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1. APRESENTACAO

Este relatério apresenta o0s resultados obtidos na 12 CAMPANHA DE
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA E LIMNOLOGIA de 2014, realizada
pela unidade “Superintendéncia de Monitoramento e Controle de Recursos Hidricos
— PHI” da Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal — CAESB.

O periodo de coleta de amostras e de medi¢cBes estendeu-se entre 26/03/2014 e
25/04/2014, sendo os dias 26/03, 27/03 e 28/03 destinados a realizacdo da
campanha nos cursos d’agua e os dias 23/04, 24/04 e 25/04 destinados a realizacdo
da campanha no reservatério da UHE Corumba IV. O intervalo entre campanhas se
deu em razéo da indisponibilidade do barco da Corumba Concessdes S.A. utilizado

na realizacdo de coletas de amostras no lago.

O conteudo deste relatorio focaliza as agfes realizadas e os resultados obtidos com
as andlises laboratoriais para verificagdo da qualidade da agua em diversos pontos
da rede amostral definida para a UHE Corumba IV, bem como os resultados
relativos as medicdes de vazdes e a batimetria executadas nos afluentes do

reservatorio definidos para o monitoramento.

Este trabalho obedece ao disposto na proposta apresentada pela CAESB a
CORUMBA CONCESSOES S.A., da qual originou o Terceiro Termo Aditivo ao
CONTRATO n° 748-2013, que estabelece a execucdo do monitoramento de

qualidade da agua e limnologia nos corpos d’agua associados a UHE Corumba IV.



2. INTRODUCAO

A acdo de campo da primeira campanha de monitoramento de qualidade da agua
realizada na UHE Corumba IV envolveu a coleta de amostras de &agua no
reservatorio, nos rios Alagado, Antas, Areias, Corumba, Galinhas, Ouro, Sapezal,
Descoberto e nos corregos S& Roque e Sdo Sebastido. Além disso, contemplou a
medicdo de vazdes dos rios Galinhas, Ouro e Sapezal e dos cérregos Sao Roque e
Sao Sebastido, bem como a batimetria desses cursos d’agua nos pontos de

medicao.

A coleta de amostras de agua na zona do reservatdrio contou com a embarcacao da
Corumba Concessfes S.A. Os acessos para a coleta e medi¢cdes nos rios tributarios

ofereceram condi¢des suficientes para que os locais fossem alcancados.

3. OBJETIVOS

3.1. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA E LIMNOLOGIA

Essa primeira campanha consistiu da coleta de amostras obtidas para as analises
de agua nos pontos da rede de monitoramento pré-definida, a qual cobre o

reservatorio da UHE Corumba IV e seus principais afluentes.

As coletas foram realizadas no decorrer de 6 dias, abrangendo os rios Alagado (AL),
Antas (AN), Areias (AR), Corumba (CR), Descoberto (DE), Galinhas (GA), Ouro
(OU), Sapezal (SP), e os corregos Sao Roque (SR) e Sédo Sebastido (SS), além das
coletas especificas no reservatério da UHE Corumba IV. A Tabela 1 identifica a rede

de amostragem do monitoramento, cuja coleta totaliza 37 amostras.



Tabela 1. Rede de monitoramento de qualidade da agua para a UHE Corumbd IV —

2% ano de monitoramento

) CODIGO IDENTIFICACAO NUMERO DE AMOSTRAS
CORPO HIDRICO .
RIO RES SUPERFICIE MEIO FUNDO
AL-1 - 1 - -
Alagado
- AL-2 1 - 1
AN-1 - 1 - -
Antas AN-OJ - 1 - -
- AN-2 1 - 1
AR-1 - 1 - -
Areias
- AR-2 1 - 1
CR-1 - 1 -
- CR-2 1 - 1
- CR-3 1 2 1
Corumba
- CR-4 1 2 1
- CR-5 1 2 1
CR-7 - 1 - -
DE-1 - 1 - -
DE-OM - 1 - -
Descoberto DE-OJ - 1 - -
DE-OL - 1 - -
- DE-2 1 - 1
Galinhas GA-1 - 1 - -
Ouro OuU-1 - 1 - -
Sapezal SP-1 - 1 - -
Sao Roque SR-1 - 1 - -
Sao Sebastido SS-1 - 1 - -

Os parametros analisados estao designados na Tabela 2, a seguir.



Tabela 2. Parametros monitorados e limites para enquadramento na Classe 2
definida pela Resolugdo CONAMA n° 357, de 17/03/2005.

PARAMETRO DE ANALISE UNIDADE Limites Classe 2 Igmtitesf‘ >
CONAMA 357/2005 CArSn
Arsénio mg/L 0,01 0,005 e 0,001 (abril/14)
Cadmio mg/L 0,001 0,0005
Chumbo mg/L 0,01 0,005
Clorofila a ug/L 30 1
Cobre mg/L 0,009 0,005
Coliformes totais NMP/100mL - 1
Escherichia coli (E. coli) NMP/100mL 1.000/100mL 1
Condutividade us/cm - 0,01
Cor verdadeira mgPt-Co/L 75 1
DBOs gias, 200c mg/L O, 5 1
Carbono Total mg/L 4 0,100
Densidade total de Fitoplancton mma/L 5 -
Fendis mg/L 0,003 0,001
Ferro dissolvido mg/L 0,3 0,125
Fésforo total (ambientes |énticos) mg/L 0,03 0,006
Fosforo total (ambientes intermed) mg/L 0,05 0,006
Manganés mg/L 0,1 0,125
Nitrogénio total mg/L - 0,5
Amonia mg/L 0,5 a 3,7 conforme pH 0,001
Nitrogénio de nitratos mg/L 10 0,001
pH - 6a9 0,1
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 500 0,1
Sélidos Totais mg/L - -
Zinco mg/L 0,18 0,125
Oxigénio dissolvido mg/L >5,0 0,1
Transparéncia m - 0,10
Temperatura do ar e dgua °c - 0,1




3.2. MEDICOES DE VAZOES AFLUENTES E BATIMETRIA

As vazdes efluentes foram medidas nos rios Galinhas, Ouro, Sapezal e nos cérregos
Sdo Roque e Séo Sebastido. Realizou-se também a batimetria nos pontos onde

foram medidas as vazodes.

4. METODOLOGIA

4.1. REDE AMOSTRAL

A rede amostral, ja definida, soma 14 locais de amostragem distribuidos nos cursos
d’agua afluentes do reservatério; um no rio Corumba a jusante da barragem e 22
pontos dentro do reservatério, cujas amostras combinam localizacdo e niveis de

profundidade. Abrange, portanto, a coleta de um total de 37 amostras.

4.2. COLETA DE AMOSTRAS

As acles nos afluentes e no reservatorio da UHE Corumba IV para a coleta de
amostras foram cumpridas no periodo entre 26/03/2014 e 25/04/2014, mas levadas

a efeito em 6 dias.

As coletas de amostras realizadas no corpo do reservatério foram conduzidas por
equipe de profissionais da Caesb com larga experiéncia na execucao de servicos
dessa natureza. O suporte das acdes no reservatorio foi dado pela Corumba
Concessbes S.A., que disponibilizou a embarcagcdo motorizada e o condutor durante
os dias destinados ao trabalho no reservatorio da Usina. Essa amostragem ocorreu
nos dias 23, 24 e 25 de abril de 2014. Embora previamente agendado, ndo foi
possivel coletar as amostras nos dias 31/03, 01/04 e 02/04, devido aos problemas

com a embarcacao.

Foram coletadas 37 amostras de agua nos pontos de monitoramento indicados na
Tabela 1, localizados mediante a indicacdo georreferenciada e nos quais o
monitoramento vem sendo executado, em atendimento a condicionante do
licenciamento ambiental e em consonancia com o interesse da Corumbéa

Concessdes S.A.



Os pontos de coleta de amostras nos bracos do reservatdrio, que correspondem aos
seus afluentes, foram acessados também com a utilizagdo das indicagcbes
georreferenciadas e mapas de localizacdo. Para o acesso aos pontos foi utilizado
um veiculo GM S-10 da CAESB. Essa etapa da amostragem ocorreu nos dias 26, 27
e 28 de margo de 2014.

A Tabela 3 lista a localizacdo, em coordenadas UTM, dos pontos de amostragem.

Tabela 3. Pontos de monitoramento da qualidade de agua

REFERENCIA FOR- UTM SIRGAS 2000 : UTM SIRGAS 2000
CORPO IDDO NECIDA - UTM 22s 22s
HIDRICO PONTO
LESTE NORTE LESTE NORTE

AL-2 803332 | 8.206.221 803284 8206180

AN-2 773.527 | 8.197.334 773479 8197293

AR-2 780.791 | 8.206.308 780743 8206267

CR-2 774210 | 8.204.120 774162 8204079

Reservatério

CR-3 777392  8.197.064 777344 8197023

CR-4 794.546  8.193.709 794498 8193668

CR-5 798.605 = 8.194.464 798557 8194423

DE-2 789.001 = 8.205.325 788953 8205284

AL-1 805.022 = 8.214.273 804974 8214232

AN-1 762.639 = 8.191.656 762591 8191615

AN-OJ - - 724.446 8199070

AR-1 781.589 = 8.221.398 781541 8221357

CR-1 749.613  8.212.516 749565 8212475

CR-7 801.356 = 8.192.872 801308 8192831

DE-1 791.750 = 8.225.325 791702 8225284

Rios DE-OM  793.458 | 8230.982 793410 8230941
DE-OJ | 793367 | 8.230.944 793319 8230903

DE-OL  793.346 | 8230.849 793298 8230808

GA-1 | 765941 = 8.212.220 765893 8212179

OU-1 754985 | 8219.985 754937 8219944

SP-1 772560 = 8.210.777 772512 8210736

SR-1 773.781 = 8.192.382 773733 8192341

ss-1 811.057 = 8.214.508 811009 8214467

(*) — base SIRGAS 2000,4.



4.2.1. Coleta e acondicionamento das amostras

As amostras de agua foram coletadas e acondicionadas conforme instru¢cdes do

procedimento operacional interno da Caesb, PO.SGH-002: Coleta e preservagéo de

amostras de agua e andlises realizadas em campo, revisdo 05 de 24/10/13, que tem

por base as referéncias:

e Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. APHA /
AWWA / WEF, 222 edicao.

e Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras — agua, sedimento,

comunidades aquéticas e efluentes liquidos. ANA / CETESB, Brasilia 2011.

