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IBAMA - Instituto Brasileiro do Meio Ambiente
e dos Recursos Naturais Renovaveis
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NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA
Superintendéncia do IBAMA em Goiéas
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5. Relatdrio Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da
Agua do Reservatério da UHE Serra do Facao — Margo 2010.

6. Relatorio Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da
Agua do Reservatério da UHE Serra do Facao - Abril 2010
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5. Relatério Monitoramento Limnolilégico e da
Qualidade da Agua do Reservatério da UHE Serra do
Facdo — Margo 2010 .
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1. Introducao

+MCOAY,
Este relatério técnico apresenta os resultados obtidos na quarta v
campanha de enchimento do reservatorio da UHE Serra do Facdo. Nessa fase‘ Hﬂ' j}ﬂ_&j.
do programa de monitoramento, 0 principal objetivo & o de quantificar poss.-vew :-”::- \ L é
alteracées limnologicas ocorridas apos a formacéo do reservatorio, contrastando é@'
com os resultados obtidos antes da instalagdo do empreendimento. 4 i .'-"f-“«“‘g‘

2. Objetivos

O objetivo do monitoramento limnolégico, na area de influéncia do AHE
Serra do Facdo consiste em caracterizar as aguas do rio Sao Marcos e seus
principais afluentes, no trecho de inundacdo e acompanhar as alteragoes

limnoldgicas que ocorrerao com a formacéao do reservatorio.
Os objetivos especificos s&o listados abaixo:

1. Avaliar as condicdes limnologicas e de qualidade da agua atuais de um
trecho do rio S0 Marcos (divisa dos Estados de Minas Gerais e Goiads), onde
esta prevista a construgédo do reservatorio (incluindo também a regi@o de
jusante e alguns afluentes na area de influéncia do aprovertamento)

> Monitorar as tendéncias temporais da qualidade da agua do, rto Sao Marcos
durante as fases de enchimento do reservatorio e operacio da usma,

3. Avaliar as condicoes troficas do futuro reservatorio e ‘mohitorar algumas
comunidades (plancténicas, benténicas e de macrofitas aquaticas), bem como
avaliar 0 impacto da formagao do reservatorio sobre elas;

4. Realizar testes ecotoxicologicos;

5 Reunir os dados necessarios para a modelagem matematica visando a
simulagdo de cenarios futuros da qualidade das aguas;

6. Avaliar se as caracteristicas limnologicas sdo condizentes com 08 padrdes
de qualidade da agua estabelecidos na Resolugao CONAMA n. 357 de 17 de
marco de 2005;

7. Contribuir para o conhecimento cientifico dos ecossistemas aquaticos da

regiao.
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3. Caracteristicas gerais do futuro reservatorio da UHE Serra do Facdo &

A Usina Hidrelétrica Serra do Facdo gerara 210 MW de energia, Em? b

duas unidades geradoras. A barragem, de concreto convencional, constrwd“é:-.-...__

no rio Sao Marcos com 87 metros de altura maxima, demandou a construcao
de um tunel de desvio de 292 metros de extensao. O eixo da barragem tem
suas ombreiras nos municipios de Cataldo e Davinopolis (GO).

Com uma area inundada de 218,8 km?, o reservatorio em formagéo sera
de regularizacdo com deplecionamento de até 23,5 m, podendo variar entre as
cotas 756.0 e 732,5 m. Inundara a area de seis municipios, cinco em Goias
(Cataldo, Davinopolis, Campo Alegre de Goias, Ipameri e Cristalina) e um em
Minas Gerais (Paracatu).

O reservatério abrange areas de grandes propriedades rurais que apresentam
ocupacdo esparsa. A principal atividade economica na regido € a pecuaria
extensiva. Nas médias e grandes propriedades, a agricultura se da em escala
comercial e nas pequenas propriedades a agricultura € de subsisténcia. Os
locais que apresentam maior densidade populacional sdo Rancharia (margem
direita. no municipio de Campo Alegre de Goias) e Anta Gorda (margem

esquerda, no municipio de Catalao).

4. Métodos
4.1. Localizacdo dos pontos de coleta

O monitoramento limnologico na éarea de influéncia do AHE Serra do
Fac&o abrange um trecho do rio Sio Marcos, que vai desde o remanso do
futuro reservatorio até cerca de 1 km a jusante do canal de fuga da usina. No
total, entre julho de 2007 e fevereiro de 2008 foram monitorados 9 pontos de
coleta (Tabela 1; Figura 1).

Considerando o pequeno numero de pontos monitorados a montante da
futura barragem, alem da inexisténcia de monitoramento em tributarios nessa
regido, em abril de 2008 foram adicionados 7 locais de coleta @ montante da
futura barragem, incluindo pontos localizados no rio Sdo Marcos e pontos
localizados em tributarios desse rio. Assim, a partir de abril de 2008, 16 pontos
de coleta vém sendo monitorados, representando de maneira mais robusta as
caracteristicas limnolégicas do trecho do rio Sao Marcos que sera afetado pela

barragem da UHE Serra do Facao.






Tabela 1. Localizagéo dos pontos de coleta (UTM).

Ponto Localizacao

Latitude Longitude

rio Sao0 Marcos, a jusante da barragem, proximo a

1 ponte da rodovia GO-210. 7996203 215055

2 rio S0 Marcos. cerca de 5 km a jusante da barragem. 7999814 217754
rio S0 Marcos, cerca de 1 km a montante da

3 barragem, préximo a foz do ribeirdo Sao Joao da Cruz. 8001600 217502

4 rio Sao Marcos, proximo a ponte da rodovia GO-506. 8062963 216185
fio Sao Marcos, proximo & travessia da balsa Manoel

5  Souto (Porto Salu). 8062963 228513

6 rio Sao Marcos, proximo a ponte da rodovia GO-020. 8076866 232252
cérrego Sao Domingos (conhecido como Taquara),
cerca de 100 metros a montante de sua foz no rio Sao

7  Marcos. 7997117 214523
rio S&o Bento, proximo ao posto fluviométrico de

8 Davinépolis. 7994877 222625
cérrego Fundo, cerca de 100 metros a montante de sua

9 fozno rio Sdo Marcos. 7994806 208053

10 rio S&o Jodo da Cruz, a 400 m da foz 8003438 217789

11 ribeirde Pires, a 1000 m da foz 8007790 215612

12 ribeirdo Buracédo. a 200 m da foz 8015150 216305

13 cérrego Anta Gorda, a 400 m da foz 8021362 218588

14 ribeirdo Segredo, a 300 m da foz 8022782 216734

15 ribeirdo Pirapetinga, a 200 m da foz 8028137 218366

16 rio Sdo Marcos, montante da foz do corrego Barreirinfio 8031419 219411
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4.2. Coleta e analise dos pardmetros fisicos e quimicos
Em campo, foram obtidos os valores de pH, condutividade eletrica,.

oxigénio dissolvido (OD), saturagéo de oxigénio, temperatura da agua (YS|

550A) e temperatura do ar (termémetro de mercurio). Amostras de agua foram -

coletadas logo abaixo da superficie (aproximadamente 20 cm) com frascos de
polietileno e acondicionadas em caixas de isopor com gelo.
A turbidez foi obtida através de um turbidimetro digital Hach. A cor foi

determinada através de espectrofotémetro. A alcalinidade foi estimada atraves

de titulacdo com é&cido sulfurico. A dureza foi determinada através de "

titulometria/EDTA (2340C, Standard Methods, 2005).

Partes das amostras foram filtradas, no mesmo dia da coleta, em
membranas Whatman GF/C. Posteriormente, os filtros foram congelados para
determinacdo das concentragcbes de material em suspensao total, organico,
inorganico e pigmentos. O material em suspensao foi estimado por gravimetria,
sendo que a separacéo entre a fragdo organica e inorganica foi realizada por
calcinacdo a 500°C (Wetzel e Linkens, 2000). Os pigmentos (clorofila-a e
feopigmentos) foram quantificados através da extragdo com acetona (90%) e
leitura em espectrofotdbmetro a 663 nm, aplicando-se corregéo para outros
compostos dissolvidos e turbidez, resultante da leitura a 750 nm (Golterman et
al., 1978). As amostras de agua (filtrada e n&o filtrada) foram congeladas (-
20°C) para posterior determinacdo das formas dissolvidas e totais de
nutrientes. i

A concentracdo de ferro foi mensurada éﬁavés do metodo da
ortofenctroling, enquanto que a concentracdo de féforeto foi determinada
através de titulometria com nitrato de mercurio (4500C, Standard Methods,
2005).

A concentracéo de sulfato foi determinada atraves de espectrofotometria
apos formacdo de sulfato de bario (método 4500E, ver Standard Methods,
2005). A concentracdo de fenois foi mensurada através de ionizagdo por
chama, enquanto que a concentracdo de fluoreto total foi obtida atraves de
espectrofotometria ap6s reagdo com zirconio (método 4500-F, Standard
Methods, 2005). A concentracdo de cianeto foi determinada através de
titulometria apos destilacdo. O cloro residual total (combinado + livre) foi obtido
através do método iodométrico (método 4500-Cl B, Standard Methods).

————
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ascorbico) e leitura em espectrofotémetro a 882 nm. O fosforo total foi obtide

através do metodo de digestdo em autoclave, onde, na presenca de “um

catalisador. a matéria organica é oxidada liberando fosforo na forma de orto-~

fosfato (Golterman et al., 1978). O fosfato inorganico reativo (orto-fosfato) foi
determinado diretamente nas amostras filtradas.

O nitrogénio total Kjeldahl foi quantificado com amostras nao filtradas
gue sofreram digestdo em elevada temperatura, em meio &cido. Apos a
digestdo, as amostras foram destiladas em aparelho Kjeldahl e o destilado foi
titulado com acido cloridrico 0,01 N (Mackereth et al., 1978). A guantificacéo do
nitrato foi realizada através do método de redugdo do cadmio e leitura em
espectrofotometro a 400 nm (Método 4500-NOs- E, Standard Methods, 2005).
A concentracao de nitrito foi determinada atraves do método colorimétrico onde
o nitrito reage com o &cido sulfanilico, formando um composto que &
determinado em espectrofotémetro a 507 nm (4500-NO,- B, Standard Methods,
2005). A concentracdo de nitrogénio amoniacal foi determinada através do
método do fenol, onde o indofenol é formado através da reagdo com amonia,
hipoclorito e fenol. A leitura e feita em espectrofotémetro a 655 nm (meétodo
4500-NH5 F, Standard Methods, 2005).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) foi determinada atraves da
medida do consumo de oxigénio nas amostras durante uma incubacgao de cinco
dias. a uma temperatura constante. A DQQO foi mensurada com o meétodo da
oxidacdo da matéria organica por uma mistura em ebulicdo de acido cromico &
acido sulfurico (bicromato de potassio em meio acido) (método do refluxo
fechado).

A concentracdo de 6leos e graxas foi obtida atraves de extragdo com um
solvente (Hexano — 5520B do Standard Methods).

A deteccdo de coliformes totais e fecais (termotolerantes) seguiu a
metodologia dos tubos multiplos.

A determinagdo de metais pesados na Agua seguiu as seguintes
metodologias descritas em APHA (2005):

_ Aluminio dissolvido: espectrofotometria de plasma acoplado (ICP- 3120);

- Cadmio total: método de plasma acoplado (ICP - meétodo 3120B);

As fracbes do fosforo foram quantificadas apos a adicgo de reagente:. .""-‘-"'3"':‘9/9

misto (molibdato de aménia, tartarato de antiménio e potassio e éc‘i‘dq
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- Chumbo total: método de plasma acoplado (ICP — método 3120B);
- Cobre: método de plasma acoplado (ICP — método 3120);
- Cromo total: método de plasma acoplado (metodo 3120);

- Manganés total: espectrofotometria de plasma acoplado;
- Mercurio total: espectrofotometria de absorgao atdmica a vapor frio (metodo
3112B),
- Niquel: método de plasma acoplado (ICP — meétodo 3120),
- Uranio total: determinado através de espectrofotometria de plasma acoplado
(método 3500U).
- Zinco total: método de plasma acoplado (ICP — método 3120B).

A determinacédo de metais pesados na agua foi realizada no laboratorio

da Bioagri Ambiental Ltda, localizado em Piracicaba, SP.

4.3. Toxicidade cronica da dgua para Ceriodaphnia dubia

No ensaio de toxicidade crénico o organismo aquatico utilizado € o
cladécero Ceriodaphnia dubia. Em geral. os efeitos deletérios sobre os
organismos aquaticos sdo classificados em: agudos, cronicos e ndo toxicos. O
efeito agudo é caracterizado por uma resposta severa e rapida (e.g. morte dos
organismos) a um estimulo, que é detectado rapidamente (0 a 96 horas). O
efeito cronico consiste na resposta a um estimulo que continua por longos
periodos de exposicdo ao poluente (1/10 do ciclo vital até a totalidade da vida
do organismo) e podem ser expressas através de mudangas comportamentais,
alteracoes fisiologicas, geneticas e de reproducao.

Quando os efeitos agudos ou crénicos s&o detectados nas amostras de
agua, & possivel inferir que os respectivos ambientes analisados nao
apresentam condi¢des adequadas para a manutengdo da vida aquatica. Caso
seja detectada toxicidade, sera realizado a Avaliacdo e lIdentificacdo de
Toxicidade (AIT), para identificar o grupo de compostos que causam a
toxicidade e realizar as analises quimicas necessarias.

O ensaio de toxicidade foi realizado no laboratério da Bioagri Ambiental
Ltda, localizado em Piracicaba, SP, segundo o procedimento da NBR 13373,
2003.






e00OecO0O0O0O000COCOOCRO0OOC0CROOCOQROOCCROCCEOOOEOCOCOEOOROOEOOCOEOES

4.4. Fitopldancton ~'I::'-_-"
As amostragens da comunidade fitoplanctonica foram realizadas abaixe - .
da superficie da coluna da agua, utilizando-se frascos de vidro. As amostré?:.;' i

foram fixadas com Lugol acético e guardadas no escuro até 0 momento da "

identificacdo e contagem dos organismos. Paralelamente, foram obtidas
amostras com rede de plancton de 15 pm de abertura de malha. Estas
amostras foram fixadas com solugdo Transeau (Bicudo e Menezes, 2006).

O estudo taxonémico e quantitativo do fitoplancton foi efetuado utilizando
um microscopio invertido (Carl Zeiss — modelo Axiovert 135), com aumento de
400 vezes. Para o estudo taxonémico também foram analisadas as amostras
coletadas com a rede.

A densidade fitoplancténica foi estimada segundo o método de Utermohl
(1958) com prévia sedimentagdo de 10 mililitros da amostra. A densidade
fitoplancténica foi calculada de acordo com APHA (2005) e o resuitado foi
expresso em individuos (células, cendbios, colonias ou filamentos) por mililitro.

A biomassa fitoplancténica foi estimada através do biovolume,
multiplicando-se os valores de densidade de cada espécie pelo volume medio
de suas células, considerando-se as dimensdes médias das especies mais
abundantes. O volume de cada célula foi calculado a partir de modelos
geométricos aproximados a forma das células, como esferas, cilindros, cones,
paralelepipedos, piramides, elipses e outros (Edler, 1979; Sun'e Liu, 2003).

Em fungdo da legislagdo (CONAMA N® 357/2005), foi feita a contagem
do numero de células de cianobactérias, através do reticulo de Whipple
(normalmente utilizado para contagem de Unidade-Padrdo de Area - UPA). As
colénias foram sobrepostas intactas ao quadrado e contou-se 0 numero de
células. O reticulo é calibrado para que sejam feitos os calculos necessarios.

O indice de diversidade (H"), expresso em bits.ind.”", foi estimado
segundo Shannon e Wiener. A equitabilidade, como uma medida de quao
homogeneamente a biomassa ou densidade é distribuida entre as especies, foi
expressa em porcentagem. Como riqueza de espécies considerou-se 0 numero

de espécies presentes em cada amostra quantitativa.
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4.5. Zooplancton

As amostras de zooplancton foram coletadas com auxilio de uma moto-
bomba, tendo sido filtrados 1000 litros de agua em uma rede de plancton de 68
um de abertura de malha. O material coletado foi acondicionado em frascos de
polietilieno e fixado em solugao de formaldeido a 4%, tamponada com
carbonato de calcio.

A abundancia zooplancténica foi determinada a partir da contagem das
amostras em camaras de Sedwigck-Rafter, sob microscopio otico. As amostras
foram concentradas em um volume de 75 mL, e as contagens realizadas a
partir de 3 sub-amostras (7,5 mL) tomadas com pipeta do tipo Stempel, sendo
a densidade final expressa em individuos.m™. Visto que as amostras n&o foram
contadas na integra e que o método de sub-amostragens néo €& eficiente para
fornecer resultados de riqueza de espécies (apesar de fornecer uma estimativa
confiavel da abundancia total), apos as contagens das 3 sub-amostras, uma
analise qualitativa da amostra foi realizada. Assim, em cada amostra, sub-
amostras foram analisadas até que nenhuma nova espécie fosse encontrada.

Foi utilizada a seguinte bibliografia basica para determinacgao
taxonoémica: Vucetich (1973), Reid (1985), Segers (1995), Velho et al. (1996),
Velho e Lansac-Toéha (1996), EImoor-Loureiro (1997).

4.6. Zoobentos

A amostragem quali-quantitativa dos organismos bentonicos foi
realizada com uma draga de Petersen, na maioria dos pontos amostrados.
Apenas nos pontos 1, 7, 8 € 9 a amostragem foi realizada com um amostrador
de surber. A draga € utilizada em ambientes que apresentam mailor
profundidade e substrato formado por lama efou areia. Por outro lado, o surber
@ utilizado em ambientes gue apresentam pequena profundidade e substrato
formado por cascalho, rocha e/ou folhigo. E importante considerar a diferenca
entre os amostradores, pois eles consideram o tipo de substrato, que € um dos
principais determinantes da estrutura da comunidade benténica, entre outros
fatores como a profundidade.

O material coletado com draga foi levado ao laboratorio e processado
utilizando uma série de peneiras com diferentes aberturas de malhas, para

facilitar o processo de triagem. O material coletado com surber passou por uma
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substrato. Em seguida, os materiais coletados com draga e com surber, foram:- =
acondicionados em frascos plasticos e fixados com alcool 80%. A analise

desse material (triagem. identificacdo e contagem dos taxons encontrados) foi "¢

feita com estereomicroscopio.

Os dados foram tabulados e utilizados para o calculo da abundancia
média e freqliéncia de cada taxon, abundancia total, indice de diversidade de
Shannon (H'), Equitabilidade (J) (Magurran, 1988) e riqueza taxondmica para
cada ponto. Foram utilizadas as seguintes referéncias bibliograficas para
auxilio nas identificagbes dos taxons: Edmunds Jr. et al. (1979), Fernandez e
Dominguez (2001), Merrit e Cummins (1996), Peckarsky et al. (1990) e Wiggins
(1977).

4.7. Macrofitas aquaticas

Foram identificadas areas rasas, propensas ao desenvolvimentio de
macrofitas aquaticas. Tais sitios foram utilizados como referéncias iniciais para
a realizacédo do levantamento das macrofitas aquaticas, tendo em vista a
possibilidade de se encontrar populacdes locais de macrdfitas em outros locais
que ndo os monitorados. Esse procedimento & necessér&b tendo em vista que
as macrofitas aquaticas apresentam distribuicdo agregada. A realizacdo de
levantamentos pontuais da flora aquatica poderia subestimar, em virtude de
erros de amostragem, a riqueza e as frequéncias de ocorréncias de especies.

A coleta das macrofitas aguaticas emergentes, quando presentes, foi
feita manualmente. Foi utilizado um rastelo para verificar a existéncia de
macrofitas aquaticas submersas. Todos 0s espécimes coletados, quando
necessario, foram lavados em agua corrente para remover o excesso do
material aderido. A herborizacéo foi feita dispondo o material botanico entre
folhas de jornais, papeléo, folhas de aluminio canelado e prensa botanica.
Posteriormente, as prensas foram acondicionadas em estufa para completa
desidratacdo. A identificacio foi feita através de consulta a especialistas e de
acordo com a seguinte literatura: Cook (1990), Pott e Pott (2000) e Lorenzi
(2000).
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Temperatura do ar (°C)
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5. Resultados

5.1. Variaveis abioticas

Em marco de 2010, a temperatura média do ar durante os trabalhos de

campo foi igual a 31,3°C (Figura 2A). Os valores da temperatura da agua

variaram entre 24.2°C e 29,1°C (Figura 2B). Em média, esses valores foram

inferiores aqueles mensurados em fevereiro de 2010 (valores meédios iguais a
252°C em dezembro de 2009; 26,9°C em janeiro de 2010; 28,06°C em
fevereiro e 27,3°C em marco) (Figura 2B).
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Figura 2. Valores de temperatura ambiente (A) e temperatura da agua (B) na area de
influéncia do AHE Serra do Facdo, mensurados entre dezembro de 2009 e marco de

2010.

O oxigénio dissolvido & o principal fator limitante a vida aquatica, com

limite inferior de cerca de 4,0 mg/L para peixes. Sua disponibilidade no

ambiente aquatico depende de trocas com a atmosfera e da producao pelos

organismos fotossintéticos,

como fontes,

e das demandas bioquimica

(oxidagdo de matéria organica) e quimica (oxidagdo de ions como o ferro e o

manganés), perdas para atmosfera (favorecidas pelo aquecimento da coluna

d'agua) e respiragdo de organismos aquaticos, como fenomeno de reducéo

(Esteves, 1998).

