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APRESENTACAO

Este documento constitui o Boletim Técnico do
Programa de Monitoramento Limnolégico e da
Qualidade da Agua do Reservatério da UHE de
Serra da Mesa, situado no rio Tocantins (GO).

O boletim foi elaborado pela equipe da
MULTIGEO Mineragdo, Geologia e Meio Ambiente
Ltda., empresa contratada pela SEMESA S.A., para
dar continuidade ao programa desenvolvido desde
1996, com a supervisaio de técnicos do
Departamento de Meio Ambiente de FURNAS
CENTRAIS ELETRICAS S A.

Os resultados apresentados referem-se a 16%
campanha realizada no periodo de 13 a 16 de
fevereiro de 2007. Nos pontos de coleta foram feitas
medicdes diretas com a sonda multiparametros e
coleta de amostras de 4gua para analises
laboratoriais de parametros fisico-quimicos e
biolégicos.
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1. INTRODUCAO

O rio Tocantins nasce em Goiés e flui em dire¢do a norte do pais por cerca de 2.500
km. Nesse trajeto corta todo o Estado de Tocantins, delimitando parcialmente o
territério de Maranhdo e, apds receber o rio Araguaia pela margem esquerda,
entra no Estado do Para, desaguando nas proximidades da Ilha de Maraj6. O
curso do rio Tocantins é do tipo canalizado, com estreita planicie de inundacao,
sendo dotado de enorme potencial energético.

Localizada no municipio de Minacu, ao norte de Goids, a barragem de Serra da
Mesa alimenta uma das maiores usinas hidrelétricas do pais. O lago possui cerca
de 1.784 km? de érea, chegando a ter em alguns trechos até 10 km de largura e
profundidade superior a 100 metros.

2

A usina de Serra da Mesa é considerada o maior reservatério em termos de
volume de dgua do pais e constitui-se no primeiro aproveitamento hidrelétrico no
rio Tocantins. As margens do reservatério sdo recobertas por vegetagio de
cerrado, onde ha desenvolvimento da pecudria extensiva, com nivel moderado de
urbanizacao.

Na atual fase do programa de monitoramento é dada énfase para as cargas
afluentes ao reservatério. Desta forma, foram estabelecidas coletas nos principais
tributarios, mantendo-se, porém alguns pontos no lago como referéncia.

RELTEC/MULTIGEO/07063 1
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2. METODOLOGIA

A rede de amostragem desta campanha, conforme estabelecido no programa do
monitoramento, englobou cinco estagdes de coleta, sendo trés nos principais
tributarios: rio das Almas (ALM-30), rio Maranhdao (MRN-03) e rio Passa Trés
(PST-05), considerados de maior relevancia em termos de vazdo e de contribuigao
de cargas, com aporte de nutrientes a represa; uma estacdo no reservatorio
(MRN-50) e outra localizada a jusante da barragem (MRN-55), conforme é
apresentado no quadro 2.1.

Quadro 2.1 - Localizagao das estagdes de amostragem situadas no rio
Tocantins/tributarios e coordenadas.

% COORDENADAS
ESTACAO DE ¥
P g i LOCALIZACAO £ (UTM) 3
ALM-30 Rio Almas - na ponte da BR-153 | 707.615 | 8.369.301
MRN-03 Rio Maranhfo - préximo 80 | 39 ¢98 | g 378 034

municipio de Barro Alto

MRN-50 Reservatério - Imediatamente a 790757 | 8.468.482
montante da barragem

Rio Tocantins - a jusante da

MRN-55 791.767 | 8.469.293
barragem
Rio Passa Trés - na ponte velha da
PST-05 BR-153, entre Uruacu e 699.540 | 8.395.754
Campinorte

A figura 2.1 mostra a posi¢do das estagdes de monitoramento consideradas nesta
campanha.

A coleta de dados foi realizada em barco na estagio MRN-50; nas outras estacdes
(MRN-55, MRN-03 e PST-05) foi efetuada nas margens dos rios. Na estacao
ALM-30, excepcionalmente nesta campanha, a coleta foi realizada pela ponte.

As coletas biolégicas foram realizadas somente na estacao MRN-50.

RELTEC/MULTIGEO/07063 2
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Figura 2.1 - Localizagdo das esta¢oes de monitoramento.
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21 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Em cada campanha sao realizadas medidas diretas com a sonda multiparametros,
da marca YSI - modelo 6.600. O equipamento determina os seguintes parametros
no corpo d’agua: temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg/L), pH,
condutividade elétrica (uS/cm) e turbidez (UNT), possibilitando estabelecer um
perfil vertical para cada um desses parametros. O quadro 2.1.1 apresenta os
parametros que foram determinados nos distintos pontos de amostragem,
especificando os niveis em que foram realizadas as medicdes da dgua. Ressalta-se
que nessa campanha ndo foram registrados os dados de turbidez, pH e oxigénio
dissolvido em alguns pontos, devido a erro de leitura do sensor da sonda
multipardmetros ou erros na calibragao do equipamento.

As medidas diretas com a sonda foram feitas até a profundidade de 60 metros,
pois em profundidades superiores hd comprometimento dos eletrodos de
turbidez, OD e de clorofila a. Adicionalmente foi realizado o registro de
condutividade, pH e temperatura com outra sonda até a profundidade de 100

metros.
Quadro 2.1.1 - Programa de coleta com medida direta no campo
EARAMIEIROS ALM30 Pgll\l?l;lc())g DfdﬁﬁldS%STNI}I‘?ISSESM PSTO05

Transparéncia (m) S S S S S
Temperatura do ar (°C) AR AR AR AR AR
Temperatura da dgua (°C) S S SM’F S S
Oxigénio Dissolvido (mg/L) S S sMm' S S
pH S S SM’F S S
Condutividade (US/cm) S S SM°F S S
Turbidez (NTU) 8 S sm' S S

Obs: S - superficie; M - meio; M! - profundidades intermediarias (P1 e M), M2 -
profundidades intermediarias (P1, M, P2, Extra I, Extra II e Extra III); F - fundo.

