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RESUMO

SILVA, Ana Paula de Souza, M.S., Universidade Federal de Vigosa, julho de
2005.Qualidade da agua e uso do solo no entorno do reservatério da Usina
Hidrelétrica de Peti, Minas Gerais. Orientador: Herly Carlos Teixeira Dias;
Conselheiros: Elias Silva e Rafael Kopschitz Xavier Bastos.

Este trabalho foi desenvolvido no reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de

Peti, localizado nos municipios de Bardo de Cocais, Santa Barbara e Sdo Gongalo

do Rio Abaixo, em Minas Gerais, durante o periodo de setembro de 2004 a maio de

2005, visando avaliar a influéncia do uso do solo do entorno do reservatério na

qualidade da &agua. Para isso, foram escolhidos oito pontos no reservatorio que

representassem os diferentes usos e cobertura do solo e analisados os parametros
fisico-quimicos: temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, pH,
turbidez, cor, sdlidos totais, solidos totais fixos, solidos totais volateis, solidos totais
em suspensao e solidos sedimentaveis em trés profundidades de cada ponto de
coleta; o parametro transparéncia foi analisado em cada ponto. Além do
monitoramento da qualidade da &agua do reservatério, foi gerado, a partir da
interpretacdo em tela das imagens CCD/CBERS do dia 23/09/2004 e da carta
1:100.000 de Itabira (SE-23-Z-D-IV), um mapa de distancia (Buffer) do uso e
cobertura do solo no entorno do reservatério de 0 a 100 m e no limite delimitado pela
bacia do entorno. A &rea total da bacia do entorno de Peti é de 7.629 ha. As areas
de classes de uso e cobertura do solo encontradas no limite topografico arbitrado
foram: mata, plantio de eucalipto, uso agricola, pastagem, solo exposto e area
urbana, mostrando que 47% ainda se encontram bem preservadas. Os resultados de
qualidade da agua foram divididos em época de estiagem (setembro, outubro, abril e
maio) e chuvosa (novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e marco) e no geral
apresentaram variacdo sazonal. Na época chuvosa, parametros como solidos,
turbidez e cor aumentaram a concentracdo; foi observada também maior variacédo
entre as profundidades na época de estiagem, e a medida que se adentra no
reservatorio (montante para jusante) parametros como turbidez, cor, soélidos totais
em suspensao e sedimentaveis diminuem em funcdo da sua prépria dinamica. Pelos
parametros analisados néo foi possivel detectar nitidamente a influéncia dos

diferentes usos do solo na qualidade da agua.
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ABSTRACT

SILVA, Ana Paula de Souza, M.S., Universidade Federal de Vigosa, july 2005.
Water quality and land use around the reservoir of the Hydro-Electric Power
Station of Peti, Minas Gerais. Adviser: Herly Carlos Teixeira Dias. Committee
Members: Elias Silva and Rafael Kopschitz Xavier Bastos.

This work was developed at the Reservoir of the Hydro-Electric Power Station
(UHE) of Peti, located in the municipalities of Bardo de Cocais, Santa Barbara and
Sdo Goncalo do Rio Abaixo, in Minas Gerais State, Brazil, during the period from
September 2004 to May 2005, to evaluate the influence of the land use around the
reservoir upon water quality. For this purpose, eight points in the reservoir
representing the various land covers and uses were chosen and the following
physical and chemical parameters were analysed: temperature, dissolved oxigen,
electric conductivity, pH, turbidity, color, total solids, fixed total solids, volatile total
solids, total solids in suspension and sedimentary solids in three depths at each point
of collection. The parameter trasnparence was analysed in each of the points.
Besides monitoring water quality of the reservoir, and a map of distance (Buffer) of
the land use and cover was made based on the interpretation of the screen images
CCD/CBERS on 09/23/2004 and on the 1:100,000 chart of Itabira (SE-23Z-D-IV), of
the neighborhoods of the reservoir from 0 to 100 meters and to the limit bordering the
basin around the area. The total area of the basin around Peti is of 7,629 ha. The
areas of the classes of land use and cover found within the topographic limit
determined were: forest, eucalypt plantation, agricultural use, pasture, bare land and
urban area, showing that 47% are still well preserved. The results of water quality
were divided into dry weather period (September, October, April and May), and rainy
period (November, December, January, February and March) and generally they
showed a seasonal variation. In the rainy period, parameters such as solids, turbidity
and color increased. Also a greater variation among the depths in the dry weather
period was observed, when going farther inside the reservoir (from upstream to
downstream) parameters such as turbidity, color, total solids in suspension and
sedimentary decrease because of their dynamics. By the parameters analysed it was
not possible to clearly detect the influence of the various land uses in the water

quality.
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1. Introducéo

Dentre 0s recursos naturais essenciais, a agua apresenta um significativo
destaque, pois sua manutencdo em condicfes ideais é extremamente importante a
todo tipo de vida no Planeta. Porém, devido a forma nao-sustentavel como a
humanidade conduz a exploragdo dos recursos hidricos, estes se encontram hoje
em escassez, ocasionando sérios problemas de ordem ambiental, social e
econdmica.

Diversos fatores, como o crescimento populacional, o processo intensivo de
urbanizacdo, a expansao da fronteira agricola e a implantacdo de industrias de
grande porte, podem ser apontados como responsaveis pelo aumento na demanda
de agua para a agricultura irrigada, o abastecimento para consumo humano e
industrial e a producao de energia elétrica (MULLER, 1996).

O Brasil € um pais cujo potencial hidrico estimula a implantacdo de
reservatorios para suprir as necessidades de abastecimento de agua para fins
diversos. Porém, a construcdo de barragens, com a transformacédo abrupta de um
ambiente l6tico (rio) em léntico (lago), provoca alteracfes nos regimes dos recursos
hidricos e consideraveis desequilibrios na estrutura fisico-quimica e hidrobiol6gica
do meio aquatico, podendo gerar significativos impactos ambientais, muitas vezes
negativos, a montante e a jusante do barramento (BASTOS, 1998). O uso e a
ocupacao do solo nas respectivas bacias de drenagem sédo também determinantes
na saude dos lagos (CALIJURI,1999).

A mitigacdo dos impactos e a preservacao da qualidade e dos usos multiplos
de um reservatoério dependem de um manejo integrado, para o que € fundamental o
conhecimento aprofundado desses sistemas, incluindo informacdes sobre a
qualidade de suas aguas e do uso do solo em seu entorno. O monitoramento da
qualidade da agua, além de registrar as variagbes espacgo-temporais, relaciona os
diversos mecanismos do sistema hidrico com toda a sua bacia de drenagem (JONG
et al., 1995).

Nesse contexto, o reservatoério da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti, localizado
em area de transicdo da Mata Atlantica com o cerrado, tem em seu entorno
diferentes usos e coberturas do solo e recebe o aporte do rio Santa Barbara,

influenciando a qualidade da agua.



Com base no exposto, 0 objetivo do presente trabalho foi verificar a influéncia
do uso do solo do entorno na qualidade da &gua do reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti, municipio de Sdo Gongalo do Rio Abaixo, Minas Gerais.



2. Referencial Tebdrico

2.1. As represas e 0s reservatorios

As represas e 0s reservatorios sdo ambientes lacustres provenientes do
barramento induzido de cursos d’agua, seja para obtencdo de um volume adequado
as diversas utilizagbes, principalmente abastecimento de 4gua para centros urbanos
e industrias, além de irrigacdo, ou para garantir uma altura de queda d'agua
suficiente para geracéo de energia (SPERLING, 1999).

Segundo o autor, ao contrario dos lagos, as represas apresentam tempos
médios de residéncia da agua bastante curtos, tendo em vista o escoamento de
grandes vazdes de agua através dos equipamentos nela existentes (vertedores,
turbinas, torres de tomada, canais de desvio). Em geral as bacias de drenagem de
represas sao de grande porte, de formato alongado, e apresentam uma pequena
area de contribuicdo direta, enquanto as bacias de lagos apresentam porte reduzido
e formato proximo ao circular. Desta forma, ocorre uma distribuicdo
aproximadamente equitativa da vazdo afluente ao longo do perimetro do corpo
d’agua. Ja os tributarios de represas sdo normalmente grandes cursos d’agua, com
seu fluxo dirigido ao longo do vale original. A variacdo do nivel da 4gua tende a ser
muito mais intensa em represas do que em lagos, devido aos aspectos operacionais
inerentes ao funcionamento das primeiras. As diferencas se estendem também a
estratificacdo térmica (natural em lagos, com regime irregular em represas) e,
consequentemente, a dinAmica de nutrientes e de outros compostos quimicos: em
lagos predominam gradientes verticais, ao passo que em represas ocorrem com

mais frequéncia gradientes horizontais.

2.2. Dinamica da qualidade da agua em represas e reservatorios

A qualidade da agua é resultante de fenbmenos naturais e antrépicos, sendo
influenciada pelo clima, pela estacado do ano, pelo solo, pela mineralogia da rocha e
pela vegetacdo. Em contraposi¢do a qualidade existente de uma determinada agua,
funcdo da ocupacdo do solo na bacia hidrografica, tem-se a qualidade desejavel,

relativa ao seu uso (von SPERLING, 2005). Quando a agua natural estiver alterada



devido as atividades antropicas, a ponto de ndo mais proporcionar um uso
especifico, diz-se que se encontra poluida. Portanto, poluicdo, ou perda de
qualidade da agua, € também um termo relacionado ao uso.

Em ambientes lénticos (lagos e reservatorios), a qualidade da agua é
determinada por uma conjuncdo de fatores relacionados com processos fisicos,
quimicos e biolégicos que ocorrem na bacia de drenagem e no proprio corpo d’agua.
Essas influéncias, conhecidas como fatores de forca, determinam a evolugédo das
diversas funcdes metabdlicas, caracterizadas pela interacdo dos organismos com o
sistema aquatico, além de condicionar a dinamica dos processos fisico-quimicos que
ocorrem na massa liquida. Desta forma, obtém-se uma resultante do conjunto de
influéncias, a qual é responsavel pelo grau de qualidade da agua no ambiente
(SPERLING, 1999).

As aguas represadas acumulam os solidos carreados pelos rios, que,
sedimentados, tendem a torna-las mais limpidas. Por outro lado, um projeto
inadequado pode rapidamente ter sua vida util reduzida pelo assoreamento do
reservatério. Entretanto, as aguas represadas acumulam também sais e nutrientes,
podendo favorecer fenbmenos como salinizagdo e eutrofizacdo do meio (BASTOS,
1998). O aporte natural de inUmeros materiais aos corpos hidricos é funcdo da
natureza e intensidade das atividades desenvolvidas na bacia, além das préprias
caracteristicas da area: tipos de solo, declividade, forma e dimenséo.

Por poluicéo, eutrofizacéo e, ou, assoreamento, a vida 0til e os usos multiplos

de um reservatério podem ser seriamente comprometidos.

e Eutrofizacao

Resumidamente, a eutrofizagcdo de reservatorios ou de lagos pode ser
descrita como o0 processo que resulta em aumento de nutrientes essenciais para o
fitoplancton e as plantas aquaticas superiores, principalmente nitrogénio, fésforo,
potassio, carbono e ferro. Este processo €, na realidade, um desequilibrio ecoldgico
comum a praticamente todos os tipos de lagos e reservatérios, inclusive os naturais
ndo-poluidos. Apresenta multiplas causas, que variam largamente de uma cole¢éo
de agua para outra e acontece em escala de tempo geoldgica, embora as atividades
do homem possam acelera-la. O aporte de cargas organicas ricas em material

biodegradavel acaba por ser mineralizado, disponibilizando nutrientes no meio e,



assim, contribuindo indiretamente para o fendbmeno da eutrofizacdo. Por sua vez, o
excesso de biomassa pode entrar em decomposi¢do, contribuindo também para o
acumulo de minerais e o aumento da DBO (TUNDISI, 1986; von SPERLING, 1994;
2005).

e Autodepuracdao de reservatérios

A matéria organica introduzida em determinado ambiente aquatico pode ter
varias origens, como aguas residudrias domésticas e industriais ou o transporte de
matérias solidas e coloidais pelas aguas de escoamento superficial. A degradacao
da matéria organica pode variar em diferentes épocas do ano. Em periodos de
chuva normalmente ocorre maior carreamento de materiais, mas, por outro lado, ha
maior diluicdo das diferentes substancias no meio aquatico.