Em média. entre dezembro de 2009 e fevereiro de 2010, durante o inicio

do enchimento do reservatério da UHE Serra do Facdo, houve redugéo nas

concentracdes de oxigénio dissolvido (meédia igual a 6,5 mg/L em dezembro de
2008: 6,78 mg/L em fevereiro de 2009; 581 mg/L em abril; 7,29 mg/L em
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junho; 6,89 mg/L em agosto; 7,31 mg/L em outubro; 565 mg/L em dezembro k-:li'{:-..-:-;_'_r_ @
de 2009; 5,04 mg/L em janeiro de 2010 e 57 mg/L em fevereiro). Esse® - ;X%
resultado era esperado, tendo em vista que durante o enchimento do " =~ &
reservatorio ocorre a decomposicao da matéria organica inundada, resultando 5 Mot NSV

em menores concentracées de oxigénio dissolvido.

No entanto, em marco de 2010, houve um acréscimo nas concentracdes
desse gas (média igual a 6,45 mg/L), que variou entre 4,0 mg/L (ponto 15 —
ribeirdo Pirapetinga) e 8,5 mg/L (ponto 8 — rio Sdo Bento) (Figura 3). Assim,
nesse més, o ponto 4 (rio Sdo Marcos) e o ponto 15 apresentaram
concentragbes de oxigénio inferiores ao limite minimo preconizado pela
Resolucdo CONAMA n” 357 de margo de 2005 para aguas da classe 2 (5,0
mg/L). Em fevereiro de 2010, o ponto 15 (ribeirdo Pirapetinga) tambem
apresentou a menor concentracdo desse gas.
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Figura 3. Concentragdes de oxigénio dissolvido mensuradas entre dezembro de 2009

e margo de 2010.

Variaveis indicadoras de luminosidade subaquatica

A turbidez da agua € causada pela matéria inorganica e organica
suspensa, como por exemplo, argila, silte, particulas de carbonato, materia
orgéanica particulada fina, plancton e outros organismos microscopicos (Wetzel
e Likens, 2000). Em resumo, indica a capacidade da agua em dispersar a
radiagdo luminosa. O aumento da turbidez da agua pode comprometer, direta
ou diretamente, os multiplos usos de um ecossistema aquatico. Minimamente,
o0 aumento da turbidez decorrente de agdes antropicas pode diminuir o valor
estético de um corpo de agua. No entanto, a turbidez pode aumentar os custos
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Em margo de 2010, os valores de turbidez variaram entre 1,16 NTU e
146 NTU (ponto 8 — rio S&o Bento) (Figura 4A). Nesse més, somente 0 ponto 8
apresentou valor de turbidez superior ao limite preconizado pela Resolucao
CONAMA n° 357/2005 (100 NTU). De maneira geral, o trecho monitorado do
AHE Serra do Facdo apresenta aguas com elevada transparéncia, ou seja,
baixa turbidez. Os maiores valores de turbidez foram mensurados durante o
periodo de chuvas, principalmente em fevereiro de 2008, fevereiro e dezembro
de 2009 e janeiro de 2010.

De maneira similar, a maior parte dos pontos monitorados em marco de
2010 apresentou valores de cor inferiores ao limite estabelecido pela
Resolucdo CONAMA (75 mg PY/L), com excecao somente dos pontos 1, 2 e 8
(Figura 4B). Em marco, tais valores variaram entre 12 mg Pt/L e 152 mg Pt/L
(ponto 1 — rio S&o Marcos, jusante da barragem). Durante o enchimento do
reservatorio, o ponto 7 (corrego Sdo Domingos) também apreséhtou valor de

cor superior a 75 mg Pt/L em dezembro de 2009 e janeiro de 20.'3;3;:.
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Figura 4. Valores de turbidez (A) e cor (B) mensurados entre dezembro de 2009 e
marco de 2010.

Em marco, as concentracées de material em suspenséo total variaram
entre 3,0 mg/L (ponto 11 — ribeirdo Pires) e 86 mg/L (ponto 8 — rio S&o Bento)

(Figura 5A). Em média, durante o periodo de enchimento. as menores
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concentracées de material em suspensao foram mensuradas em fevereiro e 2

marco de 2010 (valores medios iguais a 90,6 mg/L em dezembro de 2009;
26,43 mg/L em janeiro de 2010; 531 mg/L em fevereiro e 18,6 mg/L em
marco). Além disso, nesse mes, a maior fracdo de material em suspens&o foi
de origem inorganica (valores medios iguais a 6,31 mg/L de material em
suspens&o organico e 12,3 mg/L de material em suspensdo inorganico)

(Figuras 5B e 5C).
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Figura 5. Concentragbes de material em suspensdo total (MST; A), material em
suspensdo organico (MSO; B) e material em suspensdo inorganico (MSI; C).
mensuradas entre dezembro de 2009 e margo de 2010.

pH, condutividade elétrica, STD, dureza e alcalinidade
Em marco de 2010, os valores do pH oscilaram entre 6,0 e 7,6 (Figura

6). Assim, todos os locais apresentaram valores dentro dos limites
preconizados pela resolugdo CONAMA n° 357/2005 (6,0-9,0), assim como
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Figura 6. Valores de pH obtidos entre dezembro de 2009 € marco de 2010.

Os valores de condutividade elétrica variaram entre 7,0 uS/cm (ponto 5 -
rio Sdo Marcos) e 179 uS/cm (ponto 9 — corrego Fundo) (Figura 7A). Entre
julho de 2007 e marco de 2010, pode-se observar que 0s maiores valores de
condutividade elétrica foram mensurados no ponto 9 (corrego Fundo). Alem
disso, os valores de condutividade elétrica foram similares entre os meses de
enchimento do reservatorio (valores medios iguais a .__"25‘75 uS/lem em
dezembro de 2009; 25,06 uS/cm em janeiro de 2010; 29,56 'pSicm em fevereiro
e 28,62 uS/cm em marcgo).

De maneira similar, foram detectadas baixas concentragbes de solidos
totais dissolvidos (STD) durante o enchimento do reservatorio (valores médios
iguais a 9,29 mg/L em dezembro de 2009; 12,25 mg/L em janeiro de 2010:
14,87 mg/L em fevereiro e 14,75 mg/L em margo) (Figura 7B). Ao longo de todo
o periodo de monitoramento limnoldgico, todos os locais apresentaram valores
de STD inferiores ao limite preconizado pela resolucdo CONAMA (500 mg/L).
Em marco, a maior concentragao (89 mg/L) foi mensurada no ponto 9 (corrego
Fundo).
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Figura 7. Valores de condutividade elétrica (A) e sélidos totais dissolvidos (STD; B)
obtidos entre dezembro de 2009 e marco de 2010.

A dureza da agua depende basicamente da concentracdo de sais de
calcio e magnésio dissolvidos. Estes ions normalmente ocorrem sob a forma de
carbonatos e bicarbonatos e sdo importantes também para a condutividade, pH
e alcalinidade. Aguas com teores destes sais inferiores a 125 mg/l séo
classificadas como moles; de 125 a 230 mg/l, como médias ou ligeiramente
duras e de 230 a 450 mg/l como duras. Esta classificagéo ndo tem aplicagéo
biologica, somente € importante em termos de fratamento de agua
(Baumgarten e Pozza, 2001). Em marco de 2010, os valores de dureza
variaram entre 4,0 mg/L e 66 mg/L (ponto 9 — corrego Fundo) (Figura 8A).
Assim, o trecho monitorado pode ser classificado como apresentando aguas
moles. Em media, tais valores foram similares agueles registrados em janeiro e
fevereiro de 2010 (média igual a 14,87 mg/L em janeiro; 13,87 mg/L em
fevereiro e 11,5 mg/L em marco de 2010).

A alcalinidade representa a capacidade de neutralizacdo de acidos
apresentada por um ambiente aquatico, e esta associada a disponibilidade de
carbonatos no meio (Esteves, 1998). Nesse més, tais valores foram similares
agueles frequentemente obtidos no trecho monitorado (média igual a 14,93
mg/L) Nesse més, tais valores variaram entre 50 mg/L e 76 mg/L (ponto 9 —
corrego Fundo) (Figura 8B).

Ao longo de todo o periodo de monitoramento (entre julho de 2007 e
margo de 2010), o ponto 9 (corrego Fundo) freqlientemente apresentou os
maiores valores de condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, dureza e

16






= : - - -

g

Diireza {mygiL)

E
C ’-..‘ . ®
Az pertoN
a0 50
y [ Dezid A an B
i = N g
. | BT -
70 W8 Mario 70
50 < 50
E
50 w 50
]
3 .
40 = 40
® L
30 2 a2l
=
20 0
1 14
) a
Pontos Pontos

Figura 8. Valores de dureza total (A) e alcalinidade (B) obtidos entre dezembro de
2009 e marco de 2010.

Cloreto, sulfato, fluoreto, fendis totais

Em margo, a maior parte dos pontos monitorados apresentou
concentracées de cloreto inferiores ao limite de deteccdo do método (< 0,5
mg/L), com excegdo somente do ponto 9 (cérrego Fundo; 7.0 mg/L) (Figura
9A). De maneira geral, as concentragcbes de cloreto foram extremamente
similares ao longo de todo o periodo de monitorame(i,to limnologico. Além
disso, todos os trechos monitorados apresentaram conéentragées de cloreto
inferiores ao limite preconizado pela Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 (250
mg/L). De maneira similar, entre julho de 2007 e marco de 2010, as
concentragées de sulfato foram extremamente inferiores ao limite preconizado
pela Resolucdo CONAMA n°® 357/2005 para aguas de classe 2 (250 mg/lL)
(Figura 9B). Em margo, a maior concentracao (12 mg/L) foi detectada no ponto
2 (rio Sdo Marcos, jusante da barragem). Considerando a variabilidade
espacial, foi possivel observar similaridade nas concentractes de sulfato entre
0s pontos de coleta.

Os fluoretos podem ocorrer naturalmente associados quimicamente ao
magnésio ou ao aluminio, principalmente nos rios, formando complexos. As
concentracbes de fluoreto mensuradas em margo variaram entre valores
inferiores a 0,01 mg/L (limite de deteccdo do método) e 0,76 mg/L (ponto 9 —
corrego Fundo) (Figura 9C). De maneira geral, ao longo de todo o periodo
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alteracoes em fungao do langamento de efluentes ndo-tratados de refinarias de
oleos, industrias quimicas e pela hidrolise e oxidagdo fotoguimica dos
pesticidas agricolas. Além de toxico, afeta também as taxas de consumo do
oxigénio. Em marco de 2010, a maior concentracdo de fenois (0,024 mg/L) foi
detectada no ponto 5 (rio S&o Marcos, proximo a travessia da baisa Manoel
Souto). Ao contrario do observado em meses anteriores, nesse mes 0s pontos
1.2, 5. 9 e 10 apresentaram valores superiores ao limite preconizado pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (0,003 mg/L).
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Figura 9. Concentragbes de cloreto (A), sulfato (B), fluoreto (C) e fendis (D) obtidas
entre dezembro de 2009 e margo de 2010.
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Ferro, Manganés
Entre todos os ions que interferem na precipitagéo do fosfato, os de ferro,

tem o papel mais importante. Assim, em ambientes onde predominam,  . ' A ,
condicbes de oxidacdo (altas concentragbes de oxigénio) e pH proéximo ao.
neutro, grande parte dos ions de ferro ocorre na forma oxidada (Fe®* = ion
férrico), podendo assim, adsorver-se ao ion fosfato, precipitando-o no
sedimento (Esteves, 1998). Em ambientes que nao estdo submetidos a
impactos, o ferro e 0 manganés séo registrados em baixas concentra¢des, pois

as suas formas predominantes séo as oxidadas, que sao mais insoluveis (Fe*

e Mn*").

Em marco de 2010, as concentragdes de ferro total variaram entre 0,06
mg/L (ponto 4 — rio S30 Marcos) e 2,9 mg/L (ponto 1 — rio Sdo Marcos, jusante
da barragem) (Figura 10A). Em média, tais concentracoes foram similares
aquelas registradas em outros meses de monitoramento, como em junho e
outubro de 2009 (média igual a 0,50 mg/L). Ressalta-se que, durante o
enchimento do reservatorio, houve um acréscimo nas concentragdes de ferro
nos pontos 1 e 2 (rio Sdo Marcos, jusante da barragem) no més de marco.

Assim como observado em meses anteriores, em marco, as
concentracdes de manganés foram inferiores ao limite maximo estabelecido
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (0,1 mg/L), tendo em vista que todos os
locais apresentaram concentragdes inferiores a 0,01 mg/L (limite de deteccgao
do método) (Figura 10B). Durante o enchimento do reservatorio, todos 0s locais

apresentaram concentracbes de manganés inferiores ao referido limite.

Ferro total {mgiL)
Manganés (mafL)
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Figura 10. Concentracbes de ferro total (A) e manganés (B) mensuradas entre
dezembro de 2009 e margo de 2010.
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Nutrientes e clorofila-a P
O fosforo € um elemento quimico essencial a vida aquatica e aof’g'-.._.,_._:
crescimento de microorganismos responsaveis pela estabilizagdo da matér'{é‘

organica, e, na forma de fosfatos dissolvidos, € um importante nutriente para 0%

Ay

produtores primarios. Juntamente com 0 nitrogénio, o fosforo e o principaln
nutriente responsavel pelo processo de eutrofizacdo dos ecossistemas
aquaticos (Kalff, 2002: Baumgarten e Pozza, 2001). A variavel orto-fosfato
assume grande relevancia por ser a principal forma de fosfato assimilada pelos
vegetais aquaticos. Em regides tropicais, 0O metabolismo dos organismos e
maximizado em virtude das elevadas temperaturas. Assim, O orto-fosfato €
rapidamente assimilado. Este & um dos principais motivos pelo qual a
concentragdo desta variavel é muito baixa. excetuando-se 0S ambientes
artificialmente eutrofizados (Esteves, 1998).

Em marco de 2010, a maior concentracao de orto-fosfato (0,175 mg/L)
foi mensurada no corrego Fundo (ponto 9) (Figura 11A). As concentragdes de
fasforo total, que abrange a porgao dissolvida e particulada de fosforo, variaram
entre valores inferiores a 0,001 mg/L e 0.21 mg/L (ponto 9 — corrego Fundo)
(Figura 11B). Considerando a Resolugao CONAMA n°. 357/2005, ambientes
intermediarios (l6tico/léntico) devem apresentar conceﬁtragées de fosforo total
inferiores a 0,050 mg/L ou 50 ug/L. Assim, conéiderando que o trecho
monitorado ndo apresenta caracteristicas loticas desde o inicio do enchimento
do reservatorio, esse limite sera considerado. Assim, em margo, 0s pontos 2
(rio S&0 Marcos, jusante da barragem), 8 (rio S&o Bento) e 9 (corrego Fundo)
apresentaram concentracdes de fosforo total superiores ao referido limite. Em
dezembro de 2009, janeiro e fevereiro de 2010, o ponto 9 também apresentou
elevada concentracéo desse nutriente.

Considerando o periodo de enchimento do reservatorio, foi possivel
observar um acréscimo nas concentracdes de fosforo total principalmente em
dezembro de 2009 e janeiro de 2010. No entanto, essas elevadas
concentracbes nado podem ser consideradas uma conseguéncia direta do
processo de enchimento, tendo em vista que Nesses meses também sa0
maiores 0s niveis de precipitagado pluviométrica na regido, onde ocorre maior
escoamento superficial do ambiente terrestre para o sistema aquatico, com 0

consequente enriquecimento deste.
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Figura 11. ConcentragcGes de orto-fosfato (A) e fosforo total (B) mensuradas entre
dezembro de 2009 e marco de 2010.

Juntamente com o fosfato, o nitrogénio € um dos elementos mais
importantes no metabolismo de ecossistemas aquaticos. Esta importancia
deve-se principalmente a sua participacdo na formac&o de proteinas, um dos
componentes basicos da biomassa. Quando presente em baixas
concentragdes, pode atuar como fator limitante na producéo primaria. Dentre
as diferentes formas, o nitrato, juntamente com o ion amonio, assumem grande
importancia nos ecossistemas aquaticos, uma vez gue representam as
principais fontes de nitrogénio para os produtos primarios. O nitrito &
encontrado em baixas concentracdes notadamente em ambientes oxigenados.

Em margo de 2010, as concentragbes nitrogénio total Kjeldahl (NTK)
variaram entre 0,33 mg/L e 1,34 mg/L (ponto 2 — rio S80 Marcos) (Figura 12A).
Tais concentracoes foram superiores aquelas mensuradas nos demais meses
de enchimento (valores médios iguais a 0,41 mg/L em dezembro de 2009: 0,35
mg/L em janeiro de 2010; 0,38 mg/L em fevereiro € 0,58 mg/L em margo). Além
disso, nesse més, houve um acrescimo nas concentragbes de NTK,
principalmente, nos pontos 1 e 2 (rio S&o Marcos, jusante da barragem).

Considerando as formas inorganicas de nitrogénio, houve um acréscimo
nas concentragdes de nitrato (NO3), nitrito (NO,’) e nitrogénio amoniacal (NHs)
em marco de 2010 (valores médios iguais a 0,42 mg/L; 0,0097 mg/L e 0,30
mg/L, respectivamente) (Figura 12B, C e D). Nesse més, a maior concentracéo
de nitrato (1,0 mg/L) foi registrada no ponto 1 (rio Sdo Marcos, jusante da
barragem), enquanto que a maior concentragdo de nitrito (0,014 mg/L) foi
obtida no ponto 6 (rioc Sdo Marcos) e de nitrogénio amoniacal (0,94 mg/L) no
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ponto 2 (rio S&o Marcos, jusante da barragem) (Figura 12). De maneira geral, -

nesse més. deve-se destacar as elevadas concentracoes de NTK, nitrato:%"

nitrogénio amoniacal nos pontos 1 e 2 (rio Sdo Marcos, jusante da barragem_):. =

No entanto, mesmo considerando esse acréscimo, entre julho de 2007 e .

'
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marco de 2010, todos os pontos monitorados apresentaram conc_entraqﬁesr"ﬁg “\Gék.@
nitrato e nitritc condizentes com os limites estabelecidos pela Resolucao N
CONAMA n° 357/2005 (10 mg/L para nitrato e 1,0 mg/L para nitrito). Alem
disso. de acordo com a referida resolugdo, o limite estipulado para a
concentracdo de nitrogénio amoniacal € dependente do valor de pH. Em
ambientes com valores de pH inferiores a 7,5, o valor maximo permitido de
nitrogénio amoniacal & igual a 3,7 mg/L; em ambientes com valores de pH
entre 75 e 8,0 o valor maximo permitido € 2,0 mg/L. Assim. 0 trecho

monitorado apresenta concentrages condizentes com aqueles estabelecidos
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pela resolucao.
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A clorofila-a esta fortemente relacionada com a biomassa fitopianctériiéa;__f_ %
e pode ser considerada a principal variavel indicadora do processe:_’d : %

eutrofizacdo. Assim, a determinagdo dessa varidvel em monitoramentos” —

/O ot
limnolégicos é imprescindivel. Em marco, as concentragbes de clorofila-& Mals Nﬁd\

o]

C

variaram entre valores inferiores a 0,01 pg/L e 21,8 ug/L (ponto 6 — rio Séo
Marcos) (Figura 13A). De maneira geral, entre julho de 2007 e margo de 2010,
foi possivel observar as baixas concentracbes de clorofila-a em todos os
pontos de coleta. Somente o ponto 1 apresentou elevada concentracéo dessa
variavel em fevereiro de 2010, sendo superior ao limite maximo preconizado
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (30 ug/L).

De maneira geral, desde o inicio do enchimento do reservatério da UHE
Serra do Facédo, houve um acréscimo significativo nas concentragdes de
clorofila-a, comparando com os demais meses monitorados em 2009, por
exemplo (valores médios iguais a 0,36 pg/L em fevereiro de 2009; 0,66 ug/L
em abril; 0,38 pg/L em junho; 0,65 ug/L em agosto; 0,59 pg/L em outubro; 1,43
ug/l em dezembro; 843 pg/L em janeiro de 2010; 4,96 ug/L em fevereiro e
3,91 ug/L em marcgo). Esse acréscimo pode ser explicado pelo menor tempo de
residéncia da agua e pelo incremento de alguns nutrientes como, por exemplo,
o acréscimo de fosforo que ocorreu no trecho monitorado em dezembro de
2009 e janeiro de 2010.

Os feopigmentos correspondem aos produtos de degradacao da
clorofila-a e podem ser abundantes na coluna de agua. Quando ocorre a morte
das células, a clorofila-a & rapidamente degradada por fotooxidacdo, ou
gradualmente sob a acéo de agentes fisicos, quimicos ou bioquimicos. Uma
vez produzidos, os feopigmentos ficam retidos na coluna de agua ou s&o
depositados. Devido a mistura constante das aguas, os feopigmentos podem
ser ressuspendidos. Em margo, a concentracéo de feofitina variou entre 2,95
ug/l e 41,6 ug/L, sendo superior aos demais meses monitorados durante o
enchimento do reservatorio (Figura 13B).
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DBOs e DQO

A DBOs é definida como a quantidade de oxigénio utilizada, pelos
microorganismos presentes em uma amostra, na oxidagao da matéria organica
para uma forma inorganica estavel (Kalff, 2002). Ecossistemas com baixa
velocidade da agua, que recebem grandes quantidades de efluentes organicos
e/ou de matéria organica derivada de fontes difusas, podem apresentar
elevadas taxas de respiracdo que promovem a demanda biolégica/bioquimica
de oxigénio (DBOs). A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) representa a
quantidade de oxigénio necessaria para a oxidagdo da materia organica
através de um agente quimico. No teste de DQO, além da matéria orgénica
biodegradavel, também € oxidada a matéria organica néo biodegradavel e
outros componentes inorganicos (sulfetos, por exemplo).

