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Resumo

A construcédo de reservatorios para fins de geracdo de energia hidrelétrica impacta profundamente
a hidrologia de um rio, alterando suas caracteristicas fisico-quimicas e microbioldgicas e,
consequentemente, toda a biodiversidade aquatica local. Apesar da vasta literatura sobre estes
impactos, as alteracdes sobre a qualidade da agua ainda sdo pouco estudadas, principalmente
quando nos referimos aos reservatdrios das Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs), consideradas
mais sustentaveis devido ao seu tamanho reduzido. Nesse sentido, o objetivo deste trabalho é
mapear a producdo cientifica da pds-graduacao brasileira sobre as alteracdes na qualidade da dgua
causadas pela instalacdo de PCHs, utilizando como banco de dados o Catalogo de Teses e
Dissertacdes da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES). No
periodo de 2004 a 2018, foram produzidas dez dissertacOes e teses sobre o assunto. A analise
apontou uma grande variedade de resultados, com trabalhos que apontam a melhoria na qualidade
da &gua apds a instalacdo de PCHSs, enquanto outros identificaram significativas alteracoes
negativas nos parametros analisados, principalmente no caso de usinas instaladas em sequéncia em
um mesmo rio (formato de cascata). Devido a baixa producdo sobre o0 assunto e as conclusdes que
apontam para diferentes caminhos, o resultado desta analise sugere que ainda ndo se pode afirmar
com precisao se as PCHs alteram positiva ou negativamente a qualidade da agua.
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INTRODUQAO

Apesar da importancia da energia hidraulica para o desenvolvimento da sociedade,
é preciso levar em consideracdo seus diversos impactos ao meio ambiente. A construcéo
de usinas e barragens altera significativamente a estrutura de um rio, principalmente por
meio da fragmentacdo e alteracdo das vazdes, afetando 0s ecossistemas aquaticos e
podendo causar impactos como a estratificacdo térmica, anoxia, eutrofizacéo e alteracédo
nas comunidades de peixes e microrganismos (KIBLER e TULLQOS, 2013; COUTO e
OLDEN, 2018; WINTON et al, 2019)

No caso das Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs), usinas de pequeno porte que
geram entre 5SMW e 30 MW, existe a percepcdo dominante de que seus impactos
ambientais sdo insignificantes, devido ao seu tamanho reduzido. Esse discurso é
observado principalmente em agentes favoraveis ao setor, como a Associacdo Brasileira
de Pequenas Centrais Hidrelétricas e Centrais Geradoras Hidrelétricas (ABRAPCH), ao
considerar que “por serem empreendimentos de energia menos impactantes, as PCHs e
CHGs proporcionam, além de beneficios econémicos, diversos beneficios
socioambientais as regides em que se localizam” (ABRAPCH, 2019, p. 1). Dentre o0s
beneficios ao meio ambiente, a ABRAPCH destaca a melhoria da qualidade da agua e
consequente melhoria das condicGes de vida da flora subaquatica e da ictiofauna.

Mesmo com a vasta literatura sobre os impactos de barragens, em sua maioria
voltada para as grandes usinas hidrelétricas (KIBLER e TULLOS, 2013; COUTO e
OLDEN, 2018), Winton et al (2019) afirmam que a discussao a respeito das alteraces na
qualidade da agua e seus consequentes efeitos ecoldgicos ainda é incipiente, visto que tais
informacdes séo esparsas e fragmentadas.

Assim, o objetivo deste trabalho € mapear a producdo cientifica da pds-graduacao
brasileira sobre as alteragcdes na qualidade da agua causadas pela construgdo de PCHs.

M ETODOLOGIA
A pesquisa aqui apresentada faz parte de uma mais ampla, que objetiva mapear toda
a producéo da Pos-Graduacéo brasileira sobre PCHs publicada no periodo de 2004 a 2018,
utilizando como base de dados o Catalogo de Teses e Dissertagdes da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES).



