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QUALIDADE DA AGUA DO RESERVATORIO DA USINA HIDRELETRICA
(UHE) DE PETI, MINAS GERAIS*

Ana Paula de Souza SiR/dderly CarlosTeira Dias, Rafael Kopschitz Xavier Bastbs Elias Silva

RESUMO - Este trabalho foi desenvolvido no Reservatério da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti, localizado
nos Municipios de Barao de Cocais, Santa Barbara e Sdo GoncaloAlmRio, 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
reservatorio na qualidade da agua. Para isso, foram escolhidos cinco pontos no reservatoério que representassem
os diferentes usos e coberturas do solo e analisados os parametros fisico-quimicos: temperatura, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, pH, turbidez, cor, sélidos totais, sélidos totais fixos, sélidos totais volateis e sélidos
totais em suspenséao, em trés profundidades de cada ponto de coleta; o parametro transparéncia foi analisado
em cada ponto. 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 variacéo
sazonal. Na época chuvosa, parametros como solidos, turbidez e cor aumentaram a concentragao; foi observada
também maior variagéo entre as profundidades na época de estiagem, e a medida que se adentrava no reservatorio
(montante para jusante) parametros como turbidez, cor e sélidos totais em suspenséo diminuiam em funcao
da sua prépria dinamica. Pelos parametros analisados, nao foi possivel detectar nitidamente a influéncia dos
diferentes usos do solo na qualidade da agua.

Palavras-chave: Qualidade da agua, uso e cobertura do solo e reservatorios.

WATER QUALITY AND LAND USE AROUND THE RESER/OIR OF THE
HYDROELECTRIC POWER SATION OF PETI, MINAS GERAIS

ABSTRACT — This work was developed at the Reservoir of the Hydroelectric Power Station (UHE) of Peti,
located in the municipalities of Bar&do de Cocais, Santa Barbara and S&o Gongalo do Rio Abaixo, in Minas
Gerais State, Brazil, from September 2004 to May 2005, to evaluate the influence of the land use around
the resewoir upon water qualityFor this purpose, five points in theseroir representing the various land

plant covers and uses veathosen and the following physical and chemical parameteesawalyzed: @mperatue,
Dissolved Oxygen, Electric ConductivipH, Turbidity, Color, Total Solids, Fixed dtal Solids, latile Total

Solids and dtal Solids in Suspension in @& depths at each point of collection. The parametarspaency

was analyzed in each point. Thesuolts of water quality werdivided into dy weather period (September
OctobeyApril and May), and rainy period (NovembpBecemberdanuay, Febmuary and Mach). They usually
showed a seasonal variation. In the rainy period, parameters such as solids, turbidity and color increased.
A greater variation among the depths in the dry weather period was also observed. When going farther inside
the reseroir (from upsteam to downséam), parameters such as turbiditplor and total solids in suspension
decrease because of their dynamics. By the parameters analyzed, it was not possible to clearly detect the
effect of the various land uses on the water quality

Keywords Water quality land covers and uses anesewoir.

1.INTRODUCAO da vida no planeta. Porém, em consequéncia da
) N ] exploracéo ndo sustentavel dos recursos hidricos, estes
Entre os recursos naturais essenciais, aagua ocuga encontram, em geraL com Ssérios pr0b|emas na
posicao de destaque, pois sua manutencéo em condicG@salidade da 4gua, enquanto que a demanda aumenta
ideais € extremamente importante para a manutencgsaulatinamente.
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Diversos fatores, como o0 crescimento 2. MATERIAL E METODOS
populacional, o processo intensivo de urbanizacgao, 1c terizacio da Area de Estud
a expansao da fronteira agricola e a implantacao d%‘ aracternzagao da Area de Estudo

industrias de grande porte, podem ser apontados O Reservatério da Usina Hidrelétrica de Peti, situado
como responséaveis pelo aumento na demanda dentre as coordenadas 19°52°'53" e 19°53’37" latitude
agua para a agricultura irrigada, o abastecimentgul e 43°22'04" e 43°21'59" longitude oeste de Greenwich,
para consumo humano e industrial e a producao dabrangendo parte dos Municipios mineiros de Séo
energia elétrica (MULLER, 1996). Gongcalo do Ridbaixo, Santa Barbara e Bardo de Cocais,
. . o i estando os dois Gltimos a montante da barragem, o
O Brasil € um pais cujo potencial hidrico estimulaggeryatério é formado pelo represamento da agua do

a implantacéo de reservatérios para suprir asjg Santa Barbara, sub-bacia do Rio Piracicaba e bacia
necessidades de abastecimento d’agua para fing Rio Doce.

