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1. Introdugao

A transformagéao de um trecho de rio em reservatério desencadeia uma série
de processos biogeoquimicos, que resultam em interferéncias nas caracteristicas do
ambiente aquatico, destacando-se a instabilidade fisica e quimica e a alteracado das
comunidades bioldgicas.

Tais modificagdes constituem um forte impacto sobre os corpos aquaticos e,
dependendo dos usos da bacia de drenagem, essas alteragdes podem levar a um
alto grau de degradacao destes reservatorios (Branco e Senna, 1994). Assim, os
programas de monitoramento limnolégico (que incluem as principais assembléias
bioldgicas) sdo primordiais para a identificacao e avaliagcdo dos impactos ambientais
causados por empreendimentos hidrelétricos.

O objetivo desse relatdrio € apresentar os resultados obtidos em setembro de
2013, no monitoramento de 13 pontos localizados no reservatério da UHE Cana

Brava.

2. Resumo Executivo

Caracteristicas limnoldgicas

Considerando que as aguas do sistema monitorado sdo enquadradas na
classe 2 da Resolugdgo CONAMA n°® 357/2005, todo o trecho monitorado no
reservatorio da UHE Cana Brava, em setembro de 2013, apresentou resultados
compativeis com os limites preconizados pela referida resolucdo. Somente a
seguinte ndo conformidade foi observada:

e A densidade de coliformes termotolerantes nos pontos PS5 (1200
NMP/100ml), P15 (1700 NMP/100ml), P18 (3500 NMP/100ml) e P22 (3500
NMP/100ml) ndo estiveram dentro do limite determinado pela legislagdo (1000
NMP/100ml).

De maneira geral, em setembro de 2013 o trecho monitorado do reservatorio
da UHE Cana Brava apresentou aguas com alta transparéncia da agua, baixos
valores de turbidez, assim como baixos valores de compostos nitrogenados,
fosfatados e DBOs. A concentragao de clorofila-a mensurada no ponto 21 também
foi inferior ao observado em meses anteriores (margo e junho de 2013) e ao limite
maximo preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (30 pg/L).



Assim como registrado em junho de 2013, o ponto 22 (situado no rio Bonito)
apresentou os maiores valores de condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos,
alcalinidade e CO; total (medida indireta da concentragdo de carbono inorgénico
total), além das maiores densidades de coliformes termotolerantes.

Comparando com margo e junho de 2013 em valores médios, no més de
setembro foi possivel verificar que houve pequeno aumento nos valores de
temperatura da agua, transparéncia da agua, pH, condutividade elétrica, CO, total,
sélidos totais dissolvidos, cloretos, nitrato e nitrogénio total. Contudo, mesmo
considerando esses maiores valores, a maior parte dos parametros analisados em
setembro também apresentaram valores dentro dos limites estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n°® 357/2005.

Perfil vertical

Nesse més de setembro, a analise do perfil vertical (coleta na superficie,
meio e fundo) dos pontos localizados no interior do reservatério demonstrou
similaridade nos valores dos parametros analisados entre as profundidades de
coleta, como por exemplo, temperatura, pH, condutividade elétrica, turbidez e
nutrientes.

Além disso, considerando a analise detalhada do perfil vertical nos pontos 20
e 21, pode-se concluir que, nesse més, a coluna da agua no reservatério néao
apresentou estratificagcao térmica, tendo em vista a pequena diferenga nos valores
da temperatura da agua entre o epilimnio e hipolimnio dos pontos monitorados. O
decréscimo nas concentragbes de oxigénio dissolvido ao longo das maiores
profundidades de coleta era esperado, tendo em vista as menores taxas de
producao de oxigénio pela fotossintese nas maiores profundidades, além do maior
consumo desse gas devido ao processo de decomposicdo por parte dos

microrganismos aerobicos presentes no hipolimnio.

3. Objetivos especificos do relatério

O conteudo deste Relatorio Técnico inclui:

(i) descrever os métodos analiticos que foram utilizados para determinagdo das

variaveis fisicas, quimicas e bacteriolégicas;



(i) apresentar os resultados obtidos em setembro de 2013, em 13 pontos de
monitoramento localizados no reservatério da UHE Cana Brava e, assim, contribuir

com a caracterizagao limnologica deste trecho;

(iif) comparar os resultados obtidos com as coletas realizadas em junho e margo de
2013, e com os limites preconizados pela resolugdo CONAMA n° 357 de 17 de
marc¢o de 2005, para aguas da Classe 2;

(iv) observar tendéncias das variaveis limnolégicas ao longo do perfil vertical da

coluna d’agua.

4. Descrigao da Coleta
Foram coletadas amostras de agua, destinadas a determinagdo dos
parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos em 13 pontos de coleta ao longo do

reservatorio (Tabela 1 e Figura 1).

Tabela 1. Pontos de coleta selecionados para o monitoramento limnoldgico.

PONTO LOCALIZAGCAO LONG.(W) LAT.(S) |REFERENCIAL
1 Tocantins/Cérrego Floréncio 48°09'09” 13°46°23” Montante
2 Rio Preto 48°03'36” 13°42’10” Montante
5 Rio Sao Félix 48°06°27” 13°32'47” Montante
6 Tocantins/ Foz Sao Félix 48°05'28” 13°32°47” Montante
7 Rio Bonito 48°10’36” 13°29'09” Montante
8 Corrego Varjao 48°12’05” 13°29'03” Montante
10 Rio do Carmo 48° 02'46” 13°25’36” Montante
15 Tocantins/Rio Cana Brava 48°09'56” 13°11°49” Jusante
18 Praia de Minacu - parte interna 48°12'37” 13°30°'17” Montante
19 Praia de Minagu - parte externa 48°12'33” 13°29'53” Montante

20 No meio do reservatorio 48°09'33” 13°26'59" Montante
21 Tocantins/Proximo @ UHE Cana Brava | 48°08'29” 13°24°24” Montante
22 Rio Bonito (acima do ponto 7) 48°14'04” 13°33'03” Montante




Figura 1. Pontos de coleta localizados na area de influéncia da UHE Cana Brava.

5. Coleta e Analise dos Parametros Fisicos, Quimicos e Bacteriolégicos

A campanha de campo foi realizada entre os dias 20 e 21 de setembro de
2013.

Em campo, foram obtidos os valores de temperatura do ar (termémetro), pH,
condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos (STD), oxigénio dissolvido,
saturacado de oxigénio e temperatura da agua (utilizando uma sonda YSI 556). A
turbidez foi obtida através de um turbidimetro digital Hach. A transparéncia da
coluna da agua foi mensurada através do disco de Secchi.

Amostras de agua foram coletadas abaixo da superficie (aproximadamente
20 cm) com frascos de polietileno e acondicionadas em caixas de isopor com gelo.
Parte das amostras foi filtrada em membranas Whatman GF/C. As amostras de
agua filtrada e nao filtrada foram preservadas para posterior determinagado das

formas dissolvidas e totais de nitrogénio e fosforo. As amostras destinadas a analise
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laboratorial foram preservadas e encaminhadas para o laboratério de limnologia
situado na “Life — Projetos Limnologicos”, em Goiania para realizagdo das analises.
As variaveis limnoldgicas foram determinadas utilizando os seguintes métodos e

equipamentos:

. Alcalinidade: titulagdo com acido sulfurico;

. Cloreto: determinado através do método de cromato de potassio e
espectrofotometro (Método 4500-CI" B, Standard Methods, 2005);

. Coliformes totais, termotolerantes e E. coli: método dos tubos multiplos;

. Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs): consumo de oxigénio nas

amostras durante uma incubacéo de 05 (cinco) dias, a uma temperatura constante
de 20°C (Método 5210, Standard Methods, 2005);

. Ferro total: método da ortofenotrolina (Método 3500, Standard Methods,
2005);

] Fosforo total: determinado diretamente nas amostras néo filtradas, sendo
quantificado apos a adicdo de reagente misto (molibdato de aménia, tartarato de
antimdnio e potassio e acido ascoérbico) e leitura em espectrofotdmetro (882 nm);

. Orto-fosfato (fosfato soluvel reativo): determinado diretamente nas amostras
filtradas, sendo quantificado apds a adicdo de reagente misto (molibdato de amonia,
tartarato de antiménio e potassio e acido ascérbico) e leitura em espectrofotdmetro
(882 nm);

. Nitrato: método de redugao do cadmion e leitura em espectrofotémetro a 400
nm (Método 4500-NOs-E, Standard Methods, 2005);

. Nitrito: método colorimétrico onde o nitrito reage com o acido sulfanilico,
formando um composto que é determinado em espectrofotémetro a 507 nm (Método
4500-NO,-B, Standard Methods, 2005);

. Nitrogénio amoniacal: método fenol, e posterior leitura em espectrofotdmetro
a 655 nm (Método 4500-NH; F, Standard Methods, 2005);

. Oleos e graxas: obtencdo através de extracdo com um solvente (Hexano —
5520B, Standard Methods, 2005);

. Sulfato e Sulfeto: determinados através de espectrofotometria (Método 4500,
Standard Methods, 2005).



6. Mensurar indice de qualidade de agua (IQA)

O IQA pode ser determinado pelo produto ponderado das qualidades de
agua correspondentes aos paréametros: Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOs), Coliformes Fecais, Temperatura, pH, Nitrogénio
Total, Fosforo Total, Turbidez e Residuo Total
(http://www.cetesb.sp.gov.br/Agua/rios/indice_iap_iga.asp). A seguinte formula foi

utilizada:

1Qa=]]a:
i1

onde:

IQA = indice de qualidade da 4gua. Um nuimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do parametro i. Um numero entre 0 e 100, obtido do respectivo
grafico de qualidade, em funcdo de sua concentragdo ou medida (resultado da
analise);

w; = peso correspondente ao parametro i fixado em funcédo da sua importancia para

a conformacgao global da qualidade, isto €, um numero entre 0 e 1, de forma que:

dw, =1

n
i=1
sendo n o numero de parametros que entram no calculo do IQA.

A qualidade das aguas interiores, indicada pelo IQA em uma escala de 0 a

100, pode ser classificada em categorias narrativas da seguinte forma:

IQA QUALIDADE
80 — 100 Qualidade Otima
52-79 Qualidade Boa
37 -51 Qualidade Aceitavel
20 - 36 Qualidade Ruim
0-19 Qualidade Péssima

7. Fitoplancton
O estudo taxonémico e quantitativo do fitoplancton foi efetuado através de
microscopio invertido, com aumento de 400X. A densidade fitoplancténica foi
estimada segundo o método de Utermohl (1958) com prévia sedimentagao da

amostra. A densidade fitoplanctdnica foi calculada de acordo com APHA (2008) e
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o resultado foi expresso em individuos (células, cenébios, colénias ou filamentos)

por mililitro.

A biomassa fitoplancténica foi estimada através do biovolume, multiplicando-
se o volume pela densidade de cada taxon. O volume de cada célula foi calculado a
partir de modelos geométricos aproximados a forma das células, como esferas,
cilindros, cones, paralelepipedos, piramides, elipses e outros (SUN e LIU, 2003).
Como riqgueza de espécies considerou-se 0 numero de espécies presentes em cada

amostra quantitativa.

8. Zooplancton

Em setembro de 2013, as amostragens da comunidade zooplancténica
forram realizadas em 5 pontos de amostragem. As amostras de zooplancton foram
tomadas a sub-superficie, com auxilio de uma moto-bomba, sendo o volume de
agua coletado (1000 L), filtrado em uma rede de plancton com 68 um de abertura de
malha. O material coletado foi acondicionado em frascos de polietileno e fixado em

solugao final de formaldeido 4%, tamponada com carbonato de calcio.