Os corpos d’agua possuem uma capacidade natural, e um limite, de absorcao
de cargas organicas. Através do fenbmeno da autodepuracéo, ao longo do percurso
de um corpo d’dgua, a matéria organica vai sendo mineralizada, 0 que gera um
déficit e a posterior recuperacdo dos teores de oxigénio dissolvido (OD), por
incorporacao de OD do ar atmosférico ou producédo fotossintética. O fenbmeno da
autodepuracao pode acontecer de forma mais rapida e mais intensa quando a carga
lancada ndo € altamente concentrada, ndo apresenta substéncias de dificil
degradacéo e volume elevado e, por outro lado, quando as condicbes do corpo
receptor, como vazao ou volume de agua, temperatura, oxigenacéo, dentre outras,
sejam favoraveis. Nos rios, alguns fatores como distancia, velocidade de
escoamento, morfologia, vazao, coeficientes de dispersao e de difusdo e oxigenacao
contribuem para que o0 processo de autodepuragcdo aconteca de forma mais
dindmica e, muitas vezes, mais rapidamente. No caso de lagos e reservatorios,
pelas caracteristicas que apresentam, o processo de autodepuracdo acontece de
forma mais complexa e lenta (BRANCO, 1977, 1978, 1999; von SPERLING, 1994,
2005).

e Assoreamento e sedimentacao

A construcdo de uma usina hidrelétrica em canal fluvial faz com que a

velocidade do fluxo que adentra o reservatorio por ela formado seja drasticamente



reduzida, devido ao aumento da secao transversal corrente, o que provoca queda
acentuada, ou mesmo eliminacéo, da turbuléncia do fluxo e, consequentemente,
reduz a capacidade do transporte de sedimentos no rio, provoca a sedimentacéo da
carga em suspensdo e de arrasto e, quase sempre, resulta em assoreamento
(CABRAL, 2005).

O assoreamento € o principal problema em lagos e reservatérios, pois implica
a diminuicdo do volume de agua utilizavel e reduz a quantidade de energia gerada,
tendo como causa principal a agua da chuva que transporta sedimentos em
suspensao e que sao retidos através da sedimentacédo/decantacao e pelo atrito com
a superficie de fundo. Os sedimentos, sujeitos ao arrasto, sao retidos na entrada do
reservatorio e nos afluentes, formando um delta pluvial. Esses sedimentos sao
originados mais pronunciadamente do solo exposto devido a retirada da vegetacao e
ao esgotamento do solo pelo uso inadequado, ocasionando o assoreamento dos
reservatorios.

Todos os reservatorios, qualquer que seja sua finalidade, destinacao,
tamanho e caracteristicas de operacdo, estdo fadados a ter sua capacidade de
armazenamento, parcial ou totalmente, tomada pelos sedimentos, proporcionando o

processo de assoreamento.

2.3. Parametros indicadores da qualidade da agua

As caracteristicas que descrevem as propriedades de um dado ecossistema
aquatico sdo conhecidas por propriedades limnolégicas ou variaveis limnoldgicas.
Estas, como o préprio nome evidencia, sao propriedades que variam no tempo € no
espaco, quer em dado sistema aquatico, quer entre sistemas diferentes (NOVO &
BRAGA, 1995).

Segundo von Sperling (2005), os diversos componentes presentes na agua, e
que alteram o seu grau de pureza, podem ser retratados, de uma maneira ampla e
simplificada, em termos de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas,
traduzidas na forma de parametros de qualidade da agua.

O presente estudo envolveu a analise de 15 parametros de qualidade da
agua, apresentados a seguir, segundo, essencialmente, o descrito em Branco,
(1978), Esteves (1998), Bastos et al. (2003) e von Sperling (2005).



e Temperatura

A 4gua tem capacidade de absorver grandes quantidades de calor, sem que
ocorram elevagcbes bruscas de temperatura, que varia pouco durante o dia,
garantindo a sobrevivéncia dos seres aquaticos. Variagbes na temperatura podem
modificar outras propriedades da agua, como a viscosidade, a densidade e a
presenca de oxigénio. A temperatura das aguas superficiais varia com a localizacéo
geografica e as condi¢cdes meteoroldgicas. Nos reservatorios, as mudancgas bruscas
de temperatura podem causar danos as comunidades bioticas, além de alterar as
caracteristicas quimicas da agua.

Em lagos e reservatorios o perfil vertical de temperatura varia com as
estacfes do ano. Esta variagdo de temperatura afeta a densidade da agua e, em
consequéncia, a capacidade de mistura e estratificacdo do corpo d'agua. A
estratificacdo térmica € constatada ao longo da coluna d’agua, principalmente no
periodo de verdo, destacando-se trés niveis ou camadas distintas de temperatura (e
de qualidade da agua): epilimnio, metalimnio e hipolimnio. Decorre deste fendbmeno
que as aguas de superficie apresentam uma qualidade bem superior as de fundo.
No entanto, com a desestratificacdo térmica durante as eépocas mais frias, a mistura
das camadas de agua pode provocar uma deterioracdo temporaria, porém

acentuada, da qualidade geral da agua.

e Oxigénio dissolvido

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio (OD) € um dos mais
importantes na dindmica e caracterizacdo de ecossistemas aquaticos. A
concentracdo de OD na massa d’agua esta em permanente equilibrio com a pressao
parcial do oxigénio atmosférico. Essa concentracao € proporcional a temperatura da
agua e pode ser expressa em termos de porcentagem de saturacdo. A atividade
biolégica (respiracdo e fotossintese) € um dos principais fatores determinantes do
balanco de oxigénio em um corpo d'dgua, podendo-se verificar oscilacfes
significativas, sazonais, no perfil de profundidade ou entre periodos diurnos e
noturnos. Quando a agua recebe uma determinada carga de matéria organica, parte

do oxigénio é utilizada na oxidacdo bioldégica da matéria organica introduzida,



reduzindo a concentracdo de OD na agua e produzindo o que se denomina déficit de
saturacdo. A reposicdo dos teores de OD por absor¢cdo do ar atmosférico,
geralmente denominada reaeracao, é funcao da intensidade de agitacdo da massa
d’agua (portanto tipica em rios) e encontra limite no OD saturado. A recomposi¢cao
do OD pode também decorrer da atividade fotossintética (portanto mais frequente
em lagos e reservatorios), sendo neste caso denominada reoxigenacdo, e pode
levar a supersaturacdo, quando havera desprendimento de oxigénio para a
atmosfera. O OD normalmente é expresso em mg/L.

e Condutividade elétrica (CE)

A CE da agua representa sua capacidade de transmitir a corrente elétrica em
funcdo da presenca de substancias dissolvidas, principalmente inorganicas, que se
dissociam em cétions e anions. Simplificadamente, a CE representa a concentracao
de ions, fornece informacdes sobre 0 metabolismo do sistema aquatico e pode estar

relacionada com fontes de poluicdo. Normalmente é expressa em pS.cm™.

e Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH (potencial hidrogeniénico) da agua é a medida da atividade dos ions
hidrogénio e expressa a intensidade de condi¢des acidas (pH < 7,0) ou alcalinas (pH
> 7,0). Como o pH é expresso em escala logaritmica, ao incremento e decréscimo
de uma unidade de pH corresponde, respectivamente, um aumento de dez vezes em
alcalinidade e acidez.

A maioria das aguas naturais superficiais tende a apresentar um pH préximo
da neutralidade devido a sua capacidade de tamponamento (resisténcia a alteracdes
de pH por causa da introducdo/presenca de acidos ou bases). Ecossistemas
aquaticos que frequentemente apresentam valores baixos de pH tém elevadas
concentracdes de &cidos organicos dissolvidos de origem aléctone e autéctone. Por
outro lado, uma atividade fotossintética intensa pode contribuir para a elevacao do

pH, em virtude do consumo de COx.



e Turbidez

E devido a presenca de particulas em estado coloidal, em suspenséo, de
matéria organica e inorganica finamente dividida, de plancton e de outros
organismos microscopicos. Expressa a interferéncia a passagem de luz através do
liquido, portanto, simplificadamente, a transparéncia da agua. Em geral a turbidez da
agua bruta de mananciais superficiais apresenta variacbes sazonais significativas
entre periodos de chuva. A turbidez limita a penetracéo de raios solares, restringindo
a realizacdo da fotossintese, que, por sua vez, reduz a reposicéo do oxigénio. Aguas
represadas geralmente apresentam turbidez mais reduzida, decorrente da

sedimentacao das particulas em suspensao. Normalmente é expressa em uT.

e Cor

A cor da 4gua resulta da existéncia de substancias em solu¢do provenientes
principalmente dos processos de decomposi¢do da matéria organica que ocorrem no
meio ambiente, podendo também estar associada a presenca de alguns ions
metalicos como ferro e manganés, de plancton, de macrofitas ou de despejos
coloridos contidos em esgotos industriais. Quando a determinacdo da cor € realizada
apos centrifugacdo da amostra, para eliminar a interferéncia de particulas coloidais e
suspensas, obtém-se a cor verdadeira. Caso contrério, tem-se a cor aparente.

Normalmente € expressa em uC.

e Solidos

Praticamente todos os contaminantes da agua, com excec¢do dos gases
dissolvidos, contribuem para a carga de sélidos. Os sélidos podem ser classificados
de acordo com as suas caracteristicas fisicas (tamanho e estado) ou quimicas.

O teor de solidos totais € usualmente determinado por evaporacdo da agua
de uma amostra. As particulas de menores dimensfes, capazes de passar por um
papel-filtro de tamanho especificado, correspondem aos soélidos dissolvidos (SD),
enquanto as de maiores dimensdes, retidas pelo filtro, sdo consideradas solidos em
suspensao (SS). Ao submeter os solidos a uma temperatura elevada (550°), a fracéo

organica é volatilizada (sélidos volateis - SV), permanecendo apdés combustdo



apenas a fracdo inorganica (solidos fixos - SF). Consideram-se como solidos
sedimentaveis (Sd) aqueles que sejam capazes de sedimentar no periodo de 1 hora
em um recipiente denominado cone Imhoff. Os sélidos sao expressos em ml/L para
sélidos sedimentaveis (Sd) e em mg/L para sélidos totais (ST), solidos totais fixos
(SF), sdlidos totais volateis (SV) e sélidos totais em suspensao (SS).

Aguas represadas acumulam os solidos carreados pelos rios, que,
sedimentados, tendem a tornar as aguas mais limpidas (menor turbidez). Portanto,
os teores de ST, SS e, principalmente, Sd s&o importantes parametros de
planejamento e projeto de reservatérios de agua, como medida de previsdo de
assoreamento e vida util. Os SD sao naturalmente incorporados a agua no contato
com o solo e as rochas, ou pelo lancamento de cargas poluidoras, e encontram-se

associados ao teor de sais na agua.

e Transparéncia

A transparéncia de uma agua é influenciada por uma vasta série de fatores
ambientais, dentre eles a incidéncia de chuvas, a erodibilidade dos solos, o relevo
de terreno, a floracéo de algas etc. Desta forma, é bastante frequiente a obtencéo de
valores muito oscilantes, como consequéncia da conjuncao dos fatores ambientais
citados (FONSECA et al., 1999).

e Demanda bioquimica de oxigénio (DBO)

Essa variavel representa a medida da quantidade de oxigénio necesséria para
oxidar a matéria organica contida na agua, mediante processos biologicos
aerobicos, sendo, portanto, uma medida indireta da matéria organica biodegradavel
sob condicGes padronizadas - 20°C, cinco dias. Nas condicdes-padrdo
especificadas, a DBO representa uma fracdo da matéria organica de mais fécil
biodegradabilidade, a matéria carbonacea.
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e Demanda quimica de oxigénio (DQO)

A DQO é uma medida da quantidade de oxigénio consumido pela oxidag&o
quimica de substancias organicas presentes nas aguas, determinada em laboratorio
pela adicdo de um forte oxidante em meio acido. E, portanto, também uma medida
indireta da quantidade de matéria organica e aproxima-se, mais que a DBO, da
quantidade total de matéria organica. Genericamente pode-se afirmar que quanto
mais proxima da unidade a relacdo DQO/DBO, mais biodegradavel é a amostra,
assim como o OD, a DBO e a DQO séo os principais parametros de avaliacdo da

qualidade e do grau de poluicdo de aguas superficiais.

e Ferro

O ferro esta presente na forma insoltvel (Fe*") em uma grande quantidade de
tipos de solos. Na auséncia de oxigénio dissolvido, o ferro se apresenta na forma
soltvel (Fe?"). Se a agua conter a forma reduzida e for exposta ao ar atmosférico, o
ferro volta a oxidar a sua forma insolavel e causa cor na agua. O ferro tem origem
natural na dissolucdo de compostos do solo e antropogénica em despejos
industriais. Em pequenas concentracfes causa problemas de cor na agua e em

maiores concentracdes podem ocorrer sabor e odor.
2.4 O uso do solo no entorno de reservatérios

O levantamento do uso e da cobertura do solo € de grande importancia, na
medida em que os efeitos do uso desordenado causam deterioracdo do ambiente.
Os processos de eroséo intensos, as inundagdes e 0os assoreamentos dos lagos e
reservatorios sdo consequéncias do mau uso da terra (SANTOS et al.,, 1981).
Sperling (1998) salienta que a qualidade da &gua é resultante dos inumeros
processos que ocorrem na bacia de drenagem do corpo hidrico e que os organismos
aguaticos, em sua atividade metabdlica, ndo s6 recebem influéncia do meio, mas
podem também provocar alteracdes fisicas e quimicas na agua.

