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Producgao e optimizacado de um sistema de avaliagao de impacto ambiental de empreendimentos
aquicolas inseridos em ambientes aquaticos naturais

RESUMO

Na aquacultura regista-se o aumento do cultivo em gaiolas flutuantes, tornando necesséria a avaliagéo
dos impactos ambientais gerados neste processo de producgdo. A avaliagdo tem-se baseado muito nos
indicadores ambientais associados com aspectos de maneio ambiental e maneio de cultivo, sendo que
para avaliagdo destes indicadores, tem-se levado muito tempo, envolvendo colecta de dados e
processamento manual de dados. Como uma forma de minimizar o tempo gasto e aumentar a eficiéncia
no trabalho na avaliagcdo do impacto ambiental pensou-se em produzir um sistema com férmulas
matematicas de todos indicadores, usadas para este fim. Para tal, foram utilizados comandos do VBA
da Microsoft Excel, com inser¢céo de novas linguagens e codigos de programacao, para fazer avaliagao
e tirar o indice do impacto ambiental final e seu respectivo perfil. Para testar a adequacao do sistema,
fez-se avaliagdo do impacto ambiental da empresa AQUAFISH, na lagoa de Quissico. Para este feito
colectou-se dados na lagoa relacionados com hidrodindmica do ambiente, a qualidade de agua,
sedimentos, e colectou-se dados dos aspectos de produgao da empresa, tendo os inserido no sistema
que foi previamente produzido no presente trabalho, onde o sistema revelou que a lagoa tem uma taxa
de renovacao anual de 0,048 e que em fungao das condigbes normais do ambiente e capacidade de
suporte, a empresa impacta negativamente na lagoa a nivel de 0,01378, correspondente a 1% de
impacto, e com teste feito do sistema demostrou a sua utilidade na flexibilidade e facilidade de analise
de dados.

PALAVRAS-CHAVE: Indicadores Ambientais. Avaliagdo de Impacto Ambiental. Ambientes Aquaticos
Naturais. Empreendimentos Aquicolas. AQUAFISH.

ABSTRACT

In aquaculture, there is an increase in cultivation in floating cages, making it necessary to assess the
environmental impacts generated in this production process. The assessment has been largely based
on environmental indicators associated with aspects of environmental management and crop
management, and the assessment of these indicators has taken a long time, involving data collection
and manual data processing. As a way of minimizing time spent and increasing work efficiency in
environmental impact assessment, it was thought to produce a system with mathematical formulas for
all indicators, used for this purpose. To this end, they were automated using VBA Microsoft Excel
commands, with the insertion of new languages and programming codes, to evaluate and obtain the
final environmental impact index and its respective profile. To test the suitability of the system, an
environmental impact assessment was carried out by the company AQUAFISH in the Quissico lagoon.
For this purpose, data was collected in the lagoon related to the hydrodynamics of the environment,
water quality, sediments, and data was collected on the company's production aspects, having them
launched into the system that was previously created in the present work, where the system revealed
that the lagoon has an annual renewal rate of 0.048 and that depending on normal environmental
conditions and support capacity, the company has a negative impact on the lagoon at a level of 0.01378
corresponding to 1% impact, and with a test carried out on the system it was demonstrated its usefulness
in flexibility and ease of data analysis.

KEYWORDS: Environmental Indicators. Environmental Impact Assessment. Natural Aquatic
Environments. Aquaculture Enterprises. AQUAFISH.

RESUMEN

En la acuicultura se observa un aumento del cultivo en jaulas flotantes, por lo que es necesario evaluar
los impactos ambientales generados en este proceso productivo. La evaluacion se ha basado en gran
medida en indicadores ambientales asociados a aspectos de gestion ambiental y manejo de cultivos, y
la evaluacion de estos indicadores ha llevado mucho tiempo, lo que implica la recopilacién de datos y
el procesamiento manual de datos. Como una forma de minimizar el tiempo empleado y aumentar la
eficiencia en el trabajo en la evaluacién del impacto ambiental, se pensé en producir un sistema con
férmulas matematicas de todos los indicadores, utilizados para este fin. Para ello, se automatizaron
utilizando comandos VBA de Microsoft Excel, con la insercién de nuevos lenguajes, y cédigos de
programacion, para realizar una evaluacion y tomar el indice de impacto ambiental final y su respectivo
perfil. Para probar la idoneidad del sistema, se realizé una evaluacion de impacto ambiental de la
empresa AQUAFISH en la laguna de Quissico. Para esta hazafia, se recolectaron datos en la laguna
relacionados con la hidrodinamica del ambiente, calidad del agua, sedimentos, y se recolectaron datos
de los aspectos productivos de la empresa, habiéndolos insertado en el sistema que se produjo
previamente en el presente trabajo, donde el sistema revel6 que la laguna tiene una tasa de renovacion
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Producgao e optimizacado de um sistema de avaliagao de impacto ambiental de empreendimentos
aquicolas inseridos em ambientes aquaticos naturais

anual de 0.048 y que debido a las condiciones normales del ambiente y capacidad de soporte la
empresa impacta negativamente a la laguna en términos de 0,01378 correspondiente al 1% de impacto,
y con las pruebas del sistema demostré su utilidad en la flexibilidad y facilidad del anélisis de datos.

PALABRAS CLAVE: Indicadores ambientales. Estudio de Impacto Ambiental. Ambientes acuaticos
naturales. Empresas acuicolas. PECES ACUATICOS.

Lazio Boaventura Chihanhe



Producgao e optimizacado de um sistema de avaliagao de impacto ambiental de empreendimentos
aquicolas inseridos em ambientes aquaticos naturais

1. Introdugéo

No mundo, a produgdo aquicola tem apresentado desenvolvimento nos ultimos anos.
Actualmente, esta actividade representa um dos sectores de produg¢ao de alimentos com maior indice
de crescimento e esta destinada a ser uma das principais formas de garantir o pescado ao consumidor
(Mestre, 2008 ).

Em Mogambique, o potencial produtivo total para a produgado da aquacultura é estimado em
cerca de 4.000.000 Toneladas por ano, dos quais cerca de 2.000.000 Toneladas por ano para a
producéo de peixe em aguas interiores, e 2.000.000 Toneladas por ano para produgao de espécies
marinhas, (Mimaip, 2020).

A area total de producéo é estimada em 378.000 hectares, dos quais cerca de 258.000 hectares
para aquacultura nas aguas interiores e 120.000 hectares para aquacultura marinha, (Mimaip, 2020).

O Governo de Mogambique tem estado a dar uma prioridade cada vez maior ao fortalecimento
da aquacultura na escala comercial (Mimaip, 2021).

No entanto, esta actividade gera consigo efeitos negativos ao meio ambiente circundante,
principalmente quando a actividade depende da utilizagdo de solo, 4gua e animais aquaticos para a
sua produgcado, (Carvalho, 2016). Esses aspectos concorrem para que seja indispensavel o
monitoramento da sustentabilidade ambiental durante toda a fase de produg¢ao aquicola (implantagao
a operacdo), realizando técnicas e maneios adequados visando a redugéo de interferéncias no meio
ambiente, com vista a preservar a biodiversidade e os recursos naturais (Carvalho, 2016 )

Nas praticas de aquacultura a dimensdo ambiental é de fundamental importancia devido a todas
as actividades aquicolas serem directamente dependentes do meio ambiente, principalmente do meio
aquatico (Assad; Bursztyn, 2000) Segundo os mesmos autores anteriores, de uma forma genérica, os
impactos resultantes da actividade podem ser classificados em trés categorias: aqueles oriundos do
meio ambiente, (exdgenos a actividade); os resultantes da prépria aquacultura, (endégenos a
actividade) e os causados pela aquacultura sobre 0 meio ambiente.

Segundo Cavero, (2002), os sistemas de produgdo utilizados em aquacultura estao
estruturados para o seu uso em recursos hidricos naturais, como, por exemplo, a produg¢ao de peixes
em gaiolas flutuantes, que devem ser realizadas de acordo com as tendéncias mundiais, as quais
demandam sistemas de produc¢ao mais competitivos nas dimensdes ecoldgicas, sociais e econdémicas.
Estes sistemas de producdo aquicolas baseados em gaiolas s&do parte integral do ambiente e,
consequentemente, deverdo estar ancorados ao desenvolvimento de métodos que objectivam reduzir
o impacto ambiental dos mesmos. Contudo, é de extrema relevancia que as questdes ambientais lidem
com esses aspectos, pelo facto de em muitos casos, as mudancgas ecoldgicas se tornarem um factor
de risco para a industria aquicola.

Para o desenvolvimento sustentavel da actividade aquicola , mostra-se necessario uma maior
compreensao das relagbes entre as actividades humanas e o meio ambiente, outrossim, como o
conhecimento produzido pela ciéncia deve ser melhor utilizado e incorporado a formulagéo de politicas
para o desenvolvimento, da producéo, e gestdo ambiental (Sanchez, 2013), sendo nesse contexto que
pretende-se realizar a presente pesquisa sobre Produgao e optimizagdo de um sistema de avaliagao

de impacto ambiental de empreendimentos aquicolas inseridos em ambientes aquaticos naturais.

Lazio Boaventura Chihanhe Pagina: 1



Producgao e optimizacado de um sistema de avaliagao de impacto ambiental de empreendimentos
aquicolas inseridos em ambientes aquaticos naturais

1.1. Problema de estudo

O cultivo de peixes em gaiolas gera uma série de impactos positivos e negativos nos niveis
ambiental, social e econédmico (Junior, 2011 ). Segundo Tovar et al., (2000), o cultivo em gaiolas vem
sendo cada vez mais utilizado e o aumento desta actividade faz com que se torne necessaria a
avaliagao dos impactos gerados.

A avaliacédo do impacto ambiental de empreendimentos aquicolas tem-se centralizado em um
minimo de 60 indicadores ambientais, (Embrapa, 2003), Este minimo de indicadores, em avaliagao de
impacto ambiental, envolve procedimentos técnicos como colecta de dados no campo e averiguagdes
através de métodos matematicos associados a AlA, esses processos tem levado tempo para serem
completados para obtengéo dos resultados finais do impacto ambiental, Outrossim, com a diversidade
de variaveis a serem analisadas para obtencao de AlA Final, ha riscos de falha técnicas, durante o
empregue manual de modelos matematicos.

1.2. Justificativa

Devido ao gasto do tempo e susceptibilidade a falhas matematicas na avaliagdo do impacto
ambiental pensou-se em produzir um sistema que tera férmulas matematicas inseridas para avaliagao
do impacto ambiental, a qual vai ajudar na economizacédo do tempo e evitar erros durante célculos
matematicos, condicionando que o técnico avaliador do impacto ambiental insere dados da forma como

colectou no campo, e automaticamente serem feitos uma analise do impacto e ter resultados finais.

1.3. Objectivos

1.3.1. Geral

Produzir e optimizar um sistema de avaliagdo de impacto ambiental de empreendimentos

aquicolas inseridos em ambientes aquaticos naturais

1.3.2. Especificos

Desenhar e programar sistema de avaliagdo de impacto ambiental de empreendimentos

aquicolas inseridos em ambientes aquaticos naturais.

Testar o sistema usando o, na avaliagcdo de impacto ambiental gerado pela empresa
(AQUAFISH) instalada na lagoa de Quissico.

1.4. Hipoteses

HO. O sistema n&o tera capacidade de fazer nenhuma averiguagéo de indicadores ambientais
e de maneio produtivo de aquacultura, e ndo sera adequado para fazer avaliagao de impacto ambiental

de empreendimentos aquicolas inseridos em ambientes aquaticos naturais.
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H1. O sistema tera capacidade de fazer averiguagao de pelo menos, maior parte de indicadores
ambientais e de maneio produtivo de aquacultura, e sera adequado para fazer avaliagcido de impacto

ambiental de alguns empreendimentos aquicolas inseridos em ambientes aquaticos naturais.

2, Revisao Bibliografica
2.1. Contextualizagdo da situagao das praticas de aquacultura, e indicadores ambientais

A aquacultura é considerada uma actividade efectivamente poluidora que causa uma série de
problemas ambientais e afecta o uso sustentavel dos recursos naturais, provocando entre outros
problemas, impactos directos sobre a qualidade da agua, como a eutrofizagdo de corpos hidricos pela
descarga de afluentes advindos da alimentagdo e excregdo dos animais, e poluicdo por residuos
quimicos utilizados em diferentes fases do cultivo (Lima, 2019).

Segundo Embrapa, (2000), a pratica de aquacultura nos rios, lagos, lagoas e reservatoérios, tem
como os seus indicadores de maneio produtivo e ambiental os seguintes: Dimensédo Organizagao
Espacial, Qualidade dos Compartimentos Ambientais e Dimensdo Maneio, Nutricdo e Sanidade.

A Dimenséao Organizagao Espacial possui quatro componentes a destacar:

i Condigbes gerais de implantagdo, a qual é caracteriza-se pelos componentes: a)
Proximidade de fontes poluentes , b) Existéncia de conflitos de usos multiplos c)
Hidrodin&mica local d) Capacidade de carga do ambiente.

ii. Caracteristicas locacionais dos tanques rede ou gaiolas, caracterizando-se de: a) Tipo do
ambiente aquatico, b) Area de diluicdo ou adensamento dos tanques rede ou gaiolas, c)
Disposicao dos tanques rede ou gaiolas, d) Profundidade media do ambiente.

iii. Formato e dimensdes dos tanques rede ou gaiolas, caracterizando-se de a) Formato dos
tanques rede ou gaiolas, b) Relacéo area e superficie lateral, ¢) Tipo e dimensédo da malha
da rede, d) Sistema de fixag&o.

iv. Infra-estrutura operacional e equipamentos caracterizando-se de: a) Laboratérios de
instrumentagdo para analise de qualidade da agua, b) Armazenamento de ragbes e
suplementos, ¢) Armazenamento de produtos terapéuticos.

