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APRESENTACAO

A obra “A Producédo do Conhecimento Geogréafico” aborda uma série de livros
de publicacao da Atena Editora, que apresenta, em seus 14 capitulos, discussoes de
diferentes vertentes da Geografia fisica, com énfase nos espacos geogréficos.

A Geografia fisica engloba, atualmente, alguns dos campos mais promissores
em termos de pesquisas atuais. Esta ciéncia geografica estuda as diversas relacoes
existentes (sociais, género, econdmicas e ambientais), no desenvolvimento cultural e
social, bem como suas relagcdes com a natureza.

A percepcao espacial possibilita a aquisicao de conhecimentos e habilidades
capazes de induzir mudancas de atitudes, resultando na constru¢do de uma nova
viséo das relagdes do ser humano com o seu meio, e, portanto, gerando uma crescente
demanda por profissionais atuantes nessas areas.

A ideia moderna da Geografia fisica, refere-se a um processo de mudanca
social geral, formulada no sentido positivo e natural, temporalmente progressivo e
acumulativo, segue certas regras e etapas especificas e continuas, de suposto carater
universal. Como se tem visto, a ideia ndo € s6 o termo descritivo de um processo,
e sim um artefato mensurador e normalizador das sociedades, tais discussdes nao
apenas mais fundadas em critérios de relagao de trabalho, mas também sao incluidos
fatores como riscos, vulnerabilidade, sustentabilidade, conservacéo, recuperacgao.

Neste sentido, este volume dedicado a Geografia fisica, apresenta artigos
alinhados com a estudos da natureza. A importancia dos estudos geograficos dessas
vertentes, é notada no cerne da ciéncia geografica, tendo em vista o volume de
artigos publicados. Nota-se também uma preocupacédo dos gedgrafos em desvendar
a realidade dos espacos escolares.

Os organizadores da Atena Editora, agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicagao e esfor¢co de cada um, os
quais viabilizaram a construcao dessa obra no viés da tematica apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Ingrid Aparecida Gomes
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CAPITULO 5

DIAGNOSTICO DAS AGUAS DO EMPREENDIMENTO
HIDROELETRICO FOZ DO RIO CLARO (GO)

Pollyanna Faria Nogueira

Ms. Em Geografia, Universidade Federal de Jatai
— UFJ.

Jatai (GO)

Joao Batista Pereira Cabral

Universidade Federal de Jatai — UFJ

Jatai (GO)

RESUMO: Em decorréncia do avancado
processo de degradacao dos recursos hidricos
ocasionados por um crescimento desordenado
da populacéo, e aumento da demanda para
diferentes fins, tem causado uma pressao
nos corpos d’agua, acarretando no aumento
da degradacdo dos mesmos. O estado de
Goias tem sido cada vez mais aproveitado
para a geracao de energia hidroelétrica, o rio
Claro vem sendo marcado pela entrada destes
empreendimentos, entre as cidades de Jatai e
Sao Simdo. Esta alteracdo nos corpos d’agua
modificando os ambientes de I6tico para Iéntico
gera diversas mudancas no comportamento
aquatico. Com base nessas alteracbes o
presente artigo tem por objetivo realizar um
diagnostico das aguas do reservatério Foz
do rio Claro a partir da anélise de paréametros
fisico-quimico-biol6gico com base na proposta
da resolucado CONAMA 357/2005. Foram
coletadas amostras de agua em 23 pontos
do reservatério, em quatro periodos distintos
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entre janeiro de 2013 e agosto de 2014. Os
paréametros avaliados foram: fosforo total (PT)
clorofila “a” (CHL) Oxigénio dissolvido (OD) e
Temperatura (T). De modo geral considerara-
se que as aguas do reservatério para 0s
paréametros avaliados se enquadram entre as
classes 1 e 2 para CHL, 1 e 4 para OD e PT.
PALAVRAS CHAVES- Reservatério, limnologia,
Bacia Hidrogréfica.