Varios estudos demonstram a correlagdo entre a distribuicdo espacial das
atividades humanas, o estado de conservacdo da cobertura vegetal na bacia

hidrogréfica e o nivel de degradacao dos recursos hidricos (THORTON et al., 1990;
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KIRA & SAZANAMI, 1995; TUFFORD, 1998). Porém, no Brasil sdo poucos 0s
estudos relacionando o uso da terra com as propriedades da agua, podendo ser
citados Refosco (1994), Piao (1995) e Pereira Filho (2000).

Nos tropicos, devido a fatores climaticos, edaficos e bidticos, existe uma
estreita relacdo entre o uso dos solos e a qualidade das aguas em rios e lagos
(SIOLI, 1981).

Segundo Valente & Castro (1981), as atividades do uso e da cobertura do
solo podem modificar a qualidade da agua. Solos com topografia acidentada,
desprovidos de cobertura vegetal, ou com caréncias de praticas conservacionistas
ficam expostos as chuvas, que desagregam particulas e lixiviam nutrientes,
conduzindo-os ao curso d’agua. Ocorrerd entdo uma alteragdo do material dissolvido
e do material em suspenséo, com consequéncias imprevisiveis.

Para Leite (1998), as atividades humanas desenvolvidas na bacia
hidrogréfica produzem um aumento na concentracdo de nutrientes de lagos, rios e

reservatorios, tendo como conseqiéncia a mudanga em suas caracteristicas troficas.

2.5. A importancia das matas ciliares

Matas ciliares ou florestas riparias sdo assim denominadas por se
assemelharem, na sua funcao, aos cilios que protegem os nossos olhos e, na sua
forma, por ocorrerem em faixas estreitas, na forma de ripas. Podem ser definidas
como formacdes vegetais do tipo florestal que se encontram associadas aos corpos
d’agua, ao longo dos quais podem estender-se por dezenas de metros a partir das
margens e apresentar marcantes variagdes na composicéao floristica e na estrutura
comunitaria, dependendo das interacdes que se estabelecem entre o ecossistema
aguatico e o ambiente terrestre adjacente (OLIVEIRA-FILHO, 1994).

Catharino (1989) d4& uma outra énfase ao termo "mata ciliar", em virtude de
ndo se encontrarem apenas florestas nas beiras dos cursos d’dgua, mas também
outras associacfes vegetais. Segundo o autor, encontram-se desde o0 pantano com
agua salobra, ou manguezais, formacdes abertas sob influéncia de agua-doce, até
florestas densas ao longo da calha de diversos rios brasileiros. Além destas, existem
os diferentes estagios secundarios na regeneracdo de cada formacéo vegetal, fator

este que se relaciona aos ecossistemas ribeirinhos, e ndo mais a matas ciliares. De
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acordo com Marinho Filho & Reis (1989), mata ou floresta, ciliar ou ripéaria, é toda
formacao florestal que acompanha os veios ou cursos d’agua.

As matas ciliares sdo areas de transicdo quanto as propriedades do solo e
também quanto ao gradiente de umidade. Geralmente, o fator umidade ¢é
determinante no tipo de vegetacdo e exerce uma forte pressao de selecdo, o que
requer a presenca de espécies bem adaptadas a esses ambientes (KAGEYAMA et
al.,1989). Essas matas constituem ambientes de grande diversidade de espécies, na
maioria das vezes com indices superiores aos encontrados em outras formacdes
florestais.

Hidrologicamente, o ecossistema ripario desempenha funcdes importantes,
como: i) estabilizacdo das ribanceiras do rio, pelo desenvolvimento e pela
manutencdo de um emaranhado radicular; ii) tampéao e filtro entre os terrenos mais
altos e o0 ecossistema aquatico, participando do controle do ciclo de nutrientes na
bacia hidrografica, através de acao tanto do escoamento superficial quanto da
absorcdo de nutrientes do escoamento subsuperficial pela vegetacao ciliar; iii)
diminuicdo e filtragem do escoamento superficial, o que impede ou dificulta o
carreamento de sedimentos para o sistema aquatico, contribuindo, desta forma, para
a manutencdo da qualidade da agua nas bacias hidrograficas; iv) integracdo com a
superficie da agua, proporcionando cobertura e alimentacdo para peixes e outros
componentes da fauna aquatica; e v) interceptacdo e absorcdo da radiacdo solar
através das copas das arvores, contribuindo para a estabilidade térmica dos
pequenos cursos d'agua (LIMA,1989).

As matas ciliares desempenham importantes funcdes e seus efeitos ndo sao
apenas locais, influenciando toda a bacia de drenagem e, assim, beneficiando a
populacdo em volta. Esses beneficios podem ser vistos na qualidade da agua, pois
com a funcdo de tamponamento entre os cursos d'agua e as areas cultivadas
préximas a mata ciliar retém uma grande quantidade de sedimentos, nutrientes,
principalmente fésforo, nitrogénio e produtos toxicos. O excesso desses nutrientes
na agua provoca o crescimento exagerado de algas e plantas aquaticas, alterando o
nivel de oxigénio, com consequente mortalidade de peixes e eutrofizacdo do curso
d'’agua, o que prejudica o abastecimento urbano e o aumentando o custo de
tratamento da agua para 0 consumo.

De acordo com o artigo 2°, da Lei 4771, de 15/09/1965, do Cddigo Florestal,

modificado em 1985, as matas ciliares abrangem, como area de preservagao
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permanente, as florestas e demais formas de vegetacao existentes ao redor dos rios,
nascentes, lagoas e reservatorios. Na resolucdo do CONAMA n° 302, de 20 de
marco de 2002, no artigo 3° é estabelecido que constitui Area de Preservacio
Permanente a area com largura minima, em projecdo horizontal, no entorno de
reservatorios artificiais, medida a partir do nivel maximo normal de 30 m para os
reservatorios artificiais situados em areas urbanas consolidadas e cem metros para
areas rurais.

Para Zakia (1998), apesar de sua importancia, justamente pela proximidade
com o curso d'agua as matas riparias tém sido alvo de intensas pressdes antropicas,

resultando muitas vezes em sua completa extin¢cao.
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3. Material e Métodos

3.1. Caracterizacdo da area de estudo

O reservatério da Usina Hidrelétrica de Peti esta localizado nos municipios
mineiros de S&do Gongalo do Rio Abaixo, Santa Barbara e Bar&do de Cocais, sendo
os dois ultimos a montante da barragem e o primeiro a jusante, entre as
coordenadas 19°52'53” e 19°53'37” latitude sul e 43°22'04” e 43°21'59” longitude
oeste de Greenwich (Figura 1). O reservatorio € formado pelo represamento da agua

do rio Santa Barbara, sub-bacia do rio Piracicaba, bacia do rio Doce.

Convencoes

Tf Lagoa Peti

@ BeloHorizonte

Figura 1 - Localizagdo do reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti, Estado
de Minas Gerais (Fonte: CEDEF/IEF-MG, 2005).

A constru¢do da Usina Hidrelétrica de Peti e a formacdo do reservatorio
ocorreram no periodo de 1941 a 1945, com o inicio de operagcdo em 1946. A
barragem possui 86 m de comprimento e 46 m de altura, com seis comportas para

verter agua e uma para limpeza. Um tunel de tomada d’agua com 40 m de diametro
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e 1.381 m de extensdo leva a agua do reservatério para a usina, sendo a sua
poténcia efetiva de 9.400 Kw/h (FONSECA, 2005%).

A extensao do reservatoério é de 23 km, sendo sua largura maxima de 600 m e
a area inundada de 6,776 km2. A area da bacia de drenagem € de 708 km2. O
volume total do reservatoério na cota de 712 m de altitude € de 42,5 milhdes de m3. A
cota maxima é de 712,12 m de altitude e a minima de 702,00 m. A profundidade
maxima do reservatério é de 22 m (CEMIG, 2003).

No entorno do reservatério localiza-se a Estacdo Ambiental de Peti, criada em
1983 com o objetivo de desenvolver trabalhos na area ambiental e gerar tecnologias
para a preservacao da fauna e flora em uma area remanescente da implantacdo da
usina hidrelétrica homo6nima, num total de total de 606 ha de areas preservadas.
Além da unidade de conservacao, a bacia hidrografica do reservatério possui usos
associados ao plantio de eucaliptos, a propriedades destinadas a pecuéaria e
agricultura, a cidades como Santa Barbara e Bardo de Cocais que lancam seus
rejeitos no rio Santa Béarbara, além da mineracdo, observada em toda a area,
principalmente para exploracdo de minério (CEMIG, 2003).

Segundo Antunes (1986), o clima, pela classificacdo de Koppen, € do tipo
Cwb -tropical de altitude- com verdes frescos e estacdo seca bem definida, sendo os
meses de outubro a margco umidos e os de maio a setembro relativamente secos. A
temperatura média anual é de 21,7 °C.

O reservatorio de Peti esta localizado em regido de extrema importancia
biolégica, no contraforte ocidental da Serra do Espinhaco, na zona de transicdo da
Floresta Estacional Subtropical (Mata Atlantica de Interior) com o cerrado.

Paula et al. (2002) citam que a bacia do rio Doce, originalmente coberta por
florestas, teve sua paisagem inteiramente alterada a partir da segunda metade do
século passado. No alto rio Doce e nas regides dos seus afluentes, como o rio
Piracicaba e o Santa Béarbara, a implantacdo do pélo siderargico no final da metade
do século passado teve grande impacto nas formacdes florestais. Assim, as florestas
hoje encontradas nessa regido sédo caracteristicamente secundarias, resultantes da
exploracdo seletiva de madeira ou de corte raso, e encontram-se em diferentes

estadios de regeneracao.

! Informagdes obtidas através de conversainformal com o Sr Leotacilio da Fonseca em 18 de abril de 2005.
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O solo da regido é classificado como Latossolo Vermelho-Amarelo com
textura argilosa, afloramentos de rochas, cambissolos e litossolos (FUNDACAO
CENTRO TECNOLOGICO DE MINAS GERAIS, 1989).

3.2. Procedimentos Metodoldgicos

3.2.1. Caracterizagdo do uso e da cobertura do solo no entorno do reservatério
de Peti

O levantamento do uso e da cobertura do solo no entorno do reservatério da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti foi realizado a partir da interpretacdo em tela das
imagens CCD/CBERS (China-Brazil Earth Resource Satelitte), na composicado 2B-
3R-4G. As bandas 2 (0,52 a 0,59 uym), 3 (0,63 a 0,69 um) e 4 (0,77 a 0,89 um) estao
situadas na faixa do verde, vermelho e infravermelho proximo, respectivamente. A
imagem utilizada da orbita/ponto 152/122 é do dia 23 de setembro de 2004. As
interpretagbes foram realizadas através do aplicativo SPRING 4.1.1 (Sistema de
Processamento de Informacdes Georreferenciadas).

As duvidas de interpretacdo foram eliminadas através de um trabalho de
reambulacdo?, em campo com 0 GPS Garmin Il plus e impressées em papel glossy
A4 na escala de 1:35.000, tendo uma transparéncia sobreposta. Nessa
transparéncia os poligonos foram delineados e rotulados com o respectivo uso e
cobertura. A composicdo RGB utilizada na impressao foi a mesma da tela. As
impressdes foram geradas no modulo Scarta do Spring.

A carta topografica 1:100.000 (SE-23-Z-D-IV) de Itabira foi digitalizada,
recortada e georreferenciada no ambiente SPRING. Com o auxilio da carta
digitalizou-se na tela o divisor da bacia do entorno do reservatério e a hipsometria,
para posterior geracdo da grade retangular, que foi acoplada com a imagem
CCD/CBERS. O limite da bacia, que teve o limite oeste (montante) arbitrado®, foi
utiizado como limite das classes de uso e cobertura do solo do entorno do

reservatorio.

2 Processo de identificacso, em trabalho de campo, das davidas provenientes da interpretacéo de fotos ou
imagens impressas.

% O limite ajusante é estabel ecido pela barragem; o limite amontante foi arbitrado, uma vez que a nascente do
rio Santa Barbara esta muito distante.
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A partir da interpretacdo da imagem e delimitacdo do espelho d’agua do
reservatorio, foi gerado o mapa de distancia (buffer) com a largura de 0 a 100 m.
Esse mapa, assim como o mapa de uso do solo e cobertura vegetal, foi convertido
do formato vetorial para matricial com células de 20 m, que é a mesma resolucéo da
imagem CCD/CBERS.