A Qualidade dos Compartimentos Ambientais possui dois componentes a destacar:

i. Agua superficial, que se caracteriza em: a) Oxigénio dissolvido, b) Temperatura, c) DBO,
d) pH, e) Nitrato, f) Nitrito, g) Nitrogénio Amoniacal Total , h) Fosfato, i) Turbidez, j)
Clorofila a , k) Condutividade.

il. Sedimento, caracterizando se em: a) P resina, b) K trocavel, c) Ca trocavel, d) Mg trocavel,
e) H + Al (acidez potencial).

A Dimenséao, Maneio, Nutricdo e Sanidade engloba 3 componentes a destacar:

i Manejo e operagbes, caracteriza-se em: a) Planeamento e gestdo do ciclo produtivo . b)
Procedimentos de recebimento e estocagem dos peixes, ¢) Procedimentos de vacinagao e

profilaxia, d) Procedimentos de classificagao e repicagem, €) Frequéncia e temporalidade
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de limpeza e reparagoes , f) Procedimentos de desinfecgéo, g) Descarte ou destinagéo do
material incrustante.

ii. Arragcoamento, engloba:  a) Densidade de povoamento, b) Frequéncia e horéario de
arragoamento, c) Periodicidade do acompanhamento biométrico, d) Controle da quantidade
de ragéo e calculo do consumo, €) Ajuste do tipo da ragdo , f) Controle de predadores e
competidores.

iii. Sanidade animal, engloba: a) Controle e registo da origem de formas jovens, b) Controle e
registo de sintomas aparentes, c) Controle e registo de sintomas comportamentais, d)
Registro de uso de produtos terapéuticos e profilacticos, e) Controle e registo de peixes
mortos, f) Procedimento de descarte ou destinagdo de peixes mortos.

iv. Despesca e qualidade do produto engloba: a) Pesagem e controles de terminagéo, b)
Procedimento de despesca dos tanques rede ou gaiolas, c) Praticas de jejum e eliminagao

de 'off-flavor' , d) Aspecto do produto final.

Esses indicadores sao mito basicos para nos tirar o perfil da sustentabilidade ambiental de um

empreendimento aquicola em funcédo da adequacgao do maneio de cada indicador.

2.2. Hidrodinamica de ambientes aquaticos

A circulagdo hidrodinamica é o fendmeno que se associa ao deslocamento da agua nos corpos
hidricos (Junior, 2011 ). Segundo o0 mesmo autor, vazdes de rios ou barragens a montante, a energia
dos ventos e a diferenga de densidade ddo movimento a agua, onde os processos principais que se
desenvolvem sao no sentido vertical.

A incidéncia solar sobre a superficie livre da 4gua produz movimento de calor no sentido vertical,
que se equilibra com o empuxo da massa de agua (Junior, 2011 ). Além disso, devido a grande largura,
geralmente criada pela criagdo de um ambiente aquatico, o vento produz turbuléncia nas camadas
superiores do ambiente. Este movimento pode induzir o transporte de poluentes, que podem ser
caracterizados em trés categorias: adveccgao, difusdo turbulenta e disperséo, e ainda sofrer influéncia
do decaimento (Junior, 2011 ).

Para estudar os movimentos de agua, desenvolveu-se modelos matematicos, para simulagao
da hidrodindmica, que Segundo Junior, (2011), a importancia destes modelos hidrodindmicos esta na
possibilidade de se simular, com bastante realismo, o padrao de circulagao hidrodindmica em corpos
de agua, e quando acoplados a modelos de transporte de contaminantes, analisarem os impactos
causados por langamentos de afluentes na qualidade das aguas de uma determinada regiao.

Estes modelos vém sendo utilizados, com caracter preditivo, para avaliagbes de cenarios
ambientais futuros ou em tempo real, que subsidiem decisdes, relativas a gestdo ambiental costeira
referente a aspectos preventivos e correctivos (Junior, 2011 ).

Segundo Junior (2011) é extremamente importante estudar o sistema hidrodindmico do
ambiente, na perspectiva de avaliagao de impacto ambiental, para poder- se saber qual é a capacidade
de o ambiente se renovar, capacidade de misturar substancias, capacidade de assimilar substancias,
e a capacidade de sedimentar qualquer substancia que pode vir a ser depositada intencionalmente ou

acidentalmente no ambiente.
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2.2.1. Advecc¢ao na hidrodinamica

Segundo Junior (2011), a adveccédo pode ser definida como o movimento em relagdo a
velocidade média, causando uma translagéo da particula igual ao produto da velocidade média pelo
intervalo de tempo considerado. Segundo o mesmo autor, o fluxo resultante percorre as linhas de
corrente e ndo muda a identidade da substancia que é transportada, isto €, a substancia é transportada
de uma posi¢cao no espacgo para outra, onde um grupo de poluentes atinge posigdes sucessivas a cada
instante.

2.2.2. Taxas de decaimento e sedimentagao

A intensidade da massa transportada é ainda modificada pela perda de particulas por deposicao
ou decaimento. Estas perdas de particulas sdo equacionadas através da constante de decaimento
conhecida como T90. O T90 é o tempo necessario para a reducao de 90% da massa independente de
diluicdo em um efluente. Sua importancia é que nos traz a possibilidade de calcular o volume mais
provavel de uma massa de poluentes em determinado tempo (Junior, 2011).

2.2.3. Estratificagédo térmica

Segundo Rosman (2011), o conhecimento da variacdo da temperatura no corpo de agua é
particularmente importante por trés razdes:
a) Descargas de efluentes em diferentes temperaturas podem causar efeitos negativos no
ecossistema aquatico,
b) A temperatura influencia as reacgdes quimicas e bioldgicas
c) A variagdo da temperatura afecta a densidade da agua, e como consequéncia, altera os

processos de transporte.
2.2.4. Batimetria

A batimetria € um conjunto de principios, métodos e convengdes usados para determinar a
medida do contorno, da dimenséo relativa da superficie submersa dos mares, rios, lagos, lagoas,
represas e canais (Gagg, 2016 ). Os levantamentos batimétricos sao feitos com objectivo de efectuar
medigbes de profundidades que estejam associadas a uma posi¢cdo da embarcagéo na superficie da
agua, as quais sao necessarias em areas maritimas, fluviais, canais, lagoas, etc., buscando representar
estas areas em uma carta, e desta forma conhecer o comportamento da morfologia de fundo de um rio,

reservatoério, canal ou de um oceano (Gagg, 2016).

2.3. Aquacultura sustentavel

Aquacultura sustentavel é a producéo lucrativa de organismos aquaticos, mantendo uma
interaccdo harmoénica duradoura com os ecossistemas e as comunidades locais. Como outras
actividades econdémicas, a aquacultura sofre com a poluicdo dos mananciais, com a ocupagao
desordenada e todas as ac¢gdes humanas impactantes sobre os diversos habitats, uma vez que todas
as actividades aquicolas sao directamente dependentes do meio ambiente, principalmente no meio
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aquatico (Carvalho, 2016). Segundo 0 mesmo autor, a actividade aquicola se torna mais vulneravel
quando é desenvolvida préxima a area de maior ocupagado humana, rios, estuarios e regides costeiras.

A sustentabilidade dos cultivos estd associada a ecologia, e para que um tipo de aquacultura
seja sustentavel, deve haver uma preocupacdo com a preservagdo do meio ambiente tratando os
efluentes e evitando o desmatamento de mangues ou matas nativas no momento da construgao dos
viveiros (Carvalho, 2016). Aliado a isso, ha de reconhecer que impactos sédo passiveis de ocorrerem,
tornando necessario que as medidas preventivas sejam tomadas a fim de identificar esses impactos e
conhecer sua real dimensao, bem como propor formas e métodos para minimiza-los.

EIA em Mocambique esta a ser realizado nos termos da Lei Ambiental (Lei n.° 20/97 de 1 de
Outubro). Esta Lei aplica-se a qualquer actividade que possa ter um impacto directo ou indirecto sobre

o0 meio ambiente, (Mimaip, 2021).

2.4. A piscicultura em ambientes naturais

Segundo Araripe, (2006) a piscicultura é uma actividade que requer extremamente boas
condicdes ambientais, sendo que o ambiente é modificado pelo metabolismo dos peixes e pela
produgcdo que no seu processo de transformagio ocorre a produgdo de residuos. Dessa forma, a
piscicultura aporta para o ambiente aquatico uma quantidade de nutrientes compativel com o tipo de
cultivo que é realizado. No caso dos tanques-rede, ha um influxo directo de nitrogénio, fésforo e de
outros nutrientes (Ca, K, Mg e etc), uma vez que o cultivo esta instalado no préprio ambiente,
impossibilitando o desvio ou tratamento dos efluentes, que ao se diluirem no corpo de agua sao
reciclados conforme a capacidade desse ambiente.

O efeito poluidor das gaiolas flutuantes depende da intensidade de produgédo dos peixes, da
dispersao dos residuos efluentes e da capacidade de assimilagdo do ambiente. A capacidade suporte
do ambiente é a capacidade de degradar e assimilar a carga de nutrientes dos cultivos sem sofrer
profundas alteragdes e que esta capacidade varia de um ambiente para outro (Kautsky et al., 1997).

Mericam e Phillip (1980) constataram uma correlagéo positiva entre o0 aumento de sedimentos
por unidade de biomassa e a taxa de alimentagao no cultivo de peixes em gaiolas flutuantes. No sistema
de cultivo em gaiolas flutuantes, segundo Pearson e Gowen (1990), 20% do alimento é perdido sem
ingestdo pelos peixes. Troell e Berg (1997) observaram que as altas taxas de alimentacdo em um
cultivo de Tilapia do Nilo alimentada com ragdo manufacturada e utilizando ingredientes de baixa
digestibilidade, resultou em alta conversdo alimentar e elevada taxa de sedimentagdo da matéria
organica na area do cultivo.

Segundo Cho e Bureau, (2001), a utilizagao de ragdes manufacturadas de boa qualidade e a
utilizacdo de dietas com balanceamento adequados e formuladas com ingredientes com alta
digestibilidade e estabilidade na agua, pode minorar o impacto da carga de nutrientes para a agua.

O Araripe, (2006) enfatiza que a quantidade de fosforo aportada para o ambiente varia
principalmente em fungédo da quantidade de fésforo presente na racéo e da estabilidade da ragao na
agua.

Estudos indicam que somente 32% do fésforo s&o utilizados para o metabolismo do peixe e os

68% restantes sao transferidos para o meio ambiente em que eles abitam (Penczak et al., 2004), e nota
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se que este é capaz de induzir o processo de eutrofizacdo no corpo de agua (Esteves, 1998).
Reforcando esta ideia, Alves e Baccarin (2005) informam que 66% do fosforo aportado pelo
arragoamento intensivo vao para o sedimento, 11% ficam dissolvidos na agua e 23% sé&o incorporados
no peixe em cultivo.

Segundo Haakansonetal et al., (1988), na produgdo de uma tonelada de Tilapia em gaiolas
flutuantes sao liberados para o ambiente, 10 -20 kg de fésforo e mais 75 kg de nitrogénio.

2.5. Distancia e posicionamento dos tanques-rede

A posicao dos tanques-rede ou gaiolas nos ambientes aquaticos depende do movimento das
correntes de agua. E importante que a 4gua de um tanque-rede ndo passe para o préximo, devido &
consequente redugao de sua qualidade, pelo carreamento dos detritos e queda do oxigénio dissolvido
(Ramos et al., 2012).

Geralmente, os tanques-rede séo posicionados em linhas, podendo ser em uma unica linha ou
mais de uma. Quando for posicionar mais de uma linha, sugere-se manter uma distancia de 10 a 20
metros entre linhas. A distancia recomendada entre os tanques-rede é de uma a duas vezes 0 seu
comprimento. Ou seja, se o tanque-rede medir 2 metros de comprimento, a distancia sera de 2 a 4
metros entre os demais (Ramos et al., 2012).

Recomenda-se que, apos alguns ciclos de produgédo, a mudanga de local dos tanques-rede,
evitando que o acumulo de dejectos sob os tanques-rede interfira nos proximos ciclos. Além do sistema
produtivo em linha(s), existe o sistema em plataforma, adequado para corpos hidricos que apresentam
6ptimas condigcdes de criacdo de peixes em tanques-rede, notadamente com relagdo a qualidade da

agua e quanto a dindmica (correntes, ventos e ondas) no local do empreendimento (Teixeira, 2006).

2.6. Modelos para calculos de capacidade de suporte

Os modelos utilizados avaliam a capacidade de suporte com base na concentragao de fésforo
admissivel a ser adicionada no ambiente pelo empreendimento aquicola (Ps). Para tal, admite-se uma
concentragdo maxima admissivel para o corpo de agua, Pmsx, que pode ser, o valor prescrito na RC-
357 para aguas classe 2 (Junior, 2011 ). Segundo o autor, os modelos mais usados para estimar a
capacidade de suporte com base no fésforo sdo: Modelo de DILLON e RIGLER, Modelo de ONNO e
KUBITZA e Modelo de BEVERIDGE.

O Modelo de DILLON e RIGLER (1974), considera que a concentracao de fosforo adicionada
(Pa) em um dado corpo hidrico é determinado pela carga de P, tamanho do corpo de agua (area e
profundidade média), taxa de renovacao da agua (fracgédo da coluna da agua perdida anualmente para
jusante e a fracgdo de P permanentemente perdida para o sedimento).

