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1 INTRODUGAO

Este documento é o “Relatério Técnico Semestral — RSR 05" que apresenta a avaliagdo da qualidade
das aguas superficiais e sedimentos durante o semestre compreendido entre os meses fevereiro e agosto de
2013. Corresponde o quinto relatorio semestral da Fase Reservatorio do Sub-Programa 7.1 — Monitoramento das
Aguas Superficiais.

2 METODOLOGIA

A seguir é apresentada a metodologia empregada na execugdo das atividades, como por exemplo, a
sistematica das campanhas de amostragem de agua, os pardmetros de qualidade da agua selecionados para o
monitoramento, a localiza¢do dos pontos de amostragem e o tratamento efetuado nos dados obtidos.

2.1 PONTOS DE AMOSTRAGEM, PARAMETROS MONITORADOS E SISTEMA DE COLETA

A Tabela 1 apresenta os pontos de amostragem de &gua e sedimentos com as seguintes informagdes:

codificagao do ponto, descri¢do do local, altitude e coordenadas UTM.

Subprograma 7.1 - Monitoramento das Aguas Superficiais 1
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Tabela 1: Pontos de coleta do sub-programa 7.1 da UHE Foz do Chapecé.

Ponto Descricao Altitude Coordenadas UTM
UAc () zii%ri\éztfgziopﬁgta rp:lrg;(iani?o a barragem, abrange todas as contribuigdes 265m 0298032 6994768
TLB | Tributario lajeado Bonito; 300 m 0296425 6986889
TL | Reservatorio, contribuido do tributario rio Lambedor; 265m | 0317232 | 6995910
UCe (%) Ss:tfg\llztgrrlgé :r?/;atgﬂi ;contnbmgao dos tributarios formadores da parte 265m 0315141 6993143
Tin | Tributario rio dos indios; sp0m | 0322132 | 6979717
T Tributério rio Tigre; 380 m 0324052 6996095
TPF Reservatorio, contribui¢éo do tributario rio Passo Fundo; 265m 0332678 6979383
UCa (%) S:l)s:(:\é?rta‘ogg, rp;c;r;trc\)/ a‘atlc?)rriaon;ge contribuigdo dos tributarios formadores da 265m 0333878 6982790
Tir Tributario rio Irani; 272 m 0349235 6994404
TA Tributario rio Ariranha; 330 m 0358868 6994478
UPb (*) | Reservatorio, Ponto Branco, jusante da UHE Ita; 265m | 0360009 | 6981307
TJC | Tributario rio Chapecd; 226 m 0302483 7003552
UJdut () | Jusante da UHE Foz do Chapecd, Rio Uruguai + Agua Vertida; 235m | 0298601 | 6998924
UJu2 (*) | Jusante da UHE Foz do Chapecd, TJC + UJU1 + Agua Turbinada. 225m | 0294664 | 6994230

(*) Pontos onde s&o monitorados os sedimentos de fundo.

A Figura 1 apresenta os pontos de coleta de agua e sedimentos distribuidos espacialmente no mapa

georreferenciado do reservatério da UHFC.

Subprograma 7.1 - Monitoramento das Aguas Superficiais 2



)
Foz do Chapeco In FUNDAGRO

Foz dc Chapece Energia S.A

. Aquas 560 Aguas de
%j@/m/ms o sz‘a@ Carlos hapecd
% CHAPECO
TJC
J Linha Chapado o
‘ ?"’"’?{
Iha UJf‘,‘J{C%‘”Q Guolomb )
7’ ‘// R
o - TL@ .TT Nova Seora 9
W O o fom Relro @1 @ eotinio
P TAr
‘ %}/ i ¥ - B Arironhazinho
¢ . ; e " Borro Cholong (ot

AHE

FOZ DO CHAPECO ®

LB Abkesie ‘
o |
{8 J uc

® | ‘ A e/ //&

UHE ITA

Tln
®ARiv dos Indios TPF
Planalto
Nonear
®
Itatiba oo Sul
O <Y ®
© ROmE o DRI TS o G/aﬂde@ ®harra do Rio Azl
=2 [ x L0 2| o8 Y

® on@)@& Foxinalzinha 0)

Figura 1: Distribuigdo espacial dos pontos de coleta de agua e sedimentos.
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A tabela a seguir (Tabela 2) apresenta os parédmetros monitorados nas aguas superficiais e
sedimentos de fundo com a respectiva periodicidade de coleta.

Tabela 2: Parametros monitorados no sub-programa 7.1 e periodicidade das coletas.

Parametros nas aguas com periodicidade MENSAL Pontos de coleta

Perfil transversal da coluna de &gua (temperatura, OD, pH, condutividade), Fitoplancton,

A . . . UCa, UCe e UAc
Zooplancton e Densidade de cianobactérias.

Parametros nas aguas com periodicidade BIMESTRAL Pontos de coleta

Alcalinidade total, Cadmio, Cloretos, Clorofila_a, Coliformes fecais, Coliformes totais,
Condutividade elétrica, DQO, DBO5, Dureza, Fenois totais, Ferro total, Fésforo total, Fosfato | UAc, TLB, TL, UCe, Tin, TT, TPF, UCa,
total, Nitratos, Nitritos, Nitrogénio total, Oleos e graxas, Oxigénio dissolvido, Oxigénio Tir, TA, UPb, TJC, UJu1 e UJu2

saturado, pH, Sélidos totais, Temperatura da 4gua, Transparéncia da agua, Turbidez.

Parametros nas aguas de profundidade com periodicidade BIMESTRAL Pontos de coleta

Déficit de oxigénio dissolvido, Fosforo total, Nitrogénio inorganico total, Clorofila_a,
Profundidade Secchi, DQO, Fitoplancton, Profundidade média (Parametros para calculo do UCa, UCe e UAC
IQAR).

Parametros nas aguas com periodicidade TRIMESTRAL Pontos de coleta

TLB, TL, Tn, TT, TPF, Tir, TA, UPb,

Fitoplancton, Zooplancton e Densidade de cianobactérias. TJC, Udut e Udu2

Parametros nas aguas com periodicidade SEMESTRAL Pontos de coleta

UAc, TLB, TL, UCe, Tin, TT, TPF, UCa,
Tir, TA, UPb, TJC, UJu1 e UJu2

Agroquimicos (fipronil e glifosato).

