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1. INTRODUCAO

A exploragéo aquicola no Brasil pode ser realizada em territério continental ou
maritimo com projecdes que apontam ao crescimento da producdo em territério
continental devido a disponibilidade de grandes extensfes de terra passiveis de serem
destinadas ao cultivo e a boa adaptabilidade das espécies destinadas a criagédo
(OLIVEIRA, 2009).

O estado do Para, a despeito de seus vastos territorios alagados dominados
por varzeas e mangues contribuiu em 2010 com apenas 1,2% da producao aquicola
brasileira, ocupando o 21° lugar na producao aquicola, e desse total, 94,3% € oriundo
de aquiculturas continentais. Paralelo a isso, a carcinicultura no Estado esté localizada
em zona estuarina e ocupa o 12° lugar na producdo aquicola marinha brasileira
(BRASIL, 2012).

Nos Ultimos anos, houve um crescimento na carcinicultura tropical,
especialmente no sul do continente asiatico e na América Latina (PAQUOTTE et al.,
1998). A expansao da carcinicultura em zonas tropicais e subtropicais deve-se ao
clima favoravel as espécies cultivadas e a disponibilidade de espaco para a
construcdo dos tanques (PAEZ-OSUNA, 2001).

Embora o crescimento da carcinicultura em regides tropicais esteja em
crescimento, o cultivo de peixes de agua doce ainda é a principal atividade aquicola
no estado do Pard, presente em todos os seus 144 municipios (LEE; SARPEDONTI,
2008; MPA, 2013). A piscicultura continental é praticada em acudes particulares,
viveiros de barragem, viveiros escavados, tanques, tanques-rede, gaiolas flutuantes e
canais de igarapé. Atualmente, tambaqui Colossoma macropomum, pirapitinga ou
caranha Piaractus brachypomus, tambacu Colossoma macropomum x Piaractus
mesopotamicus, tambatinga Colossoma macropomum Xx Piaractus brachypomus,
tilapia Oreochromis niloticus, pirarucu Arapaima gigas, pintado ou cachandia
Pseudoplatystoma reticulatum x Leiarius marmoratus, matrinxa ou piabanha Brycon
amazonicus, piaucu Leporinus macrocephalus e curimatd Prochilodus spp. séo as
principais espécies produzidas (MPA, 2013; BRABO, 2014).

A agua de abastecimento de um sistema de criagdo pode ser superficial (rios,
lagos naturais, acudes e coOrregos, antigos viveiros ou reservatorios) ou subterranea
(provenientes de nascentes e pocos, originarias de lencois freaticos), existindo ainda,

sistemas cujos viveiros sao construidos na area da nascente, com agua jorrando



dentro do viveiro. Em geral, a qualidade da agua da piscicultura sera influenciada
pelas caracteristicas da agua de abastecimento, como: produtividade primaria,
concentracdo de material organico, elementos quimicos e presenca de
microrganismos, em especial coliformes, além de uma relagdo com a constituicdo do
solo de origem ou percurso percorrido pela agua (PADUA, 2000).

O nordeste paraense € a regido do estado que concentra 0 maior niumero de
empreendimentos aquicolas, além de contar com alguns dos principais fornecedores
de insumos, como equipamentos, alevinos, distribuidores de ragdes comerciais e
ingredientes para formulacdo de racdes alternativas (LEE; SARPEDONTI, 2008;
ARNAUD, 2012; MPA, 2013; O’ DE ALMEIDA JUNIOR, 2006; SOUZA, 2013;
FERREIRA, 2013).

O municipio de Curucé fica localizado no nordeste paraense, distante a 137 km
da capital do Estado. Pertencente a mesorregido do Nordeste Paraense e sede da
microrregido do Salgado, 0 municipio possui uma area aproximadamente de 672,948
kmz2, O estuario formado pelo Rio Curucé-PA corresponde a regido conhecida como
Salgado Paraense, onde estédo localizados os estuarios com livre conexao com o
Oceano Atlantico. O rio Curuca é o segundo mais expressivo do Municipio (IBGE,
2010).