diversos. Porém, a construcédo de barragens, com 5 . . . .
a transformacao abrupta de um ambiente Itico (rio) ~ #* CONstru¢do da Usina Hidrelétrica de Peti e a
em léntico (lago), provoca alteraces nos regimegorma(;ao do reservatoério ocorreram no periodo de 1941

dos rios e consideraveis desequilibrios na estruturd 194$é(éom(;n|0|o da_oper?gacigm :(ngxlﬁlfrragem .
fisico-quimica e hidrobiolégica do meio aquatico, POSSUI 85 M de comprimento € £5 m de afiuira com seis
S : - . comportas para verter agua e uma para limpeza. Um
podendo gerar significativos impactos ambientais,_, ,, N
. . . dtunel de tomada d’agua com 40 m de didametro e 1.381
muitas vezes negativos, a montanie e a jusante r(r)l de extensdo leva a 4gua do reservatorio para a usina
barramento (BASTOS, 1998). O uso e a ocupagéao 9 P ’
do solo nas respectivas bacias de drenagem s
também determinantes na saude dos lago
(CALIJURI,1999). A extensédo do reservatorio é de 23 km, com largura
N _ méaxima de 600 m e area inundada de 6,776Akdea
A mitigagdo dos impactos e a preservacao daja bacia de drenagem é de 708 km2. O volume total
qualidade e dos usos multiplos de um reservatori@io reservatério na cota de 712 m de altitude é de 42,5
dependem de manejo integrado, para o que filhdes de m#A cota maxima é de 712,12 m de altitude
fundamental o conhecimento aprofundado desses a minima, de 702,00 W profundidade maxima do
sistemas, incluindo informacdes sobre a qualidad¢ago é de 22 m (CEMI&R003).
de suas aguas e do uso do solo em seu entorno. - . ~
. . . . No entorno do reservatorio localiza-se a Estagao
O monitoramento da qualidade da agua, além deAm

. L ; ) biental de Peti, criada em 1983 em uma area
registrar as variagdes espacotemporais relaciona os . . . .
remanescente da Usina Hidrelétrica homoénima, num

diversos mecanismos do sistema hidrico com tOd?otaI de 606 ha de areas preservatlEstaciambiental

a sua bacia de d~renagem, a exemplo da capaudaggté se enquadrando como unidade de conservacao
de autodepuracdo (JONG etal., 1995). do tipo Reserva Particular do Patriménio Natural-RPPN,
de acordo com a Lei Federal n° 9.985, que instituiu
Hidrelétrica (UHE) de Peti localizado em area deﬁliﬁ::;;a NSal\(l:ILCJ)CnJ:IIIéerr?;JanLi?gaedsedgeCc?;Sszrr\\gzzgda

transicdo entre a Mafstlantica e o Cerrado, recebe . - e . .
. . . a referida bacia hidrografica possui usos associados
o aporte do rio Santa Barbara e contém no seu entorno

. P 5\0 plantio de eucaliptos, propriedades destinadas a
diferentes niveis de usos e, consequentemente, de. . . . . .
~ . eécuaria e agricultura, cidades como Santa Barbara
coberturas do solo, o que se supde influenciar

lidade da & Bardo de Cocais, que langam seus rejeitos no rio
qualidade da agua. Santa Barbara, além de atividades mineradoras na regiéo,
Com base no exposto, este trabalho teve poprincipalmente a exploragdo de minério de ferro (CEMIG

objetivo verificar a influéncia do uso do solo na 2003).

qualidade da agua do reservatoério da Usina Hidrelétrica SegundoAntunes (1986), de acordo com a
(UHE) de Peti, Municipio de S&o Gong¢alo do Rio classificagdo de Koppen o clima é do tipo Cwb -tropical
Abaixo, em Minas Gerais. de altitude, com verdes frescos e estagdo seca bem

ue desenvolve poténcia efetiva de 9.400 kW/h
ONSECA, 2005).