Em marco de 2010, os valores de DBOs variaram entre 0,5 mg/L e 4,5
mg/L (pontos 7 — cérrego S&o Domingos) (Figura 14A). Nesse més, todos os
locais monitorados apresentaram valores de DBOs inferiores ao limite maximo
estabelecido pela Resolugdo CONAMA 357/2005 (5,0 mg/L), assim como
observado nos demais meses de enchimento do reservatorio. De fato. o trecho
monitorado na area de influéncia do AHE Serra do Facdo frequentemente
apresenta baixos valores de DBOs. Concentragbes superiores a 5,0 foram
detectadas somente em dezembro de 2007, nos pontos 1 e 2.

As concentracdes de DQO variaram entre 17 mg/L e 59 mg/L (pontos 3
e 12 - rio Sdo Marcos proximo a barragem e ribeirdo Buracéo,

respectivamente) (Figura 14B). De maneira geral, tais valores foram superiores
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Figura 13. Concentracdes de clorofila-a (A) e feofitina (B) mensuradas entre dezembro de
2009 e marco de 2010.
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Figura 14. Valores de DBO; (A) e DQO (B) mensurados entre dezembro de 2009 e
marco de 2010.

Oleos e graxas
Consideram-se “6leos e graxas” os materiais recuperados nas condigdes

de analise devido a sua solubilidade em um solvente organico especifico para a
andlise quimica em questao, com propriedades fisicas semelhantes. Incluem,
além dos hidrocarbonetos, acidos graxos, sabbes, gorduras, 6leos e ceras €
também outros materiais cuja extragdo quimica pelo solvente seja possivel. A
maior dificuldade encontrada no estabelecimento do limite oficial toleravel para
dleos e graxas esta no fato de este parametro n&o possuir categorias quimicas
definidas, mas incluir milhares de compostos organicos com variaveis fisicas,
quimicas e propriedades toxicolégicas diferentes (Baumgarten e Pozza, 2001).
Quando presentes em quantidade excessiva, os Oleos e graxas podem
interferir nos processos biolégicos aerébicos € anaerobicos, causando
ineficiéncia do tratamento de aguas residuais.

Em margo, a maior parte dos locais monitorados apresentaram
concentracao “virtualmente ausente” de 6leos e graxas, estando de acordo com
a Resolucdo CONAMA n° 357/2005. Nesse més, a maior concentracéo de
éleos e graxas (7,3 mg/L) foi detectada no ponto 2 (rio S&o Marcos, jusante da

barragem) (Figura 13).
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Cianetos

O ion cianeto tem alta afinidade com muitos metais, formando entdo
compostos metalicos. O cianeto € altamente toxico e letal, mesmo em baixas
concentracdes. Entre jutho de 2007 e margo de 2010, as concentraces de
cianeto foram inferiores a 0,005 mg/L em todos os pontos monitorados, ou seja,

menores que o limite de detecgdo do método e inferiores ao limite preconizado
pela Resolucdo CONAMA.

Metais pesados

A maioria dos metais € encontrada naturalmiente no ambiente como
tracos, dissolvidos e n&o-dissolvidos, produzindo éi"eitos danosos quando
presentes em excesso ou mesmo em baixas concentragbes. Os elementos
com toxicidades mais elevadas em ambientes aquaticos sd0: cadmio, cromo,
mercurio, nigquel, chumbo e, em menor grau, cobre e zinco.

Em marco de 2010, as concentragbes de aluminio (<0,1 mg/L), cadmio
(<0,0001 mg/L), chumbo (<0,0005 mg/L), cobre (<0,0001 mg/L), cromo
(<0,0001 mg/L), mercurio (<0,0001 mg/L), niquel (<0,0001 mg/L) e uranio
(<0,001 mg/L) foram abaixo do limite preconizado pela Resolugdo CONAMA n°
357/2005 (Tabela 2). As concentragbes de zinco também foram inferiores ao
limite estabelecido pela referida resolugdo (0,18 mg/L). Resultados similares
foram obtidos nos meses anteriores de monitoramento limnoldgico. Assim, o
processo de enchimento do reservatério da UHE Serra do Facdo ndo afetou as

concentragbes de metais pesados na agua, no trecho monitorado.
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Tabela 2. Metais pesados (mg/L) monitorados na area de influéncia do AHE Serra do Fi.
Facéo, em marco de 2010. A,

Pontos  Aluminio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Mercirio Niquel Uranio  Zingo

P1 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0001 0‘0303"’5"
P2 <0,1 <0.0001 <0,0005 <0.0001 <0 0001 <0.0001 <0.0001 <0001 0035
P3 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0.0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,0345
P4 <0,1 <0.0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,023
P5 <0.1 <0.0001 <0.0005 <0,0001 <00001 <0,0001 <00001 <0001 0,0274
P& <01 <0.,0001 <0,0005 <0,0001 <00001 <0,0001 <0,0001 <0,001 00462
P7 <01 <0,0001 <00005 <0,0001 <00001 <0,0001 <00001 <0001 00234
P8 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,001 0,0376
P9 <0.1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,001 0,0237
P10 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 =<0,0001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,0363
P11 <0,1 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,001 0,036
P12 <0,1 <0,0001 <pppp5 <0,0001 <poop1 <D,0001 <0,0001 <p 001 0,0364
P13 <01 <0,0001 <0.0005 <0.0001 <0,0001 <0.,0001 <0,0001 <0,001 00321
P14 <0,1 <0,0001 <p,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,001 0.0524
P15 <01 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,001 0,0295
P16 <01 <0,0001 <0.0005 <0,0001 <00001 <0,0001 <0,0001 <0001 00517

Resolucao

Conama n’ 0.1 0,001 0,01 0,009 0,05 0,0002 0,025 0,02 0.18

357/2005

5.2. Variaveis bacteriologicas

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

Em margo de 2010, a densidade de coliformes totais variou entre
auseéncia (ponto 10 — rio S&o Jodo da Cruz) e >16000 NMP/100ml (ponto 8 - rio
S3o0 Bento) (Figura 16A). A densidade de coliformes fecais (termotolerantes)
variou entre auséncia (grande parte dos pontos monitorados) e >16000
NMP/100ml (ponto 8) (Figura 16B). Assim, nesse més, somente os pontos 7
(corrego Sdo Domingos) e 8 (rio Sdo Bento) apresentaram valores de
densidade de coliformes fecais superiores ao limite estabelecido pela a
Resolucdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2 (1000 NMP/100ml).
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De maneira geral, entre julho de 2007 e margo de 2010, a maior p‘arte
dos pontos monitorados apresentou valores de densidade de coliformes fe?:ar
(termotolerantes) inferiores a 1000 NMP/100ml. Além disso, o processo d ;
enchimento do reservatorio ndo afetou a densidade de coliformes na agua,
tendo em vista que valores similares e/ou maiores foram obtidos em meses -

anteriores, durante a fase rio.
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Figura 16. Densidades de coliformes totais (A) e fecais (termotolerantes; B)
mensuradas entre dezembro de 2009 e margo de 2010.

5.3. Toxicidade cronica da agua para Ceriodaphnia dubia
Os resultados ecotoxicolégicos, obtidos em marco de 2010, indicaram

auséncia de toxicidade em todos os pontos de coleta (Tabela 3). Resultados

similares foram obtidos em meses anteriores.
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Tabela 3. Analise de toxicidade mensurada em fevereiro € marco de 20’(0 Cf {-D
Fevi10 Mar/10 = %
Pontos Toxicidade Toxicidade = .
1 ausente ausente (\’k’%— @
2 ausente ausente &
[\""4\9
3 ausente ausente
4 ausente ausente
5 ausente ausente
6 ausente ausente
7 ausente ausente
8 ausente ausente
9 ausente ausente
10 ausente ausente
11 ausente ausente
12 ausente ausente
13 ausente ausente
14 ausente ausente
15 ausente ausente
16 ausente ausente

5.4. indice de Qualidade da agua (IQA)

Indices de qualidade da agua (IQA) sdo bastante Uteis para transmitir
informacéo a respeito da qualidade da agua ao publico em geral, podendo dar
uma idéia geral da tendéncia de evolugdo da qualidade ao longo do tempo,
além de permitir uma comparagéo entre diferentes cursos d'agua. O indice de
qualidade de agua varia normalmente entre 0 (zero) e 100-|i_(éem), sendo que
quanto maior 0 seu valor, melhor € a qualidade da agua.

O 1QA utilizado pela Secretaria de Estado para Assuntos do Meio
Ambiente — SEAMA €& o mesmo elaborado pela National Sanitation Foundation
e adaptado pela CETESB. Este IQA leva em consideragdo o estabelecimento
do abastecimento de agua como uso a ser avaliado.

O IQA é determinado pelo produtorio ponderado das qualidades de agua
correspondentes aos parametros. Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBOs,20), Coliformes Fecais, Temperatura, pH,
Nitrogénio Total, Fostato Total, Turbidez e Residuo Total.

A seguinte formula & utilizada:

Qa-=J]a'
1=1
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onde:

IQA = indice de qualidade das aguas. Um numero entre 0 e 100; 5,
qi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido ‘dg (\M
respectivo grafico de qualidade, em funcdo de sua concentragd@o ou medmda' 15ig mm
(resultado da analise);

= peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em funcéo da sua
importancia para a conformagao global da qualidade, isto €, um numero entre 0

e 1, de forma que:

sendo n o numero de parametros gue entram no calculo do IQA.

A qualidade das aguas interiores, indicada pelo IQA numa escala de 0 a
100. pode ser classificada em faixas da seguinte forma (critério CETESB):

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

Em marco de 2010, a maior parte dos pontos de coleta apresentou
valores de IQA indicando “boa” qualidade da agua (Tabela 4). Nesse més, 0
menor valor de IQA foi registrado no ponto 8 (rio S&o Bento), enquanto que 08
maiores valores foram obtidos nos pontos 13 e 14 (corrego Anta Gorda e
ribeirdo Segredo, respectivamente). Durante o enchimento do reservatério da
UHE Serra do Facdo, os menores valores de |IQA foram registrados em
dezembro de 2009, tendo em vista que nesse més, alguns locais de coleta
apresentaram elevadas concentraces de fosforo total e baixas concentracoes
de oxigénio dissolvido (valores médios de IQA iguais a 57,8 em dezembro de
2009: 64,9 em janeiro de 2010; 69,2 em fevereiro e 68,7 em marco).
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Tabela 4. Indice de Qualidade da Agua (IQA) nos pontos de coleta. :

~GLA]

Dez/09 Jan/10 Fev/10 Mar/10 &
Pontos 1QA Qualidade IQA Qualidade |QA Qualidade IQA Qualidade

1 65,621 Boa 59,284 Boa 65,094 Boa 61.155 Boa

2 65418 Boa 74,267 Boa 58,785 Boa 68,721 Boa

3 61,589 Boa 69,278 Boa 78,357 Boa 75,152 Boa

4 61,231 Boa 71,021 Boa 81622 Otima 74,765 Boa

5 42276  Aceitavel 69,534 Boa 65,983 Boa 63,009 Boa

6 58.581 Boa 64,598 Boa 64,085 Boa 61,616 Boa

7 45000 Aceitavel 43776 Aceitavel 66,089 Boa 56,184 Boa

8 60,942 Boa 62,125 Boa 71,766 Boa 45 456 Aceitavel
9 59,509 Boa 64,785 Boa 74 632 Boa 67,095 Boa

10 52,744 Boa 65,455 Boa 66,046 Boa 79.014 Boa

11 48,144 Aceitavel 70,856 Boa 71,956 Boa 75.461 Boa

12 46,629  Aceitavel 66932 Boa 55,941 Boa 74,739 Boa
13 66,652 Boa 70,705 Boa 75,218 Boa 79,436 Boa
14 60,088 Boa 74,115 Boa 75,066 Boa 79,408 Boa
15 64,652 Boa 56,395 Boa 67.245 Boa 69,722 Boa
16 65,566 Boa 55,683 Boa 69,848 Boa 68,374 Boa

-

5.5. indice de qualidade de agua para a protecao da vida aquatica (IVA)

O IVA tem o objetivo de avaliar a qualidade das aguas para fins de
protecdo da fauna e flora aquatica. O IVA feva em consideracdo a presenca e
concentragdo de contaminantes quimicos téxicos, seu efeito sobre os
organismos aquaticos (toxicidade) e dois dos parametros considerados
essenciais para a biota (pH e oxigénio dissolvido), parametros esses
agrupados no IPMCA - indice de Parametros Minimos para a Preservacgéo da
Vida Aquatica, bem como o IET - indice do Estado Trofico de Carlson
modificado por Toledo. Desta forma, o IVA fornece informagbes ndo so sobre a
qualidade da agua em termos ecotoxicologicos, como tambem sobre o seu
grau de trofia.

A protecdo das comunidades aguaticas esta prevista para corpos d'agua
enquadrados nas classes 1,2 e 3. O indice descreve cinco classificagbes de

qualidade, relacionadas a seguir:

PONDERACAO QUALIDADE
IVA <2,5 Qualidade Otima
2,6 <IVA <33 Qualidade Boa
3,4<1VA=45 Qualidade Regular
4,6 <IVA<6,7 Qualidade Ruim
VA =68 Qualidade Pessima
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O IVA — Indice de qualidade de agua para protegao da vida aqua’nca e §
calculado a partir do IPMCA e do |ET, segundo a expressao: .'r'-_ﬂ, @

IVA = (IPMCA x 1,2) + IET

Em margo de 2010, os valores do IVA variaram entre 1,7 (qualidade
6tima) e 4.4 (regular; ponto 15 — ribeirdo Pirapetinga) (Tabela 5). De maneira
geral, o trecho monitorado ndo apresentou concentracdo detectavel de
contaminantes quimicos toxicos, no entanto, as baixas concentragdes de
oxigénio dissolvido em alguns locais resultaram em baixos valores do IVA.
Além disso, o ponto 6 (rio Sdo Marcos, proximo a ponte da rodovia GO-020) foi

classificado como eutrofico.
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5.6. Variaveis biologicas: plancton, macroinvertebrados e macrofitas =

O simples monitoramento das alteragdes de variaveis fisicas e quimicas®,

da agua ndo € um meio seguro de avaliacdo de impactos, pois, muitas vezes,
estas ocorrem em um periodo de tempo tao curto, gue n&o sdo detectadas. Por
outro lado, o compartimento biotico oferece um registro confidvel das pressoes
naturais ou ndo, impostas ao sistema, constituindo numa somatoria temporal

das condigdes ambientais (Brandinarte et al., 1999).

5.6.1. Fitoplancton

Composicdo e riqueza de espécies

Em marco de 2010, terceira amostragem da fase de enchimento do
reservatorio da UHE Serra do Facdo, a comunidade fitoplanctonica foi
representada por 130 taxons (Tabela 6), os quais estiveram distribuidos entre 9
grupos taxonoémicos. Este numero foi similar ao verificado em fevereiro de 2010
e como registrado neste meés, em margo de 2010 os principais grupos
taxonémicos quanto a diversidade foram Chilorophyceae, Bacillariophyceae,
Cyanobacteria e Zygnemaphyceae foram os principais grupos qualitativamente,
e representaram 37%, 23%, 15% e 12% do total de taxons registrado. Estes
grupos tém sido os melhores representados qualitativamente nos ambientes
monitorados na area de influéncia da UHE Serra do Facéo, durante toda a fase
rio e nas primeiras amostragens da fase de enchimento do reservatorio.
Cyanobacteria apresentou maior contribuicdo em relagéo aos primeiros meses
da fase de enchimento do reservatorio e foram representadas por taxons
tipicamente planctonicos (Tabela 6).

Os valores de riqueza de espécies fitoplanctonicas foram relativamente
altos em margo de 2010 (Figura 17, Tabela 6). No rio S&o Marcos o numero de
taxons variou de 5 nos pontos 1 € 5 a 21 no ponto 16, com média de 12 taxons
por amostra. Nos pontos situados nos tributarios do rio S&o Marcos, a riqueza
de espécies variou de 7 taxons no ponto 9, situado no corrego Fundo, a 22 no
ponto 13, situado no corrego Anta Gorda. No ponto 8, situado no rio S&o Bento,

nao foram registrados representantes fitoplancténicos, o que ressalta a alta







variabilidade temporal da comunidade fitoplanctonica neste ambiente, no, q:ual'

foram registrados 16 taxons em fevereiro de 2010.
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Tabela 6. Taxons fitoplancténicos inventariados nos pontos de coleta da aré;é W 2

influéncia da UHE Serra do Facdo no més de marco de 2010.

5 Malg N

Taxons

P2 P35 P4 P5 P6 P7 PB P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

Achnanthes sp.

Amphipleura lindheimen Grunow
Aulacoseijra distans (Ehrenb.) Sim.
Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Sim. var.
angustissirma (O. Mdller) Sim.
Aulacoseira granulata (Ehrenb ) Sim. var
grantlata

Discastella stefligera (Cleve & Grunow)
Holk & Klee

Cyclotefla meneghiniana Kiitz.
Cymbella affinis Kitz.

Cymbella naviculiformis Auers.
Eunotia sp.

Fragilaria capuccina Desm.

Fragilaria sp.

Girosygma sp.

Gomphonema augur Ehrenb.
Gemphonema parvulum (E. T Kiitz.)
Kiitz

Melosira varians Agard

Navicula cryptocephala Kiitz.

Navicula schroeterni Meist.

Navicula viridula (Kitz.) Ehrenb.
Navicula sp.

Nitzschia palea (Kiitz ) W. Sm

Nitzschia tubicola Grunow

Nitzschia sp.

Pinnularia microstauron (Ehrenb ) Cleve
Pinnularia sp.

Surirella cf. lineans W, Sm.

Surirella sp

Ulnaria ulna (Nitzsch.) Comp.
Urosolenia eriensis (H L. Sm ) Round &
Craw,

Pennales nao identificada 1

x

X K o m

A A

CYANOBACTERIA

Dolichospermum solitarium (Kieb.)
Wacklin et al

Aphanocapsa holsatica (Lemmerm.)
Cronb. & Komarek

Aphanocapsa koordersii Strom
Aphanocapsa elachista W. e G. 5 West
Chroococcus limneticus Lemmerm
Chroococeus minimus (Keis.) Lemmerm.
Coefomorum ftropicale Senna, Peres &
Komarek

Cyanogranis ferruginea (Wawrik) Hindak
Geitlerinema amphibium (C. Agardh)
Anag.

Geitlerinema sp.

Gloeocapsa sp

Jaaginema sp.

Komvaphoren sp.

Lemmermanniella parva Hindéak
Merismopedia tenuissima Lemmerm.

X X
X
X X
X
X X
x
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Tabela 6. Continuacao.

Taxons P1 P2

P3 P4 P5 PE P7

P8 PS P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

Oscillatoria sp. ®X
Planktolyngbya sp.

Planktothrix agardhii (Gom.) Anag. &

Komarek x %
Synechocystis aquatilis Sauv.,

X

T HMain M{‘

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus densus Kors.
Ankistrodesmus falcatus (Cor.) Ralis
Ankistrodesmus fusiformes Cor.
Ankistrodesmus spiralis (Turn.
Lemmerm.

Ankyra ancora (Sm.) Fott

Ankyra judayi (G V. Smith) Fott

Botryococcus braunii Kiitz.

Closteriopsis sp. ®
Coelastrum pseudomicroporum Kors.

Coelastrum pulchrum Schm,
Coelastrum reticulatum {Dang.) Senn.

Crucigenia fenestrata (Schm.) Schm.
Crucigenia tetrapedia (Kirch) W e G. &
West

Desmodesmius communis (E. Hegew.) E.
Hegew.

Lesmodesmus opoliensis (P. Richter) E.

E. Hagew.

Desmodesmus hystrix {Lagerh ) E.

Hegew

Desmodesmus intermedius var

acutispinus (Roll) E. Hegew

Desmodesmus protuberans (Fritch &

Riteh) E. Hegew. ¥
Dictyosphaerium ehrenbergianum Nag.
Dictyosphaerium elegans Bachm.
Dimorphococcus cordatus Wol. sensu

Chod. X
Elakathotrix sp.

Eutetramorus fottii (Hindék) Komarek

sensu Komarek X
Golenkinia radiatg Chod.

Kirchneriella irregularis (G. M. Schm.)

Kors.

Kirchneriella lunaris

Kirchnerielfa roselata Hindak

Monoraphidium contortum (Thur.) Komiérk

- Legn. X
Monoraphidium griffithii (Berk ) Komark-

Legn.

Monoraphidium komarkovae Nyg. %
Monoraphidium minutum (Nag.) Komark-

Legn '

Monoraphidium tortile (\W. e G.S, West)
Komark- Legn.

Nephroeytium lunatum \W. West

‘Oocystis lacustris Chod.

Pandorina morum (F, Muller) Bory X
Pediastrumboryanum (Turp.) Menegh.
Pediastrum duplex Mey,

GQuadrigula sp.

Raphidocelis econtorta (Schm.) Marv. ef a/.
Scenedesmus acunae Com.

Scenedesmus ecornis (Ehrenb.) Chod.
Selenastrum gracile Reins.

Sphaerocystis planctonica (Kors ) Bourr.

Schroederia setigers (Schréd.) Lemmerm,

b S S
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Tabela 6. Continuacao.

Taxons

P1

P2 P3

P4 P5

Ps PT

Volvox aureus C G. Ehrenb.
Ulotrix sp.

Chiorococcales ndo identificada 1
Volvecales ndo identificada

CHRYSOPHYCEAE
Bicosoeca sp.

Dinobryon sertularia Ehrenb,
Mallomonas sp.

Synura sp.

EUGLENOPHYCEAE

Lepocinclis sp.

Phacus longicauda var. longicauda
(Ehrenb.) Duj.

Trachelomonas cervicula Stokes
Trachelomonas volvocinopsis Swir.

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acuta Uterm.
Cryptemaonas brasiliensis Castro, Bic. &
Bic.