9. Zoobentos

As amostras da comunidade bentbnica foram coletadas por meio da draga de
Petersen que é largamente empregada em estudos de ambientes limnicos e consiste em
um instrumento adequado para a coleta da macrofauna aquatica. Foram coletadas duas
réplicas, com objetivo de aumentar a representatividade dos taxons da comunidade
bentbnica.

O material coletado foi transferido para frascos plasticos, fixado com formol a 4% e
encaminhado para o laboratério. Entdo foi submetido a flutuagcdo com solugéo saturada de
NaCl e peneirado utilizando uma malha de 0,2 mm. Posteriormente, a triagem do material
retido na malha foi feita em estereomicroscépio binocular e os individuos encontrados foram
identificados e conservados em frascos com alcool 80%.

No sentido de permitir a comparagdo com outros estudos, os dados de densidade
dos taxons encontrados foram extrapolados para a area de 1 m®. Para tal extrapolacdo, a
supracitada area foi dividida pelo valor da area da draga (0,0265 m?).

Para analisar a comunidade de invertebrados benténicos, varias ferramentas podem
ser utilizadas (Rosemberg e Resh, 1993). Como cada uma delas apresenta vantagens e
desvantagens, analisaremos simultaneamente as seguintes: riqueza de taxa, indice de

diversidade de Shannon e calculo da equitabilidade.
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6. Resultados e Discussao

Os resultados referentes aos parametros fisicos e quimicos estdo no Anexo

6.1. Variaveis Abidticas

Em setembro de 2013, os valores de temperatura do ar foram, em média,
iguais a 27,6 °C (Figura 2a). Os valores da temperatura da agua variaram entre
21,13 °C e 30,26 °C (média igual a 27,9°C) (Figura 2b).

Considerando o perfil térmico dos pontos mais profundos, localizados no
interior do reservatério da UHE Cana Brava (pontos 1, 6, 20 e 21), foi possivel
verificar que a maior diferenca nos valores de temperatura entre a superficie e o
hipolimnio (1,97 °C) foi obtida no ponto 21 (localizado préximo a barragem) (Figura
2c). Tal diferenca foi proxima aquela registrada em junho de 2013 (1,14 °C no ponto
21) e margo de 2013 (1,7 °C no ponto 20), indicando a auséncia de estratificagdo

térmica nesses meses monitorados.

50 50
Il Margo 2013 b Margo 2013
(a) Junho 2013 (b) — Junl'(l;o 2013
0 [] Setembro 2013 0 [ Setembro 2013
n e
< <
e :
©
o 30 =l By B 30 n n - 1 -
° N N n M ] N
© T I
5 g
©
S 50 ® 20
2 3
5 5
= ~
10 10
0 . . - - 0
1 2 5 6 7 8 10 15 18 19 20 21 22 1 2 5 6 7 8 10 15 18 19 20 21 22
Pontos Pontos
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Temperatura da agua (°C)
262 264 266 26.8 27.0 27.2 27.4 27.6 27.8 280 28.2 28.4 286 28.8 29.0 20.2

(c)

Profundidade

-o-P1
-o-P6

—+P20
- P21

Figura 2. Valores de temperatura do ar (a) e da agua (b) nos 13 pontos de coleta,
mensurados em marco, junho e setembro de 2013 e perfil vertical da temperatura da agua
nos pontos localizados no interior do reservatério (c), em setembro de 2013.

O oxigénio dissolvido é de essencial importancia para os organismos
aerdbicos. Sua disponibilidade no ambiente aquatico depende de trocas com a
atmosfera e da produgcdo pelos organismos fotossintéticos, como fontes, e das
demandas bioquimica (oxidagdo de matéria organica) e quimica (oxidagao de ions
como o ferro e 0 manganés), perdas para atmosfera (favorecidas pelo aquecimento
da coluna d'agua) e respiragao de organismos aquaticos, como fenbmeno de
reducao (Esteves, 1998).

Em setembro de 2013, as concentragbes deste gas na superficie da coluna
da agua variaram entre 2,6 mg/L (ponto 21 — montante da barragem) e 7,7 mg/L
(ponto 8 — montante de barragem) (Figura 3a). Nesse més, os pontos 1 e 21
apresentaram concentragdes de oxigénio inferiores ao limite minimo preconizado
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas da classe 2 (5,0 mg/L). A
porcentagem de saturagdo de oxigénio também foi elevada na superficie da maior
parte dos pontos de coleta (Figura 3b).

Em média, as menores concentragbes desse gas foram registradas nas
maiores profundidades de coleta (média igual a 6,32 mg/L na superficie; 4,62 mg/L
no meio e 5,02 mg/L no fundo dos pontos de coleta) (Figura 4). A analise do perfil
vertical dos pontos 1, 6, 20 e 21 demonstrou um decréscimo nas concentragdes de
oxigénio ao longo das maiores profundidades de coleta, principalmente no ponto 6,
ou seja, no local com maior profundidade (45 m) (Figuras 4a e 4b). Concentragdes

de oxigénio abaixo de 5,0 mg/L foram registradas na superficie do ponto 21 (2,6
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mg/L), no meio da coluna da agua dos pontos 6 e 21 (1,5 mg/L e 4,70,

respectivamente), e no fundo dos pontos 6 e 21

respectivamente).

(2,60 mg/L e 4,60 mg/L,

A presenga de menor concentragdo de oxigénio é esperada em amostras de

pontos mais profundos na coluna d’agua, tendo em vista a maior atividade de

microrganismos aerobicos responsaveis pela decomposi¢cdo da matéria orgéanica

nesses ambientes.

150

(a)

N

o

Oxigénio dissolvido (mg/L)

w

o

M Margo 2013
Junho 2013
[1Setembro 2013

Oxigénio saturado (%)

120

20

60

30

(b)

m Margo 2013
Junho 2013
[ Setembro 2013

1 2 5 6 7 8 10 15 18

Pontos

19

20 21 22

2 5 6 7 8 10 15 18 19 20 21
Pontos

22

Figura 3. Concentra¢des de oxigénio dissolvido (a) e porcentagem de saturagédo de oxigénio
(b) mensurados em margo, junho e setembro de 2013.

Oxigénio dissolvido (mg/L)

00 05 1.0 15 20 25 3.0 35 40 45 50 55 6.0 65 7.0 75 80

(a)

Profundidade

-o-P1
--P6

—+P20
—&-P21

Profundidade

20

Oxigénio dissolvido (%)

30 40 50 60 70 80 90

(b)

Figura 4. Perfil vertical das concentragdes de oxigénio dissolvido (a) e saturacado de
oxigénio (b) em setembro de 2013.

Variaveis indicadoras de luminosidade subaquatica

Em setembro de 2013, o reservatério da UHE Cana Brava apresentou aguas

com menores valores de transparéncia da agua do que o observado nos meses de

junho e margo do mesmo ano. Naquele més de monitoramento a maior

profundidade do disco de Secchi (maior transparéncia da agua; 5,3 metros) foi
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registrada no ponto 20, localizado préoximo a barragem (Figura 5a). Em média, o
més de setembro teve a maior transparéncia da agua comparada a junho e margo
(2,8 m, 2,6 m e 2,0 m, respectivamente).

Com relagéo a turbidez da agua, observa-se que houve uma tendéncia de
descréscimo dos valores ao longo dos meses monitorados em 2013. A turbidez
média mensurada em setembro (4,42 NTU) ficou mais proxima da observada em
junho (0,29 NTU) do que a de margo (55,37 NTU), sendo que em setembro a
turbidez variou de 0,4 NTU (ponto 4) a 21,8 NTU (Ponto 10) (Figura 5b). Desse
modo, pode-se ressalta a elevada transparéncia da agua dos pontos de coleta ao
longo do periodo de monitoramento. Além disso, em setembro de 2013 todos os
locais monitorados apresentaram valores de turbidez inferiores ao limite maximo
preconizado pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 (100 NTU).

Considerando a analise do perfil vertical, ndo houve marcada diferenga entre
as profundidades de coleta (Figura 6), ou seja, também foram registrados baixos

valores de turbidez no meio e fundo da coluna da agua do reservatorio.

Pontos
1 2 5 6 7 8 10 15 18 19 20 21 22

0 I H. H 200
I N ®) I Margo 2013

Junho 2013

160 1Setembro 2013
*542

120

Turbidez (UNT)

80

Transparéncia da agua (m)
[

I Margo 2013
Junho 2013 40

() [JSetembro 2013 I ‘
10 0 n o N H | . | n

1 2 5 6 7 8 10 15 18 19 20 21 22
Pontos

Figura 5. Valores de transparéncia da dgua (a) e turbidez (b) mensurados em marcgo, junho
e setembro de 2013.
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Turbidez (UNT)
02 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

)2

-1+ P6
—+P20
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Profundidade

Figura 6. Perfil vertical dos valores de turbidez no corpo central do reservatério obtido em
setembro de 2013.

pH, condutividade elétrica, STD, alcalinidade e carbono inorgéanico

Os valores do pH registrados variaram entre 7,94 e 8,94 (pontos 10 e 7,
respectivamente), estando assim, dentro dos limites preconizados pela resolugao
CONAMA n° 357/2005 (6,0-9,0) (Figura 7a). Embora seja possivel notar um leve
aumento no pH mensurados nos meses monitorados em 2013, o trecho do rio que
esta sob influénia da UHE Cana Brava apresentou valores condizentes com a
referida resolucdo. Considerando o pH médio mensurado ao longo do perfil da
coluna d’agua houve similaridade nos valores observados na superficie, meio e
fundo dos pontos de coleta (pH 8,71, 8,47 e 8,47, respectivamente) (Figura 8a).

Os valores de condutividade elétrica variaram entre 51,2 uS/cm (ponto 5) e
194,5 pS/cm (ponto 22) (Figura 7b). Além disso, os valores médios de
condutividade elétrica foram similares entre as profundidades amostradas (média
igual a 86,42 uS/cm na superficie; 85,75 uS/cm no meio e 86,97 pS/cm no fundo da
coluna da agua; Figura 8b). Resultado similar foi obtido considerando as
concentragbes de solidos totais dissolvidos (STD), que variou entre 25,6 mg/L
(ponto 5) e 97,3 mg/L (ponto 22), sendo inferiores ao limite preconizado pela
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (500 mg/L) (Figura 7c e 8c). De fato, houve uma
forte estrutura de correlagdo entre os valores de condutividade elétrica e STD (r =
1,00; p <0,001).

A alcalinidade representa a capacidade de neutralizacdo de acidos

apresentada por um ambiente aquatico, e esta associada a disponibilidade de
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carbonatos no meio (Esteves, 1998). No més de setembro, tais valores variaram
entre 30,0 mg/L e 109,0 mg/L (pontos 2 e 22, respectivamente) (Figura 7d). Assim
como observado para os valores de condutividade elétrica, solidos totais
dissolvidos e alcalinidade, a maior concentragdo de CO, total (medida indireta da
concentracao de carbono inorganico total) também foi registrada no ponto 22 (96,59
mg/L) (Figura 7e). Tais resultados demonstram a elevada concentragéo de ions,
principalmente carbono inorgénico, nesse local.

Além disso, em setembro foi registrada uma tendéncia de acréscimo nos
valores de condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos e alcalinidade no trecho
monitorado, comparado a junho e margo de 2013. Tais resultados indicam a maior
concentragdo de ions no trecho monitorado durante o periodo de estiagem, quando
nao ha grande influéncia do processo de diluigao.

Considerando o perfil vertical nos pontos localizados no interior do
reservatorio, foi possivel observar similaridade nos valores de condutividade
elétrica, solidos totais dissolvidos, alcalinidade e CO, total nas trés profundidades
amostradas (Figuras 8d e 8e).

