VIABILIDADE DA PISCICULTURA EM TANQUES-REDE NA SUB-BACIA
HIDROGRAFICA DO BAIXO RIO CANDEIAS (RO)

Anténio de Almeida Sobrinho' & Osmar Siena’

RESUMO --- Com a constru¢do de barragem no rio Jamari, afluente do rio Madeira, no
municipio de Candeias do Jamari-RO, adotou-se medidas mitigadoras, entre as quais o projeto para
criacdo de peixes em tanques-rede, em operacionalizacdo na sub-bacia hidrografica do baixo rio
Candeias. O projeto e a respectiva sub-bacia ¢ o foco de interesse deste trabalho, com vistas a
caracterizacdo da area e andlise da viabilidade socioecondmica e ambiental da produ¢do de pescado
utilizando esse tipo de tecnologia. O trabalho de campo e laboratorio comportou o diagndstico
ambiental e monitoramento do projeto nas dimensdes econdmica e ambiental. Os resultados do
diagnodstico ambiental revelam condi¢des criticas em relagdo a qualidade da agua, requerendo
adocdo de medidas especificas para o uso da referida tecnologia na area analisada. As andlises de
metais pesados em pescados dos tanques-rede relevaram presenca de cobre, cromo e zinco acima
dos niveis permitidos, apontando para a necessidade de investigacdo mais detalhada sobre este tipo
de contaminacdo. Do ponto de vista econdémico, contatou-se que o ponto de equilibrio foi atingido
com 36% das vendas, demonstrando a sustentabilidade da atividade neste aspecto.

ABSTRACT --- With the construction of the barrage in the river Jamari, tributary of the river
Madeira, in the city of Candeias do Jamari-RO, was adopted mitigated measures, between which
the project for creation of fish in floating cages, in operation in the hydrographical sub-basin of the
low river Candeias. The project and the respective sub-basin are the focus of interest of this work,
with sights to the characterization of the area and analysis of the socioeconomic and ambient
viability of the production of fished using this type of technology. The work of field and laboratory
held the ambient diagnosis and monitor of the project in the dimensions economic and ambient. The
results disclose to critical conditions in relation to the quality of the water, requiring adoption of
specific measures for the use of the related technology. The fished metal analyses weighed in of the
tank-net had raised presence of copper, chromium and zinc above of the levels allowed, pointing
with respect to the necessity of detailed inquiry more on this type of contamination. Of the
economic point of view, it was contacted that the break-even point was reached with 36% of sales,
demonstrating the sustainability of the activity in this aspect.
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1 INTRODUCAO

A preservagao da qualidade da agua doce do Brasil vem se tornando uma das prioridades de
organismos governamentais ¢ ndo-governamentais, principalmente devido a sua importancia no
contexto nacional e mundial.

A bacia hidrografica do estado de Rondonia tem uma significativa contribui¢do no contexto
da Bacia AmazoOnica e estd inserida numa area fluvial com extensdo de 1.500 km, com destaque
para os rios Madeira, Mamoré, Guapor¢ e seus principais afluentes, constituindo-se, assim, em uma
regido possuidora de um excelente manancial hidrico, com grande potencial de recursos exploragao
racionalmente.

Para Goulding (1979), o rio Madeira ¢ pobre em criadouros naturais, porém, com uma grande
variedade de espécies ictiicas e um baixo potencial em volume de pescado, quando o maior afluente
da margem direita do rio Amazonas se assemelha a uma verdadeira passarela por onde desfilam os
principais cardumes de espécies reofilicas, migradoras e anaddromos que realizam as migracdes
troficas para se alimentar e realizar a migracao reprodutiva por meio do estimulo que ocorre devido
o contato corporal dos densos cardumes, preferencialmente nos meses de novembro a fevereiro de
cada ano.

Quanto ao rio Candeias, afluente do rio Jamari que ¢ afluente do Madeira, desempenha papel
preponderante na economia regional: abastecimento de dgua para consumo de parte da populagao
ribeirinha, hidrovia para o transporte da producgdo extrativa e de passageiros e producao de pescado
para atender as necessidades alimentares de um significativo contingente de pescadores artesanais
residentes em seu entorno. Possui potencial turistico nas areas de lazer doméstico e familiar,
entretenimento em geral para a comunidade e geracdo de emprego e distribui¢do de renda para a
populagdo.

Constata-se a presenga de agentes impactantes atuando na area da sub-bacia hidrografica do
Baixo rio Candeias, a exemplo de dragas que fazem extragdo de areia do leito do rio e substancias
quimicas e possiveis metais pesados utilizados durante o processo de curtume de pele animal em
empresas instaladas e operando na éarea. De acordo com Leonel (1998), ha fortes indicios de
poluicdo ambiental decorrentes da atividade extrativa de areia da area em estudo, com impactos
imediatos ao meio ambiente, com seqiiclas a biodiversidade e, em especial, com prejuizos a
ictiofauna.

A caréncia de estudos sobre dindmica da populacdao e avaliacio do estoque pesqueiro nas
Bacias e Sub-bacias hidrograficas do estado de Rondonia, impedem a precisdo do estagio de
exploragdo da pesca extrativa, realizada pelo esfor¢o de pesca da frota pesqueira artesanal, apesar

da presenca de indicadores técnicos que apontam redugdo do estoque. Como conseqiiéncia, o setor
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da pesca extrativa na regido vive uma crise e o pescador ribeirinho estd em busca de alternativas
econdmicas para continuar retirando o sustento para sua familia, fruto da escassez de pescado e,
conseqiiente, redu¢do do consumo per capita de pescado proveniente da pesca extrativa. A pesca
praticada na area em estudo, no municipio de Candeias do Jamari, pode ser enquadrada como
artesanal de subsisténcia, levando-se em consideracdo os apetrechos de captura, manuseio e
conservacdo de pescado, a bordo e em terra.

O rio Candeias ¢ conhecido por sua baixa piscosidade, tendo como uma das causas a propria
constituicdo hidrografica, hidrologica, geologica e fisico-quimica, com pequenos lagos e restritas
lagoas marginais, locais onde cardumes das principais espécies etéreas, de aguas lénticas e 1oticas,
costumam realizar suas desovas. Para agravar, a area ¢ afetada por alguns dos impactos destacados
por Straskraba e Tundisi (2000) como conseqiiéncias do exercicio de algumas atividades,
particularmente o desflorestamento, a mineragdo, a agroindustria, os esgotos e os dejetos.