Nesse contexto, o reservatério da Usina
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definida, sendo os meses de outubro a mar¢co umidaonformeaTabelal. Foram realizadas nove coletas

e os meses de maio a setembro relativamente secafs amostras de agua em frequéncia mensal, de setembro
com temperatura média anual de 21,7 °C. O solo dde 2004 a maio de 2005.

regido é classificado como Latossd@melho-Amarelo

com textura argilosa, afloramentos de rochas, cambissol%se
e litossolos (CETEC, 1989).

A rotina de coleta, armazenamento e transporte
amostras de dgua seguiu recomendacdes técnicas
descritas em CETESB (1987).

O reservatorio da referida usina hidrelétrica localiza-
se em regido de extrema importancia bioldgica, nq . .
. . oram realizadas com o auxilio de um amostrador de
contraforte ocidental da serra do Espinhacgo, na zona

. . - rofundidade, a 1 m da superficie, na profundidade
de transicdo da Floresta Estacional Subtropical (Matg P ' P L P
A L: . média e no fundo do reservatoério, em torno de 3 m
Atlantica de Interior) com o Cerrado.

de distdncia da margem. Essas profundidades variaram
Paula et al. (2002) citaraguoie a bacia do rio Doce, em func¢ao do nivel do reservatoério.

originalmente coberta por florestas, teve sua paisagem . - . .
e . As aguas do reservatorio de Peti foram analisadas
inteiramente alterada a partir da segunda metade do

. - o com base nos seguintes parameti@snperatura,
século passado. Ndto Rio Doce e nas regifes dos 9 P P

o ! oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, pH,
seus afluentes, como o rio Piracicaba e o Santa Barbara, P - - .

: - . L . transparéncia, turbidez, cor aparente, sélidos totais,
a implantacé&o do polo siderurgico no final da metade

! . __solidos totais fixos e sélidos totais volateis, sélidos
do século provocou grande impacto nas formacgde . ~ . . PR
. . otais em suspensao e sélidos sedimentavais.
florestais. Nesse sentido, os remanescentes florestais . . S
~ L . ,Oparametros foram selecionados com o intuito de se
compdem-se de matas secundérias, em diferentes estadiQs . . PO .
- - . g erir a influéncia do aporte externo na qualidade da
de regeneracao, resultantes da exploracao seletiva da - o .
. ) agua. Como exemplo, baixos teores de oxigénio dissolvido
madeira ou do sistema de corte raso. De acordo com L o
. . e altos valores de condutividade elétrica foram
Meira Neto e Martins (2000), trabalhos sobre a estrutura - ) . .
encontrados em locais com baixa qualidade de agua.

da vegetacao sao considerados importantes para P =
getag P P l?sualmente, altos valores de s6lidos em suspenséao

conhecimento das comunidades vegetais fragmentadas, . ~ - ~ -
. . ~ . indicam altas concentracdes de matéria organica e
pois ocorrem em ampla gama de situagdes ambientais A . o
. . . ||riorgan|ca e, consequentemente nutrientes, mais ainda,
com diferentes faces de exposic¢éo solar, tipos de solo . .
. . . ?sses altos valores redundaram em alta turbidez e baixa
e condi¢des de umidade, além daquelas geradas pela PO . " .
= . ransparéncia da agua, o que ira afetar o metabolismo
acao antrdpica.

do ecossistema e reduzir a qualidade da agua no
2.2 Procedimentos Metodol6gicos reservatorio (WETZEL 2001).

Para as andlises do perfil do reservatorio, as coletas

As variaveis transparéncia, temperatura,
condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e pH foram
determinadam situ. A transparéncia foi medida com

Os pontos de monitoramento foram selecionadoslisco de Secchi de 30 cm de diametro. O oxigénio dissolvido
de forma que representassem os diferentes usos naatemperatura foram medidos com sonda de profundidade
margens do reservatorio e também o inicio (a montantacoplada & um oximetro DM 04 Digimédtondutividade
do reservatorio, localizado na calha do rio Santa Barbara)létrica foi determinada com o uso do aparelho DM 03
e meio do reservatério. Selecionaram-se cinco pontof)igimed e o pH, pelo aparelho Lutron modelo pH 206.

