volume
do viveiro ser langado diretamente em
corpos d’dgua da regido do Baixo
Jaguaribe num curto espago de tempo.

O cendrio encontrado na pesquisa
aponta que a drenagem das dguas dos vi-
veiros de camario diretamente nos cor-
pos receptores, representa um fator po-
tencial de assoreamento e de ameaga aos
usos prioritdrios de abastecimento huma-
no e dessedentagio animal dos recursos
hidricos superficiais da regizo.
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