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1 INTRODUGAO

Este documento € o “Relatdrio Técnico Semestral — RSR 06” que apresenta a avaliagdo da qualidade
das aguas superficiais e sedimentos durante os meses de setembro de 2013 e abril de 2014. Este relatorio
corresponde ao sexto relatério semestral da Fase Reservatorio do Sub-Programa 7.1 — Monitoramento das
Aguas Superficiais.

A supervisdo e coordenagdo das atividades, bem como as coletas de campo, foram realizadas pela
Fundagro. O laboratorio Bioagri Ambiental, de Curitiba - PR, foi responsavel pelas analises laboratoriais para
determinacdo dos pardmetros selecionados, com excecdo da clorofila e plancton que foram determinados pelo

laboratdrio Beckhauser & Barros — LABB, de Blumenau.

2 METODOLOGIA

A seguir é apresentada a metodologia empregada na execugéo das atividades do Sub-programa 7.1,
como por exemplo, a sistematica das campanhas de amostragem de agua, os parametros de qualidade da agua
selecionados para o monitoramento, a localizagdo 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 agua e sedimentos com as seguintes informagdes:
codificagdo do ponto, descri¢do do local, altitude e coordenadas UTM.

Avenida Madre Benvenuta, 1.666 - Santa Monica - 88035-001, Floriandpolis-SC fond b 1
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Tabela 1: Pontos de coleta do sub-programa 7.1 da UHE Foz do Chapecé.

Ponto Descrigdo Altitude Coordenadas UTM
UAc (%) zisé%ri\éaat:ggiopﬁgta r;fjrg;(;rir;\o a barragem, abrange todas as contribui¢des 265 m 0298032 6994768
TLB | Tributario lajeado Bonito; 300 m 0296425 6986889
TL | Reservatério, contribuicdo do tributario rio Lambedor; 265m | 0317232 | 6995910
UCe () (Ff::t?;\llztgrrlgé :rl\)/;atg%(e; ;contrlbwgao dos tributarios formadores da parte 265 m 0315141 6993143
Tin Tributério rio dos ndios; 520 m 0322132 6979717
TT Tributario rio Tigre; 380 m 0324052 6996095
TPF | Reservatorio, contribui¢do do tributario rio Passo Fundo; 265 m 0332678 6979383
UCa () S:;:ézﬁt;zg, rr;(;r;t:/ ;t()l):?or;ge contribuigao dos tributarios formadores da 265 m 0333878 6982790
Tir Tributario rio Irani; 272 m 0349235 6994404
TA Tributario rio Ariranha; 330 m 0358868 6994478
UPb (*) | Reservatério, Ponto Branco, jusante da UHE Ita; 265 m 0360009 6981307
TJC Tributario rio Chapeco; 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.

Além dos pontos previstos no monitoramento do Sub-programa 7.1 foram incorporados pontos
complementares a rede do monitoramento, com parametros especificos, de maneira a acompanhar o
comportamento da agua em locais em que foram detectados mortandade de peixes. A Erro! Fonte de

referéncia nao encontrada. apresenta os pontos de amostragem de &gua acrescidos ao programa.

Tabela 2: Pontos de coleta do monitoramento complementar.

Ponto Descrigao Coordenadas UTM
TLG Reservatério, abrange as contribuicdes do tributario Lajeado Grande 0305560 | 6985569
TLL Reservatério, abrange as contribuigdes do tributario Lajeado Ledo 0303205 | 6985439

TLB-R | Reservatério, abrange as contribuigdes do tributario Lajeado Bonito 0299461 | 6989507

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

georreferenciado do reservatério da UHFC.
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Figura 1: Distribuigéo espacial dos pontos de coleta de agua e sedimentos.
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A tabela a seguir (Tabela 3) apresenta os parametros monitorados nas aguas superficiais e

sedimentos de fundo com a respectiva periodicidade de coleta.

Destaca-se que os parametros e periodicidades da Fase Reservatdrio foram adaptados de forma a

atender as etapas previstas no PBA.

Tabela 3: Parametros e periodicidades conforme etapas do PBA.

Parametros nas aguas com periodicidade MENSAL

Pontos de coleta

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

Zooplancton e Densidade de cianobactérias.

UCa, UCe e UAcC

Parametros nas aguas com periodicidade BIMESTRAL

Pontos de coleta

Alcalinidade total, Cadmio, Cloretos, Clorofila_a, Coliformes fecais, Coliformes totais,
Condutividade elétrica, DQO, DBOS5, Dureza, Fendis totais, Ferro total, Fosforo total, Fosfato
total, Nitratos, Nitritos, Nitrogénio total, Oleos e graxas, Oxigénio dissolvido, Oxigénio

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

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

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 (Paré@metros para calculo do
IQAR).

UCa, UCe e UAc

Parametros nas aguas com periodicidade TRIMESTRAL

Pontos de coleta

Fitoplancton, Zooplancton e Densidade de cianobactérias.

TLB, TL, TIn, TT, TPF, Tir, TA, UPb,
TJC, UJut e UJu2

Parametros nas aguas com periodicidade SEMESTRAL

Pontos de coleta

Agroquimicos (fipronil e glifosato).

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

Parametros nos sedimentos com periodicidade BIMESTRAL

Pontos de coleta

Arsénio, Bario, Cadmio, Cobre, Cromo, Ferro e Zinco.

UAc, UCe, UCa, UPb, UJu1 e UJu2

Neste periodo (setembro de 2013 a abril de 2014) foram realizadas trés campanhas de amostragem

de agua codificadas como “CPR (campanha reservatorio)’, a saber:

7+ CPR18: Outubro de 2013
/¥ CPR19: Dezembro de 2013
/¥ CPR20: Fevereiro de 2014

Avenida Madre Benvenuta, 1.666 - Santa Mdnica - 88035-001, Floriandpolis-SC
Fone: (48) 3029-8000 - Fax: (48) 3029-8010

www.fundagro.org.br



Sub-Programa 7.1 - Monitoramento das Aguas Superficiais

N ,
FEN DAG Ro Relatério Técnico Semestral - RSR06 — Fase Reservatorio FOZ do Chapecn lk

Chapecd Enargin S.A

Além das campanhas previstas no periodo serdo apresentados os resultados da campanha CPR17,
ocorrida em Agosto de 2013.

Quanto aos pontos do monitoramento complementar, os parametros monitorados estéo descritos na
Tabela 4.

Tabela 4: Parametros monitorados nos pontos complementares.

PARAMETROS MATRIZ PERIODICIDADE PONTOS DE COLETA
Cianobactérias, Condutividade elétrica, DQO, DBOS5,

Fitoplancton, Fésforo total, Fosfato total, Nitratos, Nitritos, | Agua sub-superficial

Nitrogénio amoniacal, Nitrogénio total, Nitrogénio total de | e 4gua de | BIMESTRAL TLL, TLGe TLB
Kjeldahl, Oxigénio dissolvido, Oxigénio saturado, pH, | profundidade

Temperatura da agua e Transparéncia da agua.

A metodologia utilizada no desenvolvimento das atividades previstas no monitoramento da qualidade
da agua e limnoldgico, durante a Fase Reservatoério da Usina Hidrelétrica Foz do Chapeco, é a sugerida pelo
PBA do empreendimento.

A metodologia aplicada na coleta e preservagdo das amostras, bem como a anélise dos dados é
realizada de acordo com as recomendacdes 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, sao adotados os procedimentos estabelecidos no Guia Nacional de Coleta e
Preservagéo de Amostras (CETESB/ANA, 2011).

Em campo, nas amostras de agua, foram determinados os seguintes pardmetros: oxigénio dissolvido
(OD), temperatura da &gua, 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 analises.

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 ou Draga
Petersen.

2.2 INFORMAGOES DE PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA

Para a analise pluviométrica da bacia hidrografica incremental da UHE Foz do Chapeco foram
utilizados dados de precipitagdo pluviométrica (chuva) das estagdes meteoroldgicas pertencentes a rede de
monitoramento do Programa 4 — Monitoramento Climatolégico da UHE Foz do Chapecd. A localizagdo das
estacOes pode ser observada na Figura 2 . A analise baseou-se na avaliagdo dos totais diarios de chuva no

periodo da execucdo das campanhas de coleta.
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Figura 2: Distribui¢do espacial das estagdes meteorolégicas.
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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, e no eixo das
ordenadas (y) os parametros monitorados em cada campanha indicando a evolugéo dos mesmos ao longo do
tempo. A apresentacgao grafica dos resultados de qualidade da agua é divida por grupo de pontos levando em
consideragéo os tipos de ambientes (Iéntico e Iético).

