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RESUMO - A producao de peixes em tanques rede € pouco estudada em relagédo a outras cadeias
produtivas, como por exemplo a bovinocultura. Entretanto, estudos recentes sugerem que a atividade
€ uma fonte potencial de emisséo de metano (CH4), um dos principais gases de efeito estufa (GEE).
O aumento da producdo de metano em areas com tanques rede € associada principalmente ao
acumulo de matéria organica proveniente de racdo nao ingerida e por fezes dos peixes. Entretanto,
a revisao bibliografica sobre o tema mostrou que o aumento da emissdo de metano nao ocorre em
todas as areas com producédo de peixes em tanques rede. O principal objetivo desse trabalho foi
avaliar a influéncia das atividades aquicolas no balanco de CHs em reservatorios com diferentes
caracteristicas. Para isso, foram amostrados trés reservatorios brasileiros: Ilha Solteira (SP/MS),
Paulo Afonso (BA) e Sobradinho (BA). Os resultados preliminares sugerem que a producao de peixes
em tanques rede tém grande potencial de emissdo de metano. Entretanto, caracteristicas do
reservatorio, como o controle da vaz&o de agua através da barragem ou a presenca de macrofitas

no sedimento, podem estar relacionadas com a atenuacao da emissao de metano.
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ABSTRACT - Fish production in net tanks is little studied in relation to other production chains, such
as cattle raising. However, recent studies indicate that the activity is a potential source of methane
(CH4) emissions, one of the main greenhouse gases (GHG). The increase in methane production in
areas with reduced ponds is mainly associated with the accumulation of organic matter from uneaten
feed and fish feces. However, a literature review on the subject showed that the increase in methane
emission does not occur in all areas with fish production in net tanks. The main objective of this work
was to evaluate the influence of aquaculture activities on the CH4 balance in reservoirs with different
characteristics. Three Brazilian reservoirs were sampled: llha Solteira (SP / MS), Paulo Afonso (BA)
and Sobradinho (BA). Preliminary results showed that fish production in net tanks has great potential
for methane emissions. However, reservoir characteristics, such as the control of water flow through
the dam or the presence of macrophytes in the sediment, may be related to the attenuation of methane
emission.

Keywords: Methane, Fish farm, Net Cages, Reservoir
1. INTRODUGAO

Nas ultimas décadas o consumo de peixe tem aumentado mundialmente, sendo que a
aquicultura a aquicultura entre 2001 e 2016 cresceu com uma taxa média de 5,8%, mais rapido que
outros setores de produgédo alimenticia. (FAO, 2018). Em relacdo ao consumo do peixe per capta,
em 2016 este atingiu a marca de 19,7 kg, com a expectativa de crescimento médio de 0,6 kg por
ano, onde a aquicultura supera a pesca de captura na oferta de alimentos total, representando 10,6
kg de alimento per capta (FAO, 2017).

Apesar dos beneficios relacionados com a seguranca alimentar, estudos recentes apontam
que a piscicultura pode ser uma potencial fonte emissora de gases de efeito estufa (GEE),
principalmente metano (CH4) (IPCC, 2014; FAO, 2017; KOSTEN et al., 2020). O CH, é um gés com
potencial de aquecimento da atmosfera 28 vezes maior que o didxido de carbono (COy), para um
horizonte de 100 anos, sendo um agente importante no aquecimento global (IPCC, 2014). Em relacado
a producdao de peixes em tanques rede, o aumento da emissao de metano foi relacionado ao acumulo
de matéria organica no sedimento proveniente de racdo nao ingerida e por fezes dos peixes (Hu et
al., 2016).
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Em ecossistemas aquaticos, alguns micro-organismos degradam as moléculas de sedimento
em compostos como acido acético, dioxido de carbono e hidrogénio, e estes sao utilizados para
produzir CH4. Mais de 87% dos sedimentos em corpos aquaticos doces sdo degradados em
processos de metanogénese e fermentacéo para CHs e CO, (THAUER; KASTER; SEEDORF, 2008;
LIIKANEN, 2002). Entretanto, Silva et al. (2018) mostraram que as emissdes de CHs séo
influenciadas mais pelas caracteristicas do reservatério do que pela producéo de peixes em tanque
rede. Um dos principais modos de emissao de CH, é pela via difusiva, sendo este o metano difusivo,
onde —devido sua baixa solubilidade- tende a se liberar para a atmosfera por difuséo molecular por
toda a coluna d"agua principalmente através de processos geradores de turbuléncia (BARBOSA,
2013).