Com a constru¢do de barragem no rio Jamari, afluente do rio Madeira, no municipio de
Candeias do Jamari, e, conseqiiente, formacdo do reservatdrio, a montante, houve necessidade de
utilizagdo de medidas mitigadoras para minimizar os danos ambientais causados a0 meio ambiente,
em especial a ictiofauna da bacia hidrografica. O reservatdrio alterou as condi¢cdes ambientais e
afetou a dindmica da ictiofauna local impedindo a migracdo dos cardumes para efetuarem a
tradicional migracdo para a reproducdo. Esta acdo antropica pode ter contribuido para diminuigao
abrupta do volume dos estoques pesqueiros. Como medida mitigadora, a empresa geradora de
energia viabilizou a implantacdo do projeto para criagdo de peixes em tanques-rede, em
operacionalizagdo na Sub-bacia hidrografica do baixo rio Candeias, no municipio de Candeias do
Jamari (RO). O projeto e a respectiva bacia onde estd localizado ¢ o foco de interesse deste
trabalho, com vistas a caracterizacdo da area e andlise da viabilidade socioecondmica e ambiental
da produgdo de pescado utilizando esse tipo de tecnologia.

De acordo com o Sistema de Producdo para Criagdo de Tambaqui em Rondonia (EMATER-
RO, 1991), a piscicultura no Estado surgiu por necessidades e o seu desenvolvimento aconteceu por
incentivo governamental por meio de politicas publicas. Com estimativa de mais de 1.000
piscicultores, gerando uma produc¢do em torno de 4.500 toneladas na safra 2004/2005. Neste
contexto, constata-se o surgimento de grandes represas e, assim, despertando o interesse em
aproveitar racionalmente colecdes de dguas para a piscicultura extensiva e semi-intensiva e, por
ultimo, para a piscicultura intensiva em tanques-rede.

A criagdo de peixes em tanques-rede no estado de Rondonia surgiu tanto por necessidades do
setor pesqueiro artesanal em buscar formas alternativas de sobrevivéncia quanto para atender
exigéncias de adocdo de medidas mitigadoras. Ocorre que ainda pouco se conhece sobre as

conseqiiéncias da adocdo da tecnologia empregada em ambientes com as caracteristicas da sub-
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bacia hidrografica objeto de estudo. Assim, a compreensdo das condi¢des regionais € o dominio da
tecnologia poderdao contribuir tanto para melhoria da qualidade ambiental, quanto para a qualidade
de vida da populacdo, além de poder se constituir como alternativa para medidas mitigadoras a

serem implementadas por empresas e governo.
2 MATERIAIS E METODOS

Em termos gerais, foram utilizados métodos e técnicas de Sensoriamento Remoto,
equipamentos e técnicas de Geoprocessamento, Cartas Planialtimétricas, e Imagem CBERS-2 ponto
1751120, composigao colorida RGB, bandas 2, 3,4 escala 100.000. Foram utilizados materiais pré-
existentes: Mapas de Geografia, Geomoforlogia, Solos, Vegetacdo, Precipitacdo Pluviométrica e
Temperatura (Governo do estado de Rondonia, 1996, 1998, 1999, 2000).

Em relagdo a andlise da dgua, o trabalho comportou os seguintes passos: (a) calcular os pontos
de coordenadas geograficas, por meio de um aparelho de GPS (Global Positioning System, Modelo
GARMIN 76), com interpretagao dos dados; (b) medir a temperatura da dgua e do ar; (iii) medir a
profundidade da 4gua; (c) determinar a visibilidade da dgua; (d) determinar o oxigénio dissolvido
(O2D) na agua; (e) calcular a concentragdo de hidrogénio i6nico (pH) da agua; (f) calcular a
condutividade elétrica na agua; (g) calcular a alcalinidade total da agua (A.T.); (h) calcular a dureza
total da dgua (D.T); (i) coleta e analise fisico-quimica e bacterioldgica da dgua. Os pontos de coleta
estdo destacados na figura 1.

Foram realizadas trés excursdes na area, correspondendo aos periodos de vazdo minima,
maxima e vazdo média, quando foram selecionados trinta e cinco pontos (35) Pontos de Pesquisa
(PP) e, posteriormente, coletadas as amostras de dgua. A escolha dos trinta e cinco (35) Pontos de
Pesquisa (PP) atendeu a indicadores técnicos identificados ou com fortes indicios em atender a pré-
requisitos e caracteristicas para serem utilizados para sediar projetos similares ao estudado, como:
um recdncavo do rio, local seguro sem grandes riscos de incidentes durante a operacionalizacdo do
empreendimento; 4gua corrente e sem grandes corredeiras e turbuléncias, e local com profundidade
suficiente no periodo de vazao minima.

Foi realizado um diagnostico fisico-quimico e bacterioldogico das amostras de agua coletadas a
montante e a jusante da area onde esta instalado o projeto Unidades Produtivas Comunitarias para

Criacdo de Tambaqui em Tanques-rede.
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Figura 1: Mapa da Sub-bacia hidrografica do Baixo Rio Candeias.
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Para atender o objetivo de inventariar as possiveis oscilagdes da qualidade da 4gua, foi
realizado o diagnostico ambiental, por meio de andlises da temperatura do ar e da dagua,
profundidade da agua, visibilidade, oxigénio dissolvido (O,D), concentragdo hidrogenidnica (pH),
alcalinidade total (A.T), dureza total (D.T) e condutividade elétrica, amdnia (NHj3), cloretos,
coliformes totais, coliformes fecais e coliformes nao fecais.

Para a realizagdo de andlise de concentragdo de metal pesado em exemplares de peixes
capturados do projeto em andlise, foram utilizados exemplares da espécie tambaqui (Colossoma
macropomum, Cuvier, 1818). Apos as analises biométricas, realizaram—se as andlises quimicas das
amostras. Iniciou-se pela retirada de aliquotas de 500mg de tecido muscular do pescado. A
solubilizagcdo quimica das amostras foi realizada utilizando metodologia proposta por Bastos et al.
(1998) no Laboratério de Biogeoquimica da Fundagao Universidade Federal de Ronddnia — UNIR.