Parametros nos sedimentos com periodicidade BIMESTRAL Pontos de coleta

Arsénio, Bario, Cadmio, Cobre, Cromo, Ferro e Zinco. UAc, UCe, UCa, UPb, UJut e UJu2

Neste periodo (fevereiro a agosto de 2013) foram realizadas trés campanhas de amostragem de agua

codificadas como “CPR (campanha reservatério)’, a saber:

7+ CPR14: Fevereiro de 2013
7+ CPR15: Abril de 2013
#¥ CPR16: Junho de 2013

Subprograma 7.1 - Monitoramento das Aguas Superficiais 4
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A metodologia aplicada na coleta e preservagdo das amostras, bem como a anélise dos dados &
realizada de acordo com as recomendagdes do Standart Methods for Examination of Water and Wastewater e
da Environmental Protection Agency — EPA. No entanto, na impossibilidade de seguir rigorosamente os
procedimentos internacionais, sdo adotados os procedimentos estabelecidos no Guia Nacional de Coleta e
Preservagdo de Amostras (CETESB/ANA, 2011).

Em campo, nas amostras de agua, foram determinados os seguintes parametros: oxigénio dissolvido
(OD), temperatura da agua, pH, condutividade elétrica e transparéncia.

A coleta do material planctdnico foi realizada com redes especificas conforme solicitado no PBA e as
amostras fixadas formol para posterior encaminhamento ao laboratério de anélises.

Para a coleta das amostras de sedimentos de fundo também foi utilizada a metodologia descrita no

Guia da Cetesb, citado anteriormente, empregando em campo o amostrador tipo Rock Island.

2.2 INFORMAGOES DE PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA

Para a analise pluviométrica da bacia hidrografica da UHE Foz do Chapecd foram considerados
dados de precipitagdo pluviométrica (chuva) da estacdo meteorologica de Chapeco, obtidos junto ao
Programa 4 - Monitoramento Climatolégico da UHE Foz do Chapecd. Foram realizadas as comparagdes dos
totais mensais de chuva do periodo em estudo com a série histérica.

2.3 ANALISE DOS PARAMETROS DE QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTOS

Para os resultados dos parametros monitorados encontrados nas amostras de agua foram elaborados
graficos com os dados obtidos em cada coleta do semestre, onde no eixo das abscissas (x) foram dispostos
os pontos de amostragem, indicando o seu comportamento ao longo do curso d’agua, € no eixo das
ordenadas (y), os parametros monitorados em cada campanha indicando a evolu¢do dos mesmos ao longo
do tempo. Para aqueles parametros listados na legislagéo (artigo 15 da Resolugdo Conama 357/05) foi
realizada a comparagdo com os padrdes e condi¢des de qualidade para aguas doces classe 2. Tambem
foram aplicados os indices ambientais IET (indice de Estado Tréfico), IQA (indice de Qualidade da Agua) e
IQAR (indice de Qualidade da Agua de Reservatérios).

Os resultados de metais nos sedimentos foram classificados de acordo com o grau de contaminagéo
quimica do sedimento com vistas na prote¢do da vida aquatica, segundo os valores guias estabelecidos pelo
“‘Canadian Council os Ministers of the Environment” (CCME, 2001) para arsénio e metais pesados (cadmio
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cobre, cromo e zinco). Tais critérios foram adotados pela Res. Conama 454/12 que estabelece diretrizes e
procedimentos minimos para a avaliagdo de material dragado. Neste caso também foram elaborados graficos
com os dados obtidos, onde no eixo das abscissas (x) foram dispostos os pontos de amostragem e no eixo
das ordenadas (y), os parametros monitorados em cada campanha para mostrar a evolugdo dos mesmos ao

longo do tempo.

2.31 IET - indice de Estado Tréfico

Este indice foi aplicado em cada ponto de coleta com a finalidade de classifica-los em diferentes
graus de trofia.

A metodologia utilizada para a determinagao do IET é a de Carlson modificada por Lamparelli (2004),
que realizou estudos com dados levantados da Rede de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais
do Estado de S&o Paulo, executada pela CETESB (2006).

O indice € composto pelo IET para o fésforo — IET (PT) e pelo IET para a clorofila_a — IET (CL),

determinados por equagdes especificas para ambientes l6ticos e 1énticos.
e Equagdes para Rios (ambientes Iéticos):

IET(CL)=10x(6—((-0,7 - 0,6 x (InCL) )/In2))- 20
IET(PT)=10x (6 ((0,42 - 0,36 (In PT) )/In2))-20

e Equacdes para Reservatorios (ambientes Iénticos):
IET(CL)=10x (6 —((0,92 = 0,34 x(InCL) )/In2))
IET(PT)=10x(6—((1,77 = 0,42 x (In PT) )/In2))
Sendo:
P = concentracao de fosforo total medida na superficie da agua, em [g/L.
CL = concentrag&o de clorofila_a medida na superficie da agua, em g/L.

Seguindo recomendacdes da Cetesb para a interpretagdo do IET, quando néo houver resultados para
o fésforo ou clorofila, o calculo sera realizado a partir do parametro disponivel e esse considerado como
equivalente ao IET. Quando os dados de ambas as variaveis estiverem disponiveis, o resultado do IET sera
calculado pela média aritmética simples dos indices relativos a clorofila_a e ao fosforo.

Para a classificagdo deste indice foram adotados os seguintes estados de trofia com diferentes limites

estabelecidos para rios (Tabela 3) e reservatérios (Tabela 4):
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Tabela 3: Classificagdo do Estado tréfico para rios segundo indice de Carlson modificado

CLASSIFICAGAO DO ESTADO TROFICO - RIOS

Categoria Ponderagao Secchi- S (m) P-total - P (mg.m?) Clorofila_a (mg.m3)
IET <47 P<13 CL<0,74
47 < |ET <52 13<P<35 0,74<CL<1,31
Mesotrofico 52 <|ET <59 35<P <137 1,31<CL<2,96
Eutrofico 59<IET<63 137 <P <296 2,96 <CL <470
63 <IET <67 296 <P <640 470<CL <746
Hipereutrofico IET > 67 P> 640 CL>746

Tabela 4: Classificagdo do Estado tréfico para reservatérios segundo indice de Carlson modificado