Dentre os pontos amostrados em setembro as concentragcées de CO, livre
variaram entre 0,08 mg/L e 1,08 mg/L (pontos 2 e 10, respectivamente) (Figura 7f).
A analise do perfil vertical demonstrou um aumento nas concentragdes de CO; livre
ao longo das maiores profundidades, principalmente no fundo do ponto 1 (Figura
8f).
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Figura 7. Valores de pH (a), condutividade elétrica (b), solidos totais dissolvidos (STD) (c),
alcalinidade (d), CO, total (e) e CO,, livre (f) mensurados nos 13 pontos de coleta na area
de influéncia da UHE Cana Brava, em margo, junho e setembro de 2013.
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Cloreto, sulfato, sulfeto e ferro total
Todas as aguas naturais contém ions cloretos resultantes da dissolugéo de

minerais ou de sais ou, em regides proximas do mar, da intrusdo de aguas salinas
no continente. Altas concentragbes de cloretos impedem o uso da agua para a
agricultura e exigem tratamento adequado para usos industriais (dessalinizagao),

bem como causam danos a estruturas metalicas (corrosdo) (Baumgarten e Pozza,
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2001). Em setembro de 2013, as concentragdes de cloreto em todos os pontos de
coleta foram altas o suficiente para que pudessem ser detectadas pelo método
utilizado, diferente do observado em junho e marco de 2013 (ver relatério anterior).
Contudo, todos os locais apresentaram concentragcdes inferiores ao limite
preconizado pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 (250 mg/L) (Figura 9a). Além
disso, as concentragdes ao longo do perfil vertical também puderam ser detectadas
e novamente demonstraram valores bem inferiores ao limite determinado pela
legislacdo citada. Sendo que a média dos valores entre as diferentes profundidades
nao demonstraram elevada diferenca entre si (Figura 10b).

Em ecossistemas aquaticos, o enxofre pode ocorrer em diferentes formas,
tais como, como ion sulfato (SO4%), ion sulfito (SO3%), ion sulfeto (S*), gas sulfidrico
(H2S), entre outras. Dentre as varias formas de enxofre presentes na agua, o ion
sulfato e o gas sulfidrico sdo as mais frequentes. No entanto, o ion sulfato
apresenta maior importancia para a produtividade do ecossistema, uma vez que é a
principal fonte de enxofre usada pelos produtores primarios (Esteves, 1998). Em
setembro de 2013, as concentracdes de sulfato foram inferiores ao limite de
deteccdo do método (<1 mg/L) em todos os pontos de coleta. Em margo de 2013,
somente o0 ponto 22 apresentou concentragao detectavel de sulfato (concentracao
igual a 5,0 mg/L) (Figura 9b). Tais concentracdes também foram inferiores ao limite
de detecgdo do método (<1,0 mg/L) nas maiores profundidades de coleta (meio e
fundo dos pontos 1, 6, 20 e 21). Assim, todos os locais e profundidades monitoradas
apresentaram concentracdes do ion sulfato condizentes com o limite estabelecido
na resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas de classe 2 (250 mg/L).

Em setembro de 2013, as concentracdes de sulfeto em todos os pontos de
coleta também foram inferiores ao limite de detec¢gdo do método (<0,001 mg/L).
Dessa maneira, todos os locais monitorados nesse més apresentaram
concentragdes de sulfeto inferiores ao limite preconizado pela resoluggo CONAMA
(0,002 mg/L). Resultado similar foi registrado em junho. J& em margo (periodo de
chuvas), a maior concentragao de sulfeto (0,009 mg/L) foi registrada no ponto 22
(rio Bonito) (Figura 9c).

Considerando que as concentragcbes de cloreto, sulfato e sulfeto em
setembro de 2013 foram inferiores ao limite de deteccdo dos respectivos métodos
em todos os pontos e profundidades de coleta (ponto 1, 6, 20 e 21), ndo serao

apresentados aqui os graficos dos perfis verticais desses parametros.
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O ferro é de grande importancia para o metabolismo dos seres vivos e
apresenta clara influéncia sobre a precipitagdo do fosforo. Assim, em ambientes
onde predominam altas concentra¢des de oxigénio e pH préximo ao neutro, grande
parte dos ions de ferro encontra-se na forma oxidada (Fe*" - ion férrico), podendo
assim adsorver-se ao ion fosfato e acarretar a precipitagcao do fésforo no sedimento
(Esteves, 1998). Em ambientes que n&o estdo submetidos a impactos, o ferro e o
manganés sao registrados em baixas concentragdes, pois as suas formas
predominantes sdo as oxidadas que sdo mais insoltveis (Fe** e Mn*").

Em média, as maiores concentragdes de ferro total foram mensuradas em
marc¢o de 2013, ou seja, durante o periodo de chuvas na regido (média igual a 0,85
mg/L) (Figura 9d). De fato, as maiores concentracdes de ferro total tém sido
registradas durante o periodo de chuvas na regido, quando ocorre influéncia do
sistema terrestre adjacentre sobre o ambiente aquatico.

Considerando a analise do perfil vertical, foi possivel observar maiores
concentragbes de ferro total nas maiores profundidades de coleta (Figura 10). De
fato, as baixas concentracées de oxigénio dissolvido mensuradas nas maiores

profundidades favorecem a liberagao de ferro do sedimento para a coluna da agua.
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do reservatorio, em setembro de 2013.

Nutrientes fosfatados e nitrogenados

Em conjunto com o nitrogénio (N), fésforo (P) é o principal elemento que

pode limitar a produgéo primaria. Deste modo, elevadas concentra¢des indicam um
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elevado potencial de eutrofizagdo (aumento da disponibilidade e da taxa de

utilizagdo de nutrientes que acarreta um aumento do estado tréfico do ambiente).

Mesmo com o avango tecnoldgico dos sistemas de controle de fontes pontuais de

nutrientes, a eutrofizagdo (causada pelo incremento de N e P) ainda pode ser

considerada o principal problema de qualidade de agua em diferentes partes do

mundo. Quando prevalecem baixas concentragées de oxigénio nas camadas mais

profundas da coluna d’agua, o fosforo presente no sedimento pode ser

disponibilizado para a agua. Portanto, mesmo sem fontes externas, o processo de

eutrofizagdo pode ocorrer (Kalff, 2002; Baumgarten e Pozza, 2001).

Em setembro de 2013, considerando todas as profundidades analisadas

somente na superficie do ponto 2 foi detectada a concentracido de orto-fosfato

(0,003 mg/L) (Figura 11a). As concentracbes de fosforo total também foram

inferiores ao limite de deteccdo do método (<0,001 mg/L) em parte dos pontos de
coleta, com excecado dos pontos 2, 5, 10, 15, 19 e 22 (0,005 mg/L, 0,006 mg/L,
0,016 mg/L, 0,008 mg/L, 0,001 mg/L e 0,019 mg/L) (Figura 11b). Assim, nesse més,
todos os locais apresentaram concentracdes de fésforo total inferiores ao limite

maximo indicado na resolugdo CONAMA n° 357/2005 (0,05 mg/L). Além disso, em

todas as profundidades de coleta, as concentragdes de fésforo total foram inferiores

ao limite de detec¢cdo do método (os graficos ndo foram apresentados).
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Figura 11. Concentragdes de orto-fosfato (a) e fosforo total (b) mensuradas nos 13 pontos
de coleta na area de influéncia da UHE Cana Brava, em marco, junho e setembro de 2013.

A importancia do nitrogénio para o funcionamento dos ecossistemas pode ser

atribuida a sua participacdo na formacdo de proteinas, um dos componentes
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basicos da biomassa. Quando presente em baixas concentragdes, este nutriente
pode atuar como fator limitante da producéo primaria. Dentre as diferentes formas,
os teores de nitrato e do ion amoénio assumem grande importancia nos
ecossistemas aquaticos, uma vez que representam as principais fontes de
nitrogénio para os produtores primarios. O nitrito € encontrado em baixas
concentragdes, principalmente em ambientes oxigenados (Esteves, 1998).

Considerando as formas inorganicas de nitrogénio, as concentragbes de
nitrato (NOj3") variaram entre 0,3 (pontos 7, 8, 20 e 21) e 1,1 (ponto 10) (Figura
12a). Para as concentragcdes de nitrito (NOy) houve variagdo de <0,001 mg/L e
0,049 mg/L (pontos 10 e 22, respectivamente) (Figura 12b), enquanto que as
concentragbes de nitrogénio amoniacal variaram entre 0,06 mg/L e 1,15 mg/L
(pontos 21 e 10, respectivamente) (Figura 12c). A maior concentragao de nitrogénio
total (2,35 mg/L) foi registrada no ponto 10, diferente dos meses anteriores quando
as maiores concentragcdes foram observadas no ponto 22 (Figura 12d). Em média,
as concentragbes de nitrogénio total registradas em setembro e margo de 2013
foram maiores que em junho do mesmo ano (média igual a 0,92 mg/L em setembro;
0,91 mg/L em margo e; 0,55 mg/L em junho).

De maneira geral, todos os pontos monitorados apresentaram concentragdes
de nitrato e nitrito que coadunam com os limites indicados pela Resolugao
CONAMA n° 357/2005 (10 mg/L para nitrato e 1,0 mg/L para nitrito). De acordo com
a referida resolugdo, o limite para a concentracdo de nitrogénio amoniacal é
dependente do valor de pH. Em ambientes com valores de pH inferiores a 7,5, o
valor maximo estabelecido para nitrogénio amoniacal € igual a 3,7 mg/L; em
ambientes com valores de pH entre 7,5 e 8,0 o valor maximo permitido € 2,0 mg/L; e
em ambientes com valores de pH entre 8,0 e 8,5 o valor maximo permitido € 1,0
mg/L. Assim, todo o trecho monitorado em setembro de 2013 também apresentou
concentragdes de N-amoniacal inferiores ao limite indicado pela Resolugao.

Considerando o perfil vertical dos pontos localizados no interior do
reservatorio da UHE Cana Brava, também foi possivel verificar semelhanca nas
concentracbes desses componentes nitrogenados mensurados nas diferentes

profundidades de coleta (Figuras 13a, b, c, d)
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Figura 12. Concentragdes de nitrato (a), nitrito (b), nitrogénio amoniacal (c) e nitrogénio
total (d) mensuradas nos 13 pontos de coleta na area de influéncia da UHE Cana Brava,
em margo, junho e setembro de 2013.
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(c) e nitrogénio total (d) mensurado no corpo central do reservatério da UHE Cana Brava,
em setembro de 2013.

Clorofila-a
A partir de setembro de 2012, a analise de clorofila-a passou a ser realizada

no ponto 21, localizado proximo a barragem. Esse local foi escolhido tendo em vista
que representa a regido com caracteristicas que tendem a favorecer o
desenvolvimento da comunidade planctonica, sendo a regido com menor
velocidade da agua (caracteristica Iéntica) e maiores valores de transparéncia da
coluna da agua.

A concentracéo de clorofila-a em setembro de 2013 (1,09 ug/L) no ponto 21
foi inferior ao limite maximo preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (30
Mg/L), assim como observado em junho e margo de 2013 (3,54 ug/L e 1,36 ug/L)

(Figura 14).
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Figura 14. Concentracdes de clorofila-a no ponto 21 mensurados em marco, junho e
setembro de 2013.