De acordo com Leira (2017), a fonte hidrica usada na carcinicultura e
piscicultura devem apresentar parametros fisico-quimicos adequados para cada
cultivo. Desta forma, este trabalho faz-se necessério para a avaliacdo da qualidade
da agua superficial de rios do municipio de Curuca, utilizada como fonte de

abastecimento para a aquicultura.



2. OBJETIVOS

2.1. Geral
Realizar um levantamento na literatura publicada sobre a qualidade da 4gua do
estuario dos rios de Curuca - PA, entre o periodo de 2000 a 2020, a qual é utilizada

como fonte de agua para diversas atividades, como a aquicultura.

2.2. Especificos

e Obter dados de parametros considerados essenciais para a aquicultura tais como,
temperatura, salinidade, pH e oxigénio dissolvido, entre os periodos de 2000 e
2020, para as aguas superficiais dos rios Curuca e furo do Murid;

e Avaliar as possiveis modificacdes ocorridas nas aguas do estuério do rio Curuca,
durante o periodo estudado;

e Comparar os dados das varidveis abidticas com os valores da Resolucdo
357/2005 do CONAMA.



3. METODOLOGIA

A revisdo bibliografica é a base que sustenta qualquer pesquisa cientifica.
Tratasse de uma das tarefas que mais impulsionam o aprendizado e o
amadurecimento na &rea que esta sendo estudada (SALDANHA et al. 2016). De
acordo com Gray apud Saldanha et al. (2016) esse tipo de pesquisa procura descrever
a historia do tema que esta sendo estudado, assim como também as principais fontes
bibliograficas da tematica analisada, através da ilustracdo de questdes centrais e
refinando o foco da pesquisa a fim de que se possa levar a uma ou mais perguntas
de pesquisa.

O presente trabalho ir4 realizar o levantamento de pesquisas acerca da
qualidade da agua do rio Curucd, com fundamentacdes baseadas em livros, artigos e
revistas cientificas, buscando dados de temperatura, salinidade, pH e oxigénio
dissolvido, entre os anos 2000 e 2020, verificando possiveis alteracbes destes
parametros ao longo dos anos nas aguas superficiais do rio Curuca, que servem como
fonte de abastecimento para a aquicultura no municipio de Curuga-PA.

Foi realizado uma ampla pesquisa acerca de trabalhos realizados no municipio
de Curuca, onde foram avaliados os parametros fisico-quimicas da agua, e
posteriormente filtrado os dados de temperatura, pH, salinidade e oxigénio dissolvido

e plotados em uma tabela.



4. CONTEXTUALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

4.1 Areade estudo

Curuca pertence a Microrregidao do Salgado, pertencente a mesorregidao do
Nordeste Paraense localizado ao norte do Brasil sendo limitado ao norte pelo oceano
atlantico, ao sul pelo municipio de Terra Alta, a leste pelo municipio de Marapanim e
a oeste pelo municipio de Sdo Caetano de Odivelas (Figura 1) (DA SILVA et al., 2012).

Figura 1: Mapa de localiza¢do do local estudado
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Segunda Da Silva (2012), o municipio € composto por 08 distritos (Vilas: Lauro
Sodré, Ponta de Ramos, Araguaim, Muraja, Mutucal, Boa Vista do Iririteua, Nazaré do
Mocajuba e a Povoacdo Sdo Jodo do Abade). O solo da regidao apresenta-se
predominantemente como latossolo amarelo com textura média e solos
indiscriminados de mangues e clima equatorial amazénico tipo Am da classificagéo
de Képpen.

A regido apresenta temperaturas elevadas com temperatura media de 27°C,
pequena amplitude térmica, precipitacdes abundantes que ultrapassam os 2.000mm

anuais, sendo os meses mais chuvosos de janeiro a junho e menos chuvosos de julho



a dezembro. A salinidade varia de acordo com a estacdo do ano, sendo baixa no
periodo das chuvas (salinidade < 15), no primeiro semestre do ano e atingindo valores
da 4gua do mar no periodo da seca (salinidade > 25) (GIARRIZZO; KRUMME, 2007).

