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Andlise da qualidade da agua das UHE Marechal Mascarenhas de
Morais e Luiz Carlos Barreto de Carvalho da Bacia hidrografica do
médio rio Grande (MG) utilizando o indice do estado tréfico (IET) e
o indice da qualidade da agua (IQA)

Quality water analysis at Marechal Mascarenhas de Morais and Luiz Carlos Barreto de
Carvalho Hydroelectrical Power Stations of Rio Grande - Minas Gerais, using the trophic
level index (TLI) and water quality index (WQI)

Lucas Rezende Penido Paschoal'; Odila Rigolin de Sa>

Resumo: Com o objetivo de avaliar a qualidade das aguas das UHEs Marechal Mascarenhas de Morais e de Luiz
Carlos Barreto de Carvalho foram utilizados o indices de Estado Trofico modificado (IETm) por Toledo et al.(1983),
bem como por Lamparelli (2004); e de Qualidade da agua (modificado neste estudo, utilizando apenas 7 parame-
tros: pH, nitrogénio e fosfato total, temperatura, oxigénio dissolvido, coliformes totais e solidos totais). Através de
analises fisico quimicas e bioldgicas, realizadas nos periodos de dezembro (2007), margo, junho e setembro (2008)
em 12 pontos na UHE Marechal Mascarenhas ¢ em 8 na UHE Luiz Carlos Barreto; o IETm de Toledo et al.(1983)
caracterizou ambas UHEs como oligotroficas, ja Lamparelli (2004) as insere em meso-eutroficas. Diferenca esta
causada pela desconsideragdo do parametro clorofila a, sendo o IETm de Toledo et al.(1983) melhor adotado devido
essa caracteristica. A baixa condutividade anual fez com que houvesse uma queda nos nutrientes nitrogenados e
fosfatados, possiveis causadores da eutrofizacdo. O IQA classifica as aguas de ambas UHEs como boa, com baixa
oscilagdo para 6tima. Estes indices se mostraram adequados para avaliagdo da qualidade trofico sanitaria dos corpos
hidricos, porém e necessario uma ac¢do mitigadora para que ndo haja futuro comprometimento das aguas.
Palavras-chave: Qualidade da dgua; IQA/IETm; UHE Marechal Mascarenhas de Morais; UHE Luiz Carlos
Barreto de Carvalho.

Abstract: In order to evaluate the water quality at the Hydroelectric Power Plants of Marechal Mascarenhas de
Moraes (Peixoto) and Luiz Carlos Barreto de Carvalho (Estreito), and the water quality (modified in this study,
using only 7 parameters: pH, total nitrogen and phosphate, temperature, dissolved oxygen, total coliforms and
total solids, the Trophic level indices modified (TLIm) by Toledo et al (1983) as well as by Lamparelli (2004) were
used. Through physical, chemical and biological analysis, carried out during the periods of December (2007),
March, June and September (2008) in 12 points at HEP Marechal Mascarenhas and 8 at the HEP Luiz Carlos Bar-
reto; the TLIm by Toledo et al. (1983) characterized both Hydroelectric Power Plants as oligomesotrophic classes
, whereas Lamparelli (2004) puts them in eutrophic classes. This difference is caused by lack of chlorophyll a
parameter, whereas the Toledo’s et al. (1983) TLIm is better adopted because of this feature. A drop in nitrogen
and phosphorous nutrients was caused by the low annual conductivity; and these nutrients could have been the
causes of eutrophication. The Water Quality Index (WQI) classifies the waters of both Hydroelectric Power Plants
as good, with low oscillation to be acceptable. These indices were suitable to evaluate the sanitary trophic quality
of water bodies, but it is necessary a controlling action so that there will not be a future water damage.

Keywords: Water quality; WQI/TLIm; Marechal Mascarenhas de Moraes and Luiz Carlos Barreto de Carvalho
Hydroelectric Power Plants.

INTRODUCAO

Os reservatorios podem ser considerados corpos
d’agua intermediarios entre rios ¢ lagos, dependendo
do seu tempo de retengdo. Isso devido a sua operagdo,
sendo que a regido mais a montante, possui caracte-
risticas similares a rios, enquanto as areas proximas
a barragem apresentam condigdes eutroficas e se as-
semelham a lagos; cuja evolugdo depende da entrada
de varias informagdes no tempo ¢ espago, ou seja, sao
partes integrantes de uma bacia hidrografica e, portan-
to, sdo excelentes detentores de todos os impactos das

atividades antropogénicas que se desenvolvem na bacia
(ESTEVES, 1998; STRASKRABA & TUNDISI, 2000).