2.2.1. Programa de monitoramento da qualidade da
agua

Tabela 1 -Pontos de coleta de amostras de Agua no reservatdrio da Usina Hidrelétrica (UHE) de Peti.
Table 1 —Points of collection of water samples in tleseroir of the Hydo-Electric Power gtion of Peti.

Pontos Locais de amostragem

A montante do reservatoério, localizado na calha do rio Santa Barbara
Préximo a margem cujo uso preponderante do solo é 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 reservatdrio

abwNPE
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Os demais parametros foram determinados n@.2. Qualidade da agua do reservatério
Laboratorio de Controle de Qualidade da Agua da Divis&o

de Agua e Esgotos da Universidade Federle(igtesa A temperatura da agua do reservatorio variou ao

(UFV), seguindo-se as especificacdes contidas nJ)ongo do ano de acordo com um padrdo uniforme em
Standard Methods for the ExaminationWwéater and todos os pontos: queda de temperatura de setembro
Wastewater (APHA, 1998) a novembro/2004 (estiagem, primavera e reservatorio

mais cheio), aumento da temperatura a partir de dezembro/
Para melhor entendimento da qualidade da agua004 até fevereiro/2005 (chuvas, veréo e esvaziamento
0 banco de dados com os resultados das analises @@ reservatorio) e novamente queda da temperatura
qUalidade da égua do Reservatorio de Peti foi dIVIdIdCh partir de marcgo (outono e inicio do enchimento do
por época de estiagende chuva. Paraisso, a CEMIG reservatério).As maiores diferencas entre as
disponibilizou dados referentes a precipitacéoprofundidades foram verificadas nos meses de setembro/
pluviométrica e a variagéo do nivel da agua no reservatorigno4, outubro/2004, abril/2005 e maio/2005 (época de

no periodo de coleta das amostras. estiagem e quando o reservatério estava cheio).
3. RESULTADOS E DISCUSSAO Arcova et al. (1998) encontraram valores de
L o L ) temperatura da agua de rios no Municipio de Cunha,
3.1 Prempl_tagao pluviométrica e variagao do nivel do Estado de S&o Paulo, abaixo de 20 °C em microbacias
reservatorio situadas no Dominio de Ma#antica, pois a vegetacéo

NaTabela 2, encontram-se os dados de precipitaca@Ue acompanha da zona riparia dessas microbacias
pluviométrica mensal durante o periodo de amostragenPfoPorcionava efetiva protecéo contra o aquecimento

assim como do nivel do reservatério nos dias de coletd*C€ssivo da agua. No entanto, neste estudo as
das amostras de agua. temperaturas medias estiveram sempre acima de 21 °C,

] o fendbmeno tipico da capacidade de retengéo de calor
A partir desses dados foram definidas as estacdgf: massas d’agua represadas.

de estiagem e a chuvosa. Os mesesstiambro/2004

e outubro/2004, abril/2005 e maio/2005 foram os de O 0xigénio dissolvido (OD) apresentou variacoes
menor precipitacdo, enquanto novembro/2004, dezembr§AZonais bem marcadas entre os periodos de estiagem
2004, janeiro/2005, fevereiro/2005 e margo/2005, os d€ de chuvas. Na estiagem, as concentracoes de OD
maior precipitacdo. No periodo de estiagem, o nivepdo mais elevadas, com valores médios na superficie
do reservatério esteve proximo da cota maxima de 712, 12r6ximos ou acima de 10 mg/L (supersaturagéo). No
m; de novembro/2004 a margo/2005, as comportas foraferiodo chuvoso, mesmo na superficie, o OD chegou
abertas com a func&o de conter as cheias e mantarcair até 4-6 mg/L.