O monitoramento do projeto objeto da pesquisa teve inicio em 2003 e se estendeu até meados
de 2006. Durante o periodo, foram realizados os seguintes trabalhos de acompanhamento: (i)
preparacao dos bergarios, estocagem e transporte de alevinos; (ii) trabalhos técnicos de biologia
pesqueira; (iv) estudos biométricos, em todas as fases; (v) realizacdo de biometria mensal (pesagem
e medicdo de exemplares) para se avaliar o consumo de racdo e obter informagdes técnicas sobre
ganho de biomassa e definir o ponto 6timo de mercado; (vi) manuten¢do da infra-estrutura fisica
dos flutuantes que apoiam os tanques-rede; (vii) estudos fisicos, quimicos e bioldgicos nas areas
adjacentes ao empreendimento; e, (viii) identificagdo dos possiveis impactos ambientais causados
pela criagdo de peixes em tanques-rede.

No que tange a viabilidade e sustentabilidade ambiental, o projeto foi monitorado por meio do
Plano de Controle Ambiental (PCA). Foram observados os seguintes indicadores de
sustentabilidade da ictiofauna: (i) avaliacdo das possiveis variacdes dos niveis de oxigénio
dissolvido (O,D), amdnia (NHj3); hidrogénio idnico (pH); condutividade elétrica; temperatura da
agua; alcalinidade total (A.T.); dureza total (D.T.); cloretos e profundidade etc. Enquanto a
populacdo de peixes confinada em tanques-rede se alimenta de ragdo extrusada, e torna-se
inevitavel as sobras deste alimento, uma populacdo visitante concorre com o oxigénio dissolvido e
com o alimento natural na area util do empreendimento e, assim, compromete o desenvolvimento e
a sustentabilidade desta modalidade de piscicultura; (ii) flutuacdo do nivel da 4gua; e, (iii) analise
de visibilidade e condutividade elétrica da dgua; hidrogénio i6nico — pH; oxigénio dissolvido —
O,D; e, amonia — NHj.

Em relagdo as questdes administrativas e econdmicas, foram analisados os seguintes aspectos:
(1) analise da metodologia de gestdo administrativa do projeto; (ii) avaliacdo do nivel do padrao
sanitario da infra-estrutura fisica utilizada na comercializacdo do pescado; (iii) nivel tecnologico

dos usuarios sobre técnicas em criagdao de peixes em tanques-rede; (iv) avaliacao do nivel de adogao
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de tecnologia do pescado; (v) avaliagdo do percentual de agregagdo de receitas com a venda direta
do pescado a populacdo, sem a agdo do intermedidrio; (vi) determinagdo dos custos fixos, custos
variaveis, razao custo/beneficio e ponto de equilibrio.

Por fim, com base nos resultados da pesquisa foram sugeridas fases que devem ser observadas

para criagdo de peixes em tanques-rede com foco na sub-bacia hidrografica do baixo rio Candeias.
3. DADOS E RESULTADOS

3.1 Caracterizacio do Projeto Unidades Produtivas Comunitarias — Candeias do Jamari (RO)

O local foi selecionado para sediar a base fisica do empreendimento obedecendo aos seguintes
critérios: (a) area protegida com vegetacdo, muito freqiiente antes de reconcavo ou curvas do rio;
(b) profundidade minima (periodo de seca) acima de trés metros; e, (c) distante de dragas de
extracdo de areia, empresa de curtumes de pele de animais, balnedrio, area de lazer, lavatorio
coletivo de roupa e ponto de atracao turistica.

Os tanques-rede tém armagdes em estrutura metélica, em ferro a fogo, e tela com malha de
2,0 cm, em ferro galvanizado, resistente a acdo de predadores, revestidlo com PVC de alta
resisténcia ao ataque de carnivoros.

A base fisica de agdes do projeto utiliza uma 4rea de 1.200 m” para instalagio de dois (2)
modulos de tanques-rede, com as seguintes dimensodes: 43,5 metros de comprimento x 15,0 metros
de largura. Os tanques-rede com as dimensdes de 3,0 metros de comprimento x 3,0 metros de
largura x 2,0 metros de altura, num total de 24 unidades e um volume total de 432 m’ e, em
paralelo, dois (2) mdédulos com duas unidades de tanques-rede cada, com as dimensdes de 5,0
metros de comprimento x 5,0 metros de largura e 2,0 metros de altura, com um volume total de 200
m?, totalizando 632 m?®. Sempre que possivel, foi utilizada matéria prima disponivel na regido,
acessivel ao pescador ribeirinho, a baixo custo, como por exemplo a madeira empregada na
construcao da infra-estrutura fisica: passarela, alojamento, laboratério, etc.

Foi usada tecnologia em observancia ao principio de unidades diluidoras, com modelo de
tabuleiro de xadrez, na propor¢do de quatro para um: 4 unidades de espaco com dgua “limpa” para
uma (1) unidade de tanque-rede.

Os beneficiarios sdo pescadores cadastrados junto a Colonia de Pescadores Z-6 do municipio de
Candeias do Jamari (RO), escolhidos de acordo com os critérios de renda familiar, nimero de
dependentes e atuagdo profissional.

A opcao pela espécie tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier, 1818) ocorreu,
principalmente, pelas qualidades biologicas, organolépticas e de adaptabilidade ao cultivo regional,
tendo como fatores decisivos o rapido crescimento, rusticidade, resisténcia a baixos teores de

oxigénio dissolvido, a altas temperaturas, ao manuseio, resisténcia a enfermidades, preferéncia no
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mercado consumidor e bom preco. Além disso, a espécie escolhida aceita a ragdo extrusada.

A figura 2 mostra uma vista da base do projeto.

PLANTA BAIXA DO PROJETO:
UNIDADES PRODUTIVAS COMUNITARIAS PARA CRIACAO DE TAMBAQUI EM TANQUES-REDE

MUNICiPIO: CANDEIAS DO JAMARI - ESTADO DE RONDONIA

150m

435m

PASSARELA DE ACESSO. ]
[] ESPACO PARA RENOVACAOQ DE AGUAS.
B} TANQUES-REDE

B LABORATORIO

MODULO DE 14 TANQUES-REDE PARA CRIAGAO DE TAMBAQUL]

Figura 2 — Planta Baixa do projeto analisado.

