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RESUMO

Estudos de qualidade e avaliagdo das condigdes troficas dos recursos hidricos constituem-se como ferramentas
essenciais para o processo de gestdo dos mesmos. No caso da construcdo de um reservatorio para a producéo
de energia, as mudangas de um ecossistema Idtico para léntico, provocam uma série de alteracdes
significativas, desde acimulo de nutrientes até posterior eutrofizagdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a
qualidade da agua em diferentes pontos no trecho de influéncia de uma pequena central hidrelétrica (PCH)
localizada no nordeste do Rio Grande do Sul, através da Resolugdo CONAMA n° 357/05 e indice de Estado
Trofico (IET). Foram coletadas amostras de agua em 5 pontos na area de influéncia da PCH, no periodo de
2010 a 2014. Os resultados de fosforo total e clorofila a foram analisados com base na Resolugdo n® 357/05
(CONAMA, 2005). O calculo do IET foi realizado utilizando a metodologia baseada nas equagdes de Carlson
(1977), modificado por Lamparelli (2004). Os resultados da andlise pela Resolugdo CONAMA apontaram que
as concentrac@es de fosforo total foram inferiores aos limites das classes 2 e 3, apenas no ponto 1. Nos demais
pontos amostrados, as concentra¢des foram superiores aos limites definidos para estas classes. O pardmetro
clorofila a em todas as campanhas e em todos os pontos, foi inferior aos limites definidos para a classe 2. Em
relacdo ao IET os pontos 2 e 5 apresentaram os piores indices, indicando que estes possuem o maior potencial
de eutrofizagdo entre os pontos analisados. Ha uma potencializa¢do deste risco no ponto 2 (reservatorio), por
ser um ambiente Iéntico, com maior tempo de retencdo, além de receber contribui¢do do ponto 5, favorecendo
desta forma o desenvolvimento de algas. O ponto 1 localizado em uma regido mais preservada, apresentou a
melhor qualidade e o melhor indice de estado tréfico. Com base nestes resultados, fica evidente a necessidade
de acBes que restrinjam principalmente o aporte de fésforo total da area de drenagem do ponto 5, na busca de
reduzir na sequéncia a possivel eutrofizacdo dos pontos 2, 3 e 4, que recebem contribuicéo deste afluente.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade da &gua, IET, fosforo total, clorofila a, potencial de eutrofizacédo.

INTRODUCAO

A importancia da qualidade da agua é destacada na Lei n° 9.433 de 1997, a qual institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRH), sendo que no capitulo 11, art. 2°, dos objetivos esta aponta o dever de “assegurar a
atual e as futuras geragdes a necessaria disponibilidade de agua, em padrdes de qualidade adequados aos
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respectivos usos” (BRASIL, 1997). Desta forma, os estudos de qualidade constituem-se como ferramentas
essenciais para o0 processo de gestdo dos recursos hidricos.

Para Maia (2011) a qualidade da agua, é um conjunto de variaveis fisicas, quimicas e biolégicas de delimitada
amostra de agua. Estas varidveis respondem as cargas que sdo adicionadas a seus espacos e com isso, pode-se
compreender e avaliar a situacdo de determinado corpo hidrico. As a¢Bes antropicas através do langcamento de
esgoto doméstico, carreamento de solo com fertilizantes, percolacdo de lixdes, entre outros fatores levam a
eutrofizacdo dos recursos hidricos, é compreendida como um processo de enriquecimento de nutrientes no
corpo d’dgua, principalmente de fdsforo e nitrogénio. Neste processo, os sistemas lénticos sdo mais
vulneraveis a eutrofizacdo, principalmente em funcéo do baixo fluxo da agua que ali ocorre. Como destacado
por Neverova-Dziopak e Kowalewski (2014) pouco se conhece sobre a eutrofizacdo nos ecossistemas de aguas
correntes, como rios e arroios, visto que estes funcionam de maneira diferente, com as seguintes caracteristicas
especificas, como:

- fluxo de agua, que desempenha um papel significativo como um fator limitante da eutrofizacéo;

- mais intenso intercdmbio entre agua e terra, que 0s torna "ecossistemas abertos" com o metabolismo do tipo
heterotrofico.

No Brasil a utilizacdo dos diferentes parametros fisicos-quimicos-bioldgicos propostos pela Resolucdo
CONAMA n° 357/05 (CONAMA, 2005), propicia a classificacdo dos corpos de agua doce nas classes:
especial, 1, 2, 3 e 4, conforme a qualidade requerida para os seus usos preponderantes.

