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RESUMO

A produgdo mundial de peixes e outros organismos aquaticos vem crescendo substancialmente, no Brasil ndo é
diferente, com destaque para ambientes aquéticos continentais, geralmente reservatorios utilizados para
diversos usos, incluindo abastecimento. A producdo de pescado em 2016 alcangou um recorde histdrico de 171
milhdes de toneladas, sendo 88% utilizadas para consumo humano direto, resultando num elevado consumo per
capita de 20,3 kg. O presente estudo teve como objetivo avaliar os impactos da piscicultura sobre a qualidade
da agua do reservatorio ltaparica, localizado no trecho Submédio da Bacia Hidrografica do rio Séo Francisco.
Sob condigdes hidrodinamicas de escassez de agua, foram realizadas quatro campanhas de coleta ao longo do
ano, na estagdo seca e chuvosa, a fim de subsidiar informagdes para auxiliar no manejo da agua e da atividade
de piscicultura. O estudo foi desenvolvido no municipio de Itacuruba, situado na margem Pernambucana do
reservatorio, que integra o Polo de tilapicultura da Regido de Desenvolvimento de Itaparica. Os dados do nivel
e vazdo do reservatorio foram utilizados além dos parametros fisicos e quimicos coletados na superficie do
corpo d'agua em 23 (vinte e trés) pontos de coleta, inseridos em 4 pisciculturas. De todos os parametros
analisados, apenas o fdsforo total, o oxigénio dissolvido e o pH apresentaram valores fora dos padrfes do
Conama Res. 357/05. Embora as concentracdes de fésforo tenham sido altas em fazendas de peixes, os pontos
a montante indicam que existem outras fontes de poluicdo que contribuem para o processo de eutrofizacdo do
reservatdrio. Houve relato de perda parcial da producéo em algumas pisciculturas monitoradas, refletindo efeito
negativo da qualidade da agua, principalmente em condi¢des quase andxicas para 0s organismos aquaticos. Os
resultados mostraram que a vazéo reduzida e o baixo volume mantido no reservatdrio Itaparica tém contribuido
fortemente para mudancas na qualidade da agua, contribuindo para intensificar o potencial poluidor das
atividades e demandar esfor¢os no controle de fontes de poluig&o.

PALAVRAS-CHAVE: Mudancas climaticas, Hidroelétrica, Vaz&o ecoldgica, Aquicultura.
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INTRODUCAO

Entre as atividades econdmicas desenvolvidas em reservatérios da regido do semidrido, a piscicultura encontra-
se em expansdo, como demonstra a estimativa realizada por Ribeiro et al. (2015) da produgdo de tilapia
cultivada nos reservatorios hidrelétricos do Submédio e Baixo Sdo Francisco. Segundo os autores, a producdo
nos reservatorios totalizou 32.988 toneladas de tilapia em 2014, sendo o reservatorio Itaparica o responsavel
pela maior produgdo, com 14.676 t. Com isso tem havido investimentos crescentes na regido do sertdo que
promove emprego e desenvolvimento local (MEDEIRQOS, 2011).

Estudos tém apontado impactos negativos causados a qualidade da agua e a biodiversidade pela atividade,
devido a realizacdo intensiva e em alguns casos inadequada, sem os devidos cuidados, pela liberacdo de
nutrientes (Nitrogénio e Fésforo), provenientes da racdo e fezes dos peixes, associado ao uso de antibioticos e
horménios (GUNKEL et al., 2015).

O fator climatico é delimitador da disponibilidade de recursos hidricos, principalmente nas regides aridas.
Segundo o IPCC (2014) as mudangas no clima podem aumentar os riscos de escassez relacionados com os
recursos de agua doce, projeta-se ao longo do século XXI a reducdo significativa dos recursos hidricos
superficiais e subterraneos, assim como os riscos a qualidade da agua bruta. Este cenario tem sido evidéncia no
sertdo, onde secas prolongadas vém reduzindo o volume de 4gua armazenado nos reservatorios, e consequente
sua operacao em termos de vazdo e tempo de residéncia.

Desse modo, e diante das perspectivas das mudangas climaticas, o presente estudo objetivou avaliar os
impactos da piscicultura na qualidade da agua do reservatério Itaparica em condi¢des hidrodinamicas de
escassez hidrica de forma a subsidiar informagBes para auxiliar na gestdo dos recursos hidricos. A
disponibilidade hidrica em termos de quantidade é um fator ambiental de grande importancia para a gestdo dos
reservatorios no semiarido, sendo também a qualidade da &gua extremamente importante em reservat6rios
artificiais, uma vez que pode limitar a sobrevivéncia das comunidades aquéticas e a realizacdo das atividades
econdmicas locais. O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio das pisciculturas envolvidas no
monitoramento da qualidade da &gua, das prefeituras locais e apoio financeiro da Fundacdo de Amparo a
Ciéncia e Tecnologia de Pernambuco (FACEPE), APQ 1248-3.07/15.