Tabela 4. Especificacdo do acondicionamento de amostras

TIPO DE FRASCO

CONDIGAO DE PRESERVAGAO DA
AMOSTRA

TEMPO DE CONSERVAGAO DA
AMOSTRA SOB A CONDIGAO
ADOTADA

PARAMETROS A SEREM
ANALISADOS

Frasco plastico, opaco,
capacidade 500mL

0,75mL de HNO3 destilado

Caixa térmica com gelo
permanente

Cd, Pb, Cu, Zn, Mn, As

Frasco de vidro, capacidade
100mL

3 a 5 gotas de lugol

Caixa térmica com gelo
permanente

fitoplancton

Frasco de vidro, ambar,
capacidade 1 litro

Caixa térmica com gelo
permanente

Clorofila a

Frasco de vidro, estéril,
capacidade 100mL

0,1mL de tiossulfato de sédio a
3%

Caixa térmica com gelo
permanente

Coliformes totais e Escherichia
coli

Frasco plastico, capacidade
2 litros

Caixa térmica com gelo
permanente

Sélidos totais, P total, Fe
dissolvido, DQO, DBO, cor, N
Total, N-NO3z e N-NH3

Frasco plastico, PET,
capacidade 1 litro

H,S0,, até pH<2

Caixa térmica com gelo
permanente

fenois

4.2.2. Transporte

As amostras coletadas foram acondicionadas nas caixas térmicas e transportadas

para o laboratério. O tempo decorrido entre a coleta e o recebimento da amostra no

laboratério ndo excedeu, em nenhuma amostra, as seis horas, que é 0 prazo

maximo para a realizacdo das andlises bacteriolégicas.



4.3. METODOLOGIA DE ANALISES LABORATORIAIS

Todas as metodologias utilizadas nessas analises estdo baseadas nas referéncias
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater — APHA, AWWA,
WEF; em métodos da EPA e em normas brasileiras NBR/ABNT.

As determinacdes de pH, oxigénio dissolvido, condutividade, temperatura, foram
realizadas, em campo, com o uso da sonda multiparametros da marca AgSolve,
modelo Aquaprobe AP-800. Os valores de transparéncia foram obtidos com o uso de
disco de Secchi.

Para as andlises de arsénio, ferro dissolvido, manganés, cobre, zinco, chumbo e
cadmio, foi utilizado o espectrébmetro de emissdao Optica com fonte de plasma
indutivamente acoplada, ICP-OES, da marca Perkin EImer, modelo Optima 7000DV.
Antes da leitura no ICP-OES, as amostras sao previamente digeridas no digestor de
amostras por microondas da marca Provecto Analitica, modelo DGT 100 plus.

As andlises bacteriologicas, coliformes totais e Escherichia coli, foram realizadas
pela técnica do substrato enzimatico, utilizando-se o meio cromogénico Colilert®do
fabricante IDEXX. Esse método € baseado na tecnologia do substrato definido.
Quando os coliformes totais metabolizam o indicador ONPG contido no substrato
enzimatico, a amostra adquire uma coloracdo amarela. Quando a E.coli metaboliza o
indicador MUG contido no substrato enzimatico, a amostra fluoresce quando exposta

a luz ultravioleta.

As densidades de fitoplancton foram determinadas com o uso de microscépio
invertido da marca Nikon, modelo Eclipse TS100, utilizando céamaras de

sedimentacao de Utermdhl com capacidade de 10mL.

O espectrofotbmetro da marca Perkin Elmer, modelo Lambda 25, foi empregado na
analise do pigmento fotossintetizante clorofila-a (método da acetona) e na
determinacdo do fésforo total (método do acido ascoérbico apds digestdo com

persulfato).

Para a determinacdo do carbono total foi empregada a técnica de combustéo

catalitica da amostra, de maneira a converter todos 0s constituintes organicos em



diéxido de carbono (CO;). O carbono inorganico pode ser retirado mediante a
acidificacdo e o CO; resultante é mensurado com um detector de infravermelho, ndo

dispersivo.

O nitrogénio total existente nas substancias diluidas nas amostras de agua foi
submetido a andlise no equipamento MultiN/C 2100S da marca AnalytikJena, que

emprega a técnica de combustdo catalitica e posterior deteccéo por infravermelho.

As andlises de cor verdadeira foram processadas pelo método de comparacéao visual
apos filtracdo em membrana de 0,45um e os sélidos totais sdo determinados pela
soma dos sdélidos totais em suspensdo (método gravimétrico) e solidos dissolvidos

totais (calculado a partir dos dados de condutividade).

A demanda bioquimica de oxigénio foi medida por respirometria, utilizando-se o
método manomeétrico. Para tanto foram utilizadas incubadoras de DBO e aparelhos
manometricos da marca WTW, modelo Oxitop. Nessa analise séo medidos os niveis
de oxigénio molecular, necessarios a degradacdo de material organico em um
periodo de cinco dias de incubacdo da amostra, sob agitacdo constante e

temperatura controlada.

O procedimento para a determinacdo de fendis consiste na acidificacdo de um
volume de um litro de amostra de agua, passando por uma extracdo de fase solida
(SPE), em cartucho contendo 0,5 g do copolimero modificado de poliestireno vinil
benzeno (SDVB). Em seguida, os componentes sdo separados, identificados e
medidos pela injecdo de uma aliquota do extrato concentrado no cromatografo
gasoso com espectro de massa acoplado da marca Shimadzu, modelo QP 2010

plus, atravessando interior de uma coluna capilar.

As analises de ambnia e de nitrogénio de nitratos foram realizadas pelo método de
cromatografia ibnica, que tem por base a separacdo dos analitos em resinas de
troca idnica. Para tanto, as amostras foram previamente filtradas e analisadas no

Cromatoégrafo I16nico Metrohm, modelo 850 Professional IC.



4.4. MEDICAO DE VAZOES

O método de medicdo adotado foi o de medicdo a vau, a excecdo da medicdo

realizada a jusante da barragem, cuja profundidade do rio determinou a medicao

com uso do guincho.

O método adotado requereu o molinete como instrumento de determinagéo.

Para a realizacdo das medicbes desta campanha utilizou-se o molinete da marca
SEBA, com coeficientes especificos (a) = 0,218200000; e (b) = 0,06200000, o qual

se mostra na Figura 1.

.

Figura 1. Molinete SEBA
utilizado na medi¢éo de vazdes
da primeira campanha de
monitoramento.

Os molinetes s&o instrumentos usados para a
determinacdo da velocidade do escoamento da agua
do corpo hidrico, por meio da medicdo do tempo
necessario para a hélice, que o integra, completar um
determinado namero de rotacgées.

A velocidade angular da hélice é transmitida a um

contador de giros que emite um sinal sonoro, elétrico

ou luminoso a cada rotacdo efetuada. Cada molinete
esta relacionado a uma equacao do tipo V = n*a + b,
onde “n” € o numero de rotagdes por segundo; “a” e “b”

sao os coeficientes especificos do aparelho relativos a

sua hélice, os quais séo aferidos anualmente; e V é a velocidade em m/s.

Para a determinacdo da vazdo no ponto de medicdo sdo realizados os seguintes

Passos:

1. Divisdo da secdo do rio em um numero de pontos adequado e suficiente

para o estabelecimento do perfil de velocidades.

Definigéo do perfil de velocidades.

3. Calculo da velocidade média de cada perfil.
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4. Calculo da vazédo incremental, que € o produto de cada velocidade média
por sua area de influéncia, determinada pela profundidade do corpo hidrico
e a largura entre verticais do perfil.

5. Determinagéo da vazédo pelo somatorio das vazdes incrementais.

O molinete utilizado pela Caesb é acoplado a uma haste graduada em centimetros e
as medicOes de velocidade e profundidade sao efetuadas nas verticais que
correspondem a cada ponto definido na se¢ao (passo 1). A largura entre as verticais
a serem medidas na sec¢ao do rio deve ser inferior a 1/10 da largura total do rio.

O posicionamento do molinete depende da profundidade do curso d’agua no local da
medicdo. Caso a profundidade seja menor que 1 (um) metro, a velocidade sera
tomada a 60% da profundidade; caso seja maior que 1 (um) metro, as velocidades
serdo tomadas em duas posi¢coes, uma a 20% e outra a 80% da profundidade.

45. BATIMETRIA

A batimetria € o0 levantamento da secdo transversal realizado durante os
procedimentos de obtencdo de dados para a medicdo da vazdo e a secao
transversal obtida é referente aqueles dados, podendo variar com a elevagdo ou

rebaixamento do nivel do curso d’agua.

Os perfis batimétricos dos cursos d’agua nos pontos de medi¢cao de vazao compdem

o0 Anexo 1 deste relatorio.

5. RESULTADOS OBTIDOS

5.1. RESULTADOS DE CAMPO

5.1.1. Rios

Os resultados de campo sdo aqueles obtidos imediatamente ap0s a coleta das

amostras nos corpos hidricos e abrangem: temperatura do ar e da amostra (°C); pH;

11



condutividade (uS/cm); oxigénio dissolvido — OD (mg/L); e materiais flutuantes. Os

valores estdo apresentados na Tabela 5.

5.1.2. Reservatorio

Os resultados de campo para as amostras de agua recolhidas no reservatério da
UHE Corumba IV e abrangem: temperatura do ar (°C); temperatura da amostra (°C);
transparéncia da agua (em metros, mediante mergulho do disco de Secchi);
profundidade da coleta (m); pH; condutividade (uS/cm); oxigénio dissolvido — OD

(mg/L); e materiais flutuantes. Os valores estdo apresentados na Tabela 6.

5.2. RESULTADOS DE LABORATORIO

5.2.1. Analises fisicas, quimicas e bioldgicas relativas aos cursos d’agua

Os parametros analisados relativos as amostras de agua coletadas nos cursos

d’agua estdo listados e tem seus resultados apresentados na Tabela 7.

5.2.2. Analises fisicas, quimicas e bioldgicas relativas ao reservatorio

As analises laboratoriais das amostras coletadas no reservatorio da UHE Corumba

IV apresentaram os valores que compdem as Tabelas 8 e 9.