CLASSIFICAGAO DO ESTADO TROFICO - RESERVATORIOS

Categoria Ponderagao Secchi- S (m) P-total - P (mg.m?) Clorofila_a (mg.m3)
IET <47 S$>24 P<8 CL<1,17
47 <IET <52 24>8>17 8<P<19 117<CL<3,24
Mesotrofico 52 <IET <59 17>8>1,1 19<P<52 3,24<CL<11,03
Eutréfico 59 <IET <63 1,1>8>08 52 <P <120 11,03 < CL < 30,55
63 <IET <67 0,8>S>0,6 120<P <233 30,55 < CL <69,05
Hipereutréfico IET > 67 06>8 P>233 CL > 69,05

2.3.2 QA - indice de Qualidade das Aguas

O IQA, conceitualmente, & determinado pelo produtério ponderado da qualidade da agua
correspondente aos parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, DBOs, coliformes fecais,
nitratos, orto-fosfato, sdlidos totais e turbidez, obtido pela seguinte férmula:

104=]]4,"
i=1

Onde:

IQA = indice de Qualidade das Aguas, um niimero entre 0 e 100;

gi = qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva média de
variagéo de qualidade", em fungao de sua concentragdo ou medida;

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em fungdo da sua

importancia para a conformagéo global de qualidade, sendo que:
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Onde:

n = numero de parametros que entram no calculo do IQA.

Foram atribuidos pesos relativos aos mesmos e a condi¢do com que se apresenta cada parametro,

segundo uma escala de ponderagao (Tabela 5).

Tabela 5: Parametros selecionados e respectivos pesos

PARAMETROS PESOS
Coliforme Fecal 0,15
DBOs 0,10
Fosforo Total 0,10
Nitrogénio Total 0,10
Oxigénio Dissolvido 0,17
pH 0,12
Sélidos Totais 0,08
Temperatura 0,10
Turbidez 0,08
TOTAL 1,00

Fonte: CETESB, 2006.

A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas, a qual é indicada pelo
IQA, variando numa escala de 0 a 100, representado na Tabela 6, conforme classificagdo da CETESB.

Tabela 6: Classificagao do IQA

CATEGORIA PONDERAGAO
OTIMA 79 <1QA 1100
BOA 51<IQA179
REGULAR 36 <IQA 151
RUIM 19<IQA136
PESSIMA IQAT19

Fonte: CETESB, 2006.
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IQAR - indice de Qualidade das Aguas de Reservatério

Para o célculo do indice da Qualidade de Agua de Reservatorios, as variaveis selecionadas recebem

pesos distintos em fungdo de seus diferentes niveis de importancia na avaliagdo da qualidade da agua

(Tabela 7).

Tabela 7: Variaveis selecionadas e seus respectivos pesos

VARIAVEIS PESOS “w;”
Déficit de oxigénio dissolvido (%) * 17
Fosforo total (P-mg/L)* 12
Nitrogénio inorgénico total (N-mg/L)** 08
Clorofila_a (mg/m3)*** 15
Profundidade Secchi (m) 12
Demanda quimica de oxigénio - DQO (O2-mg/L)** 12
Fitoplancton (diversidade e floragdes)** 08
Tempo de residéncia (dias) 10
Profundidade média (m) 06

(*) média da coluna de &gua; (**) média das profundidades I e II; (***) profundidade |

A matriz desenvolvida apresenta seis classes de qualidade de &gua, as quais foram estabelecidas a

partir do calculo dos percentuais de 10, 25, 50, 75 e 90% de cada uma das variaveis mais relevantes

selecionadas (Tabela 8).

Tabela 8: Matriz de Qualidade da Agua (¥)

VARIAVEIS “I" CLASSE | CLASSE Il CLASSE Il CLASSE IV CLASSE V CLASSE VI
Déficit de oxigénio (%) <5 6-20 21-35 36 - 50 51-70 >70
Fésforo total (P-mg/L) <0,010 0,011 -0,025 0,026 - 0,040 0,041 -0,085 0,086 - 0,210 >0,210
Nitrogénio inorganico total (N-
<0,15 0,16 -0,25 0,26 - 0,60 0,61-2,0 20-50 >5,0
mg/L)*
Clorofila_a (mg/m3) <15 1,56-3,0 3,1-50 51-10,0 11,0-32,0 >32
Profundidade Secchi (m) >3 3-23 22-12 1,1-0,6 05-03 <03
DQO (02-mglL) <3 3-5 6-8 9-14 15-30 >30
Tempo de residéncia (dias) <10 11-40 41-120 121 - 365 366 - 550 > 550
Profundidade média (m) > 35 34-15 14-7 6-3,1 3-11 <1
Média a alta, Média a alta, Muito reduzida,
Baixa, sem Reduzida, com Reduzida, com
Fitoplancton (diversidade de sem com com
o predominéncia . L predominéncia | predominancia .
espécies) ) predominéncia | predominancia ) ) predominéncia
de espécies de espécies de espécies
de espécies de espécies de espécies

Subprograma 7.1 - Monitoramento das Aguas Superficiais
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Cianobactérias (cel/mL) <5.000 5.001a10.000 | 10.001a20.000 | 20.001 a 50.000 | 50.001 a 100.00 >100.000
Frequente /

Fitoplancton (floragdes) Sem Rara Eventual Frequente Permanente
permanente

(*) Modificado em 2004

As seis classes de qualidade de agua estabelecidas, segundo seus niveis de comprometimento,
podem ser definidas conforme segue: Classe | (ndo impactado a muito pouco degradado); Classe Il (pouco
degradado); Classe Il (moderadamente degradado); Classe IV (criticamente degradado a poluido); Classe V

(muito poluido); Classe VI (extremamente poluido).

Calculo do IQAR
A classe de qualidade de agua a que cada reservatorio pertence é calculada através do indice de

Qualidade de Agua de Reservatérios (IQAR), de acordo com a seguinte formula:

IQAR = (wi . qi) / > wi
Onde:
wi = pesos calculados para as variaveis

qi = classe de qualidade de agua em relagéo a variavel "i", q pode variar de 1 a 6.

2.3.4 Sedimentos

Os resultados de metais nos sedimentos foram classificados de acordo com o grau de contaminagéo
quimica do sedimento com vistas na prote¢do da vida aquatica, segundo os valores guias estabelecidos pelo
“‘Canadian Council os Ministers of the Environment” (CCME, 2001) para arsénio e metais pesados (cadmio
cobre, cromo e zinco). Tais critérios foram adotados pela Res. Conama 454/12 que estabelece diretrizes e
procedimentos minimos para a avaliagdo de material dragado.