OBJETIVO

Auvaliar a influéncia da sazonalidade e da vazao afluente na qualidade da dgua onde sdo desenvolvidas atividades
de piscicultura em tanque-redes no reservatorio Itaparica, trecho Submédio da Bacia hidrogréafica do rio Séo
Francisco.

METODOLOGIA

A maior disponibilidade de agua na regido semiarida, no nordeste brasileiro € a bacia do rio Sdo Francisco, que
ocupa 8% do territorio brasileiro, sendo a terceira maior e Gnica bacia totalmente nacional, apresentando como
vegetacdo tipica a caatinga. Atualmente a bacia é seccionada por oito barragens, dentre as quais, para o
presente trabalho é realizado no reservatério de Itaparica (Figura 1), terceiro maior em volume (til, inaugurada
em 1988 (ANA, 2009).

Foram obtidos dados de precipitagdo mensal (mm) da Agéncia Pernambucana de aguas e Clima (APAC) no
municipio de Itacuruba para o ano de 2017, de forma a estabelecer os meses do monitoramento da qualidade da
agua. Assim como foram obtidos dados de cota e vazdo na regido do Submédio rio Sdo Francisco de forma a
avaliar os efeitos das mudangas climaticas e consequentemente as vazdes reduzidas autorizadas para operagdo
dos reservatorios, influenciando na hidrodindmica de diluicdo dos nutrientes.

O monitoramento foi realizado no trecho inicial do reservatorio, no municipio de Itacuruba, semiarido de
Pernambuco (08° 50” 22,50 Sul e 38° 41’ 47,38 Qeste), que apresenta clima quente com temperatura média
anual de 26,1°C e vegetacdo de caatinga hiperxerofila (CONDEPE/FIDEM, 2008). Foram realizadas analises
fisico-quimicas da agua do reservatério em 2 (duas) areas que contemplam 4 (quatro) empreendimento de
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piscicultura de tanque-rede ativos no municipio de Itacuruba (Figura 2), em coletas trimestrais, no ano de 2017,
sendo Janeiro e Novembro/2017 foram secos e Abril e Julho/2017 foram chuvosos.
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Figura 1: Mapa de localizacdo do reservatério Itaparica, no submédio Sao Francisco.

Os parametros de Nitrito, Nitrato, Nitrogénio Amoniacal, Fosfato Inorganico e Fésforo Total (mg/L) foram
analisados segundo a metodologia proposta pela APHA (2012) e seus resultados foram comparados com os
padrbes de qualidade da agua para rios de classe Il - onde ha pesca ou cultivo de organismos aquéticos -, na
Resolugdo CONAMA n° 357/2005. As variaveis temperatura (°C), pH e Oxigénio Dissolvido (mg/L) foram
determinadas em perfil vertical in situ mediante o uso de um analisador multiparametro.

As amostras de agua para determinagdo das variaveis fisicas e quimicas foram coletadas em na superficie, meio
e fundo do corpo hidrico em 23 (vinte e trés) pontos de coleta, considerando montante, centro e jusante das
pisciculturas, com o auxilio de garrafa Van Dorn, posteriormente acondicionadas em gelo e transportadas ao
Laboratério de Limnologia do Departamento de Pesca e Aquicultura da Universidade Federal Rural de
Pernambuco (UFRPE).
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Figura 2: Detalhamento da area estudada na porcéo inicial do reservatorio de Itaparica, com destaque
para areas monitoradas e as estagdes de coleta nos quatro empreendimentos de piscicultura.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os municipios no entorno do reservatério estao inseridos na mesorregido do Sao Francisco pernambucano, area
de clima semidrido e periodo chuvoso compreendido entre 0s meses de dezembro e maio, segundo dados da
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA), com precipitagdo mensal acumulada inferior a 200 mm, resultando em um
periodo de estiagem com duracdo de sete meses, entre maio e novembro. Apesar do periodo chuvoso
predominante entre dezembro a maio, no ano de 2017 a precipitacdo mensal foi atipica, apresentando inicio
apenas no més de marco (117 mm) até meados do més de setembro, com baixa intensidade (Figura 3a).