o nivel do reservatoério. De acordo com Martins e Sperling (1997), a queda
Tabela 2 Precipitacéo pluviométrica e variagdo do nivel cada yez mails a,c:e.:ntuada de oxigénio a med',Ck_i que
da agua no reservatorio da Usina Hidrelétrica (UHE) S€ vai da superficie para o fundo do reservatorio se
de Peti no periodo de coleta de dados. deve ao crescente consumo ha mineralizacao de detritos
Table 2 —Precipitation of rainfall and variation of water qg piomassa algal morta decantante. Outros fatores
level in the reservoir of the Hydro-Electric Power e para a queda de OD no perfil de profundidade,
Station of Peti in the period of data collection. N o~
tal como a penetracao de luz solar e a tendéncia a

Meses Precipitagdo (mm) Nivel dolago (M) 4ncentracdo das algas na superficie. Naturalmente
Setembro 0 711,55 as maiores diferencas entre as profundidades foram
Outubro 56,1 709,87 i ¢ . P L.
Novembro 176,7 707.5 observadas na época de estiagem, quando o reservatorio
Dezembro 343,1 707,35 estava mais profundo e nos pontos mais no interior
Janeiro 196,0 707,37 ~ . .

Fevereiro 171.4 707.32 o mesmo pafjr(_":lo sazonal foi verificado par'a_a
Margo 385,4 711,92 condutividade elétrica. No afluente ao reservatério
Abril 24,3 712,01 (ponto 1) foi verificada a maior amplitude de variacéo,
Maio 39,9 711,58 entretanto absorvida no reservatoério. Nesse parametro,
Fonte: CEMIG (2005). a diferenca entre as profundidades em comparacéo
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com a sazonalidade néo foi tdo nitida. Na estiagem sido medida a cor aparente, os resultados tém influéncia

nas chuvas, a CE no reservatorio variou, respectivde turbidez, ja que a amostra néo foi centrifugada

e aproximadamente, de 40 -8.cm'e 50 - 6QuS.cm*. e possuia particulas coloidais e suspensas.

éo tlahstuttjalregoclrfsetr)\{atorlc_;'de Saohslmao, P!gtg- No trabalho deArcova e Cicco (1999), as
oelhoetal. ( ) também verificaram a homogeneida Microbacias com uso agricola apresentaram valores

na estrutura vertical da coluna de dgua em rEIaga&aiores de cor aparente do que aquelas com mata.
a esse parametro. Takino et al. (1984) encontraram valores de 420 uC
Raras excecdes, os valores de pH oscilaram acimzo rio Casquilho, cuja bacia se encontra preservada
de 7 em todo o periodo de coleta e nas trépelo Parque Estadual de Campos de Jord&o.
profundidades. Observou-se, neste estudo, uma Transparéncia, cor e turbidez s&o parametros

tendéncia de elevacao do pH nos periodos de Chuvaﬁnimamente relacionados. Coerentemente, a
A variacao entre as profundidades néo foi tdo nitidqransparéncia do reservatério de Peti variou

perante a sazonalidade, porém naturalmente sao U8k zonalmente, apresentando reducéo no periodo
pouco maiores nos periodos em que o reservat()riehuvoso que em muitos pontos chegou a 0,5 m:

estava mais cheio e nos pontos mais ao seu interiOé no periodo de estiagem chegou a 1,5 m. Resultado

A turbidez demonstra, com maior nitidez, os impactossemelhante foi observado no reservatério de Séo
da estagdo chuvosa. Mais uma vez, as diferencas enfgmao (PINTO COELHO et al., 2004).

profundidades sédo mais visiveis com o reservatorio Os SélidosTotais (ST) também apresentaram

mais cheio —época de estiagem e pontos mais a jusanifn p|as variaces sazonais, porém, ao contrario da
Verificou-se facilmente que as mais amplas variag6eg,sioria dos demais parametros analisados, os picos
e os mais elevados picos de turbidez sao befegios mais elevados se davam no periodo de estiagem.
amortecidos no reservatorio por efeito de sedimentacé@y anco (1999) ressaltou que todos os contaminantes
Por exemplo, o pico médio maximo a montante dogy4 agua, com excecdo dos gases dissolvidos,
reservatoério, localizado na calha do rio Santa Barbarggntripuem para a carga de sélidos, os quais podem
(ponto 1), nas chuvas foi de aproximadamente 20Qer classificados pelas suas caracteristicas fisicas
uT; j& no reservatorio oscilaram entre 50-8Q uT (suspensos e dissolvidos) e quimicas (organicos

Entretanto, ha que se ressaltar que a turbidez incly jhorganicos). Cabe também destacar que ST podem
também particulas em suspenséo néo sedimentaveiser produzidos em um reservatério, seja por

inclusive algas e substancias em solucéo, a exemp@ecomposigéo da matéria organica, seja pela
do ferro. proliferacéo de algas.