A maioria desses represamentos no Brasil ¢ destina-
da a produg@o de energia elétrica, porém seus multiplos
usos (balneabilidade, recreagdo, paisagismo e etc.) aca-
bam por comprometer ainda mais a qualidade da agua.
Processos como a eutrofizagio, podem gerar compostos
nocivos a agua potavel; se somados aos impactos da
presenga ¢ das atividades humanas as areas alagaveis
tendem a diminuir; os efeitos mais evidentes estao rela-
cionados ao despejo in natura de efluentes domésticos.

'Mestre em Zoologia pela UESC (BA); gaduagdo em Ciéncias Biologicas pela Fundagao de Ensino Superior de Passos (FESPJUEMG).
*Professora Adjunta da Fundag@o de Ensino Superior de Passos (FESPJUEMG). Email: odilarigolin@yahoo.com.br



14

O crescimento demografico e o desenvolvimento dos
centros urbanos, agricolas e industriais proximos aos
ambientes aquaticos tém sido apontados como as prin-
cipais fontes causadoras de deterioragdo qualidade da
agua (TUCCI et al., 2000).

Além dos inimeros beneficios, o represamento de
um rio acarreta também diversos efeitos negativos, re-
duzindo a quantidade e qualidade da agua nos rios e re-
servatorios, com efeito direto na capacidade de geracao
de energia elétrica e abastecimento humano.

Straskraba & Tundisi (2000) e Tundisi (2003) listam,
entre os impactos indiretos decorrentes da construgdo de
reservatorios: o desmatamento, a redugdo da cobertura
vegetal e erosdo da camada fértil de solos agricolas, o
aumento da contaminagdo e da toxicidade no sistema, o
aumento da poluigdo organica e da eutrofizacdo, a altera-
¢do da biodiversidade com remogao de espécies ecologi-
camente importantes e por fim efeitos negativos a satide
humana resultante da deterioracao da qualidade da agua.

Rebougas (1999) aponta que mesmo com esses pro-
blemas, a tecnologia normalmente empregada nas esta-
¢Oes de tratamento de esgotos ¢ simples, e amplamente
difundida nos paises em desenvolvimento. O mesmo
autor ressalta, ainda, que isso se deve a falta de von-
tade politica e iniciativa institucional, sendo apontadas
como principais responsaveis pela auséncia de praticas
de saneamento e tratamento de esgotos.

A contaminagdo da agua por residuos quimicos
atinge, por sua vez, tanto paises desenvolvidos quan-
to nagdes em desenvolvimento. A atividade agricola ¢
atualmente a maior fonte de contaminagdo nao-pontual
de aguas nos Estados Unidos, Canada (WHILES et al.,
2000; PARRIS, 2002) ¢ os Paises Baixos (BROUWER
& VAN BERKUM, 1996; RIVM/CBS, 1999), porém
nesses paises ocorreu grande avango no monitoramen-
to da poluigao, principalmente em relagdo aos residuos
industriais e urbanos, entretanto ainda nao foi possivel
estabelecer metodologias eficientes para o controle da
poluigdo em areas agricolas.

A poluicdo, a qual os corpos d’ agua estdo sujeitos,
conduz a necessidade de planos de prevengio e recupe-
racdo ambiental, a fim de garantir condi¢des de usos atu-
ais e futuros, para diversos fins. Esses planos, além de
medidas de acompanhamento de suas metas, através de
fiscalizag@o, requerem para sua proposigao e efetiva im-
plementagdo, dados que indiquem o estado do ambiente
aquatico. Para esse fim, sdo estabelecidos os programas
de monitoramento da qualidade da agua, com finalidade
de avaliar as substancias presentes na agua, avaliadas
sob os aspectos fisicos, quimicos e bioldgicos, permitin-
do detectar possiveis fontes poluentes que podem preju-
dicar o uso da agua (SANTOS et al., 2001).