A cb et
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

A coleta de dados foi realizada em 2019 e a busca no Catalogo utilizou os seguintes
termos: “Pequena Central Hidrelétrica”, “PCH”, “Pequenas Centrais Hidrelétricas” e
“PCHSs”, encontrando 445 trabalhos, dos quais 291 abordavam o tema. Os trabalhos foram
analisados com base nos resumos e palavras-chave e, em seguida, categorizados em cinco
eixos tematicos: | - Educagdo e Patriménio; Il - Licenciamento Ambiental, Conflitos
Sociais e Participacdo Publica; 111 - Gestdo; IV - Impactos Ambientais; e V - Engenharia e
Tecnologias. Dos 85 trabalhos categorizados no eixo IV, 10 atendem aos critérios de
analise deste artigo, pois abordam a influéncias das PCHs na qualidade da &4gua (Quadro
01). Destes, apenas um nao pode ser analisado, pois o texto completo ndo estéd disponivel

para consulta online.

Quadro 01 — Divisdo dos trabalhos em Dissertaces e Teses?

Trindade (2011), Santos (2015), Silva (2015), Souza (2015),
Souza Jr. (2015), Araujo (2016), Oliveira (2016) e Reis (2017)

Dissertacoes

Teses Cruz (2018)
Fonte: Elaborac&o prépria

RESULTADOS E DlscussAo

Os trabalhos analisados foram desenvolvidos em programas de pds-graduacao de
areas muito proximas, como Engenharia Ambiental, Fisica Ambiental, Recursos Hidricos,
Ciéncias da Engenharia Ambiental e Ciéncias Ambientais. Dentre os principais objetivos
dos trabalhos encontrados, estdo: avaliar os impactos dos reservatérios sobre a qualidade
da agua, analisar os impactos de PCHs instaladas em formato de cascata na hidrologia
regional, identificar o estado trofico dos reservatdrios e estimar a concentracdo de
sedimentos em suspensao.

Sobre a metodologia, as pesquisas adotaram uma grande variedade de testes e
equipamentos, como o Indice de Estado Tréfico da Organisation for Economic
Cooperation and Development, de Carlson, Laser in Situ Scattering and Transmissiometry
(equipamento de medicdo de concentracdo de sedimentos em suspensdo), teste de
Kruskal-Wallis e analise de diversos parametros de qualidade da 4gua, como Turbidez,

? para acessar a lista de trabalhos analisados, clique aqui.


https://1drv.ms/b/s!AnsrUuDHjfjHkScBkaVG3asdIt53?e=5dbJEe
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Sélidos Totais Dissolvidos, S6lidos Suspensos Totais, Demanda Bioquimica de Oxigénio,
Demanda Quimica de Oxigénio, Fosforo Total, Nitrato e Coliformes Totais e
Termotolerantes, que foram analisados de acordo com a Resolugdo CONAMA 357/05.

Em relacdo aos parametros fisico-quimicos e microbioldgicos, enquanto Souza
(2015) néo verificou influéncia da PCH na qualidade da &gua, Trindade (2011), Souza Jr.
(2015) e Araljo (2016) identificaram uma melhoria nos parametros analisados, ja que o
reservatorio parece atuar como um lago de estabilizacdo da carga poluidora advinda da
bacia de drenagem. Caracteristica que também foi observada em relagdo a concentracéo
de sedimentos em suspensdo, que devido a mudanca de velocidade da dgua ao chegar no
reservatorio, tende a sedimentacdo (SANTOS, 2015; CRUZ, 2018). Por outro lado, a
analise realizada por Reis (2017), a jusante do reservatorio, apontou maiores indices de
eutrofizacdo em relacdo aos pontos localizados a montante e no interior do reservatério.
Sobre essas caracteristicas, entretanto, cabe ressaltar que ndo foram associadas
especificamente as PCHs, também sendo observadas em outros tipos de reservatorios.