A amostragem para analise em laboratério foi realizada em diferentes
profundidades na estagdo MRN-50. Nas outras estagdes a coleta de dgua foi
realizada somente na superficie (ALM-30, MRN-03, PST-05 e MRN-55). Ao todo
foram 9 pontos de coleta de amostras de dgua utilizando-se a garrafa tipo Van
Dorn (5 litros).

Adicionalmente nesta campanha foi realizada a coleta de amostras a 90, 95 e 100
metros de profundidade no ponto MRN-50 para andlise dos seguintes parametros:
alcalinidade total, nitrogénio amoniacal, sulfato, calcio, magnésio, ferro total, silica
dissolvida e s6lidos dissolvidos.
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Para a amostragem foram utilizados frascos de 5 litros, os quais eram mantidos
refrigerados em caixas de isopor até a chegada ao laboratério. A transferéncia
(com filtragem prévia, em alguns casos) da amostra de cada ponto para os frascos
de preservagdo e o acondicionamento apropriado foi efetuada no laboratério
disponibilizado pela SEMESA S.A. na usina em Minagu.

Além dos procedimentos acima citados, foram obtidos valores da transparéncia
da agua (disco de Secchi) e a temperatura do ar. Paralelamente, foram registradas
em fichas de coleta as condi¢des predominantes do tempo, a ocorréncia de chuva
em periodo inferior a 24 horas, as caracteristicas da agua, das margens, o tipo de
ocupagao antrépica no entorno, a vegetagdo, possiveis pontos de lancamento de
efluentes domésticos ou industriais e a eventual presenca de 6leo, espumas, lixo e
macrofitas na superficie das dguas.

O conjunto de parametros, determinados por métodos analiticos em laboratério,
visa fundamentalmente identificar o nivel de eutrofizagao da agua do reservatério
e suas possiveis interferéncias no sistema operacional da usina hidrelétrica.

No quadro 2.1.2 é apresentada uma relagdo das andlises efetuadas nesta
campanha. Nota-se que o ponto MRN-50 tem maior detalhamento no
desenvolvimento dos trabalhos, j@ que o local reflete as condiges gerais do

sistema aquatico. Este ponto esté localizado nas imedia¢oes da tomada d’agua da
usina hidrelétrica.

RELTEC/MULTIGEO/07063 5

00000 0000000000006 0000000800p00cCco0000000000008000e




MULTIGEO

Quadro 2.1.2 - Programa de coleta com andlise em laboratério

2 ESTACOES DE AMOSTRAGEM

b ALM-30 MRN-((;B MRN-55 PST-05 MRN-50
Alcalinidade total S S S S SM*F#*
Aluminio Dissolvido S S S S SM*F
Cilcio Dissolvido S S S S SM*F
Carbono Orgénico Dissolvido S S S S SM*F
Cloretos S S S S SM*F
Clorofila a S S S S SM*F
DQO S S S S SM*F
Ferro Dissolvido S S S S SM*F
Ferro Total - - E - e
Fésforo Total S S S S SM*F
Fésforo Dissolvido S S S S SM*F
Ortofosfato Dissolvido S S S S SM*F
[ Magnésio Dissolvido S S S S SM*F
Nitrato S S S S SM*F
Nitrogénio Total S S S S SM*F
Nitrogénio Amoniacal S S S S SM*F*#*
Nitrito S S S S SM*F
Potdssio Dissolvido S S S S SM*F
Silica Dissolvida S S S S SM*F**
Sédio Dissolvido S S S S SM*F
Sélidos Suspensos fixos S S S S SM*F
Sélidos Suspensos voldteis S S S S SM*F
Sélidos Dissolvidos S S S S SM*F**
Sulfato S S S S SM*F**
Fitoplancton - - - - SM**
Zoopléancton - - - - S*

Obs: S - superficie; M - meio; M* - profundidades intermediarias (P1, M e P2) entre a
superficie e o fundo; F - fundo; M** - duas profundidades (50% e 1% da zona fética);
F** - andlises nas profundidades de 90, 95 e 100 metros.

A coleta de amostras e a determinacdo dos parametros seguiram as normas
estabelecidas pelo Standard Methods for Examination of Water and Wastewater,
20 th. 1998. Os métodos de determinacao dos parametros adotados e os limites de
detecgdo sao apresentados no quadro 2.1.3.

A equipe do DCT.T de Furnas foi a responsavel pela coleta, transporte,
acondicionamento das amostras e andlises dos parametros fisico-quimicos das
amostras.

RELTEC/MULTIGEO/07063 6
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minimos de detecc¢do e precisio das medidas