O uso de indices de qualidade de agua ¢ uma ten-
tativa que todo programa de monitoramento de aguas
superficiais prevé como forma de analisar, através de
informagdes resumidas, a evolucdo da qualidade da
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agua no tempo ¢ no espaco. Assim, facilita a interpre-
tacdo de extensas listas de variaveis ou indicadores dos
recursos hidricos ao longo da bacia hidrografica ou ao
longo do tempo. Neste sentido, a busca em trabalhos
de campo ¢ a obtengdo de indices de qualidade de agua
que reflitam resumidamente e objetivamente as altera-
¢oes, com énfase para as interven¢des humanas, como
o uso agricola, urbano e industrial (COUILLARD &
LEFEBVRE, 1985; BAIRD, 2002).

Esse estudo teve como objetivo realizar a caracte-
rizagdo limnologica geral das represas UHE Marechal
Mascarenhas de Moraes e UHE Luiz Carlos Barreto de
Carvalho (ambas localizadas no Rio grande - MG) vi-
sando, sobretudo a avaliagdo do estado tréfico e quali-
dade destes ambientes.

MATERIAL E METODOS

A UHE Marechal Mascarenhas de Morais situa-se
proximo a cidade de Ibiraci (MG) entre as usinas de
Furnas (a montante) ¢ de Luiz Carlos Barreto de Carva-
lho (a jusante). O reservatdrio possui um nivel maximo
de armazenamento de, aproximadamente, 650 m e uma
area inundada de 250 km2. A UHE Luiz Carlos Barreto
de Carvalho situa-se a jusante da usina de Furnas pro-
xima a cidade de Franca (SP), com uma area inundada
de 46,7km?2 (Figura 1). Ambas UHEs se inserem na ba-
cia do médio rio Grande (MQ), localizando-se em uma
regido com alta densidade demografica, tendo no setor
primario sua principal atividade, destacando-se a pecua-
ria, cana-de-agucar, laranja, café e culturas temporarias.

Esses reservatorios sdo importantes para a regiao
como reserva de agua, na geragdo de energia elétrica,
como local de lazer e fonte de renda para muitas fa-
milias que vivem da pesca. Além disto, sustenta, direta
e indiretamente, grande diversidade de vida silvestre.
Devido ao desenvolvimento de atividade agropecuaria
em suas margens ¢ ao aumento do uso de fertilizantes
e descargas de efluentes domésticos em diversos pon-
tos ao longo das UHEs, a qualidade da 4gua vem sendo
afetada, prejudicando seu valor recreativo, a qualidade
da pesca e a integridade do ecossistema como um todo.

Foram definidos 12 pontos na UHE Marechal Mas-
carenhas de Moraes (Figura 2) e 8 pontos UHE Luiz
Carlos Barreto de Carvalho (Figura 2), com distribui-
¢do aleatdria (esquema de varredura) para acoplar as
diferentes regides dos reservatorios, sendo que as cam-
panhas de campo foram realizadas nos meses de de-
zembro de 2007 e margo, junho e setembro de 2008, em
triplicatas. Sendo que as amostras e as medidas realiza-
das in situ ocorreram entre 10:00 e 18:00 horas.

As medidas de pH, condutividade elétrica e concen-
tracao de oxigénio dissolvido e¢ temperatura foram rea-
lizadas nos 20 pontos amostrais, na camada superficial
da agua (+ 10 cm de profundidade) e proxima ao fundo,
utilizando-se um equipamento multi-sensor da marca
YS1 modelo 6600/650 MDS.
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Figura 1: Fotografia de satélite, com a localizagdo das UHEs inseridas na
Bacia do médio rio Grande (MG)

UsinafHidrelétrica de Furnas ¢y

A transparéncia da agua (Zsd) foi estimada atra-
vés da medida do desaparecimento visual do disco de
Secchi. A proporcdo entre a profundidade do disco
de Secchi em relacdo a profundidade local foi de-
terminada.

Nos ponto de amostragem foram coletadas amostras
da agua da superficie (= 10 cm de profundidade) para a
determinag¢@o das concentra¢des de nutrientes (compos-
tos nitrogenados ¢ fosfatados), material em suspensdo
(solidos totais suspensos, solidos totais e sélidos fixos)
e pigmentos vegetais (clorofila a). As coletas de agua
foram realizadas com garrafa de van Dorn (5 litros).

As variaveis medidas, as metodologias e as referén-
cias utilizadas sdo sumarizadas no Quadro 1.

A agua para determinac@o da concentragdo de clo-
rofila a e do material em suspensao total foi filtrada em
filtros GFF de fibra de vidro, com 0,7um de abertura
dos poros, sendo que a agua resultante da filtragdo foi

armazenada em frascos plasticos, congeladas ¢ poste-
riormente utilizadas para determinagdo dos nutrientes
dissolvidos (nitrato, nitrito, amonia e fosfatos). As con-
centragdes de nitrogénio e fosforo totais foram determi-
nadas em amostras nao filtradas de agua.