Na pesquisa darcova e Cicco (1999) foram Poleto e Carvalho (2004) encontraram valores
encontrados valores de turbidez superiores nag|tos de sdlidos totais em torno de 700 mg/L na
microbacias com uso agricola do que nas florestadagnicrobacia do cérrego do Ipé, em S&o Paulo, na época
Arcova et al. (1993) encontraram em bacia hidrograficahuvosa. No entorno dessa microbacia havia solo
recoberta por floresta de MaAdlantica teores de exposto e monoculturas, sendo observado
turbidez entre 0,15 e 4,9 uTostrando que afloresta carreamento de particulas em época chuvosa para
protege o solo contra a erosao e, consequentemenigcurso d’agua. Entretanto, a principio, no reservatério
nédo carreando particulas para os cursos d’agua.de Peti, em que pesem alguns indicios de aporte externo

Em relacédo a cor, destacaram-se também as amplgg epoc,a de chuvas: as mailores variagoes pa,rt_acem
variagdes entre os periodos de estiagem e de chuvas' autoctone_s, naepoca em que o reservatornlo se
No reservatério, a amplitude de variacdo chega a Seq,nc_ontjava mais cheio. I?e forma coerente, as maiores
maior que no afluente: periodo de estiagem: 20 ycariagoes entre profundldf";lc_les foram obsgrvada; nos
a 35 uC e periodo de chuvas: 25 uC a 400 uC. E preciéjoOntos onde o reservatorio estava mais cheio.
lembrar que cor pode ser produzida em um reservatério Como componente dos Sds Sdlidoslotais
por deterioragao da matéria organica, introduzida ourixos (SF) (fragéo inorganica) apresentam incrementos
biomassa algal; é preciso também lembrar que, tendmais concentrados na época de chuvas, o que, nesse
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caso, pode ser indicio de aporte externo por escoamenidarragemsendo essa informacédo confirmada pelos
superficial (com destaque para o ponto 3, margeadteores de turbidez e sélidos em suspenséao do inicio
por floresta décucalyptusspp). (a montante do reservatorio, localizado na calha do rio

Em contrapartida, as variagdes de sélidos totaisSanta Barbara) para o meio do reservatério.

volateis (SV), fragéo organica, parecem melhor espelhar  Pelos parametros analisados, ndo foi possivel detectar

as de STreforgcando a hipotese da proliferacéo algalnitidamente a influéncia dos diferentes usos do solo

com o reservatorio mais cheio, apesar das temperaturéiforesta nativa, florestas @gicalyptuspp e uso agricola)

mais baixas (estiagem). e nem que as variagdes de qualidade da agua se deviam
Assim como a turbidez, os dados de Sélidos enmai; cla,rarnente afendbmenos sazonais de precipitagao

Suspenséo (SS) demonstram os impactos da estaggléjvnometnca.

chuvosa e da sedimentac&o no reservatorio. Por exemplo, Constatou-se que a qualidade da agua do reservatério

0 pico médio maximo afluente nas chuvas foi deera, em geral, boa, com elevados teores de oxigénio

aproximadamente 150 mg/L; no reservatorio, oscilarangissolvido, pH em torno da neutralidade, condutividade

entre 60-80 mg/L, logo nos primeiros pontos de coletalétrica em valores relativamente baixos, picos sazonais

e entre 10-15 mg/L mais no ponto localizado no meiaje turbidez e sélidos absorvidos.

do reservatorio. Como os SS incluem as algas, naturalmente

nos pontos proximos a barragem registraram-se as variagoes 5.REFERENCIAS
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