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Resumo - O objetivo do estudo foi caracterizar o reservatorio da Pedra do Cavalo. Foram
determinados oito pontos de coleta distribuidos pelo Reservatdrio. A temperatura da &gua foi
mensurada através de um termistor digital. O oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e pH
foram medidos a partir de eletrodos especificos. A transparéncia da 4gua foi determinada pelo
disco de Secchi. Niveis de turbidez foram obtidos através do uso de um turbidimetro e
alcalinidade total por titulometria com &cido sulfurico a 0,02N. Foi observada uma diferenca
significativa (p<0.05) temporal ao longo do ano para todas as varidveis. N&o foi encontrada
diferenca significativa (p<0.05) entre os pontos, podendo-se destacar a amplitude de variagdo
das médias das variaveis condutividade (298,7 a 388,6uS/cm), fosforo total (35,93 a
48,67ug/l) e clorofila-a (4,35 a 7,3 pug/l). No presente estudo somente fosforo total foi
encontrado em valor acima do recomendado pelo CONAMA, onde a concentracdo em todos
os pontos ultrapassou 50ug/l nos meses de junho a agosto. Tendo em vista o potencial para
contaminacdo por efluentes domeéstico e industrial e conseqliente eutrofizagdo do sistema
estudado, estratégias de monitoramento continuo podem minimizar a perda da qualidade da
agua em mananciais do Estado e suas possiveis conseqliéncias para a bacia hidrogréfica.
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LIMNOLOGICAL CHARACTERIZATION PEDRA DO CAVALO

RESERVOIR - BA.

Abstract - The aim of study was to characterize the Pedra do Cavalo reservoir. Were
determined eight sampling points throughout the reservoir. The water temperature was
measured using a digital thermistor. Dissolved oxygen, conductivity and pH were measured
from specific electrodes. Water transparency was determined by Secchi disk. Turbidity levels
were obtained through the use of a turbidimeter and total alkalinity by titration with 0.02N
sulfuric acid. There was a significant difference (p <0.05), throughout time of year for all
variables. There was no significant difference (p> 0.05) between the points, which can
highlight the range of variation of the averages of the conductivity (from 298.7 to 388.6 mS /
cm), total phosphorus (35.93 to 48.67 mg / 1) and chlorophyll-a (4.35 to 7.3 g/ 1). In this study
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only total phosphorus was found in the above amount recommended by CONAMA, where the
concentration at all points exceeded 50 pg / I in the months from June to August. Given the
potential for contamination by domestic and industrial effluents and consequent
eutrophication studied strategies for continuous monitoring can minimize the loss of water
quality in watersheds of the state and its possible consequences for the watershed.
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INTRODUCAO

Reservatorios sdo sistemas aquaticos modificados, extremamente complexos e dindmicos, que
apresentam as fun¢des principais de manutencéo da vazdo dos cursos da &gua e atendimento
as variacOes da demanda dos usuarios (Prado, 2002).

Tendo em vista que as caracteristicas limnoldgicas da 4gua de um reservatorio refletem as
diversas atividades desenvolvidas na bacia hidrografica, torna-se necessario a compreensdo da
dindmica do ecossistema aquatico para o entendimento metabolico que subsidiardo
informacdes necessarias ao auxilio de programas que visem a conservagdo e utilizagdo
racional (Esteves, 2011). Neste sentido, pesquisas limnoldgicas tém despertado interesse
crescente, visto que seus resultados podem ser amplamente aplicados para a conservagao
desses ambientes. O estudo de lagos, rios e &reas alagadas apresentam uma importancia cada
vez maior na sociedade, pois a polui¢do é um dos principais problemas a ser enfrentado. A
grande disponibilidade de &gua doce no Brasil e sua condicdo ambiental heterogénea
favorecem amplas possibilidades para o desenvolvimento de pesquisas limnoldgicas.