Buscando analisar as condicdes troficas de ecossistemas aquaticos alguns métodos foram desenvolvidos como
por exemplo: classificacdo trofica segundo OECD (1982); a curva de distribuicdo probabilistica de estado
trofico (SALAS e MARTINO, 1991); o indice de Estado Tréfico (IET) de Carlson (1977); e Toledo Jr. et al.
(1983) e o IET modificado por Lamparelli (2004).

O IET tem por finalidade classificar corpos d'‘agua em diferentes graus de trofia. No método proposto por
Lamparelli (2004) esta classificacdo se divide em: ultraoligotrofico, oligotrdfico, mesotrofico, eutréfico,
supereutréfico e hipereutrofico. O indice leva em consideragdo a concentracdo de fosforo total (PT) e clorofila
a, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por fésforo e seu efeito relacionado ao
crescimento excessivo das algas, ou potencial para o crescimento de macrofitas aquaticas.

No caso da construcdo de um reservatorio para a producdo de energia em uma central hidrelétrica, em um
sistema lético, transformando-o em sistema Iéntico, provoca uma série de alteragfes significativas, desde
acumulo de nutrientes até posterior eutrofizagdo. No entanto, apesar do barramento facilitar o acimulo de
nutrientes, € essencial o estudo das condigdes externas e da qualidade de 4gua a montante, ja que boa parcela
da contribuigdo de nutrientes ocorre pelas atividades e afluentes da regido. Um barramento, com excecdo da
vegetacdo afogada, ndo produz contaminagdo por si sO; apenas armazena e concentra a contaminacdo gerada
sem controle, por diferentes fontes antrépicas da bacia hidrogréfica.

O objetivo deste trabalho foi de avaliar a qualidade da dgua em diferentes pontos no trecho de influéncia de
uma pequena central hidrelétrica (PCH) no nordeste do Rio Grande do Sul, através da Resolugdo CONAMA n°
357/05 e do Indice de Estado Trofico (IET) segundo Lamparelli (2004).

Os resultados deste estudo dardo indicativos do potencial de eutrofizagdo do reservatorio construido para a
producdo de energia, bem como dos seus afluentes. As informac6es produzidas servirdo para que 0s gestores
da bacia hidrogréafica, poder publico e responsaveis pela pequena central hidrelétrica desenvolvam agdes para
manutencdo da qualidade da agua neste recurso hidrico.

METODOLOGIA

Para a realizacdo deste estudo, as amostras foram coletadas em superficie, seguindo as orientages descritas
pela NBR n°. 9.898 (ABNT, 1987) e pelo Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras (ANA, 2011).
A rede de monitoramento foi elaborada com base nas caracteristicas ambientais da regido e na localizacdo do
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barramento. Foram escolhidos 5 (cinco) pontos de amostragem, cujas caracteristicas e coordenadas geogréaficas
sdo apresentadas no Quadro 1. As amostras foram coletadas no periodo de maio de 2010 a agosto de 2014.

Quadro 1: Descricdo dos pontos de amostragem

Ponto Descrigdo do ponto

1 Rio Sdo Marcos: montante da foz do Arroio Faxinal, que precede a area de alague do
barramento, localizado na area do camping do Rio Sdo Marcos. Coordenadas geogréficas:
UTM 491510 e 6788136.

2 Montante do barramento: montante do barramento, cerca de 20 metros a montante da ponte
antiga, na margem direita do rio. Coordenadas geogréaficas: UTM 490905 e 6787939.
3 Alca de vazao reduzida: cerca de 200 metros a montante da casa de maquinas e do canal de

fuga, na margem esquerda do rio, correspondendo a alga de vazdo reduzida do Rio Séo
Marcos. Coordenadas geograficas: UTM 490539 e 6788170.

4 Jusante Casa de Méaquinas: a 140 metros a jusante da casa de maquinas e do canal de fuga, na
margem esquerda do rio. Coordenadas geogréaficas: UTM 490475 e 6788100.
5 Arroio Faxinal: no Arroio Faxinal. Afluente do Rio Sdo Marcos & montante do barramento.

Coordenadas geograficas: UTM 491000 e 6786662.