Quadro 2.1.3 - Métodos de determinacao dos parametros adotados, os limites

. A LIMITE MINIMO | PRECISAO DA
PARAMETROS METODO DE DETERMINACAO DE DETECCAO MEDIDA
0,01 d
Alcalinidade total Método Titulométrico Potenciométrico 0,01 ppm de CaCO ; C:(IZJ g S
3
Carbono Orgéanico S "
Dissolvido Método de Oxidagao por Persulfato de S6dio 0,01 ppm 0,01 ppm
Clorofila - a Método Espectrofotométrico - Extragao com 0,0001 ppb 0,0001 ppb
Acetona
Método Colorimétrico - Digestao por Refluxo
DQO 0,10 deO 0,01 deO,
Fechado - Oxidagao do Dicromato de Potéssio FPREE T FRoiCe
Fésforo Total Método Colirimétrico - Molibdato 0,10 ppm 0,0001 ppm
Fésforo Dissolvido Método Colirimétrico - Molibdato 0,10 ppm 0,0001 ppm
Ortofosfato dissolvido Método Colirimétrico - Molibdato 0,10 ppm 0,0001 ppm
Nitrato Método do Acido Fenoldissulfénico 0,04 ppm 0,01 ppm
Nitrito Método da Sulf.amlantuda. e N-(1-naftil)- 0,001 ppm 0,001 ppm
etilenodiamina
Nitrogénio Amoniacal Método Colorimétrico - Azul de Indofenol 7,0 ppm 0,01 ppm
Nitrogénio Total Método de Digestao por Persulfato de Potéssio 0,10 ppm 0,01 ppm
Sélidos suspensos fixos Método Gravimétrico 0,10 ppm 0,01 ppm
Sélidos suspensos . N
volateis Método Gravimétrico 0,10 ppm 0,01 ppm
Solidos dissolvidos Método Gravimétrico 0,10 ppm 0,01 ppm
Sédio Espectrofotdmetria de Absor¢ao Atomica (ABS) 0,03 ppm 0,01 ppm
Potassio Espectrofotometria de Absor¢ao Atémica (ABS) 0,10 ppm 0,01 ppm
Calcio Espectrofotometria de Absorgao Atémica (ABS) 0,20 ppm 0,01 ppm
Ferro dissolvido Espectrofotometria de Absor¢ao Atdmica (ABS) 0,25 ppm 0,01 ppm
Ferro total Espectrofotdmetria de Absor¢ao Atémica (ABS) 0,25 ppm 0,01 ppm
Magnésio Espectrofotometria de Absor¢ao Atémica (ABS) 0,02 ppm 0,01 ppm
Sulfato Método Colorimétrico 1 ppm 0,1 ppm
Silica dissolvida Método do Molibdossilicato 0,40 ppm 0,01 ppm
Cloreto Meétodo Titulométrico por Nitrato de Merctirio 0,01 ppmdeCl~ (0,01 ppmdeCl "
pH Sonda multipardmetros 0,01 0,01
Temperatura Sonda multiparametros -5°C 0,01°C
Oxigeénio dissolvido Sonda multiparametros 0,01 mg/LdeO , [0,01mg/LdeO ,
Condutividade elétrica Sonda multiparametros 0,1 uS/cm 0,1 uS/cm
Turbidez Sonda multiparametros 0,1 NTU 0,1 NTU
Transparéncia Disco de Secchi 5cm 5cm

2.2 PARAMETROS BIOLOGICOS

Para andlise qualitativa do fitoplancton foi realizado um arrasto vertical (15 m de
profundidade), com rede de malha 20 pm de abertura, 30 cm de didmetro de
abertura e 70 cm de comprimento. A amostra foi preservada em frasco de vidro
com solugao de Transeau.

Para a analise quantitativa do fitoplancton, a coleta de amostra foi realizada na
sub-superficie (20 cm de profundidade) diretamente com o frasco de pléstico com
1 L de capacidade. Mais duas amostragens foram realizadas nas seguintes

RELTEC/MULTIGEO/07063 7
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profundidades: uma com 50% de luz e outra com 1%. Para tanto, é feito o calculo
usando-se a profundidade do disco de Secchi e o coeficiente de Vollenweider
(1974). Para a preservagao da amostra foram adicionadas algumas gotas de lugol.

O exame morfométrico foi feito em microscopia fotdnica, microscépio Zeiss
Axioplan 2, com camara clara e ocular de medi¢do acoplados. A identificagdo
taxondmica foi feita em nivel genérico, infragenérico e infraespecifico, analisando-
se as caracteristicas morfol6gicas e métricas, sempre que possivel avaliando as
variagdes populacionais.

Os sistemas de classificacdo adotados foram: Round (1971) para as classes de
Chlorophyceae, Simonsen (1979) para as Bacillariophyceae, Komarek &
Anagnostidis (1986, 1989 e 1999) e Anagnostidis & Komarek (1988) para as
Cyanophyceae/Cyanobacterias e Bourrelly (1981, 1985) para as demais classes.

A contagem do fitoplancton foi realizada de acordo a metodologia descrita por
Utermohl (1958), em microscépio invertido Zeiss Axiovert 25 em aumento de 400
vezes. O tempo de sedimentacdo das amostras foi de trés horas para cada
centimetro de altura da camara, segundo o critério de Lund et al. (1958). A camara
de sedimentagdo utilizada foi de 2 mL e 10 mL. A contagem dos individuos foi
realizada em transectos horizontais ou verticais e o limite da contagem, ou seja, o
nimero minimo de campos contados por camara de sedimentagdo foi
determinado através de dois critérios: a) gréfico de estabilizagdo do ntimero de
espécies, obtido a partir de espécies novas adicionadas com o nimero de campos
contados e b) o de espécies mais abundantes, obtido pela contagem de até 100
individuos da espécie mais comum (Wetzel & Likens, 1991).

Cada célula, coldnia, cenébio e filamento foram considerados como um individuo.
Os resultados foram expressos em densidade (org.mL1) e calculados de acordo
com a férmula descrita em Weber (1973).

organismos.mL- = (n/sc).(1/h).(F)
onde: n = namero de individuos efetivamente contados
s = area do campo em mm?no aumento de 40X
¢ = namero de campos contados (40 campos)
h = altura da cdmara de sedimentacao em mm
F = fator de corregao para mililitro (10° mm3/1 mL)

As coletas de amostras para andlise da comunidade zooplancténica foram
realizadas com rede de 30 cm de didmetro de boca, 70 cm de comprimento e
malha de 68 pm de abertura. Foi efetuado arrasto vertical, filtrando-se 15 m da
coluna de agua. A amostra foi acondicionada em frasco de vidro, com capacidade
de 100 mL. Imediatamente ap6s a coleta, no local, os organismos zooplancténicos
foram anestesiados com agua mineral gasosa por 15 a 20 minutos e fixados com

RELTEC/MULTIGEO/07063 8
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formaldeido 4%. Com este procedimento deve-se evitar a liberagdo de ovos de
cladéceros e a contracdo dos animais.

A andlise quantitativa foi efetuada, quando possivel, através de subamostragens.
Os rotiferos foram contados em camaras de Sedgwick-Rafter, de 1mL de
capacidade, sob microscépio 6ptico Olympus modelo BX41. Para os crustaceos
(copépodos, ciclopdides e calanéides, cladéceros), foram retiradas sub-amostras
com uma pipeta Stempell de 1 mL, e os organismos foram contados em placas de
acrilico quadriculadas, sob microscépio esteoroscépico Zeiss até atingir o minimo
de 300 individuos para cada grupo taxonémico; quando a amostra apresentava
um numero de organismos abaixo do estabelecido, foi contada em quadrantes ou
na sua totalidade. No caso de copépodos, os organismos foram quantificados,
considerando-se as diferentes fases de desenvolvimento (nduplios, copepoditos e
adultos).