Para aqueles pardmetros listados na legislagéo (artigo 15 da Resolugdo Conama 357/05) foi realizada
a comparagdo com os padrdes e condi¢bes de qualidade para &guas doces classe 2. Também 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 contaminagédo
quimica do sedimento com vistas na protecdo 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. 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 determinagédo 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 |6ticos e 1énticos.
e Equagdes para Rios (ambientes I6ticos):

IET(CL)=10x (6 —((-0,7-0,6x(InCL) )/In2))— 20
IET (PT)=10x (6 —((0,42—0,36x(In PT) )/In 2))—20
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e Equacdes para Reservatorios (ambientes 1énticos):
IET(CL)=10x(6—((0,92—0,34x(InCL) )/In2))
IET(PT)=10x(6—((1,77-0,42x(InPT) )/In 2))

Sendo:
P = concentragao de fésforo total medida na superficie da agua, em ig/L.

CL = concentragao de clorofila_a medida na superficie da agua, em lg/L.

Seguindo recomendagdes da Cetesb para a interpretagéo do IET, quando ndo houver resultados para
o fosforo ou clorofila, o calculo sera realizado a partir do pardmetro 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 5) e reservatorios (Tabela 6):

Tabela 5: 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.m-)
IET <47 P<13 CL<0,74
47 <IET <52 13<P<35 0,74<CL<1,31
Mesotréfico 52 <IET <59 35<P<137 1,31 <CL<2,96
Eutrofico 59<IET <63 137 <P <296 2,96<CL<4,70
63 <IET <67 296 < P <640 470<CL<7,46
Hipereutréfico IET > 67 P > 640 CL>746

Tabela 6: Classificagdo do Estado tréfico para reservatorios segundo indice de Carlson modificado

CLASSIFICAGAO DO ESTADO TROFICO - RESERVATORIOS

Categoria Ponderagao Secchi-S (m) P-total - P (mg.m-) Clorofila_a (mg.m-)
IET <47 S>24 P<8 CL<1,17
47 <|ET <52 24>8>17 8<P<19 117<CL<3,24
Mesotrofico 52 <IET <59 1,7>S>11 19<P <52 3,24<CL<11,03
Eutréfico 59 < IET <63 11>8>0,8 52 <P <120 11,03 <CL < 30,55
63<IET <67 08>5>06 120< P <233 30,55 < CL <69,05
Hipereutréfico IET > 67 06>S P>233 CL > 69,05
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2.3.2 IQA - indice de Qualidade das Aguas

O IQA, conceitualmente, é determinado pelo produtério ponderado da qualidade da agua
correspondentes aos parametros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, DBOs, coliformes fecais,

nitratos, orto-fosfato, sdlidos totais e turbidez, que é obtido pela seguinte formula:

n
IQA=]]a,"
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
variagdo de qualidade", em funcéo de sua concentragéo ou medida;
wi = peso correspondente ao i-ésimo pardmetro, um numero entre 0 e 1, atribuido em funcdo da sua
importancia para a conformagéo global de qualidade, sendo que:
n
>w, =1
i=1
Onde:

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

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

segundo uma escala de ponderagao (Tabela 7).

Tabela 7: 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
Solidos Totais 0,08
Temperatura 0,10
Turbidez 0,08
TOTAL 1,00

Fonte: CETESB, 2006.
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A partir do célculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas, a qual € indicada pelo

IQA, variando numa escala de 0 a 100, representado na Tabela 8, conforme classificagdo da CETESB.

Tabela 8: Classificagio do IQA

CATEGORIA PONDERAGAO
OTIMA 79 <1QA 1100
BOA 51 <I1QA179
REGULAR 36 <IQA 151
RUIM 19<IQA 136
PESSIMA IQAT19

Fonte: CETESB, 2006.

2.3.3 IQAR - indice de Qualidade das Aguas de Reservatério

Para o calculo do indice da Qualidade de Agua de Reservatorios, as variaveis selecionadas recebem
pesos distintos, em funcdo de seus diferentes niveis de importancia na avaliagdo da qualidade da agua
(Tabela 9).

Tabela 9: Variaveis selecionadas e seus respectivos pesos

VARIAVEIS PESOS “wi”
Déficit de oxigénio dissolvido (%) * 17
Fosforo total (P-mg/L)** 12
Nitrogénio inorganico total (N-mg/L)** 08
Clorofila_a (mg/m3)** 15
Profundidade Secchi (m) 12

Demanda quimica de oxigénio - DQO (02-mg/L)** 12

Fitoplancton (diversidade e floragées)** 08
Tempo de residéncia (dias) 10
Profundidade média (m) 06

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

A matriz desenvolvida apresenta seis classes de qualidade de agua, as quais foram estabelecidas a
partir do calculo dos percentis de 10, 25, 50, 75 e 90% de cada uma das varidveis mais relevantes

selecionadas (Tabela 10).
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Tabela 10: 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 inorgénico 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 1,5-3,0 3,1-50 51-10,0 11,0-32,0 >32
Profundidade Secchi (m) >3 3-23 22-12 1,1-06 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,
! o Baixa, sem Reduzida, com | Reduzida, com
Fitoplancton (diversidade de o sem com L o com
o predominéncia o . predominéncia | predominancia .
espécies) o predominancia predominancia o o predominancia
de espécies . ) de espécies de espécies )
de espécies de espécies de espécies
Cianobactérias (cel/mL) <5.000 5.001a10.000 | 10.001a20.000 | 20.001a50.000 | 50.001a 100.00 > 100.000
o 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 reservatdrio pertence é calculada através do indice de

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

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

qi = classe de qualidade de agua em relacao 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 contaminagédo
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 avaliagéo 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 0s dois niveis situam-se os valores onde ocasionalmente esperam-se tais efeitos. A adogédo
desses valores teve carater meramente orientativo na busca de evidéncias da presenca de contaminantes em
concentragdes capazes de causar efeitos deletérios, sobretudo com relagdo a toxicidade para a biota. A

Tabela 11 mostra os valores orientadores estabelecidos pelo CCME e Res. Conama 454/12.

Tabela 11: Valores orientadores estabelecidos na Res. Conama 454/12.

Variaveis? Unidade Nivel 1 Nivel 2
Metais e Metal6ides
Arsénio uglg 59 17
Cadmio Vellel 0,6 35
Chumbo uglg 35 913
Cobre uglg 35,7 197
Cromo uglg 373 90
Mercurio uglg 0,17 0,486
Niquel Hg/g 18 359
Zinco ug/g 123 315
a = Parametros legislados pela Resolugdo Conama 454/12
b = concentragdes abaixo deste valor sdo raramente associadas a efeitos biolégicos adversos
¢ = concentragbes acima deste valor sdo freqiientemente associadas a efeitos bioldgicos adversos.
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3 ANALISE HIDROMETEOROLOGICA DO SEMESTRE

3.1 PRECIPITAGAO PLUVIOMETRICA

Evidencia-se (Figura 03) que durante o periodo compreendido neste relatério, o regime pluviométrico
mais intenso ocorreu na campanha realizada no més de agosto/2013, com maior incidéncia na regido
incremental do tributario Passo Fundo (TPF) e tributério Rio dos indios (TIn), apresentando indices acima de
142 mm na semana de realizagdo do monitoramento, seguido pela regido de Chapecd, com valores na casa
de 75 mm.

Na campanha realizada no més de outubro/2013 os indices concentraram-se na regi@o incremental da
margem direita do reservatério da UHE Foz do Chapeco, com méxima de 58 mm na regido de Chapeco no
periodo de realizagdo da campanha. No més de dezembro/2013 os indices pluviométricos foram mais
expressivos na regido do barramento, na faixa de 85 mm.

Na campanha de fevereiro de 2014 nao foram constatados indices pluviométricos representativos nos

dias de realiza¢éo das atividades do programa de monitoramento da qualidade de &gua.