DBOs

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) é definida como a quantidade de
oxigénio que sera utilizada pelos microorganismos presentes em uma amostra na
oxidacdo da matéria organica para uma forma inorganica estavel (Kalff, 2002). No
trecho sob a influéncia do reservatério da UHE Cana Brava monitorado em
setembro de 2013 as concentragdes de DBOs variaram entre 0,3 mg/L (ponto 18) e
4,2 mg/L (ponto 5) (Figura 15). Portanto, todos os locais monitorados nesse més
apresentaram valores de DBOs inferiores ao limite maximo estabelecido pela
Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (5,0 mg/L).
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Figura 15. Valores de DBOs mensurados em margo, junho e setembro de 2013.
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Oleos e Graxas

“Oleos e graxas” incluem, além dos hidrocarbonetos, acidos graxos, sabdes,
gorduras, Oleos, ceras e também outros materiais cuja extracdo quimica pelo
solvente seja possivel. A maior dificuldade encontrada no estabelecimento do limite
oficial toleravel para oOleos e graxas esta no fato deste pardmetro n&o possuir
categorias quimicas definidas, mas incluir varios compostos organicos com
variaveis fisicas, quimicas e propriedades toxicologicas diferentes (Baumgarten e
Pozza, 2001). Quando presentes em quantidade excessiva, esses compostos
podem interferir nos processos biolégicos aerdbicos e anaerdbicos.

Em setembro de 2013, as concentragdes de O6leos e graxas no trecho
monitorado estavam de acordo com o estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 (i.e. para aguas de classe 2 as concentragdes de 6leos e graxas devem ser
virtualmente ausentes - V.A.). Resultado similar foi observado em margo e junho de
2013.

6.2. Variaveis bacteriolégicas

A presenca de coliformes na agua indica o potencial da presenga de
microrganismos patogénicos. O grupo dos coliformes totais inclui géneros que nao
sdo de origem exclusivamente fecal, o que limita sua aplicagdo como indicador geral
de contaminacéao fecal. O reconhecimento deste fato levou ao desenvolvimento de
métodos de enumeragdo de um subgrupo de coliformes denominados coliformes
fecais (termotolerantes) os quais s&o diferenciados dos coliformes totais pela sua
capacidade de fermentar a lactose em temperatura elevada (44,5+0,2°C).

No trecho monitorado do reservatério da UHE Cana Brava, em setembro de
2013, a densidade de coliformes totais variou entre valores inferiores ao limite de
deteccdo do método (<18 NMP/100ml) (pontos 1 ,8 ,20 e 21) e 4.300,00
NMP/100ml (ponto 5) (Figura 16a). A densidade de coliformes termotolerantes
(fecais) variou entre valores inferiores ao limite de deteccdo do método (< 18
NMP/100ml) (ponto 1) e 3.500,00 NMP/100ml (pontos 18 e 22) (Figura 16b). Nesse
més, os pontos 5 (1.200,00 NMP/100ml), 15 (1.700,00 NMP/100ml), 18 e 22 (
ambos, 3.500,00 NMP/100ml) apresentaram densidade de coliformes
termotolerantes superiores ao limite maximo permitido pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 (1.000 NMP/100 ml).
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Figura 16. Densidade de coliformes totais (a) e coliformes termotolerantes (b) no trecho
monitorado da UHE Cana Brava, em margo, junho e setembro de 2013.

6.3. Perfil vertical dos pontos 20 e 21

Os padrdes de estratificacdo térmica influenciam sobremaneira a distribuicao
vertical dos parametros limnoldgicos, principalmente o oxigénio dissolvido. Os lagos
profundos (acima de 20 m) de regides tropicais quando relativamente protegidos da
acao do vento, permanecem estratificados na maior parte do ano, desestratificando-
se somente no inverno, por curtos periodos. Nestes lagos, durante o periodo de
estratificacdo térmica, o oxigénio produzido no epilimnio (correspondendo a zona
eufética) ndo atinge o hipolimnio (Esteves, 1998). O padrao de circulagdo da coluna
de agua durante o inverno e estratificagdo durante os demais meses do ano é
caracteristicos de ecossistemas aquaticos monomiticos quentes. Ressalta-se ainda,
que as condi¢des de hipoxia (baixa concentragdo de oxigénio dissolvido) ou mesmo
anoxia, muitas vezes prolongadas, em lagos tropicais, proporcionam um habitat com
caracteristicas adversas para a fauna aquatica, principalmente peixes. Essa
situagao torna-se ainda mais limitante, caso exista produgédo de gases nocivos, tais
como gas sulfidrico e metano, formados em condigdes anaerdbicas no ambiente
(Esteves, 1998).

Com o objetivo principal de verificar a existéncia de estratificagcao térmica foi
obtida a temperatura da agua e concentragdo de oxigénio dissolvido nos pontos 20
e 21 em setembro de 2013 (Figura 17). Nesse més, a camada superficial e de
fundo apresentaram diferengas de temperatura iguais a 0,58 °C no ponto 20 e 1,59
°C no ponto 21 (Figura 17a). Tais diferengas foram superiores aquelas registradas

em junho de 2013 (0,05 °C no ponto 20 e 1,1 °C no ponto 21) e proximo ao
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observado em margo de 2013 (1,2 °C no ponto 20 e 1,0 no ponto 21), indicando a
auséncia de estratificacdo térmica nesse més.

A andlise das concentragbes de oxigénio dissolvido demonstrou valores
inferiores a 5,0 mg/L a partir de 16 metros de profundidade no ponto 21, com o
minimo de 2,89 mg/L no fundo do ponto 21 (Figura 17b). De fato, baixas
concentragbes de oxigénio s&o esperadas em pontos mais profundos na coluna
d’agua, pois a reduzida quantidade de luz solar nessas camadas inviabiliza a
atividade fotossintética dos organismos fitoplanctdnicos e por consequéncia a
producao de oxigénio. Além disso, por causa da sedimentagdo da matéria organica

aléctone e/ou autéctone as taxas de decomposicdao desse material sdo maiores no

75

fundo e, consequentemente, ocorre maior consumo desse gas pelos
microorganismos decompositores.
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Figura 17. Perfil vertical dos valores de temperatura da agua (a) e oxigénio dissolvido (b) em
dois pontos localizados no corpo central do reservatério da UHE Cana Brava, em setembro
de 2013.

6.4. Mercurio do sedimento
Em setembro de 2013 ndo foi detectado a presenca de mercurio no

sedimento dos locais analisados.

7. indice de Qualidade da Agua (IQA)

indices de qualidade da agua (IQA) sdo bastante Uteis para facilitar a
comunicagao entre o corpo técnico e publico geral. Eles podem servir para avaliar
tendéncias temporais da qualidade da agua e permitir uma comparagédo entre

diferentes cursos d'agua. Normalmente, um indice de qualidade de agua varia entre
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0 (zero) e 100 (cem), sendo que quanto maior o seu valor, melhor é a qualidade da
agua.

Em setembro de 2013, o trecho monitorado do reservatério da UHE Cana
Brava apresentou valores de IQA que variaram entre 65,23 e 78,27 (pontos 5 e 6,
respectivamente) (Tabela 2). Conforme pode ser observado (Tabela 2 e Figura 18),
comparado ao més de junho houve um decréscimo nos valores de IQA em
setembro de 2013.

Em setembro de 2013, todos os pontos de coleta foram classificados como

apresentando aguas com “Boa Qualidade” (Tabela 2 e Figura 18).

Tabela 2. indice de Qualidade da agua (IQA) por ponto de coleta, obtidos em margo, junho
e setembro de 2013.

Mar/13 Jun/13 Set/2013
Pontos IQA Qualidade IQA Qualidade IQA Qualidade
P1  60.01 Boa 80.89  Otima 60.62 Boa
P2  64.70 Boa 84.07 Otima 69.98 Boa
P5 64.78 Boa 75.93 Boa 59.23 Boa
P6 8146 Otima 83.25 Otima 78.27 Boa
P7 7240 Boa 83.60 Otima 69.48 Boa
P8 75.75 Boa 76.35 Boa 64.29 Boa
P10 68.72 Boa 69.16 Boa 67.75 Boa
P15 73.92 Boa 78.38 Boa 61.05 Boa
P18 74.50 Boa 8541  Otima 63.43 Boa
P19 73.95 Boa 83.03  Otima 72.38 Boa
P20 83.43 Otima 74.45 Boa 64.35 Boa
P21 8331 Otima 76.46 Boa 59.71 Boa
P22 47.51 Aceitdvel 65.97 Boa 61.23 Boa
Média 71.11 78.23 65.52
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Figura 18. Valores de IQA obtidos no trecho monitorado da UHE Cana Brava, em margo, junho e

setembro de 2013. As categorias de classificacdo representadas sdo: A. Otima, B. Boa e C.

8. Resultados biolégicos

Fitoplancton

Composicéo e riqueza

A comunidade fitoplanctonica amostrada na area de influéncia da UHE Cana
Brava mostrou alta complexidade taxondédmica em setembro de 2013, sendo
registrados 92 taxons (Tabela 3), os quais foram distribuidos entre oito grupos
taxondémicos (Tabela 4). Elevada diversidade gama tem sido registrada neste

sistema durante o monitoramento, sendo maior nos meses correspondentes ao

periodo seco.

Aceitavel.

Tabela 3. Composicgéao fitoplancténica na area de influéncia da UHE Cana Brava (GO),
durante o periodo de setembro de 2004 a setembro de 2013.

4 2005 2006 (2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Taxons Set| Jul Dez|Jun Dez| Set |[Fev Ago|Fev Out|Fev Set|Mar Set|Mar Set|Mar|Set
Bacillariophyceae 23 |29 11|25 24| 34 |14 26 (13 20|28 20|10 32|19 28] 19| 26
Cyanobacteria 12115 14114 21| 21 |16 15 (14 25|17 17|14 23|14 18| 15| 18
Chlorophyceae 2938 30|38 37| 50 |33 30|20 27|20 26|20 29|23 28| 18 |23
Chrysophyceae 4 3 1 2 6 2 3 3 2 3 2 3
Euglenophyceae 6 2 3 1 2 3 6
Cryptophyceae 3 3 4 4 3 3 3 2 1 2 3 1 5
Zygnemaphyceae 12 11 4 13 19| 18 7 17 17 15110 18| 6 13| 7 9
Dinophyceae 2 1 1 1 2 1 1 2 1 1 2

30




Xanthophyceae 1 3 3 4 2 1 1 1 1 1
Oedogoniophyceae 2 1 1 1 1 1 1 1 1

Total 87 (102 71 (108 120|140 | 86 99 | 63 101| 77 91| 62 115| 70 97

67

92

Assim como registrado em margo de 2013 e também para os meses
anteriores de estudo, Bacillariophyceae Chlorophyceae, Cyanobacteria e
Zygnemaphyceae foram os grupos mais especiosos em setembro de 2013 (Tabela
3), os quais também tém sido registrados como os mais freqlientes e/ou abundantes
nos reservatorios de Peixe Angical e S&o Salvador, também situados no rio

Tocantins (dados n&o publicados).

As cianobactérias apresentaram em meédia de 17 taxons ao longo do periodo
de estudo, sendo representadas por taxons tipicamente planctonicos (Tabela 4). As
cianobactérias sdo adaptadas a uma gama de variabilidade ambiental, e podem
desenvolver floragdes em condicdes de estabilidade da coluna de agua, alta
concentragado de nutrientes, especialmente nitrogénio e fosforo e altas temperaturas
(CODD et al., 2005).

Em setembro de 2013, todos os ambientes monitorados na area de influéncia
da UHE Cana Brava apresentaram altos valores de riqueza de espécies, 0s quais
variaram de 14 taxons no ponto 21 a 41 taxons no ponto 2, com média de 24 taxons
por amostra. Estes valores foram maiores que os verificados em margo de 2013
(Figura 19), devido provavelmente as condicbes de menor velocidade de fluxo e
maior disponibilidade luminosa no periodo de aguas baixas.

Bacillariophyceae, Chlorophyceae e Cyanobacteria apresentaram maior
contribuigdo a riqueza de espécies em setembro de 2013, como também verificado
nos meses monitorados anteriormente (Figuras 20, 21, 22; Tabela 5). Neste més, a
maior riqueza foi registrada no ponto 2, situado no rio Preto, diferente do observado
durante todo o periodo de estudo, quando os maiores valores ocorreram nos pontos
7 e 21, localizados no corpo do reservatério. Temporalmente os maiores valores
ocorreram no periodo chuvoso e os menores no periodo seco para os ambientes
lénticos e o contrario foi registrado para os pontos com caracteristicas loticas
(Figura 19).
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Tabela 4. Taxons fitoplanctdnicos inventariados na area de influéncia da UHE Cana Brava
(GO), em setembro de 2013.

