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CONDIC.()ES LIMNOLOGICAS DO BESERVAT()RIO DA
UHE LUIS EDUARDO MAGALHAES NA AREA DE
INFLUENCIA DA CRIACAO DE PEIXES EM TANQUES-

REDE
RESUMO

A existéncia de diversos reservatérios de usinas hidrelétricas no Brasil apresenta a
possibilidade da utilizagdo destes recursos hidricos para a criagdo de peixes em
sistema de tanques-rede, o que contempla a ideia de uso multiplo dos recursos
hidricos. Esse sistema de produgao enriquece o ambiente aquatico com nutrientes,
principalmente o nitrogénio e fésforo, oriundos dos dejetos do metabolismo do
alimento e com eventuais sobras de alimentos pelos peixes. A emissdo desses
nutrientes em niveis acima do limite que o sistema é capaz de metabolizar pode
provocar o fenébmeno da eutrofizagdo, comprometendo a qualidade da agua para os
seus usos multiplos. Este estudo avaliou as condigbes limnolégicas do reservatério
da UHE Luis Eduardo Magalhdes na influéncia do cultivo de peixes em tanques-
rede, através da analise das alteragdes dos parametros fisicos e quimicos da agua,
comparando-os com a Resolugdo CONAMA 357/05. As amostras para as andlises
foram obtidas bimestralmente durante um ano, em cinco pontos distribuidos na
regido onde foi instalado o sistema de cultivo. Os resultados demonstram tanto
variagdes temporais, quanto espaciais, estando dentro dos valores normais
indicados pelo CONAMA. A excegéo foi o fésforo total, que chegou a apresentar
concentragdes 10 vezes acima do recomendado pela Resolugdo. Observou-se que
este nutriente n&o foi limitante, pois o reservatério apresenta esta caracteristica.
Assim, para que essa atividade se desenvolva de forma sustentavel, &€ necessario
avaliar as condigdes limnolégicas do ambiente na qual est&o inseridas.

PALAVRAS-CHAVES: Reservatério; Meio Ambiente Aquatico; Recursos Hidricos;
Condigdes Limnologicas.

LIMNOLOGICAL CONDITIONS OF THE RESERVOIR OF
THE UHE LUIS EDUARDO MAGALHAES DAM IN THE
AREA OF THE GROWING FISH IN TANK- NET SYSTEM

ABSTRACT

The existence of severalreservoirs of hydroelectric plant dams in Brazil presents the
possibility of using these hydric resources for growing fish in tank-net system, which
means the idea of multiple uses of these water resources. This production system
enriches the aquatic environment with nutrients, mainly nitrogen and phosphorus,
originated from food and with eventual food leftovers and dejections resulting from
the fish metabolism. The emission of these nutrients, in levels above the capability of
the system can provoke the eutrophization phenomenon, compromising the
waterquality to its multiple uses. This study evaluated the limnological conditions of
the reservoir of the UHE Luis Eduardo Magalh&es on growing fish in tank-net system
through the physical and chemical parameters of the water analysis alterations,
comparing them to the CONAMA 357/05 Resolution. The samples for the analyses
were collected bimonthly during a year, in five different points distributed in the
region where the culture system was set. The results demonstrate both time and
space variations, inside the normal values indicated by the CONAMA. The
exception was the total amount of phosphorus, that presented concentrations 10
times above the level recomended by the Resolution. The reservoir observation
showed that this nutrient was not limiting, therefore the reservoir presents this
characteristic. So, in order to develop itself in a sustainable way, this activity needs
evaluate the limnological conditions of the environment in which it is set.

KEYWORDS: Reservoir; Aquatic Environment; Hydric Resources; Limnological
Conditions.
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INTRODUCAO

Reservatorios sdo construidos para varios propositos e, entre eles, se destacam aqueles
para abastecimento de agua, irrigagao, geracao de energia, prevengao de enchentes e recreagao.
Sao formados com o barramento de um vale natural com formacao artificial de lagos, associados
a uma bacia de drenagem natural, e com as vazdes de fluentes sujeitas a controle. O Brasil possui
grande potencial hidrico, e condigdes extremamente favoraveis para a aquicultura. Sao mais de
cinco milhdes de hectares de areas represadas nos reservatorios, construidos, principalmente
com a finalidade de geragcédo de energia elétrica que poderdo ser aproveitados na producéo de
organismos aquaticos. Se 1% dessa area fosse utilizada para a producgéo intensiva de peixes com
uma densidade média de 150 kg m™ ano ' com dois ciclos anuais seria possivel produzir um total
de 82,5 milhdes de toneladas. Esse valor colocaria o Brasil como segundo maior produtor
aquicola do planeta (LEONHARDT, 2007).