O grau de eutrofizagdo das UHE Marechal Mas-
carenhas de Moraes ¢ UHE Luiz Carlos Barreto de
Carvalho foi estimado a partir do calculo dos indices
de Carlson modificado por Toledo et al. (1983), bem
como por Lamparelli (2004), porém este autor utili-
za somente os valores de fosforo total e clorofila-a
para o calculo do IET.

O IQA em cada ponto amostrado foi calculado pelo
produto ponderado das qualidades de agua correspon-
dentes aos seguintes pardmetros: temperatura, pH,
oxigénio dissolvido (OD), coliforme fecal, demanda
bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), nitrogénio total,
fosforo total, residuo total e turbidez (CETESB, 2001).

Figura 2: Pontos de coletas utilizados no presente trabalho (a) UHE Marechal Mascarenhas
de Moraes e (b) Luiz Carlos Barreto de Carvalho
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Quadro 1: Variaveis limnologicas analisadas nas amostras de agua para as UHEs Marechal
Mascarenhas de Moraes e Luiz Carlos Barreto de Carvalho

Variavel Metodologia Referéncia

Nitrito Espectrofotometria Mackereth et al. (1978)
Nitrato espectrofotometria Mackereth et al. (1978)
Amonia espectrofotometria Koroleff (1976)
Nitrogénio total espectrofotometria Valderrama (1981)
Fosfato total dissolvido espectrofotometria Golterman et al. (1978)
Fosforo total espectrofotometria Valderrama (1981)
Clorofila a espectrofotometria Nusch & Palme (1975)
Coliformes fecais tubos multiplos APHA (1998)

Silicato colorimetria APHA (1998)
Materiais Suspensos gravimetria APHA (1998)

(Solidos totais, fixos e

volateis)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A temperatura da agua variou entre 19,60°C e
28,10°C na UHE Marechal Mascarenhas de Morais
(Tabela 1). Com relagdo a concentragdo de oxigénio
dissolvido, em dezembro foi observada uma hipoxia
relativa, quase anoxica em alguns pontos, ja nos me-
ses de junho e setembro a coluna d’agua esteve bem
oxigenada com concentragdes variando entre 5,9 mg.L-
"e 7,8 mg.L"! (junho) e entre 4,2 mg.L' ¢ 7,8 mg.L"!
(setembro) (Tabela 1). Na UHE Luiz Carlos Barreto de
Carvalho, as variagdes da temperatura na coluna d’agua
foram similares as observadas na UHE Marechal
Mascarenhas de Morais, com médias de 23°C
(Tabela 1). A concentragao de oxigénio foi relativamen-
te mais alta em comparagdo a UHE Marechal Masca-
renhas de Morais, com médias variando de 4,8 a 7,7
mg.L"'; tendo uma oxigenagdo constante e mais equili-
brada se comparada a outra UHE (Tabela 1).

Os valores médios do pH indicam uma condigao li-
geiramente basica durante o ano (7,20) para ambas UHEs
(Tabela 1). Sendo ligeiramente 4cida em margo, em ambas

UHEs com valores entre 6,8 ¢ 6,9 (Tabela 1). Na UHE Ma-
rechal Mascarenhas de Morais, as médias dos valores ob-
tidos variaram entre 6,0 ¢ 8,7; enquanto que na UHE Luiz
Carlos Barreto de Carvalho foi de 6,4 ¢ 7,2 (Tabela 1).

A condutividade elétrica variou entre 17,4 puS.cm’!
e 130,2 pS.cm™ durante o ano na superficie da UHE
Marechal Mascarenhas de Morais (Tabela 1). Na UHE
Luiz Carlos Barreto de Carvalho os valores minimos
registrados se aproximaram bastante aos valores ma-
ximos para a condutividade elétrica (34,6 uS.cm-1 a
45,36 uS.cm-1), sendo inferiores se relacionados a am-
plitude encontrada nos valores da UHE Marechal Mas-
carenhas de Morais, onde essa ultrapassou 130 puS.cm-1
em Dezembro de 2007 (Tabela 1).

