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Resumo

Apesar de ndo serem consideradas obras de grande impacto, a implantacdo de
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) deve ser acompanhada j& que altera diversos fatores
fisico-quimicos do recurso hidrico onde vai ser instalada. Assim o objetivo deste estudo foi
analisar o impacto na qualidade da &gua no trecho de influéncia de uma PCH localizada na
Serra Galcha, antes e durante a sua implantagdo, conforme o enquadramento definido para
esta sub-bacia hidrografica. Para isso foram coletadas amostras da agua em 4 pontos
localizados a montante e a jusante do reservatorio, em 4 campanhas semestrais - antes e
durante as obras de constru¢do. Em geral, no trecho avaliado, os resultados indicaram uma
boa qualidade do Rio Lajeado Grande mantendo adequadas concentracGes de oxigénio
dissolvido e concentracdes relativamente baixas de material organico, sélidos e nutrientes,
com a maior parte dos parametros estando enquadrados dentro da Classes 1, segundo a
Resolucdo Conama n° 357/05, com exce¢do de alguns pontos e campanhas cujos valores
DBO, fosforo total e coliformes termotolerantes estiveram acima do limite estabelecido em
resolucdo. E importante que o trecho continue sendo monitorado, buscando evidenciar as
alteracdes, analisando o comportamento da qualidade da agua na continuidade das obras e
apos a finalizacdo, para que sejam identificados quais 0s impactos sdo resultantes do
barramento e 0s que sdo decorrentes das atividades exercidas a montante do empreendimento.

Palavras-chave: recursos hidricos, qualidade da dgua, energia hidrelétrica, barramento.

Area Tematica: XI - Recursos Hidricos

Evaluation to water quality before and during deployment of a
small hydroelectric plant

Abstract

Although not considered works of great impact in the implementation of Small Hydro Power
(SHP) must be accompanied already amending various physical and chemical factors of
water resources where they will be installed. So the aim of this study was to analyze the
impact on water quality in the stretch of influence of SHP located in Gaucha saw, before and
during its implementation, as the framework established for this sub-basin. For that water
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samples were collected at four points located upstream and downstream of the reservoir, in 4
semi-annual campaigns - before and during the construction works. In general, the assessed
section, the results indicated a good quality Lajeado Grande river maintaining adequate
dissolved oxygen concentrations and relatively low concentrations of organic material, solids
and nutrients, with most of the parameters being framed within the Classes 1, according to
CONAMA Resolution No. 357/05, except for some points and campaigns whose BOD values,
total phosphorus and fecal coliform were above the limits laid down in resolution. It is
important that the stretch remains monitored to disclosing changes, analyzing the water
quality behavior in the continuity of works and after completion so that the impacts are the
result of the bus are identified and those arising from activities exercised amount of the
enterprise.

Key words: water resources, water quality, hydropower, dam.

Theme Area: XI - Water Resources

1 Introdugéo

Devido a grande expanséo econdmica na qual o Brasil vem passando nos ultimos anos,
a inovagdo e incremento das fontes de energia sdo necessarios de forma a acompanhar tal
desenvolvimento. No Brasil segundo ANEEL (2015) as fontes mais exploradas séo: usina
hidrelétrica (UHE) que corresponde a 61,42% da exploracdo, usina termelétrica (UTE)
correspondente a 28,58% e pequena central hidrelétrica (PCH), cuja participacdo na geragédo
de energia é de 3,47%. No estado do Rio Grande do Sul, hd 115 empreendimentos de fonte
geradora hidraulica, gerando 5.405.048 kW sendo 50 PCH’s em operagdo, chegando a
559.393 kW ou um percentual de 6,13% da producéo estadual. Na Serra Gaucha, local deste
estudo, sdo 15 PCH’s em operacéo e potencial outorgado de 291.146 kW, além de 2 que estéo
em construcdo com potencial energético de 34.102 kW(ANNEL, 2015).