O Modelo de ONNO e KUBITZA (2003) determina a quantidade de gaiolas flutuantes que
podem ser outorgados, tomando como base o volume do epiliminio, sua profundidade, as
concentragdes de fésforo total que a RC - 357 permite para a classe 2 de enquadramento desejado
para as aguas do manancial, a concentragdo desse parametro presente nas excretas dos peixes além

da area de influéncia do reservatorio que pode ser disponibilizada para essa actividade.
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O Modelo de BEVERIDGE ¢ o método mais utilizado para estimar o aporte de fésforo em
reservatérios onde sao instalados ou avaliados empreendimentos aquicolas. O modelo de BEVERIDGE
(2004) baseia-se nas caracteristicas morfolégicas do corpo de agua (area total, profundidade média,
capacidade de renovacéo de agua) e nas caracteristicas do cultivo (quantidade de ragao fornecida e

biomassa produzida), tentando fazer, matematicamente, uma jungao entre tais caracteristicas.

2.7. Sedimentos

A qualidade do sedimento pode ser impactada pela deposi¢éo de residuos sélidos provenientes
dos tanques-rede e podem incluir alimento n&o ingerido, fezes e uma pequena porgéo de outros detritos
(NCC, 1989). A quantidade de residuos sdlidos provenientes da piscicultura pode variar
significativamente em func¢ao do tipo de alimento, do método de alimentagéo, da quantidade e qualidade
do alimento, da densidade de estocagem e da espécie de peixe cultivado (Araujo et al., 2020).

Os residuos solidos provenientes dos tanques para a coluna de agua tendem a se estabelecer
abaixo ou em areas proximas aos tanques-rede sendo estes capazes de causar alteragoes fisico-
quimicas e bioldgicas no sedimento quando acumulados. As alteragdes fisico-quimicas no sedimento
incluem alteragcbes na estrutura do sedimento e ciclagem de nutrientes e mudangas biolégicas que
incluem alterag6es na comunidade bentonica (Assad, 2000).

Segundo Junior (2011) , os impactos no sedimento s&do altamente dependentes do grau de
acumulo dos residuos sdlidos sob os tanques-rede, que, de certa forma, & relacionado ao tipo de
residuo e a batimetria e hidrografia do local, sendo directamente relacionados a extenséo da carga de

residuos.

2.8. Anadlise e monitoramento de impactos ambientais

A aquacultura vem sendo enfocada e tratada por alguns sectores governamentais e nao
governamentais como uma actividade altamente impactante ao meio ambiente (Tiago, 2005).
Tornando-se necessario avaliar o impacto na dimens&o ambiental na pratica desta actividade.

Quando a gestdo ambiental do empreendimento é conduzida de forma inadequada, pode
causar prejuizos no crescimento, na reproducgéo, na saude, na sobrevivéncia e na qualidade dos peixes,
0 que compromete o sucesso dos sistemas produtivos (Embrapa, 2019).

No sucesso da produgao aquicola, é fundamental adoptar-se praticas de maneio adequadas,
que devem estar em consonancia com os resultados oriundos de monitoramento ambiental eficiente e
integrado.

Segundo Embrapa (2019), o programa de monitoramento € uma parte integrante e essencial
do procedimento que assegura que as alteragdes ambientais oriundas das actividades de aquacultura
estejam em niveis aceitaveis e pré-determinados.

Os programas de monitoramento s&0 essenciais, para permitir eventuais expansdes das
actividades produtivas em curso, e para garantir que os aumentos de produgéo ou que a entrada de

novos empreendimentos ndo impacte negativamente o meio ambiente (Embrapa, 2019).
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2.9. Métodos gerais aplicados no processo de AIA
2.9.1. Métodos espontaneos (ad hoc)

Os métodos espontaneos ou “Ad Hoc” utilizam o conhecimento empirico dos profissionais
envolvidos, sdo descritos os impactos ambientais positivos e negativos do empreendimento baseado

nas experiéncias dos técnicos que atuam no Estudo de Impacto Ambiental (Sanchez, 2013)

2.9.2. Matriz de interacgao

A matriz de interaccdo consiste em uma listagem de controle bidimensional onde sao
relacionados os aspectos e impactos ambientais, e esse método surgiu a partir da tentativa de suprir
as caréncias do método de checklist (listagem de controle) (Cremonez et al., 2014). A eficiéncia desse
método esta na identificagdo dos impactos directos, ou seja, na alteracdo do meio que esta
directamente em contacto com a acgéo transformadora, visto a interacgao entre os factores ambientais
e os elementos do projecto (Finucci, 2010; Sanches, 2013,). Com isso, € possivel conhecer os aspectos
que proporcionam maior impacto e aqueles que afectam os factores ambientais mais relevantes.

Segundo Leopold et al., (1971), existem diferentes modelos de matrizes, podendo destacar-se
0 modelo reconhecido mundialmente, onde as colunas da matriz correspondem as interac¢des entre
as accgdes do projecto, enquanto que as linhas representam os impactos ambientais gerados. Em
seguida, os resultados sao valorados de 1 a 10, considerando critérios como magnitude, importancia,
severidade, e classificando-os em positivos ou negativos. Portanto este € um modelo que pode ser
usado para classificagdo das relagdes das acgdes das actividades aquicolas com o meio fisico, quimico

e biolégico no ambiente aquatico.

2.9.3. Listas de controle (check-list)

O modelo consiste na identificagdo e enumeragcado dos impactos, a partir de um diagndstico
ambiental, que devera contemplar os meios fisico, biolégico e socioeconomico. Apds o diagndstico, os
especialistas relacionam os impactos acarretados nas fases de implantagao e operacao, e classifica-
los em positivo e negativo (Moraes, 2014).

O Checklist é dividido em 4 categorias, Checklist Simples, onde uma lista de parametros
ambientais é identificada baseado em literatura e experiéncia dos profissionais envolvidos; b) Checklist
Descritivo, o qual inclui uma identificagao dos parametros e directrizes ambientais sobre a forma como
medir os dados dos parametros identificados; c) Checklist Escalar, semelhante a uma lista descritiva,
mas com informagdes adicionais sobre dimensionamento subjectivo dos pardmetros; d) Checklist
Escalar Ponderado, semelhante a uma lista de verificagdo escalar, com informagdes adicionais para a

avaliagéo subjectiva de cada pardmetro em relagao a todos os outros paradmetros.

2.9.4. Redes de interaccoes (networks)

O método de redes interactivas ou networks estabelece relagdes do tipo causa-condigédo-efeito,
associadas a parametros de magnitude, importancia e probabilidade, retratando as acgdes que possam

ser desencadeadas directa ou indirectamente (Moraes, 2014).

Lazio Boaventura Chihanhe Pagina: 9



Producgao e optimizacado de um sistema de avaliagao de impacto ambiental de empreendimentos
aquicolas inseridos em ambientes aquaticos naturais

2.9.5. Modelos de simulagao

Os modelos sao criados matematicamente para simular e reproduzir o comportamento dos
parédmetros ambientais e suas inter-relagdes entre causas e efeito. O objectivo é fornecer diagnésticos
e prognosticos da qualidade ambiental da area de influéncia do projecto e que pode ser aplicado em
todas as fases do projecto. Os resultados sdo gerados em formas de gréaficos representando o
comportamento dos sistemas ambientais dentro dos paradmetros pré estabelecidos (Moraes, 2014).

2.10. Classificagdo das aguas naturais segundo CONAMA

RESOLUCAO CONAMA N° 357, DE 17 DE MARCO DE 2005, dispde sobre a classificagdo dos
corpos de agua e directrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condi¢cdes e padrdes de langamento de efluentes, e da outras providéncias. esta entidade brasileira
divide as aguas em trés categorias. doces (aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;), salobras
(4guas com salinidade superior a 0,5 %o e inferior a 30 %o), € salgadas (aguas com salinidade igual ou
superior a 30 %), e classificando os em quatro classes do seu enquadramento (1, 2, 3 e 4)
respectivamente.

Classe 1: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento simplificado;
b) a protecgdo das comunidades aquaticas;
¢) a recreacao de contacto primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme

Resolugao CONAMA N° 274, de 2000;

d) airrigacao de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se desenvolvam rentes ao

solo e que sejam ingeridas cruas sem remogéao de pelicula; e

e) a protecgado das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.

Classe 2: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;
b) a protecgdo das comunidades aquaticas;
c) a recreagao de contacto primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho, conforme
Resolugdo CONAMA N° 274, de 2000;
d) airrigagao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de exporte e lazer,
com 0s quais o publico possa vir a ter contacto directo;

e) aaquacultura e a actividade de pesca.

Classe 3: aguas que podem ser destinadas:
a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional ou avangado;
b) airrigagédo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;
Cc) apescaamadora;
d) arecreagéo de contacto secundario;

e) adessedentagdo de animais.
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Classe 4: aguas que podem ser destinadas:
a) anavegacao;

b) a harmonia paisagistica.
2.11. Programagao usando Excel

O produto da Microsoft, “Excel” fornece muitos recursos para além das suas fungdes basicas ja
produzidas e habilitadas pela empresa Microsoft, este fornece recursos de programacéao: objectos de
produgdo de novas formas de uso, ldgica, algoritmo, e que esses podem ser relacionados na base
visual de aplicagédo (VBA) inserindo codigos aplicaveis em cada caso.

O VBA ¢é "Visual Basic for Application". Ele € uma linguagem de programacgdo que permite
usuarios a programarem macros para executar tarefas repetitivas ou complexas automaticamente na
Microsoft Excel. Com o VBA do Excel pode-se desenvolver pequenos procedimentos (macros) que
tornardo a vida profissional mais facil e permitir fazer mais em menos tempo. Sendo esta uma
linguagem de programacdo poderosa com a qual pode-se desenvolver dentro da Microsoft Excel
programas reais que executam em poucos minutos tarefas complexas (Kleina, 2022).

O VBA fornece formularios (UseForms) que combinam as capacidades de InputBox e MsgBox
para criar uma maneira mais eficiente de interagir com o usuario. Para isso o formulario pode ser

construido para receber informacgdes, executa-las e mostrar os resultados ao usuario (Kleina, 2022).

2.11.1. Fun¢ées de entrada e saida de dados

As funcbes de entrada e saida de dados permitem que o usuario insira ou receba dados para
utilizar em seu codigo. Tais dados podem ser atribuidos a variaveis ou variaveis podem ser impressas
para o usuario visualizar (ESESP, 2018).

O comando InputBox permite que o usuario entre com uma informagdo e esta deve ser
armazenada em uma variavel. Verificar se o Excel que esta usando exige que numeros reais sejam

digitados com ponto ou virgula (varia de versdo) quando usado InputBox) (ESESP, 2018).

3. Metodologias

Neste capitulo sdo descritos os materiais, pacotes e procedimentos técnicos aplicados para

produzir o sistema, e para colecta de dados no campo para teste do sistema.

3.1. Materiais e pacotes

Na tabela abaixo, estdo listadas os materiais e ferramentas que foram usados para fazer o
presente trabalho, e a aplicacdo de cada material e ferramentas na pesquisa.

Tabela 1: Materiais e ferramentas usados e aplicagdo de cada um

Materiais Quantidade Finalidade

VBA da Microsoft Excel 1 Para formatacdo do sistema inserindo os
2016 comandos, cédigos de programacgao.

Internet GB 5 Para pesquisas

Multiparametros 2 Para medir a temperatura, oxigénio e pH
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Laboratério de agua 1 Para analise de agua

Laboratério de solo 1 Para analise dos sedimentos

Tubo PVC 1 Para colecta dos sedimentos

Corda 1 Para tirar as medidas

Fita métrica 1 Para leitura das medidas tiradas pela corda
Frascos de vidro 9 Para conservacao de amostras até o laboratério
Papel aderente 1 Para usar nos fracos de conservagcdo de

amostras

Empelama de 20L 1 Para armazenar as amostras
Caderno 1 Para langamento de dados

Caneta 1 Para escrever

Celular com camara 1 Para tirar fotos

Plasticos transparentes 1 Para conservagao do celular da agua
Papel A4 20 Para colocar etiquetas nas amostras
Fita cola 1 Para colar etiquetas nas amostras
Garrafa de Nansen 1 Para colectar agua nas profundidades

Fonte: Autor, (2024)

3.2. Métodos

Os métodos usados sao divididos em duas partes: Os usados para produzir o sistema e os

aplicados no campo, na colecta de dados necessarios para testar o sistema.

3.2.1. Produgao do sistema de avaliagdo do impacto ambiental

A produgéo do sistema de avaliagdo do impacto ambiental, foi com recurso a software Microsoft
Excel versao 2016, ele foi produzido inserindo formulas matematicas usadas para avaliagdo de impacto
ambiental, elas foram distribuidas em cada indicador do impacto ambiental para fazer averiguagao de
cada indicador do impacto ambiental no tempo real e depois foram outorgados a uma férmula Unica
para tirar resultados de AlA final. Além disto, com o nivel padrdo de adequacgao de cada indicador fez-
se uma formatagao de averiguagao da percentagem de adequacéo e valor légico. O impacto ambiental
do empreendimento aquicola foi dimensionado em fungado da capacidade de alteragdo dos cursos
normais do ecossistema tendo em conta as condigdes hidrodinamicas normais do ambiente e a
capacidade de suporte do ambiente. O sistema foi formatado na dimenséao de ter capacidade de fazer
avaliacdo de impacto ambiental nos rios, lagoas, lagos, e reservatérios, que sao corpos de agua

interiores adequados e mais comuns a ser usados para pratica de aquacultura.