ABSTRACT: As a result to the advanced
processo f degradation of water resources
caused by a disordered growth of the population,
and increased demand for different purposes,
has caused apressure in water bodies, leading
to the increased degradation of the same. The
State os Goias has been increasingly used
for the generation of hidroeletric Power, the
rio Claro has been marked by the entry of the
enterprises, between the towns of Jatai and
Sédo Sim&o. This change in water bodies by
modifying the dryland environments to lentic
stretches generates several changes in aquatic
behavior. Based on these changes this article
aims to carry out the evaluation of limnological
parameters to the mouth of the river of course
based on the proposal of the CONAMA resolution
357/2005. Water samples wew collected in 23
points of the reservoir in four distinct periods
between january 2013 and August 2014. The
parameters evaluated were: total phosphorus
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(PT), chlorophyll “a” (CHL), dissolved oxygen (OD). Generally considered that the
Waters of the reservoir to the parameters evaluted fits between classes 1 and 2, 1 and
4 for CHL, OD and PT.

KEYWORDS: Reservoir, Limnology, watershed.

INTRODUCAO

O crescimento populacional e 0 uso e ocupacéo do solo de forma desordenada,
tem proporcionado conflitos entre a expansdo da ocupacédo urbana e rural sobre o
territério, n&o garantido a preservacéo das condi¢cdes necessarias para a preservacao
da agua e restringindo a disponibilidade de agua para usos multiplos (Vialle et al.,
2011; Penteado, Alimeida e Benassi, 2017).

Dentre os muitos fatores que levam a degradacédo dos corpos hidricos esta a
geracao de energia elétrica, pois a construcao de barramentos implica em impactos
ambientais negativos nas dimensdes ecoldgicas e sociais, exigindo a adocédo de
medidas mitigadoras, pois seus impactos afetam diretamente todos que de alguma
forma estao inseridos no ambiente (Pizella e de Souza, 2011).

Quanto a construcdo de reservatorios Prado e Novo (2006) destacam que a
situacao é delicada, pois sdo inUmeros os impactos negativos que podem ocorrer
no sistema aquatico, que vao desde a construcao, e vao refletir na qualidade da
agua, podendo ocasionar inumeros problemas nas caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do sistema.

No estado de Goias a bacia do rio Claro localizado na regido sudoeste entre
0s municipios de Jatai e Sdo Simé&o tem sido explorado para a producdo de energia
elétrica, foram construidas trés UHEs (Cacu, Barra dos Coqueiros, Foz do Rio Claro) e
trés PCHs (Jatai, Irara, Fazenda Velha), sendo prevista ainda a construcéo de 2 UHE
e 2 PCH (ANA, 2015).

A bacia do rio Claro conforme estudos desenvolvidos por Cabral et al (2013),
Rocha, Cabral e Braga (2014) apresenta um intenso uso antrépico com areas urbanas,
agricolas (cultivo da cana-de-acgucar, milho e soja) e de pecuéria (criagcdo de gado),
proporcionando a eliminacdo de efluentes domésticos e industriais para os cursos
d’agua, ocasionando alteracéo na dindmica dos rios e reservatérios pelo aumento da
poluicdo pontual e difusa que as atividades antropicas proporcionam.

Com base nos pressupostos acima, a presente pesquisa tem como objetivo
realizar um diagnéstico das aguas do reservatorio da UHE Foz do rio Claro em quatro
periodos distintos, e verificar os possiveis impactos na qualidade da agua conforme
a resolucado CONAMA 357/2005, visto que a area da bacia se encontra em amplo
processo de antropizacao.
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LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

O recorte espacial delimitado para realizacédo do presente trabalho € a bacia
hidrografica da UHE Foz do Rio Claro (mapa 1) que esta localizada no baixo curso do
rio Claro, e se encontra em funcionamento desde janeiro de 2010.