Os organismos encontrados nas amostras foram identificados a0 menor nivel
taxondmico possivel, levando-se em consideracdo as caracteristicas de valor
taxondmico descritas em literatura especializada, utilizando-se chaves de
identificagdo para os diferentes grupos.

A equipe do DCT.T de Furnas foi responséavel pela coleta de amostras biolégicas,
preparacdo do material para fixagdo, preservagao, transporte e encaminhamento
das amostras para o Instituto de Pesca. As andlises de fitoplancton e zooplancton
foram realizadas por pesquisadores do Instituto de Pesca da Secretaria da
Agricultura e Abastecimento do Estado de Sao Paulo, especializados nestes
grupos de agua doce.

RELTEC/MULTIGEO/07063 9
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3. DADOS DAS ESTACOES DE COLETA

Além dos outros parametros de monitoramento, as estagdes de amostragem foram
caracterizadas, em alguns aspectos, para subsidiar a interpretagao dos resultados.

ESTACAO ALM-30

e Sijtuada no rio das Almas a montante da cidade de Uruacu.

e (Coordenadas em UTM: X - 707.615, Y - 8.369.301.

e Data de coleta: 15 de fevereiro de 2007 as 15h30.

® A coleta foi realizada somente na superficie (0,5 m) pela margem do rio.

¢ Condigdes climaticas: temperatura do ar 26,00 °C, com tempo nublado,
auséncia de vento e ocorréncia de chuva no momento da coleta.

® Descricdio da margem e entorno: vegetacdo natural na margem direita e
esquerda. Presenga de solo arenoso e argiloso em ambas as margens.

¢ Fluxo: alto.

® Observagoes: presenca de matéria organica. Nao foi possivel coletar da
margem do rio, a coleta foi realizada na ponte. Os resultados de pH nao
foram considerados, devido a problemas na calibragao do eletrodo.

ESTACAO MRN-03

Situada no rio Maranhdo préximo ao municipio de Barro Alto.

Coordenadas em UTM: X - 739.598, Y - 8.378.034.

Data de coleta: 15 de fevereiro de 2007 as 19h00.

A coleta foi realizada na margem somente na superficie (0,5 m).

Condicdes climaticas: temperatura do ar 24,30 °C, tempo com pouca

nebulosidade, auséncia de vento e ocorréncia de chuva no momento da

coleta.

® Descri¢io da margem e entorno: vegetagdo natural, com solo arenoso e
pedregoso em ambas as margens.

¢ Fluxo: alto.

e Observagao: Os resultados de pH nao foram considerados, devido a

problemas na calibragdo do eletrodo.

ESTACAO MRN-50

e Situada no reservatdrio de Serra da Mesa, imediatamente a montante da

barragem.
e (Coordenadas em UTM: X -790.757, Y - 8.468.482.
e Data da coleta: 14 de fevereiro de 2007 as 15h00.

RELTEC/MULTIGEO/07063 10
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A coleta foi realizada em barco em 8 profundidades denominadas:
superficie (0,5 m), profundidade 1 (30 m), meio (50 m), profundidade 2
(80 m) , fundo do rio (115 m), profundidade Extra I (90 m), profundidade
Extra II (95 m) e profundidade extra III (100m). Profundidade local 130
metros.

Disco de Secchi: 4,50 metros.

Condigoes climéticas: temperatura do ar 25,8 °C, com muita nebulosidade,
vento fraco e ocorréncia de chuva no momento da coleta.

Fluxo da dgua: baixo.

Observagoes: Os resultados de pH e turbidez ndo foram considerados,
devido a problemas na calibragdo ou erros de leitura da sonda. A coleta de
fitoplancton foi realizada a 2 e 12 metros de profundidade, 50% e 1% de luz,
respectivamente.

ESTACAO MRN-55

Situada na saida de 4gua da barragem, ou seja, a jusante da barragem.
Coordenadas em UTM: X -791.767, Y - 8.469.293.

Data da coleta: 14 de fevereiro de 2007 as 17h20.

A coleta da agua foi realizada margem somente na superficie (0,5 m).
Condigdes climaticas: temperatura do ar 24,40 °C, nublado, com vento fraco
e ocorréncia de chuva no momento da coleta.

Descricdo da margem e entorno: vegetacdao natural e solo pedregoso em
ambas as margens.

Fluxo da dgua: alto.

Observagoes: Os resultados de pH e OD nao foram considerados, devido a
problemas na calibracdo do eletrodo ou erros de leitura da sonda.

ESTACAO PST-05

Situada no rio Passa Trés, na ponte velha da BR-153, entre Uruacu e
Campinorte.

Coordenadas em UTM: X - 699.540, Y - 8.395.754.

Data da coleta: 15 de fevereiro de 2007 as 14h30.

A coleta de agua foi realizada na superficie (0,5 m).

Condigdes climaticas: temperatura do ar 24,00 °C, nublado, auséncia de
vento e ocorréncia de chuva no momento da coleta.

Descricdo da margem e entorno: vegetagdo natural e solo argiloso e
pedregoso em ambas as margens.

Fluxo da agua: alto.

Observacdes: os resultados de pH, OD e turbidez nao foram considerados,
devido a problemas na calibragdo do eletrodo ou erros de leitura da sonda.

RELTEC/MULTIGEO/07063 11
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4. RESULTADOS

Neste item sdo apresentados os resultados obtidos dos parametros fisico-quimicos
e biolégicos (fitoplancton e zooplancton).

41 PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Os resultados dos parametros fisico-quimicos obtidos em campo e aqueles
analisados pelo laboratério sdo apresentados no quadro 4.1.1.