BACIA HOROGRAFICA DO RIO URUGUAI INGREMENTAL - UHE FOZ 00 CHAPECO | precipifacan Acum. (mm) de 03 a 07/Ago/2013 BACIAHIDROGRAFICA O RIO URUGUAL INGREMENTAL - UHE FOZ DO CHAPECS | precipitacan Acum. {mm) de 30/Set a 04/0ut/2013
Mapa g Lacalizagdo das Estagoes Meteoriopicas Telematicas Mapa de Localizagda das Estagses Matearologicas Teleméticas
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UHEFOZDG CHAPECO | pracipitacao Acum. (mm) de 02 a 06/Dez/2013 ~UHEFOZDOGHAPECO | pragipitacao Acum. (mm) de 16 a 20/Fev/2014
Mapa de Localzagdo das Estagdes Meteorlogcas Telemetncas. Mapa de Localizagdo das Eslagbes Meteorlogicas Telemétricas

Te
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Figura 3: Comportamento das precipitagdes pluviométricas no periodo das coletas.
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4 ANALISE SEMESTRAL DA QUALIDADE DA AGUA E SEDIMENTOS

A sequir é apresentada a analise dos parémetros de qualidade da agua através da sua evolugéo
temporal nos 14 pontos de amostragem e a avaliacdo quanto ao atendimento dos limites preconizados na
Res. Conama 357/05. No item 4.1, é apresentada a andlise dos parédmetros de qualidade da agua dos
ambientes lénticos. O item 4.2 expde os resultados dos ambientes Iéticos.

Serao realizadas anélises de forma a verificar:

- a evolugao temporal dos parametros, buscando a caracterizagdo de tendéncia dos resultados;

- evolugéo espacial, na medida em que se analisam os resultados em fungdo da localizagdo dos
pontos.

Além dos pontos previstos no monitoramento do Sub-programa 7.1 foram incorporados pontos
complementares a rede do monitoramento, com parametros especificos, de maneira a acompanhar o
comportamento da dgua em locais em que foram detectados mortandade de peixes.

Conforme comentado no item 2.3, a apresentacéo gréfica dos resultados de qualidade da agua é

divida por grupo de pontos levando em consideragéo os tipos de ambientes (Iéntico e Iético).

41 AMBIENTES LENTICOS

Os pontos pertencentes aos ambientes |énticos sdo compostos pelos pontos do corpo principal do
reservatorio (UPb, UCa, UCe e UAc) e pelos pontos localizados em tributarios que apresentaram alteragdo do
nivel da agua em fungéo da formagéo do reservatério (TPF e TL).

Os parametros comentados a seguir séo aqueles que possuem limites preconizados na Resolugéo
Conama 357/05, a saber:

v" Oxigénio dissolvido; v' Solidos totais;

v pH: v Turbidez;

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.
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Destaca-se que as concentragdes de nitrito, fendis, clorofila e glifosato nos pontos Iénticos durante
todo o periodo foram detectadas em concentragdes muito reduzidas ou inferiores ao método de deteccao,
conforme laudos apresentados nas campanhas ao longo do semestre, portanto ndo constando a
apresentacao grafica.

Quanto aos resultados dos parametros, o oxigénio dissolvido (Figura 4) apresentou valor médio de 8,83
mg/L nos pontos localizados no reservatorio (ambientes Iénticos) no periodo de setembro a fevereiro de 2014,
tendo como valor méaximo 13,98 mg/L no ponto TL (tributario Lambedor) na campanha de dezembro/2013. O
crescimento excessivo de algas pode resultar, no aumento das concentragdes de oxigénio no periodo diurno,
podendo ser bem superiores a 10 mg/L.

Durante o periodo compreendido neste relatdrio (setembro a fevereiro de 2014), todos os pontos

atenderam os limites estabelecidos pela legislagdo no que se refere ao oxigénio dissolvido.

o . . —a— UPB —a— UCA
Oxigénio dissolvido ——TPF ——TL
—o—UCE —— UAC

Conama 357/05
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Figura 4: Oxigénio dissolvido no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

O potencial hidrogenionico indica a condigao de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua.

O valor médio do pH nos pontos de reservatorio (ambientes |énticos) foi de 6,79 unidades, estando
em desconformidade os pontos UCA e TL na campanha de dezembro de 2013 e UCe em fevereiro de 2014
(Figura 5).
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Figura 5: pH no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

O fésforo € um elemento indispensavel para o crescimento de algas e quando em elevadas
concentragdes em lagos e represas pode conduzir a eutrofizag&o. De acordo com Resolu¢do Conama 357/05
o valor limite para ambientes |énticos é de 0,03 mg/L P.

Durante as trés campanhas (Figura 6) os pontos de ambiente Iéntico apresentaram em torno de
55,5% dos resultados desconformes com a legislagdo. Porém, nas analises dos pontos a jusante da usina,

todos os resultados apresentaram-se em conformidade.

—a— UPB —a— UCA
Fésforo total ——TPF —eTL
—o— UCE —o— UAC
Conama 357/05
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Figura 6: Fosforo total no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.
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Os valores de nitrato nos pontos monitorados apresentaram resultados inferiores ao limite maximo da
legislacdo (Figura 7). No periodo em andlise o valor mais elevado foi detectado no UCA (cabeceira do
reservatorio) com 4,6 mg/L, resultado da campanha de fevereiro de 2014.

—=— UPB —a— UCA
Nitrato —TPF Tl
—e— UCE —e— UAC
Conama 357/05
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— 8 )
Y
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4
2
0

Figura 7: Nitrato no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

Os Cloretos apresentaram-se dentro dos limites da legislagdo em todos os pontos (Figura 8), tendo

como média 1,63 mg/L nos pontos analisados, com valor maximo no TPF (tributario Passo Fundo) com 2,3
mg/L na campanha de outubro de 2013,

—=— UPB —a—UCA
Cloretos ——TPF —TL
—e— UCE —e— UAC
Conama 357/05
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Figura 8: Cloretos no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.
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Os coliformes fecais, representados pela bactéria Escherichia Coli, sdo encontrados em esgotos,
efluentes tratados e em &guas naturais sujeitas a contaminagéo recente por seres humanos e animais.

No periodo compreendido entre setembro de 2013 e fevereiro de 2014 os valores se apresentaram
dentro dos limites estabelecidos pela legislagdo, a Figura 9 expressa esses resultados tendo como pontos
destoantes o UPb na campanha de outubro de 2013 e o TPF na campanha de dezembro de 2013.
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Figura 9: Coliformes termotolerantes no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

A exemplo dos coliformes termotolerantes, a turbidez também registrou valores inferiores ao
limite preconizado na legislacdo nas trés campanhas. Destaca-se neste periodo o ponto UAc com a melhor

média para este pardmetro com o valor de 7,16 UNT (Unidade Nefelométrica de Turbidez) (Figura 10).
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Figura 10: Turbidez no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

Todos os resultados dos sélidos totais atenderam ao Conama 357/05 (500 mg/L) em todo o periodo

(Figura 11). O maior valor registrado foi no ponto UPb na campanha de outubro de 2013, coincidentemente
mesmo més com maior valor de turbidez.
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Figura 11: Sélidos Totais no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

A DBOs de uma agua representa a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica
por decomposi¢do 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.

No periodo em analise, a concentracdo da DBOs foi passivel de detecgéo apenas em trés pontos

(Figura 12); ponto UPb e UCa em desconformidade com a legislagdo em 0,9 mg/L e ponto UCe com valor de
4,6 mg/L, este em conformidade.
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Figura 12: DBOs no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

Os demais parametros monitorados, néo listados na Resolugdo Conama 357/05, comentados a

seguir, s@o 0s 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;

Os paréametros dleos e graxas e fipronil (klap), foram detectadas em concentragbes muito reduzidas
ou inferiores ao método de deteccdo, conforme laudos apresentados nas campanhas ao longo do semestre,
portanto ndo constando a apresentagéo grafica.