A bacia do rio Sdo Francisco, vem apresentando as piores médias de chuvas dos Ultimos oitenta anos,
acarretando severo comprometimento da vazdo do rio e diminuicao do volume hidrico dos reservatérios. Como
exemplo, o reservatério de Itaparica no més de dezembro/2017 apresentou-se cerca de 10% do seu volume (til,
com cota em 299,59 metros (CHESF, 2017). Dados da média mensal da cota da agua (m) do reservatorio
Itaparica pela Companhia Hidroelétrica do Sdo Francisco, através da Divisdo de Recursos Hidricos
(DORH/CHESF), num periodo de 10 anos, demonstram a situacdo temporal que os recursos hidricos vém
enfrentando (Figura 3b).

Atualmente o reservatorio apresenta-se em niveis muito baixos, sendo a conta minima para operagdo da
hidroelétrica de 299 metros, o que levou o IBAMA e a ANA na autorizacdo de operacdo das barragens em
vazdo reduzida. Desde 2013 a vazdo afluente do reservatdrio de Itaparica, assim como Sobradinho, sofreu 7
redugdes consecutivas a partir da vazdo minima de 1.300 m¥/s, atualmente a CHESF est4 autorizada a operar 0s
reservatdérios com vazao reduzida no patamar de 550 m?3/s.
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Figura 3: Precipitacdo (mm) no municipio de Itacuruba para o ano de 2017 (a) e Cota do reservatério
Itaparica no periodo de 2005 a 2015 (b).

Entre os nutrientes analisados o fésforo total, em quase todos os pontos de amostragem ao longo do
monitoramento, apresentou valores acima dos limites de 25 pug/L, recomendados pela resolugio CONAMA n°
357/05, que determina padrdes e limites para qualidade da agua em corpos hidricos brasileiros (BRASIL,
2005). O valor maximo observado para o fésforo total foi de 323 pg/L (Ponto A5 — centro da piscicultura) e
382 pg/L (Ponto B11 — jusante), ambos em novembro/17, estes valores representam mais de 10 vezes o valor
limite estabelecido (Figura 4).

As altas concentragBes do fosforo total no més de novembro/17 podem estar relacionadas a vazdo do
reservatorio Itaparica, que neste periodo foi uma das mais baixas observadas no referido ano, com apenas 550
m®/s. O pH, em alguns pontos no més de novembro/17, esteve acima do limite de 9 determinado pela
legislagdo, caracterizando as aguas coletadas como alcalinas. Em geral, observa-se que em corpos hidricos
continentais, especialmente, em regiées onde a precipitacdo é menor que evaporagao, os valores de pH variam
entre 6,0 e 8,5, sendo frequentemente alcalinos (ESTEVES, 2011).
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Figura 4: Concentracéo de fosforo total (ug/L) por ponto de amostragem. Onde 30 pg/L (linha
vermelha) estabelece o limite presente na CONAMA 357/2005.

Entre as formas nitrogenadas analisadas neste estudo, todas se mantiveram dentro dos limites recomendados
pela legislacdo pertinente, apresentando valores maximos de 78 pg/L para nitrato, 16,2 pg/L para nitrito e 200
Mg/L para nitrogénio amoniacal. Em geral, a concentracdo de nitrato e de nitrito em reservatérios tropicais sao
baixas, contudo altas concentragdes podem ocorrer apds aporte de efluentes domésticos ou em aguas sob
influéncia de atividades agricolas (TUNDISI; MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Corroborando com dados do presente estudo, Morais et al. (2011), também constataram que no reservatério de
Itaparica, 0s compostos nitrogenados estiveram dentro no estabelecido pela legislacdo brasileira e os valores de
fosforo total, fora do recomendado. Comparando os periodos de estiagem e chuvoso observou-se que houve
uma tendéncia de aumento das concentracdes dos nutrientes no periodo de estiagem.

Nos pontos de amostragem localizados no centro das pisciculturas, foram observadas condi¢des mais criticas,
no més novembro/17, Gltimo més do periodo de estiagem, onde o oxigénio dissolvido esteve abaixo do limite
recomendado pela legislacdo (5 mg/L), chegando até 0,3 mg/L (figura 5). Houve relato de perda parcial da
produgdo em algumas pisciculturas monitoradas, refletindo efeito negativo da qualidade da agua,
principalmente em condi¢Bes andxicas para 0s organismos aquaticos.