3.2 Diagnostico e monitoramento ambiental

As amostras de agua pesquisadas nos aspectos explicitados apresentaram os seguintes
desempenhos e comportamentos, cujos resultados estao ilustrados na tabela 1.

A temperatura da dgua apresentou oscilacdo entre 23° C a 30°C; o oxigénio dissolvido (O,D)
com variagdo de 2,4 mg/l a 7,7 mg/l; a condutividade elétrica com variagdo de 4,6 ps/cm e 19,9
us/cm; o pH com variagdo de 3,9 a 5,7; a alcalinidade total (A.T) de 4,0 mg/l de CaCOs/litro a 12
mg/l de CaCOs/1 (expresso em carbonato de célcio); a dureza total (D.T) com variacdo de 2,0 mg/1
de CaCOs/l a 30,0 mg/l de CaCOs/l1 (expresso em carbonato de calcio); os Cloretos (Cl) com
variagdo de 3,9 ppm/Cl a 35,5 ppm/Cl; a amonia (NH3) com variagao de 0,036 mg/l a 5,4 mg/l; e a
profundidade com variagdo de 2,5 ma 15,0 m.

Os resultados das andlises fisico-quimicas e bacteriologicas da agua também estdo

explicitados na tabela 1.
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Tabela 1 - Resultados das andlises de amostras de 4dgua.

Caracteristicas da Agua
Periodo das Aguas Minima Maxima Minima Méxima Mir}ima Mé)r(ir.na
Seca Seca Cheia Cheia Média Média
Datas 28/09/05 | 28/09/05 | 06/04/06 06/04/06 21/06/06 21/06/06
Temperatura da Agua 25°C 25°C 24°C 24°C 23°C 30°C
Oxigénio Dissolvido 13 44 4 77 3.7
(mg/l de O,D) ’ ’ ’ ’ ’ 6,0
Condutividade (pus/cm) 19,8 19,9 4,6 15,7 9,2 18,0
pH 5,6 5,7 4,57 5,38 3,9 4,9
Alcalinidade Total 4,0
(mg/l CaCO3) 4,0 8,0 12,0 8,0 12,0
Dureza Total
(mg/l/Ca CaCO;) 10 10 26,0 30,0 2,0 30,0
Cloretos (ppm/Cl) 7,1 7,1 21,3 35,5 3,9 49
Amonia (mg/1) 0,09 0,09 0,036 5,4 0,45 5,4
Profundidade (m) 6,5 7,5 15,0 14,0 2,5 12,5

Fonte: Pesquisa de campo realizada na Sub-bacia hidrografica do Baixo rio Candeias.

De acordo com Eler (2000), o principal fator que afeta o metabolismo dos peixes ¢ a
temperatura, devido sua relagdo com o desenvolvimento dos organismos, as reagdes quimicas e
bioquimicas que ocorrem na agua e também a outros processos tais como solubilidade dos gases
nela dissolvidos. Os resultados obtidos com a temperatura da agua oscilando na faixa de 23 a 30°C,
atendem as necessidades de aproveitamento racional do potencial hidrico da Sub-bacia hidrografica
do Baixo rio Candeias para criagdo de espécies ictiicas regionais.

A varia¢do da concentracdo de oxigénio dissolvido em todas as andlises de dgua, oscilando
entre 2,4 a 7,7 mg/l, é considerada adequada para estocagem de até 150 exemplares de peixes/m* da
espécie tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier, 1818) na fase de recria, ndo superior a quatro
meses de cultivo, e até 80 peixes/m’ para a fase de engorda, até atingir o ponto de mercado da
regido. A variacdo de 2,4 a 7,0 mg/l de CaCOs pode ser aceitavel para o desenvolvimento da
piscicultura em tanques-rede, considerando as variedades de espécies regionais resistentes.

A taxa de oxigénio dissolvido pode variar com diversos fatores ambientais, tais como: (i)
aumento da populagdo aquatica, atraida por sobras da alimentacdo dos peixes criados em tanques-
rede; (i) aumento da concentra¢do de particulas sélidas, em decorréncia da agdo das dragas de
extracdo de areia, que provocam o deslocamento de sedimentos; (iii) decomposi¢do aerdbicas de
excrementos dos peixes; (iv) matéria organica em decomposicao; (v) os blooms de algas; (vi) a¢ao
de efluentes oriundos de agroindustrias que utilizam metais pesados; (vii) e, carreamento de
agrotoxicos utilizados na agricultura por intermédio de chuvas e enxurradas.

Pelos resultados das andlises realizadas nos trés periodos, vazio minima, vazdo maxima e

vazdo intermedidria, encontrou-se uma pequena variacao da faixa de pH de 3,9 e 5,7. A alcalinidade
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total, por sua vez, variou de 4,0 mg/l e 12,0 mg/l de CaCOs;. A alcalinidade representa a
concentragdo de bases na dgua e tem a capacidade de fazer resisténcia para que a d4gua ndo mude o
seu pH. Em determinadas cole¢des de dgua os carbonatos e os bicabornatos estdo presentes e atuam
como reguladores de pH. A faixa de pH encontrada pode ser considera toxica para criacdo de peixes
em tanques-rede para concentracdo de CO, acima de 20 mg/I.

Os resultados encontrados de dureza total da dgua nos estudos fisico-quimicos, oscilando entre
2,0 a 30 mg/l de CaCOs (expresso em carbonato de célcio), mesmo com resultados fora da faixa
considerada ideal, indicam que o ambiente em estudo pode ser utilizado para o desenvolvimento da
piscicultura em tanques-rede.

Na natureza, a amdnia pode ser produzida de duas maneiras: (a) NH; ou amdnia ndo-ionizada;
e (b) NH," amdnia ionizada. Na faixa entre 0,4 ¢ 2,5 mg/l a amdnia ¢ letal para muitas espécies;
entre 0,05 e 0,4 mg/l tém-se niveis subletais e abaixo de 0,05 mg/l a concentragdo ideal
(PROENCA, 1994, p. 71). Para Castagnolli (2000, p.189), a amdnia pode ocorrer nos tanques em
forma de subproduto do metabolismo protéico e de decomposicdo de matéria organica e se
apresentam em forma de NH;" (cation amonio) e na forma de NH; (forma gasosa e mais toxica). Na
area pesquisada, a concentragdo de amonia (NH3) variou de 0,036 a 5,4 mg/l sendo o ultimo
extremo letal para os peixes.