A area do reservatério € de 7,69 km?, com tempo de residéncia de 4,9 dias,
encontra-se entre 0s municipios de Sao Siméo e Cacu, no estado de Goias, com uma
area de influéncia aproximadamente de 151 Km2, ao sul da area do distrito de Iltaguacu
(GO) na microrregiao de Quirinépolis (GO).

Segundo Carvalho, Ferreira e Bayer (2008) cerca de 60% da vegetacao nativa
do Cerrado foram convertidas em atividades agropecuarias (agricultura e pastagem),
observando que atualmente cerca de 45% do Estado de Goias estdo como pastagens
nativas ou cultivadas e a agricultura ocupa 18% da area.

T T T T T T
19“57 10°4'30°S 10°3'8 18°1'30°8 19°0s 18°53'30°S
T

Legenda

Sistema de coordenadas UTM.
Drenagem Datum Sirgas 2000
Fonte: Sistema Estadual de Geoinform a¢ao/SIEG, 2018
Organizagdo: Nogueira, P. F. 2018

malha_viaria

l:l Reservatorio

- Jirea urbana do Distrito de ltaguagu

Mapa 1 — Localizagéo da bacia hidrografica da UHE Foz do rio Claro
Organizagao: Nogueira, P. F (2018)

Lima e Mariano (2014), Lopes e Mariano (2018) descrevem que na bacia do Rio
Claro o clima caracteriza-se por duas estacdes bem definidas, sendo uma estacéo
chuvosa e uma estacéo seca, com precipitacao pluvial anual entre 1400 e 1600 mm,
No periodo chuvoso (Setembro a Abril) as precipitagcdes variam entre 80 a 500 mm
mensais, enquanto que no periodo seco os indices das precipitacdes pluviométricas
mensais sao caracterizados por uma reducao que pode chegar a zero mm em julho e
agosto, periodo considerado seco, que tem duragao de trés a cinco meses.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para realizacdo da presente pesquisa foram selecionados 23 pontos de
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amostragem no reservatorio. Os padrdes de qualidade e enquadramento dos corpos
d’agua foram definidos, de acordo com a Resolugdo CONAMA N°357/2005, conforme
descrito na (Tabela 1).

Parametros Valor Maximo Valor Maximo Valor Maximo Valor Maximo
Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Clorofila “a” 10 pg/L 30 pg/L 60 ug/L 60 pg/L
Fosforo (P) 0,025 mg/l 0,030 mg/l 0,075 mg/l 0,075 mg/l
Oxigénio Dissolvido — Nao inferior a 6 Nao inferior a 5 Nao inferior a 4 N&o inferior a 2
oD mg/l mg/l mg/l mg/l
Temperatura da agua Sem padrédo Sem padrao Sem padrao Sem padrao

Tabela 1 - Padrées de qualidade das classes 1, 2, 3 e 4 de aguas doces, segundo a Resolugéo
CONAMA 357/2005

Fonte: CONAMA 357/05.

Organizacéo: autores

As variaveis avaliadas nas aguas da bacia hidrografica da UHE Foz do rio Claro,
e seus métodos de andlise estdo apresentados na Tabela 02.

Os dados estatisticos basicos, como minima, média, maximo, foram realizados de
acordo com a proposta de ANDRIOTTI (2003), Para avaliar o grau de relacionamento
entre duas variaveis e descobrir quanto uma variavel interferiu no resultado da outra,
foram gerados diagramas de dispersao de Pearson, conforme descrito em Callegari-
Jacques (2008), Barcelos et al 2017.

Parametro Variavel Obtencao dos dados

Fisico T°C Sonda OAKTON PCD 650
Waterproof Portable Meter Kit
Quimico Oxigénio dissolvido Sonda OAKTON PCD 650
Waterproof Portable Meter Kit
Fosforo total Método Vanadomolibdico

Fotocolorimetro AT100 PB, da
marca Alf kit

Biologicos Clorofila “a”
Espectrofotdmetro modelo
UV — 1000A, com faixa de
operacgao entre 320 a 1100 nm
da Instrutherm.