Através da tabulac@o cruzada foram quantificadas as areas das classes de
uso e cobertura do solo na distancia de 0 a 100 m e em toda a bacia do reservatorio
da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti. Com o uso do LEGAL (Linguagem Espacial
para Geoprocessamento Algébrico) montou-se uma expressédo Booleana para gerar

0 mapa das classes vizinhas da bacia.

3.2.2. Programa de monitoramento da qualidade da agua

3.2.2.1. Pontos de coleta no reservatorio

Os pontos de monitoramento foram selecionados de forma que
representassem os diferentes usos nas margens do reservatério e também o inicio e
0 meio do reservatorio. Foram selecionados oito pontos, conforme o Quadro 1 e a

Figura 2.

Foram realizadas nove coletas de amostras de agua em frequéncia mensal,
de setembro de 2004 a maio de 2005. Os pontos de coleta 7e 8 foram incluidos com
os trabalhos ja em andamento, sendo realizadas quatro coletas de fevereiro a maio
de 2005. Na Figura 3, observa-se a localizacdo dos pontos de coleta no reservatorio
de Peti.
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Quadro 1 - Pontos de coleta de amostras de agua no reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti

Pontos Locais de Amostragem

1 A montante do reservatorio, localizado na calha do rio Santa Barbara

Préximo a margem cujo uso preponderante do solo é pastagem

Préximo a margem cujo uso preponderante do solo € mata ciliar

Préximo a margem cujo uso preponderante do solo é plantio de eucalipto

Préximo a margem cujo uso preponderante do solo é agricola

No meio do reservatorio

N O O Bl WD

Braco do reservatorio cujo uso preponderante do solo € plantio de

eucalipto

8 Braco do reservatorio cujo uso preponderante do solo é floresta em

regeneracao
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Figura 2 - Pontos de coleta no reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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Figura 3 - Localizac&o dos pontos de coleta de agua no reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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A rotina de coleta, armazenamento e transporte de amostras de agua seguiu
as recomendac0es técnicas descritas em CETESB (1987).

Para as analises do perfil do reservatorio, as coletas foram realizadas com o
auxilio de um amostrador de profundidade, a 1 m da superficie, a profundidade
média e no fundo do reservatério, em torno de 3 m de distadncia da margem. Essas

profundidades variaram em funcdo do nivel do reservatorio (Anexo 1).

3.2.2.2. Parametros analisados

As aguas do reservatério de Peti foram analisadas com base nos seguintes
parametros: temperatura, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, pH,
transparéncia, turbidez, cor, sélidos totais, sélidos totais fixos e solidos totais
volateis, sélidos totais em suspensdo e sélidos sedimentaveis. Esses parametros
foram selecionados com o intuito de aferir influéncia do aporte externo na qualidade
da agua. Adicionalmente, nos pontos de coleta 1, 6, 7 e 8, de fevereiro a maio de
2005, foram determinadas a DBO e a DQO; nos pontos 1 e 6, de fevereiro a abril de
2005, foram feitas as analises de ferro.

As variaveis transparéncia, temperatura, condutividade elétrica, oxigénio
dissolvido e pH foram determinadas in situ. A transparéncia foi medida com disco de
Secchi de 30 cm de diametro. O oxigénio dissolvido e a temperatura foram medidos
com sonda de profundidade acoplada a um oximetro DM 04 Digimed. A
condutividade elétrica foi determinada no aparelho DM 03 Digimed e o pH foi

determinado no aparelho Lutron modelo pH 206.

Os demais parametros foram determinados no Laboratério de Controle de
Qualidade da Agua da Divisdo de Agua e Esgotos da Universidade Federal de
Vicosa (UFV), seguindo as especificacfes contidas no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

Para os parametros DBO, DQO e ferro, as andlises foram determinadas por
meio de amostras compostas das diferentes profundidades para cada ponto de

coleta.

22



3.2.3. Andlise dos dados

O banco de dados com os resultados das analises de qualidade da agua do
reservatorio de Peti foi dividido em época de estiagem e de chuva. Para isso, a
CEMIG, através da Usina Hidrelétrica de Peti, disponibilizou dados referentes a
precipitacdo pluviométrica e a variacdo do nivel da agua no reservatorio no periodo
de coleta de amostras. Os resultados de qualidade da 4gua e possiveis associacdes

com 0s usos e cobertura do solo foram discutidos em termos descritivos.
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4. Resultados e Discusséao

4.1 Precipitacdo pluviométrica e variacéo do nivel do reservatorio

No Quadro 2 e na Figura 4 encontram-se 0s dados de precipitacao
pluviométrica mensal durante o periodo de amostragem e do nivel do reservatério
nos dias de coleta de amostras de agua.

A partir desses dados foram definidas as estacdes de estiagem e a chuvosa,
sendo setembro e outubro de 2004 e abril e maio de 2005 os meses de menor
precipitagdo, e novembro e dezembro de 2004 e janeiro, fevereiro e margo de 2005
0s meses de maior precipitacdo. No periodo de estiagem, o nivel do reservatorio
esteve proximo da cota maxima de 712,12 m; de novembro a marco as comportas

foram abertas, para contencao de cheias.

Quadro 2 - Precipitacdo pluviométrica e variacdo do nivel da agua no reservatorio da

Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti, no periodo de coleta de dados

Meses Precipitacdo (mm) Nivel do Reservatorio (m)
Setembro 0 711,55
Outubro 56,1 709,87
Novembro 176,7 707,5
Dezembro 343,1 707,35
Janeiro 196,0 707,37
Fevereiro 171,4 707,32
Marco 3854 711,92
Abril 24,3 712,01
Maio 39,9 711,58

Fonte: CEMIG (2005)%.

* Informagdes obtidas através da Usina Hidrel étrica de Peti.
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Figura 4 - Precipitacdo pluviométrica e variacdo do nivel da agua no periodo de
setembro de 2004 a maio de 2005, no reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de
Peti.

4.2 Caracterizacdo do uso e da cobertura do solo no entorno do reservatorio
de Peti

As classes de uso e cobertura do solo encontradas no entorno do reservatorio
de Peti foram mata nativa, plantio de eucalipto, uso agricola, pastagem, solo exposto

e area urbana (Quadro 3).

Quadro 3 - Classes de uso e cobertura do solo na bacia do reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti

Classes de Uso e Cobertura do Solo (ha)
Local Mata Eucalipto Uso Pastagem Solo Area
Agricola Exposto Urbana
Dentro do 403 63 8 96 8 -
Buffer (100m)
Toda bacia 3.569 2.174 17 1.386 330 152
% da bacia 46,79 28,50 0,23 18,17 4,32 1,99
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Agua
Area Urbana
Solo Exposto

Pastagem

Uso Agricola

Mata Nativa

Eucalipto 1.4 2.8 4,2 5.6 hm

Buffer de 100m

Escolo 1:7000a

Figura 5 - Mapa da bacia hidrografica do reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti com os diferentes usos do solo.
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Na Figura 5 observam-se as classes de uso e cobertura do solo no entorno do
reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti, tanto na faixa de 100 m,
considerada pela legislacédo vigente area de preservacdo permanente, como na area
delimitada pelo divisor topografico. Observam-se ainda no mapa a localizacdo dos
pontos de coleta de amostras de agua no reservatorio e 0 uso e a cobertura que 0s
influencia. O ponto 1 no inicio da formacao do reservatorio estd bem preservado por
mata, 0 ponto 2 situa-se proximo a area de pastagem, o ponto 3 localiza-se em area
de mata, o ponto 4 estéa situado em area de eucalipto, 0 ponto 5 esta préximo a area
de uso agricola, o ponto 6 situa-se no meio do reservatorio, o ponto 7 localiza-se em
braco com diferentes usos de eucalipto, pastagem e mata e o ponto 8, situado em
outro braco do reservatorio, recebe influéncia de mata e plantio de eucalipto.

A area total da bacia do reservatorio delimitada pelo divisor topografico é de
7.629 ha e, em grande parte (cerca de 47%), esta preservada por mata, podendo ser
cerrado ou Floresta Estacional Subtropical. Os demais usos exploratorios (plantio de
eucalipto, uso agricola, pastagem), o solo exposto e a area urbana do municipio de
Santa Barbara somam aproximadamente 53% da &area da bacia do entorno do
reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti. A ocupacédo pelas diferentes
classes de uso e cobertura do solo no entorno do reservatério podem influenciar a
qgualidade da &gua, pois usos como pastagem, agricultura, solo exposto e a zona
urbana podem carrear particulas de solos, nutrientes e poluicdo no escoamento
superficial, deteriorando a qualidade da &agua. Na estacdo chuvosa foram
observados maiores teores de turbidez, cor, solidos totais e solidos totais em
suspensao na entrada do reservatorio, indicando a influéncia do uso do solo na

bacia do reservatoério de Peti.
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4.3. Qualidade da agua do reservatorio

Ao considerar a localizagdo de todos os pontos de coleta, percebe-se que
alguns seguem um eixo longitudinal no reservatorio (montante para jusante) e outros
estdo situados em bracos do reservatério. A discussdo € entdo dividida entre os
pontos 1, 3, 4, 5 e 6 (do inicio para 0 meio do reservatério), seqiéncia onde pode
prevalecer a dinamica propria do reservatorio, e 0s pontos dos bracos dos
reservatérios (2, 7 e 8), onde possivelmente a influéncia das margens possa ser
mais nitida.

Para orientar a discussdo, os dados sdo inicialmente apresentados em
graficos, em termos de médias por ponto de amostragem e por profundidade ao
longo de todo o periodo de monitoramento. A seguir sdo reorganizados em termos
de estatistica descritiva (graficos Box plot) por ponto de coleta, nas trés
profundidades e por periodo de estiagem e chuvas.

Deve-se mencionar que ocorreram problemas relativos a amostragem:
problemas com o0 equipamento ndo permitram a obtencdo de dados de
condutividade elétrica nos meses de fevereiro e margo; no més de dezembro néo foi
possivel coletar nas profundidades média e funda do ponto 2, e em janeiro néo foi
possivel coletar nas profundidades média e funda dos pontos 2 e 3, e funda nos
pontos 4 e 5, pelo fato de nesse periodo o nivel do reservatdrio estar mais baixo e
as coletas terem sido feitas proximas as margens (cerca de 3 m de distancia da

margem) .

4.3.1 Analise por ponto de coleta — série temporal

e Pontos decoleta: 1,3,4,5e6

A temperatura variou ao longo do ano de acordo com um padrdo bastante
uniforme em todos os pontos: queda de temperatura de setembro a novembro
(estiagem, primavera e reservatorio mais cheio), incremento a partir de dezembro
até fevereiro (chuvas, veréo e esvaziamento do reservatorio) e novamente declinio a
partir de marco (outono e inicio do enchimento de reservatorio). As maiores
diferencas entre as profundidades foram verificadas nos meses de setembro,

outubro, abril e maio (época de estiagem e quando o reservatdrio estava cheio),
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como pode ser visto na Figura 6. Arcova et al. (1998) encontraram valores de
temperatura da agua abaixo de 20°C em microbacias situadas no dominio de Mata
Atlantica, pois a vegetacdo que acompanha a zona riparia dessas microbacias
proporciona sombreamento. No entanto, neste estudo as temperaturas meédias
estiveram sempre acima de 21°C, fendbmeno tipico da capacidade de retencdo de

calor de massas d’agua represadas.
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Figura 6 - Valores de temperatura nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6 nas trés profundidades no reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de
Peti.
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O oxigénio dissolvido apresentou variagbes sazonais bem marcadas entre os
periodos de estiagem e de chuvas. Na estiagem as concentracdes de OD sdo mais
elevadas, com valores médios na superficie proximos ou acima de 10 mg/L
(supersaturacdo). No periodo chuvoso, mesmo a superficie, o OD chega a cair até 4
- 6 mg/L (Figura 7).

De acordo com Martins & Sperling (1997), a queda cada vez mais acentuada
de oxigénio, a medida em que se vai da superficie para o fundo do reservatorio, se
deve ao crescente consumo na mineralizacdo de detritos da biomassa algal morta
decantante. Outros fatores concorrem para a queda de OD no perfil de
profundidade, tal como a penetracdo de luz solar e a tendéncia a concentracdo das
algas a superficie. Naturalmente, as maiores diferencas entre as profundidades
foram observadas na época de estiagem, quando o0 reservatorio estava mais
profundo, e nos pontos mais ao interior do reservatorio.