De acordo com a metodologia, o menor limite, Nivel 1, representa a concentragdo abaixo da qual
raramente sdo esperados efeitos adversos para os organismos. O maior limite, Nivel 2, representa a
concentragdo acima da qual é frequentemente esperado o citado efeito adverso para os organismos. E na
faixa entre os dois niveis situam-se os valores onde ocasionalmente esperam-se tais efeitos. A adogao
desses valores teve carater meramente orientativo na busca de evidéncias da presenga de contaminantes em
concentragOes capazes de causar efeitos deletérios, sobretudo com relagdo a toxicidade para a biota. A
Tabela 9 mostra os valores orientadores estabelecidos pelo CCME e Res. Conama 454/12.
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Tabela 9: Valores orientadores estabelecidos na Res. Conama 454/12.

Variaveis? Unidade Nivel 1 Nivel 2
Metais e Metaldides
Arsénio uglg 59 17
Cadmio uglg 06 35
Chumbo uglg 35 913
Cobre uglg 35,7 197
Cromo uglg 373 90
Mercurio uglg 0,17 0,486
Niquel Halg 18 35,9
Zinco uglg 123 315
a = Parametros legislados pela Resolugéo Conama 454/12
b = concentragdes abaixo deste valor sdo raramente associadas a efeitos biologicos adversos
¢ = concentragdes acima deste valor sdo freglientemente associadas a efeitos biologicos adversos.

3 ANALISE HIDROMETEOROLOGICA DO SEMESTRE

3.1 PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA

A comparacgéo da precipitacdo pluviométrica ocorrida na estagdo de Chapecd (Figura 2) evidenciou
que os meses de margo, abril, junho e agosto de 2013 apresentam valores totais acima das médias

historicas.

Os meses de maio e julho apresentaram os menores volumes de chuva, representando cerca de 50%
da média historica esperada.
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Precipitagao historica [1969-2006)

ESTACAD METEOROLOGICA DE CHAPECO
Precipitagdo 2013
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Figura 2: Comparagao entre a série histérica das precipitacdes e o ocorrido em 2013.

4 ANALISE SEMESTRAL DA QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTOS

A sequir é apresentada a analise dos parametros de qualidade da &gua através da sua evolugao
temporal nos 14 pontos de amostragem e o comparativo com a Res. Conama 357/05. Na sequéncia, no item

4.2, é apresentada a analise dos demais parametros.

4.1 AGUAS SUPERFICIAIS - ATENDIMENTO AOS PADROES DA RESOLUGAO CONAMA 357/05

A Resolu¢do Conama 357/05 estabelece, dentre outros, as condi¢des e padrées da qualidade das
aguas doces, através de limites individuais para determinadas substancias em cada classe de agua. Na
regido de abrangéncia deste estudo, as aguas doces séo classificadas na Classe 2, conforme Portaria N°
24/79 do estado de Santa Catarina.

Os parametros comentados neste item s&o:

v" Oxigénio dissolvido; v" Sdlidos totais;
v’ pH; v Turbidez,

Subprograma 7.1 - Monitoramento das Aguas Superficiais 12



-
Foz do Chapecd IN FHNDAGRO

Faz de Chapsee Erergia 5.A

v Fosforo total; v" DBOs;

v" Nitrito; v Clorofila a;

v Nitrato; v Coliformes termotolerantes;
v Cloretos; v Densidade de cianobactérias;
v" Fendis; v Glifosato.

Destaca-se que as concentragdes de nitrito, cloretos e glifosato foram detectadas em concentragdes
muito reduzidas ou inferiores ao método de deteccdo, conforme laudos apresentados nas campanhas ao
longo do semestre, portanto ndo constando a apresentacao gréfica.

Quanto aos resultados dos parametros, o oxigénio dissolvido (Figura 3) apresentou valor médio de 8,8
mg/L entre os pontos localizados no reservatério e 8,3 mg/L nos tributarios, ou seja, muito semelhante.
Verificou-se condicdo de supersaturagdo no ponto UAc (proximo a barragem) na campanha de fevereiro,
relacionado principalmente a atividade do fitoplancton. Um corpo d’agua com crescimento excessivo de algas
pode apresentar, durante o periodo diurno, concentragdes de oxigénio bem superiores a 10 mg/L, mesmo em
temperaturas superiores a 20°C.

Em relagdo ao atendimento do limite da legislagdo, apenas o ponto UPb (jusante da UHE It4), na

campanha de abril de 2013, apresentou desconformidade.

— Conama 357/05
OXIGENIO DISSOLVIDO e fpy13
*—abr-13
== jun-13
24
"
20 A
< 16 x
12 P A / \
- u P S d e i/ 3 o u
- A . o =l -
. g ei— // \:- —f/-""‘___'¥ u - =
P T N
=
4
0
UPB TAR TIR UCa TPF TIN TT TL UCE TLE Uac  uui TIC w2

Figura 3: Oxigénio dissolvido no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

O potencial hidrogenidnico indica a condi¢ao de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua.
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O valor médio do pH nos pontos do reservatdrio foi de 7,3 unidades e de 6,9 unidades nos ambientes
l6ticos. Com relagdo aos limites da legislagdo, apenas dois pontos (TPF e Tln) apresentaram resultados
ligeiramente desconformes na campanha de abril (Figura 4).

*—foy-13
POTENCIAL HIDROGENIGNICO (PH) ——abr-13
== jun-13
— Conama 357/05
L
10
/, "\\ }\\ {r’&
.E 8 e ,’z .---\-\ i ., . -/ Sy )
= T :._._Z__T_.— - e
g 6 ek

UPB TAR TIR UCA TRF TIN i TL UCE LB UaAC Ul TIC wuz

Figura 4: pH no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

O fésforo € um elemento indispensavel para o crescimento de algas e quando em elevadas
concentragdes em lagos e represas pode conduzir a eutrofizacdo. De acordo com Resolugdo Conama
357105, o valor limite para ambiente I6tico é de 0,1 mg/L P e para ambiente [éntico € de 0,03 mg/L P.