Os efeitos da aquicultura no meio aquatico incluem o aumento dos niveis de nutrientes
dissolvidos, turbidez, aumento da matéria organica no sedimento, decréscimo da diversidade
das espécies, na biomassa bentdnica, redugdo nas concentraces de oxigénio dissolvido,
mudancas na condutividade da dgua e pH (Talbot e Hole, 1994).

O Reservatorio de Pedra do Cavalo possui uma area com potencial para cultivo de peixes,
producdo de alimento e, conseqiientemente geracdo de emprego e renda. No entanto,
considerando os multiplos usos deste manancial (abastecimento doméstico e industrial,
dessedentacdo, lazer, etc.), é preciso conhecer 0s impactos que uma piscicultura intensiva
pode causar no reservatorio.

Considerando que o conhecimento é um elemento chave no estabelecimento de diretrizes
especificas para 0 monitoramento, gestdo, manejo e recuperagdo de um reservatorio, o
presente estudo teve como objetivo caracterizar limnologicamente e avaliar a influéncia da
atividade de piscicultura intensiva e adicdo de nutrientes na qualidade da &gua do reservatério
da Pedra do Cavalo. Além disso, identificar o estado tréfico do sistema, através das
concentragdes dos nutrientes, nitrogénio e fosforo e da concentracéo de clorofila-a.

METODOLOGIA

Caracterizacao da area de estudo

A bacia do Rio Paraguacu drena uma &rea de aproximadamente 56.000km2, situando-se entre
as latitudes 11°11'S e 13°42'S e longitude 38°40'W e 42°07'W. Esta comporta 42 municipios
totalmente incluidos e 41 parcialmente incluidos, e uma populacdo de 2.500.000 habitantes.
Situados dentro desta bacia, estdo 14 reservatorios, num total em torno de 5.453 milhdes de



m3 de capacidade de armazenamento, sendo o maior deles, o reservatorio de Pedra do Cavalo,
localizado no Rio Paraguacgu (Ceped, 1980 apud Lima 2001).

A regido do baixo Paraguacu, cujo trecho terminal é caracterizado por um complexo estuarino
lagunar, ainda se acha num estado de industrializagéo incipiente com destaque para o Centro
Industrial de Subaé, em Feira de Santana, afeto ao afluente Jacuipe, principal afluente do
Paraguacu que desagua no lago artificial gerado pela Barragem de Pedra do Cavalo e, bem
assim, para algumas inddstrias de beneficiamento de fumo, sisal e de aguardente de cana
situadas a jusante da barragem. De maneira geral caracteriza-se por uma area essencialmente
voltada para as atividades agro-pastoris e pesqueiras, sendo que a maior contribui¢éo
antropogénica estaria relacionada com esgotos domésticos, os pesticidas e agrotoxicos
(Ceped, 1980 apud Lima, 2001).

O reservatorio de Pedra do Cavalo possui uma area de aproximadamente 56.000km2, drenado
pela Bacia do Paraguagu que apresenta como limite natural, ao norte as bacias dos rios Séo
Francisco e Itapicuru, ao sul as bacias dos rios de Contas, Jiquirica e Jaguaripe, a oeste a bacia
do rio S&o Francisco e a leste as bacias dos rios Pojuca, Inhambupe e a baia de Todos os
Santos.

Amostragens

Foram determinados oito pontos de coleta distribuidos pelo Reservatorio (Figura 1). As
coletas foram mensais no decorrer de um ano, sendo as amostragens realizadas na superficie
de cada ponto. As variaveis transparéncia, temperatura, turbidez, condutividade elétrica, pH e
oxigénio dissolvido foram determinados in situ. A temperatura da agua foi mensurada através
de um termistor digital. O oxigénio dissolvido, condutividade elétrica e pH foram medidos a
partir de eletrodos especificos. A transparéncia da &gua foi determinada pelo disco de Secchi.
Niveis de turbidez foram obtidos através do uso de um turbidimetro e alcalinidade total por
titulometria com acido sulfarico a 0,02N (Greenberg et al., 2005).
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Figura 1 - Mapa da Bahia com destaque para o Reservatério de Pedra do Cavalo de Pedra do
Cavalo e imagem ampliada do Reservatdrio com destaque para uma piscicultura intensiva.