Tabela 02 — Parametros e métodos de analises, avaliados na bacia em questao.

Fonte: Produgéo dos autores (2018).

Para analisar o grau de significancia do coeficiente de correlagdo, utilizou-se
o teste t de hipbétese de Student; para os dados das quatro campanhas de coleta,
adotou-se o nivel de significancia de 90%.

Com a determinacdo das correlagdes (r), as mesmas foram classificadas

A Produgéo do Conhecimento Geografico 5 Capitulo 5




qualitativamente de acordo com a tabela 3.

R Correlagéao

0 Nula

0-03 Fraca

0,3-0,6 Regular

0,6-0,9 Forte

09-1 Muito Forte

1 Plena ou Perfeita

Tabela 3 - Avaliacao qualitativa do grau de correlacao entre as variaveis analisadas

Fonte: Produgéo dos autores (2018).

RESULTADOS

A temperatura tem um papel importante para qualidade da agua, sendo
considerada importante para o controle das espécies aquaticas, e seu valor pode
variar entre 0° a 30°C (CETESB, 2006).

Conforme pode ser verificado nos dados de temperatura da agua (grafico 1) para
coletas de Janeiro de 2013/2014 o menor valor detectado ficou em torno de 26,6° € 0
maior valor foi de 28°. No periodo seco as temperaturas variaram entre 21 e 25° com
uma media de 23°.

As temperaturas mais elevadas ocorreram para o periodo considerado chuvoso
(verao), demonstrando que as esta¢des do ano tém influencia na temperatura da agua.

Temperatura da agua

)
r
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© 28 2
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Grafico 1 — Temperatura da agua

Fonte: dados laboratério de Geociéncias aplicadas/ Universidade Federal de Jatai - UFJ

Fonte: Producgéo dos autores (2018).

As flutuacdes diarias de temperatura da agua entre os pontos de amostragem
podem ser explicadas em fungao das estacbes do ano no periodo de coleta (Veréo
e Inverno), horario de leitura (Ocorrem sempre entre 9h e 15h entre o ponto 1 e 23)
sendo que no periodo da manha ha uma menor incidéncia de radiagao solar que no
periodo da tarde, e a temperatura do ambiente.
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Os resultados obtidos para o OD (grafico 2), para janeiro de 2013 podem ser
consideradas heterogéneos quando comparadas as outras 3 coletas realizadas. De
modo geral as aguas do reservatério podem ser enquadradas conforme a resolucéo
CONAMA 357 /2005 entre as classes 1 e 4.

Uma possivel explicacdo para variacdo dos valores na primeira campanha
pode ser associado a recente inundacéo do reservatério aliado a falta da retirada da
vegetacao, que ocasionaram uma menor oxigenac¢ao da agua, que foi se estabilizando
nas outras campanhas. A quantidade de fitomassa inundada, ao se decompor, consome
grande quantidade de OD, gerando déficits altos de oxigénio. Os primeiros anos ap6s
a inundacéo correspondem ao periodo de maior demanda de oxigénio (Tundisi 2008).

Classe 1 (mg/L) #:Classe 2 (mg/L) =~ Classe 3 (mg/L) =~ Classe 4 (mg/L)

12 @ Jan/2013 ® Jan/2014 ® Julji2013 ® Jul/i2014

®
10 %

oD (mglL)
[=;]
oo

Dt

12 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Pontos de amostragem

Gréfico 2 — OD Oxigénio Dissolvido (mg/L)

Fonte: dados laboratério de Geociéncias aplicadas/ Universidade Federal de Jatai - UFJ

Fonte: Produgéo dos autores (2018).

Os resultados para as campanhas de 26/01/14, 03/07/13 e 03/08/14, demonstram
gue as aguas podem ser enquadradas conforme a resolucéo 357/2005 como de classe
1, n&o apresentando problemas para a qualidade da agua, quanto a este parametro.