Durante as trés campanhas (Figura 5) os pontos de ambiente Iéntico apresentaram em torno de 39%
dos resultados desconformes com a legislagao. No entanto, ao analisar os pontos a jusante da usina, todos

os resultados apresentaram conformidade.
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Figura 5: Fosforo total no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

Na regido de abrangéncia da UHE Foz do Chapecé os pontos monitorados apresentaram resultados
de nitrato inferiores ao limite méximo da legislagdo. No periodo em andlise os resultados variaram entre
valores inferiores ao limite de detecgao até 5,4 mg/L N (Figura 6). O valor mais elevado foi detectado no TAr

(tributario Ariranha), mesmo comportamento do semestre anterior.
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Figura 6: Nitrato no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

Os coliformes fecais, representados pela bactéria Escherichia Coli, sdo encontrados em esgotos
efluentes tratados e em &guas naturais sujeitas a contaminag&o recente por seres humanos e animais

15
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ocorreram nos bragos de contribuigdo (tributarios). Nos pontos a jusante, na campanha de abril de 2013,

Na Figura 7 verifica-se que os resultados desconformes, na regido a montante da barragem,

foram detectados dois resultados desconformes, no rio Chapeco (TJC) e a jusante da barragem (UJu1).
—Conama 357/05
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‘_/ \l""\
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UPBE  TAR TIR UCA TPF TIN TT TL UCE TLE  UAC WUl TIC LIU2
Figura 7: Coliformes termotolerantes no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

As medidas de turbidez efetuadas entre os pontos monitorados registraram valores inferiores ao limite

preconizado na legislagdo (100 UNT) nas trés campanhas. Exceg¢do apenas para o ponto TLB (lajeado

Bonito) que apresentou um valor desconforme na campanha de junho de 2013 (Figura 8). Este

comportamento do TLB também se repetiu no semestre anterior.
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Figura 8: Turbidez no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

Os resultados dos solidos totais atenderam ao Conama 357/05 (500 mg/L) em todo o periodo (Figura
9). A amplitude dos resultados variou entre n&o detectado (dados ausentes no grafico) até 267 mg/L.
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Figura 9: Sélidos Totais no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

Os fendis podem estar presentes naturalmente em aguas naturais em pequenas concentragdes por
serem constituintes das plantas, podendo também ser formados durante os processos de humificagdo no
solo, ou podem ser consequéncia da poluigdo por despejos industriais como subprodutos de industria de
papel e celulose, de tintas, farmacéutica e agroquimica.

Os resultados dos pontos monitorados variaram de valores nédo detectados até o limite da legislagéo
(0,003 mglL).
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Figura 10: Fenois no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

A clorofila a ndo foi detectada na maioria dos pontos (Figura 11). Porém, quando detectada
apresentou alguns resultados superiores ao recomendado pela legislagéo nos pontos localizados a montante
da barragem.
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Figura 11: Clorofila a no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

A DBOs de uma agua representa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria orgénica
por decomposigdo microbiana aerébia para uma forma inorganica estavel. Um elevado valor da DBOs pode

indicar um incremento da microflora presente no ambiente e interferir no equilibrio da vida aquatica.
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No periodo em analise, a concentragdo da DBOs foi detectada em alguns pontos, sendo quatro

resultados desconformes com a legislagéo (Figura 12).

Conama 357/05
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Figura 12: DBOs no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

4.2 DEMAIS PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS E BIOLOGICOS

Os parametros nao listados na Resolugdo Conama 357/05, comentados neste item, sdo os seguintes:

v" Oxigénio saturado; v’ Ferro;

v" Temperatura da agua; v" Transparéncia da agua;
v Nitrogénio total; v DQO;

v Fosfato; v" Alcalinidade;

v" Dureza; v" Coliformes totais;

v Oleos e graxas; v" Fipronil (Klap).

v Condutividade;

Com relagdo aos 6leos e graxas e fipronil (klap), estes foram detectados em concentragdes muito
reduzidas ou inferiores ao método de deteccédo, conforme laudos apresentados nas campanhas ao longo do

semestre, portanto ndo constando na apresentacgéo grafica.
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Quanto aos resultados dos pardmetros, o oxigénio de saturagéo (Figura 13) variou entre 55 e 230%,
com as maiores variagdes observadas nos pontos UAc, TPF e TL. A condicdo de supersaturacdo, conforme
comentado para o oxigénio dissolvido, pode estar relacionada a atividade do fitoplancton.
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Figura 13: Saturagao de oxigénio no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

Conforme a Figura 14, a temperatura da agua retratou as condigdes do periodo em analise, ou seja,
diminuicdo entre fevereiro e junho de 2013. As temperaturas médias foram de 25°C em fevereiro, 23°C em
abril e 19°C em junho.
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Figura 14: Temperatura da agua no periodo de fevereiro a agosto de 2013.
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O nitrogénio total apresentou resultados mais elevados na campanha de junho. Destaque para o
ponto TL (rio Lambedor) que apresentou o maior valor do periodo na campanha de abril (Figura 15).
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Figura 15: Nitrogénio total no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

Com relagédo a dureza, verificou-se que o ponto TAr apresentou os maiores valores do periodo
(Figura 16), assim como no semestre anterior. Os valores oscilaram entre 5,8 mg/L e 44,3 mg/L, classificando
a agua como “agua mole”, o que é positivo, pois aguas classificadas como “duras’, ou seja, valores de

carbonato de célcio superiores a 150 mg/L, estdo associadas a incrustagdes em tubulagdes.
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Figura 16: Dureza no periodo de fevereiro a agosto de 2013.
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Quanto aos valores de condutividade elétrica da agua, o limite superior esperado para aguas naturais
€ 100,0 us/cm. Valores superiores a este podem ser associados a aguas poluidas em fung¢do do aumento do
contetido mineral. Porém, a Figura 17 mostra que na regiéo de abrangéncia da UHE Foz do Chapec6 apenas
o Tributario Ariranha (TAr) ultrapassou esse valor de referéncia nas trés campanhas. Este comportamento

também foi constatado no semestre anterior.
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Figura 17: Condutividade elétrica no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

O ferro € um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre, por isso seus compostos s&o
encontrados em todos os corpos d’agua, mesmo em concentragoes reduzidas. No caso da regiéo em estudo,
os resultados de ferro variaram entre 0,1 e 3,6 mg/L (Figura 18), com excegdo apenas do TLB, que na
campanha de junho apresentou o resultado de 11,6 mg/L, e o TL, que na campanha de abril apresentou 9,2
mg/L Fe.
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Figura 18: Ferro total no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

Os valores da transparéncia da agua (Figura 19) ao longo dos pontos de coleta variaram entre 0,1 e
2,3 m. O valor médio entre os pontos localizados no reservatério foi de 1,40m e entre os pontos de ambiente
l6tico de 0,9m.
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Figura 19: Transparéncia da no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

A medida da DQO considera a estabilidade da matéria organica ocorrida por processos quimicos.

