\

e ABRMH
M| / e L

Associagao Brasileira de

T TANAPOT 1S/ e
AR/ FLORNOPOLISIC Recursos Hidricos

CARACTERIZACAO LIMNOL(')GICA DO EIXO CENTRAL DO
RESERVATORIO BALBINA

Jodo Carlos Ferreira Junior'*; Robson Gracas dos Santos?; Flavio Wachholz3; André Luis
Domingues*

Resumo — Um reservatorio € uma construcdo formada pelo represamento artificial de um vale natural
ou pela formacdo artificial de lagos, sendo um dos seus usos para fins energéticos. A Usina
Hidrelétrica de Balbina foi construida pela Eletronorte, na bacia do rio Uatumd, municipio de
Presidente Figueiredo, Amazonas. Logo este trabalho buscou caracterizar limnologicamente a
qualidade das aguas do Reservatério Balbina em seu eixo central. A metodologia consistiu em
trabalho de campo para coleta de amostras de agua em uma data (15 dez. 2015). A anélise das
variaveis propostas foi realizada em campo e laboratério. No reservatorio verificou-se a média na
variavel temperatura da &gua (32,4+0,3°C), 0 que também constitui a média da regido amazbénica que
fica entre 30 a 33°C, o pH (8,4+0,48) apresentou acima do padrdo para as dguas negras (4 a 6), a
condutividade elétrica (7,3+1,13 uS/cm), a turbidez (1,5+0,32 NTU), a transparéncia apresentou a
média 2,9m=0,29m, mas maior valor registrado foi de 3,3m. Assim, os dados limnoldgicos obtidos,
destacam-se uma turbidez menor, pela decantacdo do material suspenso e temperatura mais alta,
devido ao ambiente ser Iéntico, de pouca movimentacdo e por receber maior radiacdo solar.

Palavras-Chave — Qualidade de Agua; Usina Hidrelétrica; Amazonia.

LIMNOLOGICAL CHARACTERIZATION OF THE CENTRAL AXIS OF
THE BALBINA'S RESERVOIR

Abstract — A Reservoir is an building formed by the artificial dam from a natural valley or by the
artificial formation of lakes, being one of its uses for energetics purposes. The Balbina Hydroelectric
Power Plant was built by Eletronorte, in the Uatuma river basin, in the municipality of Presidente
Figueiredo, Amazon. This work aimed to limnologically characterize the water quality of the Balbina
Reservoir in its central axis. One methodology consisted of the fieldwork for the simple water
collection in an information on one date (December 15, 2015). The analysis of the proposed variables
was performed in the field and in the lab. There is not reservoir in the water temperature variable
(32.4+0.3 °C), which is also a mean of the Amazon region between 30 and 33 °C, pH (8.4+0.48)
presented an electrical conductivity (7.3 £1.13 uS/cm), turbidity (1.5 £0.32 NTU) above the standard
for black waters (4 to 6), a transparency presented the mean 2.9m £0.29m, the highest recorded value
was 3.3m. Thus, the limnological data obtained show that it is a lower turbidity by decantation of the
suspended material and a higher temperature due to the serenity environment, of low movement and
to receive greater solar radiation.
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INTRODUCAO

Um reservatorio é uma construcdo formada pelo barramento artificial de um vale natural ou
pela formacao artificial de lagos, ndo associados a uma bacia de drenagem natural e com vazdes
efluentes sujeitas a controle (CRUZ e FABRIZY, 1995). Os reservatdrios sdo sistemas aquéaticos
modificados, extremamente complexos e dinamicos, que apresentam as funcdes principais de
manutencdo da vazdo dos cursos de &gua e atendimento as variacBes da demanda dos usuarios
(PRADO, 2002).

No Brasil, a construcdo de grandes reservatorios de agua, principalmente para fins de
hidroeletricidade e abastecimento publico, atingiu seu maximo desenvolvimento nas décadas de 1960
e 1970. Muitos destes ecossistemas artificiais estdo em pleno funcionamento, produzindo inimeros
beneficios locais e regionais. Varios rios do territério brasileiro foram completamente aproveitados
para a construcdo de barragens em cascata, 0 que € uma caracteristica de paises com grandes
dimensoes territoriais e rios externos (TUNDISI, 1999).