Taxons Ponto 2 Ponto7 onto  Ponto  Ponto

10 21 22
BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes exigua (Grun.) Czarn. +
Achnanthes sp. + +
Achnanthidium minutissimum (Kutz.) Czarn. + + +
Amphipleura lindheimeri Grun. +

Amphora sp. +
Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Sim.
Cocconeis sp.

Cymbella affinis Kitz. + + +
Cymbella naviculiformes Auers. +

Discostella stelligera (Grun.) Houk & Klee
Fragilaria sp. + + +
Frustulia saxonica Raben.

Gomphonema angustatum (Kutz.) Rab. + +
Gomphonema gracile Ehrenb. +

Gomphonema parvulum (Kitz.) Kitz. + +
Navicula amphiceropsis Lange-Bert. & Rum. + +
Navicula cryptocephala Kiitz.

Navicula jacobii Mang. + +
Navicula cryptocephala Kiitz. +
Navicula cryptotenella Lange-Bert. in Kram. &
Lange-Bert.

Nitzschia palea (Kitz.) W. Smith

Pinnularia latarea Kram.

Pinnularia microstauron (Ehrenb.) Cleve
Surirella linearis W. Sm.

Surirella sp.

Ulnaria ulna (Nitz.) Comp.

+ +

+
+
+
+
+ + +

+ + + +

+ + + + + +

CYANOBACTERIA

Chroococcus limneticus Lemmerm. +

Chroococcus minimus (Keis.) Lemmerm. +
Chroococcus minutus (Kiitz.) Nag. +

Cyanodyction cf. imperfectum Cronb. & Weib. + +
Cyanogranis ferruginea (Wawrik) Hind. +

Geitlerinema amphibium (Gom.) Anag. +

Geitlerinema sp. + + +
Komvophoron sp. +
Lemmermanniella pallida (Lemmerm.) Geit. + +
Lemmermanniella parva Hind. + +
Merismopedia convoluta Bréb. + + +
Oscillatoria sp. +

Planktolyngbya limnetica (Lemmerm.) Kom.-Legn.
& Cronb.

Planktothrix agardhii (Gom.) Anag. & Kom. +
Planktothrix isothrix (Skuja) Kom.
Pseudanabaena limnetica (Lemmerm.) Kom. + +
Snowella atomus Kom. & Hind + +

Spirulina sp. +

+
+

CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus fusiformis Cor. +

Chlamydomonas sp. + +
Coelastrum astroideum Notar. +
Coenochloris planconvexa Hind. + +
Desmodesmus armatus (Chod.) Hegew. var.

armatus

Desmodesmus armatus (Chod.) Hegew. var. +
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bicaudatus

Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) E. Hegew.
Desmodesmus communis (Hegew.) Hegew.
Desmodesmus hystrix (Lagerh.) Hegew.
Desmodesmus spinulatus (Biswas) E. Hegew.
Eutetramorus fottii (Hind.) Kom. Sensu Kom.
Fusola sp.

Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind.
Monoraphidium circinale (Nyg.) Nyg.
Monoraphidium convolutum (Cor.) Kom.-Legn.
Monoraphidium griffithii (Berk.) Kom.-Legn.
Monoraphidium irregulare (G. M. Smith) Kom.-
Legn.

Monoraphidium komarkovae Nyg.

Pandorina morum (Mul.) Bory

Scenedesmus ecornis (Ehrenb. ex Ralfs) Chod.
Schroederia setigera (Schr.) Lemmerm.
Spermatozopsis exsultans Kors.

Stauridium tetras (Ehrenb.) E. Hegew.

+

+ + + +

CHRYSOPHYCEAE
Dinobryon divergens Imh.
Mallomonas sp.

Synura sp.

+

EUGLENOPHYCEAE

Euglena acus Ehrenb.

Euglena metabolica Skvortzov.
Lepocynclis ovum (Ehrenb.) Lemmerm.
Phacus orbicularis Hiibn.
Trachelomonas armata (Ehrenb.) Stein
Trachelomonas volvocinopsis Swir.

+ + + + +

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acuta Uterm.

Cryptomonas brasiliensis Castro, Bic. & Bic.
Cryptomonas erosa Ehrenb.

Cryptomonas marssonii Skuja
Cryptomonas ovata Ehrenb.

+ + + + +

ZYGNEMAPHYCEAE

Closterium aciculare West

Cosmarium margaritatum (Lund.) Roy & Biss
Desmidium baileyi (Ralfs) Nordst.
Gonatozygon kinahanii (Arch.) Rab.
Mougeotia sp.

Spirogyra sp.

Staurastrum tetracerum (Kutz.) Ralfs
Staurastrum trifidum Nordst.

Staurodesmus cuspidatus (Breb.) Teil.

+ + + + + +

DINOPHYCEAE
Peridinium sp.
Peridinium sp1
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Figura 19. Riqueza de espécies fitoplanctdnicas na area de influéncia da UHE Cana Brava
(GO), durante o periodo de estudo.
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Figura 20. Riqueza de espécies de Chlorophyceae na area de influéncia da UHE Cana
Brava (GO), durante o periodo de estudo.
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As Dbacilarioficeas, representadas por taxons ticoplanctbnicos e
meroplancténicos, comuns em sistemas com alta velocidade de fluxo da agua e alta
turbidez, foram as mais bem representadas nos pontos 2, 10 e 22 (Figura 21). As
cloroficeas foram favorecidas pela alta disponibilidade de luz, fésforo e mistura da
coluna de agua, e juntamente as cianobactérias, foram as mais importantes quanto

a riqueza no ponto 21 (Figura 20, Tabela 5).
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Figura 21. Riqueza de espécies de Bacillariophyceae na area de influéncia da UHE Cana
Brava (GO), durante o periodo de estudo.
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Figura 22. Riqueza de espécies de Cyanobacteria na area de influéncia da UHE Cana
Brava (GO), durante o periodo de estudo.

Densidade e biomassa fitoplancténica

Ao longo do estudo da comunidade fitoplanctonica na area de influéncia da
UHE Cana Brava, tém sido registrados baixos valores de densidade e biomassa nos
pontos amostrados na regiao I6tica e elevados valores destes atributos nos pontos
amostrados na regido Iéntica do reservatério (pontos 7 e 21) (Figura 23). Maiores
valores ocorreram nos meses de seca e 0s menores no periodo chuvoso.

Em setembro de 2013, os valores de densidade fitoplanctonica variaram de
105 ind.mL™ no ponto 22 a 2748 ind.mL™ no ponto 7, com média de 1213 ind.mL"’
por amostra. Os valores de biomassa estiveram entre 0,13 mm>.L™" no ponto 22 a
0,65 mm®.L" no ponto 10 (Figura 23, Tabela 5), com média de 0,44 mm>.L" por
amostra. Os valores de biovolume fitoplanctonico permitiram enquadrar as aguas do
reservatorio de Cana Brava como oligotréficas, utilizando os critérios estabelecidos
por VOLLENWEIDER (1968, apud LIND et al., 1993), para a caracterizagao trofica
dos ambientes. Estes resultados seguiram o verificado na maior parte do periodo de
estudo, exceto para os pontos 2 e 21, em alguns meses correspondentes ao

periodo de seca, nos quais ocorreram condi¢oes eutrdficas.
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O maior desenvolvimento fitoplancténico na regido léntica do reservatorio
pode ser atribuido ao maior tempo de retencdo da agua e consequente maior
estabilidade da coluna de agua nesta regido. Por outro lado, os menores valores de
densidade obtidos nos pontos 2, 10 e 22 (Figura 23, Tabela 5), localizados
respectivamente no rio Preto, rio do Carmo e rio Bonito, foram provavelmente
decorrentes da maior velocidade de corrente e turbidez que estes ambientes
apresentam. A alta vazao e a carga de sélidos sédo os principais fatores que regulam
as alteracbes das variaveis fisicas, quimicas e da comunidade fitoplanctonica de
sistemas I6ticos (CHETELAT et al., 2006; REYNOLDS, 2006).
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Figura 23. Densidade e biovolume fitoplancténico nos pontos monitorados no reservatério
Cana Brava (GO), durante o periodo de estudo.
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Cyanobacteria, Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Zygnemaphyceae,
Cryptophyceae e Chrysophyceae mostraram maior contribuicdo aos valores de
densidade e biomassa durante o periodo de estudo (Tabela 5). Em setembro de
2013, Cyanobacteria foi dominante nos pontos 7 e 21 (Figura 24), seguido por
Chlorophyceae (Figura 25), Cryptophyceae no ponto 2 e Bacillariophyceae nos
pontos 10 e 22 (Figura 26).

Como verificado nos meses de estudo anteriores, as cianobactérias foram
representadas por coloniais dos géneros Cyanodyction, Lemmermanniella, Snowella
e Aphanocapsa e pelas filamentosas homocitadas Planktolyngbya limnetica e
Pseudanabaena limnetica (Tabela 5), as quais possuem pequenas dimensoes, 0
que justifica os baixos valores de biovolume registrados na maior parte do periodo
de estudo. O registro de densidades de cianobatérias caracteristicas de ambientes
meso-eutroficos e eutroficos (REYNOLDS et al., 2002) sugere alta concentragao de
nutrientes nestas regides e ressalta a influéncia dos usos da bacia de drenagem na
area de influéncia do reservatorio.

Assim como verificado ao longo do monitoramento, os resultados de
biovolume de cianobactérias obtidos em setembro de 2013 possibilitaram o
enquadramento das aguas dos pontos monitorados na Classe 2 (< 5 mm°.L™"), de
acordo com o padrao estabelecido para as aguas doces quanto a este parametro
pela resolucdo do CONAMA n. 357/05 (BRASIL, 2005).
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Figura 24. Densidade e biovolume de Cyanobacteria nos pontos monitorados no
reservatorio Cana Brava (GO), durante o periodo de estudo.
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Em setembro de 2013, as bacilarioficeas e criptoficeas apresentaram maior

contribuicdo nos tributarios, sendo representadas por taxons que apresentam

adaptacdes as condigdes lIdticas, como alta taxa de crescimento, alta razao

superficie-volume e baixo

REYNOLDS e DESCY, 1996).
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Figura 25. Densidade e biovolume de Chlorophyceae nos pontos monitorados no
reservatorio Cana Brava (GO), durante o periodo de estudo.
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Tabela 5. Densidade (ind.mL™") dos taxons fitoplanctdnicos nos pontos monitorados no
reservatorio Cana Brava, em (GO), em setembro de 2013.

Taxons Ponto 2 Ponto 7 Ponto  Ponto  Ponto

10 21 22
BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthes exigua (Grun.) Czarn. 6
Achnanthes sp. 6 9
Achnanthidium minutissimum (Kutz.) Czarn. 3 3 3

Amphipleura lindheimeri Grun.
Amphora sp. 6
Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Sim.
Cocconeis sp.

Cymbella affinis Kitz. 1 3 6
Cymbella naviculiformes Auers. 3

Discostella stelligera (Grun.) Houk & Klee 29 57 20 14 3
Fragilaria sp. 9 20 3
Frustulia saxonica Raben.

Gomphonema angustatum (Kutz.) Rab. 1 6

Gomphonema gracile Ehrenb. 1

Gomphonema parvulum (Kitz.) Kitz. 3 3 6
Navicula amphiceropsis Lange-Bert. & Rum. 3 3 15
Navicula cryptocephala Kiitz. 3
Navicula jacobii Mang. 9 11 9
Navicula cryptocephala Kiitz. 6
Navicula cryptotenella Lange-Bert. in Kram. &

Lange-Bert.