Buzelli e Cunha-Santino (2013) verificaram valores semelhantes aos obtidos na
presente pesquisa para o reservatério de Barra Bonita (SP) com concentra¢des de OD
entre 8 e 10 no periodo de chuvas, enquadrando também para a classe 1, indicando
gue 0 mesmo, apesar de ser um ambiente Iéntico, apresenta boa oxigenacéao de suas
aguas devido ao aumento da velocidade de escoamento proporcionado pelo aumento
da precipitagdo no periodo chuvoso.

Os valores obtidos para a clorofila “a” (Grafico 5) e em relagdo ao enquadramento
estabelecido pela CONAMA 357/2005, classificam as aguas no nivel de enquadramento
na classe 1, com excec¢ao para os pontos 2, 9 e 12 que se enquadram na classe 2.

Assim como os valores obtidos para o OD a clorofila pode estar sobre influencia
da matéria organica em decomposicdo no reservatorio. Verifica-se que os valores
gue se enquadram na classe 2 ocorreram para o campo de janeiro de 2013, periodo
considerado chuvoso (Verdo), o que também pode ocasionar alteracbes nestes
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resultados, em conjunto com a matéria organica em decomposi¢ao e o calor.

Classe 1 #Classe 2 ® Janeiro 2013 ® Janeiro 2014 ® Julho 2013 @ Julho 2014

Clorofilaa (pg/L)
o 8

a,
(=1

o

o

Pontos de amostragem

Gréfico 3 — Clorofila — a (mg/L)

Fonte: dados laboratério de Geociéncias aplicadas/ Universidade Federal de Jatai - UFJ

Fonte: Produgéo dos autores (2018).

Conforme verificado por Sobral et al (2015) para o reservatério de ltaparica
localizado no S&o Francisco os resultados da concentragao da clorofila — a apresentam
um pequeno aumento em areas fluviais para lacustre, e também em areas proximas
a entradas de afluente. Caracteristicas semelhantes as obtidas para a presente
pesquisa, 0s pontos que se enquadraram na classe 2 estdo na entrada do reservatoério
e proximas a afluentes.

Os resultados obtidos para a Clorofila — a quando relacionados aos valores de
OD (Gréfico 2) demonstra que nos pontos onde o valores da clorofila “a” estdo acima
do limite para o enquadramento na classe 1, 0 OD encontra-se abaixo de 2 mg/L
sendo enquadrada na classe 4 no periodo de 25/01/13.

Os valores obtidos para o Fésforo total (Grafico 4) para o reservatério Foz do rio
Claro, estdo acima dos padrdes estabelecidos pela resolucdo CONAMA 357/2005,
sendo possivel verificar que apenas para a campanha de 26/01/14, os valores se
enquadraram nos padrdes estabelecidos pelo Conama.
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Gréfico 4 — Fosforo Total (mg/L)
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Fonte: dados laboratério de Geociéncias aplicadas/ Universidade Federal de Jatai - UFJ
Fonte: Produgéo dos autores (2018).

Uma justificativa para valores tao elevados de Fésforo pode ser associada as
atividades agricolas na area do reservatério, onde é comum o uso de fertilizantes
gue contem em sua composicao fosfato. E que durante o periodo chuvoso pode ser
carreado para o reservatério por meio do lixiviamento do solo.

Filho et al (2011) verificou em seu estudo para o reservatério de Itaipu valores
de 0,324 mg/L, e destaca que uso e ocupacao do solo séo dois fatores de extrema
importancia nos estudos de reservatorios.

ANALISES ESTATISTICAS

Com a realizacéo da correlacao de Pearson foi possivel identificar as correlagdes
entre os parametros avaliados, com base nestes resultados foram elaborados graficos
para os dados que obtiveram significancia de 90% conforme o teste de hipotese de
Stundent para as campanhas realizadas.