O Brasil possui 0 potencial de se tornar protagonista na piscicultura, sendo o setor de
producédo de proteina animal que apresentou maior incremento percentual entre 2004 e 2014, com
crescimento anual médio de quase 9,85%, em comparacao a bovinos (5,1%), frango (4,1%) e suinos
(2,9%) (SCHULTER; VIEIRA, 2017). O cultivo de peixes demonstrou um aumento ainda mais
significativo de 31% no pais entre os anos de 2014 (578.800 t) a 2019 (758.006 t) (MEDEIROS;
ALBUQUERQUE, 2020).

Parte deste aumento se deve a pratica de cultivo de peixes em tanques rede em reservatérios
de Aguas da Unido. Neste contexto, o Reservatorio da UHE llha Solteira tem grande importancia no
cenario nacional de cultivo de peixe com produgcdo de aproximadamente 121.083 t/ano em 2019,
seguido pelo reservatorio de Paulo Afonso com a producdo de 76.499 t/ano e de Sobradinho com
39.766 t/ano. Somando as trés producdes temos 31 % da producdo nacional (MEDEIROS;
ALBUQUERQUE, 2020). Os trés reservatorios foram selecionados neste estudo para a investigagéo
dos possiveis impactos relacionados ao cultivo de peixe em tanques rede devido a importancia na

producado nacional de peixes e pelas diferencas entre os reservatorios.

O objetivo geral deste estudo foi avaliar o impacto da producéo de peixes em tanques rede
na emissao de CH4 em reservatérios com caracteristicas distintas. Os objetivos especificos visaram:
1) Comparar a emissédo de metano em areas de producao de peixe e em areas controle; 2) Analisar

a influéncia de caracteristicas inerentes de cada reservatoério estudado na emissédo de metano.
2. MATERIAL E METODOS

O Reservatério de llha Solteira (Figura 1) esta localizado entre os estados de S&o Paulo e
Mato Grosso do Sul, 20°25'42” S e 51°20°34” W, no Planalto Centro Ocidental, com area aproximada
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de 375.460 km?2. A regido possui clima tropical (Aw) — segundo a classificacéo climatica de Koppen
— com chuva no verdo e seca no inverno e com temperaturas médias de 26,7° C nos meses mais
quentes e abaixo de 21,5°C nos meses mais frios. E considerado um clima timido devido a efetividade
da precipitacdo (entre 60 mm a 240 mm mensais) (CESP, 2006; LARRUBIA, 2020; VASILIO, 2006).

O Reservatorio de Paulo Afonso (Figura 1) esta localizado na Bahia, 9°18'04" S e 38°16'21"
W, na regido do baixo rio S&o Francisco, no Complexo Hidroelétrico de Paulo Afonso, com area
aproximada de 32.013 km?. A regido possui clima semiarido quente (BSh), onde a temperatura média
anual do ar € em média maior que 18°C, e a precipitacao anual fica em geral em torno de 380 e 760
mm (OLIVEIRA, 2005; LIMA, 2014; MARTINS; CHAGAS, 2011). O reservatério de Sobradinho
(Figura 1) esta localizado na Bahia 9°24'11” S e 40°49'0 W, aproximadamente 40 km das cidades de
Juazeiro e Petrolina. A regido estéa situada na extensao do baixo rio Sdo Francisco, com 34,1 bilhdes
de metros cubicos. A area possui também clima semiérido quente (BSh) (SILVA; PEDROSA, 2016).
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Figura 1. Localizagdo geogréfica dos Reservatérios de Ilha Solteira, Paulo Afonso e Sobradinho.

Foram realizadas uma campanha em llha Solteira em julho, uma campanha em Paulo Afonso
em maio e uma campanha em Sobradinho em setembro de 2019. Nessas trés regibes amostrais -
llha Solteira, Paulo Afonso e Sobradinho - foram selecionados trés pontos para a coleta: 1) antes
dos tanques rede, em relacdo ao fluxo de 4gua; 2) na area formada pelos tanques rede que séo os

pontos de cultivo; e 3) depois dos tanques rede, em relagéo ao fluxo de agua (Figura 2).
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Figura 2. Locais de amostragem em verde e a barragem de Sobradinho em vermelho.

As amostras de metano difusivo foram coletadas com camaras difusivas com volume interno
de 1L. Amostras de gés foram retiradas do interior das camaras em intervalos de sete minutos (0, 7,
14, e 21 minutos) (IEA HYDROPOWER, 2012). As amostras de gas foram armazenadas em vials de
20 ml e transportados para a Embrapa Meio Ambiente (Jaguarilina - SP) para determinacéo da razao
de mistura de CH, em cada amostra através de cromatografia gasosa (CIOLA, 1985). O fluxo de CH4

neste estudo foi expresso na unidade mg C-CHs m2d™.