A localizacdo dos pontos na Bacia Hidrogréafica do Rio Sdo Marcos, pode ser visualizada na Figura 1.
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Figura 1: Localizacdo dos pontos de amostragem na Bacia Hidrografica do Rio Sdo Marcos
Fonte: elaborado por Taison Anderson Bortolin, 2010.

A Tabela 1 apresenta os limites de concentragdo de clorofila a e fésforo total para as Classes 2 e 3, conforme
Resolugdo n° 357/05 (BRASIL, 2005) e que serdo utilizados para a classificagao dos corpos hidricos avaliados.

Tabela 1: Limites de concentracdo de clorofila a e fosforo total para as Classes 2 e 3

A CONAMA N° 357/05
PARAMETRO Classe 2 Classe 3
Fosforo total (mg P/L) < 0,10 em ambiente 16tico <0,15em ambiente 16tico
Clorofila a (pg/L) <30 <60
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Sédo considerados neste indice os parametros de clorofila a e fosforo total. As faixas de classificacdo utilizadas
no indice sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2: Faixas de classificacdo do IET

Valor do Categorias Caracteristicas
IET de Estado Troéfico
Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e
IET <47 concentragdes insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em
prejuizos aos usos da agua.
Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que nao
47 <IET <52 ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua,

decorrentes da presenca de nutrientes.

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis
52<IET <59 Mesotrofico implicacdes sobre a qualidade da &gua, mas em niveis aceitaveis,
na maioria dos casos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relacdo as condi¢des
naturais, com reducdo da transparéncia, em geral afetados por
59 <IET <63 Eutrdfico atividades antropicas, nos quais ocorrem alteracfes indesejaveis
na qualidade da agua decorrentes do aumento da concentracao de
nutrientes e interferéncias nos seus multiplos usos.

Corpos d’agua com alta produtividade em relacdo as condi¢des
naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados por atividades
antrépicas, nos quais ocorrem com frequéncia alteracdes
indesejaveis na qualidade da agua, como a ocorréncia de
episodios floracdes de algas, e interferéncias nos seus multiplos
usos.

Corpos d’agua afetados significativamente pelas elevadas
concentragdes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
episodios floragcdes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos, inclusive
sobre as atividades pecuéarias nas regides ribeirinhas.

Fonte: Lamparelli (2004), CETESB (2007) e Portal da Qualidade das Aguas (2015).

63 <IET <67

IET > 67

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Figura 2 e Figura 3 sdo apresentados os limites para as classes 2 e 3 da CONAMA n° 357/05, dos
parametros fosforo total e clorofila a, para os 5 pontos analisados em cada uma das 18 campanhas.

Figura 2: Fosforo Total e limites para Classe 2 e 3 Figura 3: Clorofila a e limites para a Classe 2 e 3
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Fonte: Elaborado pelos autores
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Conforme Danelon, Netto e Rodrigues (2012), o fésforo é um elemento que pode ser encontrado em corpos
d’agua nas mais variadas formas, como ortofosfatos, polifosfatos e fosforo organico. Na natureza é proveniente
da dissolucdo dos solos e decomposi¢do de matéria organica, enquanto que por via antropica, provém do uso
de fertilizantes, dejetos de animais, detergentes, despejos domésticos e industriais, dentre outros.

Avaliando a Figura 2, dentre os pontos monitorados, apenas o ponto 1 registrou concentragdes de fosforo total
abaixo do permitido pela Resolugio CONAMA n° 357/05 (BRASIL, 2005) para rios Classe 3 e Classe 2, em
quase todas as campanhas. Este ponto drena uma éarea relativamente bem preservada, com algumas lavouras,
baixa ocupacédo antropica e significativa mata ciliar. O ponto 5, situado no Arroio Faxinal a montante de sua
foz no Rio Sdo Marcos, em todas as campanhas realizadas registrou ndo conformidade de fésforo total para
Classe 2. Em apenas duas delas foi atendido o limite para rios Classe 3, como é o caso de agosto/2011 e
agosto/2013, o que se atribui da drenagem de uma area com grande presenca de residéncias e indUstrias. A alta
concentracdo de fosforo quantificada no ponto 5 por sua vez afeta os pontos 2, 3 e 4, situados no corpo hidrico
a jusante da foz do Arroio Faxinal. Nesses pontos, os valores de fosforo total ficaram acima do permitido para
rios Classe 2 e Classe 3 na maior parte das campanhas.