O rio Mocajuba € um dos mais importantes rios do municipio formado pelo
Igarapé Pimenta e outros tributarios sem grandes expressdes (DA SILVA, et al., 2012).
Seguido do rio Curuca sendo classificado como o segundo mais expressivo do
Municipio formado pelo furo do Muria e outras microbacias na margem direita e
esquerda (LIMA et al., 2014). O estuario do municipio de Curuga, litoral norte do
Estado do Pard, € formado por trés corpos de agua, o rio Curuca, o rio Baunilha e o
Furo do Muria (PAULA et al., 2016). A hidrografia do municipio estudado é
apresentada detalhadamente na figura 2.

Figura 2: Hidrografia do municipio de Curuca - PA

Fonte: Projeto RECOS — Instituto do Milénio.

Os rios que compdem o sistema estuarino possuem caracteristicas de canais
de marés, com amplas desembocaduras e sofrem grande influéncia marinha. Varios

dos canais de maré (localmente chamados de “furos”) inundam extensas areas



durante a maré alta (CASTELLANOS-GALINDO; KRUMME, 2014). Dentre os canais
de maré que compdem o estuario de Curuca, destaca-se o furo do Muria ou
Maripanema que se estende por aproximadamente 14 km ficando permanentemente
inundado mesmo durante a baixamar, este permite a conexdo entre as aguas do rio
Mocajuba e o rio Curuca (PAULA et al., 2016).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2007) apud Almeida (2009) o
estuario de Curucd foi classificado como uma area de importancia biolégica
extremamente alta. Por este motivo, grande parte do territério insular curucaense é
protegido por uma reserva denominada Reserva Extrativista Mae Grande de uso
sustentavel com 37.064 ha regulamentada através do Decreto s/n de 13/12/02
publicada no Diario Oficial da Unido em 16/12/02 estando sob administracdo do
Instituto Chico Mendes de Biodiversidade — ICMBIo (DA SILVA et al., 2012).

5. RESULTADOS DO LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

De acordo com Guimardes (2015) os estudos dos parametros fisicos e
guimicos séo de grande importancia, pois definem as condi¢des hidrolégicas segundo
o tipo de ambiente, clima, sazonalidade e mensura as condicfes antrépicas em
estuarios. Exemplos de parametros fisicos sdo em temperatura (T) e transparéncia, e
de parametros quimicos o oxigénio dissolvido e amoénia (FERREIRA et al., 2005).

Como o objetivo na piscicultura € o crescimento e 0 consequentemente ganho
de peso dos organismos cultivados, a qualidade da agua € de fundamental
importancia para diferenciar o lucro do prejuizo, para que o peixe alcance um bom
desempenho zootécnico, é de grande importancia observar que o0s peixes tenham
além de uma alimentacdo adequada, uma agua de boa qualidade que esteja em
condicbes de suportar a biomassa existente no tanque ou no acude (DE SOUZA,
2012).

5.1 Oxigénio Dissolvido - OD

Segundo Tchobanoglous e Schroeder (1985), por ser um componente vital o
OD é amplamente utilizado como principal parametro da qualidade de agua e serve

para determinar o impacto de poluentes sobre corpos d’agua, pois € um dos mais
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importantes fatores no desenvolvimento de qualquer planejamento na gestdo de
recursos hidricos.

E também considerado um elemento essencial no metabolismo dos
microrganismos aerobicos que habitam os ambientes aquaticos, nas aguas naturais,
€ indispensavel para os seres vivos, principalmente os peixes (DE SOUZA, 2012).

Vasconcelos e Souza (2011) ressaltaram que as aguas com niveis baixos de
oxigénio dissolvido indicam presenca de sélidos, pois a decomposi¢cdo da matéria
organica pelas bactérias aerobias é acompanhada pelo consumo do oxigénio
dissolvido da agua. Este gas possui valor limite de referéncia na resolucdo 357 de
2005 do CONAMA.

5.2 pH

O potencial hidrogenidonico (pH) € a medida de concentracdo de ions H*
presentes em uma solucdo, é uma das determinacfes de qualidade de &gua mais
frequentemente executadas, apresentando a acidez ou a basicidade das aguas, que
podem ter origens em fatores naturais do terreno ou resultantes de poluentes
dissolvidos na agua. A escala de pH é constituida de uma série de nimeros com
variacao de 0 a 14, os quais denotam varios graus de acidez ou alcalinidade. Valores
abaixo de 7 e préximos de zero indicam solucfes acidas, enquanto valores de 7 a 14
indicam solucdes basicas (CETESB, 1987).