Alguns estudos se dedicaram a analisar os efeitos da instalacdo de PCHs em
cascata, ou seja, quando diversas usinas sdo instaladas sequencialmente em um mesmo
rio. Os resultados foram variados: enquanto Cruz (2018) n&o identificou alteragcdes na
qualidade da &gua na anélise de um complexo de PCHs, Silva (2015) e Oliveira (2016)
observaram alteragdes significativas em importantes parametros da qualidade da agua,
como o aumento na concentracdo de fosforo, fatores que além de alterarem a qualidade da
agua, podem influenciar diretamente a biodiversidade aquatica local. Com isso, concluem
que esse arranjo pode potencializar os efeitos isolados. Além disso, também foram
observadas alteracBes nas vazBes dos rios, devido ao armazenamento da éagua na
sequéncia de reservatorios (SILVA, 2015).

Por fim, € preciso destacar a dificuldade em avaliar a relagdo entre o reservatorio e
a qualidade da agua, j& que existem fatores externos que influenciam diretamente os
parametros analisados, como o uso e ocupacao do solo da bacia hidrogréafica, as variagdes
sazonais do clima e a auséncia de mata ciliar (SOUZA JR., 2015; REIS, 2017). A
proliferacdo de macrofitas aquaticas em um reservatorio, por exemplo, foi associada por
Souza Jr. (2015) ao excesso de carga organica proveniente do esgoto sem tratamento que
é lancado diretamente no rio.



A cb et
EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA

CONSIDERAQOES FINAIS

O observado neste mapeamento corrobora a afirmacao de Winton et al (2019) em
relacdo a baixa producdo sobre o tema e a fragmentacao das informacoes, ja que em 15
anos apenas 10 trabalhos foram produzidos no ambito da pds-graduacéo brasileira, e que,
devido & amplitude de temas e objetivos, torna-se dificil sistematizar os resultados.

Assim, na visdo deste autor, os resultados sugerem que os trabalhos aqui
analisados ndo permitem concluir se os reservatérios das PCHs atuam positiva ou
negativamente sobre a qualidade da &gua, principalmente devido a influéncia de outras
atividades desenvolvidas na bacia hidrografica. Contudo, mesmo que o0s resultados
fossem positivos, esse fator isolado ndo justifica a instalagdo destas usinas, ja que diversos
outros impactos estdo associados a elas, principalmente quando sdo construidas em
cascata. Portanto, o discurso adotado por setores favoraveis as PCHs deve ser analisado
com cautela.

Por fim, como limitagdo desta pesquisa, destaca-se a base documental composta
unicamente por dissertacdes e teses. Pesquisas futuras deverdo incluir artigos e outros

documentos, de forma a aumentar o campo de analise.

REFERENCIAS

ABRAPCH. Beneficios Socioambientais das PCHs e CGHs. Disponivel em
<https://www.abrapch.org.br/pchs/beneficios-das-pequenas-usinas> Acesso em 03 de
maio de 2019°

COUTO, T., OLDEN, J. Global proliferation of small hydropower plants - science
and policy. Frontiers in Ecology and the Environment, v. 16, n. 2, p. 91-100, 2018.

KIBLER, KELLY M.TULLOS, DESIREE D. Cumulative biophysical impact of small
and large hydropower development in Nu River, China. Water Resources Research,
v. 49, n. 6, p. 3104-3118, 2013.

WINTON, R. S.; CALAMITA, E.; WEHRLLI, B. Reviews and syntheses: Dams, water
quality and tropical reservoir stratification. Biogeosciences, v. 16, n. 8, p. 1657-1671,
2019.

® A cartilha foi retirada do site da ABRAPCH, mas pode ser acessada aqui.


https://www.abrapch.org.br/pchs/beneficios-das-pequenas-usinas
https://1drv.ms/b/s!AnsrUuDHjfjHkSYY5BpTYlWeCs80?e=jsK3wf