Na andlise da Figura 3, observa-se que, os resultados de clorofila a em todos os pontos mantiveram-se abaixo
dos limites estabelecidos tanto para Classe 3 como para Classe 2. A concentracdo de clorofila a esta
diretamente ligada & quantidade de algas presentes no corpo hidrico. No entanto, as algas s6 se estabelecerdo
se tiverem condi¢des adequadas como disponibilidade de nutrientes, luminosidade, altas temperaturas e
ambientes calmos. E por essa questdo que se faz importante o monitoramento do teor de clorofila, pois este
permite avaliar o nivel de crescimento do principal agente causador da eutrofizacdo em corpos d’agua
(OLIVEIRA et al., 2013) e do fésforo por ser um dos principais agentes causador do processo.

Importante lembrar que enquanto a clorofila a apresenta a situacéo atual do sistema, o fésforo da um indicativo
de processos eutréficos que poderdo surgir (CETESB, 2007).

A Tabela 3 apresenta o percentual de campanhas em que cada ponto foi classificado quanto ao estado tréfico,
bem como a média do valor do IET para cada ponto.

Tabela 3. Percentagem em cada ponto dos estados troficos e a média do 1ET.

Estado tréf'i:;gntos Pontol | Ponto2 | Ponto3 | Ponto4 | Ponto5
Ultraoligotréfico 53% 12% 41% 35% 29%
Oligotréfico 0% 18% 0% 0% 0%
Mesotrofico 29% 18% 12% 12% 6%
Eutréfico 12% 41% 12% 24% 6%
Supereutroéfico 6% 12% 29% 18% 24%
Hipereutrofico 0% 0% 6% 12% 35%
IET média 46,3 56,2 51,1 53,6 58,2

Quanto a andlise do IET (Tabela 3), observa-se que os pontos 1, 3 e 4 na maior parte das campanhas foram
classificados como ultraoligotréfico, enquanto o ponto 2, foi classificado como eutréfico e o ponto 5 como
hipereutrofico. Em relacdo a média do IET para cada ponto, verifica-se que 0s pontos 2 e 5 apresentaram em
média o pior estado trofico, e o ponto 1 o melhor. E importante lembrar que o ponto 2 recebe contribuicio
direta do ponto 5 o que explica o segundo pior estado tréfico dos pontos analisados. Ao comparar o estado
trofico dos pontos 3 e 4, efluentes do ponto 2 (barramento), identifica-se uma média do IET um pouco melhor
no ponto 3 (vazdo remanescente), possivelmente resultante do poder de autodepuracdo ocorrente neste trecho.
Outra possibilidade é de que a tomada d’agua para o acionamento das turbinas esteja carreando uma maior
guantidade de fésforo e clorofila a derivando em piores resultados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados da andlise através da Resolucio CONAMA n° 357/05 apontaram que as concentracBes de
fésforo total foram inferiores aos limites das classes 2 e 3, apenas no ponto 1, na maior parte das coletas,
indicando um baixo risco potencial de eutrofizagdo. Nos demais pontos amostrados as concentraces foram
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superiores aos limites definidos para estas classes, potencializando assim o risco de eutrofizacdo. O parametro
da clorofila a em todas as campanhas e em todos os pontos, foi inferior aos limites definidos para a classe 2.
Em relacdo ao IET os pontos 2 e 5 apresentaram os piores indices, indicando que estes possuem o0 maior
potencial de eutrofizacdo entre os pontos analisados. Ha uma potencializacéo do risco de eutrofizacdo no ponto
2 (reservatdrio), por ser um ambiente Iéntico de maior tempo de retencdo, além de receber contribuicdo do
ponto 5, favorecendo desta forma o desenvolvimento de algas. O ponto 1 localizado em uma regido mais
preservada, apresentou a melhor qualidade e o melhor indice de estado tréfico. Os resultados obtidos
demonstram que o0 ponto 5, apresentou os maiores valores tanto para clorofila a como para o fésforo total,
configurando-se como um ponto com altas cargas organicas em seu trecho, resultantes da contribuicdo das
atividades antrépicas e favorecendo o alto potencial de eutrofizacdo.

Com base nestes resultados, fica evidente a necessidade de a¢des que restrinjam principalmente o aporte de
fésforo total da area de drenagem do ponto 5, na busca de reduzir na sequéncia a possivel eutrofizacdo dos
pontos 2, 3 e 4, que recebem contribuigdo deste ponto.
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