Os valores de pH séo influenciados pelos ciclos de marés, fotossintese e
respiracao, entretanto o ecossistema aquatico devido ao efeito buffer (tampao) impede
que ocorram amplas varia¢cdes do pH (MACEDO et al. 2000). De acordo com Von
Sperling (2007) apud Lima et al. (2014), fatores naturais como a dissolu¢ao de rochas
e a fotossintese e/ou respiracdo, ou fatores antropicos como 0s esgotos domesticos

e industriais afetam o pH.

5.3 Temperatura

A temperatura é considerada um parametro fisico de importancia na qualidade

de aguas, embora nio seja citada na Resolugio CONAMA. E praticamente sempre
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medida em avaliacbes de ambientes aquaticos, pois reflete bem as variacbes
sazonais (BAUMGARTEN; POZZA, 2001 apud PEREIRA, 2006).

A temperatura € o pardmetro que faz a medicdo da intensidade de calor
refletindo o grau de aquecimento das aguas e da radiacéo solar, e depende de varios
fatores como clima, composi¢ao geoldgica, condutividade elétrica das rochas, dentre
outras (MATIC et al.,, 2013). Este parametro permite também determinar se ha
poluicdo térmica pela descarga de efluentes (VON SPERLING, 2007).

De acordo com Leira et al. (2017) todas as atividades fisiol6gicas dos peixes
(respiracdo, digestdo, reproducdo, alimentacdo) estdo intimamente ligadas a
temperatura da agua, pois 0s peixes ajustam sua temperatura corporal de acordo com
a temperatura da 4gua. Cada espécie tem uma temperatura na qual melhor se adapta
e se desenvolve, sendo essa temperatura chamada de temperatura otima. As
temperaturas acima ou abaixo do otimo influenciam de forma a reduzir seu
crescimento (LEIRA et al., 2017).

5.4 Salinidade

Os corpos de agua contém substancias dissolvidas, como sais, gases,
compostos orgéanicos e poluentes. (SCHMIEGELOW, 2004). A concentragéo total de
sal varia segundo a localizacdo geografica. Em regides litoraneas, a salinidade é
relativamente mais baixa do que em mar aberto, dependendo da estacdo do ano ou
até mesmo durante um mesmo dia € possivel observar repentinas modificacdes em
aguas estuarinas (FANTA, 1997; SCHMIEGELOW, 2004).

A salinidade nos estuarios varia de acordo com a estacéo do ano, sendo baixa
no periodo das chuvas, no primeiro semestre do ano e atingindo valores da agua do
mar no periodo da seca (GIARRIZZO; KRUMME, 2007).

6. ANALISE COMPARATIVA ENTRE OS PARAMETROS LEVANTADOS E A
RESOLUCAO 357/2005 DO CONAMA

A resolugdo 357/2005 do CONAMA estabelece os parametros ideais de
qgualidade de &gua no territério do Brasil, para este trabalho foi utilizado os valores

para dguas salobres (tabela 1) e salinas (tabela 2). Os parametros de referéncia para
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oxigénio dissolvido, pH e salinidade foram organizados de acordo com as tabelas

abaixo.

Tabela 1: Valores de referéncias para aguas salobres de acordo com a resolucdo 357/2005
do CONAMA.

AGUAS SALOBRES

Parametro Referéncia
pH 6,5a8,5
Salinidade >0.5e<30%
Temperatura -
Oxigénio dissolvido N&o inferior a 4 mg/L O2

Fonte: O autor

Tabela 2: Valores de referéncias para aguas salinas de acordo com a resolucdo 357/2005 do
CONAMA.

AGUAS SALINAS

Parametro Referéncia
pH 6,5a8,5
Salinidade = 30%
Temperatura -
Oxigénio dissolvido Né&o inferior a 5,0 mg/L O2

Fonte: O autor

6.1. Revisdo dos parametros de qualidade de agua nos rios de Curuca.

Foram obtidos dados da literatura acerca dos parametros fisico-quimicos da
agua, especificamente acerca das varidveis ambientais de temperatura, pH,
salinidade e oxigénio dissolvido, onde posteriormente foram organizados conforme

apresentado na tabela 3.
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Tabela 3: Dados de pH, OD, salinidade e temperatura das aguas dos rios de Curucd, Par4,
entre 0s anos 2000 e 2020.