Assim como a DBOs, este parametro é importante na caracterizagao do grau de poluigdo de um corpo d’agua.

Na regido em estudo, conforme a Figura 20, os valores mais elevados de DQO foram detectados nos
ambientes Iénticos (TPF, TL e TLB), além do tributério TAr (rio Ariranha).
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Figura 20: DQO ao longo dos pontos de coleta no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

A alcalinidade € a medida total das substancias presentes numa agua capazes de neutralizar &cidos.

Os resultados da alcalinidade total em cada ponto da rede de monitoramento, de maneira geral, foram

similares, variando entre 12 e 57mg/L (Figura 21). Excegao para o TL que registrou 150mg/L na campanha de

abril.
= foy-13
ALCALINIDADE
——abr-13
*=jun-13
150 ____________________________________________________________________________
Il; L
140
120 £
-?'E 100 '
&0
60 / ;
40
e
20 '—'=o1.._|.'_,_.—----"—J
o
Uca TPF TIN e TL UCE TLB UAC WUl TIC  uwuz2

Figura 21: Alcalinidade total ao longo dos pontos de coleta no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

Os coliformes totais podem ser entendidos, de forma simplificada, como coliformes “ambientais”,

representando, portanto, organismos de vida livre e ndo somente de origem do trato intestinal. Por esta razao,

os coliformes totais n&o séo utilizados como indicadores de contaminagéo fecal em &guas superficiais.
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Os valores mais elevados ocorreram na campanha de abril, cujos resultados foram superiores ao

método de detecgao do laboratdrio, por isso ausentes do grafico. Nas demais campanhas, os coliformes totais

foram inferiores a 2.500 NMP/100mL (Figura 22).
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Figura 22: Coliformes totais ao longo dos pontos de coleta no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

O fosfato ndo foi detectado na maioria dos pontos (Figura 23). Porém, na campanha de junho de

2013 foi detectado em concentragdo mais elevada no ponto TPF.
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Figura 23: Fosfato ao longo dos pontos de coleta no periodo de fevereiro a agosto de 2013.
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4.3 COMUNIDADE PLANCTONICA

431 Fitoplancton Mensal

Conforme exemplificado na Tabela 2 o fitoplancton é analisado mensalmente em trés pontos no corpo
principal do reservatorio. Quanto a densidade total, pode-se observar que no més de fevereiro de 2013 o
ponto UCa (cabeceira do reservatorio) apresentou a maior densidade, com 38.827 ind/L. A alga que mais

influenciou esse resultado foi a espécie Ceratium sp. (Dinoficea) com 38.737 indIL.

Fitoplancton - Densidade total fev/13 mar/13 abr/13
maif13  Mjun/13

40.000
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Ind-CeL /L

20.000

o 4

UCa

Figura 24: Fitoplancton mensal — Densidade total no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

Sobre a diversidade de espécies (Figura 25), os valores mais elevados foram verificados proximos a

barragem (UAc). O ponto UCa apresentou 0s menores valores.
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Figura 25: Fitoplancton mensal - Diversidade no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

Quanto a riqueza de espécies (Figura 26), as campanhas de maio e junho, periodos de menor

temperatura, obtiveram a menor representatividade.
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Figura 26: Fitoplancton mensal — Riqueza no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

Sobre as cianobactérias, estas se encontraram inferiores ao limite de 50.000 cél/mL recomendado
pelo Conama 357/05 e ndo foram detectadas na maioria das campanhas. Estiveram presentes as espécies

Phormidium sp., Merismopedia sp. e Trichodesmium sp.
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4.3.2 Fitoplancton Trimestral

O fitoplancton com periodicidade trimestral é analisado em 11 locais, conforme descrito na Tabela 2.
No periodo de fevereiro a agosto de 2013 foram realizadas duas campanhas.
Os pontos TPF, TL e UJU1 apresentaram os valores mais elevados de densidade (Figura 27),

influenciada pela presenca da espécie Ceratium sp.
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Figura 27: Fitoplancton trimestral - Densidade total de fevereiro a agosto de 2013.

Quanto a diversidade de espécies (Figura 28), verificou-se que o ponto UPb (jusante da UHE Ita)

obteve a menor diversidade em ambas campanhas, assim como no semestre anterior.
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Figura 28: Fitoplancton trimestral - Diversidade de fevereiro a agosto de 2013.

Quanto a riqueza de espécies (Figura 29), assim como para a diversidade, o ponto UPb apresentou o

menor valor, influenciado pela presenca exclusivamente da espécie Ceratium sp.
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Figura 29: Fitoplancton trimestral - Riqueza de fevereiro a agosto de 2013.

A campanha de margo apresentou 0 maior numero de cianobactérias, mesmo que em valores muito
inferiores ao limite estabelecido pela legislagdo. Os pontos TAr e TIr apresentaram em margo (Figura 30)
valores mais elevados de cianobactérias, representados principalmente pelas espécies Merismopedia sp,

Microcystis aeruginosa, Oscillatoria sp, € Phormidium sp.
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Figura 30: Quantificagao de cianobactérias de fevereiro a agosto de 2013.

4.3.3 Zooplancton Mensal

A maior densidade de organismos zooplancténicos (Figura 31) ocorreu no ponto UAc (proximo da
barragem) no més de abril, chegando a 1.207 ind/L, com destaque para os Arthropodos copepoda adulta e
copepodito. Nos demais meses verificou-se baixos valores, especialmente no ponto UCa.
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Figura 31: Densidade total do zooplancton mensal de fevereiro a agosto de 2013.

Com relagao a diversidade (Figura 32), verificou-se que o ponto UCe (regido central) apresentou mais

semelhanca entre as campanhas.
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Figura 32: Diversidade do zooplancton mensal de fevereiro a agosto de 2013.

Os maiores valores de riqueza (Figura 33) foram observadas no ponto UCa (cabeceira do
reservatoério). Na campanha de abril, nesse ponto, foram detectadas 07 espécies.
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Figura 33: Riqueza do zooplancton mensal de fevereiro a agosto de 2013.

434 Zooplancton Trimestral

Nas campanhas trimestrais de zooplancton as maiores densidades ocorreram na campanha de

marco, especialmente no ponto TPF (brago do rio Passo Fundo). Nesse ponto a espécie que se destacou foi

copepoda adulto. No més de junho a densidade mais alta ndo chegou a 30 ind/L (Figura 34).
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Figura 34: Densidade total do zooplancton de fevereiro a agosto de 2013.