Quadro 4.1.1 - Resultados da 16* campanha de monitoramento limnolégico e da
qualidade das aguas superficiais da UHE - Serra da Mesa (fevereiro/2007).

PARAMETROS Prof. |ALM-30|MRN-03| MRN-50 MRN-55| PST-05
Data da coleta Dia |(15/2/07|15/2/07(14/02/07|14/02/07/15/02/07
Hora | 15:30 | 19:00 15:00 17:20 14:30
S 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
P1 - - 30,00 - -
M - - 50,00 - -
Profundidade de Coleta i i} B 80,00 B E
(m) Extra I - - 90,00 - -
Extra II - - 95,00 - -
Extra III - - 100,00 - -
F - - 115,00 - -
Profundidade de
Secchi (m) ) ) ) 450 = )
Temp. do ar (°C) 26,00 | 24,30 25,80 24,40 24,00
S 24,81 25,60 28,85 23,30 24,50
P1 - - 24,94 - -
M - - 24,07 - -
. o P2 - - 24,30 - -
Temp. da dgua (°C) Extra I ] ] 24,90 ] ]
Extra II - - 24,50 - -
Extra III - - 24,30 - -
F - - 24,00 - -
S 5,86 517 6,47 - -
Pl - - 4,01 - -
M - - 0,68 - -
Oxigénio Dissolvido P2 - - 0,88 - -
(mg/L) Extral - - 112 - -
Extra II - - 0,90 - -
Extra III - - 2,90 - -
F - - 1,79 - -

RELTEC/MULTIGEO/07063 12
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PARAMETROS Prof. |ALM-30{MRN-03| MRN-50| MRN-55| PST-05
S 353,60 | 91,60 - 0,40 -
P1 - - - = -
Turbidez (NTU) M - - . - -
P2 - - - - -
F - - B - -
S 45,40 | 102,00 | 93,20 93,00 42,00
P1 - - 97,20 - -
M - - 114,60 B -
iy P2 - - 112,00 - -
Condutividade (uS/cm) Extra I i i 110,00 i i
Extra II - - 51,00 - -
Extra III - - 50,00 - -
F - - 89,00 - -
S 19,80 | 49,49 45,19 44,37 19,50
P1 - - 45,38 - -
M - - 46,25 - -
Alcalinidade (mg/L) P2 B B 4594 - B
Extral - - 41,48 - -
Extra II - - 41,09 - -
Extra III - - 38,37 - -
F - - 37,78 - -
S 0,87 0,69 0,78 0,78 0,69
P1 - - 0,69 - -
Cloreto (mg/L) M - - 0,69 = :
P2 - - 0,61 - -
F - - 0,61 - -
S 0,21 0,17 0,16 0,22 0,13
P1 - - 0,12 - -
Nitrogénio Total (mg/L) M - - 0,81 - -
P2 - - 0,77 - -
F - - 0,53 - -
S 0,05 0,01 0,01 <0,01 0,01
P1 - - 0,01 - -
Nitrato (mg/L) M - - 0,01 - -
P2 - - <0,01 - -
F - - <0,01 - -
S 0,01 0,00 0,00 0,05 0,01
P1 - - 0,06 - -
M - - 0,78 - -
Nitrogénio Amoniacal FZ ) } o4 . )
Extral - - 0,64 - -
(mg/L)
Extra II - - 0,60 - -
Extra III - - 0,55 - -
F - - 0,51 - -
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PARAMETROS Prof. |ALM-30|MRN-03| MRN-50 MRN-55| PST-05

0,002 0,003 0,002
0,002 - -
0,002 - -

< 0,001 - -

- - 0,002 - -
0,0939 | 0,1030 | 0,0509 | 0,0544 | 0,1382
0,0137 - -

- - 0,0683 - -

- - 0,0746 - -

- - 0,0689 - -
0,0375 | 0,0186 | 0,0170 | 0,0402 | 0,0689
- - 0,0057 - -

- - 0,0270 - -

- - 0,0094 - -

- - 0,0048 - -
0,0031 | 0,0000 | 0,0002 | 0,0000 | 0,0073
- - 0,0006 - -

0,0007 - -

- - 0,0014 - -

- - 0,0018 - -
6,00 2,60 2,00 2,10 3,70
- - 2,30 - -

- - <2,00 - -

- - 2,10 - -
Extra - - <2,00 - -
Extra II - - 2,10 - -
Extra III - - <2,00 - -

- - <2,00 - -
1,82 1,15 0,97 1,07 1,71
- - 0,72 - -

- - 1,31 - -

- - 1,75 - -
1,04 - -
10,20 8,00 8,40 8,00 10,40

- - 9,00 - -

- - 8,90 - -

- - 8,80 - -
Extra [ - - 7,70 - -
Extra IT - - 7,30 - -
Extra III - - 7,30 - -

- - 8,10 - -
45,58 19,67 13,90 9,02 19,70
- - 8,05 - -
12,07 - -
- - 11,72 - -
- - 13,74 - -

S w
o
9
o
@
(=]
" @
o
N

Nitrito (mg/L)

S <

Fésforo Total (mg/L)

m3 23wl

Fésforo Dissolvido

(mg/L)

Ortofosfato Dissolvido

(mg/L)

SEvm3gemIZTIo

Sulfato (mg/L)

Carbono Organico
Dissolvido (mg/L)

SR o3I oM

Silica Dissolvida (mg/L)

DQO (mg/L)

m3 2R nld

RELTEC/MULTIGEO/07063 14

]
*
@
L 4
®
¥
e
o
B
»
-
#
&
L
»
»
¢
®
»
[
9
®
®
o
»
#
&
®
<
&
»
#
i
¢
%
e
*
&
&
4
]
*®
»
®
L
»
¢
*