Para testar a hipotese que tanques rede influenciam as emissdes de CH4 nos reservatorios,
os fluxos de CH,4 foram comparados pelo teste de Kruskall-Wallis a partir de linguagem R, devido a
auséncia de normalidade, em relagc&o aos locais de coleta antes dos tanques rede, nos pontos dos
tanques rede e a jusante dos tanques rede, o nivel de significancia de 0,05 foi considerado para as
analises estatisticas (TRIOLA, 2013).

Apoés isso, para analisar as diferencgas entre os valores de antes, cultivo e depois foi produzido
um grafico de pontos proporcionais. Para avaliar a populacdo de macréfitas nos reservatoérios foi
calculado o indice de Vegetacéo por Diferenca Normalizada (NVDI). Assumiu-se uma faixa de -1 a
1, onde abaixo de 0 geralmente indica a auséncia de vegetacdo — como agua e solos - e acima de 1
a presenca de vegetacdo (MINHONI; MEDEIROS, 2017). Foram utilizadas imagens de satélite
LANDSAT-8 fornecidas pelo Instituto de Pesquisas Espaciais (2021) nas bandas 4 (Vermelho) e a
banda 5 (infravermelho pr6ximo), e calculado o NVDI, conforme a equacao proposta por Rouse et al.
(2973).

Onde:
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pIVP : banda 5 (infravermelho préximo 0,85 a 0,88 um).

pV : banda 4 (Vermelho 0,64 a 0,67 um).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise das médias de fluxos de CH., comparando os trés pontos amostrados dentro de
um mesmo reservatorio, a partir do teste de Kruskal-Wallis (Tabela 1), indicou que os fluxos difusivos
de CHs em llha Solteira tiveram média significativamente maior no ponto de cultivo, quando
comparada com as médias antes e depois, sugerindo que 0 manejo dos peixes pode ter influéncia
na emissdo de CHa. No reservatério de Paulo Afonso a média de fluxos de CH4 ndo se diferenciou
significativamente entre os pontos de cultivo, antes e depois. No reservatorio de Sobradinho a média
de fluxos de CH4 foi significativamente menor nos pontos de cultivo e depois dos tanques quando
comparado com o ponto antes dos tanques.

Tabela 1. Comparacéo estatistica entre os pontos dentro do mesmo reservatoério. Letras iguais nao
diferem estatisticamente entre si (p < 0.05).

Pontos
Reservatérios | Antes Cultivo  Depois
IIha Solteira a b a
Paulo Afonso a a a
Sobradinho a b b

A possivel influéncia dos tanques rede foi observada em apenas um dos reservatérios
estudados, levantando a questao se existem outros fatores associados ao reservatério que devem
ser considerados para entender os mecanismos de emissdo de CH.. Neste estudo foram abordadas
caracteristicas especificas dos dois reservatérios do Nordeste (Paulo Afonso e Sobradinho) como
uma primeira investigagdo para averiguar fatos que possam explicar a auséncia de aumento da
emissao de CH4 assim como observado no reservatorio de Illha Solteira. Ressalta-se que a discusséo
apresentada neste trabalho se baseia nos dados coletados, observacbes de campo e revisdo

bibliografica reforcando a necessidade de estudos adicionais para comprovar as hipoteses
abordadas.
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3.1 llha Solteira

O reservatdrio de llha Solteira teve aumento significativo da média de CH4 no ponto de cultivo
quando comparados com 0s pontos antes e depois, visualizado na Figura 3A através de médias

proporcionais.
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Figura 3. Gréfico de pontos proporcionais de Ilha Solteira e a Imagem de NVDI de llha Solteira.

O aumento dos fluxos de CH4 no ponto de cultivo ndo foi explorado com mais profundidade
neste estudo, mas os dados e a analise foram baseados no estudo “Increase of methane emission
linked to net cage fish farms in a tropical reservoir”. Neste estudo, o aumento da emissao de CH4 nos
tanques rede foi associada principalmente ao aumento de nutrientes no sedimento em funcéo da
racdo nao consumida pelos peixes e de fezes. Este fato também foi observado por Ghinham et al.
(2018) que verificaram a relagdo do aumento de matéria organica com a emissdo de metano em

ambientes aquaticos.

Para efeito de comparagdo com o reservatério de Paulo Afonso, foi gerado o mapa de NVDI
para verificar a presenga de vegetacdo no fundo do reservatorio (Figura 3B). A importancia da
vegetagdo no reservatério de Paulo Afonso serd abordada no item 3.2. Para llha Solteira foi possivel
verificar que ndo houve evidéncias nas imagens de satélite da existéncia de grande quantidade de

macroéfitas no sedimento.
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3.2 Paulo Afonso

O reservatério de Paulo Afonso ndo apresentou diferenca significativa nas médias dos fluxos
de CH4 entre os trés pontos amostrados (cultivo, antes e depois), conforme visualizado na Figura 4A.
A equipe gue se deslocou ao reservatorio de Paulo Afonso para coleta de amostras e dados relatou
alta densidade de macrdéfitas subaquaticas no braco onde foram realizadas as amostragens. A
presenca de macrofitas foi constatada através de andlise com dados de satélite no grafico NVDI
(Figura 4B).