Cryptomaonas curvata Ehrenb. Emend.
Pen.

Cryptomonas marssonii Skuja
Cryptomonas sp.

Plagioselmis sp.

ZYGNEMAPHYCEAE
Actinataenium cucurbita (Bréb.) Teil.
Closterium sp.

Casmarium candianumDelponte
Cosmarnum contractum Kirch.
Cosmarnium punctulatum Bréb.
Cosmarium regnesi Reins
Desmidium laticeps Nordst,
Spyrogira sp.

Staurasirum gracile Ralfs
Staurastrum leptocladum C F O
Nordstedt.

Staurastrum punctulatum L. A, Bréb.

Staurastrum pseudosebaldi l. N. F. Wille
Staurastrum tetracerum (Kiitz ) Ralfs var
tetracerum

Staurcdesmus triangularis (Lagerh.) Teil.

Stauradesmus dejecius (Bréb.) Teil
Staurodesmus lobatus (Borg.) Bourr.

DINOPHYCEAE
Peridinium sp
Peridinium sp 1

OEDOGONIOPHYCEAE
Oedogonium sp.

Xanthidium armatum (L. A. Bréb) G. L
Rabenh.

DINOPHYCEAE
Peridinium sp.
Peridinium sp 1

OEDOGONIOPHYCEAE
Oedoganium sp.

XANTHOPHYCEAE
Pseudostaurastrum enorme (Ralis )
Chodat

Pseudostaurastrum limneticum (Bar.)
Couté e Rous.

RAPHYDOPHYCEAE
Gonyostomum sp.
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Densidade e biomassa fitoplancténica &) %(0
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Seguindo o padrdo verificado para a area de influéncia da UHE Serra d
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Facdo nos meses anteriores, foram registrados baixos valores de densidade &=/ io N

e
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C

biomassa fitoplanctonica, na maioria das amostras em marco de 2010 (Figura
19, Tabela 7). Foram registrados valores relativamente altos de densidade no
rio Sdo Marcos, no ponto 3, situado proximo a barragem, e no ponto 8, situado
@ montante, sendo superiores aos obtidos em fevereiro de 2010. Nos demais
pontos amostrados neste rio, os valores de densidade e biomassa foram
inferiores a 70 ind.mL" € 0,3 mm3.L".

Nos pontos situados nos tributarios também ocorreu um incremento da
densidade, nos pontos 10, 11 e 15 os quais estdo localizados,
respectivamente, no coérrego S&o Jodo da Cruz, Ribeirdo Pires e corrego
Pirapetinga. Nos demais pontos, os valores foram inferiores a 300 indmL” e
0,3 mm>.L", e auséncia de taxons no ponto 8, situado no rio Sdo Bento,

Como registrado ao longo do monitoramento, de acordo com os critérios
propostos por Vollenweider (1968) para caracterizacado tréfica dos ambientes,
os valores de biovolume fitoplancténico registrados .durante o enchimento do
reservatorio da UHE Serra do Facdo, caracterézaraﬂr_.ri' condi¢des oligotroficas,
assim como verificado durante a fase rio, haja \.til,‘sia que os valores foram
menores que 2 mm”.L"'. Excecdo foi verificada nos pontos 13 e 15 em outubro
de 2008 e no ponto 9, em dezembro de 2009, nos quais os valores de
biovolume obtidos caracterizaram condicées eutréficas.

Os baixos valores registrados na maioria dos pontos monitorados,
especialmente naqueles com caracteristicas I6ticas, sdo geralmente verificados
em outros sistemas loticos, haja vista que a comunidade fitoplancténica é
fortemente limitada pela vazdo e outras variaveis relacionadas a velocidade de
fluxo da agua, especialmente o transporte de sélidos suspensos e a atenuacao
da luz (Reynolds, 1995; Tryfon et al., 1996: Reynolds, 2006; Piirsoo et al.,

2008; Devercelli, 2010; Salmaso e Zignin, 2010), a despeito de estes sistemas
apresentarem altas concentragcbes de nutrientes. e nestes também serem
baixas as taxas de herbivoria pelo zooplancton (Reynolds e Descy, 1996). Esta
limitagdo do desenvolvimento fitoplanctonico pode ser menos intensa em

periodos de menor vaz&o e em regides de menor fluxo ao longo dos rios, como

40
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registrado no rio Sao Marcos, ponto 6, e nos corregos Pirapetinga e S&o Jo‘éf'cn
da Cruz e no ribeirdo Pires, em marco de 2010.

O aumento verificado para a densidade fitoplanctonica nas regiées
lénticas do reservatdrio refletiu as condicGes estabelecidas a partir do
enchimento do reservatorio, dentre estas o aumento do tempo de retencdo da
agua e da disponibilidade luminosa. Os grupos taxondémicos dominantes
também foram influenciados pelas mudancgas ocorridas, sendo registrada maior
contribuicdo de cloroficeas, criptoficeas, dinoficeas e bacilarioficeas em margo
de 2010 (Figuras 20, 21, 22 e 23).

As cloroficeas e bacilarioficeas sao geralmente selecionadas pelo
investimento no crescimento rapido (Chételat et al., 2006; Ferrareze e
Nogueira, 2006), sendo favorecidas em ambientes I6ticos ou com mistura da
coluna de agua.

Algas oportunistas como as criptoficeas, as quais apresentaram um
incremento em densidade e biomassa na maioria dos pontos, em dezembro de
2009 e margo de 2010, e pequenos dinoflagelados, os quais foram dominantes
no rio S&o Marcos (ponto 6). retratam uma ampla variabilidade de condigcées
ambientais, sendo comuns em diversos tipos de ambientes, especialmente em
condigdes de instabilidade como na fase de enchimento de reservatorios.

Em marco, as cianobactérias foram registradas nas amostras
quantitativas dos pontos situados nos tributarios, a montante da barragem, & no
ponto 16, situado no rio S&o Marcos, a montante, no qual este grupo
apresentou maior contribuicdo. Este grupo de algas apresentou baixa
representatividade ao longo do monitoramento, exceto em dezembro de 2009,
no qual foi registrada alta densidade e biomassa destas algas no ponto 9,
situado no corrego Fundo, e foram representadas por Komvophoron cf.
groenlandicum, o qual constituiu mais de 80% da densidade e biomassa total.
Esta amostra foi revista e constatou-se que este taxon ndo se tratava de

Aphanizomenom gracile como consta no relatério de dezembro de 2009.

41



e R R R R R R RRORRRRRRRRRERRRERRRESRESSS=S=m===_==D=mTTT /o I.




00000 ROOCOOCOOOREOCEOOQOCOUIPIOOCIQOCPQRUOTIEOIQOEOCOEEQECPQOEEOQOEPCOQOTORPOCOQOQOQDPEOTOROEOEQREOPECQRTS

Densidade

555,

Densidade (ind.mL")

Biomassa total

Biovolume (mm°.L")

ar

3

R

Figura 19. Variacdo temporal & espacial da densidade e Biovolume fitoplancténico nos
pontos monitorados na area de influéncia da UHE Serra do facdo (GO), no periodo de
estudo. (Notar valores maximas).
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Figura 20. Variagdo temporal € espacial da densidade e biovolume de Chlorophyceae
na area de influéncia da UHE Serra do facéo (GO), no periodo de estudo. (Notar valor
maximao).
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Figura 21. Variagdo temporal e espacial da densidade e biovolume de Cryptophyceae
na area de influéncia da UHE Serra do facdo (GO), no periodo de estudo.
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Figura 22. Variagéo temporal e espacial da densidade e biovolume de
Bacillariophyceae na area de influéncia da UHE Serra do facdo (GO), no periodo de
estudo. (Notar valor maximo).
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Figura 23. Variagdo temporal e espacial da densidade e biovolume de Cyanobacteria
na area de influéncia da UHE Serra do facdo (GO). no periodo de estudo.
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area de influéncia da UHE Serra do Facao (GO), em margo de 2010.

A

Taxons

P1 P2 P3 P4

Q. Q‘.@
P7 P8 P3 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P’W;ﬁo A

Achnanthes sp.

Amphiplewra lindheimern Grunow
Aulacoseira distans (Ehrenb.) Sim,
Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Sim. var
angustissima (O, Muller) Sim.
Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Sim, var.
granulata

Discostella stelligera (Cleve & Grunow)
Holk & Klee

Cyclotella meneghiniana Kutz.
Cymbella affinis Kitz.

Fragilaria capuccina Desm.
Fragilaria sp.

Gomphonema parvulum (E. T. Kutz.)
Kiitz.

Melosira varians Agard.

Navieula schroeterii Meist,

Navicula vindula (Kutz ) Ehrenb
Navicula sp.

Nitzschia palea (Kitz.) W. Sm.
Nitzschia sp

Pinnularia microstauron (Enrenb.) Cleve
Urosolenia eriensis (H. L. Sm.) Round &
Craw.

Pennales nao dentificada 1

1

2 126 6

10

20

L]

1aQ 200 17 3

5]

il

11

82 17 13

CYANCBACTERIA

Aphanocapsa koordersij Strom
Chroococeus nunimus (Keis.) Lemmerm.
Cyanogranis ferruginea (Wawrik) Hindak
Gloeocapsa sp

‘Komvophoron sp.

Merismopedia tenuissima Lemmerm.

Synechocystis aquatilis Sauv.

10 3

i3 13 79
16

e e e R R —— .

——

CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus densus Kors.

Ankyra ancora (Sm.) Foti

Ankyra judayi (G.W. Smith) Fott
Closteriopsis sp.

Coelastrum pseudomicroporum Kors.
Coelastrum reticulatum (Dang.) Senn.
Crucigenia fenestrata (Schm.) Schm,
Crucigenia tetrapedia (Kirch.) W. e G. &
West

Desmodesmus commums (E. Hegew ) E
Hegew.

Desmodesmus opoliensis (P. Richter) E.
E. Hegew.,

Elakathotri sp.

Eutetramorus fottii (Hindak) Komarek
sensu Komarek

Kirchneriella roselata Hindak
Monoraphidium contortum (Thur.) Kemark
- Legn.

Maonoraphidium griffithii (Berk.) Komark-
Legn.

Monoraphidium komarkovae Nyg.
Monoraphidium minutum (Nag.) Komark-
Legn.

Monoraphidium tortile (W. e G.S. Wast)
Komark- Legn.

Nephroeytium lunatum W. West
Docystis lacustris Chod.

20 1
188

15

341 259 59

22

11 13 329 3

~

=
o
=

83
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Tabela 7. Continuagéo.

Taxons P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7T P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P

Pandorina morum (F. Muller) Bory 158

Quadrigula sp. 10 & 128
Scenedesmus acunae Com.

Scenedesmus ecornis (Ehrenb.) Chod. 1 i 3
Selenastrum gracile Reins. 1

Sphaerocystis planctonica (Kors.) Bourr 3

Schroederia setigera (Schréd.) Lemmerm. 3 17
Chlorococcales ndo identificada 1 2 3 5
Volvocales nao identificada 4 29

CHRYSOPHYCEAE

Bicosoeca sp 1

Mallomonas sp. 34 72 5 7 &
Syntra sp. 2

EUGLENOPHYCEAE

Lepocinclis sp. 24

Trachelomonas cervicula Stokes 3
Trachelomonas volvocinopsis Swir. 1

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acufa Uterm, a1 8 24 82 7 3 g

Cryptomonas brasiliensis Castro, Bic. &

Bic. 10
Cryptomonas curvata Ehrenb. Emend

Pen &

Cryptomonas marssonii Skuja 3 i 1 g 45 8 17 83
Cryptomonas sp. 1 7 5 1 5 26 163
Plagioselmis sp. 2

=~

32

ZYGNEMAPHYCEAE

Cosmarium contractum Kirch 2

Cosmarnum punctulatum Bréb. 1
Cosmarium regnesi Reins. 8

Staurastrum gracile Ralfs 2 1

Staurastrum leptocladum C. F ©
Nordstedt 2 7 5 3

Staurastrum pseudosebaldiJ. N. F. Wille 7 16 7
Stauredesmus friangularis (Lagerh.) Teil. . 3

DINOPHYCEAE
Peridinium sp. 1
Peridinium sp 1 1 1633

5.6.2. Zooplancton

Composicao

A analise de composicdo especifica das amostras zooplanctdnicas,
coletadas em marco de 2010, na area de influéncia do reservatorio da UHE
Serra do Fac&o, revelou a ocorréncia de 55 espécies, destacando-se, para este
mes, os protozoarios testaceos com 21 espeécies, sequidos por rotiferos, com
21 espeécies, cladoceros 8 espécies e copépodes com 5 espécies cada (Tabela
8).
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Observa-se, portanto, uma nova reducdo no namero de espécies para a \ ﬁc-} fﬁé <
area de estudo, tendo em vista as 66 espécies registradas em fevereiro dmg
2010, 64 especies registradas em dezembro de 2009, numero de espécies ja; - {fﬂ:‘:o “@§
bem menor, que o registrado em periodos anteriores de amostragem, quando
vinham sendo registradas por volta de 80 espécies para a 4rea amostrada.
Como discutido nos relatérios anteriores, esta reducédo no numero de
especies se deveu, essencialmente, & diminuicdo do numero de espécies de
protozoarios testaceos, que na fase pré-represamento apresentavam, em geral,
cerca de duas vezes mais espécies, com valores proximos a 50 espécies.
Como ja amplamente discutido anteriormente, os testaceos sio organismos
preferencialmente associados a algum substrato e sdo extremamente
importantes na organizagdo da comunidade zooplanctonica em ambientes com
elevada velocidade de corrente. Com a mudanca nas condicdes
hidrodinamicas, ap6s o represamento, observa-se entdo uma forte reducdo na
participacao deste grupo na composigdo da comunidade zooplancténica,
Mais uma vez. mesmo com a reducdo na velocidade de corrente em
algumas regides da area de estudo, os protozoarios testaceos mantiveram-se
ainda entre os grupos mais especiosos, sendo tdo especiosos quanto os
rotiferos neste uitimo periodo de amostragem. Essa elevada participacdo dos
testaceos no plancton estd associada, certamente, a manutengao de areas
predominantemente Idticas no delineamento amostral.
Em marco de 2010, os protozoarios testaceos estiveram representados
por 6 diferentes familias, destacando-se, como em toda a fase pre-
represamento, os Difflugiidae, Arcellidae e Centropyxidae (Tabela 8). Como
discutido em relatorios anteriores, o predominio destas familias entre os
testaceos tem se constituido em um padréo recorrente para a area de estudo e
corrobora os resultados obtidos em diferentes compartimentos de distintos
ambientes dulcicolas brasileiros, como lagos, rios e reservatérios (Velho et al.,
1999; Vieira et al., 2007, Lansac-T6ha et al., 2007).
Neste dltimo periodo de amostragem, os rotiferos estiveram
representados, novamente, por 13 familias, destacando-se, mais uma vez, os
Brachionidae e, especialmente, 0os Lecanidae como familias mais especiosas

(Tabela 8). Como amplamente discutido em relatorios anteriores. estas familias
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Tabela 8. Inventario das espécies e suas respectivas densidades (ind.m”) registradas
nas amostras de zooplancton, em mar¢o de 2010, no reservatorio da UHE Serra do

Facéo.
P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 PB P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16
TESTACEOS
Arcelidae Arcella artocrea 10 1
A discoides 20 10 20 20 10 1 10 10 a0
A costala 1
A gibbasa 5
A hemisphasrica 1 10 10
Centropyxidae Castropyxis aculeata 30 a0 20 1 30 20 10 50 10
C ecormis 1 10 20 1 5 20 10
C constricta 1 10
o C platysioma 10
Trigonopyxidae Cyclopysis kahh 1 10
Cyelapyyis sp 1
C imprassa 1
Fiagopyxidae Piagropyxis sp 19 20
Difflugidas Cucurbitalla dentata 40
Diffiugra carona 1
D schinulata 10
D cf. gramen 10 10 k]
0 litophvia 10
Diffiugia sp 1 1 1
Fontigulasia .
compressa 8
Hvalosphaenidae  Helsopers peliicola 10
TOTAL TECAMEBAS 53 84 40 2 141 31 26 103 51 0 0 1] 10 0 1] 81
ROTIFEROS
Brachionidag Keratella coclheans 20 g 200 320 140 40
K fenzi 20 1 40 2
Flathyas quadncomis 1 20 1 370 3 1 A 2
achilidae Conachilus cosnobasis. 10 0 3040 1 20 4280 4240 78O 320 1 500
Euclhanidae Euchianis dilatatz 1 10
Epiphanidas Epiphanis sp 10 1
Gastropodidae Ascomorpha ecaudis 1 an0 5 2 360 2840 0 160
Hexarihndae Hexanhra intermadia 10 80 10 10 860 5080 40 1 40
Flosoulanidae Filinia terminais 1
Pytigura sp 10
Lesanidas Lacana bulla 1 10 1 40
L lsonting <] 2
L ludwage 20
L proiecta 10 10
Cephatodella sp 18] 3
Philodinidae Bdeloidea 40 10 20 5 10 10
Sinchaetidae Polyarthra vulgarns 10 260 10 10 280 880 100 80 B
Testudinellidae Testudinella patina 1 B0
50






Tabela 8. Continuaco.

P1 P2 P2 P4 PS5 P& P7 P8 P8 P10 P11 P12 P13

Trichocercidae Trichacema cimdnca 200 T 440 320 700 120 B0 8¢
Tnohatridze Trchotna tetractis B0 k]
Macrochastus sencus 10 5 1

TOTAL ROTIFEROS 13 27 4560 18 32 455 A 43 41 8520 14480 1382 120 563 4 980

CLADOCEROS
Bosminitlee Bosmina kagmarnry 1 : 1
Daprimcae Cenodaphmia comula 10 1 240 10 1 21200 59200 440 =4] 120 SEO 40
Chydornidae Alana sp 80 i
Chiydorus eyryrotus 120 1 40
Nicsmimoviius
fitzpatrici 20
llyoerypticae ltyocryptus spinifer 1
Moinidae Moina minuta 20 10 800
Sididae Dhaphanosoma birget 1180 310 1 7120 13520 1600 440 EOD 3120 200
TOTAL
CLADOCEROS 90 1 1582 330 0 0 0 1 1 8240 19440 2041 531 920 4482 280
COPEPODES
Metacyciops
Cyclopidae mendooinus 20 80
Thetmozyclops minutus 280 10 1 1720 240 40 1 80 1
Thermocyclaps
dacipiens il 1 1
Mauplio de Cyclopoida A0 56 1880 190 110 [ 10 10 20 5480 11120 1180 180 520 6360 1480
Copepoditc de
Cyclopaida 30 280 0 1 3 10 760 800 100 10 40 1200 120
Argrrodiaplonus
Diaptomidae Frevecy 1
Notodiaptomits
cearensts 880 100 10 1080 2800 T80 300 6RO 3620 2080
Mauplio de Calanoida E| 600 80 T 1 1040 2000 280 60 120 2800 G640
Copepodito de
Calanoida 2 480 120 720 2580 260 520 4240 3560

240
TOTAL COPEPODES 73 50 4401 s10 10 72 15 22 20 10801 19521 2620 790 1882 18880 7881

Entre os microcrustaceos, os cladoceros estiveram’ rq;gresentados por 6
diferentes familias destacando-se, neste més, os Chydoridae (Tabela 8), como
| a tamilia mais especiosa. Estes cladoceros sdo, em gerai,‘ litoraneos, e sua
@ 0 elevada diversidade no plancton revela uma forte influéncia de condicGes
Ioticas, pelo menos em parte da area de estudo. Como registrado ao longo de
todo o monitoramento, em marco, os copépodes estiveram representados
principalmente pela familia Cyclopidae, com 3 especies, enquanto que os
diaptomideos, foram representados por 2 espécies (Tabela 8).

Riqueza de espécies

Os resultados de riqueza de espécies do zooplancton, obtidos em margo
de 2010, para a area de influéncia da UHE Serra do Fac&o, foram, em geral,
semelhantes aos registrados em dezembro de 2009 e fevereiro de 2010,
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marcadamente menores do que vinha sendo observado na fase rio. Assim, g™~ -+

=62

marco, os valores de riqueza variaram entre 7 e 22 espécies (Figura 24), cém-_ :

uma riqueza media de 14 espécies para a area de estudo.

Assim como observado para a analise de composicdo, a reducdo dos

valores de riqueza esta associada a reducdo na ocorréncia de espécies nio

planctonicas, como aquelas de testaceos, determinada, pela reducdo na
velocidade de corrente em grande parte da area de estudo.

Em relagdo a contribuicdo dos diferentes grupos para a riqueza de
especies do zooplancton, o padrio de distribuicdo espacial observado foi muito
semelhante aquele observado em dezembro de 2009 e fevereiro de 2010
(Figura 24). Assim, rotiferos e microcrustaceos constituiram-se nos grupos
mais especiosos na maioria dos pontos de amostragem, ao contrario do
observado na fase pré-represamento, quando testaceos predominavam. Nos
ultimos periodos de amostragem, testaceos foram mais representativos apenas
nos pontos 1, 2 (a jusante da barragem), pontos 5 e 6 (rio Sado Marcos, a
montante da barragem), nos rios Sdo Domingos e S&o Bento (Pontos 7 e 8,
respectivamente) e no corrego Fundo (Ponto 9) (Figura 24).

Espacialmente, assim como observada em dezembro e fevereiro dltimo,
0s resultados de riqueza evidenciaram valores pouco variaveis, especialmente
nos tributarios. Maiares valores deste atributo foram mais uma vez observados,
em geral, naqueles pontos onde os testaceos foram ainda bern-‘representados,
regides estas caracterizadas, provavelmente, por uma maior iﬁﬂuéncia I6tica, e
assim com uma maior ocorréncia de espécies ndo plancténicas, como o rio S3o
Marcos, nos pontos 1, 2 (a jusante da barragem), e 5 (a montante), além do rio
Sao Bento (Ponto 8) (Figura 24).