Nitzschia palea (Kitz.) W. Smith 11 14 43
Pinnularia latarea Kram. 3

Pinnularia microstauron (Ehrenb.) Cleve 3
Surirella linearis W. Sm.
Surirella sp.

Ulnaria ulna (Nitz.) Comp.

w w

w W

www

CYANOBACTERIA

Chroococcus limneticus Lemmerm. 3

Chroococcus minimus (Keis.) Lemmerm.

Chroococcus minutus (Kiitz.) Nag.

Cyanodyction cf. imperfectum Cronb. & Weib. 243 100
Cyanogranis ferruginea (Wawrik) Hind. 14

Geitlerinema amphibium (Gom.) Anag.

Geitlerinema sp. 1 31 6
Komvophoron sp. 3
Lemmermanniella pallida (Lemmerm.) Geit. 29 14
Lemmermanniella parva Hind. 29 57
Merismopedia convoluta Bréb. 3
Oscillatoria sp.

Planktolyngbya limnetica (Lemmerm.) Kom.- 343 258
Legn. & Cronb.

Planktothrix agardhii (Gom.) Anag. & Kom. 3

Planktothrix isothrix (Skuja) Kom. 3
Pseudanabaena limnetica (Lemmerm.) Kom. 3 3
Snowella atomus Kom. & Hind 1960 1989
Spirulina sp.

CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus fusiformis Cor. 1
Chlamydomonas sp. 11
Coelastrum astroideum Notar.

Coenochloris planconvexa Hind. 57
Desmodesmus armatus (Chod.) Hegew. var.

armatus

Desmodesmus armatus (Chod.) Hegew. var. 9

w W
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bicaudatus
Desmodesmus brasiliensis (Bohlin) E. Hegew. 3

Desmodesmus communis (Hegew.) Hegew. 14

Desmodesmus hystrix (Lagerh.) Hegew. 1 9
Desmodesmus spinulatus (Biswas) E. Hegew.

Eutetramorus fottii (Hind.) Kom. Sensu Kom. 3 14

Fusola sp. 29
Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind.
Monoraphidium circinale (Nyg.) Nyg.
Monoraphidium convolutum (Cor.) Kom.-Legn.
Monoraphidium griffithii (Berk.) Kom.-Legn. 14 14
Monoraphidium irregulare (G. M. Smith) Kom.- 17 14
Legn.

Monoraphidium komarkovae Nyg.

Pandorina morum (Mul.) Bory

Scenedesmus ecornis (Ehrenb. ex Ralfs) Chod.
Schroederia setigera (Schr.) Lemmerm.
Spermatozopsis exsultans Kors.

Stauridium tetras (Ehrenb.) E. Hegew.

oo W

»

DO O W

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergens Imh. 14
Mallomonas sp. 9 1
Synura sp.

EUGLENOPHYCEAE

Euglena acus Ehrenb.

Euglena metabolica Skvortzov. 6 6

Lepocynclis ovum (Ehrenb.) Lemmerm. 6

Phacus orbicularis Hiibn.

Trachelomonas armata (Ehrenb.) Stein

Trachelomonas volvocinopsis Swir. 3

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acuta Uterm. 23

Cryptomonas brasiliensis Castro, Bic. & Bic. 143 23 1 6
Cryptomonas erosa Ehrenb. 3

Cryptomonas marssonii Skuja 3

Cryptomonas ovata Ehrenb. 3

ZYGNEMAPHYCEAE

Closterium aciculare West 3
Cosmarium margaritatum (Lund.) Roy & Biss

Desmidium baileyi (Ralfs) Nordst. 6
Gonatozygon kinahanii (Arch.) Rab.
Mougeotia sp.

Spirogyra sp.

Staurastrum tetracerum (Kutz.) Ralfs 14 14
Staurastrum trifidum Nordst.

Staurodesmus cuspidatus (Breb.) Teil.

[0 @]

DINOPHYCEAE
Peridinium sp. 6 3
Peridinium sp1 1

Zooplancton

Composicao especifica do zooplancton

Os resultados de composicao especifica do zooplancton, obtidos a aprtir da

analise das amostras coletadas em setembro de 2013, na area de influéncia do
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Reservatério de Cana Brava, evidenciaram a ocorréncia de 42 espécies,
destacando-se novamente, neste ultimo periodo de amostragem, os protozoarios
testaceos, com 20 espécies, seguidos por rotiferos com 10, cladéceros com nove e

copépodes com trés espécies (Tabela 6).

Temporalmente, observa-se, em setembro ultimo, um expressivo
incremento na diversidade do zooplancton para a area de estudo, em relagdo a
marc¢o passado (cerca de 30% superior aquela registrada em marg¢o) sendo, no
entanto, muito similar ao numero de espécies registrado em setembro de 2012 (43
espécies). Como ja discutido em relatorios anteriores, mantém-se em setembro de
2013, as alteragdes ciclicas no numero de espécies para a area de estudo,
associadas ao regime de chuvas, que determina maiores valores de
vazao/velocidade de corrente no periodo de chuvas e menor no periodo de
estiagem. Tais variagdes tém determinado, em geral, uma maior diversidade do
zooplancton no periodo de estiagem (setembro) e um menor numero de espécies

no periodo de chuvas (margo).

Em relagdo a participagdo dos grupos na organizagdo da cominidade
zooplanctdnica, em geral, os estudos tem verificado um marcado predominio de
rotiferos, em termos de numero de espécies, para o zooplancton tropical, mas tal
predominio se da, essencialmente, em ambientes predominantemente Iénticos,
enquanto que para o potamoplancton, ou plancton de rios, os protozoarios
testaceos exibem uma grande diversidade de espécies e, muitas vezes, as maiores
densidades do zooplancton (Velho et al, 1999; 2005). Assim, tal dominancia de
protozoarios testaceos na area de influéncia da UHE Cana Brava, em termos de
numero de espécies, evidencia a ocorréncia de regides predominantemente I6ticas

na area de amostragem do programa de monitoramento.

Tabela 6. Inventario de espécies registradas nas amostras de zooplancton e suas
respectivas densidades, nos diferentes pontos de amostragem do programa de
monitoramento do reservatério de Cana Brava, em setembro de 2013.

Grupo Familia Espécies/Pontos P2 P7 P10 P21 P22
Testdceos Arcellidae Arcella conica 1 60
Arcella discoides 1 180 1
Arcella hemisphaerica 60
Arcella megastoma 60 1 120
Arcella vulgaris 1 1
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Centropyxidae  Centropyxis aculeata 60 300 180
Centropyxis ecornis 1 60 1
Centropyxis marsupiformis 60 2
Difflugiidae Cucurbitella dentata trilobata 900 1
Difflugia acuminata 60
Difflugia corona 1
Difflugia urceolata 240 1
Pontigulasia sp. 120
Euglyphidae Euglypha acanthophora 1
Lesquereusiidae Lesquereusia modesta 120
Lesquereusia spiralis spiralis 1 300
Lesquereusia spiralis caudata 1
Lesquereusia spiralis hirsuta 2
Netzelia tuberculata 1
Trigonopyxidae Cuyclopyxis impressa 60 1
Cyclopyxis sp. 120 1
TOTAL DE TESTACEOS 124 245 2522 1 189
Rotiferos Brachionidae Brachionus falcatus 120 1
Plationus patulus
macrachantus 2
Plationus patulus patulus 60
Platyias quadricornis
guadricornis 2 60
Euchlanidae Euchlanis dilatata
Lecanidae Lecane bulla 60
Lepadellidae Lepadella sp. 1
Philodinidae Bdelloidea 3 60
Testudinellidae  Testudinella patina 1 1
Trichotriidae Macrochaetus sericus 1
TOTAL DE ROTIFEROS 191 61 121 0 0
Cladoéceros Bosminidae Bosmina hagmanni 1
Bosminopsis deitersi 60
Chydoridae Chydorus eurynotus 60 360
Euryalona sp. 1
Daphniidae Ceriodaphnia cornuta 2
Daphnia gessneri 4
Macrothricidae  Macrothrix spinosa 60
Moinidae Moina minuta 5
Sididae Diaphanosoma spinulosum 2 8
TOTAL DE CLADOCEROS 67 123 360 14 0
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Copépodes Cyclopidae Nauplio de Cyclopoida 240 60 240 240

Copepodito de Cyclopoida 60 300 720
Thermocyclops decipiens 1 180
Thermocyclops minutus 120

Diaptomidae Nauplio de Calanoida 240 60
Copepodito de Calanoida 300 120 120
Notodiaptomus cearensis 120 60 1
TOTAL DE COPEPODES 300 1141 1140 480 121

Em relagdo a composigéo dos grupos, em setembro de 2013, destacaram-se,
mais uma vez, entre os testaceos, as familias Arcellidae, Difflugiidae e
Centropyxidae, e este més, ainda os Lesquereusidae, em fungdo de uma grande
variedade da espécie Lesquereusia spiralis (Tabela 6). Como ja amplamente
discutido ao longo de todo o monitoramento, a dominancia das 3 primeiras familias,
em termos de numero de espécies, entre os testaceos, constitui um padrao
recorrente para inventarios sobre o grupo nos mais diversos compartimentos de
ambientes aquaticos dulcicolas, como rios, lagos e reservatérios (Velho, 1999,
Vieira et al., 2007, Lansac-Tbéha et al., 2007; Alves et al., 2010).

Para os rotiferos, destacaram-se novamente em setembro de 2013, apenas
os Brachionidae (Tabela 6). Tal dominancia corrobora o padrdo de composi¢cao
frequentemente registrado para os rotiferos em ambientes aquaticos continentais
tropicais, considerando que esta familia tem se destacado, junto aos Lecanidae e
Trichocercidae, no plancton de distintos ambientes de agua doce tropicais (Lansac-
Tbha et al., 2004).

Entre os cladoceros, destacaram-se em setembro ultimo, com duas espécies,
duas familias plancténicas, Bosminidae e Daphnidae, novamente, entre as mais
especiosas na area de estudo, e uma litoranea, a familia Chydoridae (Tabela 6).

Para os copépodes, corroborando o padrao frequentemente registrado para
aarea de estudo, destacaram-se, novamente os Cyclopidae, com duas espécies,
enquanto que os Diaptomidae estiveram representados por apenas uma taxon
(Tabela 6).

Riqueza de Espécies
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Os resultados de riqueza de espécies, obtidos em setembro de 2013, na
area de influéncia do reservatorio de Cana Brava, evidenciaram valores desse
atributo flutuando entre 7 e 19 espécies (Figura 27), com média aproximada de 14
espécies para a area de estudo. Temporalmente, este resultado representa um
incremento médio também na riqueza de espécies, considerando a média de 11
espécies obtida em margo de 2013. Como discutido em relatérios anteriores, assim
como para a diversidade total do zooplancton na area de estudo, também para a
riqueza tem sido registradas alteragdes sazonais, com maiores valores médios de
riqueza de espécies nos meses de estiagem (setembro), e os menores durante o

periodo de chuva (setembro).

20

18 2 Copépodes
&3 Claddceros

16 1 Rotiferos

14 M Testaceos

12

w 10

~ O @

P2 P7 P10 P21 P22
Pontos de amostragem

Figura 27. Variagcido espacial da riqueza de espécies dos diferentes grupos zooplancténicos
na area de influéncia do reservatério de Cana Brava, em setembro de 2013.

Espacialmente, maiores valores de riqueza de espécies foram novamente
observados nos pontos com predominio de condi¢cdes lbticas, onde protozoarios
testaceos foram, em geral, dominantes, em termos de nimero de espécies. Assim,
em setembro ultimo, maiores valores de riqueza de espécies foram verificados para
os pontos P2 e P10. Por outro lado, assim como registrado em marg¢o, os menores
valores de riqueza do zooplancton foram observados nas regides
predominantemente Iénticas da area de estudo, representadas pelos pontos P7, e
este més, especialmente o ponto P21, onde predominaram os microcrustaceos.