12



Tabela 5. Valores verificados nos rios do monitoramento para os parametros de qualidade da agua de medicao imediata

ID COORDENADAS UTM DATA HORA TEMPERATURA TEMPERATURA oH CONDUTIVIDADE oD MATERIAIS
PONTO LESTE NORTE AR (2C) AMOSTRA (2C) (uS/cm) (mg/L) FLUTUANTES
AL-1 805.018 8.214.279 28/03 9:00 21,7 21,8 8,2 52,3 6,5 Virtualmente Ausentes
AN-1 762.637 8.191.662 27/03 12:00 24,2 22,1 7,6 38,9 6,1 Virtualmente Ausentes
AN-0J 724.446 8.199.070 27/03 13:10 5 5 & & & -
AR-1 781.594 8.221.402 27/03 8:25 21,0 22,0 9,4 18,6 7,3 Virtualmente Ausentes
CR-1 749.612 8.212.524 27/03 10:45 23,6 22,7 8,4 20,2 7,3 Virtualmente Ausentes
CR-7 801.366 8.192.879 28/03 10:30 24,8 24,1 7,9 47,1 2,5 Virtualmente Ausentes
DE-1 791.741 8.225.322 26/03 11:00 23,7 22,7 7,8 40,6 6,9 Virtualmente Ausentes
DE-OM 793.465 8.231.064 26/03 9:10 22,6 22,0 7,4 109,0 6,7 Virtualmente Ausentes
DE-OJ 793.402 8.230.979 26/03 9:38 22,6 22,4 7,7 35,6 6,8 Virtualmente Ausentes
DE-OL 793.437 8.231.019 26/03 9:00 22,9 24,4 7,8 475,0 6,1 Virtualmente Ausentes
GA-1 765.939 8.212.221 26/03 13:07 23,5 24,3 7,0 48,6 7,0 Virtualmente Ausentes
0U-1 754.983 8.219.989 27/03 9:50 22,7 21,9 8,3 14,1 7,9 Virtualmente Ausentes
SP-1 772.555 8.210.781 26/03 12:00 26,4 24,4 7,3 29,3 7,1 Virtualmente Ausentes
SR-1 773.779 8.192.383 28/03 12:00 26,0 23,0 7,8 38,1 7,0 Virtualmente Ausentes
s5-1 811.055 8.214.512 28/03 9:35 22,8 22,0 8,7 58,3 7,5 Virtualmente Ausentes

OBS.: As amostras coletadas em AN-OJ foram inutilizadas por terem sido contaminadas.
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Tabela 6. Valores verificados no reservatorio da UHE Corumba IV para os parametros de qualidade da agua de medicéo imediata

ID COORDENADAS DATA TEMPERATURA TRANSPARENCIA PROFUNDIDADE TEMPERATURA H CONDUTIVIDADE oD MATERIAIS
PONTO AR (2C) DISCO DE SECCHI (m) DE COLETA AMOSTRA (2C) P (uS/cm) (mg/L) FLUTUANTES
Superficie 26,0 8,2 37,1 7,7 Virtualmente Ausentes
AL-2 803.328 8.206.236 23/04 24,6 =
7,5m 25,6 7,6 41,4 6,0 =
Superficie 25,7 8,7 27,6 7,0 Virtualmente Ausentes
AN-2 773.532 8.197.340 24/04 26,2 2,90
15,0m 25,2 7,8 30,2 34 -
Superficie 26,8 8,2 22,7 7,2 Virtualmente Ausentes
AR-2 780.786 8.206.312 23/04 24,1 3,00
24,0m 22,8 8,7 22,2 5,5 -
Superficie 26,6 7,9 30,8 6,9 Virtualmente Ausentes
CR-2 774.208 8.204.139 24/04 24,0 3,50
25,0m 24,6 8,4 27,3 4,5 -
Superficie 26,8 7,5 33,5 6,8 Virtualmente Ausentes
18,0m 25,1 8,1 28,0 4,0 -
CR-3 777.387 8.197.071 24/04 27,3 2,90
27,0m 24,1 7,3 50,0 4,0 -
36,0m 24,4 6,6 27,9 3,9 -
Superficie 26,4 8,0 31,5 6,7 Virtualmente Ausentes
25,0m 25,0 6,9 50,0 4,5 -
CR-4 794.541 8.193.714 25/04 25,5 3,00
37,5m 25,8 7,1 59,3 4,0 -
50,0m 23,1 6,7 70,9 3,7 -
Superficie 26,7 6,8 36,8 6,6 Virtualmente Ausentes
32,5m 23,3 6,3 70,5 4,0 -
CR-5 798.605 8.194.469 25/04 26,3 3,00
48,0m 25,0 6,7 64,3 3,6 -
65,0m 25,2 6,1 73,6 3,3 -
Superficie 26,1 8,5 43,4 6,8 Virtualmente Ausentes
DE-2 789.003 8.205.329 23/04 22,3 2,80
25,0m 25,3 7,2 54,9 3,0 -
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Tabela 7.

Resultados analiticos da amostragem em rios

IDENTIFICACAO DOS LAUDOS DAS ANALISES

PARAMETROS UN 7649 7652 7654 7653 7650 7645 7634 7632 7633 7644 7655 7646 7651 7648 coﬂ;lele
AL-1 AN-1 AR-1 CR-1 CR-7 DE-1 DE-OM DE-0J DE-OL GA-1 ou-1 SP-1 SR-1 ss-1 357/05
Cadmio mg/L <0,0005 | <0,0005 | <0,0005 . <0,0005 @ <0,0005 = <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 = <0,0005 | <0,0005 & <0,0005 = <0,0005 @ <0,0005 = 0,0010
Chumbo mg/L 0,014 0,012 0,010 0,006 0,005 0,018 0,012 0,018 <0,005 = <0,005 0,008 0,006 0,006 <0,005 0,010
Cobre mg/L 0,006 0,014 0,006 <0,005 <0,005 0,018 0,014 0,024 <0,005 = <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 30
Col totais NMP/100mL | 155310 = >2419,6  >2419,6 = >2419,6 = 1986,4 >2419,6 >2419,6 >24196 >2419,6 = >24196 | >2419,6 @ >24196 | >2419,6 | >2419,6 ;
E.coli NMP/100mL | 10430 = >2419,6 | >2419,6 12033 10,9 >2419,6 >2419,6 77010 >2419,6 | 10462 >2419,6 | 7397,5 1986,3 1119,9 1000
Cor verd. uH 25 80 30 40 1 50 60 40 50 70 40 >100 15 3 75
DBOs s 205¢ mg/L 8 10 1 3 1 8 *) *) (*) <1 <1 <1 3 4 5
Carbono Total mg/L 10,037 13,278 6,283 6,061 9,235 10,353 17,720 11,820 80,080 | 10,213 4,908 8,435 8,767 10,743 -
Fendis mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 = <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003
Ferro dissolv mg/L 0,418 0,359 0,309 0,219 0,386 0,176 0,417 0,608 0,185 0,568 0,271 0,567 0,361 0,258 0,300
Fésforo tt (i) mg/L 0,168 0,382 0,078 0,094 0,015 0,226 (*) (*) (*) 0,096 0,061 0,063 0,037 0,039 0,050
Manganés mg/L 0,134 0,278 0,146 <0,125 <0,125 0,214 0,192 0,220 <0,125 = <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 0,100
Nitrogénio tt mg/L 3,214 2,574 0,776 0,882 1,419 2,155 8,439 2,429 54,537 1,235 0,539 0,832 1,230 3,496
N-Nitratos mg/L 0,654 0,368 0,082 0,110 0,257 0,398 0,319 0,335 0,052 0,199 0,063 0,149 0,154 0,819 10
Aménia mg/L 0,514 0,190 0,055 0,067 0,314 0,357 4,334 0,526 30,562 0,092 0,048 0,067 0,070 0,209 05a3,7
Arsénio mg/L 0,006 0,006 0,006 <0,005 <0,005 0,006 0,006 0,006 <0,005 = <0,005 0,006 <0,005 <0,005 <0,005 0,010
Solidos DT mg/L 31,5 23,2 11,1 12,2 28,4 24,4 64,8 21,3 284,0 29,3 8,5 156 23,1 34,9 500
Solidos Totais mg/L 280,0 884,0 244,0 282,0 48,0 1424,0 1328,0 1288,0 368,0 196,0 154,0 214,0 86,0 76,0 -
Zinco mg/L <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 = <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 0,180

OBS.: As amostras coletadas em AN-OJ foram inutilizadas por terem sido contaminadas.

(*) — problema técnico produziu resultado fora do padréo de qualidade da Caesb.

(-) — néo foi realizada anélise do parametro na amostra coletada nesse ponto.
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Tabela 8. Resultados analiticos da amostragem no reservatério da UHE Corumbé IV

IDENTIFICACAO DOS LAUDOS DAS ANALISES LIMITES
Parametros UN 9071 7658 7665 7669 7656 9070 7666 7670 7667 7673 7672 7671 CL::;EAZ _
AL-2 AN-2 AR-2 CR-2 CR-3 T
PROFUNDIDADE DE COLETA sup 7,5m sup 15,0m sup 24,0m sup 25,0m sup 18,0m 27,0m 36,0m 357/05
Cadmio mg/L <0,0005 = <0,0005 & <0,0005 = <0,0005 | <0,0005  <0,0005 | <0,0005 = <0,0005 | <0,0005 = <0,0005 | <0,0005  <0,0005 0,0010
Chumbo mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,010
Clorofila a 71,1 - 9,6 - 2,1 - 2,9 - 3,2 - - - 30
Cobre ug/L <0,005 <0,005 <0,005 0,007 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 -
Coli totais mg/L 1732,9 | >24196 = >24196 = >24196 = 14136 = >2419,6 1643 24196  >24196 = 14136 1785 1299,7 -
E.coli NMP/100mL = 14,8 1296 17,3 3,1 7,4 461,1 36 35,5 < < <1 31 1000
Cor verd. NMP/100mL 5 5 3 15 3 15 3 15 5 20 20 3 75
DBOs gias, 200 uH 6 (*) (*) (*) 2 1 (*) (*) (*) (*) (*) (*) 5
Carbono Total mg/L 7,311 11,093 7,360 8,040 7,044 6,385 6,450 8,120 6,670 8,050 12,740 12,970 -
Fenéis mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003
Ferro dissolvido mg/L <0,125 <0,125 (*) (*) <0,125 0,572 (*) (*) (*) (*) (*) (*) 0,300
Fosforo total (Iénticos) mg/L 0,010 0,035 0,179 0,024 0,029 0,047 0,011 0,069 0,009 0,029 0,009 0,020 0,030
Manganés mg/L <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 0,295 0,299 0,100
Nitrogénio total mg/L 1,340 1,630 0,882 0,838 0,423 1,000 0,672 1,000 0,662 0,719 1,800 2,490
N-Nitratos mg/L 0,085 0,270 0,075 0,167 0,047 0,106 0,063 0,094 0,082 0,163 0,093 0,087 10
Aménia mg/L 0,014 0,124 0,007 0,025 0,016 0,057 0,007 0,149 0,004 0,090 1,126 1,379 05a3,7
Arsénio mg/L 0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001 0,001 0,002 0,010
Sélidos Diss Totais mg/L 22,3 24,9 165 183 135 13,4 18,6 16,4 19,9 16,8 29,8 46,3 500
Sélidos Totais mg/L 54,0 66,0 40,0 30,0 22,0 84,0 80,0 32,0 58,0 32,0 30,0 52,0 -
Zinco mg/L <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 0,180

(-) — n&o foi realizada analise do pardmetro na amostra coletada nesse ponto.
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Tabela 9. Resultados analiticos da amostragem no reservatério da UHE Corumbé IV