Conforme a figura 5 é possivel observar que 0 més mais critico (hovembro/2017) foram observados valores
elevados de nitrito e fosfato inorganico. E observado no inicio do periodo chuvoso abril de 2017 um aumento
nos valores da turbidez como ja esperado. E devido a criticidade do mesmo més, com a maxima reducdo de
vazao afluente para o reservatdrio, apresentado valores reduzidos abaixo de 6 mg/L de oxigénio dissolvido.

A descarga de efluentes com alta demanda bioquimica de oxigénio (DBO) pode causar redugdo no oxigénio nas
aguas receptoras; causando mudangas na produtividade e estrutura da comunidade bentdnica adjacente. A
ressuspensao do sedimento de fundo durante a despesca e drenagem pode aumentar a concentracdo de solidos
suspensos totais e turbidez no efluente (LIMA, 2010).
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Por outro lado, no periodo chuvoso que contemplou o monitoramento nos meses de abril e julho de 2017,
houve aumento da concentragdo do nitrato e da clorofila-a, proporcionada também pelo aporte de nutriente
oriundos das margens e material carreado para o reservatorio neste intervalo.
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Figura 5: Dispersao dos parametros fisico-quimicos analisados ao longo dos quatro meses de
monitoramento. Onde: Janeiro e Novembro/2017 foram secos e Abril e Julho/2017 foram chuvosos.

Em &guas destinadas a atividade de pisciculturas, a grande adicdo de ragdo e as excre¢des metabdlicas dos
peixes sdo responsaveis pelo acréscimo de compostos como fésforo e nitrogénio na dgua (MOURA et al.,
2014), principalmente no periodo de redugdo de volume do reservatério e reducéo da vazdo que acarreta no
aumento do tempo de residéncia da agua no reservatorio.

O nitrogénio e o fosforo sdo considerados componentes principais nos processos de eutrofizacdo dos corpos
hidricos, sendo avaliados como uns dos principais fatores limitantes nos ecossistemas aquaticos pois sdo
constituintes importantes na regulacéo fisioldgica dos organismos aquéticos, e ainda, sao empregados como
indicadores de impactos ambientais, por isso 0 monitoramento dos seus niveis é essencial para o controle da
eutrofizacdo (ESTEVES, 2011).
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Melo (2007) avaliando a qualidade da agua no reservatorio de Itaparica em diferentes periodos observou que as
ocupacOes irregulares no entorno do reservatdrio e a degradagdo da APP contribui para sua deterioracéo,
estando o reservatorio de Itaparica em processo de eutrofizacdo, com concentragGes de fosforo total, clorofila-
a, oxigénio dissolvido e coliformes fora dos padrGes estabelecidos na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e na
Portaria 518/2004 do Ministério da Salde.

Os aspectos que influenciam na qualidade da &gua do reservatorio séo: o grande uso de fertilizantes, liberacdo
de esgoto doméstico e outros residuos organicos diretamente no reservatério, como a ragao utilizada para
alimentar os peixes produzidos em tanques-redes, que favorecem o crescimento de produtores primarios
(fitoplancton, cianobactérias e macrofitas aquaticas).

CONCLUSOES

Com base no trabalho realizado, concluiu-se que a vazdo reduzida e o baixo volume mantido no reservatério
Itaparica no ano de 2017 contribuiu na reducdo dos padrdes na qualidade da &gua, contribuindo para
intensificar o potencial poluidor da atividade de piscicultura, principalmente nos valores de fosforo dissolvido,
oxigénio e pH.

O periodo de estiagem apresentou resultados mais criticos para a eutrofizacdo do reservatério e possiveis
impactos negativos sobre a comunidade aquética, bem como aos multiplos usos. Apesar das concentra¢fes de
fosforo terem sido elevados nas pisciculturas, 0s pontos a montante do monitoramento, indicam que ha outras
fontes de poluigdo que contribuem com o processo de eutrofizacdo do reservatorio. Além do monitoramento e
controle da quantidade e qualidade da agua no reservatorio, para inser¢do de novas pisciculturas ou expansdo
da produtividade das que estdo em operacao € necessario muito cautela, considerando estudos da capacidade de
suporte do corpo hidrico, a fim de garantir os usos multiplos de forma sustentavel.

A piscicultura continental no Brasil, realizada principalmente em reservatdrios de miltiplos usos, requerem uma
gestdo integrada de uso da agua e do solo com intuito de minimizar os impactos ambientais, intensificados com
0s processos de mudangas climaticas nas regides semiaridas, que vem provocando reducéo da agua disponivel e
aumento dos conflitos pelo uso da &gua e dos riscos de degradacdo dos ecossistemas aquéaticos.
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