O oxigénio de saturacdo (Figura 13) variou no periodo deste relatorio entre o minimo de 58% no
ponto UCa (cabeceira do reservatério) e 175,4% no ponto TL (tributario Lambedor), sendo que a média de
saturacao ficou em 103,06%. Essa condicdo de supersaturagédo pode estar relacionada a atividade do

fitoplancton, como € verificado também no oxigénio dissolvido para 0 mesmo TL.
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Figura 13: Saturagéo de oxigénio no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

Conforme a Figura 14, a temperatura da &gua retratou as condi¢oes do periodo de analise, ou seja,
aumento da temperatura pela alteracdo da estacao, entre setembro/2013 e fevereiro de 2014. A temperatura
minima registrada neste periodo foi de 16,5°C no ponto UCa e a méxima 27,8°C nos pontos UAc e TPF. As

médias foram de 20,6°C em outubro, 24,8°C em dezembro e 26,9°C em fevereiro.
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Figura 14: Temperatura da agua no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.
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Houve um incremento nos valores de nitrogénio total no més de fevereiro/2014, os resultados mais
elevados foram nos pontos UCa (cabeceira do reservatorio) com 4,9 mg/L e TL (tributario Lambedor) 3,56
mg/L (Figura 15).
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Figura 15: Nitrogénio total no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

A dureza apresentou uma queda significativa em seus valores em todos os pontos quando
comparados ao semestre anterior. Destaques para os pontos TL e UCe, que tiveram as maiores quedas, de
23 e 22 mg/L respectivamente. Mesmo sendo o ponto com maior queda o Tributario Lambedor (TL)
apresentou os maiores valores do periodo (Figura 16), assim como no semestre anterior. Os valores

oscilaram entre 26 mg/L em outubro/2013 e 16 mg/L em janeiro/2014.
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Figura 16: Dureza no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

A Figura 17 mostra que na regido de abrangéncia da UHE Foz do Chapecé o Tributario Lambedor
(TL) a exemplo da dureza, apresentou 0s maiores valores nas trés campanhas. Este comportamento também
foi constatado no semestre anterior. O valor maximo no periodo foi de 61,41 us/cm, em dezembro/2013. O
limite superior esperado para aguas naturais no quesito condutividade é 100,0 us/cm. Valores superiores a

este podem ser associados a aguas poluidas em fungao do aumento do contetido mineral.
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Figura 17: Condutividade elétrica no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

O ferro € um dos elementos mais abundantes na crosta terrestre, por isso seus compostos sdo
encontrados em todos os corpos d’agua, mesmo em concentragdes reduzidas. No periodo em questao,
apenas o ponto UPb na campanha de outubro/2013 destoou dos demais pontos no periodo, com valor de 1,6

mg/L, sendo que a amplitude dos demais resultados variaram entre 0,109 e 0,764 mg/L (Figura 18).
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Figura 18: Ferro total no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

Os valores da transparéncia da &gua (Figura 19) ao longo dos pontos localizados no reservatério

variaram entre 0,35 (ponto UPb em outubro/2013) e 2,4 m (ponto TPF em fevereiro de 2014). O valor médio
foi de 1,23 m.

. —=— UPB —+— UCA ——TPF
Transparéncia

—¥=TL —o— UCE —o— UAC

Figura 19: Transparéncia da no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

A DQO consiste na quantidade de oxigénio necessaria para oxidagdo da matéria orgénica por meio

de um agente quimico. Assim como a DBOs, este parametro é importante na caracterizagdo do grau de
polui¢do de um corpo d’agua.
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Durante o periodo semestral de realizagdo das campanhas, a DQO apresentou-se abaixo dos limites
de detecgdo em varios pontos, porém, os que foram possiveis a detecgao, variaram de 6 mg/L até 15 mg/L. O

ponto com maior valor de DQO foi 0 UAc na campanha de dezembro de 2013 (Figura 20).

o L —=—UPB —+—UCA ——TPF
Demanda quimica de oxigénio (DQO)

—=—TL —=—UCE —e— UAC
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jan-13 |
mar-13
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Figura 20: DQO ao longo dos pontos de coleta no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

A alcalinidade € a medida total das substancias presentes numa agua capazes de neutralizar cidos.
Os resultados da alcalinidade foram baixos quando comparados com a faixa habitualmente utilizada para
aguas naturais no parametro alcalinidade. A média ficou em 24,46 mg/L, sendo o UCe (regido central do
reservatorio) o ponto maior indice, na faixa de 52 mg/L (Figura 21).
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Figura 21: Alcalinidade total ao longo dos pontos de coleta no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

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
razdo, os coliformes totais ndo sédo utilizados como indicadores de contaminag&o fecal em aguas superficiais.

O valor mais elevado ocorreu na campanha de fevereiro de 2014, onde o ponto UPb (ponto a
montante do reservatorio) apresentou um nivel de coliformes totais de 91.390 NMP/100 ml. Nos demais

pontos no mesmo periodo, os valores ndo ultrapassaram a faixa de 30.000 NMP/100 ml. (Figura 22)
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Figura 22: Coliformes totais ao longo dos pontos de coleta no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

Os resultados de fosfato ndo excederam 0,9 mg/L no periodo de realizagéo das atividades (meses de

setembro/2013 a fevereiro/2014), sendo o ponto TL (tributario Lambedor) o detentor deste valor. A média dos
pontos ficou em 0,03 mg/L. (Figura 23)
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Figura 23: Fosfato ao longo dos pontos de coleta no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

411 Plancton Mensal

Verifica-se que nos pontos localizados no corpo principal do reservatorio (Erro! Fonte de referéncia
nao encontrada.) ha o predominio da classe Dinophyceae. Conhecidos como dinoflagelados, os organismos
pertencentes a essa classe sdo unicelulares biflagelados, fotossintetizantes e heterotréficos, que ocorrem em
ambientes marinhos e nas aguas doces. Alguns géneros de dinoflagelados podem formar as marés
vermelhas - aguas costeiras ricas em nutrientes: Prorocentrum, Ceratium, Cochlodinium, Gymnodinium,
Gonyaulax. Algumas espécies podem ser potencialmente toxicas e causar a morte de peixes, alterando a
cadeia trofica.

No reservatorio da UHE Foz do Chapeco a classe Dinophyceae esta representada principalmente
pela espécie Ceratium.
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Figura 24: Resultados do Fitoplancton mensal na Fase Reservatorio

O zooplancton € constituido de muitos tipos de organismos e grande parte destes possui ciclo de vida
curto. Apresentam resposta rapida em relagdo a mudangas ocorridas no ambiente, como por exemplo,
mudangas climaticas (temperatura, vento), concentragéo de nutrientes, pH, entre outros fatores.

O zooplancton de agua doce néo € formado por tantos tipos de invertebrados, mas é diverso, sendo
que o0s principais grupos presentes sdo os protozoarios, os rotiferos e os microcrustaceos (Copepoda e
Cladocera) (Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.). Também representados por larvas de insetos e
com menos frequéncia vermes (turbelarios e alguns trematddeos), cnidarios e larvas de moluscos.

No corpo principal do reservatério verifica-se a maior presenga dos rotiferos. Estes séo conhecidos
como 0s menores metazoarios, tendo de 40 a 2000 um. Podem se alimentar de algas, detritos, bactérias,
podendo assim ser filtradores, e também predadores (de protozoarios entre outros organismos), ou até
parasitas. Possuem grande sucesso ecoldgico gragas as suas adaptacdes reprodutivas.

Os rotiferos possuem grande importancia na cadeia tréfica como condutores do fluxo de energia,
sendo muito importantes na produtividade secundaria e ciclagem de nutrientes. Muitas espécies, por sua
funcéo detritivora, ajudam na depuracdo de ambientes com polui¢do organica. S&o assim também utilizados

como indicadores de qualidade da agua.
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Figura 25: Resultados do Zooplancton mensal na Fase Reservatorio

4.1.2 Plancton Trimestral

O monitoramento do plancton nos demais pontos, conforme estabelecido no PBA, mantiveram a
periodicidade sazonal, estabelecida desde a Fase Reservatdrio como trimestral.

Os resultados foram divididos em ambientes I€nticos e loticos, contemplando também os resultados
mensais dos trés pontos do reservatorio.
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Figura 26: Resultados do Fitoplancton trimestral na Fase Reservatorio

Os ambientes Iénticos apresentaram densidade total mais elevada. Com relagdo aos pontos, o TL se
destacou em relagdo aos demais e apresentou o predominio da classe Cyanophyceae (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.). Ao analisar os resultados, verificou-se que as espécies de cianoficeas néo
predominaram em todas as campanhas, mas naquelas em que apareceram apresentaram densidade total
elevada. Também conhecidas como cianobactérias, as cianoficeas sdo organismos procariotas e
morfologicamente podem ser unicelulares, coloniais e filamentosos. A maioria encontra-se em aguas
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neutroalcalinas (pH de 6,0 a 9,0), em temperaturas entre 15 e 30°C e com elevadas concentracdes de
nutrientes, particularmente, o nitrogénio e o fésforo. Em fungéo das caracteristicas fisiologicas, morfologicas e
ecologicas, as cianobactérias apresentam grande capacidade adaptativa as condi¢bes luminosas, a
turbuléncia e a quantidade de nutrientes. Podem ser encontradas em diversos habitats como: aguas doces,
oceanos e solos, em grandes amplitudes térmicas. Nos demais pontos Iénticos se verificam a predominancia
da classe Dinophycea.