Cota et al. (2004) analisaram trés microbacias com os diferentes usos do solo:
floresta nativa, Eucalyptus grandis e pastagem na regido do Vale do A¢o e néo
encontraram diferencas significativas entre os teores de oxigénio dissolvido nas trés
areas. Arcova & Cicco (1999) estudaram a influéncia de duas microbacias
florestadas e duas com uso agricola na qualidade das respectivas aguas; apenas
em uma microbacia com uso agricola foram observados baixos valores de oxigénio
dissolvido. Arcova et al. (1998) encontraram teores de oxigénio dissolvido entre 6,0 e

11,8 mg/L em trés microbacias recobertas por Mata Atlantica.
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Periodo de coleta
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Figura 7 - Valores de OD nos pontos de 1, 3, 4, 5 e 6 nas trés profundidades no reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.




O mesmo padrdo sazonal é verificado para a condutividade elétrica. No
afluente ao reservatério (ponto 1) € verificada a maior amplitude de variacao,
entretanto, acomodada no reservatorio. Neste parametro, a diferenca entre as
profundidades comparada a da sazonalidade nao foi tdo nitida. Na estiagem e nas
chuvas a CE no reservatério varia, respectiva e aproximadamente, de 40-50 pS.cm™
e 50-60 puS.cm™ (Figura 8). No reservatério de Sdo Simdo a homogeneidade na
estrutura vertical da coluna d'agua, em relacdo a este parametro, também foi
observada (PINTO-COELHO et al., 2004).
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Figura 8 — Valores de CE nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6 nas trés profundidades no reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.



Salvo raras excecdes, os valores de pH oscilaram acima de 7 em todo o
periodo de coleta e nas trés profundidades. Observa-se tendéncia de elevacédo do
pH nos periodos de chuvas, o que em tese pode aumentar o aporte de nutrientes. A
variacdo entre as profundidades néo foi tdo nitida perante a sazonalidade, porém,
naturalmente, € um pouco maior nos periodos em que o reservatério estava mais
cheio e nos pontos mais ao interior do reservatorio. Observa-se ainda que a mais
ampla variacdo no afluente (ponto 1) € bem absorvida no reservatorio (Figura 9).
Cota et al. (2004) verificaram que o0s cursos d’dgua que drenam bacias com
eucalipto (pH 5 a 7,2) e mata (pH 4,5 a 7,7) tendem a ser mais acidos que os de

cobertura de pastagem (6,7 a 8,1).
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Figura 9 - Valores de pH nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6 nas trés profundidades no reservatoério da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.




A turbidez demonstra, com maior nitidez, os impactos da estacdo chuvosa.
Mais uma vez, as diferencas entre profundidades sdo mais visiveis com o
reservatério mais profundo — época de estiagem e pontos mais a jusante. Verifica-se
facilmente que as mais amplas variacdes e os mais elevados picos de turbidez séo
bem amortecidos no reservatorio por efeito de sedimentacdo. Por exemplo, 0 pico
médio méaximo afluente nas chuvas foi de, aproximadamente, 200 uT; no
reservatorio, oscilaram entre 50 e 80 uT (Figura 10). Entretanto, ha de se lembrar
que a turbidez inclui também particulas em suspenséo nao-sedimentaveis, inclusive
algas, e substancias em solucéo, por exemplo ferro.

Na pesquisa de Arcova & Cicco (1999) foram encontrados valores de turbidez
superiores nas microbacias com uso agricola do que nas florestadas com mata;
Arcova et al. (1993) encontraram em bacia hidrografica recoberta por floresta de
Mata Atlantica teores entre 0,15 e 4,9 uT, indicando a boa protecdo da floresta

contra a erosao do solo.
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Figura 10 — Valores de turbidez nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6 nas trés profundidades no reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) de

Peti.
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Em relacdo a cor, destacam-se também as amplas variacbes entre 0s
periodos de estiagem e chuvas. No reservatorio, a amplitude de variacdo chega a
ser maior que no afluente: periodo de estiagem - 20 uC a 35 uC e periodo de chuvas
- 25 uC a 400 uC. E preciso lembrar que cor pode ser produzida em um reservatorio
por deterioracdo da matéria organica, introduzida ou de biomassa algal; deve-se
também lembrar que tendo sido medida a cor aparente, os resultados tém a
influéncia da turbidez (Figura 11).

No trabalho de Arcova & Cicco (1999), as microbacias com uso agricola
apresentaram valores maiores de cor aparente do que as com mata. Arcova et al.
(2002) encontraram no rio Paraibuna valores maximos de 250 uC, cujo solo é
protegido por floresta natural remanescente e areas restritas com pastagens pouco
utilizadas, e no rio Paraitinga, onde predominam pastagens desprovidas de préticas
de conservacdo do solo e intensamente pisoteadas, o valor encontrado foi de 500
uC. Ja Takino et al. (1984) encontraram valores de 420 uC no rio Casquilho, cuja

bacia se encontra preservada pelo Parque Estadual de Campos de Jordéao.
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Figura 11 — Valores de cor nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6 nas trés profundidades no reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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Transparéncia, cor e turbidez sdo parametros intimamente relacionados.
Coerentemente, a transparéncia do reservatorio de Peti variou sazonalmente,
apresentando reducédo no periodo chuvoso, que em muitos pontos chegou a 0,5 m; e
no periodo de estiagem chegou a 1,5 m. Resultado semelhante foi observado no
reservatorio de Sao Siméo (PINTO COELHO et al., 2004).

Os solidos totais (Figura 12) também apresentaram amplas variacdes
sazonais, porém, ao contrario da maioria dos demais parametros analisados, 0s
picos médios mais elevados se dao no periodo de estiagem. Branco (1999) ressaltou
que todos o0s contaminantes da agua, com excecdo dos gases dissolvidos,
contribuem para a carga de sdlidos, que podem ser classificados pelas suas
caracteristicas fisicas (suspensos e dissolvidos) e quimicas (organicos e
inorganicos). Cabe também destacar que os ST podem ser produzidos em um
reservatorio, seja por decomposicdo da matéria organica, seja pela proliferacdo de
algas.

Poleto & Carvalho (2004) encontraram valores altos de sélidos totais em torno
de 700 mg/L na microbacia do cérrego do Ipé, em Sao Paulo, na época chuvosa. No
entorno dessa microbacia ha solo exposto e monoculturas, sendo observado
carreamento de particulas em época chuvosa no curso d’agua. Entretanto, em
principio, no reservatério de Peti, em que pesem alguns indicios de aporte externo
na época de chuvas, as maiores variagbes parecem ser autéctones, na época em
gue o reservatorio encontra-se mais cheio. De forma coerente, as maiores variacdes
entre profundidades sdo observadas nos pontos onde o reservatorio é mais

profundo.
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Figura 12 — Valores de ST nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6 nas trés profundidades no reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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Figura 13 — Valores de SF nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6 nas trés profundidades no reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.



Como componente dos ST, os sdlidos totais fixos (SF) (fracdo inorgéanica)
apresentam incrementos mais concentrados na época de chuvas, 0 que, neste caso,
pode ser indicio de aporte externo por escoamento superficial (com destaque para o
ponto 4, margeado por eucalipto), como observado na Figura 13.

Em contrapartida, as variacbes de sélidos totais volateis (SV) (fracédo
organica) parecem melhor espelhar as de ST, reforgcando a hipétese da proliferacao
algal com o0 reservatério mais cheio, apesar das temperaturas mais baixas

(estiagem) (Figura 14).
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Figura 14 — Valores de SV nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6 nas trés profundidades no reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.




Assim como a turbidez, os dados de sélidos em suspensao (SS) demonstram
0s impactos da estacdo chuvosa e da sedimentacdo no reservatorio. Por exemplo, o
pico médio maximo de afluente nas chuvas foi de, aproximadamente, 150 mg/L; no
reservatorio oscilaram entre 60 e 80 mg/L, logo nos primeiros pontos de coleta, e
entre 10 e 15 mg/L mais no interior do reservatério. Como os SS incluem as algas,
naturalmente nesses Ultimos pontos registram-se as variagcfes mais amplas entre as
profundidades (Figura 15). Pinto-Coelho et al. (2004) encontraram valores muito
maiores de SS na época chuvosa do que na estiagem no reservatorio de S&o
Simao, que é influenciado por atividades agricolas e pecuéarias na bacia de
drenagem.

Algo bem similar ao constatado para os SS pode ser observado para 0s
solidos sedimentéaveis (Sd) (Figura 16).

Em sintese, a avaliacdo da qualidade da agua € um processo de analise da
natureza fisica, quimica e da biota em relacdo a qualidade natural, aos efeitos
humanos e dos usos comprometidos que possam afetar a saude humana e do
sistema aquatico. A eficicia dessa tentativa de medir a qualidade da agua muitas
vezes nao corresponde a expectativa, pois a natureza apresenta uma capacidade de

resposta que nem sempre pode ser numericamente controlada (RAJAR, 1997).
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Figura 15 — Valores de SS nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6 nas trés profundidades no reservatoério da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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e Pontos decoleta2,7e8

Os pontos 2, 7 e 8 caracterizam-se por estar situados em ambientes mais
fechados do reservatério de Peti. O primeiro estd mais proximo do inicio do
reservatério, num ambiente reduzido similar a um remanso; os pontos 7 e 8 séo
bracos proximos a barragem e neles foram coletadas amostras de fevereiro a maio
de 2005.

A fim de evitar discussdes muito repetitivas, as analises relativas a esses

pontos estdo apresentadas somente no item 4.3.2.

4.3.2. Analise por profundidade de coleta e variacdo sazonal - estiagem X

chuva —do reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti

e Temperatura do reservatorio de Peti

Quadro 4 - Temperatura da agua nos pontos de coleta nos dias amostrados no

reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti

Pontos Superficie Profundidade Média Profundidade Funda
de Minima | Média | M&xima | Minima | Média | Maxima | Minima | Média | Maxima

Coleta | (°C) 4 0 (°C) 4 (°C) (°C) (°C) (°C)
1 20,7 24,6 28,8 20,7 25,3 28,7 20,5 254 28,7
2 21,6 24,5 26,9 21,7 24,7 27,6 21,3 25,3 28,1
3 21,6 24,8 28,4 21,4 25 28,9 21,2 25 29,3
4 22,9 25 27,1 22,6 25 27,5 22 251 28,2
5 23,3 25,3 27 22,9 254 27,4 22,5 25,5 27,9
6 22,7 25 26,3 22,7 251 26,8 22,9 25,5 28,7
7 22,5 24,8 26,6 22,5 25 27,2 22,6 25,3 27,8
8 22,3 25,6 28,6 22,2 25,8 29,2 22,2 26,4 30,1

N&o foram observadas diferencas no perfil de profundidade que pudessem

caracterizar estratificacao térmica.
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4.3.2.1. Superficie

e Pontos decoletal, 3,4,5e6

A concentracdo de oxigénio dissolvido na superficie do reservatorio foi
nitidamente superior no periodo de estiagem, quando o reservatorio estava mais
cheio, do que no periodo chuvoso. Na época de estiagem, a mediana ficou proxima
ou acima de 10 mg/L para a maioria dos pontos de coleta, exceto no ponto 1
(7,2 mg/L), com minimo de 5,3 mg/L neste ponto e maximo de 12,4 mg/L no ponto 3.
Na época de chuvas as medianas estiveram sempre abaixo de 9 mg/L, com minimo
de 3,5 mg/L no ponto 1 e maximo de 10,4 mg/L no ponto 6, como pode ser
observado na Figura 17. Mais nitidamente na época de chuvas, a medida que se
adentra o reservatorio, os teores de OD sdo crescentes e a variagdo entre 0s pontos
e em cada ponto de amostragem diminui, a0 menos em termos de desvio

interquartilico.
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Figura 17 - Dados de OD em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Em relacdo as diferencas entre as épocas de estiagem e chuvas, em principio

pode-se especular sobre alguma influéncia de aporte de matéria organica por
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escoamento superficial, mas, por outro lado, ha de se considerar que as
temperaturas mais elevadas no periodo de chuvas, em si, contribuem para a
reducdo do OD na &gua.

O incremento de OD do ponto 1 ao 6 € proprio da dinamica do reservatorio
(maior espelho d’agua, maior producédo fotossintética). Quanto aos menores teores
de OD no ponto 3, se por um lado este esta mais sujeito a influéncias de margens
com cobertura vegetal menos densa (Figura 5), por outro a diferengca em relagéo aos
outros pontos ndo é tdo grande.

Como observacdo de carater geral, pode-se dizer que os dados de OD na
superficie, em todos os pontos, indicam uma agua de boa qualidade.