A maioria das espécies ictiicas apresenta baixa tolerdncia a amonia livre (gasosa), no geral em
torno de 1,0 mg/l. A espécie tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier, 1818) cultivada em
tanques-rede, por ser muito rustica, apresentou resisténcia a presenga de amonia, com alta taxa de
sobrevivéncia, com uma média em torno de 85%, durante todas as fases no cultivo, com uma
densidade de estocagem na fase de engorda de 60 peixes/m?>.

O estudo da condutividade especifica da agua ¢ empregado na realizagdo de monitoramento
ambiental, como indicador da presenga de solidos dissolvidos. A faixa de condutividade elétrica da
agua pesquisada, variando de 4,6 a 19,9 ps/cm, durante os estudos fisico-quimicos, estd na faixa
aceitavel para o desenvolvimento da piscicultura.

Os resultados das andlises bacteriologicas estdo apresentados na figura 3. Considerando os
parametros estabelecidos, os resultados revelam que os niveis de coliformes termotolerantes
oferecem riscos para a saide da populagdo que realizam o contato primario. A agua analisada

enquadra-se como impropria para demais usos.
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Figura 3 - Comparativos entre Coliformes Totais x Coliformes Fecais x Coliformes nao Fecais.

3.3 Analise de metais pesados em pescado

Em relagdo a presenca de merctrio, pelos exemplares de tambaqui analisados, os teores de
concentragdo estdo abaixo do permissivel pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) que ¢ de
0,500 (g.g-"). Investigou-se também o efeito do tamanho e da biomassa na presenga de mercurio. Os

resultados estdo dispostos nas figuras 4 e 5.

Conelacéo: [Hg](ug.g "y x Peso g

x 1400
"3 1200
= 1000 -t
F 2 am Pt * Sériel

E 600 e o Linear [(Série1)
*E- 400 //
T 200
3 o+ ** : :

0 5 10 15 v = 103.08% + 140
Peso (g) R? = 06756
n= 10

Figura 4 — Correlacao [Hg] (ng.g™") x Peso x [Hg] (r> = 0,6756).

Como pode ser observado pelas figuras 4 e 5, ha correlagdo moderada entre concentracao de
mercurio e peso e correlagdo forte com comprimento, o que indica a necessidade de monitoramento

para evitar que a concentracao ultrapasse o valor toleravel.
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Figura 5 - Correlagdo Comprimento x [Hg] (1> =0, 9692)

Em relagdo a concentragdo de outros metais pesados, os resultados apontam que exemplares
de tambaqui (Colossoma macropomum, Cuvier, 1818) que apresentam peso variando na faixa de
64 g a 1.168 g e de tamanho variando de 12 cm a 35 cm apresentam niveis de: (a) [Cd] (ug.g-")
abaixo do permissivel; (b) [Cu] (ung.g-') acima do permissivel; (¢) [Co] (ug.g-') abaixo do
permissivel; (d) [Cr] (ug.g-') acima do permissivel; (e) [Zn] (ug.g-') acima do permissivel; (f) [Fe]
(ng.g-') abaixo do permissivel; (g) [Mn] (ng.g-') abaixo do permissivel; e, (h) [Pb] (ug.g-') abaixo

do permissivel.
3.4 Analise econémica do projeto

A analise considerou o periodo de treze meses de operacionalizacdo do projeto.

Visando criar as condigdes para o inicio da producdo foi realizado em investimento de R$
123.763,10 (Cento e vinte e trés mil setecentos e sessenta e trés reais e dez centavos). Considerando
uma vida Util do empreendimento de oito anos, este valor ¢ rateado para efeito de calculo de custo
anual. Assim, a cada ano o valor investido foi de R$ 15.470,38 (quinze mil quatrocentos e setenta
reais e trinta e oito centavos). O custo de manutengcdo engloba os seguintes itens: (a) alevinos —
demanda necessaria para as necessidades do projeto na ordem de 60.000 (sessenta mil) alevinos da
espécie tambaqui por safra; (b) géneros alimenticios: alimentacdo suficiente para atender as
necessidades dos plantonistas, no total de duas (2) pessoas por plantdo a cada 48 horas, em todos os
dias e meses do ano, ininterruptamente, no total quatro (4) cestas basicas/més; (c) combustivel:
aquisi¢do de gasolina e 6leo dois tempos (2 T) para atender necessidades de deslocamento da equipe
de plantonistas e de transporte de membros do projeto para transporte de pescado para a

comercializa¢do do pescado e (d) insumos basicos para a piscicultura, como ragao, gelo e outros.
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O custo total no periodo em andlise foi de 56.232,00 (Cinqlienta e seis mil duzentos e trinta e
dois reais). A componente alimentacdo, o insumo racdo, foi o que mais contribuiu com este valor,
com 34%, custo considerado adequado para as condigdes regionais.

Como os principais objetivos do projeto era a producao de alimento, a pesquisa e a difusdo de
tecnologia, desenvolveu-se um trabalho utilizando-se vérias densidades de estocagem, variando de
10, 20, 30, 40 e 50 peixes por metro cubico de agua, segundo dados revelados na tabela 2.

Constatou-se que a estocagem adequada para condicdes do projeto em andlise era a de 50

peixes/m>.
Tabela 2 — Dimensionamento Total da Produgdo de Pescado.
. . Racao X
((izeu"l?::((;zgs? (m:;()(li:ncl:da Densidade Q}l{?:tl;;d;ede Peso Total | Peso Médio Co.nifersﬁo
Rede Tanque LHOREE Peixes (Kg) (Kg) Alimentar
E=1,7:1 (Kg)
Tanques de 3mx3mx2m
6 18 10 1.080 3.240 3,0 6.480
6 18 20 2.160 3.888 1,8 7.776
6 18 30 3.240 5.508 1,7 11.016
6 18 40 4.320 6.480 1,5 12.960
Tanques de (Smx5mx2m)
2 50 10 1.000 3.000 3,0 6.000
2 50 20 2.000 6.000 1,8 7.200
28 632 - 13.800 28.116 - 47.797,20

Com uma densidade de 50 exemplares de tambaqui por metro cubico de dgua e uma
alimentacdo a base de racdo extrusada, com 32% de proteina bruta nos trés primeiros meses e
reduzindo este teor protéico para 28% na fase de crescimento, no periodo de treze meses de cultivo
obteve-se um comprimento médio de 41,50 cm e um peso médio de 2.250 gramas, com uma
conversdo alimentar de 1,70 kg de ragdo para produzir 1,0 kg de pescado e uma produtividade de
135,54 kg pescado/metro ctbico de agua.