Nos ambientes Iéticos foi observada a presenga, de maneira mais significativa, das classes

Dinophycea, Cyanophyceae e Bacillariophyceae.
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Figura 27: Resultados do Zooplancton trimestral na Fase Reservatorio

Quanto ao zooplancton (Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada.), tanto nos pontos Iénticos

quanto nos léticos nota-se o predominio dos rotiferos.

4.2 AMBIENTES LOTICOS

Os pontos pertencentes aos ambientes Iéticos sdo compostos pelos corpos d‘agua que mantiveram o
mesmo regime hidrico, portanto ndo sofreram alteragédo em fungéo da formag&o do reservatorio (TAr, Tir, TT,
Tln, TLB, UJu1, TJC, UJu2).

Os parametros serdo comentados conforme a sequéncia do item 4.1, ou seja, primeiro aqueles que
possuem limite preconizado na legislacdo e em seguida os demais.

Os parémetros comentados a seguir séo aqueles que possuem limites preconizados na Resolugéo
Conama 357/05, a saber:

v" Oxigénio dissolvido; v' Sdlidos totais;
v pH: v Turbidez;
v" Fosforo total; v" DBOs;
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v" Nitrito; v Clorofila a;
v Nitrato; v Coliformes termotolerantes;
v" Cloretos; v Densidade de cianobactérias;
v' Fenois;

v" Glifosato.

Destaca-se que as concentragdes de nitrito, cloretos, DBOs, fendis, clorofila e glifosato foram
detectadas em concentragbes muito reduzidas ou inferiores ao método de detecgdo, conforme laudos

apresentados nas campanhas ao longo do semestre, portanto ndo constando a apresentacao grafica.

Quanto aos resultados dos parédmetros, o oxigénio dissolvido (Erro! Fonte de referéncia nao
encontrada.) apresentou valor médio de 9,31 mg/L nos ambientes Iéticos. Verificou-se elevada concentragéo

de oxigénio dissolvido no ponto UJu1 (jusante da barragem) na campanha de outubro/2013, com 13,3 mg/L.
Todos os pontos atenderam a legisla¢éo no periodo compreendido neste relatorio.
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Figura 28: Oxigénio dissolvido no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

O potencial hidrogenidnico indica a condi¢do de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua.
O valor médio do pH nos pontos em analise foi de 6,36 unidades, tendo a amplitude entre 5,6 e 7,2
unidades. O tributario Irani (Tlr) apresentou os menores valores de pH em todas as campanhas, ficando em

desconformidade com os limites da legislagdo nas campanhas de outubro/2013 e fevereiro/2014 juntamente
com o ponto UJu2 que em fevereiro de 2014 também apresentou-se em desconformidade (Figura 29).
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Figura 29: pH no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

O fésforo € um elemento indispensavel para o crescimento de algas e quando em elevadas
concentragdes em lagos e represas pode conduzir a eutrofizagéo. De acordo com Resolugéo Conama 357/05
o valor limite para ambiente I6tico é de 0,1 mg/L P.

Os pontos desconformes com a legislagéo foram TJC (tributario Chapeco), TAr (tributario Ariranha) e
Tlr (tributario Irani) nas campanhas de outubro de 2013 e os mesmos TJC e TAr em dezembro de 2013

(Figura 30). Os demais pontos se apresentaram em conformidade com a legislagdo nas trés campanhas
realizadas.
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Figura 30: Fosforo total no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.
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Na regido de abrangéncia da UHE Foz do Chapeco os pontos monitorados (ambientes l6ticos)
apresentaram resultados de nitrato inferiores ao limite méximo da legislagdo. No periodo em analise 0s

resultados atingiram o valor maximo de 6 mg/L N (Figura 31). O valor mais elevado foi detectado no UJu2
(jusante da casa de forca).
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Figura 31: Nitrato no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

Coliformes fecais sdo indicadores de despejos organicos, representados pela bactéria Escherichia
Coli, sdo encontrados em esgotos, efluentes tratados e em aguas naturais sujeitas a contaminagao recente
por seres humanos e animais.

Na Figura 9 verifica-se que os resultados desconformes, ocorreram no TAr (rio Ariranha), Tlr (rio Irani)
e TJC (rio Chapecd) na campanha de outubro de 2013, todos na casa de 11.500 NMP/100 ml. No restante

dos pontos os niveis se apresentaram dentro dos limites estabelecidos pela resolugéo.
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Figura 32: Coliformes termotolerantes no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

Aproximadamente 79,1% dos pontos tiveram resultados de acordo com a legislagéo, com excegéo
dos pontos TAr, TIr, TJC e UJu2 na campanha de outubro/2013 e em dezembro/2013 o ponto TAr também
se apresentou em desconformidade (Figura 33). Percebe-se uma grande elevagéo nos valores de turbidez no

semestre deste relatdrio, possivelmente associado a regime de chuvas mais intensas neste periodo.
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Figura 33: Turbidez no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.
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Os resultados dos sdlidos totais atenderam ao Conama 357/05 (500 mg/L) em todo o periodo (Figura

34). Destaque para o ponto TT (tributario Tigre) com o menor valor detectado de 39 mg/L e ponto TAr
(tributario Ariranha) com 320 mg/L.
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Figura 34: Sélidos Totais no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

Os demais pardmetros monitorados, néo listados na Resolugdo Conama 357/05, comentados a
seguir, s@o 0s 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;

Os parametros 6leos e graxas e fipronil (klap), foram detectadas em concentragdes muito reduzidas
ou inferiores ao método de deteccédo, conforme laudos apresentados nas campanhas ao longo do semestre,
portanto ndo constando a apresentagéo grafica.

O oxigénio de saturagéo (Figura 35) variou entre 74,6 e 141,2%. O comportamento dos valores de
oxigénio foi bastante parecido no periodo analisado, seguindo uma curva préxima entre os pontos. O maior

nivel de saturagéo foi do ponto UJu1 e o limite inferior foi do TT.
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Figura 35: Saturagao de oxigénio no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

Conforme a Figura 36, a temperatura da agua retratou as condi¢des do periodo em analise, ou seja,
com a alteracdo da estagdo os valores de temperaturas tiveram aumento entre setembro/2013 e

fevereiro/2014. As temperaturas médias foram de 18°C em outubro/2013, 23,4°C em dezembro e 25,4°C em
fevereiro/2014.
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Figura 36: Temperatura da agua no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

Avenida Madre Benvenuta, 1.666 - Santa Mdnica - 88035-001, Floriandpolis-SC

37
Fone: (48) 3029-8000 - Fax: (48) 3029-8010 | WWW. fundagro.org.br



Y Sub-Programa 7.1 - Monitoramento das Aguas Superficiais =
FEN DAGRO Relatério Técnico Semestral - RSR06 - Fase Reservatorio FOZ dO Chapecﬂ Ik

Foz ta Chapecd Energis SA,

O nitrogénio total apresentou resultados mais elevados na campanha de fevereiro /2014 para os

pontos UJu2, TJC, TLB e TIn. Destaque para o ponto UJu2 (jusante da casa de for¢a) que apresentou o
maior valor do periodo com 6,28 mg/L (Figura 37).
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Figura 37: Nitrogénio total no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

Quanto a dureza, verificou-se que o ponto TAr apresentou 0s maiores valores do periodo (Figura 38),
assim como no semestre anterior. Os valores deste ponto partiram de 30 mg/L em outubro/2013 para 42 mg/L
em fevereiro/2014. Os demais pontos, partiram de 9,6 mg/L até 30 mg/L. Com esses resultados, podemos
classificar a agua como “adgua mole”, o que é positivo pois aguas classificadas como “dura”, ou seja, valores
de carbonato de calcio superiores a 150 mg/L, estdo associadas a incrustagdes em tubulagdes.
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Figura 38: Dureza no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

Os valores de condutividade elétrica da agua esperado para aguas naturais € 100,0 us/cm. Valores
superiores a este podem ser associados a aguas poluidas em fung@o do aumento do conteudo mineral. A
Figura 39 mostra que na regi@o de abrangéncia da UHE Foz do Chapect apenas o Tributéario Ariranha (TAr)
ultrapassou esse valor de referéncia nas trés campanhas. Este comportamento se mantém desde janeiro de

2011. O mesmo acontece com o ponto TLB (tributario Lajeado Bonito) que vem na sequéncia, também se
mantendo desde 2011. No periodo de anélise a média de condutividade foi 44,8 us/cm.
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Figura 39: Condutividade elétrica no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014,

O parametro Ferro total no periodo semestral deste relatorio, apresentou resultados variando de 0,25

a 6,1 mg/L (Figura 40), com exceg¢éo apenas do TJC que na campanha de dezembro/2013 apresentou o
resultado de 12,8 mg/L Fe.
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Figura 40: Ferro total no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

A transparéncia da agua (Figura 41) ao longo dos pontos de coleta variou de 0,10 a 2,38 m. O valor

médio entre os pontos analisados foi de 0,48 m na campanha de outubro/2013, 0,67 m em dezembro/2013 e
0,89 m em fevereiro/2014.
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Figura 41: Transparéncia da no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

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

Assim como a DBOs, este parametro é importante na caracterizagdo do grau de polui¢do de um corpo d’agua.
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Na regido em estudo, conforme a Figura 42, o valor mais elevado de DQO foi detectado no TAr (rio

Ariranha) com 13,0 mg/L. O limite inferior foram valores abaixo do limite de deteccdo da metodologia de
analise.