Com relagéo a diversidade, os pontos TT e UJu2 apresentaram comportamento semelhante entre as

campanhas (Figura 35). J& o ponto TL apresentou a maior variagdo, pois na campanha de marco apresentou

a maior diversidade e em contrapartida na campanha de junho, um dos menores valores.
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Figura 35: Diversidade do zooplancton de fevereiro a agosto de 2013.

Os resultados de riqueza apresentaram comportamento similar ao da diversidade (Figura 36).
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Figura 36: Riqueza do zooplancton de fevereiro a agosto de 2013.
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4.4 INDICES DE QUALIDADE DA AGUA

4.41 IET - indice de estado tréfico

O IET avalia o grau de trofia do ambiente aquético em termos de fosforo total e clorofila - a. A Figura
37 apresenta a evolugéo do IET nas campanhas realizadas no periodo de fevereiro a agosto de 2013.

A maioria dos valores enquadrou a rede de monitoramento na categoria mesotréfica (produtividade
intermediaria). Destaque para o TL, pois na campanha de junho ultrapassou a categoria supereutréfica (alta
produtividade, possibilidade de floracdo de algas), influenciado pelos valores elevados tanto de fosforo quanto

de clorofila.
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Figura 37: Resultados do IET

4.4.2 QA - indice de qualidade da agua

Conforme detalhado no item 2.3.2 deste documento, o indice de qualidade da agua (IQA) congrega
nove variaveis consideradas relevantes para a avaliagdo da qualidade das &guas, fornecendo uma visdo geral
do langamento de efluentes sanitarios em corpos d’agua.

A Figura 38 apresenta a evolugdo do IQA nos pontos de coleta no periodo fevereiro a agosto de
2013.
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A maioria dos resultados enquadrou as aguas entre as categorias boa e 6tima. Excegao para os
pontos TL e TLB na campanha de junho que foram classificados na categoria regular, devido principalmente

aos parametros fosforo e coliformes fecais.
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Figura 38: Resultados do IQA

443 QAR - indice de Qualidade da Agua de Reservatérios

Conforme descrito na Tabela 2, o indice de qualidade da &gua de reservatérios € calculado em trés
pontos no corpo principal do reservatério.

A Figura 39 evidencia que, no periodo de fevereiro a agosto de 2013, os resultados se enquadraram
entre as categorias Il e lll, indicando um ambiente pouco degradado & moderadamente degradado,

respectivamente.
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Figura 39: Resultados do IQAr

4.5 PERFIL DA COLUNA D’AGUA

O perfil da coluna d’agua é monitorado em trés pontos no corpo principal do reservatério.

451 Ponto UCa - cabeceira do reservatorio
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4.5.2 Ponto UCe - regido central do reservatorio
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4.5.3 Ponto UAc - proximo a barragem
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4.6 SEDIMENTOS - ASPECTOS LEGAIS RESOLUGAO CONAMA 454/12

Esta resolucéo estabelece diretrizes e procedimentos minimos para a avaliagéo de material dragado
cuja classificagdo é de acordo com o grau de contaminagao quimica dos sedimentos com vistas na prote¢éo
da vida aquatica.

Foram elaborados gréficos para cada parametro, onde no eixo X séo apresentados os pontos na
ordem de montante para jusante, e no eixo Y os limites da legislagdo e os resultados de cada ponto de
amostragem. Os parametros comentados a seguir sdo:

v" Arsénio;

v’ Cadmio;

v' Cobre;

v" Cromo;

As concentragfes do arsénio e cadmio nao foram detectadas pelo método laboratoriais, por isso néo
serdo apresentados no gréfico.

No ponto UJu1 (ponto a jusante da barragem), néo foi detectada a presenca de sedimentos para
realizagao de analises, portanto ndo aparecerdo dados nos graficos.

Os resultados de cobre (Figura 40) permaneceram entre os dois niveis ao longo do semestre, com
excegao apenas dos pontos Uca (cabeceira do reservatorio) em junho e UCe (regido central) em abril, cujos
resultados foram superiores ao Nivel 2, este que representa a concentragdo acima da qual sdo esperados

efeitos adversos para os organismos.
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Figura 40: Cobre nos sedimentos de fevereiro a agosto de 2013.

Os resultados de cromo (Figura 41) nos sedimentos foram inferiores ao Nivel 2. Os resultados entre

os dois niveis indicam que ocasionalmente se esperam efeitos adversos aos organismos aquaticos.
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Figura 41: Cromo nos sedimentos de fevereiro a agosto de 2013.

4.7 DEMAIS PARAMETROS

Os parametros bario, ferro e zinco ndo apresentam valores guias estabelecidos pela Res.Conama
454/12.
Quanto ao bério (Figura 42), as maiores oscilagdes ocorreram nos pontos UAc (prdéximo a barragem)

e UJu2. Porém, o ponto Uca (cabeceira) apresentou a média mais elevada entre as campanhas, 252mg/kg.
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Figura 42: Bério nos sedimentos de fevereiro a agosto de 2013.

As concentragdes de ferro (Figura 43) foram mais elevadas no ponto UCe (regido central) assim

como no semestre anterior.
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Figura 43: Ferro nos sedimentos de fevereiro a agosto de 2013.

Para as concentragdes de zinco, a maior variagdo ocorreu no ponto UCe (regiéo central) com valores

entre 45 a 127 mg/kg (Figura 44), amplitude semelhante ao semestre anterior.
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Figura 44: Zinco nos sedimentos de fevereiro a agosto de 2013.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os limites da legislagdo foram atendidos para a maioria dos pardmetros em aguas superficiais.
Excegédo para o fosforo, coliformes termotolerantes, clorofila a e DBO, pois apresentaram mais de um
resultado desconforme.

Com relagdo ao oxigénio dissolvido e pH, valores mais elevados observados em alguns pontos
podem estar relacionados a atividade do fitoplancton, pois um corpo d’agua com crescimento excessivo de
algas pode apresentar, durante o periodo diurno, concentragdes de oxigénio bem superiores a 10 mgiL,
mesmo em temperaturas superiores a 20°C.

Quanto aos agrotdxicos fipronil e glifosato, ndo foram detectados.