O Estado do Tocantins possui grande potencial hidrelétrico, concentrado, principalmente,
na bacia Tocantins-Araguaia, com previsdes para conclusdo e construcdo de seis usinas
hidrelétricas, dentre as quais ja se encontra concluida a UHE Luis Eduardo, formando um lago de
630 km?, no qual tem gerado grande interesse comercial para o desenvolvimento da aquicultura.
Esse cultivo intensivo de peixes é feitos em tanques-rede, com estruturas de tela ou rede,
fechadas por todos os lados e fixadas dentro do lago para aprisionar os peixes e permitir a troca
completa de agua, de forma a remover os seus metabdlitos e fornecer oxigénio aos organismos
confinados (BEVERIDGE, 1987).

Embora este sistema produtivo seja altamente vantajoso, ele emprega um consideravel
volume de insumos alimentares para a produgdo de peixes num espaco reduzido e sob altas
densidades, com o consequente lancamento de restos de alimentos e metabdlitos diretamente no
ambiente, sendo, portanto, fonte em potencial de impacto ambiental. Os impactos negativos séo
relacionados principalmente a adicao de nutrientes particulados ou dissolvidos, proveniente da
excrecao animal ou residuos da alimentagdao (PHILLIPS et al., 1985; ACKEFORS & ENELL,
1990). Esses efluentes do cultivo tém sido comparados aos efluentes domésticos, liberando
grande quantidade de nitrogénio e fésforo, que sdo os nutrientes mais limitantes a produtividade
primaria em ambientes aquaticos naturais, favorecendo a aceleragdo do processo de eutrofizagcao
nos ambientes aquaticos, causando assim, uma diminuicdo do teor de oxigénio dissolvido
principalmente nas camadas mais profundas do reservatério, como também o surgimento de
patdégenos, o que pode acarretar na mortalidade dos peixes (NAYLOR et al., 2000).

Para Beveridge (1984) e Kubitza (1999), essa dindmica das principais perdas de P-
organico para o meio aquatico esta associado a criagdo intensiva de peixes em tanques-rede;
neles a principal fonte de incorporacgéo seria a partir do arragoamento, pois as ragdes comerciais

balanceadas utilizadas apresentam, em média, teor de fésforo organico de 0,50 a 1,0%,
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equivalente a 5,0 a 10,0 kg de fésforo por tonelada de ragéo. Estudos indicam que somente 32%
do fésforo sdo utilizados para o metabolismo do peixe e os 68% restantes sio transferidos para o
meio (PENCZAR et al., 1982), sendo este capaz de induzir o processo de eutrofizagéo
(ESTEVES, 1998). A eutrofizagdo é o enriquecimento do ecossistema aquatico com nutrientes,
especialmente nitrogénio e fosforo, causando uma série de alteragdes, tais como o aumento da
produgdo de matéria organica (Smith et al., 2006) e deterioracdo da qualidade da agua,
representando uma das mais comuns e complexas perturbagdes observadas nos lagos e
reservatorios do mundo (CARPENTER et al.,, 1998). A intensificagdo das atividades bioldgicas
pelo enriquecimento de nutrientes conduz o ecossistema aquatico a transformagdes dramaticas
na sua estrutura e funcionamento (SMITH et al., 2006).

Refor¢cando esta ideia, Alves e Baccarin (2005), informaram que 66% do fésforo aportado
pelo arragoamento intensivo vao para o sedimento, 11% ficam dissolvidos na agua e 23% séao
incorporados no peixe em cultivo. Pearson e Gowen (1990), também avaliando os impactos deste
sistema produtivo em ambientes aquaticos, afirmaram haver perda de 20% do alimento antes de
ser ingerido. Guo e Li (2003), ao realizarem um experimento no lago Niushanhu na China,
verificaram que a taxa de utilizacdo da dieta por peixes cultivados em sistemas intensivos é de
14,85 para nitrogénio e de 11% para o fosforo.