Por outro lado, os menores valores de riqueza em marco de 2010 foram
observados em um tributério, o corrego Anta Gorda (Ponto 13), além de alguns

pontos localizados no rio S0 Marcos (Pontos 4 e 8) (Figura 24).

Abundancia zooplancténica

Os resultados obtidos para a abundancia do zooplancton, em marco de
2010, evidenciaram, mais uma vez, elevados valores de densidade, certamente

em resposta a reducdo na velocidade de corrente determinada pelo
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represamento, embora, os valores tenham sido menores que aquefes (Qa_@fm

registrados em fevereiro (Figura 25).

14

Assim, em marco de 2010, os valores de densidade do zooplé'r?ctp._n N

individuos/m® para a area em estudo. Temporalmente, esse valor representa
um decréscimo na densidade média do zooplancton, cerca de 6 vezes menor
daguele observado em fevereiro de 2010, mas aproximadamente 20 vezes
maior do que aqueles registrados, em geral, na fase rio.

Como ja discutido em relatérios anteriores, estes resultados estdo dentro
dos valores observados para as areas lénticas de outros reservatorios
brasileiros. Assim, Lansac-Téha et al. (2005). estudando 30 reservatorios
paranaenses, registraram valores de densidade do zoopléncton entre cerca de
5000 e 800.000 individuos/m®,

Assim como em dezembro e fevereiro, em determinadas regites da area
investigada, ainda foram observados reduzidos valores de densidade,
caracteristicos de areas l|oticas (Basu e Pick, 1996; Layr e Reyes-Marchant,
1997; Kobayashi et al., 1998).

Nestas regides foi observado se ndo o predominio, uma contribuicdo
expressiva de protozoarios testaceos, corroborando a ideia de estas serem
areas com alguma influéncia lética, onde o efeito do barramento foi pouco
evidenciado. Estas regides foram, mais uma vez, as mesmas onde os
testaceos predominaram em termos de numero de espécies, como em alguns
pontos localizados no ric Sd0 Marcos (pontos 1, 2, 5 e 8), mas também nos rios
S&o Domingos, S&o Bento (Pontos 7 e 8) e no corrego Fundo (Ponto 9) (Figura
25:; Tabela 8).

Por outro lado, elevados valores de densidade do zooplancton foram, em
geral, observados em tributarios, e em margo, no rio S4o Jodo da Cruz (Ponto

10) e especialmente no ribeirdo Pires (Ponto 11).
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variaram entre 72 e 53.441 individuos/m®, com média aproximada de 8717 g !
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Figura 24. Variacdo espacial e temporal da riqueza de espécies do zooplancton, na
area de influéncia da futura UHE Serra do Facdo.

Além destes pontos destacam-se os elevados valores de densidade
observados no rio S&o Marcos, imediatamente acima da barragem, no ponto 3
(Figura 25). Nestes pontos de amostragem foi registrado o predominio
marcante dos grupos tipicamente plancténicos, como rotiferos e

microcrustaceos (Figura 25; Tabela 8).
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Entre as espécies mais abundantes do zooplancton destacaram-se, mai‘s"
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Pires (Ponto 11) (Tabela 8).

Entre os testaceos destacaram-se, mais uma vez. Centropyxis aculeata,
e ainda Arcella discoides (Tabela 8). Entre os rotiferos, destacaram-se as
especies Conochilus coenobasis, Ascomorpha ecaudis e Hexarthra intermedia
(Tabela 8).

Para os copépodes, destacaram-se, mais uma vez, suas formas jovens,
especialmente as larvas (nauplios) da familia Cyclopidae, embora os jovens
(copepoditos) de Diaptomidae tenham sido também bastante abundantes em.
marco de 2010 (Tabela 8). Como ja amplamente discutido anteriormente, a
dominéncia de jovens entre os copépodes tem sido registrada como uma regra
geral para o zooplancton e esta relacionado a estratégia reprodutiva do grupo,
caracterizada pela producdo de uma grande quantidade de ovos e larvas
(Cabianca e Sendacz, 1985; Lopes et al. 1997, Lansac-T6ha et al., 1999
Serafim Jr, 2002).

Entre os adultos, por outro lado, observou-se o predominio dos
Diaptomideos, essencialmente Notodiaptomus cearensis (Tabela 8). Estes
copepodes sd0 mais bem adaptados a condicoes de reduzido tempo de
residéncia da agua € por isso sugerem o predominio de tais condicbes nas
areas lénticas do reservatério. Entre os ciclopideos, a co-ocorréncia das
especies do género Thermocyclops foi mais uma vez observada na area de
estudo, no entanto com o predominio de T. minutus em marco (Tabela 8). Esta
especie tem sido registrada como dominante entre os ciclopideos em
reservatorios de bacias preservadas, sugerindo uma boa qualidade ambiental
para a area de estudo neste Uitimo periodo de amostragem, pelo menos em
parte da area amostrada.
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Figura 25. Variagdo espacial e temporal da abundancia do zooplancton, na area de
influéncia da futura UHE Serra do Facao.

Diversidade e Equitabilidade

Em marco de 2010, maiores valores do indice de diversidade foram
observados. em geral, no rio S&o Marcos, nos pontos 1. 2 (a jusante da
barragem) e no ponto 5 (a montante), além dos rios Sao Domingos e S3o
Bento (Pontos 7 e 8) e corrego Fundo (Ponto 9) (Figura 26), fortemente
influenciados pelos valores de riqueza de especies, que apresentaram seus
maiores valores nestes pontos (Figura 26).

Por outro lado, os menores valores de indice de diversidade foram
observados nos pontos 4, 6 e 16 (rio Sao Marcos) e no cérrego Pirapetinga
(Ponto 15), onde foram também observados em geral, os menores valores de
riqueza de espécies e equitabilidade (Figura 26).
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Figura 26. Variacdo espacial da riqueza de espécies (S), Equitabilidade (E) e indice de
diversidade (H') do zooplancton nos diferentes pontos de amostragem da area de
influéncia do reservatorio de Serra do Facdo, em marcgo de 2010.

5.6.3. Zoobentos

A comunidade benténica registrada em marco de 2010, fase de
enchimento do reservatério de Serra do Facdo, revelou a presenca de 5
taxons, apresentando uma reducdo de 7 taxons em relacdo & amostragem
realizada em dezembro de 2009 e 2 a8 menos do que anotado em fevereiro de
2010 (Tabela 9). A riqueza vem mantendo-se extremamente baixa, desde o
periodo de inicio de enchimento.

A riqueza apresentou diminuigdo de 1 taxon em alguns locais e no ponto
12 nao foi encontrado nenhum organismo da comunidade benténica (Figura
27). Todos os taxons amostrados sdo resistentes as alteragbes que estio
ocorrendo no reservatorio. Um género de Trichoptera e uma familia de
Coleoptera que foram amostrados em fevereiro ndo foram registrados na
presente amostragem. Esses resultados refletem a decomposicdo da

vegetacdo submersa que provoca alteragdes na qualidade da agua.
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Riqueza taxonémica

P1 P2 F3 P4 BS PFE PT B8 P3P0 P11 PIZ P13 P14 P15 P16

Pontos

Figura 27. Riqueza taxonomica dos pontos amostrados marco de 2010 (fase
enchimento).

A abundancia total apresentou maior valor em alguns locais devido
aumento da densidade de Chironomidade e Oligochaeta. Esses taxons n&o
foram registrados em todos os locais, ao contrario da maioria das amostragens
anteriores (Figura 28 e Tabela 9).

Em todos os locais amostrados no reservatorio foi registrada alta
guantidade de matéria organica, devido a decomposicdo da vegetacao
inundada. A baixa riqueza e 0 aumento da densidade de alguns taxons eram
esperados. A menor rigueza taxondémica e a menor abundancia total foram
registradas no ponto 12, ou seja, ndo foi identificado nenhum organismo
(Figuras 27 e 28). Com o enchimento, ocorre a inundacdo de areas
adjascentes, o aumento da profundidade, a reduc&o da correnteza e mudancas
das caracteristicas fisico-quimicas da agua. A alteragdo do tipo de substrato
(acumulo de matéria organica e areia) aliada as mudancgas fisicas e quimicas
decorrentes do enchimento provocam alteragées no ecossistema aquatico
(Tundisi et al., 1999). Em ambientes |énticos, a alta quantidade de matéria
organica em decomposi¢ao provoca diminuicdo do pH e do oxigénio dissolvido,
0 aumento da temperatura da agua, favorecendo a presenca apenas dos
taxons mais resistentes da comunidade benténica (Rocha, 1999).

Os pontos localizados a jusante do reservatorio, apresentaram redugao
da riqueza e aumento da densidade de Chironomidae desde o inicio do

enchimento do reservatorio (pontos 1, 2, 7, 8 e 9). Geralmente esses locais
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sofrem com a descarga de agua andxica advinda do reservatério, refletinde na \Q\,_Sl %

comunidade benténica (Figuras 27 e 28 e Tabela 9). F (—,.7%?1@

Chironomidae e Oligochaeta apresentaram as maiores densidades . b Msio mﬁ)‘é\
assim como durante o monitoramento realizado entre julho de 2007 e fevereiro
de 2010. O grupo Oligochaeta é extremamente tolerante a poluicdo organica,
880 capazes de viver em condicdo de anoxia por varias horas, além de serem
organismos detritivoros, se alimentando de matéria organica depositada no
sedimento, o que favorece a Sua adaptacdo aos mais diversos ambientes.
Chironomidae é reconhecida na literatura como a familia mais abundante em

ambientes l6ticos e lénticos (Cranston e Pinder, 1985). Silva et al. (2009)

estudando a distribuicdo da comunidade de invertebrados benténicos no

reservatorio do rio Batalha (Bauru — SP) evidenciou o aumento da abundancia

de Chironomidae e Oligochaeta em até 20 vezes apos o enchimento, devido ao
Incremento de mateéria organica ocorrido com a inundacéo.

) 7

Ton |
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Figura 28. Abundancia total dos pontos amostrados mar¢o de 2010 (Fase

enchimento).

O aumento da concentracdo de matéria organica, as mudancas da
natureza do substrato e as alteragbes hidrologicas sio citados entre as

principais caracteristicas que permitem o aumento da densidade de

Chironomidae e Oligochaeta (Silva et al., 2009). E importante reafirmar que os

Chironomidae e Oligochaeta foram os taxons mais abundantes e mais
freqlientes durante o estudo realizado no rio S&o Marcos e seus afluentes entre

2007 e 2009, fase rio. Esses resultados foram verificados provavelmente
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devido ao tipo de substrato, formado por areia e materia organica na maioria

dos locais monitorados.

Tabela 9. Comunidade de invertebrados bentonicos, identificada em margo de 201’3‘ :

bl S

b Mala hi
Taxons/Pontos  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 PB PS P10 P11 P12 P13 P14 P15 P18
Diptera
Chironomidae 120 400 40 480 240 40 60 80 120 0 480 O 40 600 440 0O
Collembola 0 40 O 0 0] 0 9] 0 0 0 0 0 0 0 0
Annelida
Oligochaeta 80 40 120 80 120 760 40 60 50 200 120 O 80 0 300 200
Hirudinea 0 0 0 0 0 0 0 0 20 O 0 0 0 0 0 40
Nematoda 0 0 0 0 0 40 © O 10 O 0 0 0 0 8] 0
Nemertea
Nemertine 0O O 8O © 0O 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0] 0

Abundancia total 200 480 240 560 360 840 100 140 200 200 600 0O 120 600 740 240

Riqueza
taxonomica 2 3 2 2 2 3 2 2 “ 1 2 0 2 1 2 2

Qe‘rﬁ(!&ﬂQOOQOOOOOOQG.OO‘..COOUO.Q..C.....OQQOOQ..O‘

Assim como em todos os meses amostrados, em marcgo de 2010 (fase
de enchimento do reservatorio), os taxons Chironomidae e Oligochaeta
apresentaram as maiores abundancias medias e frequéncias taxondémicas.
Alem desses taxons, foram amostrados apenas Hirudinea, Nematoda e
Nemertine, que sdo comuns em areas alagadas e resistem as alteracdes na

qualidade da agua (Figuras 29 e 30).

200 \
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120 |
100 |
a0
&0
40
a0
o !

Chircnormdes Hirpgnesa Hememne
Chgocheeta Hematoda

Abundlancia Media (n®ind.Jm?)

Taxons

Figura 29. Abundancia média dos taxons amostrados em marco de 2010 (Fase
enchimento).
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Frequéncia taxonémica

Chirongmidae Hirudinea Nemearting
Cligochasta Nematoda

Taxons

Figura 30. Frequéncia dos taxons amostrados em marco de 2010 (Fase enchimento).

5.6.4. Macrofitas aquaticas

A despeito da importancia ecolégica (Esteves, 1998), as macrobfitas
aquaticas sdo consideradas “daninhas” ou “infestantes” quando as densidades
populacionais excedem um determinado limite, interferindo nos usos multiplos
dos recursos hidricos. Dentre os principais problemas causados pelo
crescimento excessivo das macrofitas  aquaticas, pode-se destacar o
impedimento do fluxo da agua, obstrucdo de areas de lazer ou rotas de
navegacao, desoxigenagdo da &agua durante periodos de decomposicao,
aumento das concentragbes de nutrientes (reducdo geral da qualidade da
agua), entupimento de turbinas de empreendimentos hidrelétricos, diminuindo
assim a producdo de energia elétrica, reducdo da biodiversidade e problemas
de saude publica, como a criagdo de areas propicias para o desenvolvimento
de vetores de doengas (Pieterse e Murphy, 1990).

Durante o levantamento taxonémico das macréfitas aquaticas, realizado
em entre jutho de 2007 e margo de 2010, na area de influéncia do AHE Serra
do Facao, nao foi observada a presenca dessas plantas.

65



. — e R R e S S e ===
2000000000000 000002000000000000PNOPOGIPOINOGODOIOGOOLOLODOSONDOSNONIOS



6. Consideracées finais

Em dezembro de 2009 teve inicio o periodo de enchimento ct:;
reservatorio da UHE Serra do Facado. Até o periodo de coleta, entre os dias 29

e 31 de marco de 2010. a cota do reservatorio havia alcancado o nivel de
738,77 m (N.A. a montante) (Figura 31),

760
;gg I N.A. maximo
745 |

740

735 R e A L
730 | N.A minimo

7'25J

720 i

718 i ]

710

700
695
890
685
680
875
870
865

N.A. montante

Data

Figura 31. Nivel do reservatério da UHE Serra do Facdo entre dezembro de 2009 e
margo de 2010 (quarto més de enchimento do reservatorio).

De maneira geral, em marco de 2010 foi observado um acréscimo nas
concentracées de oxigénio dissolvido no trecho monitorado, comparando com
dezembro de 2009, janeiro e fevereiro de 2010, inicio do enchimento do
reservatorio. Nesse més, também foram mensuradas elevadas concentracées
de ferro total, fosforo total, nitrogénio total Kjeldahl (NTK). nitrato e nitrogénio
amoniacal a jusante da barragem, prinCipalmente nos pontos 1 e 2 (rio Sao
Marcos, jusante da barragem). Além disso, a jusante da barragem também
foram detectadas elevadas concentragées de sulfato e 6leos e graxas (ponto
2), elevada densidade de coliformes fecais (termotolerantes) (pontos 7 e 8 -
corrego Sdo Domingos e rio S&o Bento, respectivamente) e os maiores valores
de turbidez (ponto 8) e cor (pontos 1.2 e 8).

Considerando todo o periodo de enchimento do reservatério da UHE
Serra do Facdo, foi possivel observar um acrescimo nas concentracées de
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fosforo total principalmente em dezembro de 2009 e janeiro de 2010. Além

disso, houve um acréscimo significativo nas concentracdes de clorofila-a, que

pode ser explicado pelo menor tempo de residéncia da agua e pelo incremento

de alguns nutrientes como, por exemplo, o acréscimo de fosforo.

Durante esse periodo de enchimento, o ponto 9 (cérrego Fundo)
frequentemente apresentou 0s maiores valores de condutividade elétrica,
solidos totais dissolvidos (STD), dureza e alcalinidade, indicando a elevada
concentracdo de ions nesse ambiente, principalmente, ions carbonato e
bicarbonato. Tais resultados sdo similares aqueles obtidos durante todo o
periodo de monitoramento na fase rio (entre julho de 2007 e outubro de 2009.
Pode-se afirmar que tais resultados seja conseqliéncia da maior influéncia
antropica nesse corrego, devido a uma antiga mineracdo. No entanto, devido a
pequena area de drenagem desse tributario, além de sua localizagdo a jusante
da futura barragem, pode-se considerar que sua influéncia sobre as
caracterisitcas limnologicas do futuro reservatério e sua jusante sera
desprezivel.

Pressupondo gue as aguas do sistema monitorado sdo enquadradas na
Classe 2 da Resolugdo n® 357 de marco de 2005 do CONAMA, grande parte
do trecho monitorado, em marg¢o de 2010, no reservatério da UHE Serra do
Facéao, apresentou resultados compativeis com os limites preconizados pela
referida resolucao. As seguintes transgressoes foram observadas:

- concentracéo de oxigénio dissolvido inferior a 5,0 mg/L nos pontos 4
(rio S0 Marcos) e 15 (ribeir&o Pirapetinga);

- valor de turbidez superior 2 100 NTU no ponto 8 (rio S&o Bento);

- valor de cor superior a 75 mg Pt/L nos pontos 1, 2 (rio Sdo Marcos,
jusante da barragem) e 8 (rio S&o Bento);

- concentracao de fosforo total superior a 0,05 mg/L nos pontos 2 (rio
S&o Marcos, jusante da barragem), 8 (rio Sdo Bento) e 9 (corrego Fundo);

- concentragbes detectaveis de dleos e graxas nos pontos 2, 8, 9, 11 e
13;

- densidade de coliformes fecais (termotolerantes) superior a 1000
NMP/100ml! nos pontos 7 (corrego Sdo Domingos) € 8 (rio Sdo Bento).

De maneira geral, entre julho de 2007 e margo de 2010, foi possivel

observar que todos os locais apresentaram concentracées de solidos totais
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dissolvidos (STD), sulfato, cloreto. nitrato. nitrito e nitrogénio amomacal
Inferiores aos limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA.

Em marco de 2010, a maior parte das transgressdes da refenda

resolucgo foi obtida nos pontos localizados & jusante da barragem da UHE * ’1"*‘0,&.11“60‘%

Serra do Facdo. Além disso, nesse més. a maior parte dos pontos monitorados
apresentou valores de IQA indicando “Boa qualidade das aguas”, assim como
observado em janeiro e fevereiro de 2010. Os valores do IVA também foram
elevados.

Em marco de 2010, terceira amostragem da fase de enchimento do
reservatorio da UHE Serra do Facdo, a comunidade fitoplanctonica foi
representada por 130 taxons, os quais estiveram distribuidos entre 9 grupos
taxonémicos. Este numero foi similar ao verificado em fevereiro de 2010 e
como registrado neste meés, em marco de 2010 os principais grupos
taxonomicos quanto a diversidade foram Chlorophyceae, Bacillariophyceae,
Cyanobacteria e Zygnemaphyceae foram os principais grupos qualitativamente,
€ representaram 37%, 23%, 15% e 12% do total de taxons registrado. Estes
grupos teém sido os melhores representados qualitativamente nos ambientes
monitorados na area de influéncia da UHE Serra do Facéo, durante toda a fase
rno e nas primeiras amostragens da fase de enchimento do reservatorio.
Cyanobacteria apresentou maior contribuicdo em relacao aos primeiros meses
da fase de enchimento do reservatério e foram representadas por taxons
tipicamente plancténicos.

Registrou-se um incremento dos valores de rigueza de espécies e
densidade fitoplanctonica em relagdo aoc més anterior, especialmente nos
pontos com caracteristicas I&nticas, o que se deve ao maior tempo de retencéo
da agua e maior transparéncia em decorréncia do enchimento. Os valores de
biomassa fitoplanctonica foram baixos e caracterizaram condicbes oligotroficas
(biovolume < 2 mma.L“) em todos os pontos monitorados em marco de 2010,
de acordo com os critérios de Vollenweider (1968).

As cloroficeas, criptoficeas, dinoficeas e bacilarioficeas apresentaram
maior contribuicéo & densidade e biomassa fitoplanctonica em marco de 2010,
e foram representados principalmente por espécies de pequeno tamanho
celular. os quais s&o comuns nesta fase de instabilidade ambiental em
decorréncia do enchimento do reservatério.
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As andlises da composicao, rigueza de especies € abundancia da
comunidade zooplanctonica, na area de influéncia do reservatorio da UHE
Serra do Facdo, em marco de 2010, evidenciaram padroes semelhantes aoé
obtidos nos 2 primeiros periodos de amostragem da fase pos-represamento
(dezembro de 2009 e fevereiro de 2010), sendo observada uma redugao no
numero de espécies € menor riqueza de especies, associadas a redugéo da
contribuicdo de especies pseudo-planctonicas COMO os testaceos, e um
incremento expressivo na abundancia do zoopléncton, decorrente da redugao
da velocidade de corrente/tempo de renovacdo da agua, nesta fase pos-
represamento.