IDENTIFICACAO DOS LAUDOS DAS ANALISES

PARAMETROS UN 7680 7684 7683 7682 7681 7687 7686 7685 7657 7659 “:‘:"L'II::EP;‘EA
CR-4 CR-5 DE-2 CONAMA 357/05
PROFUNDIDADES DE COLETA sup 25,0m 37,5m 50,0m sup 32,5m 48,0m 65,0m sup 25,0m
Cadmio mg/L <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 <0,0005 0,0010
Chumbo mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,010
Clorofila a pg/L - - - - - - - - 26,0 - 30
Cobre mg/L <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,007 =
Coliformes totais NMP/100mL >2419,6 517,2 1373,4 551,0 >2419,6 127,6 976,8 1960,8 >2419,6 >2419,6 =
E.coli NMP/ 100mL <1 <1 <2 <2 <1 <2 2,0 <2 2,0 488,4 1000
Cor verdadeira uH 5 30 5 3 3 5 5 5 3 >100 75
DBOs gias, 20°c mg/L 5 (*) (*) (*) 4 (*) (*) (*) 3 (*) 5
Carbono total mg/L 6,550 10,970 12,400 17,280 6,760 14,530 14,480 16,690 11,097 15,527
Fenois mg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,003
Ferro dissolvido mg/L (*) (*) (*) (*) (*) (*) (*) (*) <0,125 0,703 0,300
Fésforo total (Iénticos) mg/L 0,008 0,035 0,012 0,012 <0,006 <0,006 0,016 0,031 0,021 0,047 0,030
Manganés mg/L <0,125 0,317 0,390 0,200 <0,125 0,429 0,268 0,353 <0,125 0,347 0,100
Nitrogénio total mg/L 0,654 1,610 2,310 4,000 0,727 2,530 2,930 3,380 0,830 2,290 -
N-Nitratos mg/L 0,098 0,054 0,074 0,051 0,129 0,065 0,102 0,158 0,086 0,141 10
Amonia mg/L 0,016 0,797 1,219 2,228 0,012 1,691 1,357 2,150 0,013 0,627 de0,5a3,7
Arsénio mg/L <0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001 0,001 0,001 0,001 <0,001 <0,001 0,010
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 18,7 29,9 35,9 42,6 22,3 42,3 38,4 44,2 26,0 32,9 500
Sélidos Totais mg/L 40,0 66,0 72,0 68,0 40,0 78,0 70,0 86,0 46,0 152,0 -
Zinco mg/L <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 <0,125 0,180

(-) — n&o foi realizada analise do pardmetro na amostra coletada nesse ponto.
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5.2.3. Analises hidrobiologicas relativas ao reservatério

As tabelas de 10 a 17, a seguir, referem-se as andlises de identificagdo qualitativa e
quantitativa de fitoplancton presente no reservatério da UHE Corumba IV, conforme

analises de amostras coletadas na campanha de abril de 2014.

Tabela 10. Identificacdo qualitativa e quantitativa de fitoplancton no ponto
AL-2, a partir de amostra coletada em 23/04/2014.

TAXONS Laudo n2 9071 ABUNDANCIA

ind/mL cel/mL (%)

BACILLARIOPHYCEAE 149 149 2,23

Cyclotella sp. 133 133

Synedra sp. 16 16

CHLOROPHYCEAE 118 196 2,93

Coelastrum reticulatum 16 16

Crucigenia sp. 8 31

Elakatothrix sp. 8 16

Monoraphidium sp. 31 31

Pediastrum tetras 8 31

Quadrigula sp. 8 31

Tetraedron caudatum 39 39

CHRYSOPHYCEAE 0 0 0,00

CHLAMYDOPHYCEAE 0 0 0,00

CRYPTOPHYCEAE 400 400 5,98

Cryptomonas brasiliensis 400 400

CYANOPHYCEAE 330 5668 84,64

Aphanocapsa holsatica 118 2944

Aphanocapsa koordersii 8 330

Cyanodictyon iac 47 39

Planktolyngbya limnetica 157 2355

DINOPHYCEAE 275 275 4,10

Ceratium sp 267 267

Peridinium umbonatum 8 8

ZYGNEMAPHYCEAE 8 8 0,12

Staurastrum sp. 8 8

FITOPLANCTON 1280 6696
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Tabela 11. Identificacédo qualitativa e quantitativa de fitoplancton no ponto
CR-4, a partir de amostra coletada em 25/03/2014.

TAXONS | Laudo n° 7680 ABUNDANCIA
ind/mL cel/mL (%)

BACILLARIOPHYCEAE 141 141 0,44
Cyclotella sp. 133 133
Synedra sp. 8 8
CHLOROPHYCEAE 118 236 0,74
Crucigenia sp. 8 31
Elakatothrix sp. 16 31
Oocystis lacustris 8 16
Oocystis sp. 8 31
Pediastrum tetras 16 63
Tetraedron caudatum 63 63
CHRYSOPHYCEAE 24 24 0,07
Dynobryon bavaricum 24 24
CRYPTOPHYCEAE 55 55 0,17
Cryptomonas brasiliensis 55 55
CYANOPHYCEAE 1444 31361 98,35
Aphanocapsa holsatica 353 8831
Aphanocapsa koordersii 24 989
Cyanodictyon iac 126 4522
Epigloesphaera brasilica 31 628
Planktolyngbya limnetica 911 16391
DINOPHYCEAE 8 8 0,02
Peridinium umbonatum 8 8
ZYGNEMAPHYCEAE 63 63 0,20
Closterium sp. 8 8
Cosmarium sp. 55 55
FITOPLANCTON 1853 31887




Tabela 12. Identificacéo qualitativa e quantitativa de fitoplancton no ponto
CR-5, a partir de amostra coletada em 25/04/2014.

TAXONS | Laudo n° 7681 ABUNDANCIA
ind/mL cel/mL (%)

BACILLARIOPHYCEAE 126 126 0,26
Cyclotella sp. 126 126
CHLOROPHYCEAE 133 275 0,57
Coelastrum reticulatum 8 8
Pediastrum tetras 39 157
Scenedesmus sp 8 31
Tetraedron caudatum 79 79
CHRYSOPHYCEAE 16 16 0,03
Dynobryon bavaricum 16 16
CRYPTOPHYCEAE 31 31 0,07
Cryptomonas brasiliensis 31 31
CYANOPHYCEAE 2017 47759 99,01
Aphanocapsa holsatica 754 18840
Aphanocapsa koordersii 31 1319
Cyanodictyon iac 283 10174
Epigloesphaera brasilica 24 471
Merismopedia tenuissima 16 565
Planktolyngbya limnetica 911 16391
DINOPHYCEAE 31 31 0,07
Peridinium umbonatum 31 31
ZYGNEMAPHYCEAE 0 0 0,00
FITOPLANCTON 2355 48238
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Tabela 13. Identificacéo qualitativa e quantitativa de fitoplancton no ponto
AR-2, a partir de amostra coletada em 23/04/2014.

TAXONS Laudo n? 7656 ABUNDANCIA
ind/mL cel/mL (%)

BACILLARIOPHYCEAE 228 228 0,45
Cyclotella sp. 212 212
Synedra sp. 16 16
CHLOROPHYCEAE 47 94 0,19
Elakatothrix sp. 24 47
Pediastrum tetras 8 31
Tetraedron caudatum 16 16
CHRYSOPHYCEAE 31 31 0,06
Dinobryon sp. 8 8
Mallomonas tonsurata 24 24
CHLAMYDOPHYCEAE 0 0 0,00
CRYPTOPHYCEAE 86 86 0,17
Cryptomonas brasiliensis 86 86
CYANOPHYCEAE 2379 49887 98,97
Aphanocapsa holsatica 856 21391
Aphanocapsa koordersii 79 3297
Cyanodictyon iac 157 5652
Epigloesphaera cf. brasilica 47 942
Planktolyngbya limnetica 1240 18605
DINOPHYCEAE 24 24 0,05
Peridinium umbonatum 24 24
ZYGNEMAPHYCEAE 55 55 0,11
Cosmarium sp 55 55
FITOPLANCTON 2850 50405




Tabela 14. Identificacdo qualitativa e quantitativa de fitoplancton no ponto
DE-2, a partir de amostra coletada em 23/04/2014.

TAXONS Laudo n? 7657 ABUNDANCIA
ind/mL cel/mL (%)

BACILLARIOPHYCEAE 102 102 1,00
Cyclotella sp. 102 102
CHLOROPHYCEAE 79 118 1,16
Coelastrum reticulatum 8 8
Elakatothrix sp. 8 16
Monoraphidium sp. 16 16
Oocystis lacustris 8 16
Pediastrum tetras 8 31
Tetraedron caudatum 31 31
CHRYSOPHYCEAE 0 0 0,00
CHLAMYDOPHYCEAE 24 236 2,31
aff. Volvox sp. 24 236
CRYPTOPHYCEAE 322 322 3,16
Cryptomonas brasiliensis 322 322
CYANOPHYCEAE 330 9192 90,22
Microcystis aeruginosa 8 942
Aphanocapsa holsatica 196 4906
Aphanocapsa koordersii 24 989
Cyanodictyon iac 39 1413
Planktolyngbya limnetica 63 942
DINOPHYCEAE 204 204 2,00
Ceratium sp 188 188
Peridinium umbonatum 16 16
ZYGNEMAPHYCEAE 16 16 0,15
Cosmarium sp 8 8
Staurastrum leptocladum 8 8
FITOPLANCTON 1075 10189




Tabela 15. Identificacédo qualitativa e quantitativa de fitoplancton no ponto
AN-2, a partir de amostra coletada em 24/03/2014.

TAXONS Laudo n? 7665 ABUNDANCIA
ind/mL cel/mL (%)

BACILLARIOPHYCEAE 79 79 0,39
Cyclotella sp. 47 47
Achnanthidium minutissimum 8 8
Synedra sp. 24 24
CHLOROPHYCEAE 86 275 1,36
Pediastrum tetras 24 94
Quadrigula sp. 31 126
Scenedesmus sp 8 31
Tetraedron caudatum 24 24
CRYPTOPHYCEAE 298 298 1,48
Cryptomonas brasiliensis 298 298
CYANOPHYCEAE 1060 19397 96,22
Aphanocapsa holsatica 181 4514
Aphanocapsa koordersii 8 330
Cyanodictyon iac 71 2543
Planktolyngbya limnetica 801 12011
DINOPHYCEAE 63 63 0,31
Ceratium sp. 63 63
ZYGNEMAPHYCEAE 47 47 0,23
Cosmarium sp. 47 47
FITOPLANCTON 1633 20159
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Tabela 16. Identificacéo qualitativa e quantitativa de fitoplancton no ponto CR-3, a partir
de amostra coletada em 24/04/2014.

TAXONS Laudo n? 7667 ABUNDANCIA
ind/mL cel/mL (%)

BACILLARIOPHYCEAE 71 71 0,19
Cyclotella sp. 63 63
Synedra sp. 8 8
CHLOROPHYCEAE 55 102 0,27
Pediastrum tetras 8 31
Scenedesmus sp 8 31
Tetraedron caudatum 39 39
CRYPTOPHYCEAE 102 102 0,27
Cryptomonas brasiliensis 102 102
CYANOPHYCEAE 1774 37405 99,11
Aphanocapsa holsatica 440 10990
Aphanocapsa koordersii 31 1319
Aphanothece sp. 8 393
Cyanodictyon iac 212 7630
Epigloesphaera brasilica 31 628
Planktolyngbya limnetica 1044 15661
Woronichinia sp. 8 785
DINOPHYCEAE 47 47 0,12
Ceratium sp. 39 39
Peridinium umbonatum 8 8
ZYGNEMAPHYCEAE 16 16 0,04
Cosmarium sp 16 16
FITOPLANCTON 2065 37743
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Tabela 17. Identificac&o qualitativa e quantitativa de fitoplancton no ponto
CR-2, a partir de amostra coletada em 24/04/2014.