Na Amazonia assim como no Brasil, o principal uso de reservatorios € para fins energéticos, e
atraves disso surgem consequéncias como: translocacdo da populacdo, retirada do solo,
desaparecimento de monumentos naturais e historicos, perda de recursos madeireiros, modificacdes
de geometria hidraulica do rio, modificacfes na hidrologia, modificacBes na carga sedimentar,
mudancas floristicas a faunisticas, impactos para a pesca e aquicultura, crescimento macico de
macrofitas aquaticas, deterioracdo da qualidade da agua problema sanitario (JUNK e MELLO, 1990).

No estado do Amazonas, a Usina Hidrelétrica de Balbina (UHE Balbina) foi construida na
década de 80 pela Eletronorte, o inicio de sua construcdo data de 1979 e a inauguracdo foi em 1989.
Esse empreendimento localiza-se na bacia do rio Uatumd, municipio de Presidente Figueiredo. Sua
capacidade para geracdo de energia € de 250 MW, nele ha 5 turbinas que geram esse total, mas produz
apenas 80% da energia real gerada. Devido ao relevo extremamente plano, com entalhamentos pouco
pronunciados, o barramento do rio Uatuma provocou a inundacéo de extensa area (aproximadamente
2.360 km?), a formacao de um lago com margens dendriticas (4.582 km) e o surgimento de 3.300
ilhas (BALDISSERI, 2005).

Entre 0s recursos naturais essenciais, a agua ocupa posicao de destaque, pois sua manutencdo
em condicBes ideais é extremamente importante para a manutencdo da vida no planeta. Porém, em
consequéncia da exploracdo ndo sustentavel dos recursos hidricos, estes se encontram, em geral, com
sérios problemas na qualidade da &gua, enquanto que a demanda aumenta paulatinamente (SILVA,
2009). O conceito de qualidade da agua sempre tem relagdo com o uso que se faz dessa agua. Existe
uma grande variedade de indicadores que expressam aspectos parciais da qualidade das dguas. No
entanto, ndo existe um indicador Unico que sintetize todas as variaveis de qualidade da agua.

Para caracterizar uma agua sdo determinados diversos parametros, que sao indicadores da
qualidade da agua e se constituem nao conformes quando alcangcam valores superiores aos
estabelecidos para determinado uso. As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da dgua
estdo associadas a uma série de processos que ocorrem no corpo hidrico e em sua bacia de
drenagem. Ao se abordar a questdo da qualidade da agua, é fundamental ter em mente que o
meio liquido apresente duas caracteristicas marcantes, que condicionam, de maneira
absoluta, a conformacdo desta qualidade: capacidade de dissolucdo e capacidade de
transporte (FUNASA, 2014).

Deste modo, o presente trabalho teve por objetivo analisar a qualidade da dgua do eixo central
do reservatorio Balbina, quanto as variaveis: temperatura, transparéncia, pH, turbidez e condutividade
elétrica.
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PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
Trabalho de campo

O trabalho de campo foi realizado no dia 15 de dezembro de 2015, foram feitas coletas em 24
pontos para medir as varidveis limnoldgicas. Os pontos de 21 a 25 correspondem as coletas proximas
a barragem, a coleta nos pontos 1 ao 20 foi feita durante o trajeto, ao todo, 0 campo teve um total de
42 km percorridos, sentido barragem montante (Zona de Lago). A defini¢do dos pontos amostrais foi
a partir do leito original do rio Uatumad com auxilio do Software Google Earth, considerando o
tamanho e a disponibilidade logistica para a coleta no reservatorio.

Coleta de dados limnoldgicos

As variaveis limnoldgicas medidas in situ foram: temperatura e transparéncia da agua. A
temperatura da dgua foi medida com termdmetro digital portéatil (Tipo Espeto Instrutherm - TE 400)
com resolugéo de 0,1°C e preciséo de 0,5°C. A transparéncia foi medida com disco de Secchi de 30
cm de didmetro, no qual a leitura ¢ indicada pelo desaparecimento na coluna d’agua e realizada por
um dnico observador.