As concentragdes médias de nutrientes (compostos
nitrogenados e fosfatados), pigmento vegetal (clorofila
a), silicato e material em suspensdo (solidos fixos, vo-
lateis e totais suspensos) UHE Marechal Mascarenhas
de Morais e UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho sdo
sumarizados nas Tabelas 2 e 3, respectivamente. Pam-
plin (2004), verificou valores similares para a Represa

Tabela 1: Valores (minimos, maximos, médios e erro-padrdo) do pH, condutividade, temperatura e oxigénio dissolvi-
do na UHE Marechal Mascarenhas de Morais ¢ UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho, no final de 2007 ¢ em 2008.

UHE Marechal Mascarenhas de Morais

UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho

Dezembro Margo Junho Setembro Dezembro Margo Junho Setembro
7,7—8,7 6,0-76 6,9-745 6,82 — 17,78 pH 6,8 —7,23 6,4—17.2 7,2—1735 6,9—17.27
8,1+0,3 69+04 72+0,15 7,35+ 0,26 7,23 +0,21 6,8 +0,27 7,2+0,07 72+0,1

29,8-130,2 17,4-68,8 31,1-60,6 33,3-125,5 Condutividade 36,8 -38,73 34,6-4536 35,31-3831 37-4244
(uS.cm™)

459+26,7 38,0+12,5 362+12,4 44,1 +£23,13 37,71 £23,66 37,6+3,4 36,9+ 1,0 38,7+ 1,6

0,9-6,7 4,1-6,66 59-7284 422798 Oxigénio 487,37 6,36 — 7,2 6,5-17,7 6,95 17,7
dissolvido (mg.L")
54+14 5,5+£0,7 6,7+0,52 6,95 + 0,96 6,4+1,4 4,8+0,26 7,0 £0,35 7,3+£0,26

229-274 248-28,1 20,8-234 19,6-24,03 Temperatura (°C) 22,1 —25,73 25,1-26 229-234 219-2227

253+1,1 26,1+£0,96 22,6+0,85 22+1,0 23,66 +1,87 257+032 23,16+0,16 22,1+0,12




Paschoal e Sa, 2011

17

Tabela 2: Concentra¢des (minimas, maximas, médias ¢ erro-padrdo) dos compostos nitrogenados e fosfatados,
pigmento vegetal (clorofila a), silicato e material em suspensao (solidos fixos, volateis e totais suspensos) na UHE
Marechal Mascarenhas de Morais no final de 2007 e em 2008.

Dezembro Margo Junho Setembro
Nitrito (pg.L") 1,0 - 141 1,0-36 1,0-9,0 1-109
8,6 £27,2 54+78 2,7+ 1,66 6,35+20,9
Nitrato (ug.L™") 79 - 431 35-294 95-290 95551
178,2+92 106,2+ 60,2 1449+38,5 189+111,9
Ambnia (ug.L) Nd - 1038 Nd - 132 Nd - 56,0 Nd - 1084
85,8 £255,1 67,75+54 26,2 +£23,09 296,75 + 525,53
Nitrogénio total(png.L") 0,1-1,1 0,2-1,0 0,3-1.9 0,3-14
0,5+ 0,25 0,6 £0,25 0,68+0,34 0,5+0,2
PO, total (ug.L™") 2,0-31 4,0-22 2,0-7,0 2,0-39
4,7+5,5 6,36 +£3,8 4+13 52+7
P total (pg.L") 10 - 203 7,0-95 4,0-39 6,0 — 130
53,6 44,1  20,24+19,5 12,92+8,57 163 +24
Sélidos totais (mg.L") 0,1-27,1 0,7 -49,8 0,5-6,8 0,5-353
3,0+53 7,0 + 10,7 1,62 + 1,46 32+6,9
Solidos volateis (mg.L") Nd-4,2 Nd - 15,1 04-24 04-8,1
0,6+0,9 2,26 +2,93 0,98 +£0,43 1,27 £ 1,51
Solidos fixos (mg.L") Nd-22,9 Nd-6,9 Nd-2,9 0,1 -27,2
2,6+4,6 1,78+1,66  046+0,83 2+541
Silicato (mg.L") 2,2-8,6 0,8-64 1,4-54 2,3-6,0
45+14 2,54+13 345+£0,88 441+1.2
Clorofila a (mg.L") 0,2-6,0 Nd-3,9 0,08 - 1,3 0,03 - 3,17
0,9+1,3 1,6 £ 1,08 0,43 +0,36 0,73 + 0,86