Em relacdo a comercializagdo, contatou-se que o mercado consumidor de pescado no estado
de Rondonia ¢ abastecido por trés fontes: (a) a pesca extrativa, com 0s recursos pesqueiros
comprometidos com a pesca predatdria, em declinio populacional; (b) a piscicultura semi-intensiva
e intensiva, utilizando-se viveiros de barragem e de derivacdo, escavados; e, (c¢) a piscicultura
recém-implantada, semi-intensiva e intensiva, em tanques-rede, exercida em forma comunitaria.

No projeto em analise, o ponto de equilibrio foi atingido com 36% das vendas, conforme
figura 5. Desse modo, pode-se conclui que economicamente o negocio € sustentavel, sendo,
portanto, considerado como um bom investimento. Os usudrios do empreendimento (13 pescadores)
estdo recebendo um pro-labore de 60% do total das receitas brutas e os 40% restantes destinados ao
Fundo Rotativo para cobrir despesas com insumos, como: (i) ra¢ao, (ii) alevinos, (iii) combustivel,

(iv) gelo e outros. As receitas de um projeto de criagdo de peixes em tanques-rede, do porte deste
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em estudo, sdo suficientes para destinar 60% para o pro-labore dos usudrios, em torno de 1,54

salario minimo/meés, vigente no Pais.
3.4 Analise social do projeto

Em relacdo a dimensdo social, foram observados 4 (quatro) aspectos, analisando a realidade
dos beneficiarios antes e depois de trés anos de operacao do projeto.
* Producao de alimento e seguranca alimentar.

A maior preocupagdo do pescador artesanal ¢, sem duvida, com o sustento de sua familia.
Com a escassez do pescado na Sub-bacia hidrografica do Baixo rio Candeias as populagdes
tradicionais residentes no entorno dessa area enfrentam no dia-a-dia sérias dificuldades para
conseguir o pescado para o alimento familiar. Com a criagdo de peixes em tanques-rede, as quinze
familias de pescadores profissionais que fazem parte da atividade tém a sua disposi¢do o pescado e
pro-labore mensal, em torno de dois (2) salarios minimos vigente no Brasil, para cobrir parte das
despesas de sua familia. Com uma produgdo alcangada de 28.116 kg de pescado, no periodo de 13
meses de cultivo, esses pescadores comercializaram toda a produ¢do de pescado, obedecendo ao
critério do peso 6timo de mercado, em torno de 2,0 kg por exemplar.

* Geragdo de emprego.

O pescador artesanal que residente no entorno da Sub-bacia hidrografica do Baixo rio
Candeias ndo tinha muitas alternativas para manter sua familia. Praticava a pesca de subsisténcia e
se mantinha com recursos oriundos do Governo Federal, quatro (4) saldrios minimos a cada ano,
referente ao pagamento do seguro desemprego do periodo do defeso. Como o sistema de trabalho
adotado ¢ no regime de plantdo, o pescador continua exercendo suas atividades de pesca nos
intervalos. A renda auferida com o projeto foi acrescida a renda anteriormente existente.

* Qualificagdo profissional.

os pescadores ndo tinham nenhuma habilitagdo técnica capaz de influenciar na melhoria da
qualidade tecnologica do pescado, sobre técnicas de criagdo de peixes em tanques-rede e na
culindria regional a base de pescado. Foram ministrados dois cursos de capacitagdo técnica para os
pescadores artesanais, sob os titulos: (a) aproveitamento de dguas improdutivas para criacdo de
peixes em tanques-rede, com uma carga horaria de 96 horas/aula, sobre piscicultura intensiva e
superintensiva; e, (b) conservacdo do pescado e culindria regional a base de tambaqui com a carga
horaria de 120 horas/aula.

* Educacdo ambiental e preservacdo dos recursos pesqueiros.

A dedicacdo a atividade da piscicultura intensiva de criagdo de peixes em tanques-rede reduz a

pesca extrativista por parte dos beneficidrios, contribuindo para a redugdo da pressdo sobre os

recursos pesqueiros.
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4. METODO DE PRODUCAO SEMI-INTENSIVA EM TANQUES-REDE

Com base nos resultados, sdo apontadas as caracteristicas de método para criagdo de pescado
em tanques-rede para a area estudada.

O sistema de produgdo deve ser utilizado em colegdes de dgua com alta concentragdo de
oxigénio dissolvido, na faixa de 4,0 mg/l < O,D < 8,0 mg/L

Os principais fatores a serem observados e ou monitorados sdo: (i) fisico — andlise da dgua a
fim de se conhecer os niveis de: pH, alcalinidade total (A.T), dureza total (D.T), amdnia (NH3),
oxigénio dissolvido (0O2D), cloreto (Cl) e condutividade especifica; (ii) quimico — grau de
contaminagdo, a origem dos principios poluentes e caracterizar picos de concentragdo de poluentes
toxicos e as fontes; (iii) bioldgico - estudos de biometria, de estatistica pesqueira e de bidpsia a fim
de identificar o comprimento e peso, calcular a proje¢do de toda a populagdo, estudos do trato
intestinal e de 6rgdos como o figado e pulmdes para diagnosticar mortandades de peixes e causa
mortis. Com base no volume da biomassa, calcula-se o volume de alimento que deve ser
administrado em cada alimentacdo, em determinados periodos; (iv) bacteriologico — identificagdo
da presenca de coliformes e bactérias patogénicas, como salmonela, shigela e vibrios em geral; e,
(v) planialtimétrico — medi¢cdo de vazao, profundidade, visibilidade e turbidez da agua.