No laboratério as amostras foram filtradas em filtros Whatman GF/C e, os filtros preservados
congelados para posterior analise de clorofila-a, segundo Nush (1980). Amostras da &gua
bruta e filtradas também foram congeladas para analises de fosforo total, nitrogénio total,
nitrito, nitrato, fésforo soldvel, determinados pelo método colorimétrico descrito em Murphy
e Riley (1962) e com a utilizacdo de um bloco digestor e espectrofotometro digital HACH
DR-2000 (Adams, 1990), respectivamente. As analises foram realizadas no Laboratério de
Qualidade de Agua do NEPA (Ncleo de Estudos em Pesca e Agilicultura) da UFRB.

As concentragdes de solidos totais, fixos e volateis foram determinadas para sete meses de
coleta, conforme método descrito em Greenberg et al. (2005). As amostras de &gua foram
filtradas em filtros Whatman GF/C previamente secos e pesados. Os filtros contendo material
particulado foram novamente secos em estufa a 110 °C por 2 horas e pesados em balanca
analitica determinando assim os solidos totais. Em seguida estes filtros foram muflados a 550
°C por 4 horas e as cinzas pesadas para determinar as concentracdes de sdlidos fixos em
suspensdo. Sdlidos volateis suspensos foram determinados pela diferenca entre sdlidos totais e
solidos fixos suspensos.

Anélise dos dados

Foi utilizado o delineamento em blocos casualizados, tendo como tratamentos as estagdes de
coleta e 0s meses como repeticdes. As possiveis diferencas entre os pontos de coleta foram
confirmadas pelo teste de Fischer, a 5% de probabilidade (P<0,05). Os pontos foram
comparados através do teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no presente estudo indicam que as varidveis limnoldgicas devem ser
utilizadas como fatores fundamentais para o conhecimento da dindmica deste sistema. De
uma maneira geral foi observada uma diferenca significativa (p<0.05) temporal ao longo do
ano para todas as variaveis. Para as varidveis limnoldgicas obtidas no Reservatdrio, a
temperatura variou de 25,1 a 34,3°C apresentando uma média de 30,38°C. O pH variou de 6,3
a 8,6 com valor médio de 7,65. Os valores de turbidez variaram de 0,2 a 4,1 NTU
apresentando uma média de 1,48 ao longo do ano. O oxigénio dissolvido variou de 3,62 a
11,37mg/L com média de 7,29mg/L. A alcalinidade variou de 29,9 a 46,6mg/L e uma média
de 38,8mg/L. A condutividade variou de 89 a 473uS/cm apresentando uma média de
336uS/cm (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores médios (= DP), minimos e mé&ximos das varidveis limnoldgicas da 4gua no
decorrer do ano do Reservatdrio de Pedra do Cavalo.

Média (+DP) Méaximo Minimo

Temperatura (°C) 29,242,36 34,3 25,1
Condutividade (uS/cm) 336,59+81 473 89
pH 7,65+0,39 8,6 6,3
OD (mg/L) 7,29+2,06 11,37 3,62
Turbidez (NTU) 1,48+0,94 4,1 0,2
Sdlidos totais Soluveis (mg/L) 1,04+0,0 2,9 0
Alcalinidade (mg/L) 38,79+3,0 46,6 29,9
Nitrato (ug/L) 38,2+41,3 157,78 38,22
Nitrito (ug/L) 0,5540,1 0,84 0,37
Fosforo total ( (ug/L) 41,57+15,2 80,57 7,7
Ortofosfato (ug/L) 38,52+10,2 76,86 16,86

Clorofila-a ( (ug/L) 5,7+5,3 30,97 0,42




As concentracdes de clorofila-a foram bastante semelhantes de novembro a marco, sendo o
maior valor obtido no més de abril (31,0 ug/l), demonstrando também a alta quantidade de
organismos fotossintetizantes nos meses com maior precipitacdo e o menor valor encontrado
de 0,42 ug/l no més de outubro. Ocorreram também valores maiores de sélidos fixos e sélidos
totais nos meses de marco e abril. Para os solidos totais 0 maior valor observado foi de 1,04
mg/l no més de agosto e o menor de 0,01 mg/l no més de outubro (Tabela 1).