* A sigla Nd refere-se a concentragdo nao detectavel pelo método utilizado.

de Ponte Nova, utilizando metodologia e nivel amos-
tral semelhante; mostrando baixos valores em relagao
a condutividade, sendo esse parametro interligado prin-
cipalmente a quantidade de componentes fosfatados e
nitrogenados (ions) na agua, logo os parametros nutri-
cionais obtiveram baixos valores, devido a baixa capa-
cidade conduzir corrente elétrica ao meio.
Aplicando-se o modelo de Vollenveider, foi possivel,
determinar a quantidade de fosforo langada em ambas
UHE:s (Tabelas 2 ¢ 3). As cargas mensais da UHE Luiz
Carlos Barreto de Carvalho foram inferiores em relagao
a UHE Marechal Mascarenhas de Morais (com exce¢do
ao més de Junho), variando de 162 a 818 ton/més e 360
a 1186 ton/més, respectivamente (Figura 3). Com esses
resultados estima-se que a carga média anual seja 28,5
kg/km?/ano na UHE Marechal Mascarenhas de Morais
e 20,76 kg/km?/ano UHE Luiz Carlos Barreto de Car-
valho. Valores similares foram encontrados para UHE
Ipueiras, variando de 25,1 a 42,8 kg/km*ano em 2004,
classificando-a como mesotrofica (BRASIL, 2005).
Observando-se a figura 4, que apresenta as varia-
¢Oes temporais dos indices de estado trofico, nota-se
que o IETm médio das presentes UHEs sdo comple-
tamente distintos, pois com o IETm de Toledo et al.
(1983) a agua foi classificada como Oligotrofica para
ambas UHEs (somente em dezembro na UHE Luiz Car-

los Barreto de Carvalho foi tida como mesotrofica); ja
para IETm de Lamparelli (2004), a 4gua foi classificada
em eutrofica na UHE Marechal Mascarenhas de Moraes
(exceto em junho onde foi classificada como mesotro-
fica), ja UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho, houve
prevaléncia de aguas mesotroficas (exceto em dezem-
bro onde foi classificada como eutroéfica).

Houve uma alta varia¢ao em relagido ao [ETm usado
por Toledo et al. (1983) ¢ por Lamparelli (2004), no
decorrer do periodo de estudo, que apresentaram valo-
res dentro dos limites das classifica¢cdes encontradas.
As maiores oscilagdes estdo relacionadas ao parametro
de transparéncia e fosfato dissolvido, pois Lamparelli
(2004) nao utiliza esse parametro.

Garcia et al. (2007), verificaram variagdes seme-
lhantes para o Reservatorio de Ilha Solteira ao utilizar
os dois indices, sendo que em seu estudo a variagdo de
trofia foi alta, variando de oligotrofico e mesotrdfico
de acordo Toledo et al. (1983), para ultraoligotrofico
e eutrofico segundo Lamparelli (2004). Isso, devido ao
método de Lamparelli (2004), apresentar maior sensibi-
lidade as mudangas, aumentando desta forma a ampli-
tude das classificag¢des troficas.

Em todos os pontos amostrados, o Indice de Quali-
dade da Agua (IQA) apresentou valores entre 74 ¢ 90,
o que significa uma qualidade Boa para todo o reser-
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Tabela 3: Concentragdes (minimas, maximas, médias e erro-padrao) dos compostos nitrogenados ¢ fosfatados,
pigmento vegetal (clorofila a), silicato e material em suspensio (sélidos fixos, volateis e totais suspensos) na UHE
Luiz Carlos Barreto de Carvalho, no final de 2007 € em 2008.