De acordo com Borges e Meira (2009), na maioria das vezes as estruturas de uma PCH
sdo instaladas em regifes que apresentam relevo com grande diferenca de cota (canions) ou
regibes com cachoeiras, porém essa interferéncia no meio ambiente pode causar grandes
impactos ambientais, como por exemplo, o acimulo de nutrientes no barramento (CRUZ E
FABRIZY, 1995), a diminuicdo de forma significativa da vazdo da agua na cachoeira e
secando parcialmente o leito do rio (BORGES E MEIRA, 2009). Com a construcdo do
barramento, ha a transformacdo abrupta do ambiente l6tico para Iéntico, provocando
alteracdes nos regimes dos rios e consideravelmente desequilibrio na estrutura fisico-quimico
e hidrobioldgica no meio aquético, causando significativo impacto ambiental, a montante e a
jusante do barramento (BASTOS, 1998). Segundo Ortiz (2005), hd uma evidéncia que a
construcdo de uma PCH pode causar menor impacto do que uma grande central hidrelétrica,
porém dentro das especificidades socioambientais de uma regido, pode infligir impactos muito
graves e irreversiveis para um bioma determinado e para as populac@es que nele e dele vivem.
As pequenas centrais hidrelétricas merecem atencdo por parte dos profissionais que atuam na
area ambiental, pois apesar de ndo configurar grande impacto ambiental, podem se tornar um
grande problema, semelhante ao de grandes usinas hidrelétricas se ndo for um estudo
ambiental detalhado (VAINER, 2007).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (Conama), por meio da Resolucdo
n® 357/2005 (BRASIL, 2005), classifica as dguas doces segundo 0s principais usos a que se
destinam. O uso de geracdo hidrelétrica ndo é contemplado pela referida Resolucdo, entretanto
devem ser controladas as substdncias presentes na agua que afetam a durabilidade dos
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equipamentos (ex: turbinas) e causem eutrofizagdo ou assoreamento do reservatorio (ANA,
2010).

Com base no exposto, este estudo tem como objetivo analisar o impacto na qualidade
da agua no trecho de influéncia de uma PCH localizada na Serra Galcha, antes e durante a sua
implantacdo, conforme o enquadramento definido para esta sub-bacia hidrogréfica.

2 Materiais e Métodos

Nesta secdo serd apresentada a caracterizacdo do local de estudo, bem como os
procedimentos metodoldgicos.
2.1 Caracterizacgéo do local de estudo e periodicidade

O reservatorio da PCH em estudo localiza-se no Rio Lajeado Grande, distrito de
Cazuza Ferreira no municipio de Sao Francisco de Paula, distante 70,5 Km de Caxias do Sul
que é a maior cidade da regido. O Rio Lajeado Grande tem sua nascente no municipio de Sao
Francisco de Paula, localizada a uma altitude de 950 metros, percorrendo 100 km até desaguar
no Rio das Antas (FERRI E TOGNI, 2012). Este mesmo rio esti inserido na Bacia
Hidrografica do Rio Taquari-Antas.

Para a amostragem da qualidade das aguas do Rio Lajeado Grande, referente ao
trecho a ser afetado pela implantacio da PCH em estudo, elaborou-se uma rede de
monitoramento considerando os possiveis pontos de influéncia do empreendimento. Foram
escolhidos 4 (quatro) pontos de amostragem (Figura 1), cujas caracteristicas e localizacdo séo
apresentadas no Quadro 1.

Figura 1- Localizacdo dos pontos de coleta e barramento.

Quadro 1- Identificacdo e descri¢do dos pontos.

Ponto Descricao
1 Montante do barramento: Esse ponto localiza-se préximo a ponte que cruza o Rio Lajeado Grande.
Localizado nas coordenadas geogréfica 29°1'27.03082" S e 21°43'34.75915" W.
2 Barramento: Este ponto esta localizado junto a antiga barragem, nas coordenadas 29°1'16.76285" S e
21° 43'50.79356" W.
3 Jusante do barramento: Este ponto localiza-se cerca de 200 m. ap6s o0 antigo e futuro barramento.
Localizado nas coordenadas 29°1'10.68471" S e 21°43'49.84816" W.
4 Canal de fuga: Este ponto situa-se cerca de 200 m. ap6s o Cachoeirdo, sendo localizado préximo ao
futuro canal de fuga da barragem. Localizado nas coordenadas 29°1'13.4" S e 21°44'3.8" W.

Foram realizadas quatro campanhas de amostragens, antes e durante as obras de
construcdo. A seguir sdo descritas as fases em que se encontrava a obra em cada campanha: 1°
campanha - abril de 2014: nenhuma obra de construcdo da PCH havia iniciado; 2° campanha -
outubro de 2014: foram instaladas as ensecadeiras para a construcdo do barramento, além de
iniciada a abertura de estradas do canteiro de obras e a construcdo da casa de maquinas; 3°
campanha - abril de 2015: a construcdo do barramento ja estava concluida, iniciou a
movimentacdo do solo na area do reservatdrio e estava em execucdo as obras da casa de
maquinas e adutora; 4° campanha - outubro de 2015: as obras ja estavam em fase de
finalizacdo e havia ocorrido o alargamento das margens do reservatorio.