Para as variaveis condutividade elétrica, pH, turbidez e oxigénio dissolvido, as amostras foram
coletadas em frascos plésticos (garrafas PET de polietileno). O equipamento multiparametro de
bancada Hanna® Edge foi utilizado para medir o pH (Resolugdo 0,01 e precisdo #0,01),
condutividade elétrica em puS/cm (Resolucdo 0,1 e precisdo de +1% de leitura) e o oxigénio dissolvido
em mg/L (Resolucdo 0,01 e precisdo de £1,5% de leitura). O Turbidimetro digital portatil
(Instrutherm TD-300) foi utilizado para medir a turbidez em NTU (resolucéo 0,01 e preciséo de +0,5
NTU).

Tabulacéo dos dados

A tabulacao dos dados foi realizada por meio do programa Microsoft Office Excel, que auxiliou
na elaboracdo de gréaficos, tabelas e planilhas visando formular a discussao dos resultados. Na ficha
de campo, os dados obtidos por coletas e observacdes, foram delimitados por meio da avaliacdo dos
equipamentos e complementacdo de livros onde foram utilizados métodos de pesquisas relacionados
agua. A analise dos dados limnoldgicos foi realizada por meio de graficos de linhas para cada variavel
estudada e tabelas com a estatistica descritiva (minima, méaxima, media e desvio padrao).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A represa de Balbina € um labirinto de canais entre 60 igarapés afluentes e cerca de 3 mil ilhas
- formadas ap0s o represamento das aguas, na represa ha a sustentacdo de vegetacdo aquatica
enraizada no fundo que, adicionada ao problema de macrdéfitas flutuantes, afeta toda a represa,
aumentando os indices de perda de 4gua por evapotranspiracdo (BALDISSERI, 2005).

A temperatura do ar no dia 15 de dezembro de 2015 reservatério atingiu a média de 34,4°C, o
vento na represa origina-se da direcdo NE (Nordeste), sua velocidade chegou a 6 km/h. As condicGes
do tempo variou de céu limpo a nuvens esparsas, a intensa radiagdo solar no reservatorio acelera a
evaporacdo, tornando a umidade da regido acima de 50%, a superficie da agua apresenta diferentes
rugosidades subindo a nascente do rio Uatuma, a partir da barragem a rugosidade passa de média a
lisa, a coloracdo das aguas se dar conta da decomposi¢do da matéria organica — folhas, galhos, a
transparéncia é visivel em média por 3m.
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Transparéncia Secchi

Com relacgdo a transparéncia por disco de Secchi, observou-se variagao entre 2,4 a 3,3 m, com
valor médio de 2,9+0,2 m (Figura 01). O periodo da coleta das amostras foi no més de dezembro, 0s
pontos 22 a 24 foram coletados proximos a barragem, quanto os demais ao longo do curso original
do rio de 1 a 21, a distancia das entre as coletas foi de 2 km para verificar o0 comportamento das
variaveis. O ponto 23 apresentou transparéncia menor em virtude da sua coleta proxima ao vertedouro
e as margens, 0 oposto dos pontos 22 e 24 foram coletados proximos a margem.

A transparéncia diminui no sentido montante da barragem, essa diferenca é atribuida pelo o
ambiente Iéntico, e 0 processo de sedimentacao, a sua coloragédo escura que segundo Sioli (1985) as
aguas pretas possuem profundidades entre 0,90 a 1,50 m.

Reservatdrio: TransparénciaSecchi
Pontos amostrais
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Figura 01 - Transparéncia da agua nos pontos amostrais
Fonte: Trabalho de campo. Elaboracdo: Robson Gragas dos Santos, 2016
Turbidez

A turbidez da 4gua do reservatdrio apresentou variacao entre 0,5a 1,91 NTU (Figura 02), com
valor médio 1,5+0,3 NTU. No periodo da pesquisa os valores encontrados nos pontos foram baixos.
O ponto 9 apresenta 0 menor 0,47 NTU, esses valores baixos estdo relacionados com a localizacéo
(represa), onde a velocidade de escoamento da agua € menor, e resultante disso a turbidez € bastante
baixa.

Os valores com picos elevados foram nos pontos 5, 15, 16, 17 e 19 (> 1,70 NTU). Apesar da
analise ndo haver muita discrepancia, € notavel que o aumento da turbidez esta relacionado com a
reducdo da transparéncia.
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Reservatorio: Turbidez
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Figura 02 - Turbidez da agua nos pontos amostrais
Fonte: Trabalho de campo. Elaboragéo: Robson Gragas dos Santos, 2016

Temperatura

A temperatura da agua oscilou entre 31,8 a 32,9°C (Figura 03), com valor médio de 32,4+0,3°C.
a variavel proxima as barragens foram maiores levando em consideracdo a agua represada e fatores
climatoldgicos: temperatura do ar na represa com média acima 30°C, e, crescentes com a hora da
coleta (sentido jusante-montante).