Variaveis
correlacionadas jan/13 jan/14 jul/13 jul/14
Od X Temp -0,11522 0,014293 0,132162
OD X CHL -0,32943 0,160414 0,068398 -0,25358
OD X PT -0,22813 0,33778 0,306608 -0,02599
Temp X CHL -0,21307 | 0,031212 -0,21205 _

Temp X PT -0,04485 0,15498 -0,2228
CHL X PT 0,153315 0,030227 -0,33326 -0,34828

Quadro 1 - Classificagéo quali/quantitativas das correlacdes entre as variaveis analisadas para
as quatro campanhas de coleta.

Valor de referencia (N) para 23 amostras

Nula |:| Fraca - Regular I:I Forte - Muito Forte -

Fonte: Produgéo dos autores (2018).

Entre as analises realizadas para janeiro de 2013 é possivel verificar que houve
uma correlacdo forte negativa para os parametros de Temperatura e PT (Gréfico 5),
verifica-se que com o aumento da temperatura os valores de PT tendem a diminuir,
sendo 0s parametros inversamente proporcionais.
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Graéfico 5 — Correlagéo de Pearson (PT X Temperatura) Jan/2013

Fonte: Producéo dos autores (2018).

Cavalcanti e Becker (2018) verificaram em sua pesquisa para reservatérios em
ambientes tropicais que as concentracdes de PT aumentavam a medida que a coluna
d’agua se tornava mais superficial. Segundo Esteves (1998), Tucci (2005) e Tundisi
(2008) a camada mais superficial do corpo d’agua (epilimnio) é onde tende a ocorrer
as maiores temperaturas, o que, juntamente com o aporte de nutrientes, aumenta a
produtividade de organismos nas camadas superficiais.

Foi verificada uma correlacéo forte negativa para a campanha de julho de 2014,
para os parametros de OD e Temperatura (Quadro 1 e Figura 6), demonstrando que
guanto menor a temperatura maior tende a ser a concentracéo de OD na agua, o que
pode ser o fator determinante para esta correlacéo, pois a campanha foi realizada no
periodo considerado inverno para o Cerrado brasileiro.
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Gréfico 6 — Correlacéo de Pearson (Temperatura X OD) Jul/2014

Fonte: Produgéo dos autores (2018).

A correlacéo para temperatura e CHL (Quadro 1 e grafico 7) foi classificada muito
forte para a campanha de Julho de 2014, as concentracées de CHL se relacionam
diretamente com os valores de temperatura, com tendéncia a aumentar sua
concentracao conforme ocorre 0 aumenta da temperatura.
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Grafico 7 — Correlacdo de Pearson (Temperatura X CHL) Jul/2014

Fonte: Producéo dos autores (2018).

CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos dados obtidos foi possivel verificar que alguns parametros néo se
enquadram na resolucdo CONAMA n°357/2005 estabelecidos para corpos d’agua da
classe especial e classe um (1).

Os resultados obtidos demonstraram uma elevada concentracdo de fésforo total
para as aguas do reservatorio, que tem relagcdo com atividades agricolas e uso de
agrotoxicos, que podem estar sendo carreados para o reservatorio, podendo ocasionar
a perda da qualidade da agua.

Os parametros de Clorofila “a” e oxigénio dissolvido, quanto a resolucéo
CONAMA 357, enquadram as aguas do reservatério na classe 1 e 2, para as primeiras
campanhas, porém se estabilizaram, o que pode ser explicado pela decomposicao da
matéria orgénica presente no reservatorio, visto que nao foi feita a retirada completa
da vegetacéao antes da inundagao.

Os valores de temperatura demonstram a influencia das estagdes nos resultados,
e flutuacdes diarias conforme os horarios de analises.

Com base nos dados avaliados o modelo de uso da bacia pode estar influenciando
na qualidade da agua, pois as praticas agricolas e recuperagédo de pastagem utilizam
material fosfatado provocando a entrada fertilizante e pesticida no corpo hidrico, o
que pode comprometer a qualidade da agua para os parametros avaliados. Pela
proximidade com a area urbana (Distrito de ltaguagu) existe a possibilidade de
lancamento de esgotos domésticos no corpo d’agua
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