2.2 Amostragem e metodologia de analise
As amostras foram coletadas na superficie laminar do rio, seguindo as orientacfes
descritas pela NBR n° 9.898 (ABNT, 1987) e pelo Guia Nacional de Coleta e Preservacédo de
Amostras (ANA, 2011). Os frascos da coleta foram acondicionados em recipiente apropriado
e mantido sob refrigeracdo a 4°C até ser iniciado os testes em laboratorio. Na Tabela 1 séo
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apresentados os parametros analisados neste estudo, bem como a metodologia e limite de
deteccdo.
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Tabela 1 - Pardmetros fisico-quimicos e bioldgicos utilizados na caracteriza¢do das aguas superficiais
do Rio Lajeado Grande.

~ . LIMITE DE
PARAMETRO Unidade METODOLOGIA DETECCAO
Oxigénio dissolvido (OD) mg O,/L Oximetro — Insite IG Model 3100 -
Coliformes termotolerantes NMP/100mL SMEWW-Método 9221-E [LAPAM PE 042] 1,8
Demanda q‘z'[')"Q'Coa)de OXIgento mg O,/L SMEWW-Método 5220-B [LAPAM PE 002] 5
Demanda bioquimica de )
oxigénio (DBO) mg O,/L SMEWW-Método 5210-B [LAPAM PE 023] 1
Nltrogenl((l)\l'gl(_);[?)l kjeldahl mg NH3-N/L ABNT 10560:1998 — Mgté)éj]o Nessler / [LAPAM PE 0,20
Fasforo total (PT) mg P/L SMEWW-Meétodo 4500-P-E [LAPAM PE 019] 0,010
Turbidez (TURB.) NTU HORIBA - multipardmetros -
Sélidos suspensos totais (103- .
105°C) (SST) mg/L SMEWW-Método 2540-D [LAPAM PE 025] 10,0

Fonte: LAPAM/ISAM (2015).

2.3 Analise dos resultados

Os resultados séo apresentados em graficos e quando contemplados na resolugéo
Conama n° 357 (BRASIL, 2015) foram avaliados com base nos limites definidos pela mesma,
ja que a sub-bacia do Rio Lajeado Grande foi enquadrada pela Resolu¢cdo CRH n° 121/2012
(R10 GRANDE DO SUL, 2013) como de Classe 1.

3 Resultados e Discussao

Serdo apresentado os resultados dos parametros descritos na tabela 1 nos pontos mostrados na
figura 1.

Figura 1: Oxigenio Dissolvido Figura 2: Coliformes Termotolerantes
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O oxigénio dissolvido (OD), como pode ser observado na Figura 1, se manteve dentro
do limite minimo para corpos hidricos enquadrados como Classe 1, com valores superiores a
6 mg/L, tanto a montante como a jusante do barramento, contribuindo para manutencdo de
uma boa aeragdo do curso da agua e boa qualidade da agua. Os maiores valores de OD foram
observados no ponto 4, localizado a jusante da queda d’agua por conta do desnivel natural que
propicia maior aeracdo da agua. A concentracdo de OD medido na ultima campanha foi
inferior as trés campanhas anteriores em todos 0s pontos, sendo isto causado pela maior
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concentracdo de material organico, evidenciado pelos valores de demanda quimica de
oxigénio (DQO) e nutrientes como nitrogénio total Kjeldahl (NTK) e fosforo total (PT).

Em relacéo aos coliformes termotolerantes (Figura 2) apesar do periodo e numero de
amostras serem ainda insuficientes para analise do enquadramento das &guas do trecho,
observa-se que nas duas primeiras campanhas, com exce¢do do ponto 2 na segunda
campanha, o numero de coliformes a cada 100 mL foi inferior a 200 nos pontos de
amostragem. Enquanto nas duas Ultimas nos pontos 1 e 2 as concentragcBes passaram de
10.000 NMP/100 mL, os quais podem estar associados ao transporte e arraste de material
fecal de regides localizadas a montante.

Figura 3: Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) Figura 4: Demanda Quimica de Oxigénio (DQO)
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Na andlise dos dados apresentados nas Figuras 3 e 4, observa-se o0 aumento da
concentracdo de DBOs e DQO da 1° (abril/14) para a 3° campanha (abril/15) em todos os
pontos amostrados, com uma reducdo das concentragfes na ultima campanha (outubro/15).
Na 3° campanha os valores de DBOs estiveram acima de 3 mg/L os quais extrapolam o limite
estabelecido para enquadramento de corpos hidricos Classe 1.

Nas 1° e 2° campanhas, bem como, nos pontos 2 e 3 na 4° campanha, os resultados
foram inferiores ao limite da Classe 1, mantendo-se no enquadramento proposto para a bacia
hidrografica, onde esta localizado o empreendimento. Os valores elevados séo resultado das
atividades realizadas a montante de pastagens, agricultura e silvicultura, do alto indice
pluviométrico nos dias que antecederam a coleta o que contribuiu para o arraste de material
organico e pela movimentacdo do solo para a execucdo da obra.