Reservatorio: Temperatura
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Figura 03 - Temperatura da 4gua nos pontos amostrais
Fonte: Trabalho de campo. Elaboracéo: Robson Gragas dos Santos, 2016

XX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 5



ABRH

Associagao Brasileira de
Recursos Hidricos

Potencial Hidrogeniénico (pH)

O pH da &gua apresentou entre 8,0 a 10,1, com valor médio de 8,4+0,5 (Figura 04). Os pontos
amostrais registraram valores >7,0. O nivel do pH das aguas pretas é em torno 4,5 a 5,0. Na escala
antilogaritmica, ha a faixa de 0 a 14 (inferior a 7: condi¢des acidas; superior a 7: condices alcalinas).
O valor do pH influi na distribuicdo das formas livre e ionizada de diversos compostos quimicos,
além de contribuir para um maior ou menor grau de solubilidade das substancias e de definir o
potencial de toxicidade de varios elementos (FUNASA, 2014).

Proximo as barragens o pH teve taxa alcalina causado pelo processo lento de decomposicao da
matéria organica. Apesar dos pontos serem coletados em aguas pretas, a variavel encontrou-se acima
do padrdo (pH de 4 a 5), a partir da barragem os pontos apresentaram valores menores, adentrando a
barragem a cada 2 km é perceptivel os valores sdo mais baixos a montante, o processo de
decomposigdo € mais rapido e no seu entorno ha maior presenca de paliteiros.

Reservatorio: pH
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Figura 04 - Valores de pH nos pontos amostrais
Fonte: Trabalho de campo. Elaboracéo: Robson Gragas dos Santos, 2016

Condutividade elétrica e TDS

A condutividade elétrica teve minima e maxima com 6,1 a 15,3 uS/cm (Figura 05), com média
global de 7,3+1,1juS/cm, sendo 0s maiores valores observados nos afluentes 2, 11 e 17 (> 10 uS/cm).
TDS (Total Dissolved Solids) teve os valores entre 2,2 a 4,2, com média de 3,7 a 0,6. Portanto, as
unidades de medidas séo diferentes, mas as causalidades para alteracdes na variavel de condutividade
na agua sdo os mesmos. Os pontos 5, 11 e 20 demonstram indices mais baixos.
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Reservatorio: Condutividade elétrica x TDS

——TDS (mg/L) CE(uS/cm)
140,0 140,0
120,0 120,0
100,0 100,0
80,0 80,0
60,0 60,0
40,0 40,0
20,0 20,0
0,0 == i = ' 0,0
2223241 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314 151617 18 19 20 21
Pontos amostrais
Figura 05 - Valores de condutividade elétrica e TDS nos pontos amostrais
Fonte: Trabalho de campo. Elaboracéo: Robson Gragas dos Santos, 2016
CONCLUSOES

Com dados obtidos através da caracterizacdo limnolégica do reservatorio, a condutividade
elétrica encontrada na represa tem os dados caracteristicos para &guas negras, marcada pelo material
de fundo silte e arenoso, quantidade de materiais em suspensdo nas margens proximas a barragem.

O pH na represa possui valores superiores a 7 (alcalinas) que estd em desacordo com literatura
quanto aguas pretas, porém, € uma das caracteristicas da zona lacustre do lago, processo de
decomposicdo matéria organica € lento.

A turbidez no lago é influenciada pela zona de lago, onde a velocidade e a renovacéo da agua
sdo muito baixas, provocando na turbidez a reducdo no seu valor. Outros dados que acompanha é a
transparéncia Secchi que chegou a 3,3 m, no entanto na proximidade da barragem, os valores foram
menores devido a intervencdo humana com criacao de peixes (viveiros) e embarcacdes.

Assim, os dados limnolégicos obtidos no reservatorio, destaca-se que a turbidez foi menor na
represa pela decantacdo do material suspenso, a temperatura maior devido ao ambiente ser Iéntico,
de pouca movimentacao e por receber maior radiacéo solar.
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