——TAR —&— TIN

——TIR
Demanda quimica de oxigénio (DQO) —=—Tic —e—TLB ——TT
uJul —— UJU2
80 -
70 -+
60 -
50 -
< 40 -
[=T+]
€ 30
20 -
10 1%
0
T Hd  +H H " H NN NN NN MmN N N M <
SR B N S B B v B S B r S r BN
8 FE28 888 EFE2T8SEEEZERSE

Figura 42: DQO ao longo dos pontos de coleta no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

No que se refere a alcalinidade total, os resultados foram analogos, de maneira geral, variando entre

16,4 e 42mg/L (Figura 43). A média entre as trés campanhas realizadas no periodo ficou em 25,57 mg/L.
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Figura 43: Alcalinidade total ao longo dos pontos de coleta no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014
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Conforme a Figura 44 o valor maximo detectado para coliformes totais, ocorreu no més de fevereiro

de 2014 no TAr (rio Ariranha) com 72.150 NMP/100 ml. A média geral no periodo semestral deste relatorio
ficou em aproximadamente 29.845 NMP/100 ml.
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Figura 44: Coliformes totais ao longo dos pontos de coleta no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

Os valores de fosfato passiveis de deteccdo oscilaram entre 0,01 mg/L no ponto Tir em

fevereiro/2014 e 0,05 mg/L no TAr em outubro/2013 (Figura 45). Os demais valores apresentaram-se na faixa
entre 0,02 e 0,04 mg/L.
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Figura 45: Fosfato ao longo dos pontos de coleta no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

4.3 INDICES DE QUALIDADE DA AGUA

431 IET - indice de estado tréfico

O IET avalia o grau de trofia do ambiente aquatico em termos de fosforo total e clorofila - a. A Figura
46 apresenta a evolugéo do IET nas campanhas realizadas no periodo de setembro de 2013 a abril de 2014.

Aproximadamente 55% dos pontos da rede de monitoramento enquadraram-se na categoria
mesotréfica, considerados corpos d’agua com produtividade intermediéria, com possiveis implicagdes, mas
em niveis aceitaveis. Na sequéncia vém os classificados como oligotréficos (baixa produtividade) com 19% e
eutroficos (alta produtividade) com 12%. Em destaque os pontos UJul e TT classificados como
ultraoligotréficos considerados corpos d’agua limpos e com produgdo muito baixas, e o ponto UPb que na
campanha de outubro de 2013 foi classificado como hipereutréfico (elevados valores de matéria organica e

nutrientes) podendo estar associado a episddios de floragdes de algas.
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Figura 46: Resultados do IET

4.3.2 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 aguas, fornecendo uma viséo geral

do langamento de efluentes sanitarios em corpos d’agua.
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A Figura 47 apresenta a evolugdo do IQA nos pontos de coleta no periodo setembro de 2013 a abril
de 2014.

Em torno de 93% dos resultados enquadrou as aguas entre as categorias boa (74%) e 6tima (19%).
Excecéo para os pontos TAr, Tlr e TJC que na campanha de outubro/2013 foram classificados na categoria
regular. Os pontos UPb e UCe nas campanhas de dezembro/2013 e fevereiro/2014 se destacaram dos

demais pontos, sendo enquadrados na categoria “Otima” nas duas campanhas.
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Figura 47: Resultados do IQA

4.3.3 IQAR - indice de Qualidade da Agua de Reservatérios

Conforme descrito na Tabela 3, o indice de qualidade da agua de reservatorios é calculado em trés
pontos no corpo principal do reservatorio.

No periodo compreendido entre setembro de 2013 a abril de 2014, os resultados se enquadraram
entre as categorias Il e Ill, indicando um ambiente pouco degradado @ moderadamente degradado,
respectivamente (Figura 48). Durante as campanhas o comportamento dos pontos foi basicamente o
seguinte: ponto UCa 100% dos resultados enquadrados na classe Il (moderadamente degradado); ponto
UCe 67% na classe Ill; ponto UAc 67% na classe Il (pouco degradado).
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Figura 48: Resultados do IQAr

4.4 PERFIL DA COLUNA D’AGUA

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

pontos estdo localizados na regido de cabeceira (UCa), regido central do reservatério (UCe) e proximo ao

barramento (UCa).

O ponto UCa apresenta um perfil de coluna d’agua desestraficado em praticamente todo o periodo de

analise, com excegdo do més de dezembro de 2013, onde verifica-se que a deplecdo de OD se deu

juntamente com a termoclina, evidenciada na profundidade de 5 metros. Houve uma pequena variagao neste

sentido também no més de novembro/2013.
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441 Ponto UCa - cabeceira do reservatorio
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4.4.2 Ponto UCe - regiao central do reservatorio

No ponto UCe também verifica-se a redugdo do oxigénio dissolvido atrelado a redugao térmica na
faixa eufética, no més de janeiro/2014 e uma leve tendéncia no més de setembro/2013. Observa-se mistura

completa da coluna d’agua neste ponto nos meses de outubro e dezembro de 2013, sem gradiente definido
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para os perfis de oxigénio e temperatura. O maior declinio ocorreu nos meses de novembro/2013 e

fevereiro/2014, este associado também com o aumento da faixa de profundidade.
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44.3 Ponto UAc - préximo a barragem

O ponto UAc apresentou variagdo em praticamente todos os meses no periodo compreendido neste
relatorio, com as maiores variagdes ocorrendo a partir de novembro/2013, més este que apresentou
expressiva deplecao de OD na zona eufética, de 12,29 mg/l na superficie para 5,36 mgl/l em 5 metros de
profundidade. Esta redugéo geralmente esta associada a diminui¢do da atividade fotossintética e queda da
temperatura. Os mesmos cenarios séo vislumbrados nos meses de dezembro/2013 e janeiro/2014, porém
com deplegdes inferiores ao més anterior. Verifica-se estratificagdo da coluna d’agua no més de fevereiro de
2014, subdividindo-se em duas faixas distintas; a primeira com queda acentuada de OD até 20 metros de
profundidade; e a segunda com leve queda até o fundo. Verifica-se que a temperatura se mantém em queda

constante até o fundo.

Avenida Madre Benvenuta, 1.666 - Santa Mdnica - 88035-001, Floriandpolis-SC

48
Fone: (48) 3029-8000 - Fax: (48) 3029-8010 www.fundagro.org.br



-
FUNDAGRO

Sub-Programa 7.1 - Monitoramento das Aguas Superficiais

Relatdrio Técnico Semestral - RSR06 - Fase Reservatério

Foz do Chapeco In

Foz o Chapecd Enargin S.A,
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4.5 SEDIMENTOS - ASPECTOS LEGAIS RESOLUGAO CONAMA 454/12

Esta resolucéo estabelece diretrizes e procedimentos minimos para a avaliacdo de material dragado
cuja classificacdo é de acordo com o grau de contaminagao quimica dos sedimentos com vistas na protecéo
da vida aquatica.

Foram elaborados graficos para cada parametro, onde no eixo X sdo apresentados os pontos na
ordem de montante para jusante, € no eixo Y os limites da legislagdo e os resultados de cada ponto de
amostragem. Os parametros comentados a seguir sao:
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v Arsénio;
v' Cadmio;
v" Cobre;
v" Cromo;
v’ Zinco

Devido as concentragbes de arsénio e cadmio abaixo do limite de detecgdo do laboratério, os
resultados ndo serao apresentados.

No ponto UJu1 (ponto a jusante da barragem), ndo foi detectado a presenga de sedimentos em todo o
periodo deste relatorio, portanto os dados graficos ndo serdo apresentados.