3.2.2. Formatagéo da hidrodindmica do ambiente

A formatacdo das simulagdes de hidrodindmica ambiental, foi com recurso aos modelos
matematicos desenvolvidas no SisBaHiA e seleccionadas pelo Junior, (2011) integrando dinamicas
que possibilitam classificar o ambiente de I6tico e Iéntico, que é o tempo de renovacgéo.

As equagdes matematicas inseridas sao as listadas abaixo.

3.2.2.1. Equacao de quantidade de movimento, com aproximacéo hidrostatica, na direcgéo x: 3

—tU—FtV —Ft W= —F————gx
ot dx dy 0z dx
(¢ dp 1 drxx Odrxy Otxz
=J —dz +—( + + ) + 2¢ sen 6v
. Ox p Ox ay 0z

Equacao 1

Lazio Boaventura Chihanhe Pagina: 12



Producgao e optimizacado de um sistema de avaliagao de impacto ambiental de empreendimentos
aquicolas inseridos em ambientes aquaticos naturais

Onde:

u, v e w sdo componentes de velocidades do escoamento nas direcgdes X, y € z;

(x, y e z) é arelacdo da superficie livre;

g é a aceleracdo da gravidade;

p € a densidade local do fluido;

Po € a densidade constante de referéncia;

® ¢é velocidade angular de rotagéo da Terra no sistema de coordenadas local e os termos com ® sado

as forgas de Coriolis, no qual 8 é o angulo de latitude.

3.2.2.2. Equacédo de quantidade de movimento, com aproximagao hidrostatica, na direcgao y

du du ou du go¢ 1
—tu—+v—+w—= —————gx
at dx dy o0z dx p

(¢ ap 1 drxx Odrxy Orxz
= j —dz + - - -

- - : ) — 2¢) sen 6v
. Ox p 0x 9 0z Equacéo 2

3.2.2.3. Equacéo da quantidade de movimento na direcgéo z

du du ou du go¢ 1

=l — W= ===
ot ox dy = oz ox p
Sap 1 drxx Odrxy Otxz p
= —dz + - 6 + + ) — _0‘9
. Ox p Ox ay 0z p Equacio 3
3.2.2.4. Equagéo da continuidade (do volume)
du Jdv oJw
—_— SE——
dx dy Oz
Equacao 4

3.2.2.5. Equacéo da continuidade (do volume) integrada ao longo da vertical

14 é ¢ é p{

—+—J " udz +— )’ vdz=GpEIqEEqGl

dr  ox f—h dy f-h — Equacgao 5

A seguir, sdo demonstrados os termos que compde estas equagdes, de modo simplificado.

Para as equagdes de movimento:

3.2.2.6. Equacao local de escoamento

du
ot Equacéo 6

3.2.2.7.Aceleracao adversativa do escoamento

du M du du
u—+v—+w—
ox dy 0z Equagao 7
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3.2.2.8. Resultante da pressao hidrostatica na direcgéo x devido a declividade da superficie na

direccao x
a¢
—4 5 ~
Ox Equacéo 8
3.2.2.9. Resultantes das tensdes turbulentas dindmicas de escoamento
1 (‘61:(:( dtxy Otxz )
= + +
po\ Ox dy 9z Equagio 9
Para a equacéao da continuidade:
3.2.2.10. Divergente de velocidade de escoamento nulo
du OJv OJw _
dx dy 9z Equacéo 10
3.2.2.11. Para a equacéao da continuidade integrada ao longo da vertical
¢ a (¢ - f
—+— | udz +— | vaz=
ot odxJ_, oy J_p Equacéo 11

3.2.3. Taxas de decaimento e sedimentagao

A simulacdo da taxa de decaimento e sedimentagdo no sistema foi formatado aplicando a
formula aplicada a constante de decaimento de reacc¢des cinéticas de primeira ordem, que sdo dadas
através do T90, isto é:

In(0,1)
T90 Equacéao 12

C . x
i exp(—Kdt) => 0,1 = exp(—KdT90) -~ Kd = —

Considerando a inclusdo de processos de sedimentagdo o termo de reacgdo da equagéo de
transporte fica sendo —(KD+KS)C. Para calcular a taxa de sedimentagéo KS foi necessario definir:
V'S = velocidade de sedimentacdo média, constante.
T = tensao no fundo critica de mobilidade das particulas que sedimentam com VS.
a = tolerancia entre 0 e 0,5
A partir de VS calculou-se uma taxa de sedimentagéo variavel no tempo e espago em fungao da altura

da coluna de agua H:
Ks (.1', y, t) — = ln(0,205) X VS/H (.\',_\’, t) Equagao 13

3.2.4. Estratificacado térmica

Nas condi¢gdes hidrodinamicas do ambiente foi formatado com intervalo para insergdo de

diferentes temperaturas em pelo menos trés (3) estratos do corpo de agua para satisfazer a leitura
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adequada de como serdo as condigbes hidrodindmicas do ecossistema em fungéo da variagédo da
temperatura. No entanto, o sistema tem capacidade de buscar a densidade exacta da agua do ambiente
com base na média da temperatura nos trés estratos de corpo de agua.

3.2.5. Batimetria

Com objectivo de relacionar a superficie livre. No sistema formatou-se formas de entradas de
dados de profundidade em diferentes pontos para calcular a profundidade média e efectuar estudos do
desnivel do fundo de qualquer ambiente aquatico, com criagdo de ponto de referencia que é
correspondente a profundidade maxima registada, avalia-se a diminui¢ao da profundidade, devido a

elevacao da terra na superficie aplicando a equagéo abaixo:

ES = Pmx — P(x) Equacgéao: 14
Onde
ES = elevagao da superficie da terra subaquatica
Pmx = profundidade méaxima registada
P(x) = profundidade registada no ponto, onde (x) pode variar ao longo dos diferentes pontos do
ambiente.
Aplicando a equagéo acima formatou-se o grafico de demostragéo do perfil do desnivel dos ambientes
com base nos resultados processados.

3.2.6. Formatacgéo de averiguagao dos parédmetros de qualidade de agua

Os parametros indispensaveis como a Temperatura, oxigénio, soélidos dissolvidos, clorofila a,
pH, nitratos, nitritos, nitrogénio amoniacal, fésforo, condutividade e turbidez. a analise destes
parametros foi formatada dentro do sistema, e para isso usou se o nivel padrao de adequagao de cada
parametro para estabelecer leitura da dispersao de cada indicador nas condigdes ambientais em causa.
E os niveis maximos e minimos pré-estabelecidas destes parametros foram buscadas na tabela da
Resolugao CONAMA.

Tabela 2: Tabela resumo de niveis minimos e maximos de alguns parametros pré-
estabelecidos admissiveis para ambientes aquaticos de agua doce, classe A

Parametros Niveis minimos e maximos pré-
estabelecidos

Clorofila a 0al0pg/L

Sélidos dissolvidos totais 0 a 500 mg/L

Nitrato 0al0,0mg/L N

Nitrito 0al,0mg/LN
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Nitrogénio amoniacal total 3,7mg/L N, para pH £ 7,5 2,0 mg/L N,
para 7,5 <pH £ 8,0 1,0 mg/L N, para 8,0
<pH £ 8,5 0,5 mg/L N, para pH > 8,5

PH 6,029,0.

Coliformes Termo tolerantes Nao deve ser excedido um limite de 200
coliformes Termo tolerantes por 100

mililitros em 80% ou mais, de pelo menos

6 amostras.
DBO 0 a20°C até 3 mg/L. O2
Turbidez 0 a 40 (UNT)
Oxigénio dissolvido 6 mg/L a 10 mg/1
Temperatura
Condutividade (uS cm-1)  —emmeme
Fésforo 0a 0,025 mg/L

Fonte: (CONAMA, 2011)
Nota: A tabela foi resumida, tirando apenas os parametros mais essenciais para avaliagao de impacto

ambiental de empreendimentos aquicolas.

3.2.7. Formatagdo da leitura da dimensdo e adequacdo de implantacdo de empreendimentos
aquicolas

A adequacéao das condigbes, como o empreendimento foi instalado, em fungéo das condi¢des
do ambiente e sustentabilidade social, esse formato de analise foi feito usando como referencia as
condicbes normais que devem ser prestadas na inser¢ao de uma empresa no ambiente aquatico, por
exemplo a distancia recomendada entre os tanques-rede € de uma a duas vezes o0 seu comprimento.
Generalizando os indicadores das condi¢des de inser¢cdo do empreendimento, formatou-se em forma
de um check-list escalar ponderado (lista de controle), com a condigdo de se seleccionar os indicadores
que estdo adequados assim como calibrar o nivel de adequacéo, e o sistema automaticamente faz a
leitura de adequacao de empreendimento e ao mesto tempo o impacto que se causou com a insergao
do empreendimento em fungdo da sua dimensao. As caixas de selecgao foram atribuidas macros
desenvolvidas no VBA com aplicacdo da demostragado de userforms que contém informacgdes para

consulta e concluir o caracter do indicador.

3.2.8. Formatagao da analise de capacidade do suporte do ambiente

A aplicagao de avaliagdo de capacidade de suporte do ambiente foi formatada com base nos
modelos matematicos de DILLON, RIGLER, ONNO, KUBITZA, e BEVERIDGE que avaliam a

capacidade de suporte com base na concentragao de fosforo admissivel (Pa) a ser adicionada no
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ambiente pelo empreendimento aquicola. Determinou-se a quantidade de fosforo admissivel a ser
adicionada pelo empreendimento através da equagéao abaixo:

max Pe Equag’do: 15

3.2.8.1. Modelo de DILLON e RIGLER

O modelo de DILLON e RIGLER foi aplicado para determinagdo da concentragédo de fésforo
adicionada Paem um dado corpo hidrico, através de tamanho do ambiente (area e profundidade média),
taxa de renovagao da agua (fracgdo da coluna de agua perdida anualmente para jusante e a fraccao
de fosforo permanentemente perdida para o sedimento).

As férmulas do modelo que foram usados sao as listadas abaixo:

_La-n _,
‘ zp T Equacio: 16

Onde:

L é a carga de P-total em g/m?/ano

z é a profundidade média em metros

R é a fracgcéo do P-total retida no sedimento e

p é a taxa de renovacao de 4gua em volumes por ano.

A capacidade de suporte é atingida quando Pa = Pmax — Pe.

V = volume do ambiente (m3)

t = tempo de detengéo hidraulica (ano)

Ks = coeficiente de perda de fésforo por sedimentagao (1/ano)

Para minimizagdo do tempo e trabalho na avaliagdo, em fungdo da quantidade de fésforo tirada na

amostra, que foi multiplicada por volume do ambiente, multiplicou-se por 365 dias, subtraindo as

quantidades de detengao e coeficiente de perda que € constante para minimizar o tempo de espera

para completar a analise.

Tabela 3: Valores de coeficiente de perda de fésforo por sedimentagédo — Ks — usados, segundo

autores
Ambiente Ks Referéncia
Temperado K=1 /\“rt Vollenweider (1976)
Tropical Ks = 2,5/\t Castagnino (1982),
Tropical Ks = 2/\t Salas e Martino (1991) ,

3.2.8.2. Modelo de ONNO e KUBITZA

O modelo de ONNO e KUBITZA foi aplicado para determinar a quantidade de gaiolas flutuantes
que podem ser outorgados, tomando como base o volume do epilimnio, sua profundidade, as

concentracgdes de fésforo total que a RC-357 permite para classe 1 que corresponde a categoria A de

Lazio Boaventura Chihanhe Pagina: 17



Producgao e optimizacado de um sistema de avaliagao de impacto ambiental de empreendimentos
aquicolas inseridos em ambientes aquaticos naturais

insercao no MTA, de enquadramento desejado para as aguas do manancial, a concentragao desse
parametro presente nas excretas dos peixes além da area de influéncia do ambiente que pode ser
disponibilizada para essa actividade.

O limite de fosforo total que foi usado para o calculo da capacidade de suporte é de 0, 005g/m?
estabelecido pelo modelo.

O calculo parte dos dados iniciais de area maxima do ambiente (Am) e da profundidade média
(hm), a partir disso, obtém o volume maximo a ser outorgado (Eq. 17). Esse volume maximo no sistema
serviu como referencia para fazer analise da amplitude impactante dos empreendimentos inseridos.

As formulas de modelo usados sao as listadas abaixo:

V=(Am x hm) Equagéao: 17
Onde:
V = volume maximo que podera ser outorgado (m?3);
Am = area maxima do ambiente (m?2);
Hm = profundidade media do ambiente (m).

Em seguida, foi calculada a quantidade maxima de fosforo total gerada para o ambiente
(Pmax.), multiplicando a concentragao pré-estabelecida (Cp) seguindo a relagao de VOLLENWEIDER
para ambientes mesotréficos, com o volume maximo a ser outorgado(V) e dividindo o resultado por
1000, fazendo assim a transformagao de unidades.

Este modelo foi formatado seguindo uma sequéncia de calculos para que através da producao
estimada de peixes por gaiola (Eq. 18), producao efectiva (Eq. 19), biomassa de peixes em cada
tanque-rede (Eq. 20), quantidade de ragcéo necessaria por dia (Eq. 21) e do teor de fésforo total contido
na ragéo, com isso possa a ser calculados a concentragéo deste nutriente na gaiola (Eq. 22) e o volume
de diluicdo necessario para se obter uma concentragéo igual a 0, 005 mg/m? (limite maximo de fésforo
total estabelecido para ser liberado pela actividade (Eq. 23).