Dezembro  Margo Junho Setembro
Nitrito (pg.L") Nd-7 1,0-6,0 1,0-4,0 1,0-3,0
1,8+1,7 33+1,1 1,95+0,83 1,53+0,62
Nitrato (ug.L") 113-298 103 - 272 107- 182 97-218
186,8£55 168,4+49,6 144,7+16,7 126,9+25,7
Aménia (ug.L") Nd-12 Nd Nd Nd - 10
4,5+ 3,66 5,5+6,36
Nitrogénio total(ug.L") 0,1 -0,6 0,1-0,9 0,3-1,1 0,3-0,8
0,4+0,14 0,44 £0,2 0,6 £0,2 0,44 +0,16
PO, total (ug.L") 4,0-23,0 4,0-11,0 2,0-12,0 2,0-7
13,5+7,7 695+1,66 3,55+2,14 4,0+1,0
P total (ug.L") 20,0-79,0 7,0-23,0 4,0-39,0 6,0 —130,0
37,0+£16,8 124+38  1292+857 163+24
Sélidos totais (mg.L") 0,5-8,7 0,6 -9,2 0,4-43 0,5-2,4
1,4+1,8 2,96 +2.,0 1,2+1,0 1,03 +0,57
Solidos volateis (mg.L") Nd-14 0,5-23 03-14 04-13
0,2+0,3 1,18+0,35 0,73+0,31 0,72+0,22
Sélidos fixos (mg.L") Nd-73 Nd - 6,9 Nd-2,9 0,1-1,3
1,2+1,5 1,8+ 1,66 0,46+0,83 0,32+04
Silicato (mg.L") 2,1-49 2,5-6,7 2,1-5,2 1,6 - 5,7
3,7+0,9 5,06+0,77 4,0+0,9 35+1,33
Clorofila a (mg.L™") Nd-2,1 Nd - 1,08 0,07-0,64 Nd-0,71
0,54+0,54 0,5+0,3 0,32+0,18 0,28+0,16

* A sigla Nd refere-se a concentragdo nao detectavel pelo método utilizado.

vatdrio (com exce¢do do més de setembro para ambas
UHE’s onde foram classificadas como aguas de Otima
qualidade) (Figura 5).

Este resultado demonstra a tendéncia apresentada
pela estagdo de monitoramento da CETESB, no rio Sao
José dos Dourados, o qual apresentou valor médio de 67
para este afluente do reservatério (CETESB, 2001), e no
monitoramento da qualidade feito no Reservatorio do Ta-
pacura em Pernambuco, onde se constatou que o valor de
IQA foi superior a 60, assim sendo sua agua classificada

Figura 3: Quantidade mensal de fosforo (toneladas) lan-
cado na UHE Marechal Mascarenhas de Morais (ver-
melho) e UHE Luiz Carlos Barreto de Carvalho (ver-
de), no final de 2007 e em 2008.
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como boa de acordo a CETESB (BRASIL, 2004).

Nota-se que o comportamento do IQA, no més
de dezembro, em ambas UHE's foi 6timo. Estes al-
tos indices estdo ligados a auséncia de coliformes
termotolerantes neste periodo, pois, este parametro
representa 18% no calculo do IQA. Pinto (2007)
aponta como possivel causa da auséncia de colifor-
mes fecais, a rotatividade do gado nas pastagens e
o baixo indice pluviométrico ndo ocasionando, por-
tanto, o escoamento superficial direto.

Figura 4: Variacdo do IETm de Toledo et al. (1983)
e Lamparelli (2004), na UHE Marechal Mascarenhas
de Morais (vermelho) e UHE Luiz Carlos Barreto de
Carvalho (verde), no final de 2007 e em 2008.
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Figura 5: Valores do IQA (CETESB, 2001) na UHE Marechal Mascarenhas de Morais e UHE Luiz Carlos Barreto

de Carvalho no final de 2007 e em 2008.

CONCLUSAO

Os indices utilizados apresentaram valores dife-
renciados, sendo que dentro das faixas apontadas pe-
los mesmos foram observadas variagdes significativas
para os valores médios, tanto em relacdo as variagdes
temporais e pontuais. Em termos de aplicagdo, perce-
beu-se que o melhor indice adotado para as UHEs foi
o de Toledo-Jr, et al. (1983), pois este foi capaz de de-
tectar baixos valores de concentragdes de clorofila-a e
fosforo total, que ¢ uma caracteristica dessas UHEs.

A qualidade da agua das UHEs variou de boa a 6ti-
ma, com um aumento no IQA no més de setembro em
UHE Marechal Mascarenhas de Morais ¢ UHE Luiz
Carlos Barreto de Carvalho durante o periodo seco,
o qual ndo foi influenciado pelo arraste dos poluentes
e/ou coliformes tragos pelas chuvas, associado ao fato
de serem UHEs em cascata; podendo assim uma diluir
ou aumentar a carga de poluentes da outra.

Pode-se concluir, com este trabalho, que os pontos
onde se verificaram os maiores valores médios dos indi-
ces de trofia e menor qualidade de agua correspondem
aqueles situados nas areas que sofrem alta influéncia
antropica, fazendo-se necessaria identificagdo das pos-
siveis causas para a respectiva mitigacao.
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