Assim como observado em fevereiro, maiores valores de rigueza de
espécies foram registrados nas areas com maior influéncia lotica,
caracterizadas pelo predominio de protozoarios testaceos. onde tambem foram
registrados 0s menores valores de abundancia. Por outro lado, nas areas mais
influenciadas pelo barramento, com maior redugao na velocidade de corrente,
observaram-se 0 predominio de grupos tipicamente planctonicos, como

rotiferos € microcrustaceos, € 0S maiores valores de abundancia do

zooplancton.
Em relagcéo a abundancia, observou-se em margo uma reducdo em

relacéo aos valores observados em fevereiro, no entanto os valores sdo ainda

muito superiores aos registrados na fase pré-represamento.
Ressalta-se, mais uma Vvez, O amplo predominio de microcrustaceos,

em margo, em termos de abundancia, destacando-se espécies de grande

porte, como aquelas pertencentes as familias Daphnidae € Sididae, entre ©s

cladoceros, e Diaptomidae, entre 0S copépodes. Como discutido em relatorio

anterior, tal dominancia caracteriza, em geral, ambientes com elevado tempo

de residéncia da agua.
Por fim, o predominio do ciclopideo Thermocyclops minutus, €ém relacao

a sua especie congenérica, T. decipiens, sugere uma boa qualidade ambiental

para a area de influéncia da UHE Serra do Facdo, neste ultimo periodo de

amostragem.
A comunidade bentonica verificada em marco de 2010, durante ©

enchimento do reservatorio da Usina de Serra do Facdo demonstrou qué esta

formada por uma fauna bentonica oportunista, constituida principalmente por
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organismos pertencentes a familia Chironomidae e a subclasse Oligochaeta:

Resultados semelhantes foram encontrados por Morgan et al. (2006). Nesta .

amostragem foram registrados apenas 5 taxons, o que reflete as alteracdes na
qualidade da agua decarrente do enchimento do reservatorio.

Em alguns locais situados no reservatorio, foi observado o aumento da
abundancia total, devido aumento da densidade de Chironomidae. A riqueza
permaneceu-se baixa em todos os locais amostrados, como observado em
dezembro de 2009 e fevereiro de 2010. Em marco ocorreu uma reducédo da
riqueza de taxons em alguns pontos e no ponto 12 n&o foi amostrado nenhum
organismo. E importante um maior acumulo de dados para verificar as

mudancas decorrentes do enchimento do reservatorio na comunidade
benténica.
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1. Introdugéao :
Este relatorio técnico apresenta os resultados obtidos na guunta\g-\
campanha de enchimento do reservatorio da UHE Serra do Facao. Nessa fa se

)
PR LrA
do programa de monitoramento, o principal objetivo € o de quantificar posswess folo A0S

alteracées limnoldgicas ocorridas apés a formacéo do reservatorio, contrastando

com os resultados obtidos antes da instalagdo do empreendimento.

2. Objetivos

O objetivo do monitoramento limnolégico, na area de influéncia do AHE
Serra do Facdo consiste em caracterizar as aguas do rio Sdo Marcos e seus
principais afluentes, no trecho de inundagdo e acompanhar as alteraces
limnologicas que ocorrerdao com a formacéo do reservatorio.

Os objetivos especificos sao listados abaixo:

1. Avaliar as condigdes limnologicas e de qualidade da agua atuais de um
trecho do rio Sdo0 Marcos (divisa dos Estados de Minas Gerais e Goias), onde
estd prevista a construgdo do reservatorio (incluindo também a regiao de
jusante e alguns afluentes na area de influéncia do aproveitamento);

2. Monitorar as tendéncias temporais da qualidade da agua do rio Sdo Marcos
durante as fases de enchimento do reservatorio e ogéra(;éo da usina;

3. Avaliar as condicdes troficas do futuro reserva{toﬁo e monitorar algumas
comunidades (plancténicas, benténicas e de macrofitas aquaticas), bem como
avaliar o impacto da formagéo do reservatorio sobre elas;

4. Realizar testes ecotoxicologicos;

5. Reunir os dados necessarios para a modelagem matematica visando a
simulagdo de cenarios futuros da qualidade das aguas;

6. Avaliar se as caracteristicas limnologicas séo condizentes com os padrdes
de qualidade da agua estabelecidos na Resolugdo CONAMA n. 357 de 17 de
marco de 2005;

7. Contribuir para o conhecimento cientifico dos ecossistemas aquaticos da

regido.
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3. Caracteristicas gerais do futuro reservatorio da UHE Serra do Fagﬁo b?
A Usina Hidrelétrica Serra do Fac&o gerara 210 MW de energia, em-

duas unidades geradoras. A barragem, de concreto convencional, con'slru___ida

no rio Sdo0 Marcos posssui 87 metros de altura maxima e demandou ‘&'¢'

construcdo de um tunel de desvio de 292 metros de extensio. O eixo da
barragem tem suas ombreiras nos municipios de Cataldo e Davinopolis (GO).

Com uma area inundada de 218,8 km?, o reservatorio em formacé&o sera
de regularizacdo com deplecionamento de até 23,5 m, podendo variar entre as
cotas 756,0 e 732,5 m. A area de inudagdo abrange terras de seis municipios,
cinco em Goias (Cataldo, Davinopolis, Campo Alegre de Goias, Ipameri e
Cristalina) e um em Minas Gerais (Paracatu).

O reservatério atinge areas de grandes propriedades rurais que
apresentam ocupacgdo esparsa. A principal atividade econémica na regido é a
pecuaria extensiva. Nas medias e grandes propriedades, a agricultura se da
em escala comercial e nas pequenas propriedades a agricultura é de
subsisténcia. Os locais que apresentam maior densidade populacional s&o
Rancharia (margem direita, no municipio de Campo Alegre de Goias) e Anta
Gorda (margem esquerda, no municipio de Catal&o).

4. Métodos
4.1. Localizagcao dos pontos de coleta

O monitoramento limnolégico na area de influéncia do AHE Serra do
Facdo abrange um trecho do rio Sdo Marcos, que vai desde o remanso do
futuro reservatorio até cerca de 1 km a jusante do canal de fuga da usina. No
total, entre julho de 2007 e fevereiro de 2008 foram monitorados 9 pontos de
coleta (Tabela 1; Figura 1).

Considerando o pequeno numero de pontos monitorados @ montante da
futura barragem, além da inexisténcia de monitoramento em tributarios nessa
regido, em abril de 2008 foram adicionados 7 locais de coleta & montante da
futura barragem, incluindo pontos localizados no rio S&o Marcos e pontos
localizados em tributarios desse rio. Assim, a partir de abril de 2008, 16 pontos

de coleta vém sendo monitorados, representando de maneira mais robusta as
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caracteristicas limnologicas do trecho do rio S&do Marcos que sera afetago b_é_l"a" ~x

barragem da UHE Serra do Facéo.

Tabela 1. Localizagdo dos pontos de coleta (UTM).

i

o S

Ponto Localizagdo

Latitude LongEude

10
11
12
13
14
15
16

rio Sdo Marcos, a jusante da barragem, préximo a
ponte da rodovia GO-210. 7996203

rio Sdo Marcos, cerca de 5 km a jusante da barragem, 7999814
rio Sao Marcos, cerca de 1 km a montante da

barragem, préximo a foz do ribeirdo Sao Jo&o da Cruz. 8001600
rio Sao Marcos, proximo a ponte da rodovia GO-506. 8062963
rio Sdo Marcos, proximo a travessia da balsa Manoel

Souto (Porto Salu). 8062963
rio Sdo Marcos, préoximo & ponte da rodovia GO-020. 8076866

corrego Sdao Domingos (conhecido como Taquara),
cerca de 100 metros a montante de sua foz no rio Sdo

Marcos. 7997117
rio Sao Bento, proximo ao posto fluviométrico de

Davinépolis. 7994877
corrego Fundo, cerca de 100 metros a montante de sua

foz no rio Sao Marcos. 7994806
rio Sdo Jodo da Cruz, a 400 m da foz 8003438
ribeirdo Pires, a 1000 m da foz 8007790
ribeirdo Buracdo, a 200 m da foz 8015150
corrego Anta Gorda, a 400 m da foz 8021362
ribeirdo Segredo, a 300 m da foz 8022782
ribeirdo Pirapetinga, a 200 m da foz 8028137

rio Sdo Marcos, montante da foz do cérrego Barreirinho 8031419

215055
217754

217502
216185

228518
232252

214523

222625

208053
217789
215612
216305
218588
216734
218366
219411
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4.2. Coleta e anédlise dos pardmetros fisicos e quimicos :

Em campo, foram obtidos os valores de pH, condutividade elétrica; - |
oxigénio dissolvido (OD), saturagdo de oxigénio, temperatura da agua (YSI
550A) e temperatura do ar (termometro de mercurio). Amostras de agua foram
coletadas logo abaixo da superficie (aproximadamente 20 cm) com frascos de
polietileno e acondicionadas em caixas de isopor com gelo.

A turbidez foi obtida através de um turbidimetro digital Hach. A cor foi
determinada através de espectrofotdmetro. A alcalinidade foi estimada atraves
de titulagdo com 4acido sulfurico. A dureza foi determinada através de
titulometria/EDTA (2340C, Standard Methods, 2005).

Partes das amostras foram filtradas, no mesmo dia da coleta, em
membranas Whatman GF/C. Posteriormente, os filtros foram congelados para
determinagdo das concentragdes de material em suspensé&o total, organico,
inorganico e pigmentos. O material em suspenséo foi estimado por gravimetria,
sendo que a separacgdo entre a fragdo organica e inorganica foi realizada por
calcinagdo a 500°C (Wetzel e Linkens, 2000). Os pigmentos (clorofila-a e
feopigmentos) foram quantificados através da extragdo com acetona (90%) e
leitura em espectrofotdbmetro a 663 nm, aplicando-se (.:'eregéo para outros
compostos dissolvidos e turbidez, resultante da leitura a 750 nm (Golterman et
al., 1978). As amostras de agua (filtrada e nao filtrada) foram congeladas (-
20°C) para posterior determinagdo das formas dissolvidas e totais de
nutrientes.

A concentragdo de ferro foi mensurada através do método da
ortofenotrolina, enquanto que a concentracdo de cloreto foi determinada
através de titulometria com nitrato de mercurio (4500C, Standard Methods,
2005).

A concentracdo de sulfato foi determinada através de espectrofotometria
apo6s formagdo de sulfato de bario (método 4500E, ver Standard Methods,
2005). A concentracdo de fenois foi mensurada através de ionizagdo por
chama, enquanto que a concentragdo de fluoreto total foi obtida através de
espectrofotometria ap6s reagdo com zircénio (método 4500-F, Standard
Methods, 2005). A concentragcdo de cianeto foi determinada através de
titulometria apos destilagdo. O cloro residual total (combinado + livre) foi obtido
através do meétodo iodometrico (método 4500-Cl B, Standard Methods).
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As fragbes do fésforo foram quantificadas apés a adicdo de reagente
misto (molibdato de aménia, tartarato de antiménio e potassio e 4cido

ascorbico) e leitura em espectrofotometro a 882 nm. O fosforo total foi obtid

através do método de digestdo em autoclave, onde, na presenga de um - &7

catalisador, a matéria organica é oxidada liberando fésforo na forma de orto-
fosfato (Golterman et al., 1978). O fosfato inorganico reativo (orto-fosfato) foi
determinado diretamente nas amostras filtradas.

O nitrogénio total Kjeldahl foi quantificado com amostras néo filtradas
que sofreram digestdo em elevada temperatura, em meio acido. Apds a
digestdo, as amostras foram destiladas em aparelho Kjeldahl e o destilado foi
titulado com &acido cloridrico 0,01 N (Mackereth et al., 1978). A quantificagéo do
nitrato foi realizada através do método de redug&o do cadmio e leitura em
espectrofotometro a 400 nm (Método 4500-NOs- E, Standard Methods, 2005).
A concentracéo de nitrito foi determinada através do meétodo colorimétrico onde
0 nitrito reage com o &cido sulfanilico, formando um composto que e
determinado em espectrofotometro a 507 nm (4500-NO»- B, Standard Methods,
2005). A concentragdo de nitrogénio amoniacal foi determinada atraveés do
método do fenol, onde o indofenol é formado através da reacdo com aménia,
hipoclorito e fenol. A leitura é feita em espectrofotdometro a 655 nm (método
4500-NH5 F, Standard Methods, 2005).

A Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs) foi determinada através da
medida do consumo de oxigénio nas amostras durante uma incubacao de cinco
dias, a uma temperatura constante. A DQO foi mensuradé com o método da
oxidagcdo da matéria organica por uma mistura em ebulicdo de acido cromico e
acido sulfurico (bicromato de potassio em meio acido) (método do refluxo
fechado).

A concentragdo de oleos e graxas foi obtida atraves de extragdo com um
solvente (Hexano — 5520B do Standard Methods).

A detecgdo de coliformes totais e fecais (termotolerantes) seguiu a
metodologia dos tubos multiplos.

A determinacdo de metais pesados na agua seguiu as seguintes
metodologias descritas em APHA (2005):

- Aluminio dissolvido: espectrofotometria de plasma acoplado (ICP- 3120);

- Cadmio total: método de plasma acoplado (ICP — método 3120B);
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- Chumbo total: método de plasma acoplado (ICP — método 3120B);
- Cobre: método de plasma acoplado (ICP — método 3120);
- Cromo total: método de plasma acoplado (método 3120);

- Manganés total: espectrofotometria de plasma acoplado,
- Mercurio total: espectrofotometria de absorgéo atdémica a vapor frio (metodo
3112B);
- Niquel: método de plasma acoplado (ICP — método 3120);
- Uranio total: determinado através de espectrofotometria de plasma acoplado
(método 3500U).
- Zinco total: método de plasma acoplado (ICP — método 3120B).

A determinacdo de metais pesados na agua foi realizada no laboratorio
da Bioagri Ambiental Ltda, localizado em Piracicaba, SP.

4.3. Toxicidade crbénica da agua para Ceriodaphnia dubia

No ensaio de toxicidade cronico o organismo aquatico utilizado & o
cladécero Ceriodaphnia dubia. Em geral, os efeitos deletérios sobre os
organismos aguaticos sdo classificados em: agudos, cronicos e néo toxicos. O
efeito agudo € caracterizado por uma resposta severa e rapida (e.g. morte dos
organismos) a um estimulo, que € detectado rapidamente (0 a 96 horas). O
efeito cronico consiste na resposta a um estimulo que ;ohtinua por longos
periodos de exposicdo ao poluente (1/10 do ciclo vital até-;x totalidade da vida
do organismo) e podem ser expressas atraves de mudar"{;;as comportamentais,
alteracées fisiologicas, genéticas e de reproducéo. "

Quando os efeitos agudos ou cronicos s&o detectados nas amostras de
agua, €& possivel inferir que os respectivos ambientes analisados néo
apresentam condicdes adequadas para a manutencdo da vida aquatica. Caso
seja detectada toxicidade, sera realizado a Avaliacdo e Identificacdo de
Toxicidade (AIT), para identificar o grupo de compostos que causam a
toxicidade e realizar as analises quimicas necessarias.

O ensaio de toxicidade foi realizado no laboratério da Bioagri Ambiental
Ltda, localizado em Piracicaba, SP, segundo o procedimento da NBR 13373,
2003.




AN B0 GE



c0veooooocecoooeocoeccoooooROCEOPOIOOROEULEOECEROUTOIPOOOORDOROBTBC

4.4. Fitoplancton !t Q ’j@g

As amostragens da comunidade fitoplanctonica foram realizadas abaix&i_"

da superficie da coluna da &gua, utilizando-se frascos de vidro. As amostras™ .

foram fixadas com Lugol acético e guardadas no escuro até o momento da
identificagdo e contagem dos organismos. Paralelamente, foram obtidas
amostras com rede de plancton de 15 ym de abertura de malha. Estas
amostras foram fixadas com solugdo Transeau (Bicudo e Menezes, 2006).

O estudo taxondmico e quantitativo do fitoplancton foi efetuado utilizando
um microscopio invertido (Carl Zeiss — modelo Axiovert 135), com aumento de
400 vezes. Para o estudo taxonémico também foram analisadas as amostras
coletadas com a rede.

A densidade fitoplanctdnica foi estimada segundo o método de Utermohl
(1958) com prévia sedimentacdo de 10 mililitros da amostra. A densidade
fitoplancténica foi calculada de acordo com APHA (2005) e o resultado foi
expresso em individuos (células, cenobios, coldnias ou filamentos) por mililitro.

A biomassa fitoplancténica foi estimada através do biovolume,
multiplicando-se os valores de densidade de cada espécie pelo volume meédio
de suas células, considerando-se as dimensées medias das espeécies mais
abundantes. O volume de cada celula foi calculado a partir de modelos
geomeétricos aproximados a forma das células, como esferas, cilindros, cones,
paralelepipedos, piramides, elipses e outros (Edler, 1979; Sun e Liu, 2003).

Em funcédo da legislagcdo (CONAMA N® 357/2005), foi feita a contagem
do numero de células de cianobacterias, através do reticulo de Whipple
(normalmente utilizado para contagem de Unidade-Padréo de Area - UPA). As
colénias foram sobrepostas intactas ao quadrado e contou-se o numero de
células. O reticulo e calibrado para que sejam feitos os calculos necessarios.

O indice de diversidade (H'), expresso em bits.ind.”', foi estimado
segundo Shannon e Wiener. A equitabilidade, como uma medida de qudo
homogeneamente a biomassa ou densidade € distribuida entre as espécies, foi
expressa em porcentagem. Como riqueza de especies considerou-se o numero
de espécies presentes em cada amostra quantitativa.
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4.5. Zooplancton ‘

As amostras de zooplancton foram coletadas com auxilio de uma moto-
bomba, tendo sido filtrados 1000 litros de 4gua em uma rede de plancton de 68
um de abertura de matha. O material coletado foi acondicionado em frascos de
polietileno e fixado em solugdo de formaldeido a 4%, tamponada com
carbonato de calcio.

A abundancia zooplanctonica foi determinada a partir da contagem das
amostras em camaras de Sedwigck-Rafter, sob microscopio 6tico. As amostras
foram concentradas em um volume de 75 mL, e as contagens realizadas a
partir de 3 sub-amostras (7,5 mL) tomadas com pipeta do tipo Stempel, sendo
a densidade final expressa em individuos.m™. Visto que as amostras n&o foram
contadas na integra e que o método de sub-amostragens néo é eficiente para
fornecer resultados de riqueza de espécies (apesar de fornecer uma estimativa
confiavel da abundancia total), ap6s as contagens das 3 sub-amostras, uma
analise qualitativa da amostra foi realizada. Assim, em cada amostra, sub-
amostras foram analisadas até que nenhuma nova espécie fosse encontrada.

Foi utilizada a seguinte bibliografia basica para determinagao
taxonoémica: Vucetich (1973), Reid (1985), Segers (1995), Velho et al. (1996),
Velho e Lansac-Toha (1996), EiImoor-Loureiro (1997).

4.6. Zoobentos

Em outubro de 2009, a amostragem quali-quantitativa dos organismos
benténicos foi realizada com uma draga de Petersen, na maioria dos pontos
amostrados. Apenas nos pontos 1, 7, 8 e 9 a amostragem foi realizada com um
amostrador de Surber. A draga é utilizada em ambientes que apresentam maior
profundidade e substrato formado por lama e/ou areia. Por outro lado, o surber
e utilizado em ambientes que apresentam pequena profundidade e substrato
formado por cascalho, rocha e/ou folhico. E importante considerar a diferenca
entre os amostradores, pois eles consideram o tipo de substrato, que & um dos
principais determinantes da estrutura da comunidade benténica, entre outros
fatores como a profundidade.

Entre julho e fevereiro de 2008 foram amostrados 9 pontos de coleta. A
partir de abril de 2008 foram adicionados os pontos 10, 11, 12, 13, 14, 15 e 16.
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O material coletado com draga foi levado ao laboratério e processado.. '
utilizando uma série de peneiras com diferentes aberturas de malhas, para by (ﬂ;@}r

facilitar o processo de triagem. O material coletado com surber passou por uma
pré-triagem em campo, onde os individuos maiores foram separados do
substrato. Em seguida, os materiais coletados com draga e com surber, foram
acondicionados em frascos plasticos e fixados com alcool 80%. A analise
desse material (triagem, identificagdo e contagem dos taxons encontrados) foi
feita com estereomicroscopio.

Os dados foram tabulados e utilizados para o calculo da abundancia
média e freqiiéncia de cada taxon, abundancia total, indice de diversidade de
Shannon (H), Equitabilidade (J) (Magurran, 1988) e riqueza taxondmica para
cada ponto. Foram utilizadas as seguintes referéncias bibliograficas para
auxilio nas identificagcdes dos taxons: Edmunds Jr. et al. (1979), Fernandez e
Dominguez (2001), Merrit e Cummins (1996), Peckarsky et al. (1990) e Wiggins
(1977).

4.7. Macrofitas aquaticas

Foram identificadas areas rasas, propensas ao desenvolvimento de
macrofitas aquaticas. Tais sitios foram utilizados como referéncias iniciais para
a realizacdo do levantamento das macrofitas aquaticas, tendo em vista a
possibilidade de se encontrar populagées locais de macréfitas em outros locais
que ndo os monitorados. Esse procedimento é necessario tendo em vista que
as macrofitas aquaticas apresentam distribuigdo adregada. A realizagédo de
levantamentos pontuais da flora aquatica poderia subestimar, em virtude de
erros de amostragem, a riqueza e as frequéncias de ocorréncias de especies.

A coleta das macrofitas aquaticas emergentes, quando presentes, foi
feita manualmente. Foi utilizado um rastelo para verificar a existéncia de
macrofitas aquaticas submersas. Todos os espécimes coletados, quando
necessario, foram lavados em agua corrente para remover 0 excesso do
material aderido. A herborizagdo foi feita dispondo o material boténico entre
folhas de jornais, papeldo, folhas de aluminio canelado e prensa botanica.
Posteriormente, as prensas foram acondicionadas em estufa para completa

desidratacdo. A identificagdo foi feita através de consulta a especialistas e de
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acordo com a seguinte literatura: Cook (1990), Pott e Pott (2000) e Lerenzi \Ql%g- 2

(2000).