Os resultados de cobre (Figura 49) permaneceram entre 0s dois niveis estabelecidos pela legislagéo
ao longo do semestre, com excegdo apenas dos pontos Uca (cabeceira do reservatério) em dezembro/2013 e
UCe (regi@o central) em outubro/2013, com resultados superiores ao Nivel 2, este que representa a

concentragao acima da qual séo esperados alguns efeitos adversos para 0s organismos.
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Figura 49: Cobre nos sedimentos de setembro de 2013 a abril de 2014.

A andlise do cromo (Figura 50) detectou resultados inferiores ao Nivel 2. Os resultados entre os dois

niveis indicam que ocasionalmente se espera efeitos adversos aos organismos aquaticos. O ponto UCe teve
os maiores indices de cromo, com média de 46 mg/kg.
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Figura 50: Cromo nos sedimentos de setembro de 2013 a abril de 2014.

Com relagdo as concentragdes de zinco, a amplitude variou de 31 mg/kg no ponto UPb em
dezembro/2013 a 145 mg/kg no ponto UCe em fevereiro/2014 (Figura 51). Destaque para o ponto UCa onde

100% dos resultados se apresentaram acima do Nivel 2 neste periodo, expondo a biota aquatica a possiveis
efeitos adversos.
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Figura 51: Zinco nos sedimentos de setembro de 2013 a abril de 2014.

4.6 DEMAIS PARAMETROS

Os parémetros bario e ferro ndo apresentam valores guias estabelecidos pela Res.Conama 454/12.
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Quanto ao bario (Figura 52), os valores oscilaram entre 25 mg/kg e 245 mg/kg. O ponto Uca

(cabeceira do reservatorio) apresentou a média mais elevada do periodo com 210 mg/kg, sendo que a média
dos demais pontos foi de 98 mg/kg.
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Figura 52

: Bario nos sedimentos de setembro de 2013 a abril de 2014.

As concentragdes de ferro (Figura 53) foram mais elevadas no ponto UCe (regiéo central), com média
de 120.646 mg/kg. Todos os pontos apresentaram elevagdo nos niveis deste pardmetro em comparagdo com

o0 semestre anterior. O valor inferior detectado foi no ponto UJu2 com 1.514 mg/kg de sedimento.
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Figura 53: Ferro nos sedimentos de setembro de 2013 a abril de 2014.

4.7 RESULTADOS DO MONITORAMENTO COMPLEMENTAR

O monitoramento nos pontos complementares iniciou em julho de 2013. No periodo de abrangéncia
deste relatdrio foram realizadas 03 campanhas (setembro/2013, janeiro e fevereiro de 2014).

A seguir serdo apresentados os gréaficos referentes aos pardmetros do Monitoramento Complementar
dos meses supracitados, compostos por amostras sub-superficiais e de profundidade nos pontos TLL
(tributario Lajeado Le&o), TLG (tributario Lajeado Grande) e TLB-R (tributario Lajeado Bonito — Reservatério),

com a posterior exibi¢do dos comentarios dos parametros analisados.
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Figura 54: Condutividade no monitoramento complementar nas campanhas de set/13, jan/14 e fev/14
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Figura 55: DQO no monitoramento complementar nas campanhas de set/13, jan/14 e fev/14
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Figura 56: Fésforo total no monitoramento complementar nas campanhas de set/13, jan/14 e fev/14
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Figura 57: Nitrato no monitoramento complementar nas campanhas de set/13, jan/14 e fev/14
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Figura 58: Nitrogénio total no monitoramento complementar nas campanhas de set/13, jan/14 e fev/14
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Figura 59: Nitrogénio total Kjeldahl no monitoramento complementar nas campanhas de set/13, jan/14 e fev/14
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Figura 60: Oxigénio dissolvido no monitoramento complementar nas campanhas de set/13, jan/14 e fev/14
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Figura 61: Oxigénio saturado no monitoramento complementar nas campanhas de set/13, jan/14 e fev/14
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Figura 62: Potencial hidrogenionico no monitoramento complementar nas campanhas de set/13, jan/14 e fev/14
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Figura 63: Temperatura da agua no monitoramento complementar nas campanhas de set/13, jan/14 e fev/14
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Figura 64: Transparéncia da agua no monitoramento complementar nas campanhas de set/13, jan/14 e fev/14
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Figura 65: Fitoplancton no monitoramento complementar nas campanhas de set/13, jan/14 e fev/14
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Figura 66: Cianobactérias no monitoramento complementar nas campanhas de set/13, jan/14 e fev/14

Os valores de nitrito, nitrogénio amoniacal e fosfato total apresentaram-se muito reduzidos, alguns
abaixo do limite de deteccdo laboratorial, portando os dados graficos destes parametros néo serdo
apresentados. ()

A condutividade se manteve dentro da faixa aceitavel para aguas naturais (100 uS/cm), variando de
36 pS/cm até 58 uS/cm, com uma média de 42,3 uS/cm durante todo o periodo.

Avenida Madre Benvenuta, 1.666 - Santa Mdnica - 88035-001, Floriandpolis-SC
Fone: (48) 3029-8000 - Fax: (48) 3029-8010

www.fundagro.org.br 59



Sub-Programa 7.1 - Monitoramento das Aguas Superficiais

N ,
FEN DAG Ro Relatério Técnico Semestral - RSR06 — Fase Reservatorio FOZ dD ChapeCD lk

2 0o Chapecd Enrgia S A

A DQO é a quantidade de oxigénio necesséria para oxidagcdo da matéria organica por meio de um
agente quimico. Dentre as campanhas deste periodo destaca-se setembro/2013, com média de 20,3 mg/l
enquanto em janeiro e fevereiro de 2014 esta foi de aproximadamente 12 mg/l.

Valores de DBOs foram detectados apenas para o ponto TLB-R tanto nas analises subsuperficiais
quanto nas de profundidade, na campanha de setembro de 2013, com indices superiores ao limite da
legislagdo, se comparados a resolugdo Conama 357/05 que regulamenta aguas superficiais. Niveis
encontrados, 8,6 mg/l (subsuperficial) e 5,5 mg/l (profundidade) podem estar relacionados a langamentos de
cargas organicas, e provocar um incremento da microflora aquatica.

Com relagédo ao fosforo total observou-se que este apresentou resultados elevados, tanto para as
amostras subsuperficiais, quanto para de profundidade, com amplitude oscilando entre 0,01 mg/l e 0,17 mgl/l,
e média no periodo de 0,07 mg/l.

A anélise de nitrato exibiu resultados reduzidos, alguns abaixo do limite de detecgéo, com énfase
para 0 TLB-R de profundidade com 1,01 mg/l, este o maior valor para o periodo. Verifica-se em todos os
pontos analisados, que a concentragdo de nitrito nas amostragens de fundo mostra-se mais elevada quando
comparada a de subsuperficie.

Os compostos nitrogenados, nitrogénio total e nitrogénio total Kjeldahl apresentaram comportamentos
similares, com o nitrogénio total apresentando valores ou pouco superiores ao Kjeldahl devido a soma de
outras fontes nitrogenadas a seu resultado. Destaque para o ponto TLB-R subsuperficial na campanha de
janeiro/2014 com 8,16 mg/l para nitrogénio total e Kjeldahl.

Oxigénio saturado e dissolvido também apresentaram resultados analogos, variando de andxico nas
amostragens de fundo a valores muito elevados nas determinagdes subsuperficiais, com indices de até 18,9
mg/l (OD) e 200,8 % (oxigénio saturado). Observa-se que a campanha de setembro/2013 expressou 0s
resultados mais elevados neste quesito.

A média do pH no periodo compreendido neste relatorio foi de 7,37, com maxima de 9,59 no ponto
TLG subsuperficial no més de setembro de 2013 e minima de 5,22 no TLB-R subsuperficial no més de
fevereiro de 2014.

As temperaturas médias oscilaram de 22,9 °C em setembro/2013, 30,5 °C em janeiro/2014 e 26,3 °C
em fevereiro/2014 com destaque para o ponto TLB-R subsuperficial que no més de janeiro/2014 registrou
30,2 °C.

A transparéncia média no monitoramento dos pontos complementares foi de 1,08 m no més de
setembro/2013, 1,18 m em janeiro/2014 e 1,73 m no més de fevereiro/2014. A média para o periodo foi de
1,33 m.

