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RESUMO — No Vale do Paranapanema, a produgéo de tilapias em tanques-rede nos reservatorios das
usinas hidrelétricas (UHE) se destaca como uma alternativa econdémica. Todavia, sS40 necessarios
estudos para avaliagao dos efeitos dos residuos das pisciculturas, considerando-se que o acumulo de
compostos organicos em agua e sedimentos pode levar a progressao da eutrofizagdo do ambiente
aquatico. Comparam-se espacialmente o sedimento de areas com piscicultura em tanques-rede e ao
longo do eixo principal do reservatério da UHE Canoas I, Médio Paranapanema, SP/PR. Amostras de
sedimento foram coletadas em junho de 2012 e de 2013, para determinagao de granulometria, fésforo
total, nitrogénio organico total e carbono organico total (PT, NOT e COT). Nas amostras de TR1 e TR2
se observou maior porcentagem de areia, 443 e 675 Kg g e 268 e 199 Kg g, respectivamente, na
primeira e na segunda coleta. Embora com pouca variabilidade, observaram-se maiores valores de
silte, PT e COT em TR3, 482,30 Kg g, 1,78 ¢ 1869 mg g’ e 943 Kgg', 270e 21 mgg’, e em C3,
683 Kg g', 0,84 e 93 mg g' e 918 Kg g', 2,08 e 21 mg g, respectivamente, na primeira e na
segunda coleta. Ndo ficou evidente a interferéncia das pisciculturas no sedimento superficial do
reservatorio. A localizacao das areas foi o fator de maior influéncia na variabilidade entre as areas.
Recomenda-se o monitoramento anual das pisciculturas e dos controles para avaliagbes de longo

prazo.
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ABSTRACT - In the Valley of Paranapanema, the production of tilapia in cages in reservoirs of
hydropower plants (HPP) stands out as an economical alternative. However, studies are needed to
evaluate the effects of waste from fish farms, considering that the accumulation of organic compounds
in water and sediments may lead to progression of eutrophication of the aquatic environment. Spatially
sediment from areas with fish farming in cages and along the main axis of the reservoir UHE Canoas Il
Middle Paranapanema, SP / RP are compared. Sediment samples were collected in June 2012 and
2013, for the determination of particle size, total phosphorus, total organic nitrogen and total organic
carbon (PT, NOT and TOC). In samples of TR1 and TR2 higher percentage of sand, 443 and 675 g kg-
1 and 268 and 199 g kg-1, were observed respectively, on the first and second collection. Although with
little variability, higher values of silt, PT and TOC in TR3, 482.30 g kg-1, 1.78 and 18.69 mg g-1 and
943 g kg-1, 2,70 and 21 mg g-1 and C3-1 683 kg g, 0.84 g and 9.3 mg kg-1 and 918 g-1, 2.08 and 21
mg g-1, were observed respectively, on the first and second collection. No interference was evident
from fish farms in the sediment surface of the reservoir. The location of the areas was the most
influential factor in the variability between areas. It is recommended annual monitoring of fish farms and

controls for long-term assessments.

Palavras-chave: Canoas I, piscicultura, sedimento, tanques-rede.

1 INTRODUGAO

No Vale do Paranapanema estimam-se por volta de 182 mil hectares de areas alagadas,
compreendendo as usinas hidrelétricas (UHEs) Jurumirim, Paranapanema, Piraju, Chavantes,
Ourinhos, Salto Grande, Canoas I, Canoas |, Capivara, Taquarugu e Rosana (Ayroza et al. 2005). A
criagdo de tilapias (Oreochromis niloticus) em tanques-rede se tornou uma alternativa para a
agropecuaria nessa regido, devido a disponibilidade de agua e as vantagens desse sistema em
relacdo ao de viveiros escavados (FURLANETO et al., 2008; ONO; KUBITZA, 2003; SCHREIBER et
al., 2003). No entanto, a piscicultura apresenta potencial poluidor decorrente da ragao, fezes e outros
metabdlitos, que deve ser prevenido para o desenvolvimento sustentavel da atividade. Em areas com

tanques-rede foi observado o aumento da concentragcdo de carbono, nitrogénio e fésforo, além do consumo
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de oxigénio no sedimento (HAMBLIN; GALE, 2002; TEMPORETTI; PEDROZO, 2000), justificando a
necessidade de estudos para a avaliagdo dos efeitos das pisciculturas no sedimento de reservatorios.

O sedimento é importante na dindmica de transporte, acumulacdo e disponibilizacdo de
nutrientes e contaminantes (ALMEIDA; ROCHA, 2006). O fosforo acumulado neste compartimento
pode ser liberado para a coluna d’agua contribuindo para o aumento do processo de eutrofizagdo
(ESTEVES, 1998). Maiores concentragdes de carbono organico no sedimento aumentam a
capacidade de adsor¢do de compostos hidrofébicos e metais através da complexagdo (PACHECO et
al., 2004). Ainda, alteragbes nas razdes estequiométricas entre carbono, nitrogénio e fésforo (C:N:P)
podem representar contaminagées (FROEHNER; MARTINS, 2008).