O local selecionado para sediar a base fisica do empreendimento deve ter as seguintes
caracteristicas e critérios: (i) area protegida, antes de reconcavo ou curvas do rio; (ii) a jusante de
pequenas corredeiras; (iii) local com 4guas correntes; (iv) ter profundidade minima de trés metros;
(v) evitar a proximidade com dragas de extracdo de areia e de garimpos diversos, agroindustria,
balnedrio, area de lazer, lavatorio coletivo de roupa e ponto de atragdo turistica; (vi) instalar o projeto
a montante de agentes potencialmente poluentes.

O material empregado na montagem da infra-estrutura de suporte do tanque-rede pode ser
metalico, com as seguintes especificagdes: (i) armag¢do em estrutura metalica, em ferro a fogo; (“ii)
desmontavel, construidos em tubo SCH-40 ASTM A-53 de 17; (iii) tratamento VOC (Composto
Organico Volateis), antioxidante e antipoluente; (iv) acabamento semi-fosco; (v) ponto de fulgor
maior do que 23° C.; (vi) resisténcia 120° C.; (vii) espessura seca 125 micrometros; (viii) equivalente
a 178 micrometros de espessura de filme molhado; (ix) suporte para ancoramento; (x) tampa fixada
por gonzo; (xi) porta-cadeado.

Deve-se ter com a oxida¢dao do material metalico, talvez o maior adversario da criagdo de peixe
em tanque-rede, principalmente em aguas dcidas da regido amazdnica. Sempre que possivel, buscar
alternativas técnicas e econdmicas, em conformidade com as peculiaridades da regido, como

madeira, bambu e materiais ndo corrosivos.
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A escolha do formato do tanque-rede deve obedecer a critérios técnicos, tais como: (i) de facil
confec¢do; (ii) de facil transporte; (iii) menor tempo de permanéncia da 4gua em seu interior; (iv) de
facil manejo; e, (v) maior produtividade. Neste sentido, os seguintes formatos para a confec¢do do
tanque-rede mais adequados parecem ser: (a) quadrado: 2,0 m de comprimento, por 2,0m de largura
por 2,0 m de altura, no total de 8,0 m?; (b) retangular: com as dimensdes de 3,0 m de comprimento
por 3,0 m de largura x 2,0 m de altura, no total de 18 m?; (c) redondo: com as dimensdes de 3,0 m de
diametro x 2,0 m de altura, no total de 14,13 m’>.

Quanto a telas, sugere-se a tela com as seguintes caracteristicas e especificagdes: (i) tela com
malha de 2,0 cm; (i) arame galvanizado, fio 16; (iii) revestido com PVC de alta resisténcia; (iv)
espessura minima de 0,4 mm; (v) didmetro de 1,65 mm; (vi) camada minima de zinco de 240 g/m?;
(vii) malha de 2,0 x 2,0 cm; (viii) cor cinza; (NBR 10514); (ix) resistente a acdo de predadores; (x)
resisténcia ao ataque de carnivoros.

A base fisica das agdes deve ser composta de uma area util de 1.200 m” para instalagio de dois
modulos de tanques-rede, construidos em madeira da regido, resistente a umidade. As dimensdes de
cada modulo sdao 43,5 metros de comprimento por 15,0 metros de largura. Constroem-se vinte e
quatro tanques-rede, com as dimensdes de: 3,0 m de comprimento. x 3,0 m de largura x 2,0 m de
altura, com um volume unitario de 18,0 m3, no total de 432 m? Quatro tanques-rede, com as
dimensdes de: 5,0 m de comprimento. x 5,0 m de largura x 2,0 m de altura, com um volume unitério
de 50 m? no total de 200 m* e 400 tambores plasticos (bombonas) de 200 litros, vedados com
silicone e cola, inflados com 5 libras de oxigénio.

Quanto a selegdo e definicdo da espécie, o tambaqui parece atender os critérios técnicos e
econdmicos.

Para o povoamento dos tanques-rede, recomenda-se as densidades: (i) alevinagem: 150
alevinos/m?, com idade de 30 a 90 dias; (ii) recria: 120 alevinos/m?, com idade de 90 a 120 dias;
(ii1) engorda: 80 alevinos/m?, com idade de 120 a 360 dias.

Para agregar valor a producdo de pescado e reduzir a acdo do intermedidrio, recomenda-se
incluir na cadeia produtiva a infra-estrutura fisica para se fazer o beneficiamento, conservacao e
processamento do pescado. Para tanto, tem-se os seguintes estagios de preparacdo para difusdo de
tecnologia de pesca e de pescado: (i) infra-estrutura fisica, hidraulica e sanitaria; (ii) preparacao
piso, paredes, tetos e iluminagdo; (iii) mesas e estendais; (iv) pias, equipamentos e acessorios; (V)
defumador de alvenaria indireto; (vi) defumador metélico indireto; (vii) tanques de cura; (viii)
secador solar.

A conservagao do pescado pode ocorrer adotando-se a salga e secagem sendo o processo mais
simples e muito difundido e quase sempre o inico para muitos nucleos pesqueiros € comunidades

tradicionais.

XVII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 16



Para que ocorra a conservagdo do pescado deve-se obedecer aos seguintes estagios: (i) higiene
do pessoal e das instalagdes; (ii) fundamentos basicos da conservacdo; (iii) preparagdo de infra-
estrutura para conservacgdo; (iv) higienizagdo, sanidade e processamento; (v) sanidade do pescado
fresco, resfriado e refrigerado; (vi) dimensionamento das dependéncias e equipamentos; (Vvii)
higienizacdo de instalagdes e equipamentos; (viii) importancia da higienizagdo no processamento do
pescado; (ix) caracteristicas organolépticas do pescado; (x) aspectos quimicos da agua; (xi)
principios basicos de filetagem; (xii) principios basicos da salga de pescado; (xiii) principios
basicos da secagem de pescado; (xiv) principios basicos da defumagdo do pescado.