Com relagao ao fitoplancton, evidencia-se que a maior densidade ocorreu no més de janeiro/2014 nas
amostragens no zona subsuperficial, com média de 594 ind-cel/L, sendo que neste més nao houve deteccdo
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de organismos planctonicos nas amostras de profundidade. Destaque para o ponto TLG com 1496 ind-cel/L
para 0 mesmo més.

As cianobactérias foram detectadas apenas nos meses de janeiro e fevereiro de 2014 nos pontos
TLG e TLB-R na faixa subsuperficial, em concentragdes com amplitude entre 13 cel/ml e 598 cel/ml. Se

comparados com a legislagdo de aguas superficiais, os resultados estariam em conformidade.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

Os limites da legislagéo foram atendidos para a maioria dos parametros em aguas superficiais, com
excecao para o fésforo que se apresentou em desconformidade para ambientes l6ticos em 55% dos pontos e
para ambientes Iénticos em alguns pontos. Os coliformes termotolerantes também tiveram resultados
desconformes para ambientes l6ticos em alguns pontos especificamente (TAr, Tin e TJC).

A turbidez em ambientes I6ticos teve aproximadamente 80% dos pontos em conformidade, e a DBOs
em ambientes |énticos apresentou 11% dos resultados fora dos padrdes da legislagéo. Verificou-se também
indices elevados para condutividade e dureza nos pontos TAr e TLB.

Os valores mais elevados de oxigénio dissolvido e pH 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 mg/L, mesmo em
temperaturas superiores a 20°C.

Quanto aos agrotoxicos fipronil e glifosato ndo foram detectados no periodo compreendido neste
relatério, tanto pra ambientes |énticos quanto l6ticos.

Os resultados do indice de estado tréfico (IET) classificaram cerca de 74% dos pontos monitorados
na categoria mesotrofica (produtividade intermediaria) e oligotréfica (baixa produtividade). Apenas 12% foram
classificados na categoria eutréfica (alta produtividade com possibilidade de floragao de algas), influenciado
pelos valores elevados tanto de fésforo quanto de clorofila.

O indice de qualidade da agua (IQA) revelou que 93% da rede de monitoramento possuem qualidade
da 4gua Boa (74%) ou Otima (19%). Excecdo para os pontos TAr, TIr e TJC, que na campanha de
outubro/2013, foram classificados na categoria Regular.

Os resultados para IQAR - indice de Qualidade da Agua de Reservatorios classificaram os pontos
analisados entre as Classes Il (pouco degradada) e Classe Il (moderadamente degradada), com média geral
no periodo dos trés pontos de analise (UCa, UCe e UAc) de 67% na Classe llI.

O monitoramento mensal dos perfis de coluna d’agua realizado nos trés pontos do reservatério (UCa,
UCe e UAc), apresentou de maneira geral um cenério similar entre os pontos, apresentando um perfil
desestratificado na maioria das campanhas, salvo algumas excegbes como ponto UCa (dezembro/2013) e
UAc (novembro/2013) com acentuada deplecdo de oxigénio dissolvido na faixa da zona eufética
(aproximadamente 5 metros de profundidade). Nos demais pontos onde houve uma pequena deplegdo de
OD, a faixa onde é evidenciada é basicamente 5 metros de profundidade. Apenas no més de fevereiro/2014
no ponto UAc essa redugdo ocorreu de forma diferenciada, com maior intensidade até 20 metros, e

estabilizando termoclinamente na faixa entre 20 metros e fundo.
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Em relacdo aos niveis de metais encontrados nos sedimentos, dentre aqueles que possuem valores
preconizados na Resolugdo Conama 454/12, o cobre ultrapassou o Nivel 2 nos pontos UCa (dezembro/2013)
e UCe (outubro/2013), e o zinco também apresentou-se acima do limite superior estabelecido nos pontos
UCa (todas as campanhas) e UCe (outubro/2013 e fevereiro/2014). Este nivel pode estar associado a
frequentes efeitos biologicos adversos aos organismos. No ponto UJul (jusante da barragem) néo foi
encontrado sedimento. O cromo apresentou valores entre os Niveis 1 e 2, destaque para o ponto UCe com os
maiores indices nas 3 campanhas realizadas.

Com relagdo a comunidade fitoplancténica, as maiores densidades foram registradas nos ambientes
lénticos. Nos trés pontos do corpo principal do reservatério verifica-se o predominio da classe Dinophyceae,
representada com maior frequéncia pela espécie Ceratium. Entre os ambientes Iéticos ha maior diversidade
de classes, sendo as mesmas registradas ao longo do reservatdrio, porém com maior densidade da classe
Cyanophycea. Destaca-se que as cianobactérias foram detectadas em valores conformes ao limite
preconizado na legislagdo (50.000 cél/mL).

Quanto ao zooplancton, tanto nos pontos Iénticos quanto nos Iéticos nota-se maior densidade dos

rotiferos.
Monitoramento Complementar

Os resultados das trés campanhas compreendidas apresentam indices satisfatorios para parametros
como nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal, fosfato total e outras varidveis como condutividade, pH,
temperatura da agua e transparéncia.

Evidencia-se na campanha de setembro de 2013, elevada atividade planctonica devido aos altos
niveis de oxigénio dissolvido e saturado, além de pH elevado, detectados nos pontos de amostragem, em
toda a coluna d’agua, com valores mais elevados na faixa de subsuperficie. Esta condi¢do de supersaturagéo
pode estar associada a fertilizagdo hidrica por descargas organicas. Parametros indicadores como DBOs e
DQO exibiram resultados elevados neste periodo, principalmente no ponto TLB-R.

De maneira geral o ponto TLG (tributério Lajeado Grande) apresenta um cenario distinto dos demais,
pois apresentou em todas as campanhas, condi¢des propicias para a atividade plactonica, sendo o ponto com

maior densidade total, com predominancia da Dinophyceae Ceratium sp.
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APENDICE A - REGISTRO FOTOGRAFICO

A seguir sdo apresentadas fotografias das campanhas realizadas entre setembro de 2013 a abril de
2014,

A.1. OuTuBRO 2013 — 182 CAMPANHA DE AMOSTRAGEM RESERVATORIO

Figura A-l: Amostragem de agua no ponto TAr (Rio Ariranha), em  Figura A-ll: Determinagdo dos parametros de profundidade no ponto
04/10/2013. UAc (reservatdrio, proximo ao barramento), em 02/10/2013.

Figura A-lll: Determinagédo da transparéncia da agua no ponto UCe  Figura A-IV: Determinagdo dos pardmetros superficiais no ponto TJC
(reservatdrio, regido central), em 03/10/2013. (Rio Chapecd), em 02/10/2013.
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Figura A-VI: Amostragem de &gua no ponto UJu2 (Rio Uruguai, Figura A-VIl: Amostragem de sedimentos no ponto UPb (reservatorio, a
jusante da casa de forca da UHE Foz do Chapeco), em 02/10/2013. jusante da UHE Ita), em 04/10/2013.

A.2. DEezemBRO 2013 —-192 CAMPANHA DE AMOSTRAGEM RESERVATORIO

Figura A-V: Amostragem de planctons no ponto TLB (Rio Lajeado  Figura A-VI: Amostragem de agua no ponto TPF (Rio Passo Fundo), em
Bonito), em 04/12/2013. 05/12/2013.

Figura A-VIl: Amostragem de agua de profundidade no ponto UCa  Figura A-VIIl: Amostragem de agua no ponto UJu1 (apds agua vertida) em
(reservatdrio, regido de cabeceira), em 05/12/2013. 04/12/2013.

Figura A-IX: Determinag&o da transparéncia da agua no ponto TL (Rio  Figyra A-X: Determinagao de parametros superficiais no ponto TAr (Rio
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Lambedor), em 05/12/2013. Ariranha), em 06/12/2013.

A.3.  FEVEREIRO 2014 —20° CAMPANHA DE AMOSTRAGEM RESERVATORIO

Figura A-XI: Determinag&o de parametros superficiais no ponto Tin (Rio  Figura A-XII: Amostragem de planctons de profundidade no ponto UCa
dos Indios) em 19/02/14. (reservatdrio, regido de cabeceira) em 19/02/14.

Figura A-XIIl: Amostragem de &agua no ponto UAc (reservatério, Figura A-XIV: Determinagdo da transparéncia no ponto UJu1 (apés agua
proximo ao barramento) em 18/02/14. vertida) em 18/02/14.

Figura A-XV: Determinagdo de parametros superficiais no ponto TPF  Figura A-XVI: Amostragem de agua no ponto Tlr (Rio Irani) em 20/02/14.
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(Rio Passo Fundo) em 19/02/14.
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