Sobre a comunidade fitoplanctonica, assim como no semestre anterior, a dinoficea Ceratium sp. foi a
espécie com maior frequéncia de ocorréncia tanto nos pontos monitorados mensalmente (corpo principal do
reservatorio), quanto naqueles monitorados trimestralmente (demais pontos da rede de monitoramento).

Espécies do género Ceratium foram consideradas invasoras em aguas doces de varios paises, pois
dinoflagelados desse género séo principalmente marinhos. Ceratium furcoides foi relatada pela primeira vez
em aguas doces brasileiras no reservatorio de Furnas, em Minas Gerais, por Santos-Wisniewski et al. (2007).
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Depois disso, uma floragdo de Ceratium furcoides foi relatada no Reservatério Billings, da cidade de Séo
Paulo, por Matsumura-Tundisi et al. (2010) e os autores sugeriram que esta ocorréncia foi relacionada com o
intenso processo de mistura, que pode ter causado um forte aumento no teor de fosforo na coluna de agua e,
consequentemente, favorecido o rapido florescimento deste algas.

A floragéo de Ceratium pode ser prejudicial para os peixes devido a decomposicao e deplecdo de
oxigénio apds o esgotamento destas populagdes macigas.

Ja as cianobactérias mantiveram o mesmo comportamento do semestre anterior, ou seja,
apresentaram valores inferiores ao limite maximo recomendado (50.000 cel/mL). Neste semestre estiveram
presentes as especies Phormidium sp., Merismopedia sp., Trichodesmium sp., Microcystis aeruginosa
Oscillatoria sp.

Sobre os zooplanctons, a densidade total apresentou ténue redugao quando comparado ao semestre
anterior. A espécie que se destacou foram copepodas adultos, pertencentes ao grupo Arthropoda.

Os resultados do indice de estado tréfico (IET) classificaram a maioria dos pontos de monitoramento
na categoria mesotroéfica (produtividade intermediaria). Destaque para o TL, pois na campanha de junho
ultrapassou a categoria supereutréfica (alta produtividade, possibilidade de floragéo de algas), influenciado
pelos valores elevados tanto de fésforo quanto de clorofila.

O indice de qualidade da agua (IQA) retratou os corpos d’adgua, em sua maioria, com qualidade
variando de Boa a Otima. Excegéo para os pontos TL e TLB, na campanha de junho, que foram classificados
na categoria Regular, devido principalmente aos parametros fosforo e coliformes fecais.

Os resultados para IQAR - indice de Qualidade da Agua de Reservatérios classificaram os pontos
analisados entre as Classes |l (pouco degradada) e Classe Ill (moderadamente degradada). No entanto
apresentaram reducdo em relagdo ao semestre anterior que chegou a categoria IV.

O perfil da coluna d’agua evidenciou, na maioria dos meses, boa oxigenagéo até mesmo no fundo. O
ponto UAc apresentou gradientes de oxigénio mais acentuados nos primeiros 10m de profundidade nos
meses de fevereiro a abril de 2013, periodo de temperaturas mais elevadas e de maior atividade
fotossintética das algas na zona eufética.

Em relagdo aos niveis de metais encontrados nos sedimentos, dentre aqueles que possuem valores
preconizados na Resolugdo Conama 454/12, apenas o cobre ultrapassou o Nivel 2 nos pontos UCa
(jun/2013) e UCe (abrill2013), nivel que estaria associado a frequentes efeitos bioldgicos adversos aos

organismos. O ponto UCe apresentou esse comportamento também no semestre anterior.
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As fontes de cobre para o meio ambiente incluem corrosdo de tubulagdes, uso de compostos de
cobre como algicidas, usos agricolas como fungicida e pesticida.
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APENDICE A - REGISTRO FOTOGRAFICO

A seguir sdo apresentadas fotografias das campanhas realizadas entre fevereiro e agosto de 2013.

A.1. FEVEREIRO 2013 — 142 CAMPANHA DE AMOSTRAGEM RESERVATORIO

Figura A-l: Determinagdo da transparéncia no ponto UCa Figura A-ll: Amostragem de agua no ponto TJC (Rio Chapecd), em
(reservatdrio, montante do Distrito do Goio-en), em 06/02/2013. 07/02/2013.

o 02/07/2013 10:45:43

Figura A-lll: Determinagdo dos pardmetros de qualidade no ponto Figura A-IV: Amostragem de &agua profundidade no ponto UAc
UPb (reservatorio, a jusante da UHE Ita), em 05/02/2013. (reservatdrio, proximo ao barramento), em 07/02/2013.
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Figura A-VI: Amostragem de planctons no ponto UCa (cabeceira do  Figura A-VIl: Amostragem de sedimentos no ponto UAc (reservatdrio,
reservatorio), em 06/02/2013. proximo ao barramento), em 07/02/2013.

A.2. ABRIL 2013 - 152 CAMPANHA DE AMOSTRAGEM RESERVATORIO

Figura A-V: Amostragem de planctons no ponto UAc (reservatério, Figura A-VI: Amostragem de agua profundidade no ponto UAc
préximo ao barramento), em 03/04/2013. (reservatdrio, proximo ao barramento), em 03/04/2013.

Figura A-VIl: Determinagdo da transparéncia no ponto TL (o o )
Lambedor), em 02/04/2013. Figura A-VIIl: Amostragem de agua no ponto UJu1 (apds agua vertida) em
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03/04/2013.

Figura A-IX: Amostragem de sedimentos no ponto UCe (regido central ~ Figura A-X: Determinagdo de pardmetros em &gua no ponto TJC (rio
do reservatério), em 02/04/2013. Chapecd) em 03/04/2013.

A.3.  JunNHO DE 2013 — 162 CAMPANHA DE AMOSTRAGEM RESERVATORIO

Figura A-XI Amostragem de planctons no ponto TAr (tributario rio  Figura A-XIl: Determinago de pardmetros em agua de profundidade no
Ariranha) em 18/06/13. ponto UCe (reservatorio, regido central) em 19/06/13.
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20.08.2013 13:08

Figura A-XIll: Determinagdo da transparéncia no ponto UAc Figura A-XIV: Amostragem de agua no ponto TLB (tributario Lajeado
(reservatério, préximo ao barramento) em 20/06/13. Bonito) em 20/06/13.

Figura A-XV: Amostragem de sedimentos no ponto UPb (regido a  Figura A-XVI: Amostragem de agua no ponto TL (tributario Lambedor) em
jusante da UHE It&) em 18/06/13. 19/06/13.
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