Além destes, baixo valor de riqueza de espécies foi observado também no ponto
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P22 onde, mais uma vez, os grupos plancténicos como rotiferos, cladéceros e

copépodes foram pobremente representados (Figura 27).

Abundancia

Os resultados de abundancia do zooplancton, obtidos na area de influéncia
do reservatério de Cana Brava, em setembro de 2013, evidenciaram um padrao de
distribuicdo espacial distinto daquele frequentemente registrado para a area de
estudo (Figura 28).

5000

2 Copépodes
4000 &8 Claddceros
O Rotiferos
M Testaceos

3000

2000

Densidade (ind.m)

1000

—

P2 P7 P10 P21 P22
Pontos de amostragem

Figura 28. Variagcado espacial da abundancia dos diferentes grupos zooplancténicos na
area de influéncia do reservatoério de Cana Brava, em setembro de 2013.

Assim, em setembro de 2013, um maior valor de densidade do zoplancton foi
evidenciando para o ponto P10, em fungao da elevada abundancia de protozoarios
testaceos neste ponto. Por outro lado, os menores valores de abundancia numeérica
da comunidade foram verificados para as regides mais a jusante da area de estudo,
na regido lacustre do reservatério, onde apenas uma baixa densidade de
copépodes foi registrada, e a jusante do mesmo, onde um reduzido numero de
individuos de copépodes e protozoarios testaceos foram (Figura 28).

Em relagdo a contribuicdo dos diferentes grupos, no entanto, os resultados
de abundancia sdo semelhantes aos registrados ao longo do monitoramento, com

predominio de protozoarios testaceos nos pontos P2, P10 e P22, enquanto que nos
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pontos localizados em areas predominantemente |énticas P7 e P21, destacaram-se
novamente os microcrustaceos, especialmente os copépodes (Figura 28).

Assim, em setembro de 2013, os valores de densidade do zooplancton
variaram entre 310 e 4143 ind.m™ (Figura 28), com uma densidade média de 1440
ind.m™ para a area de estudo. Temporalmente, essa densidade média corresponde
a aproximadamente 50% daquela registrada em margo de 013.

Como discutido em relatorios anteriores, apesar das expressivas variagdes
espaciais e temporais da densidade do zooplancton, na area de influéncia do
reservatorio de Cana Brava, todos os valores registrados nestes ultimos meses de
amostragem devem ser considerados baixos, se comparados a reservatérios com
elevado grau de trofia, onde a densidade do zooplancton pode atingir valores
préximos a 1.000.000 ind.m™ (Lansac-Tdha et al., 2005), cerca de 250 vezes maior
que a maior densidade registrada em setembro ultimo, valores estes.

Dois principais fatores podem explicar as reduzidas densidades aqui
observadas: i) a elevada velocidade de corrente, registradas em areas
predominantemente Ibéticas, que constitui um dos principais fatores limitantes ao
desenvolvimento de populagdes tipicamente zooplancténicas; ii) uma reduzida
disponibilidade de nutrientes (condigdes de oligotrofia) e, consequentemente, uma
baixa produtividade primaria nas |énticas do reservatério que, em ultima analise,
limitam o desenvolvimento de populagdes zooplancténicas pela limitacdo de recurso
alimentar.

Em relacdo a participacdo das diferentes espécies na abundancia do
zooplancton, entre os protozoarios testaceos, que foram especialmente abundantes
no ponto P10, destacaram-se, em setembro ultimo, Cucurbitella dentata e

Centropyxis aculeata (Tabela 6).

Entre os rotiferos, novamente pouco representados na area de estudo, neste
ultimo periodo de amostragem, destacou-se uma espécie planctdnica, Brachionus
falcatus, essencialmente no ponto P2 (Tabela 6). Para os cladéceros, melhor
representados nos pontos P7 e P10, destacou-se uma espécie litoranea Chydorus

eurynotus (Tabela 6).

Para os copépodes, mais uma vez, amplamente dominantes na area de
estudo, essencialmente nos pontos predominantemente |énticos do reservatério

(pontos 7 e 21), destacaram-se, novamente, suas formas jovens (nauplios e
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copepoditos), especialmente os jovens de ciclopideos (Tabela 6). Como ja
amplamente discutido ao longo de todo o monitoramento, a dominancia de nauplios
e copepoditos em relagéo aos adultos é frequentemente registrada em reservatorios
brasileiros (Cabianca & Sendacz, 1985; Lopes et al., 1997; Lansac-Toha et al.,
1999; Serafim Jr, 2002), sendo a producédo de um grande numero de formas larvais

uma estratégia reprodutiva do grupo (Cabianca & Sendacz, 1985).

Entre os adultos, destacaram-se este més também os ciclopideos,
representados, pelas espécies de Thermocyclops, T. minutus e T. decipiens. A
ocorréncia destas espécies tem sido, algumas vezes, utilizadas como
bioindicadoras das condi¢gdes ambientais nos reservatorios que ocorrem, sendo a
primeira dominante em reservatérios de bacias preservadas, e a segunda, sob
condicbes de eutrofia. Considerando que ambas apresentaram densidades
semelhantes, a ocorréncia destas espécies poderia sugerir condicdo de mesotrofia
para a area de influéncia da UHE Cana Brava, em setembro de 2013. No entanto,
as baixas densidades do zooplancton registradas para a area de estudo, este més,
trazem evidéncias mais robustas de baixa disponibilidade de nutrientes e reduzida

producdo primaria e secundaria no reservatério de Cana Brava.

Zoobentos

Em setembro de 2013 foram identificados 22 téaxons da comunidade
bentdnica, sendo verificada uma redugdo da diversidade geral em relagdo ao
observado em margo de 2013 onde foram identificados 27 taxons. Apesar desta
reducdo houve um aumento da densidade dos taxons, associada a estabilidade
que o periodo seco oferece (Figura 30 e Tabela 7). Embora sempre seja
observada uma variagdo da composi¢cao a estrutura da comunidade é similar.
Essa variacdo esta associada aos fatores ambientais, especialmente

sazonalidade.

E importante enfatizar o aparecimento de Corbicula fluminea a partir de
marco de 2013 no reservatério da UHE Cana Brava. Apesar de registrado no
reservatorio da UHE Peixe Angical e de Sao Salvador ha algum tempo, foi
registrado neste reservatorio pela primeira vez, em marg¢o de 2013 nos pontos 21

e 22. Em setembro de 2013 esta espécie também foi identificada nesses locais,
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porém em maior densidade devido a estabilidade do periodo seco (Tabela 7).
Simdes (2007) relata que os primeiros registros do género de bivalve Corbicula
para a América do Sul foram realizados por ltuarte (1981) no rio da Prata, costa
argentina, entre os anos de 1965 e 1975. No Brasil, o primeiro registro de C.
manilensis (= C. fluminea) foi feito por Veitenheimer-Mendes (1981) nas bacias
do Jacui e Guaiba, Rio Grande do Sul, provavelmente na década de 1970.
Mansur et al. (1988) descrevem que, no historico da invasdo das espécies do
género Corbicula na América do Sul, constatou-se que C. largillierti foi pioneira na
colonizagdo dos ecossistemas limnicos, seguida da invasédo de C. fluminea,
sendo que, com a chegada de C. fluminea geralmente a espécie C. largillierti
desaparece. Esta espécie também possui forte impacto negativo sobre as

espécies nativas (Franca et al., 2007).

Dentre os taxons anotados, destaca-se Chironomidae e Oligochaeta,
registrados em todos os locais monitorados (Tabela 7). Esses taxons foram os que
apresentaram maiores valores de frequéncia e abundancia durante todo o
monitoramento da comunidade benténica realizado no periodo pds-enchimento do

lago da UHE Cana Brava.

Na fase de operacdo do reservatorio tem sido verificado um padrao de
distribuicdo e composi¢cdo ao longo das amostragens, geralmente realizadas em
marco e setembro de cada ano. Nos meses de margo tem-se observado uma
reducdo da riqgueza de Ephemeroptera e Trichoptera, que sdo mais sensiveis em
relagdo aos dados obtidos em setembro, onde esses taxons apresentam um
aumento significativo da riqueza, especialmente no ponto 10, que € um ambiente
I6tico e apresenta substrato formado por folhico e pedra. Em setembro de 2013, no

ponto 2 também foi verificada alta riqueza desses taxons.

Em setembro de 2013 foi observado o aumento da riqueza nos pontos 2, 7 e
10 e redugado nos pontos 21 e 22 em relagdo a margo de 2013 (Figura 29). Nos
pontos 21 e 22, assim como verificado em marco de 2013, Corbicula fluminea, que
€ um invasor, foi identificando novamente. O ponto 21, préximo a barragem, além
de apresentar riqueza de apenas taxons mais resistentes, registrou os moluscos
Melanoides e Corbicula, que s&o moluscos invasores e geralmente dominam os
locais onde vivem devido auséncia de predador natural. Esse local apresenta a

maior profundidade dentre os monitorados, por isso a presenca de taxons mais
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resistentes. Em margo foi verificado o registro de Nectopsyche e Hydropsyche

(Trichoptera) no ponto 21, ndo sendo observados novamente em setembro de 2013.

A variagédo da riqueza taxonémica verificada entre as amostragens deve-se
principalmente a sazonalidade, uma vez que sempre no periodo chuvoso o
reservatorio em questao apresenta influéncia de varios tributarios o que o torna
mais sujeito as alteragdes fisicas impostas pela influéncia pluvial. Assim, nas
amostragens realizadas em margo, a riqueza sempre € menor do que a verificada
em setembro. Apenas em marco de 2013 foi observada uma riqueza mais elevada

do que neste mesmo més nos anos anteriores (Figura 29).
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Em setembro de 2013 foi verificado aumento das abundancias totais,

assim como esperado para o periodo seco. Além disso, ndo foram verificados

taxons com elevada densidade, demonstrando alta uniformidade ambiental

(Figura 30). Esses resultados podem ser observados na Tabela 7, nos dados de

equitabilidade.
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Figura 30. Abundancia total registrada nos pontos amostrados em margo e setembro de
2011 e margo e margo de 2013.

Nas amostragens anteriores, realizadas entre 2011 e 2012, Chironomidae e
Oligochaeta foram os taxons mais frequentes. Ja em margo de 2013, Ostracoda,
Oligochaeta e Nectopsyche apresentaram a maior frequéncia e em setembro de
2013, além de Chironomidae e Oligochaeta, Melanoides, que também €& um
molusco invasor foi registrado em 3 dos 5 locais avaliados. Assim como registrado
em 2012 e 2011, Ostracoda e Oligochaeta registraram os maiores valores de
abundancias médias (Figuras 25 e 26). Chironomidae e Oligochaeta sdo taxons que
se destacam na fauna bentbnica de sedimentos lénticos, por participarem do
aspecto funcional e estrutural da comunidade (Silva et al., 2009). Além disso, sédo
extremamente resistentes a mudancas que o ambiente possa vir a sofrer, vivendo
tanto em locais poluidos como em ambientes que apresentam o6tima qualidade da
agua.
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densidades e frequéncias (Oligochaeta e Chironomidae). O tipo de substrato
interfere na fauna benténica, pois esta depende dele essencialmente como fonte de
alimento sob a forma de substancias autdctones ou aldctones rica em energia
(Merrit & Cummins, 1996), além de servir de abrigo e local para fixagao.

Em setembro de 2013 os maiores indices de diversidade foram registrados
nos pontos 2, 10 e 22, devido as maiores valores de riqueza registrados nesses
locais. A equitabilidade apresentou valores similares entre os locais monitorados,

demonstrando alta uniformidade ambiental (Tabela 7).