As variacdes de pH sdo menos visiveis. Apenas no ponto 1 (montante) nota-
se um nitido aumento de pH na época de chuvas. Prado (2004) encontrou no
reservatorio de Barra Bonita valores mais elevados de pH na época chuvosa em
todas as profundidades amostradas e creditou esse fenbmeno ao aumento da
entrada de nutrientes no ecossistema por meio do escoamento superficial.
Entretanto, nesse estudo, eventuais incrementos de sais a montante do reservatério
parecem ser bem absorvidos no reservatorio.

Em geral, as medianas dos valores de pH da superficie oscilam em torno de
7,5, conforme pode ser observado na Figura 18, o que bem sugere os efeitos
normais de capacidade de tamponamento de 4guas represadas.
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‘—25% = mediana X min X max ==75%

Figura 18 - Dados de pH em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Ao contrario do pH, a CE a montante do reservatério € mais elevada na época
de estiagem. Pode-se especular que as maiores contribuicbes externas na época de
chuvas sdo compensadas por efeito de diluicdo. Entretanto, nas aguas superficiais
do reservatorio, tanto na estiagem quanto na chuva, de ponto a ponto e em cada
ponto, as variacbes sdo muito estreitas, 0 que indicaria a capacidade natural do
reservatorio de absorver aportes externos. Em geral, os valores (medianas) de CE
estiveram em torno de 50 - 60 pS.cm™, tipicos de &guas de boa qualidade, como

pode ser visto na Figura 19.
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CE (uS.cm-1)

‘—25% = mediana Xmin Xmax =75%

Figura 19 - Dados de CE em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatdrio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

As variacdes sazonais (estiagem e chuvas) sado nitidas nos dados de turbidez
na superficie, em todos os pontos, o que pode ser observado na Figura 20. A
reducao e a menor variacdo da turbidez do ponto 1 ao 6 sdo proprias da dindmica do
reservatorio (reservatorio mais profundo e sedimentagdo continua). Portanto,
qualquer especulacédo de que os maiores valores de turbidez no ponto 3 pudessem
ser creditados a maior exposicdo a margens com cobertura vegetal menos densa
tem de ser relativizada. Ha ainda de se considerar que mesmo o0s picos de turbidez a
montante ndo sdo tdo elevados e sdo bem absorvidos pelo reservatério ja no

primeiro ponto aqui analisado (ponto 3).
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Figura 20 - Dados de turbidez em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Assim como a turbidez, a cor (Figura 21) nas aguas superficiais é fortemente
influenciada pelas chuvas. Na época de estiagem os valores sdo, em geral, baixos e
praticamente ndo variam ao longo do perfil longitudinal do reservatorio. Na época de
chuvas os valores sdo bem mais elevados, assim como suas variagdes sao bem
mais elasticas. Observa-se, assim como na turbidez, a reducdo da cor da agua
reservatorio adentro. Os maiores valores de cor observados no ponto 3 (chuvas)
merecem as mesmas ressalvas feitas para a turbidez, haja vista que os valores

determinados referem-se a cor aparente e, portanto, tém interferéncia de turbidez.
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Figura 21 - Dados de cor em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Os teores de solidos totais (Figura 22) apresentam um padrdo similar de
variacdo ao longo do perfil longitudinal do reservatério nas épocas de estiagem e
chuvas: ligeira tendéncia ao crescimento das medianas a montante até os pontos 3
e 4 e, na sequéncia, redugcdo nos pontos 5 e 6. Observa-se ainda que nos pontos
mais no interior do reservatorio (5 e 6) as variacdes sao um pouco menos elasticas.
Verifica-se também que os valores de ST na época de estiagem (reservatério mais
cheio) sdo um pouco superiores aos da época de chuvas. Estas variacbes ndo sao,
entretanto, de facil explicacdo, uma vez que os teores de ST incluem SS (particulas
em suspensao, inclusive algas, que contribuem com turbidez e cor aparente) e SD
(substancias em solucéo que contribuem com turbidez e cor verdadeira). Torna-se,
assim, dificil afirmar com seguranca que os teores mais elevados de ST nos pontos
3 e 4 sejam devido a influéncias das margens.
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Figura 22 - Dados de ST em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Os solidos totais fixos (SF) também obedeceram a um padrdo de variacao
similar para as épocas de chuvas e seca, com valores medianos mais elevados nos
pontos 3 e 5, como pode ser observado na Figura 23. Entretanto, as variagoes
relativamente amplas devem ocultar diferencas entre os pontos de coleta e entre
épocas de estiagem e chuvas. A semelhanca dos ST, na época de chuvas as

variacfes nos pontos 5 e 6 (mais no interior do reservatério) sdo menos elasticas.
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Figura 23 - Dados de SF em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Os sdélidos totais volateis (Figura 24) apresentam valores mais elevados na
época de estiagem, com pico no ponto 4. Entretanto, na época de chuvas os valores

das medianas permanecem sensivelmente uniformes ao longo dos pontos de coleta.
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Figura 24 - Dados de SV em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

57



E interessante notar que na época de estiagem predominam, dentre os ST 0s
SV (75, 68, 88, 52 e 65%, respectivamente, nos pontos 1 a 6), mas na época de
chuvas estes percentuais caem (50, 32, 30, 39 e 51%). Nota-se também que 0s
valores mais elevados de ST no ponto 3 parece ser devido ao incremento
correspondente de SF, o que também é confirmado para o ponto 4 no periodo de
chuvas.

Na estiagem, os elevados picos de ST (496 mg/L no ponto 1 e 444 mg/ L no
ponto 4) parecem poder ser explicados pelos picos correspondentes de STV, que é
a estimativa de matéria organica. Na chuva, o pico no ponto 4 (cerca de 676 mg/L)
parece ser devido a contribuicdo de SF, que é a estimativa de matéria inorganica.

Os solidos em suspensao apresentaram um padrdao bem consistente com o
de turbidez e cor: maiores valores e varia¢cdes na época de chuva e reducdo de SS e
de suas varia¢des ao longo do perfil longitudinal do reservatério na época de chuvas
(pontos 1 a 6), conforme pode ser observado na Figura 25. O mesmo se observa
para os solidos sedimentéveis (Figura 26). A percepcdo de um certo incremento de
SS reservatério adentro na época de seca, com o reservatorio mais cheio, parece
coerente, uma vez que a determinacdo de SS inclui as algas. A observacdo do
decréscimo de SS ao longo do reservatorio na época de chuvas permite especular,
com todas as ressalvas ja feitas, que os acréscimos de ST possam ser devidos a
aportes externos de solidos dissolvidos (SD).

58



170
160 + 2
150
140 +
130 +
120 +
110 +
100
90 +
80
70 +
60
50

X
30 u L
18 Il * f E*] f * f * f * f I f @\ f é f [%] f @

SS (mg/L)

> Q S Q N N g & g
< < < < & N) N N N N
& & & & & o) oD o o) S
<& <& <& <& <& > > > ® ©
S ) > ) ©

‘—25% = mediana X min X max —75%‘

Figura 25 - Dados de SS em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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Figura 26 - Dados de Sd em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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e Pontos decoleta2,7e8

Assim como nos demais pontos analisados, as concentracbes de OD foram
maiores na estiagem; no ponto 2 a mediana (10,8 mg/L) esteve proxima a dos
demais pontos e nos pontos 7 e 8 ligeiramente inferior, mas ainda elevada (em
torno de 8,0 mg/L). Na época de chuvas, nos pontos 7 e 8 as diferencas em relacdo
aos demais foram maiores (medianas em torno de 6,5 mg/L) e bem mais acentuadas
no ponto 2 (3,7 mg/L), como pode ser observado na Figura 27. As maiores
concentragbes encontradas na estiagem refletem a situacdo do reservatorio, que

estava proximo ao nivel maximo e as temperaturas estavam mais elevadas.
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Figura 27 - Dados de OD em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

A condutividade elétrica (Figura 28) pouco variou entre os pontos 2, 7, 8 e 0s
demais pontos, tanto na época de estiagem quanto na de chuvas. No entanto, nos
pontos 7 e 8 observam-se valores um pouco mais baixos na época de estiagem, 0s

guais se elevam nas chuvas.
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Figura 28 - Dados de CE em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

No periodo de estiagem, os pontos 2, 7, 8 apresentaram valores de pH
(Figura 29) proximos entre si, um pouco abaixo e com variacdes menores do que
agueles mais ao meio do reservatério, o0 que era de se esperar. No periodo de
chuvas os pontos 7 e 8 revelaram pH também com variacBes mais estreitas, mas

com diferencas (para menor) mais acentuadas, principalmente o ponto 7.
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Figura 29 - Dados de pH em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

A turbidez no ponto 2, nos periodos de estiagem e chuva, esteve proximo a

do ponto 3, com o qual guarda alguma correspondéncia. Algo similar pode ser dito
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em relacdo aos pontos 7 e 8 (bracos do reservatorio e mais proximos da barragem),
com turbidez préxima dos pontos 5 e 6. Na época de chuvas a turbidez do ponto 2 é
quase o dobro da verificada nos pontos 7 e 8, o que pode ser verificado na Figura
30, mas ha de se reconhecer que este ponto pode estar sob a influéncia do afluente
ao reservatorio via rio Santa Barbara.
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Figura 30 - Dados de turbidez em termos de estatistica descritiva na superficie, em

periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Em relacdo a cor, destacam-se o0s valores mais elevados no ponto 8 no
periodo de estiagem e no ponto 7 no periodo de chuvas. No ponto 2 a cor é bem
semelhante a observada no ponto 3. No periodo de chuvas a cor verificada nos trés

pontos é da mesma ordem de grandeza mostrada na Figura 31.
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Figura 31 - Dados de cor em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

As concentracbes de ST apresentaram um padrdo de variagdo similar ao
observado para os demais pontos: valores um pouco maiores na estiagem, o que
pode ser observado na Figura 32. No ponto 2 os ST apresentam-se em
concentracdes condizentes e intermediarias entre pontos a montante (ponto 1) e a
jusante (ponto 3). E interessante notar que no ponto 7, na época de estiagem,
encontram-se 0s maiores valores de ST e proximos ao verificado no ponto 4, sendo

ambos margeados por plantios de eucalipto.
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Figura 32 - Dados de ST em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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Entretanto, as concentracfes de SF (Figura 33) foram maiores na chuva do
gue na estiagem, mais destacadamente nos pontos 7 e 8. Afora esta particularidade,
0 padréo de variagcdo acompanhou o registrado para os ST: concentracdes no ponto
2 intermediarias entre pontos a montante (ponto 1) e a jusante (ponto 3) e valores

mais elevados no ponto 7.
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Figura 33 - Dados de SF em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

As concentracdes de SV foram maiores na estiagem e, neste periodo, mais
elevadas nos pontos 7 e 8, em comparac¢do ao ponto 2. No periodo de chuva, a
julgar pelos valores das medianas, os SV nos trés pontos foram semelhantes, mas

com variagOes mais amplas no ponto 2, como pode ser observado na Figura 34.
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Figura 34 - Dados de SV em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Os picos de ST na estiagem nos pontos 7 e 8 (278 e 240 mg/L) provém de
sélidos totais volateis, que € a estimativa de matéria organica nos solidos. Na chuva,
0s picos do 7 e 8 (162 e 180 mg/L) provém dos sdlidos totais fixos.

A maior influéncia da chuva nos SS (Figura 35) e Sd (Figura 36) ocorreu no
ponto 2, novamente com valores préximos ao ponto 3 e superiores aos dos pontos 7
e 8.
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Figura 35 - Dados de SS em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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Figura 36 - Dados de Sd em termos de estatistica descritiva na superficie, em
periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

4.3.2.2. Profundidade média

e Pontos decoletal, 3,4,5e6

Naturalmente, as concentracbes de oxigénio dissolvido observadas na
profundidade média foram menores do que na superficie, como pode ser observado
na Figura 37. As outras observacdes cabiveis neste caso sédo, em parte, similares as
das aguas superficiais: concentracbes de OD maiores na estiagem do que na chuva
qguando o reservatério estava mais cheio; mais nitidamente na época de estiagem, a
medida que se adentra o reservatorio, os teores de OD s&o crescentes, a excecao
do ponto 6; as concentragbes menores encontradas neste ponto, provavelmente,
refletem a sua localizacéo, j& que € o ponto mais profundo de coleta (ha maioria das
vezes a 5 m da superficie). Nota-se ainda que pelo fato de o reservatorio estar mais
vazio na época de chuva a variacdo entre os pontos de coleta foi menor.

A julgar pelas medianas do periodo chuvoso, assim como na superficie, o
ponto 3 apresentou as menores concentracdes de OD. Como observacao de carater
geral, pode-se dizer que os dados de OD, em todos os pontos, indicam uma agua de

boa qualidade.
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Figura 37 - Dados de OD em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatorio da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.