5. Resultados

5.1. Cota do reservatorio

Em Novembro de 2009 teve inicio o periodo de enchimento do
reservatorio da UHE Serra do Fac&o. Até o periodo de coleta, entre os dias 27
e 30 de abril de 2010, a cota do reservatorio havia alcangado o nivel de 741,03
m (N.A. a montante), alcangando assim a cota minima do reservatorio (Figura
2).

NA.minimo

N.A. montante

Ui Tl g Tt VT S

Figura 2. Nivel do reservatério da UHE Serra do Facao entre dezembro de 2009 e abril
de 2010 (quinto més de enchimento do reservatorio).

5.2. Variaveis abiodticas

Em abril de 2010, a temperatura média do ar durante os trabalhos de
campo foi igual a 30,2°C (Figura 3A). Os valores da temperatura da agua
variaram entre 23,2°C e 29,0°C (Figura 2B). Em média, esses valores foram
similares aqueles mensurados em margo de 2010 (valores médios iguais a
252°C em dezembro de 2009; 26,9°C em janeiro de 2010; 28,06°C em
fevereiro; 27,3°C em margo e 26,7°C em abril) (Figura 3B).
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De maneira geral, entre julho de 2007 e abril de 2010 & possivel

observar um padrdo de variagdo sazonal nos valores de temperatura da agua,

tendo em vista que os menores valores foram frequentemente mensurados

entre os meses de abril e agosto (Figura 4).
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Figura 3. Valores de temperatura ambiente (A) e temperatura da agua (B) na area de
influéncia do AHE Serra do Facéao, entre dezembro de 2009 e abril de 2010.
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Figura 4. Variabilidade temporal dos valores de temperatura da agua nos pontos
localizados no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e abril de
2010.

O oxigénio dissolvido & o principal fator limitante a vida aquatica, com
limite inferior de cerca de 4,0 mg/L para peixes. Sua disponibilidade no
ambiente aquatico depende de trocas com a atmosfera e da producado pelos
organismos fotossintéticos, como fontes, e das demandas bioquimica
(oxidacdo de matéria organica) e quimica (oxidagdo de ions como o ferro e o
manganés), perdas para atmosfera (favorecidas pelo aquecimento da coluna
d'agua) e respiracdo de organismos aquaticos, como fenémeno de reducdo
(Esteves, 1998). Em abril de 2010, as concentracdes de oxigénio dissolvido
variaram entre 4,4 mg/L (ponto 4 - rio Sao Marcos, proximo a ponte da rodovia
GO-506) e 9,0 mg/L (ponto 9 — corrego Fundo) (Figura 5). Assim, nesse meés,
somente o ponto 4 (rio S&o Marcos) apresentou concentragdo de oxigénio
inferior ao limite minimo preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357 de
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margo de 2005 para aguas da classe 2 (5,0 mg/L). Em margo de 2010, esse‘f-::'
local também apresentou concentragao inferior a 5,0 mg/L. :

Em média, entre dezembro de 2009 e fevereiro de 2010, durante o inicid'
do enchimento do reservatério da UHE Serra do Facéo, houve redugdo nas
concentracbes de oxigénio dissolvido (média igual a 6,5 mg/L em dezembro de
2008:; 6,78 mg/L em fevereiro de 2009; 581 mg/L em abril; 7,29 mg/L em
junho; 6,89 mg/L em agosto; 7,31 mg/L em outubro; 5,65 mg/L em dezembro
de 2009; 5,04 mg/L em janeiro de 2010; 5,7 mg/L em fevereiro). Esse resultado
era esperado, tendo em vista que durante o enchimento do reservatorio ocorre
a decomposicdo da matéria organica inundada, resultando em menores
concentragdes de oxigénio dissolvido. No entanto, em margo e abril de 2010,
houve um acréscimo nas concentragbes desse gas (média igual a 6,45 mg/L
em marco e 7,09 mg/L em abril) (Figura 6).

Considerando todo o periodo monitorado, as menores concentragdes de
oxigénio dissolvido nos tributarios foram detectadas durante o enchimento do
reservatorio da UHE Serra do Facdo. Os pontos 3 e 16, localizados no rio S&o
Marcos também apresentaram baixas concentracdes desse gas no inicio do
enchimento do reservatorio. De maneira geral, entre julho de 2007 e abril de
2009 a maior parte das concentragbes de oxigénio dissolvido foram superiores
a 5,0 mg/L (limite preconizado pela Resolugdo CONAMA; Figura 6).
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Figura 5. Concentracdes de oxigénio dissolvido mensuradas entre dezembro de 2009
e marco de 2010.
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localizados no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (
2010.

), entre julho de 2007 e abril de

Variaveis indicadoras de luminosidade subaquatica

A turbidez da agua é causada pela matéria inorganica e organica
suspensa, como por exemplo, argila, silte, particulas de carbonato, matéria
organica particulada fina, plancton e outros organismos microscopicos (Wetzel
e Likens, 2000). Em resumo, indica a capacidade da agua em dispersar a
radiagdo luminosa. O aumento da turbidez da agua pode comprometer, direta
ou diretamente, os multiplos usos de um ecossistema aquatico. Minimamente,
o0 aumento da turbidez decorrente de acgdes antropicas pode diminuir o valor
estético de um corpo de agua. No entanto, a turbidez pode aumentar os custos
do tratamento da agua para fins de abastecimento publico, uma vez que esta

deve ser virtualmente eliminada para a desinfeccdo efetiva. O material
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particulado também pode fornecer sitios de fixagdo de metais pesados (e.gz ©

cadmio, chumbo e mercurio) e pesticidas.

Em abril de 2010, os valores de turbidez variaram entre 1,0 NTU e 32
NTU (ponto 2 - rio Sdo Marcos, jusante da barragem) (Figura 7). Nesse més,
todos os locais monitorados apresentaram valores de turbidez inferiores ao
limite preconizado pela Resolugdo CONAMA n® 357/2005 (100 NTU).

De maneira geral, o trecho monitorado do AHE Serra do Facdo
apresenta aguas com elevada transparéncia, ou seja, baixa turbidez. Os
maiores valores de turbidez foram mensurados durante o periodo de chuvas,
principalmente em fevereiro de 2008, fevereiro e dezembro de 2009 e janeiro
de 2010 (Figura 8). O maior valor de turbidez (809 NTU) foi detectado em
fevereiro de 2008 no ponto 2, o que pode ser explicado pelo desvio do rio S&o
Marcos, que ocorreu no mesmo dia da coleta. Neste dia, o leito do rio passou a
correr por dentro de um tinel escavado em rocha. Assim, a exploséo desse
tunel possivelmente causou um elevado aumento nos valores das variaveis

indicadoras de luminosidade subaquatica, a jusante da futura barragem.
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Figura 7. Valores de turbidez.
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Figura 8. Variabilidade temporal dos valores de turbidez nos pontos localizados no rio

@

S&o Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e abril de 2010.

Em abril, os valores de cor variaram entre 6 mg Pt/L e 272 mg Pt/L
(ponto 2 — rio Sdo Marcos, jusante da barragem). Nesse més, os pontos 1 e 2
apresentaram valores de cor superiores ao limite estabelecido pela Resolugao
CONAMA (75 mg PtL) (Figura 9). Em margo, os pontos 1 e 2 também
apresentara valores superiores a 75 mg Pt/L.

Entre julho de 2007 e abril de 2010, a maior parte do trecho monitorado
do AHE Serra do Facdo apresentou valores de cor inferiores ao referido limite
(Figura 10). Além disso, durante o enchimento do reservatério, poucos locais
apresentaram valores elevados de cor (pontos 1, 2, 7 e 8, todos localizados a

jusante da barragem).
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Em abril, houve um leve acréscimo nas concentragdes de material em
suspensdo total, comparando com fevereiro e margo de 2010. Nesse més, tais
concentracdes variaram entre 1,0 mg/L e 50 mg/L (ponto 12 - ribeirdo Buracao)
(Figura 11). Em média, durante o periodo de enchimento, as menores
concentracdes de material em suspensdo foram mensuradas em fevereiro e
marco de 2010 (valores médios iguais a 90,6 mg/L em dezembro de 2009;
26,43 mg/L em janeiro de 2010; 5,31 mg/L em fevereiro; 18,6 mg/L em margo e
21,3 mg/L em abril). Assim como observado para os valores de turbidez, as
maiores concentracdes de material em suspenséo total (MST) também foram
mensuradas em fevereiro de 2008 e 2009 e, principalmente, em dezembro de
2009 (inicio do enchimento do reservatério) (Figura 12).
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Figura 11. Concentragbes de material em suspensao total (MST) mensuradas entre
dezembro de 2009 e abril de 2010.
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Figura 12. Variabilidade temporal das concentracées de material em suspenséo total
(MST) nos pontos localizados no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho
de 2007 e abril de 2010.

Em abril, ao contrario dos meses anteriores, a maior fragdo de material
em suspensdo foi de origem organica (valores médios iguais a 14 mg/L de
material em suspensdo organico e 7,3 mg/L de material em suspensao
inorganico) (Figuras 13A e 13B). As concentragdes de material em suspenséo
organico (MSQ) variaram entre 1,0 mg/L e 32 mg/L (ponto 12 — ribeirdo
Buracdo), enquanto que as concentracoes de material em suspenséo
inorganico (MSI) variaram entre valores inferiores ao limite de detecgdo do
método e 18 mg/L (ponto 12; Figura 13).
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Figura 13. Concentragdes de material em suspensdo organico (MSO A) e inorganico

(B) obtidas entre dezembro de 2009 e abril de 2010.

Entre julho de 2007 e abril de 2010, em media, as maiores

concentragbes de material em suspensdo foi de origem inorganica (valores

médios iguais a 15,35 mg/L de material inorganico e 3,88 mg/L de material

organico) (Figuras 14 e 15).
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pH, condutividade elétrica, STD e dureza— Carbono inorgénico

maior parte dos pontos de coleta durante o enchimento do reservatorio e
durante a fase rio do monitoramento (Figura 17). De maneira geral, durante o
enchimento do reservatorio ndo foram observadas mudancas significativas nos
valores de pH (Figura 17).
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Figura 16. Valores de pH mensurados entre dezembro dé-ZODQ e abril de 2010.
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Assim, todos os locais apresentaram valores dentro dos limites precomzadq%_;
pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (6,0-9,0), assim como observado na

Em abril de 2010, os valores do pH oscilaram entre 6,3 e 7,2 (Figura.16)
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Figura 17. Variabilidade temporal dos valores de pH nos pontos localizados no rio Sao
Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e abril de 2010.

o

A condutividade elétrica indica a capacidade de condugdo da corrente
elétrica de uma solucédo que é dependente da concentracéo de ions na agua.
Diversos trabalhos demonstram, a despeito da facilidade de mensuragao, que
essa medida pode fornecer importantes informagdes sobre os processos que
ocorrem nos ecossistemas aquaticos e em suas bacias de drenagem (e.g.
producdo primaria, decomposicdo, eutrofizagéo e salinizagao; Esteves, 1998).

Em abril. os valores de condutividade elétrica variaram entre 4,0 uS/cm
(ponto 6 — rio S0 Marcos) e 238 uS/cm (ponto 9 — corrego Fundo) (Figura 18).
Nesse més, houve um leve acréscimo nos valores de condutividade elétrica,
comparando com os meses anteriores de enchimento. No entanto, comparando
com os valores obtidos durante a fase rio do monitoramento limnoldgico, houve
menor variacdo dos valores de condutividade durante o periodo de enchimento
(Figura 19). Além disso, entre julho de 2007 e abril de 2010, pode-se observar
que os maiores valores de condutividade elétrica foram mensurados no ponto 9
(corrego Fundo).
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Figura 18. Valores de condutividade elétrica mensurados entre dezembro de 2009 e
abril de 2010.
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25






Y I XXX ITYIXrraaxxrxrxrx xR RN 2 R N R N B 0 A  F W X R X N R N

Assim como observado para os valores de condutividade elétrica, foram X
detectadas baixas concentragdes de solidos totais dissolvidos (STD) durante?-.;p .

enchimento do reservatorio (valores médios iguais a 9,29 mg/L em dezembro -
de 2009: 12,25 mg/L em janeiro de 2010; 14,87 mg/L em fevereiro; 14,75 mg/L
em margo e 19 mg/L em abril) (Figura 20). Em abril, a maior concentragao (115
mg/L) foi mensurada no ponto 9 (corrego Fundo). Além disso, nesse més os
valores de condutividade elétrica foram altamente correlacionados com as
concentragdes de STD (r = 0,99; P< 0,001), assim como observado em meses
anteriores.

Ao longo de todo o periodo de monitoramento limnoldgico (entre julho de
2007 e abril de 2010), todos os locais apresentaram valores de STD inferiores
ao limite preconizado pela resolugdo CONAMA (500 mg/L) (Figura 21).
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Figura 20. Concentragdes de solidos totais dissolvidos (STD) mensuradas entre
dezembro de 2009 e abril de 2010.
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Figura 21. Variabilidade temporal dos valores de condutividade elétrica nos pontos
localizados no rio Sdo Marcos (A) e nos tributérios (B), entre julho de 2007 e abril de
2010.

A dureza da agua depende basicamente da concentragdo de sais de
célcio e magnésio dissolvidos. Estes jons normalmente ocorrem sob a forma de
carbonatos e bicarbonatos e sdo importantes também para a condutividade, pH
e alcalinidade. Aguas com teores destes sais inferiores a 125 mg/l s&o
classificadas como moles; de 125 a 230 mg/l, como médias ou ligeiramente
duras e de 230 a 450 mg/l como duras. Esta classificagdo ndo tem aplicacéo
biolégica, somente € importante em termos de ftratamento de agua
(Baumgarten e Pozza, 2001). Em abril de 2010, os valores de dureza variaram
entre 10 mg/L e 80 mg/L (ponto 9 — corrego Fundo) (Figura 22). Em média, tais
valores foram similares aqueles registrados nos meses anteriores de 2010
(média igual a 14,87 mg/L em janeiro; 13,87 mg/L em fevereiro; 11,5 mg/L em
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marco de 2010 e 19,4 mg/L em abril). Assim, o trecho monitorado pode ser .

classificado como apresentando aguas moles.

tlﬂ’

({ S ; " ‘8';
- ¥ e
De maneira geral, os valores de dureza foram similares ao longo de toda,_.:_l._. o

o periodo de monitoramento limnolégico, no entanto, durante o enchimento foi
possivel observar um leve decréscimo nesses valores (Figura 23). Além disso,
os maiores valores de dureza foram freqlientemente obtidos no ponto 9
(cérrego Fundo) (Figura 23B).
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Figura 22. Valores de dureza total obtidos entre dezembro de 2009 e abril de 2010.
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Figura 23. Variabilidade temporal dos valores de dureza nos pontos localizados no rio
Sado0 Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e abril de 2010.

A alcalinidade representa a capacidade de neutralizacdo de acidos
apresentada por um ambiente aquatico, e esta associada a disponibilidade de
carbonatos no meio (Esteves, 1998). Em abril, os valores de alcalinidade
variaram entre 4,0 mg/L e 83 mg/L (ponto 9 — corrego Fundo) (Figura 24). Tais
valores foram similares aqueles frequentemente‘ obtidos no trecho monitorado
(média igual a 14,12 mg/L).

Considerando a variabilidade espacial, pode-se observar a similaridade
entre os meses e pontos de coleta (Figura 25). Além disso, ndo foram
observadas diferencas significativas nesses valores apdés o inicio do
enchimento do reservatorio.

Entre os tributarios, os maiores valores de alcalinidade foram obtidos no
ponto 9 (coérrego Fundo) (Figura 25B). Assim, ao longo de todo o periodo de
monitoramento (entre julho de 2007 e abril de 2010), o ponto 9 (corrego Fundo)
freqiientemente apresentou os maiores valores de condutividade eletrica,
solidos totais dissolvidos, dureza e alcalinidade, indicando a elevada
concentragdo de ions nesse ambiente, principaimente, ions carbonato e

bicarbonato.
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Figura 24. VValores de alcalinidade obtidos entre dezembro de 2009 e abril de 2010.
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Figura 25. Variabilidade temporal dos valores de alcalinidade nos pontos localizados
no rio S&o Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e abril de 2010.
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Cloreto, sulfato, fluoreto, fenois totais

Fundo) (Figura 26). De maneira geral, as concentracdes de cloreto foram
extremamente similares ao longo de todo o periodo de monitoramento
limnologico (Figura 27). Além disso, todos os trechos monitorados
apresentaram concentracoes de cloreto inferiores ao limite preconizado pela
Resolucdo CONAMA n° 357 de 2005 (250 mg/L).
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Figura 26. Concentragées de cloreto mensuradas entre dezembro 2009 e abril de
2010.
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Figura 27. Variabilidade temporal das concentragdes de cloreto nos pontos localizados
no rio S&do Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e abril de 2010.

De maneira similar, entre julho de 2007 e abril de 2010, as

concentragdes de sulfato foram extremamente inferiores ao limite preconizado
pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 para aguas de classe 2 (250 mg/L)
(Figura 28). Em abril, a maior concentragéo (3,0 mg/L) foi detectada no ponto 2

(o S&o Marcos, jusante da barragem) (Figura 29). Considerando a

variabilidade espacial, foi possivel observar similaridade nas concentragbes de

sulfato entre os pontos de coleta.
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Figura 28. Variabilidade temporal das concentragdes de sulfato nos pontos localizados
no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e abril de 2010.
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Figura 29. Concentragdes de sulfato mensuradas entre dezembro de 2009 e abril de
2010.

Os fluoretos podem ocorrer naturalmente associados quimicamente ao
magnésio ou ao aluminio, principalmente nos rios, formando complexos. As
concentracdes de fluoreto mensuradas em abril variaram entre valores
inferiores a 0,01 mg/L (limite de deteccdo do método) e 0,39 mg/L (ponto 9 —
coérrego Fundo) (Figura 30). De maneira geral, ao longo de todo o periodo
monitorado, as concentragdes de fluoreto sempre foram inferiores ao limite
preconizado pela Resolugdo CONAMA (1,4 mg/L) (Figura 31). Alem disso,
houve similaridade nas concentragdes de fluoreto entre os pontos de coleta,
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com excegdo somente do ponto 9 que, freqiientemente, apresentou as maiores O
concentragdes (Figura 31). 66(0
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Figura 30. Concentracdes de fluoreto mensuradas entre dezembro de 2009 e abril de
2010.
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Figura 31. Variabilidade temporal das concentracbes de fluoreto nos pontos
localizados no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e outubro
de 2009.

As concentragdes de fendis nos ecossistemas aquaticos sofrem
alteragdes em funcéo do langamento de efluentes ndo-tratados de refinarias de
oleos, industrias quimicas e pela hidrélise e oxidagédo fotoquimica dos
pesticidas agricolas. Além de toxico, afeta também as taxas de consumo do
oxigénio. Em abril de 2010, todos os locais monitorados apresentaram
concentragdes de fendis inferiores ao limite preconizado pela Resolucao
CONAMA n°® 357/2005 (0,003 mg/L). De maneira geral, entre julho de 2007 e
abril de 2010, todos os valores obtidos foram menores gue o limite preconizado
pela referida resolugdo, com excegdo somente de alguns locais monitorados

em marco de 2010.

Ferro, Manganés

Entre todos os ions que interferem na precipitagcdo do fosfato, os de ferro
tem o papel mais importante. Assim, em ambientes onde predominam
condigdes de oxidag@o (altas concentragbes de oxigénio) e pH proximo ao
neutro, grande parte dos ions de ferro ocorre na forma oxidada (Fe** = jon
férrico), podendo assim, adsorver-se ao ion fosfato, precipitando-o no
sedimento (Esteves, 1998). Em ambientes gue ndo estdo submetidos a
impactos, o ferro e 0 manganés séo registrados em baixas concentragdes, pois
as suas formas predominantes sdo as oxidadas, que sdo mais insoluveis (Fe’
e Mn*").
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Em abril de 2010, as concentracdes de ferro dissolvido variaram entre
0,2 mg/L (ponto 16 — rio S&o Marcos) e 5,1 mg/L (ponto 2 — rio S&o Marcos,
jusante da barragem) (Figura 32). Nesse més, concentragdes inferiores a 0,3
mg/L (limite preconizado pela Resolugdo CONAMA) foram detectadas nos
pontos 5, 8, 10, 12, 14, 15 e 16.

Em média, houve um acréscimo nas concentragdes de ferro nesse mes,
principalmente considerando os pontos 1 e 2, localizados a jusante da
barragem da UHE Serra do Facdo (média em abril igual a 0,97 mg/L) (Figura
33). Considerando os tributarios, as concentragcdes de ferro foram similares
aquelas obtidas ao longo de todo o periodo monitorado.
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Figura 32. Concentragdes de ferro dissolvido mensuradas entre dezembro de 2009 e
abril de 2010.
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Figura 33. Variabilidade temporal das concentragbes de ferro total nos pontos
localizados no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e abril de

2010.

Em abril, as concentracdes de manganés variaram entre 0,0129 mg/L
(ponto 6 — rio S&o Marcos) e 0,91 mg/L (ponto 2 — rio S&o Marcos, jusante da
barragem) (Figura 34). Assim, nesse més, os pontos 1 e 2 apresentaram
concentragdes superiores ao limite maximo estabelecido pela Resolugédo
CONAMA n° 357/2005 (0,1 mg/L). Durante o enchimento do reservatorio, todos
os locais apresentaram concentragdes de manganés inferiores ao referido
limite, com excecdo somente de abril de 2010.