Segundo Oliveira (2005), no reservatério de Paulo Afonso existe uma populacdo alta de
Egeria densa, uma macrdfita aquéatica submersa e enraizada no fundo da reserva, onde existem as
condicdes ideais de crescimento, substrato, nutrientes e luminosidade, além da falta de predadores.
Santos, Gomes e Lopes (2006) pontuaram que as macrofitas aquaticas possuem grande importancia
ecoldgica servindo de protecao e substrato como também de alimentacdo para varias espécies.

O CHj4 é formado de compostos como o CO», Hy, formato, metanol, metilaminas e / ou acetato
(THAUER; KASTER; SEEDORF, 2008). Desta forma, a producdo de CHs €& extremamente
dependente da disponibilidade de compostos quimicos, reacdes e mecanismos de conservacao de
energia. Segundo Pierini e Thomaz (2004), as macroéfitas submersas tém papel importante nas
reacfes quimicas do sedimento e na diminuicdo de carbono em decorréncia da atividade
fotossintética elevada. O processo resulta na rapida exaustao de CO,, utilizado na producéo de CHa,
e na elevagcdo de O; que oxida o CH4 produzido. O O, também inibe a metanogénese devido a
necessidade das arqueias de um ambiente anéxico (THAUER; KASTER; SEEDORF, 2008).

Para comparar e confirmar a existéncia das macrofitas nos diferentes pontos amostrados das
trés represas foram feitas analises de satélite calculando-se o valor de NVDI dos reservatérios, onde
valores negativos indicam a inexisténcia de vegetacao, representado em azul na Figura 4B, e 1 a
existéncia de vegetacgao, representado em verde. Como é possivel observar na Figura 4B, é visivel
a existéncia de vegetagdo, com o NVDI em torno de 0,32, o que indica a existéncia das macrdfitas,

corroborando com os estudos de Oliveira (2005).
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Figura 4. Gréfico de pontos proporcionais de Paulo Afonso e a Imagem de NVDI de Paulo Afonso.

3.3 Sobradinho

No reservatério de Sobradinho houve diferencga significativa nas médias de fluxos de CH4
entre os pontos amostrados. A média de CH. no cultivo e depois foi menor quando comparada com
0 ponto antes, mais proxima da margem (Figura 5A). Dois fatos podem estar associados a menor
emissdo de CH4 no cultivo. A equipe de amostragem que esteve no local reportou que o ponto
préximo a margem recebe os efluentes da moradia dos produtores e que 0s restos provenientes da
preparacao dos peixes para comercializacdo sao feitas proximas ao ponto de amostragem, podendo
ser a causa da elevada média de CH4 no ponto. O segundo fato para entender a menor média de
fluxos de CH4 nos pontos de cultivo e depois pode estar associada a proximidade da barragem
conforme visto na Figura 2. A area de estudo esta a poucos quildbmetros da barragem e um dos
impactos a jusante da construcédo de uma barragem em um rio € a reducédo dos niveis de deposicéo
de sedimentos, que estdo ligados ao metano (MARTINS; CHAGAS, 2011). Em conversa informal
com técnicos ligados & empresa que administra o reservatorio foi informado que a passagem da 4gua
pela barragem provoca o arraste do sedimento no fundo do reservatorio. O sedimento é importante

para a emissdo do metano pois é onde ocorre 0 processo de producgéo de CHa.
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A andlise do gréfico NVDI demonstrou que no reservatorio de Sobradinho nédo foi constatada
a presenca de macrdfitas no sedimento (Figura 5B) sugerindo que este fato ndo influenciou a emissao
de CH4.
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Figura 5. Gréfico de pontos proporcionais de Sobradinho e o Grafico de NVDI de Sobradinho.

4. CONCLUSAO

A emissdo de CH4 nas areas de cultivo pode variar a partir de fatores externos como a
existéncia de macrofitas, no caso de Paulo Afonso, e a localizagdo da area, como em Sobradinho
gue fica ao lado de uma barragem, assim reduzindo os niveis de deposicdo de sedimentos. Ha
necessidade de aprofundar a relacdo entre a mitigacdo de metano e a presenca de macrofitas devido

a uma provavel diminuicao da disponibilidade de carbono no sedimento.
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