X XA I 2 A X A A N R A S R R X 3 2 R X R R P 2 Y R R F R R R F N R I Y R F AN Y X X XYY

ey

MULTIGEO
PARAMETROS Prof. |ALM-30{MRN-03| MRN-50| MRN-55| PST-05
S 283,00 | 92,17 0,08 0,00 33,75
P1 - - 0,00 - -
Sélidos Suspensos Fixos M = = 0,00 - .
(mg/L) P2 - - 0,00 - -
F - - 0,50 - -
S 41,50 8,08 0,50 0,90 7,75
P1 - - 0,00 - -
Sélidos Suspensos M = - 0,17 - -
Volateis (mg/L) P2 _ - 0,00 - -
F - - 1,25 - -
S - - - - -
P1 - - - - -
M - - - - -
Sélidos Dissolvidos 5 . B B B .
(mg/L) Extra I - - 53,00 - -
Extra II - - 54,00 - -
Extra III - - 51,00 - -
F N - = = "
S 2,00 1,50 1,46 1,45 2,43
P1 - - 1,52 - -
Potéssio (mg/L) M = = 1,21 - -
P2 - - 1,23 - -
F - - 1,03 - -
S 3,59 10,74 9,67 8,71 4,14
P1 - - 9,49 E -
M - - 9,05 - -
.5 P2 - - 9,04 - -
Calcio (mg/L) Bxtra I ] ] 8.46 ] )
Extra II - - 7,82 - -
Extra III - - 7,37 - -
F - - 7,69 - -
S 2,52 1,18 1,74 1,51 1,99
P1 - - 1,85 - -
Sédio (mg/L) M - - 1,45 - =
P2 - - 1,39 - -
F - - 1,17 - -
S 1,35 5,38 4,94 4,73 1,26
P1 - - 4,96 - -
M - - 4,75 - -
ok P2 - - 4,75 - -
Magnésio (mg/L) Extra I i i 458 i i
Extra IT - - 4,19 - -
Extra III - - 3,89 - -
F - - 3,95 - -
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PARAMETROS Prof. |ALM-30|MRN-03| MRN-50 MRN-55| PST-05
S 1,29 1,00 0,66 0,51 0,82

P1 - - 0,50 - -
Ferro dissolvido (mg/L) M - - 483 - -
P2 - - 4,37 - -
F - - 2,70 - -
S P = 5 - =
P1 - - - - -
M - - - = -
P2 - - - - -
Ferro Total (mg/L) Extra I i i 408 i i
Extra II - - 3,06 - -
Extra III - - 2,63 - -
F = . . = =

S 5,8700 | 1,6000 | 1,5800 | 3,9500 | 0,9200
P1 - - 8,8300 - -
Clorofila-a (ug/L) M - - 0,0800 - -
P2 - - 0,6100 - -
F - - 0,0000 - -

Legenda: S - Superficie, M - Meio, F - Fundo, P1 - Profundidade 1 (Profundidade
entre S e M), P2 - Profundidade 2 (Profundidade entre M e F).

Os perfis verticais dos parametros oxigénio dissolvido, condutividade e
temperatura (Figura 4.1.2) foram obtidos com a sonda multiparametros.
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Figura 4.1.2 - Perfil vertical da temperatura, OD e condutividade obtidos na 16*
campanha de monitoramento da UHE de Serra da Mesa. Para o parimetro OD
foram considerados os resultados até a profundidade de 55,9 metros. Dados de
turbidez e pH nao foram considerados.

42 PARAMETROS BIOLOGICOS

As comunidades fitoplanctonicas e zooplanctonicas foram analisadas em termos
quali-quantitativos. Os resultados do zooplancton constam nos quadros 4.2.1 e
4.2.2, respectivamente.

Quadro 4.2.1 - Analise qualitativa do zoopliancton em fevereiro de 2007.

ORGANISMOS

MRN-50

Filo ROTIFERA

IClasse Digononta

Bdelloidea

[Classe Monogononta

(Anuraeopsis cf. navicula

(Ascomorpha eucadis

(Asplanchna sieboldi

Brachionus angularis

IBrachionus dolabratus

B. falcatus falcatus

B. mirus laticaudatus

RELTEC/MULTIGEO/07063 17
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ORGANISMOS

MRN-50

Filo ROTIFERA

B. patulus

B. quadridentatus mirabilis

Collotheca sp.

Conochilus dossuarius

C. unicornis

Filinia longiseta

[Hexarthra intermedia brasiliensis

Keratella americana

K. cochlearis

K. lenzi lenzi

K. tropica

Lacinularia elliptica

Lecane bulla

L. curvicornis

L. ludwigi

Plationus patulus patulus

Polyarthra vulgaris

Ptyqura libera

Sinantherina semibullatta

Sinantherina socialis

Sinantherina spinosa

Sinantherina sp.

Synchaeta sp.

Testudinella patina

Trichocerca cylindrical

Trichocerca stylata

Trichocerca similis

Trichocerca sp.

[Filo PLATYHELMINTHES

(Classe Turbellaria

[Filo ARTHROPODA

ICRUSTACEA

[Cladocera

Bosminopsis deitersi

Bosmina hagmanni

Bosmina tubicen

Ceriodaphnia cornuta rigaudi

C. cornuta cornuta

Ceriodaphnia silvestri

Daphnia gessneri

RELTEC/MULTIGEO/07063 18
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ORGANISMOS MRN-50
Filo ROTIFERA

Diaphanosoma_birgei =

D. brevireme i

Diaphanosoma fluviatile

[lyocryptus spinifer

IMoina minuta *

IMoina micrura

Sacapholebris sp.
IChydoridae

[Copepoda

ICyclopoida

Thermocyclops decipiens

T. minutus *
INauplio *
ICopepodito

iCalanoida

INotodiaptomus cearensis *
Nduplio .
ICopepodito *
(OSTRACODA
Ostracoda ndo identificado %
INSECTA
Chaoborus sp.
[Plecoptera
(Chironomidae