Portanto, para o desenvolvimento de uma aquicultura sustentavel e ecologicamente correta
€ importante ressaltar a necessidade da pratica de um manejo especifico das areas aquicolas. O
efetivo monitoramento e acompanhamento das condicdes do ambiental aquatico e suas
caracteristicas e respostas em relagdo as funcdes naturais e influéncias antrépicas no sistema,
auxiliardo na validac&o para a regulamentagcdo de empreendimentos aquicolas, de acordo com as
leis em vigor (AYROSA et al., 2006). Estudos limnolégicos fornecem um diagndstico da real
situacao de destes ambientes aquaticos, sendo parte relevante do monitoramento da qualidade de
suas aguas. O objetivo deste trabalho foi analisar e monitorar as condigbes limnoldgicas da agua
do reservatorio da UHE Luis Eduardo Magalhaes, na area de influéncia do cultivo experimental de
peixes nativos em tanques-rede, comparando-os com os limites estabelecidos na Resolugéo

CONAMA 357/2005, para cursos de agua em condic¢ao classe 2.

METODOLOGIA

A area do experimento estudado esta situada no Reservatério formado pelo barramento da
UHE - Luis Eduardo Magalhdes na Unidade Demonstrativa Tecnolégica de Engorda de Peixes
Amazbnicos em Tanque-rede, no Centro Agrotecnolégico de Palmas - CAP, pertencente a
Secretaria da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento do Estado do Tocantins — SEAGRO,
localizado no municipio de Palmas (Figura 1). O CAP insere-se na zona rural de Palmas, na
rodovia TO-050, no km 35 e os tanques-rede ficam localizados nas coordenadas geograficas
latitudes 10°23'41,7”S e longitude 48°22°27,9"W, meridiano -51 W e a 212 metros de altitude.
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O reservatorio iniciou seu enchimento em setembro de 2001, com encerramento em
fevereiro de 2002, resultando em uma area inundada que abrange 630 Km?, 172 km de extenséo
e com tempo de residéncia da agua de 24 dias e profundidade média de 3 metros (REIS
PEREIRA, 2002).

Brasil Estado do Tocantins

. Palmas
Localizacdo do Experimento
Eﬁ .l"l Palmas
ponte 1 - 20 metros montanie
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Figura 1: Localizagao do experimento e pontos de coletas.

A area aquicola no qual estdo instalados os tanques-rede apresenta uma profundidade
média de 2,10 m. A unidade de cultivo possui uma linha com dez tanques-rede (Figura 2), com
espacamento de dois metros entre os tanques-rede, sendo que cada tanque apresenta area de
2,0m de largura, 2,0m de comprimento e 1,2m de profundidade, sendo cultivado a espécie

Colossoma macropomum (Figura 3).
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Figura 3: Colossoma macroporum (Tambaqui).

Na primeira coleta, antes da introducao dos peixes nos tanques-rede, foram selecionados
04 pontos amostrais, de acordo com o projeto de disposi¢cédo dos tanques-rede. Apds a introdugao
dos peixes, a partir da segunda coleta adotou-se mais um ponto 50m a jusante dos tanques-rede,
com o intuito de verificar a capacidade de autodepuragao do reservatorio (Figura 1). As amostras
tiveram volumes conhecidos de agua do lago formada pelo barramento da UHE — Luis Eduardo
Magalhdes na Unidade Demonstrativa Tecnoldgica de Engorda de Peixes Amazdnicos em
Tanque-rede, da SEAGRO, coletadas em subsuperficie com garrafa de Van Dorn, em intervalos
bimestrais, no periodo de um ano, abrangendo o periodo seco e o periodo chuvoso, sendo que,
para os pontos 1, 3, 4, e 5 as amostras foram simples, € no ponto 2 a amostra foi composta.

Foram quantificados variaveis limnoldgicas (fisicas e quimicas da agua), tais como:
temperatura, profundidade, transparéncia, pH, condutividade, oxigénio dissolvido, nitrogénio e
concentracao de fésforo total, que foram analisados segundo as metodologias propostas em
APHA (2005), (Tabela 1).

Tabela 1: Variaveis limnoldgicas e métodos utilizados no estudo.