Depois, formatou-se o calculo da razao entre o volume de referéncia e o volume de diluigdo da
quantidade de fésforo total langada por gaiola em um dia, obtendo o numero de gaiolas que poderao

ser outorgados (Eq. 24).

Tpx = (Vtq x Dpx) Equacgéao: 18
Onde:
Tpx = total de peixes por gaiola (numero de peixes);
Vtq = volume util das gaiolas (m3);

Dpx = densidade de peixes por gaiola (humero de peixes/m3).

Te = (Tpx xi)/1000 Equacéo: 19
Onde:
Te = total efectivo de peixes por gaiola (nUmero de peixes);
Tpx = total de peixes por gaiola (nUmero de peixes);

i = indice de sobrevivéncia dos peixes (%);

Lazio Boaventura Chihanhe Pagina: 18



Producgao e optimizacado de um sistema de avaliagao de impacto ambiental de empreendimentos
aquicolas inseridos em ambientes aquaticos naturais

Btq = (Te x Pm)/1000 Equagao: 20
Onde:
Btq = biomassa de peixes/gaiola (Kg de peixes/iq);
Te = total efectivo de peixes por gaiola (nUmero de peixes);

Pm = peso médio dos peixes na despesca (gramas).

Rd = (Btq x TCA)/t Equagao: 21

Onde:

Rd = ragdo consumida por dia em cada gaiola (Kg/dia/gaiola);
Btq= biomassa de peixes/gaiola (Kg/gaiola);

TCA = factor de conversao alimentar (Kg de ragdo/Kg de peixe);

t= periodo de cultivo (dias).

CPgaiola = (Pe x Rd)/1000 Equacgéao: 22
Onde:
Rd = ragao consumida por dia em cada gaiola (Kg/dia/gaiola);
Pe = fosforo excretado pelos peixes para cada 1000 quilos de ragdo consumida (Kg de fosforo);

CP gaiola = concentragéo de fosforo gerada por gaiola durante um dia de cultivo (Kg/gaiola/dia).

Veu = (CPD/Cp) x Vgaiola Equacgao: 23
Onde:
Veu= volume de agua por gaiola para evitar a eutrofizagdo (m?3);
CPD = concentragao de fésforo gerada por m? [(CPgaiola x 1000) /Vgaiola)] (gramas de foésforo);
Cp = concentragao de fosforo pré-estabelecida (0, 005 mg/m3);

VGaiolas = volume util das gaiolas (m?3).

Gaiolas = (V/Veu) Equacéo: 24
Onde:
Gaiolas = numero de gaiolas que o ambiente pode suportar (unidades).
V = volume maximo a ser outorgado (m?3);

Veu= volume de agua por gaiola para evitar a eutrofizagdo (m?);

3.2.8.3. Modelo de BEVERIDGE

O modelo de BEVERIDGE foi usado para estimar o aporte de fésforo em ambiente onde sao
instalados ou avaliados empreendimentos aquicolas baseando-se nas caracteristicas morfoldgicas do

corpo de agua (area total, profundidade média, capacidade de renovagao de agua) e nas caracteristicas
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do cultivo (quantidade de racdo fornecida e biomassa produzida), tentando fazer, matematicamente,
uma jungao entre tais caracteristicas.

Os passos e equacgdes aplicados sdo 0s que seguem abaixo:

Primeiro passo
Formatou-se o calculo da fracgéo de fésforo dissolvido e perdido para o sedimento (coeficiente
de retencdo). Neste caso consideram-se apenas as caracteristicas hidrolégicas do ambiente, com

relagao ao periodo de residéncia da agua, conforme equagao abaixo

R=1(1+mr")™ Equacio: 25

Onde:
R é o coeficiente de retengao; r é taxa anual de renovagédo de agua do ambiente - taxa de detengéo;
m e n sdo constantes que variam em funcao de caracteristicas especificas do ambiente, obtidas

através das condig¢des limnoldgicas em diferentes categorias de corpos de agua.

Segundo passo

Formatou-se o célculo da fraccao permissivel de aporte de fésforo oriundo do cultivo. Definindo
a quantidade maxima de fosforo que o ambiente podera suportar e que é fungao do tempo de residéncia
da agua, segundo a equagao abaixo.

Rpeixe=x+(1—x)R Equacgéo: 26

Onde:

R peixe ¢é a fracgdo do aporte permissivel de fésforo oriundo do cultivo, perdido para o sedimento;

x €& o percentual de fosforo liberado pelas gaiolas e perdido para o fundo como resultado da
sedimentagéo (foi determinado por DILLON e RIGLER como sendo 45%);

R ¢ o coeficiente de retengao, calculado na equacao (25).

Terceiro passo
Formatou-se o calculo da variagdo aceitavel nas concentragdes de fésforo em ambiente Iéntico
utilizado por tanque-rede (DP). Com essa equacgao definiu-se a quantidade de fésforo que pode ser

aportado para o ambiente, considerando a legislagdo ambiental para a regido, equagao abaixo.
DP = Pf- Pi Equacao: 27

Onde:
DP ¢ a variagado aceitavel nas concentragdes de fosforo;
Pf é a quantidade de fésforo desejavel no ambiente (definida pelos érgaos ambientais); Pi a quantidade

de fosforo no ambiente antes de instalar as gaiolas flutuantes.

Quarto passo
Através da equagdo. (27), Formatou-se o calculo do aporte permissivel de fésforo oriundo do
cultivo L peixe
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Lpeixe = DP (zy) [(I-Rpeixe)-1] Equacao: 28
Onde:
DP ¢é a variagdo aceitavel nas concentragdes de fésforo em ambiente Iéntico utilizado pelas gaiolas
flutuantes (calculado pela equacgéo (27);
Rpeixe é a fraccdo do aporte permissivel de fésforo oriundo do cultivo, perdido para o sedimento
(calculado pela equagéo (26);
z ¢é a profundidade média do ambiente

r é taxa anual de renovacgdo da agua do ambiente.

Quinto passo
Formatou-se o calculo da biomassa de peixe cultivavel, utilizando-se a férmula discriminada na
equagao abaixo:

Biomassa = LT(Ptq) — 1 Equacéo: 29

Sendo LT o aporte anual de fésforo total (g/ano), que foi quantificado pela equagao abaixo:

Lt= Lpeixe X (area do ambiente) Equacgao: 30

Ptq é o percentual de fésforo liberado para o ambiente em fungcao do percentual de fésforo digerido
calculado através da equagao a baixo:

Ptq = Pracao — Ppeixe Equagéo: 31
Onde:
Pracao é percentual de fésforo na ragao;

Ppeixe é o percentual de fésforo no musculo do peixe.

3.2.9. Formatagéao de AlA final

A AlA final foi formatada aplicando uma formula Unica de jun¢éo de formulas aplicadas em cada
indicador. A demostracéo foi feita em niumeros em forma de indice, percentagem e gréficos. O perfil de
impacto ambiental foi demostrado no sistema usando gréaficos radar para mostrar nas condigbes de
insercado, operagao da empresa, qualidade de agua e qualidade de sedimentos, depois esses
resultados foram juntados e demostrados nos graficos de colunas para mostrar a parte que o
empreendimento mais ou menos impacta no ambiente. No final formatou se duas barras horizontais
para demostracao do resultado final do impacto ambiental, as duas barras foram formatadas no formato
condicional, com a possibilidade de mostrar numericamente e com o preenchimento gradual de pintura

do nivel do impacto, uma barra faz demostragdo em indice numérico e a segunda em forma percentual.
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3.2.10. Formatagao da matriz de interacgao

A matriz de interacgao, foi formatado inserindo acgdes que sao feitas na insergéo, e operagao
do empreendimento, relacionando elas com os meios fisico, quimico e biolégico do ambiente aquatico.
Abriu-se intervalos com componentes de AlA que permitem classificar usando método qualitativo, cada
interacgdo, e criou se um centro de processamento de dados onde se fez a transformacao de dados
qualitativos para quantitativos para o sistema ter a capacidade de dimensionar quantitativamente o

impacto ambiental, seleccionando a caracteristica de interacgdo dos componentes que interagem.

3.2.11. Formatagao do autocontrole de dados

Para evitar falhas no langamento de dados, o sistema foi habilitado para fazer autocontrole de
dados usando formulas condicionais e l6gica matematica, para fazer notificagdes em caso de o sistema
duvidar o dado, com esta capacidade ele notifica os dados marginais ou muito discrepantes do padrao

normal, assim como inser¢éo de letras no lugar de numeros.

3.2.12. Formatagéo da dindmica do sistema

A dindmica do sistema foi formatada fazendo gravagdo e criagcdo de “macros” para
desempenhar a fungdo de movimentagao rapida do sistema, e posteriormente criou-se umas formas
poligonais que Ihes foi atribuida as macros para desempenhar a fungao de tecla drive, que permite que

ao ser clicado accione a macro rodar a fungéo que foi gravada, ou criada nela.

3.2.13. Formatagao da privacidade e seguranga do sistema

Desenvolvendo a seguranca do sistema para evitar modificagdo da formatacao original, as
células foram protegidas e ocultadas, permitindo a desprotecg¢do de apenas células que corresponde
variaveis que os respectivos dados s6 podem ser colectados no campo e serem inseridos no sistema.
Cada visualizagdo do sistema foi bloqueada usando palavra passe, para privatizar a modificagao do
sistema. Usou se VBA para desabilitar algumas ferramentas do Microsoft Excel 2016 desnecessarias
no funcionamento do sistema. Assegurando habilitagdo sem permissao, a VBA também foi bloqueada
usando palavra passe. Esta seguranca e privacidade é importante para garantir o bom funcionamento

do sistema sem modificagao acidental do mesmo.

3.2.14. Colecta de dados para teste do sistema

Os dados foram colectados no més de agosto de 2024 no distrito de Zavala, na lagoa de
Quissico, onde se encontra instalado uma empresa de producéo piscicola com nome Aquafish, (figura
1), empresa esta que opera no meio aquatico, produzindo peixe Tilapia nilética para o consumo.
Colectou-se dados que permitem fazer simulagdo da hidrodinamica local do fluido, visualizar as
caracteristicas fisica, quimicas e bioldgicas relacionados com a qualidade de agua, visualizar as
caracteristicas quimicas relacionados com a qualidade de sedimentos do local, compreender as
técnicas de maneio produtivo e ambiental que empresa aplica durante os ciclos de produgéo, estimar
a capacidade de suporte do ambiente onde a empresa esta instalada, permitindo fazer leitura do

impacto ambiental negativo da empresa Aquafish na lagoa.
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Localizacao da lagoa de Quissico
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Figura 1: Mapa de localizagcido da lagoa de Quissico e empresa AQUAFISH

Fonte: autor, (2024)
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Figura 2: Pontos de amostragem de parametros de qualidade de agua e sedimentos
Fonte: autor, (2024)
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3.2141. Colecta de dados geograficos da lagoa

A area da lagoa foi obtida através de uso da opgao de régua graduada do Google Earth e se
delimitou a lagoa de estudo e o Google Earth forneceu as medidas da &rea em metros assim como em
quilémetros quadrados.

O angulo da latitude foi obtido usando o Google mape, clicando na area geografica da lagoa o
Google mape forneceu todas coordenadas do local, permitindo extrair o angulo da latitude que era o

dado necessario juntamente como dado da area da lagoa, na simulagéo hidrodinamica.

3.214.2 Medicdo de parametros de qualidade de agua (pH, Temperatura e oxigénio
dissolvido)

A medicao de pardmetros de qualidade de agua (pH, temperatura, oxigénio dissolvido) foi feita
usando multiparametro de referéncia “Incorporated Yellow Sprangs, Ohio 45387 USA”, modelo: “85-10
FT” para medir (Oxigénio dissolvido e temperatura), usou-se multiparametro de marca “Poctme” para
medir (pH), (Figuras 3, 4). A medicao foi feita durante 10 dias nos periodos das 6h, 12h e 16h, nos trés
pontos diferentes, nomeadamente: (margem) que na posi¢ao da empresa e escoamento da agua se
localiza depois das instalagdes da empresa, onde a agua desagua depois de passar das instalacées
da empresa; (interior) que é o ponto onde se encontra as instalagdes da empresa (anterior) ponto onde
a agua passa antes de chegar nas instalagdes da empresa e esse ponto foi marcado a 50 metros

distante das instalagdes.

Figura 3: Multiparametro usado para medir oxigénio dissolvido
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Figura 4: Multiparametro usado para medir temperatura e pH

3.2.14.2.1 Medigao na margem e no interior

Na margem e no ponto interior das instalagdes da empresa a medigéo foi feita na superficie uma

vez que a profundidade é muito menor para considerar a estratificagao térmica.

3.2.14.2.2 Medicao no ponto anterior das instalagées da empresa

Este ponto tem 2 m de profundidade foi necessario considerar a hipétese de haver estratificagao
térmica, sendo assim fez-se a medigao considerando dois estratos, a primeira leitura era feita na superficie
e a segunda era feita a mais de 1 metro de profundidade, fez-se se a introdugdo da sonda medindo a
profundidade, para outro multiparametro usou-se a garrafa adaptada de Nansen para colectar a 4gua na

profundidade e depois faz-se a leitura.