Quanto as concentragdes dos nutrientes, o fésforo total variou de 7,7 a 80,57 ug/l com o
menor valor no més de dezembro e o maior em julho. J& para o fésforo dissolvido, 0 menor
valor observado foi 16,86 no més de abril e 0 maior 76,86 ug/l, coincidindo com o pico do
fosforo total no més de julho. Quanto ao nitrogénio, as concentracdes de nitrito variaram de
0,37 a 0,84 ug/l e para o nitrato foi observada uma concentracdo média de 38,2 alcangando
um valor méximo de 157,8 ug/l no més de julho (Tabela 1). Desta maneira, as elevadas
concentragBes de nutrientes, como P total (80,6 mg.L™) indicaram que Pedra do Cavalo pode
ser considerado um reservatorio enriquecido.

Para a transparéncia da dgua, os valores médios variaram de 1,2 a 4,1m, com os valores mais
baixos coincidindo com o periodo de chuvas, sendo possivelmente essa reducdo oriunda do
acréscimo de material em suspensdo na coluna da agua.

Né&o foi encontrada diferenga significativa (p<0.05) entre os pontos, podendo-se destacar a
amplitude de variagdo das médias das seguintes varidveis: condutividade (298,7 a
388,61S/cm), fosforo total (35,93 a 48,67ug/l) e clorofila-a (4,35 a 7,3 pg/l) (Tabela 2).

Tabela 2 — Valores médios de condutividade (uS/cm), fosforo total (ug/l) e clorofila-a nos
oito pontos do Reservatdrio de Pedra do Cavalo.

Pontos/Variaveis Condutividade Fésforo total Clorofila

1 298,7 35.93 4.62
2 309,3 39.26 4.39
3 316,1 38.19 5.95
4 3119 39.26 4.35
5 3551 38.55 7.10
6 360,4 47.60 7.28
7 388.6 48.67 5.31
8 352.6 45.10 6.38

De acordo com a Resolugdo 357/2005 do CONAMA, alguns parametros deveriam ser
observados para avaliagdo da qualidade das aguas continentais, como oxigénio dissolvido,
turbidez, fésforo total e clorofila-a. No presente estudo, considerando oxigénio dissolvido
pode-se destacar o més de junho, onde na maioria dos pontos foram observados valores
abaixo de 5 mg.L™. J4, em relacéo & turbidez, foi observada uma concentracéo abaixo de 10
NTU em todos os pontos no decorrer das estagdes. O fosforo total foi encontrado em valor
acima do recomendado pelo CONAMA em alguns dos meses, onde a concentragdo
ultrapassou 50ug/l em todos os pontos no més de julho e na maioria dos pontos nos meses
junho e setembro. Em relagdo a clorofila-a somente no més de abril foi encontrado um valor
acima de 30 pg L™ no ponto 6.

A reduzida transparéncia da agua, associada as elevadas concentragdes de fésforo total no
decorrer do ano e de clorofila-a (abril, junho e julho) caracterizam o Reservatdrio como um
ambiente eutrofico, de acordo com o indice de estado tréfico de Nirrnberg (1996). Em funcéo



dos aportes oriundos dos arroios afluentes do Rio Paraguagu, contribuintes da bacia de
drenagem, a carga de nutrientes é derivada da ocupacgdo urbana e industrial no entorno do
Reservatorio, que podem ser apontadas como as principais causas do provavel processo de
eutrofizacdo desse reservatorio.

Tendo em vista o potencial para contaminagdo por efluentes doméstico e industrial e
consequente eutrofizagdo do sistema estudado, estratégias de monitoramento continuo podem
minimizar a perda da qualidade da agua em mananciais do Estado e suas possiveis
consequiéncias para a bacia hidrogréfica.
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