As variacOes de pH sdo pouco visiveis, em termos de estiagem x chuva,
pontos de coleta e profundidade média x superficie. Apenas no ponto 1 (montante),
nota-se um incremento mais nitido de pH na época de chuvas, entretanto, como nas
adguas superficiais, bem absorvido por efeito de tamponamento. Em geral, as

medianas dos valores de pH oscilam em torno de 7,5 (Figura 38).

67



:57: ﬁx%%i
B R

1 3 4 5 6 1Chuva 3Chuva 4Chuva 5Chuva 6 Chuva
Estiagem Estiagem Estiagem Estiagem Estiagem

'—25% = mediana X min Xmax =75%

Figura 38 - Dados de pH em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatorio da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.

As observacOes relativas a CE (Figura 39) sdo praticamente as mesmas
realizadas para a superficie. Os valores a montante do reservatorio sdo mais
elevados na época de estiagem, e no reservatério, em geral, estiveram em torno de

50 - 60 uS.cm™, tipicos de &guas de boa qualidade.
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Figura 39 - Dados de CE em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatorio da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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As variacfes sazonais (estiagem e chuvas) sdo também nitidas nos dados de
turbidez na profundidade média, em todos os pontos (Figura 40). A reducdo da
turbidez nas chuvas pode ser constatada do ponto 1 ao 4, a partir do qual se
verificam ligeiros aumentos e maiores amplitudes de variacao. Até o ponto 4 notam-
se também valores préximos aos da superficie, a partir dai, sofrem, algum
incremento. Pode-se assumir que de certa forma tal fato ja era esperado, pois mais
no interior do reservatorio a sedimentagdo intensifica-se. Sendo assim, seria
questionavel imputar esses incrementos as influéncias das margens no ponto 5 (cujo

uso preponderante € o agricola).
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Figura 40 - Dados de turbidez em termos de estatistica descritiva na profundidade
média, em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatorio
da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Assim como na superficie, a cor na profundidade média (Figura 41) é
fortemente influenciada pelas chuvas. Observa-se, embora com menos intensidade
que a turbidez, a reducdo da cor reservatorio adentro. A julgar pelas medianas e
pelos intervalos interquartilicos, ndo ha grandes diferencas entre os pontos de coleta

no reservatorio e entre superficie x profundidade média.
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Figura 41 - Dados de cor em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatério da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Os teores de solidos totais na profundidade meédia (Figura 42), em geral,
apresentam valores inferiores aos da superficie (Figura 22), a excecdo do ponto 6.
Apresentam ainda um padrao similar de variagdo, além de medianas bem préximas,
ao longo do perfil longitudinal do reservatorio nas épocas de estiagem e chuvas:
tendéncia ao crescimento das medianas a montante até o ponto 3, decréscimo dai
até o ponto 5 e incremento no ponto 6. Observa-se que onde se dao os picos de
medianas na superficie ocorrem inflexdes decrescentes de ST na profundidade
média (ponto 4). Nesta profundidade (média) os picos de medianas se dao no ponto
6 (meio do reservatério), tanto na estiagem, quanto na chuva. Constata-se ainda que
aos valores mais elevados de ST no ponto 6 correspondem valores também mais
elevados de turbidez e cor.

Por outro lado, observa-se o0 pico (maximo) mais elevado no ponto 4 (488
mg/L), verificado também nos SF, o que pode sugerir algum aporte externo.
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Figura 42 - Dados de ST em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatério da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Os teores de SF (Figura 43), em geral, sdo também pouco inferiores na
profundidade média do que na superficie (Figura 23). Os decréscimos de ST
mencionados parecem ser, preponderantemente, por conta de decréscimos
correspondentes de SF, bem como o acréscimo acentuado no ponto 6 por

acreéscimos correspondentes de SV (Figura 44).
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Figura 43 - Dados de SF em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatério da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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Figura 44 - Dados de SV em termos de estatistica descritiva ha profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatério da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Os teores de SS e Sd (Figuras 45 e 46, respectivamente) apresentam-se em
concentracdes e padréo de variagdo bastante similares aos da superficie e parecem
apenas refletir, sazonalmente, a dindmica do reservatdrio com reducédo gradual de

montante a jusante no periodo de chuvas.
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Figura 45 - Dados de SS em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatério da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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Figura 46 - Dados de Sd em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatério da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.

e Pontos decoleta2,7e8

As concentracdes de OD apresentam-se em ordens de grandeza proximas na
estiagem e nas chuvas e sdo, naturalmente, inferiores as observadas na superficie
(Figura 47). Se ha alguma sugestdo de que a ocorréncia de chuvas contribui para a
reducdo de OD na superficie nos pontos 2, 7 e 8, ndo parece ser 0 caso na

profundidade média.
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Figura 47 - Dados de OD em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2,7 e 8, no reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Em relacédo a CE (Figura 48), verifica-se o mesmo que na superficie: valores
um pouco mais baixos na época de estiagem nos pontos 7 e 8, 0s quais se elevam
nas chuvas. No ponto 2 ndo ha nada a destacar.
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Figura 48 - Dados de CE em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2,7 e 8, no reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Assim como na superficie, o pH (Figura 49) no ponto 2 ndo variou entre
estiagem e chuva. Nos pontos 7 e 8 0 pH ja era um pouco inferior aos dos demais

pontos e viu-se reduzido na estagao chuvosa.
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Figura 49 - Dados de pH em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Com as chuvas, nos trés pontos a turbidez (Figura 50) se eleva em valores
bastante proximos, mantendo-se em ordem de grandeza similar a dos demais
pontos. Assim, pouca ou nenhuma inferéncia pode ser feita em termos de

contribui¢cdes diferenciadas das margens.
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Figura 50 - Dados de turbidez em termos de estatistica descritiva na profundidade
média, em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatorio da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Algo semelhante pode ser dito em relagéo a cor. No periodo de chuvas, assim

como na superficie, a cor verificada nos trés pontos € da mesma ordem de grandeza
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e um pouco mais elevada que nos demais pontos, como pode ser observado na
Figura 51. No ponto 2 a cor é bem semelhante & observada no ponto 3. Como ja
destacado, os maiores valores nesses pontos poderiam sugerir influéncias das
margens pastagens, mas isto merece ressalvas, haja vista que os valores de cor

determinados referem-se a cor aparente e, portanto, tém interferéncia de turbidez.
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Figura 51 - Dados de cor em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

As concentracdes de ST, em cada um dos trés pontos, mostraram-se na
mesma grandeza na estiagem e na chuva, como pode ser observado na Figura 52.
Entretanto, no ponto 2 notam-se concentragfes mais elevadas que na superficie e
gue nos demais pontos, inclusive os pontos 7 e 8. Destacam-se os valores bem mais
baixos registrados no ponto 8, margeado por floresta em regeneracdo. Essas
variacbes de ST parecem ser devido as variacbes de SV (Figura 53). Em

compensacao, os valores de SF (Figura 54) nos pontos 7 e 8 sédo mais elevados.
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Figura 52 - Dados de ST em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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Figura 53 - Dados de SV em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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Figura 54 - Dados de SF em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

A maior influéncia da chuva nos Sd (Figura 55) ocorreu no ponto 2, com
valores superiores aos dos pontos 7 e 8. Ja os SS (Figura 56) aparecem em valores

bem proximos nos trés pontos.
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Figura 55 - Dados de Sd em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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Figura 56 - Dados de SS em termos de estatistica descritiva na profundidade média,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

4.3.2.3. Profundidade funda

e Pontos decoletal, 3,4,5e6

Obviamente os teores de OD a profundidades maiores sdo mais baixos.
Como nas demais profundidades de coleta, na “profundidade funda” a concentracao
de OD foi maior na estiagem do que na chuva, exceto nos pontos 5 e 6 (0s pontos
de coleta mais profundos). Porém, ao contrario das demais profundidades de coleta,
as concentracbes de OD sao, em geral, decrescentes em direcdo ao interior do
reservatorio, cada vez mais profundo. Mesmo na “profundidade funda”, em seu todo,
os dados confirmam a boa qualidade da agua do reservatoério de Peti. Na estiagem,
nos pontos menos profundos (2 e 3) as medianas estiveram em torno de 8,0 mg/L;
nos pontos mais profundos (5 e 6), embora tenham sido detectados valores abaixo
de 2,6 mg/L (25% dos dados no ponto 6) e valor minimo nulo (ponto 6), as medianas
estiveram em torno de 4,9 mg/L (ponto 5) e 3,6 mg /L (ponto 6). No periodo de
chuvas (reservatério mais vazio), as variacdes entre 0os pontos de coleta sdo bem
menores e as medianas giram em torno de 6,0 mg/L, conforme pode ser observado

na Figura 57.
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Figura 57 - Dados de OD em termos de estatistica descritiva na profundidade funda,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatério da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Mesmo nas maiores profundidades o pH (Figura 58) se mantém
sensivelmente constante ao longo de todos os pontos de coleta, em torno de 7,5,
seja na época de estiagem ou de chuvas, o que também denota agua de boa

qualidade.
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Figura 58 - Dados de pH em termos de estatistica descritiva na profundidade funda,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatério da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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Em relacdo a CE (Figura 59), mais uma vez os valores a montante do
reservatorio sdo mais elevados na época de estiagem, e no reservatorio, em geral,
estiveram em torno de 50 - 60 pS.cm™, sem destaque para qualquer diferenca entre

0s pontos de amostragem.

CE (uS.cm-1)

\—25% = mediana Xmin X max ==75%

Figura 59 - Dados de CE em termos de estatistica descritiva na profundidade funda,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatério da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Em relacdo a turbidez (Figura 60), valem praticamente as mesmas
observacfes feitas para a profundidade média: influéncia das chuvas em todos os
pontos, reducdo da turbidez de montante a jusante até o ponto mais no interior do
reservatorio, sem aumentos e maiores amplitudes de variacdo. Como nas demais
profundidades, os dados de turbidez parecem apenas refletir a dindmica prépria do
reservatério, sem permitir inferéncias comparativas de efeitos das margens. Este
altimo comentario bem se aplica aos dados de cor, que apresentaram um padrao

semelhante ao observado na profundidade média.
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Figura 60 - Dados de turbidez em termos de estatistica descritiva na profundidade
funda, em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatorio
da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Os teores de sdlidos totais (Figura 61) na “profundidade funda” apresentam a
mesma ordem de grandeza na estiagem e chuva, e valores mais elevados que a
profundidade média, as vezes, também maiores que os da superficie (como nos
pontos 3 e 5 na estiagem e na chuva). Salvo excecbes, a tendéncia é de
crescimento a medida que se adentra o reservatorio, com queda no meio do
reservatério (ponto 6), onde se encontram as maiores profundidades. Estas

variacfes parecem encontrar melhor explicacéo nos SV (Figura 62).
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Figura 61 - Dados de ST em termos de estatistica descritiva na profundidade funda,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatério da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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Figura 62 - Dados de SV em termos de estatistica descritiva na profundidade funda,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatério da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Entretanto, o pico de ST observado no ponto 4 (550 mg/L) parece ser
explicado pela alta concentracdo de SF (Figura 63), sendo o0 mesmo verificado nas

trés profundidades. E possivel concluir entdo que neste ponto, no més de marco,
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possa ter havido grande aporte de material inorganico. Vale lembrar que o ponto 3

apresenta-se a contribuicdo de grandes &reas de pastagem.
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Figura 63 - Dados de SF em termos de estatistica descritiva na profundidade funda,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatério da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Os teores de SS (Figura 64) e Sd (Figura 65) apresentam-se em
concentracdes e padrao de variacdo bastante similares aos da profundidade média e
superficie, devendo-se ressaltar que as variagdes nos pontos mais a montante na

superficie sdo mais largas.
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Figura 64 - Dados de SS em termos de estatistica descritiva na profundidade funda,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatorio da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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Figura 65 - Dados de Sd em termos de estatistica descritiva na profundidade funda,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 1, 3, 4, 5 e 6, no reservatorio da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.

e Pontos decoleta2,7e8

Tomando as medianas como referéncia, no ponto 2 as concentracdes de OD
registram uma pequena queda em relacéo as da profundidade média e da estiagem
para as chuvas. Em contrapartida, o OD nos pontos 7 e 8 permanecem
sensivelmente com 0s mesmos valores em ambas as situacbes, e com
concentragcbes proximas as do ponto 2 (em torno de 4 mg /L), como pode ser

observado na Figura 66.
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Figura 66 - Dados de OD em termos de estatistica descritiva na profundidade funda,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Em relacdo a CE, verifica-se 0 mesmo que na superficie e profundidade
média: valores um pouco mais baixos na época de estiagem nos pontos 7 e 8, 0S

quais se elevam nas chuvas, como pode ser visto na Figura 67.
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Figura 67 - Dados de CE em termos de estatistica descritiva na profundidade funda,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Assim como na superficie e na profundidade média, o pH no ponto 2 ndo
variou entre estiagem e chuva. Nos pontos 7 e 8, o pH ja era um pouco inferior ao

dos demais pontos e viu-se reduzido na estacdo chuvosa, mantendo-se na mesma
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faixa de valores que nas outras profundidades (em torno de 7), como pode ser

observado na Figura 68.
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Figura 68 - Dados de pH em termos de estatistica descritiva na profundidade funda,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Com as chuvas, nos trés pontos a turbidez se eleva em valores bastante
proximos, mantendo-se em ordem de grandeza similar a das demais profundidades
e dos demais pontos na “profundidade funda” (em torno de 30 uT), salvo o ponto 6

(meio do reservatério — 50 uT), o que pode ser constatado na Figura 69.
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Figura 69 - Dados de turbidez em termos de estatistica descritiva na profundidade
funda, em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatério da
Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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A cor comporta-se tal qual na profundidade média, como pode ser observado

na Figura 70.
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Figura 70 - Dados de cor em termos de estatistica descritiva na profundidade funda,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

Apenas para reforcar algo ja apontado, cabe destaque para os valores mais
baixos de ST registrados no ponto 8, margeado por floresta em regeneracédo, como

pode ser observado na Figura 71.
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Figura 71 - Dados de ST em termos de estatistica descritiva na profundidade funda,
em periodo de estiagem e de chuva, nos pontos 2, 7 e 8, no reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.
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4.3.3 Analises Complementares

A titulo de informacéo adicional, foram analisados os parametros DBO, DQO
e ferro em alguns pontos do reservatorio de Peti. Os parametros DBO e DQO foram
analisados nos pontos 1, 6, 7 e 8, e o ferro foi analisado nos pontos 1 e 6. Para
essas andlises foram utilizadas amostras compostas das trés profundidades no
periodo de fevereiro até maio para os dois primeiros parametros e até abril para o
ferro.