3.214.3 Colecta das amostras de agua para analise laboratorial

As amostras de agua foram colectadas em 3 pontos onde se mediu os parametros acima descritos
(temperatura, oxigénio dissolvido e pH) ; na margem como a profundidade € menor colectou-se apenas
uma amostra na superficie, no interior das instalagdes da empresa fez-se colecta de duas amostras sendo
uma na superficie e outra no fundo da agua e no ponto anterior das instalagbes da empresa colectou-se 3
amostras, uma na superficie, outra na profundidade média e a ultima na profundidade maxima do ponto
de colecta, em funcéo da profundidade. Fez-se a colecta usando frascos de vidro para conservagao
onde eles foram rotulados com codificagdo com vista a identificar as amostras, as colectas na profundidade
foram feitas usando garrafa de Nansen, e na superficie fez-se colecta manual com a introdugéo do frasco
na agua depois fechar os frascos com tampa isolada de papel aderente, depois foram armazenadas num

balde de 20L para transportar até ao laboratério (Figuras 5).
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Figura 5: Coleta de amostras de agua

3.214.4 Colecta das amostras de sedimentos para analise laboratorial

A colecta de sedimentos foi feita em 3 pontos (margem, interior e anterior), colectou-se usando
método de mergulho, onde mergulhou-se com frascos e tirou-se os sedimentos no fundo usando a méao,
depois de colectar o mergulhador saia da agua para fechar o frasco isolando tampa de papel aderente, e
depois as amostras foram rotuladas para saber as especificacdes delas e foram armazenadas no plastico

para transportar até o laboratdrio (Figura 6).

— — g e

n i~ o

Figura 6: Amostras de sedimentos

3.214.5 Medigao da profundidade do corpo limnolégico

Uma vez que a lagoa ndo possui uma profundidade Unica especifica, apresenta locais muito rasos
e mais fundos devido a caracteristica referenciais dos ambientes aquaticos “batimetria”, sendo assim a
medicao da profundidade na lagoa foi feita com aplicagdo do método tradicional com recurso a uma corda
e barco, e amarava-se peso na corda, com ajuda de um barco fazia-se a navegagido em alguns pontos da
lagoa e fez-se medigdes em 10 pontos da lagoa escolhidos aleatoriamente e depois calculou-se a média
dos valores obtidos e considerou-se esse valor como a profundidade da lagoa conforme proposto pela

Environmental Protection Agency - EPA (1997).
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3.214.6 Estudo da velocidade da agua da lagoa

O estudo da velocidade da agua foi conduzido, fazendo ensaios, entrando no meio da lagoa com
barco, marcou-se dois pontos usando bdias e mediu-se a distancia de 20m entre os pontos, e depois
langou-se, um objecto flutuador muito leve, num dos pontos olhando a direcgdo das ondas, e com ajuda
do cronometro controlou-se o tempo que o objecto flutuador levou para alcangar o outro ponto, e depois
calculou-se a velocidade do fluido dividindo a distancia pelo intervalo de tempo que o objecto levou
flutuando até no outro ponto, esses ensaios foram repetitivos em diferentes fenémenos, nos dias calmos

e dias com ventania para simular com mais exactidao a velocidade média da agua.

3.2.14.7 Estudo das técnicas de maneio produtivo que a empresa aplica

O maneio produtivo da empresa foi estudado usando um questionario associado a um modelo de
chek liste escalar ponderado, aplicado no engenheiro que se encontra na empresa como técnico da
producéo, o sujeito a qual foram dirigidas as perguntas, foi escolhido aplicando método de amostragem
nao probabilistica por acessibilidade, o questionario era composto de perguntas fechadas que tinha

exigéncia de respostas de sim ou ndo assim como fornecimento de outros dados numéricos.

3.2.14.8 Medicdo da dimensao da plataforma

Para saber o espago que a plataforma da empresa ocupa no ambiente, fez-se a medi¢do das
instalagdes, mediu-se o comprimento, largura e profundidade dos tanques, e fez-se a contagem dos
tanques redes existentes, e com esses dados foi possivel saber a area que empresa ocupa no ambiente,
e também se mediu a largura da plataforma e a profundidade do ambiente no local das instalagbes para
dimensionar a interferéncia das gaiolas na hidrodindmica da lagoa. As medi¢des foram feitas usando fita
métrica, e corda para medir as profundidades.

Figura 7: Medi¢cao do comprimento e largura das infra-estruturas
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3.214.9 Analises laboratoriais
3.2.14.9.1 Analise das amostras de agua

Foram colectadas seis (6) amostras de agua para analise laboratorial, as quais foram analisadas
no laboratério provincial de higiene de aguas e alimentos, de Xai-xai, os pardmetros analisados s&o os
Coliformes Termo tolerantes (mg/L), DBO (mg/L), Nitrato (mg/L), Nitrito (mg/L), Nitrogénio Amoniacal Total
(mg/L), Fosfato (mg/L), Turbidez (mg/L) e Condutividade (uS cm-1), em todas amostras colectadas. Os
Coliformes Termo tolerantes foram analisados usando o método de membrana filtrante; a DBO e
Condutividade analisou-se usando o meétodo de electrometria; Nitrato, Nitrito usou se o método
colorimétrico; Turbidez foi analisado usando método nefelométrico; e o Fosfato foi analisado usando o

método de colorimetria.

Filtragio da amostra Determinagio de nitratos, niitos
nitrogénio. amoniacal

Figura 8: Analise de agua no laboratério

3.2.14.9.2 Analise das amostras de sedimentos

Foram colectadas trés (3) amostras de sedimentos, as quais foram analisadas no laboratério de
solos do Instituto de Investigacdo Agraria de Mogambique. Os parémetros analisados sdo P resina
(mg/dm?), K trocavel (mmolc/dm?), Ca trocavel (mmolc/dm?), Mg trocavel (mmolc/dm?) foram analisados
usando espectrofotdmetro de absorgcdo atémica, H + Al (acidez potencial) (mmolc/dm?) analisado pelo
método de Correlagdo pH SMP onde o pH foi analisado com aplicagdo do método de potenciémetro e Al
por titulometria, a fraccdo do fésforo total existente nos sedimentos foi analisado usando
espectrofotdmetro UV/Visivel (colorimetro).
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Figura 09: Andlise de sedimentos no laboratério

3.2.15 Analise de dados

Usou-se Microsoft Excel 2016 para fazer pré-processamento agrupando os dados das repeti¢cdes
de amostras e parametros medidos no terreno em médias.

Depois os dados pré-processados e os nao pré-processados foram inseridos no sistema de
avaliagao de impacto ambiental dos empreendimentos aquicolas, previamente produzido no presente
trabalho, com objectivo de processar os dados e também testar a capacidade e veracidade do

processamento do sistema.

3.2.151 Andlise de dados de técnicas de maneio e inser¢gao da empresa

Os dados de técnicas de maneio e insercdo da empresa foram colectados com aplicagdo do
inquérito associado a meétodo chek list, no entanto esses dados tem o caracter qualitativo, e para serem
processados foi com recurso a fungao chek list escalar ponderado do sistema que faz o dimensionamento

quantitativo dos dados qualitativos.

4 Resultados e discussao
4.1 hidrodinamica do ambiente

A lagoa de Quissico, onde foi instalada a empresa Aquafish, possui uma area de 7489556,76
metros quadrados. e o angulo da latitude do centro da localizagdo da lagoa é de 34 graus. A lagoa tem
uma profundidade de 4,013 m, velocidade da agua 0,075 m/s, temperatura média da lagoa é de 24 °C, e
sendo que o elemento que a empresa deposita na lagoa é ragéo, sendo uma ragéo extrusada nao possui
um peso especifico que supere a densidade da agua sendo assim ela ndo se sedimenta, tornando a
velocidade de sedimentagédo igual a 0 na situagao da relagédo lagoa e a empresa instalada.

Esses dados submetidos & uma simulagao hidrodindmica, revelam que a lagoa tem taxa média de
renovagdo anual de 0,048, sendo que a taxa média da renovagado diaria € igual a 0,00010 que
percentualmente é igual a 0,01% de renovacéo diaria. e porque a velocidade de sedimentacao é igual a
0, a taxa de sedimentacéo registada na simulagao hidrodinamica também é igual a 0. Pinto et al., (2019),

registaram uma taxa de renovagéo igual a 1,64% no intervalo de 30 dias de estudo de simulagéo
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hidrodinamica usando “MOHID” na “Baixada de Jacarepagua” esse dado revela que os autores tiveram
uma taxa de renovacgao diaria igual a 0,0005466 que corresponde a 0,054% de renovagéao por dia. em
outra parte, Dalazen, (2019) registou em um estuario uma média de 94 % de renovacgéo simulado com
recurso a (SisBaHiA®), durante 90 dias, com a dedugao desse dado revela que o autor registava uma
média de 0,0104 corresponde a 1% de renovagao de agua por dia. uma vez que a hidrodindmica das
aguas naturais depende de muitos factores que nela interferem como tipo do ambiente, velocidade da
agua, densidade da agua, relacado da superficie livre e a carga do proprio sistema limnolégico, com os
resultados obtidos nos estudos alheios, permitem acreditar a exactidao dos resultados da minha pesquisa,

assim como a confiabilidade da capacidade de simulagéo do sistema produzido.

4.2 Comportamento dos parametros de qualidade da agua (Temperatura, oxigénio dissolvido e pH)

na lagoa de Quissico.
421 Temperatura

A temperatura da agua na lagoa de Quissico registou-se a um nivel minimo de 20,1 °C e um
maximo de 28,1 °C, média 24,38 °C, olhado os diferentes periodos do dia, no periodo da manha (6:00 h)
registou-se uma minima de 20,1 °C e uma maxima de 26,9 °C, média 23,11 °C, a tarde (12: 00 h) registou-
se uma minima de 21,5 °C e uma maxima de 28,1 °C, média 24,93 °C, e a tarde das (16: 00h), registou-
se uma minima de 21,3 °C e uma maxima de 28,1 °C, média 25,10 °C olhando o comportamento a nivel
das diferentes profundidades néo registou-se a estratificacdo térmica, a temperatura apresenta mesmos
niveis em diferentes profundidades da lagoa. Comparando os diferentes pontos de colecta o ponto anterior
regista-se temperaturas baixas com uma média de 23,99 °C em relagao a ponto do interior das instalagdes
aquicolas e posteriores e esses dois pontos possui 0s mesmos niveis de temperatura, 24,27 e 24,95 °C
respectivamente.

Almeida, (2013) registou temperatura qua varia dos 27°C para 25°C em diferentes pontos de
colecta na lagoa dos patos, e ele justifica ter registado temperaturas 6ptimas na lagoa por ter sido realizada
a medigao no més de Abril, onde ja se iniciou o0 outono, o0 mesmo autor na quarta colecta, registou uma
queda brusca das temperaturas, de 25°C para 14°C, pois esta foi realizada no més de Junho, o que
caracteriza temperaturas bem mais baixas.

A elevagcdo da temperatura nos corpos limnolégicos geralmente é provocada por despejos
industriais, (Almeida, 2013). Sendo assim os resultados obtidos nas medigbes comprovaram a nao
variagao da temperatura, indicando assim que n&o ocorreu contaminagao ambiental térmica pela empresa

instalada na lagoa.

4.2.2 Oxigénio dissolvido

O oxigénio dissolvido na lagoa de Quissico, registou-se nivel minimo de 5,1mg/l e 0 maximo de
5,18 mg/l, média 5,12mgl, nos diferentes periodos de colecta n&o se verificou uma diferenca significativa
dos niveis do oxigénio, mas se comportou diferente nos diferentes pontos de colecta, tendo se registado
0s niveis altos do oxigénio dissolvido no ponto anterior, das instalacbes da empresa com 5,18 mg/l,
diferentemente do ponto interior das instalagées com 5,4 mg/l e posterior com o nivel mais minimo de 5,1

mg/l.
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Almeida, (2013) registou uma média da concentragao de OD nas colectas 1 e 3, superiores a 5mg/L
02, na colecta 2, nao foi inferior a 4mg/L O2 e somente na colecta 4 registou-se concentragdo nao inferior
a 3mg/L O2. e ele fez um enquadramento das concentragdes com o padrdo pré-estabelecida pelo
CONAMA Ne° 357, tendo classificado as colectas 1 e 3 contendo enquadramento dos niveis de oxigénio
para aguas classe 1, colecta 4 classe 2 e a colecta 4 tendo enquadramento na classe 3. Aplicando o
mesmo método nos resultados obtidos no presente trabalho, permitem inferir que os niveis do oxigénio
dissolvido da lagoa de Quissico, sdo enquadrados nos niveis desejados nas aguas classe 1.

ANA, (2013), quando fez estudos nas lagoas visando entender a medida certa da agua, relata que
as baixas concentragdes de oxigénio dissolvido indicam que a agua pode estar poluida por efluentes, pois
0 OD é consumido no processo de decomposi¢cao da matéria organica, e juntamente com outros factores,
pode ocasionar a mortalidade de peixes e redugcdo da biodiversidade dos corpos hidricos. Seguindo e
aplicando este raciocinio na lagoa de Quissico permite inferir que a quantidade de organismos que a
empresa produz assim como as existentes na sua ecologia, ndo demandam o oxigénio dissolvido a nivel
de chegar nos niveis criticos na lagoa, assim como a quantidade da matéria organica existente. sendo

assim indica que n&o ocorreu contaminagao ambiental do OD pela empresa instalada na lagoa.

423 pH

Na lagoa de Quissico registou-se os niveis do pH, com um minimo 8,35 e um maximo de 8,66,
média 8,56. Olhando para os diferentes periodos da colecta este parametro se comportou uniforme com
diferengas muito menores, assim como na comparagao dos diferentes pontos de medicao.

Almeida, (2013) no trabalho realizado de avaliagdo do indice de qualidade da agua na lagoa dos
Patos, em pelotas Brasil, registou uma concentragdo média de pH encontrada nas colectas, variaram de
6,5 a 8,5, e que segundo ele, se enquadra no padrao de classificagdo de Classe 1.