TAXONS Laudo n? 7666 ABUNDANCIA
ind/mL cel/mL (%)
BACILLARIOPHYCEAE 63 63 0,10
Cyclotella sp. 63 63
CHLOROPHYCEAE 31 55 0,09
Coelastrum reticulatum 8 8
Pediastrum tetras 8 31
Tetraedron caudatum 16 16
CRYPTOPHYCEAE 188 188 0,31
Cryptomonas brasiliensis 188 188
CYANOPHYCEAE 2967 60162 99,40
Aphanocapsa holsatica 675 16878
Aphanocapsa koordersii 63 2638
Aphanothece sp. 16 785
Cyanodictyon iac 267 9608
Epigloesphaera brasilica 79 1570
Merismopedia tenuissima 31 1130
Planktolyngbya limnetica 1837 27554
DINOPHYCEAE 39 39 0,06
Ceratium sp. 31 31
Peridinium umbonatum 8 8
ZYGNEMAPHYCEAE 16 16 0,03
Cosmarium sp 16 16
FITOPLANCTON 3305 60524

25



5.3.

BATIMETRIA E VAZOES

A Tabela 18, a seguir, apresenta a localizagdo dos pontos objeto do monitoramento.

Tabela 18. Pontos de medicao de vazao de tributarios da UHE Corumba IV

COORDENADAS UTM - SIRGAS

ID PONTO [C):’LAESU?A REFERENCIA
NORTE LESTE
GA-1 Galinhas Jusante Ponte 765.939 8.212.221
OuU-1 Ouro Jusante Ponte 754.983 8.219.989
SP-1 Sapezal Fazenda Santa Rita 772.555 8.210.781
SR-1 Séao Roque Jusante Ponte 773.779 8.192.383
SS-1 Sé&o Sebastido Jusante Ponte 811.055 8.214.512

A Tabela 19, apresentada na sequéncia, mostra os resultados das medi¢des e calculos

relativos a esta primeira campanha do monitoramento de 2014.

Tabela 19. Resultados verificados nos pontos de medicéo de vazao dos tributarios da

UHE Corumba IV — abril de 2014.

Medic&o La[jgura
(o] P

Método | Profundidade ;| curso A(;Za Velocidade | Vazéo

Monito- de maxima d’agua Secio média Total
ramento Data Hora medig&o (m) no (n%z) (m/s) (m3/s)

ponto
(m)

GA-1 31/03/14 12h30 vau 0,31 7.30 1,337 0,570 0,762
Ou-1 31/03/14 10h55 vau 0,86 11,80 8,189 0,993 8,133
SP-1 31/03/14 13h28 vau 0,95 10,00 7,215 0,823 5,937
SR-1 28/03/14 12h44 vau 0,31 3,80 0,737 0,344 0,254
SS-1 28/03/14 15h31 vau 0,63 4,50 1,703 0,386 0,657
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6. ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

Essa foi a primeira campanha de monitoramento de qualidade da agua e limnologia
de 2014 realizada pelo Laboratério Central da CAESB. Essa campanha faz parte do
programa de acdes ambientais realizado pela CORUMBA CONCESSOES S.A. no
ambito da UHE Corumba IV e refere-se a 172 campanha trimestral de monitoramento
do programa.

Em atendimento ao disposto no CT n° 748-2013 e aditivos, e tendo como base a
Resolugéo n°® 357/2005, do Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA, que
dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua entre outras providéncias, foram
consideradas apenas as classes de 1 a 4 para aguas doces. Na tabela 20, a
comparacao dos resultados obtidos nas quatro campanhas de monitoramento da
gualidade da agua realizadas em 2013 e 2014, tendo por base os valores de Classe
1.

Conforme pode ser observado, a primeira campanha apresenta, para 0s pontos de
monitoramento, a qualidade da agua com enquadramento inferior ao da ultima
campanha em 31,5% dos casos. Apenas 17% das amostras apresentaram-se com
condi¢cbes de qualidade compativeis com as aguas de Classes 1 e 2, embora
nenhuma amostra coletada em ambiente |6tico ou intermediario atingisse esse
objetivo. Vale ressaltar que foram considerados como Classe 4 os pontos onde nao
houve classificacdo. Houve reducédo dos niveis de oxigénio dissolvido e 0 aumento
das concentracdes do elemento quimico fésforo e das densidades de Escherichia
coli em alguns pontos, causando o enquadramento inferior observado.
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Tabela 20. Comparativo de resultados das campanhas de monitoramento de 2013/14

RESULTADOS 12 RESULTADOS 22 RESULTADOS 32 RESULTADOS 42 RESULTADOS 12
2013 2013 2013 2013 2014
PONTOS DE abr-mai jul set dez mar-abr
MONITORAMENTO ( ) Qul) (set (dez) ( H )
CLASSE | JUSTIFI- | CLASSE : JUSTIFI- | CLASSE : JUSTIFI- i CLASSE | JUSTIFI- i CLASSE USTIFI-
CONAMA | CATIVA | CONAMA | CATIVA | CONAMA : CATIVA i CONAMA | CATIVA | CONAM CATIVA
AL-1 4 P(total) 4 P(total) 4 P(total) 3 E.coli
E coli,
AN-1 4 P(total) 4 P(total) 4 P(total) 4 P(total) P(total),
Cor
AR-1 2 P(total) 1 3 E coli
Fe(diss), "
CR-1 3 P(total) 1 2 E.coli
CR-7 4 P(total) 2 0D, DBO 2 oD
DBO, E coli, DBO, . E coli,
DE-1 4 DBO, P{total) 4 Pitotal) 9 P(total) & Bz 4 P(total)
E coli, E coli, .
DE-OM 4 DBO, P(total) 4 P(total) 4 P(total) 4 P(total) 4 E coli
DBO, E coli, DBO, E coli, "
ol 4 DG, i) 4 P(total) . P(total) 4 P(total) . Ecal
GA-1 3 Fe(dissolvido) 2 E.coli, DBO Fe(diss)
E.coli, " " E coli,
Ou-1 2 P(total) 2 E.coli E coli pltotal)
SP-1 3 Fendis 2 E.coli E.coli
E coli
. X 2 (od, e E coli, .
SR-1 3 Fe(dissolvido) 2 R 3 ) P(total),
coli) I Fe(diss) Fe(diss)
E.coli, .
SS-1 2 pltotal) 1 B E.coli
AL-2 (S) 4 Fendis 1 -
AL-2 (F) 3 Fendis 1 -
AN-2 (S) 3 Fendis 1 -
o Fe(diss),
AN-2 (F) oD 3 i
AR-2 (S) 4 P(total) 4 P(total) 1 - -
E.coli, P(total),
CR-2 (S) 2 P(total) 1 - - 1 -
CR-2 (F) 4 oD 2 o) 4 P(total)
CR-3 (S) 4 Fendis 1 = 1
CR-3 (M) 4 Fendis 1 = 3 oD
CR-3 (F1) o oD 2 oD 4 oD
CR-3 (F2) & oD 4 oD 3 Mn, OD
CR-4 (S) 3 Fendis 1 o 1
oD, P(total
CR-4 (M) 4 oD 3 Fe(diss) Fesi:s), 3 O(Dl? :AZ]
Fe(diss),
CR-4 (F1) * oD 3 Mo oD 4 oD
oD,
CR-4 (F2) & oD 3 Fe(diss), 4 oD 3 Mn, OD
Mn :
CR-5(S) 3 Fendis 2 oD 1 - k Macrdfitas 1
Fe(diss), oD, ‘
CR-5 (M) 4 op 3 GRER) 3 Fe(diss), 3 0D, Mn
Mn
Mn
oD,
CR-5 (F1) 4 0D, Fendis 4 oD 3 Fe(diss), 4 oD
Mn
oD,
CR-5 (F2) * op * op 3 Fe(diss), 4 oD
Mn
. P(total),
DE-2 (S) & Macrofitas 3 Zn 1 = 2 Clorofila
DE-2 (F) J oD * oD 1 R

Legenda: Enquadramento na Resolugdo CONAMA 357/2005 nas trés ocasides de campanha de monitoramento

Enguadramento mantido

Enguadramento inferior

Enguadramento superior

* ndo se enquadra nas classes definidas pela Resolugdo CONAMA 357/2005.
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Figura 2. Perfil esquematico dos pontos de amostragem (superficial e estratos) e
enquadramento na Resolucdo CONAMA 357/2005 conforme 12 campanha de 2014.

A analise estatistica multivariada por classificacdo hierarquica foi utilizada para
agrupar os dados obtidos nas amostras de agua, de acordo com o grau de
“associacdo ou parentesco”. O método da Arvore Hierarquica, associado ao método

de Ward, foi empregado adotando-se ainda a distancia euclidiana e a normalizacao
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dos resultados por Z-Score. Esse método permitiu analisar as amostras de forma

genérica e os parametros quimicos de forma independente.

Os pontos de coleta monitorados pela Caesb em ambientes I6ticos e intermediarios
apresentaram, no periodo de 26 a 28/03/2014, condicbes de qualidade conforme

descrito a seqguir:

o Aguas com temperaturas que variaram de 21,8 a 24,4°C, auséncia de
materiais flutuantes ou de residuos sélidos objetaveis, virtual auséncia de
Oleos e graxas ou de corantes de origem antrépica. O pH varioude 7,0a 9,4 e
o nivel de oxigénio dissolvido foi considerado apropriado para a protecdo das
comunidades aquaticas em todos os pontos de monitoramento, a excecao da
amostra coletada na saida do reservatorio (CR7).

a Nao foram notadas concentracbes elevadas de cadmio, arsénio, zinco, ou
fendis nas areas investigadas.

a Considerando todos os parametros de analise de agua e cotejando os
resultados obtidos a referéncia dos padrbées de qualidade fixados pelo
CONAMA, verifica-se que essas aguas, de acordo com o curso d’agua em
gue foram coletadas, enquadram-se nas Classes 1 e 2 (0%), Classe 3 (23%)
e Classe 4 (77%).

o Pela andlise estatistica (Figura 3) pode-se observar que as densidades de
Escherichia coli estdo relacionadas aos valores elevados da cor verdadeira
nas amostras, ou seja, o carreamento de materiais para os rios devido as
precipitacbes atmosféricas além de elevar os valores de cor, também
representou a principal via de contaminacéo fecal nesses recursos hidricos.
Esses materiais, por sua vez, relacionam-se a contaminacdo antropica dos
corpos hidricos, ja que normalmente tém relacdo com o lancamento de
efluentes domeésticos ou industriais ou mesmo de residuos solidos.

a A condutividade elétrica da agua foi afetada pela presenca de nutrientes nos
corpos d’agua, sendo possivel observar uma forte afinidade entre os
parametros solidos dissolvidos totais, nitrogénio total, amdnia e carbono total

com a condutividade, relacionando-os a fase dissolvida das aguas.
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Dendrograma usando ligagao de Ward

Combinagéo de cluster de distincia redimensionado
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Figura 3. Classificagdo hierarquica das varidveis medidas nos ambientes Ibticos e

intermediarios da 42 Campanha de Monitoramento.