Quadro 4.2.2 - Anilise quantitativa do zooplancton (densidade numérica) de

fevereiro de 2007.
ORGANISMOS MEN-50

Ind/m?3 %

[Filo ROTIFERA

Classe Digononta

Bdelloidea 1.603 2,0

Classe Monogononta

(Anuraeopsis cf. navicula 94 0,1

(Ascomorpha eucadis 283 04

Asplanchna sieboldi 472 0,6

Brachionus angularis 472 0,6

B. falcatus falcatus 94 01

B. patulus 755 09
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ORGANISMOS MRN-50
Ind/m3 %
Collotheca sp. 2.924 3.7
Conochilus dossuarius 849 1,1
C. unicornis 0 0,0
Hexarthra intermedia brasiliensis 0 0,0
[Keratella americana 6.225 78
K. cochlearis 2.452 3,1
K. lenzi lenzi 566 0,7
K. tropica 94 01
Lacinularia elliptica 0 0,0
Lecane bulla 94 0,1
Ptyqura libera 43950 | 55,2
Sinantherina sp. 943 1,2
Sub-Totall 61.870 | 77,7
Filo PLATYHELMINTHES
(Classe Turbellaria
Filo ARTHROPODA
ICRUSTACEA
ICladocera
Bosminopsis deitersi 702 09
Bosmina hagmanni 53 0,1
Bosmina tubicen 30 0,0
Ceriodaphnia cornuta rigaudi 68 0,1
C. cornuta cornuta 8 0,0
Diaphanosoma_birgei 15 0,0
D. brevireme 23 0,0
IMoina minuta 905 1,1
Chydoridae 0 0,0
Sub-Total] 1.803 2,3
ICopepoda
ICyclopoida
Thermocyclops decipiens 8 0,0
T. minutus 966 1,2
Nduplio 10.209 | 12,8
ICopepodito 4.686 59
Sub-Totall 15.867 | 19,9
[Calanoida
INotodiaptomus cearensis 8 0,0
Nauplio 16 0,0
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ORGANISMOS MRN-50
Ind/m3 %
ICopepodito 37 0,0
Sub-Total] 61 0,1
TOTAL 79.602 | 100,0
IOSTRACODA
Ostracoda ndo identificado 30
INSECTA
Chaoborus sp.
[Plecoptera
(Chironomidae
ORGANISMOS MRN-50
Ind/m3 %
[Rotifera 61.870 | 77,7
[Turbellaria
ICladocera 1.803 2,3
ICyclopoida 15.867 | 19,9
ICalanoida 61 0,1
TOTAL 79.602 | 100,0

As andlises qualitativa e quantitativa do fitoplancton constam nos quadros 4.2.3 e
4.2.4, respectivamente.

Quadro 4.2.3 - Analise qualitativa do fitoplancton em fevereiro de 2007.

ORGANISMOS Lo
Sup 50% 1%

Bacillariophyceae
Cyclotela stelligera * *
Synedra acus ¥
Urosolenia cf. eriensis *

Sub total 1 2 1
Chlorophyceae
\Ankistrodesmos fusiformis * * *
Chlorella minutissima * ¥ i
Monoraphidium contortum * * *
Monoraphidium griffithii 4 *
Monoraphidium komarkovae * * *
Pediastrum tetras *

Sub total 6 4 5
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ORGANISMOS

MRN-50

Sup

50%

1%

Oedogoniophyceae

Dinobryon bavaricum

Sub total

Total Cryptophyceae

Cryptomonas erosa

Sub total

Cyanobacteria

\Aphanocapsa elachista

\Aphanothece smithi

Chroococcus minutus

Synechococcus cf. nidulans

Cylindrospermopsis raciborskii

Leptolyngbya sp.

Sub total

Euglenophyceae

Dinophyceae

Peridinium cf. cunningtonii

Sub total

Xanthophyceae

Zygnemaphyceae

Closterium gracile

Closterium sp. 2

Cosmarium contractum

Cosmarium sp. 4

Staurastrum tetracerum var. tortum

Staurastrum sp. 4

Sub total

TOTAL

14

15

13
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Quadro 4.24 - Analise quantitativa do fitoplincton de fevereiro de 2007
(densidade numeérica e abundancia relativa).

ORGANISMOS ey
Sup 50% 1%

Bacillariophyceae Org/mL | (%) | Org/mL | (%)| Org/mL | (%)

Cyclotela stelligera 0 0,0 70 80,3 52 100,0

Synedra acus 0 0,0 17 20,1 0 0,0

Urosolenia cf. eriensis 18 100,0 0 0,0 0 0,0
Sub total| 18 100 87 100 52 100

Chlorophyceae

\Ankistrodesmos fusiformis 122 33 87 4,0 70 2,5

Chlorella minutissima 245 6,5 227 10,4 140 5,0

Monoraphidium contortum 3232 |84 | 1712 |784| 2446 | 88,0

Monoraphidium griffithii 17 0,5 0 0,0 17 0,6

Monoraphidium komarkovae 105 2,8 157 7,2 105 3,8

Pediastrum tetras 17 0,5 0 0,0 0 0,0
Sub totall 3.739 | 100 | 2184 [100| 2.778 | 100

Oedogoniophyceae

Chlamydophyceae

Chrysophyceae

Dinobryon bavaricum 87 100 17 100 0 0
Sub total 87 100 18 100 0 0

Cryptophyceae

Cryptomonas erosa 0 0 0 0,0 52 100
Sub total 0 0 0 0 52 100

Cyanobacteria

\Aphanocapsa elachista 87 10,0 0 0,0 0 0,0

\Aphanothece smithi 210 24,0 157 16,7 192 23,9

Chroococcus minutus 0 0,0 0 0,0 70 8,7

Synechococcus cf. nidulans 175 20,0 542 57,4 157 19,6

Cylindrospermopsis raciborskii 402 46,0 245 [259| 314 39,1

Leptolyngbya sp. 0 0,0 0 0,0 70 8,7
Sub total] 874 100 943 100 804 100

Euglenophyceae

Dinophyceae

Peridinium cf. cunningtonii 0 0 70 100 35 100
Sub total 0 0 70 100 35 100

Xanthophyceae

Zygnemaphyceae

Closterium gracile 0 0,0 0 0,0 17 100,0

0000000000000 000000000000000COIGCEOSOIONOOROGEOOIOITOTS
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ORGANISMOS L
Sup 50% 1%
Closterium sp. 2 0 0,0 17 14,3 0 0,0
Cosmarium contractum 0 0,0 105 85,9 0 0,0
Cosmarium sp. 5 17 499 0 0,0 0 0,0
Staurastrum tetracerum var. tortum 17 49,9 0 0,0 0 0,0
Staurastrum sp. 4 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Sub total] 35 100 122 100 17 100
TOTAL| 4.752 3.424 3.739
ORGANISMOS i
Sup 50% 1%