VARIAVEIS FISICO-QUIMICAS DA AGUA

VARIAVEIS TECNICA/EQUIPAMENTO MARCA REFERENCIA
Condutividade (uS) Medida direta /condutivimetro HANNA APHA (2005)
Temperatura da agua (°C) Medida direta /termbémetro APHA (2005)
Transparéncia (m) Disco de Secchi APHA (2005)
Turbidez (NTU) Turbidimetro, Horiba U-22 APHA (2005)
Oxigénio Dissolvido (mg/L) Winckler, modificado pela azida sddica, APHA (2005)
pH Método eletrométrico/HANNA APHA (2005)
Nitrogénio Total (mg/L) Método de destilagdo Kjedahl APHA (2005)
Fosforo (mg/L) Espectrofotometria APHA (2005)
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RESULTADOS

Analisando a média das variaveis fisico-quimicas da agua durante o estudo (Tabela 2),
verificam-se os seguintes resultados: Os valores da temperatura da agua, nesta area de cultivo,
mostraram uma sazonalidade na distribuicdo de maneira bem clara, com variacdo entre 26 e
31°C. Esses resultados foram similares aos encontrados por Marques (2006), que obteve no
mesmo reservatorio, médias entre 25°C e 31,7°C, considerada por Kubtiza (2003), como ideal
para peixes de clima subtropical e tropical.

A transparéncia medida pelo disco de Secchi mostrou variacdo média entre 1,16m e
1,88m, com maior valor registrado no més de julho, época na qual ndo houve precipitacdo
pluviométrica. Os meses de seca (abril a outubro) apresentaram aguas mais transparentes que no
periodo das chuvas (novembro a margo), com exce¢cao do més de setembro, que apresentou
média de 1,30m. Este valor pode ser explicado pelo elevado indice pluviométrico no més de
setembro, 148,20mm, considerado atipico para o més. Tundisi (2005) salienta que, o fator
climatico desempenha importante papel em relagao a variavel da transparéncia, atuando também

nas concentragoes de outros nutrientes primarios.

Tabela 2: Valores médios de profundidade (PF), temperatura (TP), oxigénio dissolvido (OD), transparéncia
(TS), nitrogénio (N), pH, fdsforo total e condutividade (CE), na area aquicola do reservatério da UHE Luis
Eduardo Magalhdes, em Palmas, Estado do Tocantins, durante um ano.

PF TP oD TS N pH P CE
Epoca

(m  (°C) (mgL") (m) (mglL") (mgL") (uScm™)
Julho 2,09 26,0 6,92 1,80 1,63 7,68 0,080 88,90
Setembro 2,38 30,6 8,47 1,16 1,80 7,63 0,187 81,53
Novembro 1,96 31,0 9,16 1,63 1,58 7,80 0,275 83,30
Janeiro 2,36 30,0 7,06 1,24 1,92 7,50 0,137 73,44
Margo 2,44 30,3 10,68 1,38 1,40 6,34 0,059 61,80
Maio 2,19 29,2 7,10 1,48 1,68 6,92 0,314 68,80
Julho 1,96 26,9 8,03 1,88 1,12 6,73 0,343 87,20

A média do pH durante o estudo foi de 6,34 a 7,80, valores que contribuem para o bom
desenvolvimento no cultivo de peixes e ndo comprometem a qualidade da agua do ecossistema
em questao. Peixoto (2007), realizando estudo no reservatério da UHE Lajeado, observou valores
de pH na faixa de 7,6. Segundo Vinatea-Arana (1997), a faixa de pH adequada para a produgao
de peixes varia entre 6,5 a 9,0. Os valores de oxigénio dissolvido oscilaram entre 6,74 mg/L e 8,60
mg/L no periodo de seca, enquanto que, a concentragdo desse gas variou entre 6,30 mg/L e
11,66 mg/L na época de chuva, sendo esta a maior concentragao das duas épocas de estudo,
sendo atribuido a redugao do pH nesse periodo.