A composic¢ao granulométrica € um indicador das origens do sedimento, interfere na capacidade
de armazenamento de compostos quimicos e contribui para a determinacdo de possiveis alteracoes
antrépicas (FONSECA et al., 1998).

Neste trabalho foram avaliadas as interferéncias do cultivo em tanques-rede no reservatorio
Canoas |Il, Médio Paranapanema, SP/PR, por meio da comparagdo da granulometria e da
concentragdo de fésforo total, nitrogénio orgéanico total e carbono organico total no sedimento

superficial de areas com piscicultura e ao longo do eixo principal do reservatorio (controles).

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo

O reservatério Canoas |l faz parte de um complexo construido no rio Paranapanema para
geragao de energia elétrica. Canoas |l possui area de 22,5 Km? e sua barragem fica localizada entre
os municipios de Palmital/SP e Andira/PR (50° 15’ 00” W e 22° 56’ 00” S). E um reservatério do tipo fio
d’agua, com profundidades moderadas, baixo tempo de residéncia e pouca flutuagéo do nivel de agua.
No entorno do reservatério predominam atividades agropecuarias com maquinario pesado, o que tem

ocasionado o aumento de processos erosivos (DUKE ENERGY, 2003; 2001).

2.2 Metodologia

Seis pontos amostrais foram selecionados entre o0 meio e a barragem do reservatério Canoas Il,
sendo trés pontos no centro de pisciculturas em tanques-rede (TR1, TR2 e TR3) e trés pontos no eixo

principal do rio (C1, C2 e C3), conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Pontos amostrais no reservatério Canoas ll, rio Paranapanema (SP/PR). P = piscicultura em tanques-

rede; C = areas sem piscicultura (controles). Fonte: Google Earth ©Cnes/Spot Image.

Em cada ponto amostral foi medida a profundidade (sonda portatil Speedtech) e coletados
sedimentos (draga de Van Veen) em junho de 2012 e de 2013. A coleta e armazenamento das
amostras seguiram o Guia Nacional de Coletas e Preservacdo de Amostras (CETESB, 2011). As
amostras foram encaminhadas para o LabCris Analises Meio Ambiente e Servicos Ltda. para
determinacao de carbdnico organico total (COT), fosforo total (PT) e nitrogénio organico total (NOT),
conforme metodologias do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA,
1998) e da granulometria, segundo norma n°® 7181 da Associacao Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT).

A variagdo espacial das variaveis limnolégicas foi testada utilizando-se a Anadlise dos
Componentes Principais (ACP) (LEGENDRE P. e LEGENDRE L., 1998).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdao apresentadas as profundidades, os resultados da granulometria e das

variaveis fisicas e quimicas do sedimento das areas avaliadas.



VII Congresso Interinstitucional de Iniciagdo Cientifica — CIIC 2013
13 a 15 de agosto de 2013 — Campinas, Sao Paulo

Tabela 1. Profundidade, fragbes granulométricas e variaveis fisicas e quimicas do sedimento de areas com
piscicultura em tanques-rede (TR1, TR2 e TR3) e controles ao longo do canal principal (C1, C2 e C3) do

reservatério Canoas Il, em junho de 2012 (1) e de 2013 (F).

Area  Prof. Areia Silte Argila PT CcoT NOT
Kag' Kgg' Kgg' mgg' mgg' mgg’

TR1 1 7,0 44300 393,10 163,90 0,01 10,66 2,26
TR1 2 7.0 268,00 725,00 7,00 2,04 17,00 1,32
TR2. 1 11,0 67560 139,80 184,60 0,97 7.41 2,17
TR2 2 11,0 199,00 787,00 14,00 1,97 21,00 0,97
TR3 1 10,0 39,50 482,30 478,30 1,78 18,69 2,7
TR3 2 10,0 42,00 943,00 1500 2,70 21,00 0,90
c11 105 161,60 488,00 350,40 1.4 17,14 0,25

c12 10,5 158,00 832,00 10,00 1,80 20,00 1,19
c2.1 14,0 120,60 638,00 241,50 1,72 22,25 5,09
c22 140 171,00 822,00 7,00 1,55 19,00 1,11
C3_1 145 29,80 683,00 267,20 0,84 9,3 1,54
C3 2 145 50,00 918,00 32,00 2,08 21,00 0,67
Prof = profundidade média, PT = Fésforo Total, COT = Carbono Organico Total e NOT = Nitrogénio

Organico Total.