Outro fator que pode ter contribuido para as variagcdes nas concentracGes de DBOs e
DQO entre os pontos em uma mesma campanha € o local de coleta das amostras. No caso do
ponto 1, apos o alargamento para a construgcdo do lago e devido a dificuldade de acesso, a
coleta nesse ponto passou a ser realizada proxima a margem, podendo alterar de alguma
forma a concentracdo dos parametros pela interferéncia das margens.

Figura 5: Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK) Figura 6: Fosforo Total (PT)
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Para o NTK (Figura 5) ndo séo estabelecidos limites pela resolucdo Conama n° 357, no
entanto, tendo em vista que a resolucdo estabelece limite para nitrogénio amoniacal para a
classe 1 no limite de 3,7 mg/l e que este esta contemplado na concentragdo de NTK, é
possivel afirmar que os valores sdo baixos. Em relacdo ao PT (Figura 6) a resolucéo
estabelece valores para a Classe 1 diferenciados em funcéo do ambiente Iéntico (0,020 mg/L),
intermediério (0,025 mg/L) e lético (0,1 mg/L).

Como os pontos analisados foram mudando suas caracteristicas com a construcdo do
barramento, optou-se por ndo inserir linhas dos limites no grafico, sendo apenas discutido no
texto. Na campanha 1 (abril/14) os pontos 1, 3 e 4, considerados l6ticos, ndo atenderam ao
limite para PT definido pela resolugdo Conama n° 357 e na campanha 4 (outubro/15) todos 0s
pontos extrapolaram o limite.

Em relagdo ao ponto 2 que passou a ser considerado como ambiente intermediario a
partir da terceira campanha, os resultados apontaram que na campanha 3 o limite de 0,025
mg/I foi atendido, enquanto na campanha 4 este valor foi extrapolado. A possivel explicacéo
para as altas concentracfes na Ultima campanha € a precipitacdo ocorrida nos dias anteriores e
0 processo de enchimento do lago alcancando as margens ressuspendendo assim o fosforo
agregado as particulas do solo exposto, em funcéo do alargamento das margens.

Figura 7: Turbidez (TURB.) Figura 8: Sélidos Suspensos Totais (SST).
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Com relacdo a Turbidez (Figura 7), com excec¢do do ponto 2 na segunda campanha, 0s
resultados estiveram dentro do limite estabelecido pela Resolucdo Conama para aguas de
Classe 1, cujo valor é 40 UNT. Este valor atipico pode ser explicado pela movimentacdo de
solo realizada para a limpeza e preparacéo da area para a formacgéo do lago. Os baixos valores
de turbidez estdo diretamente associados as concentracdes reduzidas de solidos suspensos
totais (Figura 8), que se mantiveram inferiores a 10 mg/L em todos os pontos nas 3 primeiras
campanhas. Na ultima campanha ambos os valores de turbidez e sélidos suspensos totais
aumentaram como pode ser visualizado nas Figuras 7 e 8.

4 Conclusao

O Rio estudado representa um sistema l6tico, com um curto periodo de residéncia e,
qualquer alteracdo que podera ser diagnosticada representard a qualidade do momento,
mascarando as modificacdes diarias ou por vezes semanais. Lembrando ainda que ao
transformar esse sistema l6tico em Iéntico (com a insercdo de um barramento) havera o
represamento do recurso hidrico, levando ao acimulo de matéria organica e nutrientes o que
ocasionara também, alteracGes nos pardmetros amostrados.
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Em geral, no trecho avaliado, os resultados indicaram uma boa qualidade do Rio
Lajeado Grande mantendo adequadas concentracdes de oxigénio dissolvido e concentragoes
relativamente baixas de material orgénico, sélidos e nutrientes, com a maior parte dos
parametros estando enquadrados entre as Classes 1, segundo a Resolugdo Conama n° 357/05,
com excecdo de alguns pontos e campanhas cujos valores DBO, fésforo total e coliformes
termotolerantes estiveram acima do limite estabelecido em resolucgéo.

A priori um barramento, com excecdo da vegetacdo afogada, ndo produz
contaminacgdo por si sO; apenas armazena e concentra a contaminagdo gerada sem controle,
por diferentes fontes antrépicas da bacia hidrografica, cuja contribuicdo pode aumentar
quando da presenca de fortes chuvas devido ao arraste de material para a calha do rio. E
importante que o trecho continue sendo monitorado, buscando evidenciar as alteragoes,
analisando o comportamento da qualidade da &gua na continuidade das obras e apés a
finalizacdo, para que sejam identificados quais 0s impactos séo resultantes do barramento e os
que sé&o decorrentes das atividades exercidas a montante do empreendimento.
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