Org/mL | (%) | Org/mL | (%) | Org/mL | (%)

Bacillariophyceae 18 04 87 2,6 52 1,4
Chlorophyceae 3.739 |78,7| 2184 |[638| 2778 (743
Oedogoniophyceae 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Chlamydophyceae 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Chrysophyceae 87 18 18 0,5 0 0,0
Cryptophyceae 0 0,0 0 0,0 52 1,4
Cyanobacteria 874 18,4 943 27,6 804 21,5
Euglenophyceae 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Dinophyceae 0 0,0 70 2,0 35 0,9
Xanthophyceae 0 0,0 0 0,0 0 0,0
Zygnemaphyceae 35 0,7 122 3,6 17 0,5
Totall 4.752 |100| 3.424 [100| 3.739 |[100

1000000000000 DOOP0OV000000000000000C0CO0COCRGEOGONONOITNS
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5. CONSIDERACOES

Dentre os parametros fisico-quimicos o oxigénio dissolvido (na profundidade), a
turbidez, o nitrogénio amoniacal (na profundidade), o fésforo total e o ferro
dissolvido, apresentaram resultados em desacordo com os limites estabelecidos
para classe 2 da resolu¢ao Conama 357/2005 em alguns pontos de amostragem.

O oxigénio dissolvido na superficie de todos os pontos variou entre 5,17 e 6,47
mg/L, atendendo ao padrado da classe 2. Apenas a partir da profundidade de 10
metros da estagdo MRN-50 foram detectadas concentra¢des abaixo do wvalor
minimo estabelecido pelo padrdo da classe 2 (5 mg/L de OD).

Na estacdo ALM-30 foi registrado para a turbidez o valor de 353,6 NTU, valor
superior ao limite estabelecido como padrao da classe 2 (100 NTU).

Os resultados de nitrogénio amoniacal na superficie variaram entre 0 e 0,01 mg/L
atendendo ao padrdo da classe 2. Somente nas profundidades superiores a 50
metros da estagio MRN-50 foram detectadas a concentragdes superiores a 0,50
mg/L (padrao da classe 2).

Os resultados de fésforo total superaram o padrdo da classe 2 em praticamente
todas as amostras. Na superficie dos pontos de entrada do reservatério (ALM-30,
MRN-03 e PST-05) variaram entre 0,0939 e 0,1382 mg/L, indicando a forte
contribuicdo de cargas externas provenientes da bacia de drenagem. Na estagao
MRN-50 os valores de fésforo total variaram entre 0,0137 a 0,0746 mg/L e na
estacdo logo a jusante desta (MRN-55) detectou-se 0,0544 mg/L, indicando a
capacidade de absor¢dao do corpo d’agua. O limite estabelecido pela resolucado
Conama é de 0,030 mg/L de P em ambientes lénticos e 0,050 mg/L de P em
ambientes intermedidrios, com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias e tributarios
diretos de ambientes lénticos).

Os resultados de ferro dissolvido superou o padrio da classe 2 em todas as
amostras analisadas, sendo que apresentou maiores valores nos pontos de entrada
do reservatério (ALM-30, MRN-03 e PST-05) e menores valores nos pontos de
saida (MRN-50 e MNR-55). Na superficie dos pontos de entrada do reservatério
(ALM-30, MRN-03 e PST-05) os valores variaram entre 0,82 e 1,29 mg/L. Na
estagdo MRN-50, ao longo da profundidade, o ferro dissolvido variou entre 0,50 e
4,83 mg/L. E na estagdo MRN-55 (localizada a jusante da barragem) foi registrada
a concentracao de 0,51 mg/L. O valor limite estabelecido para a classe 2 é de 0,3
mg/L.

Na andlise da comunidade zooplanctonica referente ao més de fevereiro de 2007
foi observado um aumento da densidade em relagdo aos meses anteriores, tendo
sido registrados 79 ind./L.

O grupo dos rotiferos representou 77,7% do total de organismos, podendo ser
observada ainda a dominancia da espécie Ptygura libera, que apresentou uma
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abundéncia relativa de 55,2% em relagdo ao total de organismos registrados.
Copépodes ciclopéides apresentaram abundancia relativa de 19,9%, com grande
abundéncia de nauplios e copepoditos.

Os demais grupos apresentaram baixas densidades e abundancias relativas. Entre
os copépodes ciclopdides foram registradas as espécies Thermocyclops minutus e
Thermocyclops decipiens; e entre os copépodes calandides foi encontrada a espécie
Notodiaptomus cearensis.

As densidades totais do fitoplancton obtidas no ponto MRN-50 variaram de 4.752
org./ mL na superficie, 3.424 org./mL a 50% de penetracao de luz e 3.739 org./mL
a 1%. Verificou-se expressiva diminuicdo das densidades totais em todos os
pontos amostrados. As cloroficeas foram o grupo mais bem representado com
porcentagem de contribuicdo de 78,7% na superficie, 63,8% a 50% de luz e 74,3% a
1%, ocorrendo predominio de Monoraphidium spp., que apresenta tamanho
diminuto e é estrategista r, ou seja, apresenta rapida reproducao.

Embora as concentragoes de fésforo total demonstrem aporte de matéria organica
na agua, os niveis de fésforo biologicamente assimildvel foram muito baixos, o que
poderia explicar as baixas densidades de fitoplancton, sendo que este elemento
atuaria como fator limitante da produtividade primdria no sistema. A elevada
transparéncia da agua e os baixos valores de clorofila a corroboram as baixas
densidades totais do fitoplancton.

Sao Paulo, 28 de maio de 2007
Kelly Cristina Mautari
CRBio 23.987/97
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