Estacdo . Temperatura
Autor Ano Local 40 ano pH OD (mg/L) | Salinidade °C)
Rio
Da i Menos
Rocha 2003 | Curucae chuvosa 8,02 7,19 39,2 29
furo do
(2009) .
2004 Muria | chuvosa 7,1 4,35 7,2 20,9
Rio | Menos | 7228 | 5,633 |1655a408| 27a37
Souza | 2003- | Curucae | chuvosa | 8,12
(2019) 2004 furo do 6,87 a
Muria Chuvosa 7.66 5185a655 | 6,1a13,8 25a28
H 2003 Ri Menos 6,9 - 38
ercos - 10 Chuvosa J -
(2006) | 2004 | Curuca rard | 67ars | egia=17 | 213
Chuvosa
Menos ) i ) )
i chuvosa
Costa 2004 Rio ,
(2010) Curuca 75a
Chuvosa ’ - 25,3a29,6 28,6 29,2
7,99
. Menos | 7,26 a Média de
Costa | ,00s | Ri0 | hyvosa | 7,98 - 234+017 | 2892303
(2010) Curuca
Chuvosa - - - -
Menos | 7,84 ¢ 29,92 a i
Lima Rio | chuvosa| 803 | 4943425 |34
(2014) 2009 Curuca
Chuvosa| 8372 | 4412406 | 12492 i
9,16 ’ ' 18,94
Menos ) i ) )
Varela 2015 Furo _d,o chuvosa
(2017) Muria 13.87 a
Chuvosa - 2,27a3,9 ! 27,43 e 28,77
17,41
Menos i ) i i
Varela 2016 Furo _d,o chuvosa
(2017) Muria 73a
Chuvosa 8 0 3,86a7,47 - 29,67 a 28,15

Fonte: O autor

O estuario do rio Curuga possui marées do tipo semidiurna, dominada por um

regime de meso a macromarés, com amplitude de 2,72 m (variacéo de 1,98 a 4,70

m), e picos de 0,11 m na enchente e 0,15 m (em 15 min) na vazante na maré de
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quadratura. Na maré de sizigia a amplitude alcancou valor de 4,8 m (variacdo de 0,76
a 5, 56 m), com picos de 0,42 m na maré enchente e 0,49 m (em 15 min) para maré
vazante no ano de 2009 (LIMA, 2014).

De acordo com Lima (2014) os valores de pH do rio Curuca no ano de 2009
sofreram influéncia da maré, ano em que foi detectado o maximo valor deste
parametro. Hercos (2006) descreveu o menor valor de pH de 7,0. A resolucéo
357/2005 do CONAMA para aguas salobras e salinas, expéem valores de pH entre
6,5 e 8,5 como mostrado nas tabelas 1 e 2 para as aguas destinadas a prética da
aquicultura. Logo este parametro manteve-se dentro dos valores de referéncias da
referida resolucao, exceto no ano de 2009 como apresentado na tabela 3.

Segundo Macédo (2007) o parametro pH deve ser constantemente monitorado
em aguas destinadas a producéo de pescado para que seja determinada a acidez da
agua, pois alteracdes desta varavel ambiental pode interferir no desenvolvimento dos
organismos cultivados, podendo resultar até mesmo na mortalidade dos animais.

O OD oscilou entre os locais nas aguas do municipio de Curuca, com o0 minimo
de 2,27 mg/L no furo do Muri4, de acordo com dados obtidos na estacdo chuvosa no
ano de 2015 por Varela (2017), e o maximo de 7,5 mg/L encontrado no rio Curuca no
ano de 2003 e 2004, no estudo de Hercos (2006).

Ao avaliar a variacdo do OD verifica-se que o rio Curuca chega a valores
proximos do limite, mas nunca inferior a 4 mg/L, como indicado pela resolucéo
357/2005 do CONAMA, enquanto no furo do Muria chega a valores abaixo do descrito
pela referida resolucéo, conforme verificado nos dados de Varela (2017).