Quanto aos pontos de coleta de amostra no ambiente |éntico representado pelo

reservatorio da UHE Corumba IV, monitoradas entre 23 e 25/07/2014, constatou-se:

o  Aguas com temperaturas sempre acima dos 22°C e oxigénio dissolvido em
concentracfes apropriadas para a protecdo das comunidades aquaticas nos
primeiros metros de profundidade. Auséncia de residuos solidos objetaveis,
virtual auséncia de 6leos e graxas ou de corantes de origem antropica. O pH
variou entre 6,1 a 8,7.

a As densidades de bactérias do grupo coliforme mantiveram-se elevadas
nessa campanha, a exemplo do que ja ocorrera na campanha anterior. No
entanto, para a Escherichia coli, que indica a origem fecal da contaminacéo,
as densidades mantiveram-se muito baixas e compativeis com as aguas
Classe 1 e 2 do CONAMA.

a Nao foram notadas concentracbes elevadas de cadmio, chumbo, cobre,

arsénio, zinco ou fendis nas areas investigadas.
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o Relativamente ao grupo de parametros analisados e tendo como referéncia
0s padrdes de qualidade estabelecidos pelo CONAMA, a condigao qualitativa
das aguas do reservatorio da UHE Corumba IV apresenta resultados
compativeis com as aguas Classes 1 e 2 em 27% das amostras analisadas.
Para as outras amostras, os resultados muito baixos para oxigénio dissolvido
ou muito elevados para cor, clorofila, fésforo, ferro dissolvido ou manganés,
foram responsaveis pela degradacdo da qualidade da agua aos niveis
compativeis com as aguas Classe 3 e 4. Esse fato foi mais observado em
aguas profundas, onde, por exemplo, na falta do oxigénio dissolvido pode
ocorrer liberacdo de manganés e ferro sollveis provenientes de reacdes
microbianas de oxidacdo da matéria organica em sedimentos, abaixo da
camada bioturbada. Esse fato ja havia sido observado na campanha anterior.

a Pela classificacdo hierarquica dos pontos de monitoramento (figura 4a), €
possivel visualizar 3 agrupamentos principais.

o O primeiro grupo foi formado pelas amostras superficiais dos pontos
CR3, CR4, CR5, CR2, AL2, DE2 e AR2. A amostra AN2 foi a Unica
amostra superficial que n&o pertence a esse grupo, devido,
principalmente, as elevadas concentracdes de fésforo total obtidas
nesse ponto de monitoramento. De uma maneira geral esse grupo &
caracterizado pelos valores mais baixos para amoénia, fésforo total,
nitrogénio total, carbono total e cor verdadeira; intermediarios para
solidos dissolvidos totais, sélidos totais, coliformes totais e Escherichia
coli, além, obviamente, dos resultados mais elevados para a
temperatura da agua e para o oxigénio dissolvido, se comparado aos
demais grupos.

o O segundo agrupamento foi formado pelas amostras coletadas em
profundidades intermediarias, além do ponto superficial AN2. Sdo elas
CR2 Fundo, CR3 Meio, AN2 Fundo, AL2 Fundo, AR2 Fundo e AN2
Superficie. Como  caracteristicas comuns essas amostras
apresentaram resultados mais altos para fosforo total, nitratos,
coliformes totais, cor verdadeira e Escherichia coli; intermediarios para

nitrogénio total, oxigénio dissolvido, temperatura da agua, amoénia e
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carbono total; e mais baixos para os sélidos dissolvidos totais e sélidos
totais.

o O terceiro grupo é formado pelas amostras coletadas em maiores
profundidades. S&o elas CR4 F1, CR5 Meio, CR5 F1, CR4 F2, CR5 F2,
CR4 Meio, CR3 F1, CR3 F2 e DE2 Fundo. A semelhanca dessas
amostras deveu-se principalmente a: Valores mais elevados para
manganés, nitrogénio total, solidos totais, soélidos dissolvidos totais,
amonia e carbono total; Valores intermediarios de fésforo total e cor
verdadeira; além de valores mais baixos para coliformes totais,
Escherichia coli, nitratos, oxigénio dissolvido, pH e temperatura da
agua.

a Pela figura 4 b é possivel identificar grande afinidade entre os resultados
obtidos para nitrogénio total, amonia, solidos dissolvidos totais, carbono total,
condutividade e manganés. Esse grupo de parametros foi representado pela
presenca de nutrientes associados a fase dissolvida das aguas. Essa
informacéo, associada a dos grupos formados a partir dos pontos de
monitoramento (figura 4a), permite inferir sobre o comportamento desse
reservatorio, onde podem ser observadas as estratificacdes térmicas e

guimicas no reservatorio.
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Figura 4. Classificacdo hierarquica das variaveis medidas nos ambientes |énticos da 12

Campanha de Monitoramento de 2014 (a) e dos pontos monitorados (b).
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As analises hidrobiologicas relativas ao fitoplancton revelaram a existéncia de 26
espécies em todos os pontos amostrados no Lago Corumbé IV (Tabelas 10 a 17).
Os taxons foram distribuidos em oito classes taxonémicas, tendo sido as classes
Chlorophyceae (8 espécies) e Cyanophyceae (7 espécies), as que apresentaram
maior riqueza de espécies, seguida das classes Bacillariophyceae (3 espécies),
Zygnempaphyceae (2 espécies), Dinophyceae (2 espécies), Crysophyceae (2
espécies), Cryptophyceae (1 espécie) e Chlamydophyceae (1 espécie),
representados na Figura 5 a seguir:

Chlamydophyceae
4%

Cryptophyceae
4%

Chrysophyceae
8%

Bacillariophyceae
11%

Figura 5. Riqueza total de espécies registrada no Reservatdério Corumba IV durante a

primeira campanha de amostragem 2014.

A classe dominante foi Cyanophyceae (algas azuis), com numero de espécies e

D

densidade relativamente altas em todos os pontos. Este grupo fitoplancténico

reconhecido por sua importancia sanitaria em funcéo de seu potencial téxico.

Vale destacar que os pontos AL2, DE2 e AN2 apresentaram uma produtividade
primaria elevada confirmada nos valores de clorofila a de 71,1 ug/L, 26, ug/L e 9,6
ug/L, respectivamente. Em contrapartida os valores encontrados de densidade

fitoplanctonica para estes pontos foram os mais baixos. Tal fato esta associado a
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presenca do dinoflagelado Ceratium sp. que, mesmo em baixa densidade, possui

caracteristicas morfologicas que elevam a biomassa.

Os trabalhos de Matsumura-Tundisi et al. (2010) e Nischimura (2012) reportaram a
ocorréncia de floracdes da espécie invasora Ceratium furcoides na represa Billings,
gue abastece a regido metropolitana de Sdo Paulo, em 2008 e 2009 e apontam para
os problemas de qualidade da agua acarretados e inconvenientes como elevacao de
custos de tratamento da agua. Do ponto de vista da ecologia, a literatura descreve
gue este género algal esta4 associado aos ambientes com condi¢cdes de mesotrofia.
Do ponto de vista sanitario, Branco (1986) afirma que Ceratium sp. da coloracao
parda a 4gua, gosto amargo e odor de peixe ou mesmo, quando em grande namero,

odor séptico.

Figura 6. Ceratium sp.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Apresenta-se a seguir algumas consideragdes sobre os resultados relativos a esta

primeira campanha de monitoramento:

a O procedimento para a medida do parametro “Cor” foi alterado. A
metodologia empregada atualmente mede os valores da “Cor Verdadeira” e
nado mais a “Cor Aparente”, registrada no passado. Essa mudanga teve a
finalidade de tornar possivel a apuracdo de possiveis violacdes aos padrdes
estabelecidos para a Classe 2 da Resolugéao n° 357/05 do Conselho Nacional
do Meio Ambiente, que prevé valores para a “Cor Verdadeira” e ndo para a
“Cor Aparente”. Essa ultima €& aplicavel para as aguas destinadas ao
abastecimento publico apos tratamento, como esta previsto na Portaria
2914/11 do Ministério da Saude.

a A clorofila a, que € um importante parametro para a avaliacdo do estado
trofico de um reservatorio, teve a sua concentracdo aumentada de forma

discreta em todas as amostras, se comparada a campanha anterior.

a A contaminacdo das aguas por bactérias de origem fecal foi verificada por
meio da analise quantitativa de Escherichia coli, que é adotada pela Caesb
tendo em vista a verificacdo de fontes de agua para o abastecimento
humano. Pelos resultados apresentados é possivel notar um aumento
preocupante nas densidades de Escherichia coli provenientes dos pontos de
monitoramento situados no ribeirdo das Galinhas e nos rios das Antas,
Corumbda, Alagado e Descoberto, cujos valores ultrapassaram 10.000
NMP/100mL. Em alguns desses afluentes também foram verificadas
concentracfes compativeis com a Classe 3 do CONAMA para 0s parametros

ferro dissolvido e, de forma mais preocupante, para o chumbo.
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ANEXO 1

PERFIS BATIMETRICOS NOS PONTOS DE MEDICAO DE VAZAO EM
AFLUENTES DO RESERVATORIO DA UHE CORUMBA IV

12 CAMPANHA DE MONITORAMENTO DE 2014

ABRIL - 2014



Oy caesb

CAESB / DP /PHI/ PHIH
CALCULO DE VAZAO FLUVIOMETRICA

Digitado em:
22/07/14

Calculado Por:

Equipe Técnica:

[Augusto Maia

[ROMULO / ALDEMAR

CODIGO ESTACAO..... GA-1 ESTACAO..................: |Montante ponte
CURSO DAGUA.......... Rio Galinha LOCAL...ccooueeeieneen
) N° DA MEDICAO.........:
DATA DA MEDICAO....| 31/03/14 METODO.........cecv..... VAU
12:30 INiCIO 0,00 mts  INICIO
HORA.....oeiiieeeeeae 5.3 hy COTA oo 0.00 mts FIM
DISTANCIA DO PI/PF... mts N PI/NA/ME.....: mts
DISTANCIAS EM cm... 5 =omis=— mts
MOLINETE..........ccv... SEBA TEMPO ROTAGAO......| 30 [seg
HELICE (A)....c..ccvenn... 0,218200000 HELICE (B)......ccvv..... 0,06200000
CURVA (A).....ccvvenernne. CURVA (B).....covvrenrrnn
[0 TOT. DE VERTICAIS....;] 13 |DIST.TOTAL(mts).: 7,30
1] [%] 1] [%]
"% pist. |Prof. l§ *§ Area |Veloc. | Vazao ||V % pist. |Prof. 1§ *§ Area |Veloc. x
Ver- g g Ver- S S Vazao (m3/s)
tcal| M | (M| 3 5 (m?) (m/s) | (m¥s) || car | (M [ (M| 5 g (m2) [ (mls)
x x x x
1 | 0,00 |0,00] O 0,0053 | 0,000 | 0,000 || 16 0,0000 | 0,000 0,000
2 | 0,20 [0,21] 30 0,0626 | 0,280 | 0,018 || 17 0,0000 | 0,000 0,000
3 | 0,70 [0,12| 40 0,0724 | 0,353 | 0,026 || 18 0,0000 | 0,000 0,000
4 | 1,40 [0,06| 68 0,0490 | 0,557 [ 0,027 |] 19 0,0000 | 0,000 0,000
5 | 2,10 [0,08| 57 0,0595 | 0,477 | 0,028 || 20 0,0000 | 0,000 0,000
6 | 2,80 [0,14| 66 0,1076 | 0,542 | 0,058 || 21 0,0000 | 0,000 0,000
7 | 3,50 [0,31] 71 0,2013 | 0,578 | 0,116 || 22 0,0000 | 0,000 0,000
8 | 4,20 [0,30| 85 0,2039 | 0,680 [ 0,139 || 23 0,0000 | 0,000 0,000
9 | 4,90 [0,22| 76 0,1566 | 0,615 | 0,096 || 24 0,0000 | 0,000 0,000
10 | 5,60 |0,17| 85 0,1304 | 0,680 | 0,089 || 25 0,0000 | 0,000 0,000
11 | 6,30 |0,25| 75 0,1671 | 0,608 | 0,102 || 26 0,0000 | 0,000 0,000
12 | 7,00 |0,24| 69 0,1119 | 0,564 | 0,063 || 27 0,0000 | 0,000 0,000
13 | 7,30 |0,00| © 0,0090 | 0,000 | 0,000 || 28 0,0000 | 0,000 0,000
14 0,0000 | 0,000 [ 0,000 |] 29 0,0000 | 0,000 0,000
15 0,0000 | 0,000 | 0,000 || 30 0,0000 | 0,000 0,000
VAZAO TOTAL...; 0,7617|m3/s AREA DA SECAO........: 1,33650|m2
VELOC. MEDIA.. 0,5699|m/s PROF.MEDIA................ 0,183 |m
CALCULO DA DISPERSAO DA VAZAO EM RELACAO A CURVA CHAVE
VAZAO MEDIDA VAZAO DA CURVA DISPERSAO
Perfil Transversal
Largura (m)
8 8 8 8 8 8 8 8 8
o — N (3} < n © ~ 0
0
£
%
3
2
=
o
& o4




€
‘O. CaGSD CALCUE:éA EDSEB \jADziO/PFHLIlj VPISII\AHETRICA
CODIGO ESTACAO..... Oou-1 ESTACAO..................: [Montante Ponte
CURSO D'AGUA.......... Corrego do Ouro LOCAL.....ccevieeieanent
) N° DA MEDICAO.........:
DATA DA MEDICAO....| 31/03/14 METODO.......cceeve... VAU
10:55 INiCIO 0,00 mts  INICIO
HORA.....c.veveeeeeeeein 110 iy COTA .o 0.00 s EIM
DISTANCIA DO PI/PF... mts N PIUNA/ME.....:| 0,00 |mts
DISTANCIAS EM em.... 15 e INA/MD....| 0,00 |mts
MOLINETE......c.ccurenn.. SEBA TEMPO ROTAGAO......| 30 [seg
HELICE (A)......cvrevne.. 0,218200000 HELICE (B).....ocvveenns 0,06200000
CURVA (A)....covreveee, CURVA (B).......ovven.
0 TOT. DE VERTICAIS.....| 15 [pisT.TOTAL(MtS).: 11,80
\° da Dist. |Prof é § Area |Veloc. | Vazdo N° da Dist. |Prof é é Area |Veloc
Ver- : 1 g < ’ Ver- ’ 1Tg g ‘[ Vazao (m3/s)
tcal| M | (M| 3 5 (m?) (m/s) | (m¥s) || car | (M [ (M| 5 g (m2) [ (mls)
x x x x
1 | 0,00 |0,00] O 0,0116 | 0,000 | 0,000 || 16 0,0000 | 0,000 0,000
2 | 0,30 [0,31] 18 0,1731 | 0,193 | 0,033 || 17 0,0000 | 0,000 0,000
3 | 1,00 [0,65| 91 0,5190 | 0,724 | 0,376 || 18 0,0000 | 0,000 0,000
4 | 2,00 [0,62] 162 0,6313 | 1,240 | 0,783 || 19 0,0000 | 0,000 0,000
5 | 3,00 [0,68] 153 0,6625 | 1,175 | 0,778 || 20 0,0000 | 0,000 0,000
6 | 4,00 [0,60] 171 0,6163 | 1,306 | 0,805 || 21 0,0000 | 0,000 0,000
7 | 5,00 [0,65| 148 0,6525 | 1,138 | 0,743 || 22 0,0000 | 0,000 0,000
8 | 6,00 [0,72] 155 0,7250 | 1,189 | 0,862 || 23 0,0000 | 0,000 0,000
9 | 7,00 [0,83] 141 0,8200 | 1,088 | 0,892 || 24 0,0000 | 0,000 0,000
10 | 8,00 |0,86| 130 0,8550 | 1,008 | 0,861 || 25 0,0000 | 0,000 0,000
11 | 9,00 [0,85| 150 0,8438 | 1,153 | 0,973 || 26 0,0000 | 0,000 0,000
12 | 10,00 |0,79| 109 0,7975 | 0,855 | 0,682 || 27 0,0000 | 0,000 0,000
13 | 11,00 |0,79| 65 0,5545 | 0,535 | 0,297 || 28 0,0000 | 0,000 0,000
14 |11,40|0,82| 15 0,2855 | 0,171 | 0,049 || 29 0,0000 | 0,000 0,000
15 | 11,80[0,00| 0 0,0410 | 0,000 | 0,000 || 30 0,0000 | 0,000 0,000
VAZAO TOTAL...; 8,1333|m3/s AREA DA SECAO........: 8,18850|m2
VELOC. MEDIA..: 0,9933|m/s PROF.MEDIA................ 0,694 |m
CALCULO DA DISPERSAO DA VAZAO EM RELAGCAO A CURVA CHAVE
VAZAO MEDIDA VAZAO DA CURVA DISPERSAO
Perfil Transversal
Largura (m)
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Digitado em: Calculado Por: Equipe Técnica:
[Augusto Maia | [ROMULO/ALDEMAR
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CALCULO DE VAZAO FLUVIOMETRICA

Digitado em:
22/07/14

Calculado Por:

Equipe Técnica:

[Augusto Maia

[ROMULO / ALDEMAR

CODIGO ESTACAO..... SP-1 ESTACAO................... |Fazenda Santa Rica
CURSO D'AGUA.......... Sapezal LOCAL...oovieeeeieeen
) N° DA MEDICAO.........:
DATA DA MEDICAO....| 31/03/14 METODO.......cceeve... VAU
13:28 INiCIO mts  INICIO
HORA.....c.veveeeeeeeein 1339 iy COTA .o s EIM
DISTANCIA DO PI/PF... mts N PIUNA/ME.....; mts
DISTANCIAS EM cm.... {5 s == mts
MOLINETE......c.ccurenn.. SEBA TEMPO ROTAGAO......| 30 [seg
HELICE (A)......cvrevne.. 0,218200000 HELICE (B).....ocvveenns 0,06200000
CURVA (A)....covreveee, CURVA (B).......ovven.
(o TOT. DE VERTICAIS....: 14 |[DIST.TOTAL(Mts).: 10,00
1] [%] 1] [%]
"% pist. |Prof. l§ *§ Area |Veloc. | Vazao ||V % pist. |Prof. 1§ *§ Area |Veloc. x
Ver- g g Ver- S S Vazao (m3/s)
tcal| M | (M| 3 5 (m?) (m/s) | (m¥s) || car | (M [ (M| 5 g (m2) [ (mls)
x x x x
1 | 0,00 |0,00] O 0,0259 | 0,000 | 0,000 || 16 0,0000 | 0,000 0,000
2 | 0,30 [0,69] 30 0,2974 | 0,280 | 0,083 || 17 0,0000 | 0,000 0,000
3 | 0,90 [0,86] 30 0,6424 | 0,280 | 0,180 || 18 0,0000 | 0,000 0,000
4 | 1,80 [0,95| 96 0,8370 | 0,760 | 0,636 || 19 0,0000 | 0,000 0,000
5 | 2,70 [0,88] 121 0,7976 | 0,942 | 0,751 || 20 0,0000 | 0,000 0,000
6 | 3,60 [0,86] 111 0,7661 | 0,869 | 0,666 || 21 0,0000 | 0,000 0,000
7 | 4,50 [0,77] 163 0,6941 | 1,248 | 0,866 || 22 0,0000 | 0,000 0,000
8 | 5,40 [0,69| 151 0,6289 | 1,160 | 0,730 || 23 0,0000 | 0,000 0,000
9 | 6,30 [0,68] 147 0,6075 | 1,131 | 0,687 || 24 0,0000 | 0,000 0,000
10 | 7,20 |0,63] 120 0,5771 | 0,935 | 0,539 || 25 0,0000 | 0,000 0,000
11 | 8,10 [0,67| 109 0,5951 | 0,855 | 0,509 || 26 0,0000 | 0,000 0,000
12 | 9,00 |0,64| 53 0,4996 | 0,447 | 0,224 || 27 0,0000 | 0,000 0,000
13 | 9,70 |0,46[ 31 0,2285 | 0,287 | 0,066 || 28 0,0000 | 0,000 0,000
14 |10,00[0,00| 0 0,0173 | 0,000 | 0,000 || 29 0,0000 | 0,000 0,000
15 0,0000 | 0,000 | 0,000 || 30 0,0000 | 0,000 0,000
VAZAO TOTAL...; 5,9374|m3/s AREA DA SECAO........: 7,21450|m2
VELOC. MEDIA..: 0,8230|m/s PROF.MEDIA................ 0,721 |m
CALCULO DA DISPERSAO DA VAZAO EM RELAGCAO A CURVA CHAVE
VAZAO MEDIDA VAZAO DA CURVA DISPERSAO
Perfil Transversal
Largura (m)
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\ ¥ 4 CaGSD CALCULO DE VAZAO FLUVIOMETRICA

Digitado em:
22/03/14

Calculado Por:

Equipe Técnica:

[Augusto Maia

| [|ROMULO / ALDEMAR

CODIGO ESTACAO..... SR-1 ESTACAO......c..c.......
CURSO D'AGUA.......... Sé&o Roque LOCAL........................ |Montante lago Corumba IV
) N° DA MEDICAO.........:
DATA DA MEDICAO....| 28/03/14 METODO.........cecv..... VAU
12:44 INiCIO mts  INICIO
HORA.....oeiiieeeeeae 553 hy COTA oo mts FIM
DISTANCIA DO PI/PF... mts - PI/NA/ME.....: mts
DISTANCIAS EM cm... 5 =omis=— mts
MOLINETE..........ccv... SEBA TEMPO ROTAGAO......| 30 [seg
HELICE (A)....c..ccvenn... 0,218200000 HELICE (B)......ccvv..... 0,06200000
CURVA (A).....ccvvenernne. CURVA (B).....covvrenrrnn
[0 TOT. DE VERTICAIS....: 14 |DIST.TOTAL(mts).: 3,80
1] [%] 1] [%]
"% pist. |Prof. l§ *§ Area |Veloc. | Vazao ||V % pist. |Prof. 1§ *§ Area |Veloc. x
Ver- g g Ver- S S Vazao (m3/s)
tcal| M | (M| 3 5 (m?) (m/s) | (m¥s) || car | (M [ (M| 5 g (m2) [ (mls)
x x x x
1 | 0,00 |0,00] O 0,0038 | 0,000 [ 0,000 |] 16 0,0000 | 0,000 0,000
2 | 0,30 [0,10| 10 0,0296 | 0,135 | 0,004 || 17 0,0000 | 0,000 0,000
3 | 0,60 [0,19| 36 0,0533 | 0,324 | 0,017 || 18 0,0000 | 0,000 0,000
4 | 0,90 [0,18| 45 0,0551 | 0,389 [ 0,021 |] 19 0,0000 | 0,000 0,000
5 | 1,20 [0,20] 42 0,0600 | 0,367 [ 0,022 |] 20 0,0000 | 0,000 0,000
6 | 1,50 0,22 44 0,0656 | 0,382 | 0,025 || 21 0,0000 | 0,000 0,000
7 | 1,80 [0,23] 42 0,0686 | 0,367 [ 0,025 |] 22 0,0000 | 0,000 0,000
8 | 2,10 [0,23| 42 0,0686 | 0,367 | 0,025 || 23 0,0000 | 0,000 0,000
9 | 2,40 [0,22| 40 0,0668 | 0,353 | 0,024 || 24 0,0000 | 0,000 0,000
10 | 2,70 |0,23| 40 0,0686 | 0,353 [ 0,024 |] 25 0,0000 | 0,000 0,000
11 | 3,00 |0,23| 38 0,0720 | 0,338 | 0,024 || 26 0,0000 | 0,000 0,000
12 | 3,30 |0,31| 38 0,0836 | 0,338 [ 0,028 || 27 0,0000 | 0,000 0,000
13 | 3,60 |0,14| 38 0,0379 | 0,338 | 0,013 || 28 0,0000 | 0,000 0,000
14 | 3,80 |0,00] © 0,0035 | 0,000 [ 0,000 |] 29 0,0000 | 0,000 0,000
15 0,0000 | 0,000 [ 0,000 |] 30 0,0000 | 0,000 0,000
VAZAO TOTAL...; 0,2535/m3/s AREA DA SECAO......... 0,73700|m2
VELOC. MEDIA.. 0,3440|m/s PROF.MEDIA................ 0,205 |m
CALCULO DA DISPERSAO DA VAZAO EM RELACAO A CURVA CHAVE
VAZAO MEDIDA VAZAO DA CURVA DISPERSAO
Perfil Transversal
Largura (m)
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b + CAESB / DP /PHI/ PHIH
(%)
A CaGSD CALCULO DE VAZAO FLUVIOMETRICA

CODIGO ESTACAO..... SS-1 ESTACAO................... |Corr. S&o Sebastiao
CURSO DAGUA.......... S&do Sebastido LOCAL.....oovvriieinn
) N° DA MEDICAO.........:
DATA DA MEDICAO....| 28/03/14 METODO.........cecv..... VAU
15:31 INICIO mts  INICIO

HORA.......cooviieieeie, oAl hy COTA..cvviiieieeel mts FIM
DISTANCIA DO PI/PF... mts R PIUNA/ME.....: mts

DISTANCIAS EM cm... 5 =omis=— mts
MOLINETE..........ccv... SEBA TEMPO ROTAGAO......| 30 [seg
HELICE (A)....c..ccvenn... 0,218200000 HELICE (B)......ccvv..... 0,06200000
CURVA (A).....ccvvenernne. CURVA (B).....covvrenrrnn
[0 TOT. DE VERTICAIS....;] 14 |DIST.TOTAL(mts).: 4,10

1] [%] 1] [%]
"% pist. |Prof. l§ *§ Area |Veloc. | Vazao ||V % pist. |Prof. 1§ *§ Area |Veloc. x
Ver- g g Ver- S S Vazao (m3/s)
tcal| M | (M| 3 5 (m?) (m/s) | (m¥s) || car | (M [ (M| 5 g (m2) [ (mls)
x x x x

1 | 0,00 ]0,00] 0 0,0023 | 0,000 | 0,000 || 16 0,0000 | 0,000 0,000
2 | 0,20 [0,09] 74 0,0518 | 0,600 | 0,031 || 17 0,0000 | 0,000 0,000
3 | 0,60 |0,63] 42 0,2220 | 0,367 | 0,082 || 18 0,0000 | 0,000 0,000
4 | 1,00 057 51 0,2260 | 0,433 | 0,098 || 19 0,0000 | 0,000 0,000
5 | 1,40 |0,47| 56 0,1960 | 0,469 | 0,092 || 20 0,0000 | 0,000 0,000
6 | 1,80 [0,53| 44 0,2055 | 0,382 | 0,079 || 21 0,0000 | 0,000 0,000
7 | 2,20 |0,46] 36 0,1820 | 0,324 | 0,059 || 22 0,0000 | 0,000 0,000
8 | 2,60 0,35 52 0,1450 | 0,440 | 0,064 || 23 0,0000 | 0,000 0,000
9 | 3,00 [0,34] 36 0,1340 | 0,324 | 0,043 || 24 0,0000 | 0,000 0,000
10 | 3,40 |0,29]| 65 0,1185 | 0,535 | 0,063 || 25 0,0000 | 0,000 0,000
11 | 3,80 |0,29| 35 0,1145 | 0,317 | 0,036 || 26 0,0000 | 0,000 0,000
12 | 4,20 |0,26] 6 0,0773 | 0,106 | 0,008 || 27 0,0000 | 0,000 0,000
13 | 4,40 |0,17| 2 0,0256 | 0,077 | 0,002 || 28 0,0000 | 0,000 0,000
14 | 4,50 |0,00] © 0,0021 | 0,000 | 0,000 || 29 0,0000 | 0,000 0,000
15 0,0000 | 0,000 | 0,000 || 30 0,0000 | 0,000 0,000
VAZAO TOTAL.... 0,6569|m3/s AREA DA SECAO........: 1,70250|m2
VELOC. MEDIA.. 0,3858|m/s PROF.MEDIA................ 0,387 |m

CALCULO DA DISPERSAO DA VAZAO EM RELACAO A CURVA CHAVE
VAZAO MEDIDA VAZAO DA CURVA DISPERSAO

0,657 m3/s [ #VALOR! |m3ss #VALOR!

Perfil Transversal

Largura (m)

0,00
0,20
0,40
0,60
0,80
1,00
1,20
1,40
1,60
1,80
2,00
2,20
2,40
2,60
2,80
3,00
3,20
3,40
3,60
3,80
4,00
4,20
4,40
4,60

-04

Profundidade (m)

-08

Digitado em: Calculado Por: Equipe Técnica:
22/07/14 [Augusto Maia | [ROMULO/ALDEMAR




ANEXO 2

MAPA DOS PONTOS DE MONITORAMENTO DE QUALIDADE DE AGUA
RELATIVOS A UHE CORUMBA IV



PONTOS DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA E LIMNOLOGIA DA UHE CORUMBA IV

720000 730000 740000 750000
1

760000

770000

780000

790000

800000 810000
1

[ vimite do DF

/\./ Sistema Viario

Proposta de Incluséo de ponto de monitoramento a jusante da ETE Anapolis

Julho de 2014

Distrito Federal
Minas Gerais
Lag: mba
Goias
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, Pontos de Monitoramento - Rios
Pontos Rios SIRGAS_X | SIRGAS_Y
ALA Rio Alagado 805018 | 8214279
AN-1 Rio das Antas 762637 | 8191662
AR Rio Areias 781594 | 8221402
( CR-1 Rio Corumba 749612 | 8212524
= / > I " I 1 CR-7 Rio Corumba jusante da Barragem 801366 8192879
8 |1/ | : - A0a | | § DE-1 Rio Descoberto 791741 8225322
8-/~ - Langamento ETE Anapolis R 7 T8 [DECJ [Jusante ETE Descoberio 793402 | 8230979
8 [{ ETEASpolE ) , or.y S [oeoM [m ETE Descoberto 793465 | 8231064
3724-442 5639»07? ) : S ¢ DROL _ |Lang ETE Descob 793437 | 8231019
) \. y“ S ) AL E A GA-1 Rio Galinhas 765939 | 8212221
=i d &3 | OU-1 Rio do Ouro 754983 | 8219989
— )/ ! [ ‘ORJ 1 SP1 Rio Sapezal 772555 | 8210781
o I | h Wl 3] o SR-1 Cérrego Sdo Roque 773779 8192383
8 | ) ha\Y | ( 1 18 SS-1 Corrego Sao Sebastido 811055 8214512
8 el Gl & PR TR A= Ty i ]
> A (| ® Pontos de Monitoramento - Reservatorios
t oo % (+Lfr Pontos Reservatério SIRGAS_X SIRGAS_ Y
q NN AR AL2 1/3 Rio Alagado 803328 8206236
{ i \en ) AN- 1/3 Rio das Antas 773532 8197340
! © wé / AR- 1/3 Rio Areias 780786 8206312
8 o !A 8 CR-2 Rio Corumbé Abaixo do Rio Sapezal 774208 8204139
8 "2 I B0 £ | 5 T i QYL 8 |[CRa Rio Corumba Abaixo do Rio das Antas 777387 8197071
= I y S T [cra Rio Corumba Abaixo do Rio Areias 794541 8193714
| ) CR-5 Rio Corumbé Abaixo do Rio Descoberto 798605 8194469
| | DE2 1/3 Rio Descoberto 789003 8205329
] | Il
T T
720000 730000 740000 750000 760000 770000 780000 790000 800000 810000
Legenda  Projegao UTM SIRGAS Zona 228 Superintendéncia de Monitoramento e Controle de Recursos Hidricos - PHI/DP/CAESB
y " Geréncia de Informagdes e Pesquisa - PHII
@ Pontos de Monitoramento nos Rios Malha urbana Pontos de Monitoramento da UHE Corumbé |V
@ Pontos de Monitoramento nos Reservatérios Lagos