Os dois primeiros eixos da ACP explicaram 77,9% da variabilidade (Figura 2). No componente
principal 1 (CP1), com explicabilidade de 55,42%, foram segregadas as amostras da coleta 1 das da
coleta 2. As amostras da coleta 1, notadamente das areas TR1 e TR2, foram mais associadas a fragao
areia. As amostras da coleta 2 foram associadas positivamente as concentragdes de silte, PT e COT,
principalmente das areas TR3 e C3, com pouca variabilidade entre as areas, demonstrada pelo
posicionamento de todas as amostras no quadrante superior esquerdo do grafico da ACP. A
explicabilidade do componente principal 2 (CP2) foi de 22,48%. Nesse eixo, foram segregadas as

amostras das areas TR3 e C2 da primeira coleta, relacionadas a maior concentragao de argila e NOT.



CVONAL,
\,\\J - b 0(

VIl Congresso Interinstitucional de Iniciagao Cientifica — CIIC 2013
13 a 15 de agosto de 2013 — Campinas, Sao Paulo

3,0 T T
CP1 55,42%
2,5
1,5
TR2_1

1,0 TR1 2

e TRy
05 %
0.0 C1 €31

o CP2 22,48%
-0,5
-1,0

COT
-1,5
20 TR3_1
-2,5 NOT
3,0 : : : : - : : :
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5

Figura 2. Componentes principais 1 (CP1) e 2 (CP2) da ACP aplicada aos valores de variaveis fisicas, quimicas
e fragbes granulométricas do sedimento (n = 12). TR = tanque-rede, C = controle, PT = fosforo total, COT =

carbono orgénico total e NOT = nitrogénio organico total.

Verificou-se grande variabilidade dos dados na primeira coleta e entre as coletas, mas pouca
variabilidade na segunda coleta, o que pode ser decorrente da diferenga de vazédo na ocasido das
amostragens, 598 e 359 m*s, em junho de 2012 e de 2013, respectivamente. Maiores vazdes propiciam
turbuléncia, revolvimento e transporte do sedimento. Maior porcentagem de areia e valores intermediarios
e baixos de NOT, COT e PT foram observados nas amostras de TR1 e TR2. A localizagdo na regidao do
reservatorio onde predominam condigbes Ioticas e a proximidade das margens, que recebe material
erodido do entorno, provavelmente foram os principais fatores para o aumento da fragao areia.

Embora com pouca variabilidade, observaram-se maiores valores de silte, PT e COT em TR3 e C3,
onde predominaram sedimentos finos (silte e argila), as quais possuem maior area superficial de contato,
propiciando acumulo de matéria organica (MO), capacidade de complexagao e retencao de nutrientes e
contaminantes (BURTON, 2002; FROEHNER; MARTINS, 2008). Maiores propor¢des dessas fragdes sao
esperadas na regiao lacustre, devido a menor granulagdo do material facilitar o seu transporte.
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Nao ficou evidente a interferéncia das pisciculturas no sedimento do reservatério,
considerando-se que houve associagdo de maiores concentracbes de PT e COT apenas entre TR3 e
C3, as quais ficam localizadas na regiado lacustre. De maneira que, os controles devem ser utilizados
para o monitoramento do reservatorio e ndo exclusivamente das pisciculturas.

Os resultados obtidos nesta pesquisa foram préximos aos obtidos por Jorcin e Nogueira (2005)
nesse reservatério. Os autores determinaram valores de NT entre 2,20 e 7,18 mg g e PT entre 0,71 e
1,60 mg g”'. No rio Jacupiranguinha, as concentracdes variaram de 0,07 a 1,06 mg g”' e 0,12 a 10,50
ug g e no rio Pariquera-Agu entre 0,04 e 0,82 mg g~ e 0,07 e 1 ug g (CUNHA; CALIJURI, 2008). Os
valores de NT e PT foram inferiores aos determinados no presente estudo.

No sedimento de areas com tanques-rede no reservatério da UHE Itaipu, no municipio de Santa
Helena/PR, Bueno et al. (2008) verificaram decréscimo de PT ao longo do cultivo e valor maximo de
fésforo (0,01 g g”') em &rea que recebe agua oriunda de praia artificial. Os autores afirmaram que nao
houve relagdo positiva entre as concentracdes de fosforo e as areas com piscicultura, provavelmente,

devido as condigbes naturais do local e do cultivo (manejo e porte dos empreendimentos).

4 CONCLUSAO
Nao ficou evidente a interferéncia das pisciculturas no sedimento superficial do reservatoério. A
localizagdo dos pontos amostrais foi o fator de maior influéncia para a variabilidade entre as areas.

Recomenda-se o monitoramento anual das pisciculturas e dos controles para avaliagdes de longo prazo.
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