Segundo Santos (2000) apud Varela (2017), o decréscimo na concentracao de
oxigénio dissolvido para o furo do Muri& é resultado da descarga fluvial, que transporta
elevadas concentracdes de matéria organica tanto particulada como dissolvida, o que
ocasiona intensos processos de decomposicdo por oxidagao.

Desta forma o rio Curuca apresenta o parametro OD dentro do limite
determinado pela resolugcéo 357/2005 CONAMA (tabela 2), enquanto o furo do Muria
nao esta em conformidade com o ideal para a pratica da aquicultura. No entanto,
Cerqueira (2005) em estudo com a espécie Centropomus parallelus, relata que esta é
um peixe pouco exigente com relagdo ao oxigénio dissolvido, sendo encontrado em
concentracdes de até 1 mg/L, contudo, valores entre 5 e 6 mg/L sédo considerados

mais adequados para o desenvolvimento da espécie.
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Quanto a salinidade, verificou-se que o valor minimo para o periodo estudado
€ igual a 6,1 ppm referente a estacao chuvosa, de acordo com os dados obtidos por
Souza (2019), e o méximo igual a 40,8 ppm também obtido por Souza (2019) referente
a estacao seca ambos coletados em um estudo realizado em pontos que abrangiam
tanto o rio Curuca quanto o furo do Muria. Desta forma, estes cursos hidricos séo
classificados como aguas salobra e salina, visto que ha periodos em que essas aguas
chegam em valores acima de 30 ppm, assim como verificado em 2009 por Lima (2014)
no rio Curucd, em 2003 e 2004 por Hercos (2006), Da Rocha (2009) e Souza (2019)
no rio Curuca.

Para o parametro temperatura, 0 menor valor de temperatura, foi de 21°C nos
anos de 2003 e 2004 em dados coletados por Hercos (2006) no rio Curuca e a maior
temperatura ocorreu entre os anos de 2003-2004 em estudo que abrangiam tanto o
rio Curucé quanto o furo do Muria, onde foi encontrado o valor de 37°C de acordo com
dados obtidos por Souza (2019).

O valor de 21°C encontrado por Hercos (2006) é resultante das fortes chuvas
que ocorreram no periodo da coleta, referente ao més de janeiro de 2004. Porém o
restante dos dados esta em conformidade para os parametros de regides tropicais.
De modo que esta na faixa 6tima de grande parte das espécies de peixes cultivados
na Amazoénia. De acordo com Cerqueira (1995), a faixa 6tima de temperatura para C.
parallelus encontra-se entre 25,00 e 30,00°C. Desta forma pode-se considerar que a
agua do rio Curuca apresentou condic¢des favoraveis, na faixa de conforto térmico para
o desenvolvimento da espécie.

N&o houve nenhuma alteracdo permanente nos parametros de temperatura da
agua, pH, oxigénio dissolvido e salinidade ao decorrer dos 20 anos estudados, porém
h& uma ampla variagédo destes, consequéncia da influéncia das aguas marinhas e da

sazonalidade, exceto a temperatura que teve uma variacao pequena.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

As aguas do rio Curuca tiveram valores de pH, salinidade, OD e temperatura
em conformidade com o valor de referéncia para aguas utilizadas em cultivo de
organismos aquaticos, com preferéncia por espécies eurialinas por tolerarem uma
grande variacéo de salinidade, visto que os rios da regiao apresentam influéncia das
aguas marinhas nas estac6es menos chuvosas.

O furo do Muria apresentou conformidade para os parametros de temperatura,
pH e salinidade, porém o oxigénio dissolvido apresentou uma nédo conformidade com
a resolucdo 357/2005 do CONAMA, visto que em alguns periodos esse parametro
teve valores abaixo do estabelecido, tanto na estacdo chuvosa quanto na estacéo
menos chuvosa.

Durante os anos estudados, ndo foram observadas modificacdes permanentes
destes parametros, ha somente uma grande amplitude de variagdo desses
parametros em decorréncia da influéncia das dguas oceanicas nas estacées menos

chuvosas que torna a agua mais salina.
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