Tabela 7. Comunidade de invertebrados betbnicos em setembro de 2013.

Abundancia
P2 P7 P10 P21 P22 Média Freq.
Chironomidae 120 200 40 160 120 128 5
Diptera Ceratopogonidae 0 40 0 40 0 16 2
Tipuliidae 0 0 80 0 40 24 2
Cloeodes 80 0 0 0 0 16 1
Ephemeroptera Campilocia 0 0 0 0 80 16 1
Tricorythodes 0 0 40 0 0 8 1
Dicaminus 80 0 0 0 0 16 1
Trichoptera Smicridea 40 80 0 0 80 40 3
Leptonema 80 40 80 0 0 40 3
Nectopsyche 40 0 40 0 0 16 2
Odonata Libellulidae 40 0 0 0 80 24 2
Lepidoptera Pyralidae 0 0 80 0 0 16 1
Collembola Collembola 40 0 0 0 40 16 2
Bivalvia NI 0 40 0 0 0 8 1
Mollusca Corbicula fluminea 0 0 0 240 160 80 2
Gastropoda NI 40 40 0 40 0 24 3
Melanoides 120 0 80 140 160 100 4
Microcrustacea Ostracoda 0 120 80 0 40 48 3
Annelida Oligochaeta 40 240 80 320 120 160 5
Hirudinea 0 80 40 0 0 24 2
Aracnida Hydracarina 80 0 0 0 40 24 2
Nematoda Nematoda 40 40 40 0 0 24 3
Abundancia Total 840 920 680 940 960
Riqueza 13 10 11 7 11
1,07 0,95 0,69
indice de Shannon 9 4 1 9 1
0,96 0,97 0,83 0,93
Equitabilidade 6 0,89 8 3 9

9. Consideragoes Finais
De maneira geral, em setembro de 2013 o trecho monitorado do reservatorio

da UHE Cana Brava apresentou aguas com elevada transparéncia da agua (baixos
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valores de turbidez), baixos valores de compostos nitrogenados e fosfatados, baixa
concentragdo de clorofila-a (analise feita somente no ponto 21) e DBOs.
Considerando que as aguas do sistema monitorado s&o enquadradas na classe 2
da Resolugcao CONAMA n° 357/2005, todos os locais monitorados nesse més, no
reservatorio da UHE Cana Brava, apresentaram resultados compativeis com os
limites preconizados pela referida resolucdo, com excecdo somente da maior
densidade de coliformes termotolerantes em alguns pontos amostrais (pontos 5, 15,
18 e 22) . Além disso, a analise do perfil vertical dos pontos localizados no interior
do reservatorio (pontos 1, 6, 20 e 21) demonstrou similaridade nos valores dos
parametros fisicos e quimicos mensurados.

Comparando com margo e junho de 2013, foi possivel verificar pequeno
aumento nos valores de temperatura da agua, transparéncia da agua, pH,
condutividade elétrica, CO, total, sdélidos totais dissolvidos, cloretos, nitrato e
nitrogénio total. Contudo, mesmo considerando esses maiores valores, a maior
parte dos parametros analisados no més de setembro também se encontrou dentro
dos limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

A comunidade fitoplanctonica amostrada na area de influéncia da UHE Cana
Brava em setembro de 2013 mostrou alta complexidade taxondmica, sendo
registrados 92 taxons, os quais foram distribuidos entre oito grupos taxonémicos.
Elevada diversidade gama tem sendo registrada neste sistema durante o
monitoramento, sendo maior nos meses correspondentes ao periodo seco.
Bacillariophyceae, Chlorophyceae, Cyanobacteria e Zygnemaphyceae foram os
grupos mais especiosos em setembro de 2013, como também verificado para os
meses anteriores de estudo.

Em setembro de 2013, foram verificados altos valores de riqueza de espécies
em todos os pontos monitorados. De acordo com os critérios estabelecidos por
VOLLENWEIDER os resultados de biovolume obtidos para o reservatorio de Cana
Brava neste més indicaram condig¢des oligotroficas, como verificado durante a maior
parte do periodo de estudo.

Cyanobacteria foi o grupo dominante nos pontos localizados na regiao Iéntica
do reservatorio, apresentando altos valores de densidade e baixos valores de
biomassa. A baixa contribuigdo deste grupo ao biovolume atendeu aos requisitos
para aguas de classe 2 (< 5 mm®.L"), utilizando-se os critérios estabelecidos para

as aguas doces quanto a este pardmetro pela resolugdo do CONAMA n° 357/05
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(BRASIL, 2005). Todavia, o registro de taxons toxigénicos & preocupante, pois o
aumento de cianobactérias em condigbes de estabilidade da coluna de agua e
disponibilidade de nutrientes tem causado problemas em muitos reservatorios
brasileiros, dentre eles a diminuigado da biodiversidade e o aumento dos custos para
0 gerenciamento.

Os resultados de riqueza de espécies de zooplancton, obtidos em setembro
de 2013, na area de influéncia do reservatério de Cana Brava, evidenciaram valores
desse atributo flutuando entre 7 e 19 espécies, com média aproximada de 14
espécies para a area de estudo. Temporalmente, este resultado representa um
incremento médio também na riqueza de espécies, considerando a média de 11
espécies obtida em margo de 2013. As baixas densidades do zooplancton
registradas para a area de estudo, este més, trazem evidéncias robustas de baixa
disponibilidade de nutrientes e reduzida produgdo primaria e secundaria no
reservatorio de Cana Brava.

No monitoramento da comunidade bentbnica realizado no periodo pos
enchimento do reservatorio da UHE Cana Brava tem sido verificado um padréao de
composicao e estrutura da comunidade bentdnica, que comumente é registrado em
reservatorios. Chironomidae (Diptera) e Oligochaeta (Annelida) vém apresentando
0s maiores valores de frequéncia e densidade ao longo da fase de operagao.

Em geral, os pontos do reservatorio apresentaram uma estrutura similar,
apresentando alteracbes especialmente decorrentes da sazonalidade. O
monitoramento dessa comunidade € extremamente importante, especialmente para
acompanhar o estabelecimento do molusco Melanoides, e a partir de margo de
2013, do molusco Corbicula fluminea, que sdo exdticos. Em setembro de 2013 foi
verificado o aumento da densidade desses moluscos invasores, decorrente da
estabilidade do periodo seco e principalmente por ndo apresentarem predadores
naturais.

O molusco Limmoperma fortunei (mexilhdo dourado), que causa prejuizos a

geragao de energia elétrica, nao foi verificado até o presente momento.
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ANEXO I. Resultados obtidos no monitoramento realizado em setembro de 2013, na area de influéncia da UHE Cana Brava. Os valores
destacados em vermelho referem-se a resultados fora do limite preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

Variaveis / Pontos Prof 1 2 5 6 7 8 10 15 18 19 20 21 22
Temperatura ambiente (°C) 27 28 27 26 26 26 27 28 32 31 25 26 30
S 269 298 2113 2757 2976  28.72 26.38 2747 30.26 29.84 28.99 28.87 27.8
Temperaturada agua (°C) M  26.43 27.26 28.42 27.21
F 2643 26.97 28.4 26.9
T ancia da &
ransparéncia da agua (m) 26 09 12 34 3.4 4 53 48 total
S 098 34 6.9 2.5 0.7 21.8 71 1.2 2.0 0.4 0.7 5.3
Turbidez (NTU) M 178 2.85 0.56 1.02
F 126 2.18 0.64 0.91
S 49 6.3 7.4 5.8 7 7.7 7 52 6.8 6.4 7 2.6 7
Oxigénio dissolvido (mg/L) M
5.30 1.50 7.00 4.70
F 590 2.60 7.00 4.60
S 889 886 8.6 8.4 8.94 8.53 7.93 801 828 843 8.86 8.72 8.51
pH M 845 8.37 8.86 8.23
F 818 8.35 8.85 0.91
S 832 54 512 874 89.9 88.8 87.9 884 877 876 87.3 87.8 194.5
Condutividade elétrica M 81 874 88.2 86.4
F 841 89 88.4 86.4
S 416 27 256 437 45 44 4 43.9 442 438 438 43.6 43.8 97.3
STD (mg/L) M 405 437 44 43.2
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Variaveis / Pontos Prof 1 2 5 6 7 8 10 15 18 19 20 21 22
F 42 44.5 44.2 43.2
S 480 300 320 480 49.0 50.0 46.0 50.0 510 49.0 49.0 49.0 109.0
Alcalinidade (mg/L) M 480 51.0 49.0 51.0
F 490 46.0 44.2 46.0
S 012 008 018 0.38 0.11 0.30 1.08 0.98 054 0.36 0.14 0.19 0.67
CO;, livre (mg/L) M 034 0.44 0.14 0.60
F 065 0.41 0.14 0.29
S 4236 2648 2834 4262 4323 4430 4156 4498 4542 4348  43.48 43.31 96.59
CO, total (mg/L) M
42.58 45.32 43.26 45.48
F 4377 40.89 43.26 40.77
S 3.5 1 3 3 6 5 3 35 2 35 2.5 2 4
Cloretos (mg/L) M 4 5 5 15
F 4.5 4.5 2.5 3
S
Sulfato (mg/L) M
F
S <1 <1 <1 <1 <1 >1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
Sulfeto (mg/L) M <1 <1 <1 <1
F <1 <1 <1 <1
S 032 031 037 02 0.19 0.1 0.97 034 0.1 0.1 0.06 0.06 0.44
Ferro total (mg/L) M 035 0.35 0.07 0.15
F o 0.31 0.28 0.07 0.15
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Variaveis / Pontos Prof 1 2 5 6 7 8 10 15 18 19 20 21 22
S <0.001 0.003 <0,001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001  <0.001
Orto-fosfato (mg/L) M <0.001 <0.001  <0.001
F <0.001 <0.001 0.001
S <0.001 0.005 0.006 <0.001 <0.001 <0.001 0.016  0.008 <0.001 0.001  <0.001 <0.001  0.019
Fosforo total (mg/l.) M <0.001 <0.001 <0.001  <0.001
F <0.001 <0.001 0.06 <0.001
S 0812 0914 1.045 0603 0.692 0.673 2350 0.883 1.403 0.692  0.583 0.462  0.969
Nitrogénio total (mg/L) M o g 0.665 0.373 0.482
F 0763 0.683 0.461 0.782
S 04 05 05 0.4 0.3 0.3 1.1 0.5 0.4 0.4 0.3 0.3 0.7
Nitrato (mg/L) M 0.4 0.4 0.003 0.3
F 0.4 0.4 0.3 0.4
S 0.002 0.002 0.015 0.003 0.002 0.003 <0.001 0.003 0.003 0.002 0.003 0.002  0.049
Nitrito (mg/L) M 0.001 0.005 0.003 0.002
F  0.003 0.003 0.001 0.002
S 011 018 023 0.2 0.09 0.07 1.15 018 0.9  0.09 0.08 0.06 0.12
N-amoniacal (mg/L) M 007 0.06 0.07 0.08
F 016 0.08 0.06 0.08
DBOs (mg/L) S 1.4 15 4.2 2.3 2.8 3.6 2.8 0.9 0.3 0.5 3 2.6 3.2
Oleos e graxas (mg/L) S VA VA VA VA VA. V.A. VA. VA. VA VA V.A. VA. V.A.
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Variaveis / Pontos Prof 1 2 5 6 7 8 10 15 18 19 20 21 22

Coliformes totais (NMP/100ml
( ) S <18 330 4,300 2.6 310 <18 110 1,700 3,500 140 <18 <18 3,500

Coliformes termotolerantes

NMP/100ml
( : S <18 130 1,200 1.5 78 20 400 3,500 <16.000 2,800 20 18 <16.000
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