Os niveis do pH obtidos na presente pesquisa estdao préximos a nivel neutro, e também com a
classificagdo do seu enquadramento se encontra nas aguas classe 1.

Segundo ANA, (2013), afirma que as alteragdes nos valores de pH podem aumentar o efeito de
substancias quimicas que s&o toxicas para os organismos aquaticos, tais como os metais pesados. esses
riscos ndo sdo registados na lagoa de quissico porque ndo se regista a alteracdo do pH na lagoa ela se
comporta quase uniforme em todos pontos de colecta assim como estar nos niveis 6ptimos para cultivo

de espécies tropicais.

4.3 Concentragoes de (Coliformes Termo tolerantes, DBO, Nitrato, Nitrito, Nitrogénio Amoniacal
Total, Fosfato, Turbidez e Condutividade), nos deferentes pontos da colecta na agua da lagoa
de quissico
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Tabela 4: Concentragées de parametros de qualidade de agua da lagoa de Quissico

Parametros Ponto anterior Ponto Interior Ponto posterior
Coliformes Termo 0 mg/L 0 mg/L 0 mg/L
tolerantes

DBO 3,08 mg/L 3,02 mg/L 2,93 mg/L
Nitrato 0,59 mg/L 0,61 mg/L 0,55 mg/L
Nitrito 0,037 mg/L 0,0315 mg/ 0,039 mg/L
Nitrogénio Amoniacal 0,82 mg/L 0,815 mg/L 0,83 mg/L
Total

Fosfato 0,03 mg/l 0,03 mg/l 0,03 mg/l
Turbidez 0,87 mg/L 0,885 mg/L 0,74 mg/L
Condutividade 11999,6667 cm-1 12005 pS cm-1 12019 yS cm-1

Fonte: autor, (2024)

Com o processamento de dados acima (tabela 4) , regista-se uma alteragao significativa excedente
a 100% na condutividade da agua como mostra o gréfico 1, é o pardmetro que sofre uma alteragéo a ponto

de se registar um impacto negativo de nivel de 8% na agua superficial.

Perfil do impacto ambiental na agua superficial

Oxigénio dissolvido

(mg/L)
Vi . 500%

Condut1v1dla)de (uUS cm Temperatura °C

300%
Clorofila a (ug/L) — Coliformes
 100% termotolerantes. ..
-300%
Turbidez (mg/L) -500% DBO (mg/L)
Fosfato (mg/L) pH
Nitrogénio Amoniacal Nitrato (mg/L)

Total (mg/L)
Nitrito (mg/L)

Grafico 1: Este grafico foi produzido com o processamento de dados de qualidade agua, usando sistema
previamente produzido no presente trabalho. (O grafico demonstra que a variagdo da maioria dos
pardmetros de qualidade de agua na lagoa em diferentes pontos é neutra, ou por outra ndo representa
niveis muito discrepante na deficiéncia ou no aumento, tornando os neutros, sem impacto negativo
registado, com excepgéo da condutividade que excedeu o limite, (102%) daquilo que deve ser a variagéo
deste parédmetro na condigdo ambiental).

Lima, (2019) relata que uma boa avaliagao para o conhecimento da qualidade da 4gua de origem
pode fornecer informagdes que determinem a natureza de sua utilizagdo e manutengdo no ambiente de
criagdo na aquacultura. o autor, registou resultados que demonstram que ha baixo interesse deste factor
no controle dos empreendimentos analisados, e se que caracterizava de resultados com risco na condug¢ao

da actividade no estado.
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Os resultados obtidos ndo demonstram nenhum risco na condigdo da actividade na lagoa de
Quissico, mas devendo se aplicar os cuidados referentes a evitar o aumento da condutividade eléctrica da
agua no local do cultivo. Lacerda et al., (2015) ao avaliar a condutividade da agua como indicador de
eficiéncia do processo de eletrodidlise, relatam que a condutividade eléctrica relaciona-se ao teor de
salinidade, e indica a capacidade da agua de transmitir a corrente eléctrica em fungéo da presencga de
substancias dissolvidas que se dissociam em anides e catides, sendo, por consequéncia, directamente
proporcional a concentracao idénica. Com este raciocinio ndo se admira os niveis elevados da
condutividade na lagoa de quissico € o resultado de niveis elevados de salinidade que esta lagoa possui.
Oliveira, (2006) registou uma heterogeneidade espacial da condutividade eléctrica na lagoa de Batoque.
A razdo que permite pensar que a heterogeneidade registada na lagoa de Quissico pode ser uma razao
da variagéo espacial da prépria lagoa. No entanto com os resultados obtidos permitem classificar a lagoa
de Quissico como aguas classe 1, com qualidade de dgua que permite integrar a severidade ambiental de
classe 1 da Resolugdo CONAMA Ne 357.

4.4 Concentragoes de parametros de qualidade de sedimentos da lagoa de Quissico

As concertagdes de P resina (mg/dm?3) nos trés diferentes pontos de colecta sado (0,03; 0,02 e 0,00)
respectivamente, para K trocavel (mmolc/dm3) sdo (0,20; 0,16 e 0,11) respectivamente, Ca trocavel
(mmolc/dm3) (27,06; 19,82; e 12,60) respectivamente, Mg trocavel (mmolc/dm3) (1,02; 1,94; e 0,54)
respectivamente, e a concentragdo de H+Al (mmolc/dm3) é igual a 0 em todos trés pontos da colecta.

Com o processamento desses dados usando o sistema ndo se regista nenhum impacto negativo
significativo nos sedimentos da lagoa. Os resultados indicam que ndo se deu um efeito significativo na
alteracao dos sedimentos na area de produg¢ao da empresa Aquafish na lagoa, embora tenha se registado

alteragcdo 4% no magnésio trocavel, como mostra o grafico abaixo.

Perfil do impacto ambiental no sedimento

P resina (mg/dm3)
100%

50%
H + Al (acidez 0%

potencial) 1o K trocavel
o (mmolc/dm3)
(mmolc/dm3) by
Mg trocavel Ca trocavel
(mmolc/dm3) (mmolc/dm3)

Grafico 2: Este grafico foi produzido com o processamento de dados de qualidade dos sedimentos,
usando sistema previamente produzido no presente trabalho. (O grafico demonstra que a variagdo da
maioria dos paradmetros de sedimentos se encontra numa condigdo de neutralidade, (variagdo ndo
significativa) tornando os nulos para impactos ambientais negativos da lagoa, com excepgéo do
magnésio trocavel, que a variacado dele é significativa (4%) para dimensionar como impacto ambiental).
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O calcio trocavel demostras uma variagdo, mas na tendéncia negativa, por isso ndo se regista impacto
negativo neste pardmetro.

Ramos et al., (2012) relatam que as areas dos sedimentos, préximas aos sistemas de aquacultura
em tanques —redes recebem grande parte dos afluentes gerados por esta actividade que sdo depositados
na forma de sedimentos organicos. Alves et al., (2004), relatam que 66% do fosforo aportado pelo
arragoamento sera depositado no sedimento, podendo causar mudangas em suas caracteristicas fisico-

quimicas e consequentemente mudangas na comunidade bentonica.

4.5 Dimensao da empresa

As infra-estruturas da empresa Aquafish estdo acopladas numa uUnica plataforma que ocupa uma
area de 790,15 m?, ocupada de 26 gaiolas sendo 17 delas sdo as que se encontra operacional, as medidas
das gaiolas variam de 6,5 a 8,06 m?, a profundidade das gaiolas é 1,9 metros, sendo que a profundidade
do ambiente onde estdo instaladas as gaiolas sdo iguais a profundidade das gaiolas (1,9 metros).

A empresa aplica 250 peixes/m3 como densidade de povoamento, esperando ter o peso final da
venda 500 gramas, cultivados num periodo de 5 meses, a empresa tem como factor de conversao
alimentar 1,2, e no ciclo de produgédo a taxa de sobrevivéncia garantida pela empresa é de 95%.

A racado é administrada 4 vezes ao dia para fase dos alvinos até juvenis e trés vezes ao dia para
engorda, sendo que quantidade da racao é calculada usando as tabelas de arragoamento.

A racéo a ser administrada no cultivo deve obedecer correctamente as quantidades determinadas
em cada horéario (Teixeira, 2006). O mesmo autor relata que o momento do arragopamento, o produtor deve
observar o consumo em cada tanque-rede para evitar sobras de ragao, e enfatiza que normalmente a
ragdo deve ser consumida pelos peixes num prazo entre 5 a 10 minutos. Caso haja sobras, recomenda-
se reduzir em 10% a quantidade nas proximas refeicbes até que o consumo retome ao normal.

A frequéncia alimentar deve variar de 3 a 8 vezes / dia, a depender do peso e a idade dos peixes
em cultivo. Peixes mais novos comem mais vezes, e a ragao deve ser ofertada paulatinamente, devido a

sua forma fisica, enquanto os adultos de 2 a 4 vezes ao dia’ (Teixeira, 2006)

4.6 Capacidade do suporte da lagoa de Quissico

Aplicando dados da dimensao e maneio produtivo da empresa , relacionando com as condigdes
hidrodinamicas do ambiente regista-se que a empresa gera uma alteragao na quantidade de fésforo na
lagoa, sendo que a lagoa possui uma concentragdo do fésforo de 0,03 mg/l, enquanto a empresa gera
0,119 kg de fosforo gerado durante um dia de produgéo, sendo que o fésforo gerado por cada gaiola é de
0.007 kg, sendo assim, a empresa gera 17,85 Kg de fésforo por cada ciclo de produgéo, por isso regista-
se um impacto na capacidade de suporte. E esse impacto é sensivelmente registado pelo facto de haver
uma administracdo de ragdo excessivamente (14 kg/gaiola) no pequeno espago de circulagcdo da agua
(14,57m3) devido a alta densidade de estocagem aplicada (250 peixes/m?), no entanto ele pode ser
reduzido aumentando o tamanho das gaiolas para aumentar o volume de 4gua nas gaiolas evitando
eutrofizagcdo, assim diminui-se o impacto negativo gerado, sem diminuir a dimensdo da produgéo e

comprometer o rendimento econémico da empresa.
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Grafico 3: Este grafico foi produzido com o processamento de dados da capacidade do suporte do
ambiente, usando sistema previamente produzido no presente trabalho. (o grafico demonstra que na
capacidade do suporte do ambiente, a empresa impacta negativamente a nivel de 40%, resultante do
fésforo gerado por empreendimento, mas nao se regista nenhum impacto negativo relacionado com

quantidade de gaiolas alocadas assim como o volume aplicado).

Pereira, (2015) registou um aumento de 5 mg/m? ao indice de fésforo total no corpo hidrico, e com
este indice de aumento, fez um calculo de estimativa da capacidade de suporte da lagoa e registou suporte
de 268,97 toneladas de peixes por ciclo de produgéo.

No presente estudo registou-se que a lagoa de Quissico com o aumento de fésforo registado,
possui uma capacidade de suportar 8589 de gaiolas, pode se outorgar 12023235,11 m® de volume das

gaiolas, considerando o volume minimo de agua para evitar eutrofizagéo igual a 1400 mé3.

4.7 Impacto final

Com integracdo de todos indicadores ambientais e de maneio produtivo, regista-se que a empresa
gera 0,01378 que corresponde a 1% do impacto negativo na lagoa. Esse perfil do impacto € observado

com aplicagéo de averiguacdes a nivel das condigdes normais do ambiente.
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Gréfico 4: Este grafico demonstra os impactos ambientais em todas partes de interferéncia da empresa
no ambiente, ele foi produzido com o processamento de dados globais de indicadores ambientais,
usando sistema previamente produzido no presente trabalho. (O grafico demonstra que na dimensao da
empresa e meneio produtivo da empresa, na sua relagao com ambiente, regista-se impacto de nivel de
40% na capacidade de suporte do ambiente, e 8% do impacto na agua superficial).

Aplicando padrdes legislativas estabelecidas pelo CONAMA N° 357, para ambientes aquaticos ndo
se regista nenhum impacto negativo. Isto revela que aplicando as condigdes normais do ambiente como
padrao para leitura da alteragdo do ambiente ha mais severidade na conservagao ambiental do que
aplicando padrdes pré-estabelecidas pela legislagdo ambiental.

Usando o método de matriz de interacgdo programado no sistema regista-se que o impacto
ambiental total da empresa é igual a 0,04922, o que corresponde em termos percentuais a 5% do impacto
negativo.

Confrontando os dois resultados mostram uma diferenga, mas isto se deve a desvantagem do
método da matriz de interacgéo (subjectividade), sendo assim é muito confiavel e cientificamente muito
aplicavel, usar método de simulagao quantitativa dos indicadores ambientais e de maneio produtivo.

No entanto, a matriz de interacgdo também é um método aplicavel, mas precisa muita atengao e
habilidades de compreensao técnica, e ser aplicado nos estudos nao muito sensiveis em termos das

exigéncias da verdade, sendo adequado para estudos com conclusées de estimativas aproximadas.