Com a verticalizacdo da producdo de pescado no sistema intensivo é possivel evitar ou
aproveitar os desperdicios para producao de ensilado para suplementagdo de proteina para o fabrico

de racdo para alimentar outras espécies.
5. CONCLUSOES

Os resultados da investigacdo sobre a viabilidade da criagdo de peixes em tanques-rede na

Sub-bacia hidrografica do Baixo rio Candeias (RO), pode-se afirmar que:

* as condi¢des de temperatura da agua indicam a possibilidade de aproveitamento racional do
potencial hidrico da para criacdo de espécies ictiicas regionais, embora tenham sido observadas
condicdes criticas;

* a faixa de oxigénio dissolvido na dgua (O,D) com variag¢do de 2,4 mg/l a 7,7 mg/l ndo representa
preocupagdo em termos ambientais;

* a condutividade elétrica com variagdo de 4,6 us/cm e 19,9 ps/cm nao inviabiliza os objetivos de
desenvolvimento da atividade piscicola na area em estudo;

* a faixa de pH identificada, oscilando entre 3,9 a 5,7, pode ser considerada como critica, quando
considerada de forma isolada. Quando estes valores sdo analisados na otica da piscicultura em
tanques-rede, deve-se considerar o formato sistémico: conjunto de pardmetros fisico-quimicos,
como: alcalinidade total (A.T.); dureza total (D.T.); amdnia (NHs3); condutividade elétrica; gés
carbonico (CO,); temperatura da dgua; cloretos; oxigénio dissolvido (O,D), etc.;

* a faixa de pH encontrada, com variagdo entre 3,9 a 5,7, ¢ considerada toxica para os peixes
quando associada com a concentracdo de CO, superior a 20 mg/l. Neste caso, deve-se considerar
que a quantidade de oxigénio dissolvido, em conformidade com os dados obtidos, pode ser
aceitavel, principalmente quando se pretende recomendar o cultivo de espécies aquaticas
regionais rasticas e com potencial de adaptabilidade a baixos teores de oxigénio e a baixos niveis
de hidrogénio i6nico;

* os niveis da alcalinidade total (A T) encontrados, com variagdo de 4,0 mg/l de CaCOs a 12 mg/l

de CaCO; (expresso em carbonato de célcio), revelam a fragilidade fisico-quimica da Sub-bacia
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hidrogréafica do Baixo rio Candeias. Esta faixa de alcalinidade total indica uma concentracdo
baixa de bases na agua e isto facilita mudancas bruscas de queda de pH;

* a dureza total (D.T.) com variacdo de 2,0 mg/l de CaCOs/1 a 30 mg/l de CaCOs/1 (expresso em
carbonato de cdlcio) acarreta sérios problemas para a estocagem de exemplares de peixes na fase
de juvenil. Para tanto, recomenda-se preparar tanques-bercario em terra-firme para receber os
alevinos, e permanecer estocados até¢ 60 dias, para em seguida serem transportados e estocados
nas unidades de tanques-rede de recria e engorda;

* a variagdo de cloretos, oscilando entre 3,9 ppm/Cl a 35,5 ppm/Cl, ndo ¢ considerada favoravel
para as pretensdes de criagdo em tanques-rede, mas quando analisada em conjunto com os demais
resultados fisico, quimico e planialtimétrico ndo se constitui empecilho decisivo;

* a concentragdo de amdnia (NH3), com uma variagdo entre 0,09 mg/l a 5,4 mg/l, aponta para a
inconveniéncia de instalar projetos de criagdo de peixes em tanques-rede em areas proximas a
esgotos domésticos, a montante de agroindustrias, especialmente de curtume de beneficiamento
de pele animal, em areas de balnedrios e de outras onde normalmente ocorrem festivais de praia e
em locais utilizados para lavagens de roupas;

* A profundidade média minima necesséria para se implementar projetos produtivos comunitarios
de criagdo de peixes em tanques-rede deve ser > a 3,0 metros. No caso especifico da area
estudada, encontrou-se uma média de profundidade minima garantida em torno de 7,0 metros.
Neste sentido, pode-se afirmar que nas condi¢des atuais a area pesquisada oferece razoaveis
condi¢des fisicas para se desenvolver atividades de piscicultura semi-intensiva e intensiva em
tanques-rede;

* 0s niveis de merctrio detectados nas analises realizadas com o musculo do pescado capturado em
unidades de tanques-rede encontram-se abaixo do permissivel para o ser humano;

* dentre todos os metais pesados pesquisados, os resultados das andlises revelaram a presenca dos
niveis do cobre [Cu] (p.g.g-'), do cromo [Cr] (ug.g-') e do zinco [Zn] (png.g-') acima da média
permissivel pela Resolugdo N°. 357 CONAMA, de 17 de marco de 2005.

Considerando os resultados destacados no paragrafo anterior, ¢ possivel afirmar que a criagao
de peixes em tanques-rede ¢ uma atividade com viabilidade ambiental na sub-bacia analisada, desde
que sejam adotadas providéncias visando minimizar as situagdes criticas.

Na perspectiva econdmica, o estudo revela que a atividade da piscicultura intensiva em
tanques-rede ¢ um negdcio sustentavel, particularmente para as comunidades das regides ribeirinhas
da Amazonia.

Em termos sociais os resultados apontam a atividade com o um meio de melhorar o bem-

estar social da comunidade pesqueira.
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A partir resultados encontrados, podem-se fazer as seguintes recomendag¢des com foco na area
analisada:

* fiscalizagdo continua sobre os niveis de metais pesados nos efluentes despejados no leito da area
em estudo;

* implementar um diagnoéstico ambiental mais abrangente, com pesquisas de solo, de sedimentos e
de outros metais pesados visando ampliar o conhecimento sobre a area;

* estudo detalhado sobre metais pesados em aos organismos aquaticos cultivados em sistemas semi-
intensivo e intensivo em tanques-rede, mas também das principais espécies de peixes da
ictiofauna da Sub-bacia hidrografica do Baixo rio Candeias;

* pesquisa limnolégica, em niveis fisico-quimico-biologico, das dguas na area de influéncia direta,
incluindo a bacia hidrogréfica do rio Jamari,

* realizacdo de estudos ambientais, em toda a extensdo da bacia hidrografica, envolvendo o lago
artificial da Usina Hidrelétrica Samuel;

* em projetos semelhantes ao analisado, utilizar aerador de pas de alta eficiéncia, com desenho de
alto desempenho, para elevar a concentragdo de oxigénio dissolvido na 4gua e, conseqiientemente,
reducdo de estratificacdo.
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