Em geral, a concentracdo de DBO foi baixa, caracterizando baixo teor de
matéria organica no reservatorio, como pode ser observado na Figura 72. Registra-
se um aumento no més de marco, talvez devido a chuva. O menor valor encontrado
foi 0,5 mg/L no ponto 1, em fevereiro, e 0 maximo foi 8,0 mg/L no ponto 7, em abiril.
Nos meses de fevereiro, margo e abril a DBO no ponto 6 foi maior do que no ponto

1, indicando possivel influéncia de aporte externo.
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Figura 72 — Valores de DBO nos pontos 1, 6, 7 e 8, no reservatério da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti.

A DQO foi maior nos meses de estiagem do que nos de chuva. O menor valor
na chuva foi 34 mg/L no ponto 1 no més de fevereiro e o maior valor foi 81 mg/L no
ponto 7; na estiagem o menor valor foi 41,2 mg/L no ponto 7 em maio e o maior valor
foi 118,2 mg/L no ponto 8 no més de abril, como pode ser observado na Figura 73.
Na andlise destes numeros ha de se considerar que o método de determinacéo de
DQO (a amostra nao foi filtrada) inclui a biomassa algal, dai, provavelmente, 0s

maiores valores referentes a estiagem e as dificuldades de identificagdo de

contribuigcbes das margens.
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Figura 73 — Valores de DQO nos pontos 1, 6, 7 e 8, no reservatério da Usina

Hidrelétrica (UHE) de Peti.

A determinacao de ferro foi feita devido a presenca de mineradoras proximas
ao reservatorio de Peti. A concentracdo de ferro ficou abaixo de 1mg/L no més de
fevereiro, nos dois pontos amostrados, e em marco e abril ficou em torno de 1mg/L,
como pode ser observado na Figura 74. Estas concentracdes ndo sdo nada
despreziveis e sugerem a influéncia de ferro nos dados de cor e turbidez. Em um
trabalho desenvolvido por Poleto & Carvalho (2004), na microbacia do coérrego do

Ipé, foram encontradas concentracdes entre 0,5 e 3,0 mg/L.
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Figura 74 — Valores de ferro nos pontos 1 e 6, no reservatério da Usina Hidrelétrica

(UHE) de Peti.
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5. Conclusodes

Com base nos resultados alcangados, as principais conclusdes obtidas neste

trabalho foram:

o Ha alguma sugestdo da influéncia das margens onde predominam
pastagens na qualidade da agua, em termos de turbidez, cor e solidos. Esta
inferéncia é feita com base nos resultados registrados no ponto de coleta de
amostras (ponto 3), mais exposto a grandes areas de contribuicdo de pastagens.
Entretanto, estes indicios nem sempre sdo muito claros.

o O conjunto dos dados indica que o reservatorio de Peti, bem
preservado, com 3.569 ha (cerca de 47% da area) na bacia do entorno de area de
floresta natural, e estabilizado em sua dindmica (por ser um reservatério antigo),
absorve bem os aportes externos, provindos do rio que o forma e das margens.
Constata-se que a dinamica propria do reservatorio de Peti (caracteristica de agua
represadas), através da sedimentacdo e autodepuracdo, faz com que a agua que
entra no reservatério chegue a barragem mais limpida, o que pode ser observado
pelos teores de turbidez, sélidos em suspenséo e solidos sedimentaveis do inicio
para 0 meio do reservatorio.

o Pelos parametros analisados ndo foi possivel detectar nitidamente a
influéncia dos diferentes usos do solo; constatou-se que as variacdes de qualidade
da &gua devem-se mais claramente a fendmenos sazonais de precipitacdo
pluviométrica.

o Constatou-se que a qualidade da agua do reservatorio €, em geral, de
boa qualidade: elevados teores de oxigénio dissolvido, baixa DBO, pH em torno da
neutralidade, condutividade elétrica em valores relativamente baixos, picos sazonais

de turbidez e sélidos absorvidos no reservatorio.
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Anexo 1 — Profundidades (m) de coleta nos pontos de amostragem do reservatorio
da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti nos dias de coleta

Locais de Profundidades (m) nos dias de coleta de amostras de agua
Amostragem 24/set | 25/out | 21/nov | 15/dez | 24/jan | 14/fev | 14/mar | 08/abr | 10/mai

Ponto 1 Superficie 1.0 1.0 0.5 0.5 1.0 0.5 1.0 1.0 1.0

Ponto 1 Prof. Média | 5.0 3.0 1.0 1.0 2.0 1.0 3.0 2.0 2.0

Ponto 1 Prof. Funda| 8.0 5.0 2.0 2.0 4.0 1.5 5.0 4.0 4.0

Ponto 2 Superficie 1.0 1.0 0.5 1.0 1.0 0.5 1.0 1.0 1.0
Ponto 2 Prof. Média | 2.0 2.0 1.0 * * 1.0 2.0 2.0 2.0

Ponto 2 Prof. Funda| 3.0 3.0 1.5 * * 1.5 3.0 3.0 3.0

Ponto 3 Superficie 1.0 1.0 0.5 0.5 1.0 0.5 1.0 1.0 1.0

Ponto 3 Prof. Média | 2.0 2.0 1.0 1.0 * 1.0 2.0 2.0 2.0

Ponto 3 Prof. Funda| 3.0 3.0 15 2.0 * 2.0 3.0 3.0 3.0

Ponto 4 Superficie 1.0 1.0 0.5 0.5 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0

Ponto 4 Prof. Média | 2.0 2.0 1.0 1.0 15 1.0 2.0 2.0 2.0

Ponto 4 Prof. Funda| 3.5 3.0 2.0 2.0 * 15 4.0 4.0 4.0

Ponto 5 Superficie 1.0 1.0 0.5 1.0 0.5 0.5 1.0 1.0 1.0

Ponto 5 Prof. Média | 3.0 3.0 1.0 2.0 15 1.0 3.0 3.0 3.0

Ponto 5 Prof. Funda| 5.0 5.0 2.0 3.0 * 1.5 5.0 4.0 4.0

Ponto 6 Superficie 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0

Ponto 6 Prof. Média | 5.0 5.0 3.0 5.0 2.0 5.0 5.0 5.0 3.0

Ponto 6 Prof. Funda| 10.0 | 10.0 5.0 8.0 4.0 10.0 | 10.0 10.0 6.0

Ponto 7 Superficie * ** ** ** * 1.0 1.0 1.0 1.0
Ponto 7 Prof. Média | ** * ** * * 2.0 3.0 3.0 3.0
Ponto 7 Prof. Funda| ** *x *x *x ** 4.0 5.0 5.0 5.0
Ponto 8 Superficie *x *x ** ** *x 1.0 1.0 1.0 1.0
Ponto 8 Prof. Média | ** * ** * * 2.0 3.0 3.0 3.0
Ponto 8 Prof. Funda| ** * ** * * 4.0 5.0 5.0 5.0

*: Nao houve coleta nestas profundidades (reservatério mais vazio);
**: Neste periodo estes pontos ainda ndo tinham sido selecionados.
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Anexo 2 — Horarios de coleta nos pontos de amostragem do reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE) de Peti nos dias de coleta

Locais de Horarios de coleta de amostras de agua
Amostragem 24/set | 25/out | 21/nov | 15/dez | 24/jan | 14/fev | 14/mar | 08/abr | 10/mai

Ponto 1 Superficie | 11:06 | 10:11 | 10:00 | 10:05 | 10:07 | 10:25 | 10:06 | 11:50 | 12:14

Ponto 1 Prof. Média | 11:05 | 10:04 | 09:55 | 10:00 | 10:05 | 10:20 | 10:05 | 11:48 | 12:11

Ponto 1 Prof. Funda | 11:04 | 10:00 | 09:50 | 09:57 | 10:00 | 10:15 | 10:04 | 11:45 | 12:08

Ponto 2 Superficie | 11:27 | 10:36 | 10:34 | 10:28 | 10:25 | 10:50 | 10:34 | 12:16 | 13:00
Ponto 2 Prof. Média | 11:26 | 10:32 | 10:30 * * 10:45 | 10:33 | 12:13 | 12:58

Ponto 2 Prof. Funda | 11:25 | 10:28 | 10:25 * * 10:40 | 10:32 | 12:10 | 12:55

Ponto 3 Superficie | 11:51 | 10:56 | 10:55 | 10:52 | 10:40 | 11:35 | 10:56 | 12:26 | 13:23
*

Ponto 3 Prof. Média | 11:50 | 10:52 | 10:50 | 10:47 11:30 | 10:55 | 12:24 | 13:20

Ponto 3 Prof. Funda | 11:48 | 10:49 | 10:45 | 10:41 * 11:25 | 10:54 | 12:22 | 13:17

Ponto 4 Superficie | 12:11 | 11:20 | 11:14 | 11:15 | 11:00 | 12:05 | 11:26 | 12:45 | 13:49

Ponto 4 Prof. Média | 12:10 | 11:15 | 11:10 | 11:12 | 10:55 | 12:03 | 11:25 | 12:43 | 13:45

Ponto 4 Prof. Funda| 12:09 | 11:10 | 11:05 | 11:05 * 12:00 | 11:24 | 12:40 | 13:42

Ponto 5 Superficie | 12:36 | 11:40 | 11:31 | 11:37 | 11:14 | 12:40 | 11:45 | 12:57 | 14:33

Ponto 5 Prof. Média | 12:35 | 11:35 | 11:30 | 11:31 | 11:10 | 12:35 | 11:44 | 12:55 | 14:30

Ponto 5 Prof. Funda | 12:34 | 11:30 | 11:25 | 11:26 * 12:30 | 11:43 | 12:53 | 14:27

Ponto 6 Superficie | 12:26 | 12:05 | 11:47 | 11:58 | 11:30 | 13:22 | 12:05 | 13:05 | 14:58

Ponto 6 Prof. Média | 12:25 | 12:00 | 11:46 | 11:51 | 11:25 | 13:20 | 12:04 | 13:04 | 14:54

Ponto 6 Prof. Funda | 12:24 | 11:55 | 11:45 | 11:45 | 11:20 | 13:15 | 12:03 | 13:02 | 14:50

Ponto 7 Superficie ** *x *x *x xk 13:35 | 12:21 | 13:25 | 15:14
Ponto 7 Prof. Média *x *x *x *x xk 13:35 | 12:20 | 13:23 | 15:12
Ponto 7 Prof. Funda *x *k ** *k * 13:32 | 12:19 | 13:20 | 15:10
Ponto 8 Superficie *x *x ** ** *x 13:55 | 12:49 | 13:40 | 15:46
Ponto 8 Prof. Média *x *x *x *x ** 13:53 | 12:47 | 13:38 | 15:43
Ponto 8 Prof. Funda *x *k *k *k * 13:50 | 12:45 | 13:36 | 15:40

*: Nao houve coleta nestas profundidades (reservatério mais vazio);
**: Neste periodo estes pontos ainda ndo tinham sido selecionados.
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