4.8 Funcionamento do sistema

Usou-se o sistema para processamento de dados do campo, e com o processamento feito e
resultados obtidos permitem acreditar que o sistema possui um bom funcionamento na aplicagdo de
formulas matematicas e légica, e dinamica do sistema também é uma das poténcias, que ele possui, pois

foi observado durante o empregue para processamento de dados do campo.
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5 Conclusodes
5.1 Sobre o funcionamento do sistema

O sistema possui uma capacidade de analise de dados de indicadores ambientais de forma
quantitativa e qualitativa dimensionando assim o impacto ambiental final, ele tem a capacidade de
visualizar o comportamento de cada indicador assim tornado facil identificar o indicador ambiental que é
mais afectado e menos afectado pela actividade aquicola num certo ambiente aquatico, a desvantagem
do sistema ¢é de ser dependente da instalagao da Microsoft Office no computador para poder executar as
fungdes, pois foi desenvolvido dentro da Microsoft Office como base de aplicagao, ele possui necessidades
funcionais que s6é podem ser regidos geridos por Microsoft Office tornando incapacitado para ser gerido e
regido com Windows cod, ele aceita ser regido e gerido em todas versdes da Microsoft Office, mas sendo

mais eficiente e dindmico nas versdes mais actualizadas (2016 e 2019).

5.2 Sobre as condigdes do ambiente, o maneio produtivo da empresa Aquafish e impactos
ambientais registados

A lagoa de Quissico, possui uma capacidade de renovacao de 0,01% por dia que corresponde a
4,8% de renovagao anual, a variagdo da temperatura, oxigénio dissolvido e pH, da agua, é igual a
(20,1+28,1 °C), (5,151+5,18 mg/l), (8,351+8,66) respectivamente, a concentracdo de Coliformes Termo
tolerantes, DBO, Nitrato, Nitrito, Nitrogénio Amoniacal Total, Fosfato, Turbidez e Condutividade, no ponto
anterior das instalagées da empresa é igual a (0 mg/I; 3,08 mg/l; 0,59 mg/l; 0,82 mg/l; 0,87 mg/l;0,03mg/l;
11999,6667 uS cm-1) respectivamente, no ponto interior das instalagées é igual a (0 mg/L; 3,02 mg/L; 0,61
mg/L; 0,0315 mg/L; 0,815 mg/L; 0,03 mg/l; 0,885 mg/L; 12005 uS cm-1) respectivamente e no ponto
posterior das instalacdes € igual a (0 mg/L; 2,93 mg/L; 0,55 mg/L; 0,039 mg/L; 0,83 mg/L; 0,03 mg/L; 0,74
mg/L; 12019 uS cm-1), respectivamente. Na relagdo entre as instalagbes da empresa e a agua superficial
da lagoa regista-se 8% do impacto negativo. A concentragdo de P resina (mg/dmd), K trocavel
(mmolc/dm?3), Ca trocavel (mmolc/dm3), Mg trocavel (mmolc/dm3), H + Al (acidez potencial) nos sedimentos
nos trés diferentes pontos ¢é igual a (0,03; 0,02 e 0,00); (0,20; 0,16 e 0,11); (27,06; 19,82; e 12,60); (1,02;
1,94; e 0,54); (0,00; 0,00; 0,00), respectivamente. Na relacdo entre as instalagdes com os sedimentos da
lagoa, ndo se regista nenhum impacto negativo. A concentragéo do fésforo na lagoa de quissico é igual a
0,03 mg/l e a empresa aquafish tem capacidade de gerar 0,119 kg de fosforo por cada dia de cultivo, com
a capacidade de assimilagdo da lagoa, regista se que a empresa impacta 40% negativamente na
capacidade de suporte do ambiente, em contrapartida regista se que a lagoa possui uma capacidade de
suportar 8589 gaiolas para operagdo nas condigdes do maneio produtivo da empresa Aquafish. E no
balanceamento total do impacto negativo relacionando todos indicadores ambientais e de maneio
produtivo registou-se que a empresa Aquafish impacta negativamente na lagoa de Quissico a nivel de 1%

do impacto ambiental.
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6 Recomendagoes

» Para a eficiéncia no uso do sistema, recomenda-se a instalagdo das versdes mais actualizadas
do Microsoft Office a partir da versdo 2016 em diante no computador e que o0 mesmo durante a
aplicagao esteja ligado a internet.

» Como observado no presente estudo que aplicando os dados das condi¢gdes normais do ambiente
ha mais severidade na filtragem do resultado do impacto ambiental negativo do que quando
aplicar os dados pré-estabelecidos, recomenda-se que quando a avaliagdo do impacto ambiental
requerer mais rigorosidade dos resultados, crie-se condi¢gdes de obter os dados das condi¢des
normais do ambiente.

» Para AQUAFISH.

Uma vez que a profundidade das gaiolas ¢ igual a profundidade da lagoa no local das instalagbes
(1,9 m) recomenda-se afastamento das instalagées a 10 metros de distancia para interior da lagoa
para evitar contacto directo das redes com o fundo da lagoa, para evitar apodrecimento rapido das
redes e interferéncia das redes na renovagao dos sedimentos.

Com a quantidade de fosforo gerado por empreendimento sugere-se se que aumente pelo menos
4 vezes mais o volume das gaiolas, assim vai facilitar a circulagdo continua da agua dentro das
gaiolas condicionando a interac¢cdo da agua da gaiola com a agua do ambiente para os seus
processos fisico quimicos e biolégicos de renovagdo com ambiente evitando eutrofizacédo e
diminuindo o nivel de impacto negativo gerado na capacidade de suporte, sem causar decadéncia
na dimensao da produgéo e rendimento econdmico da empresa.

> Recomenda se que se faga estudos das condi¢des fisicos quimicos e biolégicos dos nossos
ecossistemas aquaticos naturais que ainda nao foram usadas para instalagdo de empresas
aquicolas, para estabelecer o nivel de utilidade da agua para outros fins econémicos e sociais,
isso facilita para quando haver necessidade de instalagdo de um empreendimento aquicola no
ecossistema, se estabelega de imediato os projectos de gestdo ambiental que a empresa deve
aplicar consoante a importancia social e econdmica do ambiente. em caso de se registar um
impacto negativo os mesmos dados poderao ser uUteis para avaliar o nivel do impacto ambiental
causado.

> Recomenda se ao Ministério De Mar Aguas Interiores e Pesca para que elabore e publique uma
legislacédo de padrdes de niveis minimos e maximos de afluentes que sdo admissiveis para cada
classe de consideragao dos nossos ambientes aquaticos para estabelecer-se a conservacao do
ambiente de acordo com o seu valor para outros fins garantido a exploragdo sustentavel dos
recurso hidricos. A legislagdo sera um recurso importante para as proximas actualizagdes do
sistema, aplicando analise com recurso as nossas realidades ambientais.
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7 Apéndices

Figura 10: Instrumentos usados para colecta
de amostras de agua.
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Comprovativos de parametros de qualidade de agua analisados no laboratério

@
REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA

SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

Fichan*' l quistou‘ toa ES/LPHAA/SPS-GZ/2023
m::]mj Inicio da analise: 04710/ 2023
Recepgio04/10/2023 Data fim da analise 10/10/2023
Volume: 500 ml Motivo da colheita: Estudo
Requisitante: Lazio Chihanhe

Resultado Limite
Parimetros Metodo — Unidades Tipos de Andlises
C.fecais Ausente | Membrna filrante - Ausente UFC/100ml Microbiologicas
Cond. eléctrica 12008 Electrométria 50 2000 ps/cm
Turvacio 0.92 Nefelométrico - 5 NTU
Nitratos 0.58 Colorimétrico - 50 mg/l
Nitritos 0.033 Colorimétrico - 3.0 mg/l
Nitrogénio 0.81 Diferenca = = mgN Fisico-Quimicas
DBO 3.04 Electrometria mg/l
Fosfatos 0.03 Colorimetria mg/l

JUIZO

A@MM&htheMmomulmtokdwmomhmm
ministerial 72 18072004 de 15 de Setembro.

OBSERVACOES: o resultado refere-se apenas a amostra analisada.
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@
REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA

SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
Ficha o | | Registone [ | ESLPHAASPS GZ2023
Lnicio da analise: 0410 2023
Coleta: 041072023 e :
Vodame $00 ml Motivo da colheita: Estedo
Requastante: Lazio Chibande
Rewaltado Limste
Unsdades de Aniioes
Pubndes namt Mimimo | Mixime P
Cfecas Ausente | Membena firante - Assente | UPC/100md e —
Cond. ehctrica 12019 | Dlectromitria ) 2000 prcm
Turvachko 0.74 Nefelometruo s NTU
Nitratos 0.55 Colorimetrxco 0 -t
Ntriton 0.039 Colormetrico 30 mgt
Fisico- Quisicas
Nutrogenss 0 Diferenca : =g
D8O 2.92 Electrometnia mgl
¥ontaton 0.03 Colormetria me

JUIZO
Am“‘W&Mmow&“moc_‘uw
ministorial n* 18072004 de 15 de Setembeo.

OBSERVACOES: o rewidtado refere-se aponas 8 amostrs analisada.

“umﬁm*“._tm-&&w Teh S41a083% [ ETRASINS
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REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS

BOLETIM DE ANALISE DE AGUA

Ficha o | | Registo e 105 ESAPHAASPS G203
Codigo: AM —

Coleta: 04102023 Inicio da analise: OVIOY 2023

Recep 3o 04102023 Data fimn da analise 101102023

Volume: 500 mi Motive da colbeita: Estudo
Requistante Larso Ohihanhe

Resultado Limite

Parbmmetros Metido Uratades Tipos de Andlines
C fecais Ausente | Membena filrante . Ausente | UNC/100esd Mo robudogw a3
_gm 11987 Dlectrometria 0 2000 pe'om

Turvacio 1.13 Nefelométrico . 5 NTU

Natraton 0.60 Colorimetrco % mgl

Ntriton 0.031 | Colorimetrico 30 mgt

Nitrogeeso 0.79 Diferenca mg Fisdco Quimic as

DBO 3.4 Electrometria el

¥ ontaton 003 Coloremetna mg

Juizo

Ah“deMmoWb“mowmm
misisterial A 1802004 de 15 de Sctomivo,

OBSERVACOES: o rowsltado refere-se spenas & amostrs ssalisads.

Nk Xk rwa e prate dairre patrics busambe wabdade § (eae ds USTM) oo lade do PS5 - Teb S41450038 / I784500553
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/ S

@

REPUBLICA DE MOCAMBIQUE

PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE
l.ABORATORlO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
Foha o | | Registo o /o 3 ESLPHAASPS G200
| Codigs: B Inicio da analise: OV10/ 2023
Culas S470G8°3 Data fim da analise 10102023
Vb <00 ml Motivo da colheita: Estede
lw Lasio Chidande
Resultado Lmite Aadlises
‘ Parbmetros batds L~ N he— i
Clocms Auseste | Membena filrante Ausente U 100mi M roduclop
Cond. eictrca 12002 | Electromtria “ 2000 g
[ Tarvacho 085 Nefelomttrno 5 NTU
L oo o
0.03 Colorumetruo
— Y L - e Finkco Quumnsc a3
D8O 30 Flextrometria . i
0.03 | Colorimetria - =

JUizo

Ab“‘“k“mo“h“mow“m
ministerial m* 18072004 do 15 de Sctembeo.

OBSERVACOES: o rewsltado refore-se apenas & amontras ssalisada.
oc T adorativie
’ 3} ¥ o

(Tov. Laberasivis)

[P — o & (o da UBTM s b e 505 - Vol Sahason3s /
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-
REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
Ficha n* | | Registo o /&, ESLPHAASPS GZ202)
-— s N
Coleta: OV102023 Inicio da analise: OV10/ 2023
Recepg 3o 04102023 Data fim da ssalise 1OV102023
Veolume: 500 sl Motivo da colbeita: Estudo
Requisitante: Lazio Chidanhe
Resultado Lirse
Metodo Unidades Tipos de Anilies

|
§
i
5
|

12007 Electrométria “w 2000
0.69 Nefelomstrico . 5
0.55 Colormdtrico - w0
0.04 Colorimétrico . 30

020 Déerenca
2.9 Electrometria
003 Colorimetria

iﬂ{sﬁ'gfi

EITER

JUIZO

A@—lh—h&WthﬂomkwMoMmm
ministerial #* 1802004 de 15 de Setembro,

OBSERVACOES: o resultado refere-se apenas a amostra asalisada.

Nab-Xah res Ga prada-dairrs pairiee bamambe wnidade § (cons da USTM) aw lade 4o 895 - Vb S41650425 1 IIBMAMAS
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REPUBLICA DE MOCAMBIQUE
PROVINCIA DE GAZA
SERVICO PROVINCIAL DE SAUDE
LABORATORIO PROVINCIAL DE HIGIENE DE AGUAS E ALIMENTOS
BOLETIM DE ANALISE DE AGUA
Ficha o [ | Registon* / o CESALPHAASPS GZ202)
" Cadige: AP
Coleta: 04102023 Inicio da analise: OV10/ 2023
Recepcao 00102023 Data fim da analise 10102003
Vodbame: 500 mi Motivo da colbeita: Estudo
Requisitante: Lazio Chihanhe
Resultado Limge
Unidades Aabline
Parkmetros Metodo Minimo | Mizimo ot
T — - Ausente | Membtena filrante Ausente | UFC/100mi M rebmlog a3
Cond_ Gictics 12005 | Electrometria % 2000 e
Torvachs 081 | Nefelométrico : a
Nitratos 0.63 | Cokrimétrico 5‘; m
Nitrtos 004 | Colorimétrico 3 Fisice-Quimicas
Nitrogénio 0.87 | Diferenca ' -
DBO 301 | Electrometria C ]
Fostatos 003 | Colorimetria o
JUIZO
A dgua analisada é

demdomom&uumommm
ministerial n* 180/2004 de 15 ¢ Sctembeo.

omv.‘(‘d&f:omn(mwam“

——t—
- — g
e O WOCL IS

A

Wmammwomam-&om-rowwlm
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