A resolugao do CONAMA de 2005 que utiliza em sua classificagdo de aguas, entre outros
fatores, os valores de oxigénio e pH, estabelece padrdes maximos de emissédo destes elementos.
Analisando a Tabela 2, pode-se constatar que, neste estudo, ndo foram encontrados valores de
oxigénio dissolvido inferiores a 6 mg L. Além disso, os valores de pH se mantiveram alcalinos,
nao ultrapassando 7,80. Portanto, a agua da area de estudo classifica-se como agua doce de

classe 2, podendo ser utilizada para aquicultura.
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MARQUES (2006), também observou valores semelhantes de oxigénio dissolvido na dgua
da UHE Lajeado durante o periodo de estudo, o mesmo acontecendo com PEIXOTO (2007). Em
relacdo a condutividade, os valores encontrados apresentaram variagdo, maximo de 88,90 uS cm-
' em julho/06 e o minimo de 61,80 uyS cm”' em margo (Tabela 2), valores proximos aos
encontrados por Peixoto (2007), no mesmo reservatério.

Para Boyd et al., (2003), altos indices de condutividade s&o ocasionados por fontes nao-
pontuais, como efluentes de areas residéncias, aguas de drenagem de sistemas de irrigagéo e
escoamento superficial de areas agricolas. Mudangas significativas podem ser indicadores que
processos de poluicdo estdo ocorrendo com a descarga de material na agua.

Ja as concentragbes de fésforo encontradas nas amostras da area de influéncia dos
tanques-rede, alcangaram valor médio de 0,059 a 0,314 mg L (Tabela 2). Essas concentragdes
nos permite afirmar que, cerca de 80% das amostras, apresentaram concentragdes de fosforo
acima dos limites preconizados pela resoluggo CONAMA n° 357 de 2005, que estabelece
concentragdes de fosforo total inferiores a 0,030 mg L' em ambientes Iénticos e inferiores a
0,050 mg L' ambientes intermediarios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios
diretos de ambiente Iénticos (Brasil, 2005). Os maiores picos de elevagdo da concentragcido de
fésforo total foram encontrados nos pontos 2 e 3, indicando que o cultivo esta contribuindo com a
elevacao do aporte de fosforo na agua.

Convém destacar que, proximo ao experimento, esta localizado a foz da sub-bacia do
corrego Sdo Jodo, na qual possuem um assentamento rural com intensos projetos agricolas
irrigados, o qual podera estar recebendo adubos quimicos e organicos fosfatados. Estes fatores
afetam consideravelmente as concentragdes de fésforo no reservatério, sendo um dos principais
nutrientes responsaveis pelo processo de eutrofizagdo. PEIXOTO (2007) calculou a concentragéao
maxima de fosforo afluente admissivel por ano para manter o ambiente do reservatério da UHE
Lajeado mesotrdfico e concluiu que haveria necessidade de reduzir a carga afluente de fosforo de

31.225,6 kgp.ano™ para 3.148 kgp.ano™', ou seja, uma reducao de 28.077 kgp.ano™.

CONCLUSOES

O estudo demonstrou que todas as variaveis limnolégicas, com excessao do fosforo total
apresentaram-se dentro dos padroes recomendados pela Resolugdo CONAMA 357/05, e
acompanham os resultados obtidos por estudos anteriores. As concentragcbes de fésforo,
encontradas em quase todas as amostras, foram superiores ao limite estabelecido na Resolugao
CONAMA n° 357, para curso de agua em condigao classe 2, enquanto que as demais estiveram
dentro do preconizado pela resolugao.

Considerando que o reservatério possui um grande aporte de fosforo, devido a
caracteristica de sua formacgdo, o cultivo de peixe pode contribuir ainda mais para a
bioacumulagao de fésforo total do ambiente. Ha contribuicido de aporte de nutrientes oriundos da
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racdo e das excretas dos peixes, sendo que durante o estudo foram observadas maiores
concentragdes de nutrientes no ponto P-2 (entre tanques) e P-3 (20m a jusante), decrescendo nos
demais pontos a jusante. A instalacdo desse tipo de empreendimento em larga pode causar
grande impacto nas condigdes limnolégicas do reservatoério, pois os impactos tém efeito
cumulativo sobre o sistema, que tende a alterar sua dindmica mediante a presenca de novos
elementos, como a presenca da metacomunidade de peixes e o maior aporte de matéria organica
na agua.

Assim, os efeitos dessa atividade em longo prazo e/ou aumento na produgao sao dificeis
de serem previstos e podem promover séria degradagdo do ecossistema aquatico onde os
tanques-rede estejam instalados, caso ndo haja um controle eficiente sobre a qualidade da agua.

Por isso, é de fundamental importancia o seu controle e a sua regulamentacéo.
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