Considerando a variabilidade espacial e temporal, pode-se observar
uma elevada similaridade das concentragées de manganés entre os pontos de
coleta (Figura 35). Além disso, as menores concentragdes foram detectadas no
rio Sdo Marcos (Figura 35).
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Figura 34. Concentragbes de manganés mensuradas entre dezembro de 2009 e abril
de 2010.
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Figura 35. Variabilidade temporal das concentragbes de manganés nos pontos
localizados no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e abril de
2010.
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Nutrientes e clorofila-a

O fosforo € um elemento quimico essencial a vida aquatica e ao
crescimento de microorganismos responsaveis pela estabilizacdo da maté,jria
orgénica, e, na forma de fosfatos dissolvidos, &€ um importante nutriente para 0s

produtores primarios. Juntamente com o nitrogénio, o fésforo & o principal

nutriente responsavel pelo processo de eutrofizagdo dos ecossistemas
aquaticos (Kalff, 2002; Baumgarten e Pozza, 2001). A variavel orto-fosfato
assume grande relevancia por ser a principal forma de fosfato assimilada pelos
vegetais aquaticos. Em regides tropicais, o metabolismo dos organismos €&
maximizado em virtude das elevadas temperaturas. Assim, o orto-fosfato &
rapidamente assimilado. Este € um dos principais motivos pelo qual a
concentragdo desta variavel € muito baixa, excetuando-se os ambientes
artificialmente eutrofizados (Esteves, 1998).

Em abril de 2010, a maior concentracdo de orto-fosfato (0,131 mg/L) foi
mensurada no coérrego Fundo (ponto 9) (Figura 36). Em média, tais
concentracbes foram similares aquelas obtidas nos meses anteriores, no
entanto, apés o enchimento do reservatorio houve um acréscimo nessas
concentragdes nos pontos 1, 2 (rio Sdo Marcos) e 9 (corrego Fundo) (Figura
37). De maneira geral, elevadas concentragbes de orto-fosfato foram
detectadas no ponto 9 (cérrego Fundo) (Figura 37B).
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Figura 36. Concentragdes de orto-fosfato mensuradas entre dezembro de 2009 e abril
de 2010.
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Figura 37. Variabilidade temporal das concentragcbes de orto-fosfato nos pontos
localizados no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e abril de
2010.

As concentragdes de fésforo total, que abrange a porgdo dissolvida e
particulada de fosforo, variaram entre valores inferiores a 0,001 mg/L e 0,142
mg/L (ponto 9 - corrego Fundo) (Figura 38). Considerando a Resolugéo
CONAMA n° 357/2005, ambientes intermediarios (lotico/léntico) devem
apresentar concentragbes de fosforo total inferiores a 0,050 mg/L ou 50 pg/L.
Assim, considerando que o trecho monitorado n&o apresenta caracteristicas
l6ticas desde o inicio do enchimento do reservatério, esse limite sera
considerado. Assim, em abril, os pontos 1, 2 (rio Sao Marcos, jusante da
barragem) e 9 (corrego Fundo) apresentaram concentracdes de fosforo total

superiores ao referido limite.
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Entre julho de 2007 e abril de 2010 as maiores concentragdes de fosforo
total foram mensuradas no ponto 9 (cérrego Fundo) (Figura 39). De mam%lra__

geral, durante o enchimento do reservatoério houve um acréscimo inicial .has'
concentracbes de fosforo total, no entanto, em abril ja foi possivel observar um
decréscimo nessas concentrages.

As elevadas concentragbes de fosforo total mensuradas em dezembro
de 2009 e janeiro de 2010 ndo podem ser consideradas uma consequéncia
direta do processo de enchimento, tendo em vista que nesses meses também
s30 maiores os niveis de precipitagdo pluviométrica na regido, onde ocorre
maior escoamento superficial do ambiente terrestre para o sistema aquatico,
com o consequente enriquecimento deste
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Figura 38. Concentragﬁes de fosforo total mensuradas entre dezembro de 2009 e abril

de 2010.
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Figura 39. Variabilidade temporal das concentragées de fosforo total nos pontos

o

localizados no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (
2010.

), entre julho de 2007 e abril de

Juntamente com o fosfato, o nitrogénio € um dos elementos mais
importantes no metabolismo de ecossistemas aquaticos. Esta importancia
deve-se principalmente a sua participagdo na formagdo de proteinas, um dos
componentes basicos da biomassa. Quando presente em baixas
concentragbes, pode atuar como fator limitante na produgdo primaria. Dentre
as diferentes formas, o nitrato, juntamente com o ion amoénio, assumem grande
importancia nos ecossistemas aquaticos, uma vez que representam as
principais fontes de nitrogénio para os produtos primarios. O nitrito é
encontrado em baixas concentragdes notadamente em ambientes oxigenados.

Em abril de 2010, as concentragdes nitrogénio total Kjeldahl (NTK)
variaram entre 0,23 mg/L e 1,22 mg/L (ponto 2 — rio Sdo Marcos) (Figura 40).
Tais concentragbes foram similares aquelas mensuradas em outros meses no
trecho monitorado, mesmo durante a fase rio (Figura 41). Durante o
enchimento do reservatorio, elevadas concentragdes de NTK foram obtidas nos

pontos 1 e 2 (rio S&o Marcos, jusante da barragem) (Figura 41).
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Figura 40. Concentragbes de nitrogénio total Kjeldahl (NTK) mensuradas entre
dezembro de 2009 e abril de 2010.
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Figura 42. Variabilidade temporal das concentragbes de nitrogénio total Kjeldahl (NTK)

nos pontos localizados no rio S4o Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007
e abril de 2010.
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Considerando as formas inorganicas de nitrogénio, foi possivel observar

que nao houve diferenga significativa nas concentracdes médias de nitrai_'__'.
&

oy

(NO3), nitrito (NO;) e nitrogénio amoniacal (NHs) mensuradas antes e duranté-
0 enchimento do reservatério. Destaca-se somente as elevadas concentragbes
de nitrogénio amoniacal nos pontos 1 e 2, em fevereiro, marco e abril de 2010
(Figura 43, 44 e 45).

De maneira geral, entre julho de 2007 e abril de 2010, todos os pontos
monitorados apresentaram concentragdes de nitrato e nitrito condizentes com
os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (10 mg/L para
nitrato e 1,0 mg/L para nitrito). Além disso, de acordo com a referida resolugéo,
o limite estipulado para a concentragdo de nitrogénio amoniacal & dependente
do valor de pH. Em ambientes com valores de pH inferiores a 7,5, o valor
méximo permitido de nitrogénio amoniacal € igual a 3,7 mg/L,; em ambientes
com valores de pH entre 7,5 e 8,0 o valor maximo permitido € 2,0 mg/L. Assim,
o trecho monitorado apresenta concentragcdes condizentes com aqueles
estabelecidos pela resolucao.
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Figura 43. Variabilidade temporal das concentrages de nitrato nos pontos localizados
no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e abril de 2010.
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Figura 44. Variabilidade temporal das concentragdes de nitrito nos pontos localizados
no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e abril de 2010.
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Figura 45. Variabilidade temporal das concentracdes de nitrogénio amoniacal nos
pontos localizados no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e
abril de 2010.

Em abril, a maior concentragdo de nitrato (0,9 mg/L) foi registrada no
ponto 2 (rio Sdo Marcos, jusante da barragem), enquanto que a maior
concentragdo de nitrito (0,002 mg/L) foi obtida nos pontos 3, 9, 14, 15e 16. A
maior concentragdo de nitrogénio amoniacal (0,92 mg/L) foi mensurada no
ponto 2 (rio Sdo Marcos, jusante da barragem) (Figura 46). De maneira geral,
assim como observado em margo de 2010, no més de abril destacam-se as
elevadas concentracdes de NTK, nitrato e nitrogénio amoniacal nos pontos 1 e
2 (rio Sao Marcos, jusante da barragem).
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Figura 46. Concentragbes de nitrato (A), nitrito (B) e nitrogénio amoniacal (C)
mensuradas entre dezembro de 2009 e abril de 2010.

47




OONVdd W3




coe0eeeCoOCOOCOEOEOGEOEEOEOOCPOEOEOGCOOCOOOPOCOCEOOCRORCE 0000 Q0COOOOOOO

A clorofila-a esta fortemente relacionada com a biomassa fitoplanctonica
e pode ser considerada a principal variavel indicadora do processo de
eutrofizacdo. Assim, a determinagdo dessa variavel em monitoramentos
limnologicos € imprescindivel.

Em abril, as concentragdes de clorofila-a variaram entre 0,27 ug/L e 7,64
ug/L (ponto 7 — coérrego Sdo Domingos) (Figura 47). De maneira geral, desde o
inicio do enchimento do reservatorio da UHE Serra do Facdo, houve um
acréscimo significativo nas concentragdes de clorofila-a, comparando com os
demais meses monitorados em 2009, por exemplo (valores medios iguais a
0,36 ug/L em fevereiro de 2009; 0,66 pg/L em abril; 0,38 ug/L em junho; 0,65
pg/L em agosto; 0,59 pg/L em outubro; 1,43 pg/L em dezembro; 8,43 ug/L em
janeiro de 2010; 4,96 pg/L em fevereiro; 3,91 pg/L em margo e 2,76 pg/L em
abril) (Figura 48). Esse acréscimo pode ser explicado pelo menor tempo de
residéncia da 4gua e pelo incremento de alguns nutrientes como, por exemplo,
o acréscimo de fésforo que ocorreu no trecho monitorado em dezembro de
2009 e janeiro de 2010.

No entanto, mesmo considerando esse acréscimo nas concentracoes de
clorofila-a durante o enchimento do reservatorio, foi possivel observar as
baixas concentragbes de clorofila-a em todos os pontos de coleta, ao longo de
todo o periodo monitorado (Figura 48). Somente o ponto 1 apresentou elevada
concentragdo dessa variavel em fevereiro de 2010, sendo superior ao limite
maximo preconizado pela Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (30 ug/L).
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Figura 47. Concentragdes de clorofila-a mensuradas entre dezembro de 2009 e abril
de 2010.
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Figura 48. Variabilidade temporal das concentragdes de clorofila-a nos pontos
localizados no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e abril de
2010.

Os feopigmentos correspondem aos produtos de degradacdo da
clorofila-a e podem ser abundantes na coluna de agua. Quando ocorre a morte
das células, a clorofila-a é rapidamente degradada por fotooxidagdo, ou
gradualmente sob a ag&o de agentes fisicos, quimicos ou bioguimicos. Uma
vez produzidos, os feopigmentos ficam retidos na coluna de agua ou séo
depositados. Devido a mistura constante das aguas, os feopigmentos podem
ser ressuspendidos.

Em abril, a concentragéo de feofitina variou entre 1,55 ug/L e 10,5 pg/L
(Figura 49). Entre julho de 2007 e abril de 2009, foi possivel observar
similaridade nas concentracdes de feofitina entre os locais de coleta, com
excecdo somente do ponto 6 (rio Sdo Marcos) em margo de 2010 (Figura 50).
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Figura 49. Concentragdes de feofitina mensuradas entre dezembro de 2009 e abril de

2010.
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Figura 50. Variabilidade temporal das concentragbes de feofitina nos pontos
localizados no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e abril de

2010.
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DBOs e DQO

A DBOs é definida como a quantidade de oxigénio utilizada, pelos
microorganismos presentes em uma amostra, na oxidagéo da materia organica
para uma forma inorganica estavel (Kalff, 2002). Ecossistemas com baixa
velocidade da agua, que recebem grandes quantidades de efluentes organicos
elou de matéria organica derivada de fontes difusas, podem apresentar
elevadas taxas de respiracdo que promovem a demanda biolégica/biogquimica
de oxigénio (DBOs).

Em abril de 2010, os valores de DBOs variaram entre 0,4 mg/L e 3,3
mg/L (pontos 5 — rio S&o Marcos, proximo a travessia da balsa Manoel Souto)
(Figura 51). Nesse més, todos os locais monitorados apresentaram valores de
DBOs inferiores ao limite méaximo estabelecido pela Resolugdo CONAMA
357/2005 (5,0 mg/L), assim como observado nos demais meses de enchimento
do reservatorio.

De fato, considerando todo o periodo estudado, o trecho monitorado na
area de influéncia do AHE Serra do Facado freqientemente apresentou baixos
valores de DBOs (Figura 52). Concentragdes superiores a 5,0 foram detectadas
somente em dezembro de 2007, nos pontos 1 e 2.
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Figura 51. Valores de DBOs.mensurados entre dezembro de 2009 e abril de 2010.
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Figura 52. Variabilidade temporal dbs valores de DBOs nos pontos localizados no rio
Séao Marcos (A) e nos tributarios (B); entre julho de 2007 e abril de 2010.

A Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) representa a quantidade de
oxigénio necessaria para a oxidagéo da matéria organica atraveés de um agente
quimico. No teste de DQO, além da matéria organica biodegradavel, tambem &
oxidada a matéria organica ndo biodegradavel e outros componentes
inorganicos (sulfetos, por exemplo).

Em abril, as concentragdes de DQO variaram entre 2,7 mg/L e 15 mg/L
(ponto 6 - rio Sdo Marcos) (Figura 53). De maneira geral, tais valores foram
similares aqueles registrados nos meses anteriores (Figura 54). Valores
elevados de DQO foram registrados somente em margo de 2010, refletindo,
provavelmente, as alteragdes limnoldgicas ocorridas durante o periodo de
enchimento do reservatorio.
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Figura 53. Valores de DQO mensurados entre dezembro de 2009 e abril de 2010.
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Figura 54. Variabilidade temporal dos valores de DQO nos pontos localizados no rio
S&o Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e abril de 2010.
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Oleos e graxas

Consideram-se “0leos e graxas” os materiais recuperados nas condi¢cdes

de andlise devido a sua solubilidade em um solvente organico especifico para a-.

andlise quimica em questdo, com propriedades fisicas semelhantes. Incluem,
além dos hidrocarbonetos, acidos graxos, sabdes, gorduras, 6leos e ceras e
também outros materiais cuja extragdo quimica pelo solvente seja possivel. A
maior dificuldade encontrada no estabelecimento do limite oficial toleravel para
6leos e graxas esta no fato de este parametro ndo possuir categorias quimicas
definidas, mas incluir milhares de compostos organicos com variaveis fisicas,
quimicas e propriedades toxicolégicas diferentes (Baumgarten e Pozza, 2001).
Quando presentes em quantidade excessiva, 0s Oleos e graxas podem
interferir nos processos biolégicos aerébicos e anaerobicos, causando
ineficiéncia do tratamento de aguas residuais.

Em abril, a maior parte dos locais monitorados apresentaram
concentracéo “virtualmente ausente” de 6leos e graxas, estando de acordo com
a Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Nesse més, a maior concentracdo de
6leos e graxas (8,2 mg/L) foi detectada no ponto 1 (rio S&o Marcos, jusante da
barragem) (Figura 55).
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Figura 55. Concentragdes de 6leos e graxas mensuradas entre dezembro de 2009 e
abril de 2010.

Cianetos
O ion cianeto tem alta afinidade com muitos metais, formando entio

compostos metalicos. O cianeto € altamente toxico e letal, mesmo em baixas
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concentragdes. Entre julho de 2007 e abril de 2010, as concentragdes de
cianeto foram inferiores a 0,005 mg/L em todos os pontos monitorados, ou seja,
menores que o limite de detecgdo do método e inferiores ao limite preconizado
pela resolucdo CONAMA.

Metais pesados

A maioria dos metais € encontrada naturalmente no ambiente como
tracos, dissolvidos e nao-dissolvidos, produzindo efeitos danosos quando
presentes em excesso ou mesmo em baixas concentragbes. Os elementos
com toxicidades mais elevadas em ambientes aquaticos s&o: cadmio, cromo,
mercurio, niquel, chumbo e, em menor grau, cobre € zinco.

Em abril de 2010, as concentracbes de aluminio (<0,1 mg/L), cadmio
(<0,0001 mg/L), chumbo (<0,0005 mg/L), cobre (<0,0001 mg/L), cromo
(<0,0001 mg/L), mercario (<0,0001 mg/L), niquel (<0,0001 mg/L) e uranio
(<0,001 mg/L) foram abaixo do limite preconizado pela Resolugdo CONAMA n’
357/2005 (Tabela 2). As concentragdes de zinco também foram inferiores ao
limite estabelecido pela referida resolugdo (0,18 mg/L). Resultados similares
foram obtidos nos meses antefiores de monitoramento limnoldgico. Assim, o
processo de enchimento do reservatério da UHE Serra do Facéo n&o afetou as

concentracdes de metais pesados na agua, no trecho monitorado.

Tabela 2. Concentragdes de metais pesados (mg/L) monitorados em abril de 2010.

cooGoooooeoteeooEcoROeOCOOOCOROCCROOOOREOEOOODOETBEC 08 00«

Pontos Aluminio Cadmio Chumbo Cobre Cromo Mercirio Niquel Uranio Zinco

P1 0,0342 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,001  0,0407

P2 0,0474 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,0404

P3 00261 <0.0001 <0,0005 <0,0001 <00001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,0399

P4 00263 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,0434

P5 00787 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,0392
P6 0,0753 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,045

P7 00332 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,0391

P8 0,0286 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <00001 <0,001 0,0393

P9 0,0403 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0001 00257

P10 0,041 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,001 00442
P11 0,0324 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <00001 <0,0001 <0,0001 <0001 0036
P12 0,021 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0 0001 <0,0001 <0,0001 <0001 0,0387
P13 00452 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,001 0,0437
P14 0,0216 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0007 <0,001 0,0381
P15 0,0312 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,001 0,0425
P16 0,0178 <0,0001 <0,0005 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,001 0,0431

Resolucao
Conama n’ 0,1 0,001 0,01 0,009 0,05 0,0002 0,025 0,02 0,18
357/2005
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5.3. Variaveis bacteriologicas

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

Em abril de 2010, a densidade de coliformes totais variou entre auséncia
(ponto 14 -ribeirdo Segredo) e >16000 NMP/100ml (ponto 4 - rio S&o Marcos)
(Figura 56). Em média, elevadas densidades de coliformes totais sao
frequientes no trecho monitorado (Figura 57).
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Figura 56. Valores de densidade de coliformes totais mensurados entre dezembro de
2009 e abril de 2010.
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Figura 57. Variabilidade temporal dos valores de densidade de coliformes totais nos
pontos localizados no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007 e
abril de 2010.

A densidade de coliformes fecais (termotolerantes) variou entre auséncia
(grande parte dos pontos monitorados) e >16000 NMP/100ml (ponto 4 - rio Séo
Marcos, proximo & ponte da rodovia GO-506) (Figura 58). Assim, nesse mes,
somente os pontos 4 e 7 (corrego Sdo Domingos) apresentaram valores de
densidade de coliformes fecais superiores ao limite estabelecido pela a
Resolugdo CONAMA n° 357/2005, para aguas de classe 2 (1000 NMP/1 00ml).

De maneira geral, entre julho de 2007 e abril de 2010, a maior parte dos
pontos monitorados apresentou valores de densidade de coliformes fecais
(termotolerantes) inferiores a 1000 NMP/100ml (Figura 59). Alem disso, o
processo de enchimento do reservatorio ndo afetou a densidade de coliformes
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na agua, tendo em vista que valores similares foram obtidos em meses

anteriores, durante a fase rio.
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Figura 58. Valores de densidade de coliformes fecais (termotolerantes) mensurados
entre dezembro de 2009 e abril de 2010.
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Figura 59. Variabilidade temporal dos valores de densidade de coliformes fecais
(termotolerantes) nos pontos localizados no rio Sao Marcos (A) e nos tributarios (B),
entre julho de 2007 e abril de 2010.

5.4. Toxicidade crénica da agua para Ceriodaphnia dubia
Os resultados ecotoxicolégicos, obtidos em abril de 2010, indicaram
auséncia de toxicidade em todos os pontos de coleta (Tabela 3). Resultados

similares foram obtidos em meses anteriores.

Tabela 3. Andlise de toxicidade mensurada em fevereiro, marco e abril de 2010.

Fev/10 Mar/10 Abr/10
Pontos Toxicidade Toxicidade Toxicidade

1 ausente ausente ausente
2 ausente ausente ausente
3 ausente ausente ausente
4 ausente ausente ausente
5 ausente ausente ausente
6 ausente ausente ausente
T ausente ausente ausente
8 ausente ausente ausente
9 ausente ausente ausente
10 ausente ausente ausente
11 ausente ausente ausente
12 ausente ausente ausente
13 ausente ausente ausente
14 ausente ausente ausente
15 ausente ausente ausente
16 ausente ausente ausente
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5.5. indice de Qualidade da agua (1QA)

indices de qualidade da agua (IQA) séo bastante uteis para transmitir
informacéo a respeito da qualidade da agua ao publico em geral, podendo dar
uma idéia geral da tendéncia de evolucdo da qualidade ao longo do tempo,
além de permitir uma comparagéo entre diferentes cursos d’agua. O indice de
qualidade de agua varia normalmente entre 0 (zero) e 100 (cem), sendo que
quanto maior o seu valor, melhor € a qualidade da agua.

O IQA utilizado pela Secretaria de Estado para Assuntos do Meio
Ambiente — SEAMA é o mesmo elaborado pela National Sanitation Foundation
e adaptado pela CETESB. Este IQA leva em consideragdo o estabelecimento
do abastecimento de agua como uso a ser avaliado.

O IQA é determinado pelo produtério ponderado das qualidades de agua
correspondentes aos parametros: Oxigénio Dissolvido (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBOs,20), Coliformes Fecais, Temperatura, pH,
Nitrogénio Total, Fostato Total, Turbidez e Residuo Total.

A seguinte formula & utilizada:

1a=[Ja

i=1
onde: _
IQA = indice de qualidade das aguas. Um numero entre 0 e 100;
qi = qualidade do i-ésimo parametro. Um numero entre 0 e 100, obtido do
respectivo gréafico de qualidade, em fungio de sua concentragcdo ou medida
(resultado da analise);
wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro fixado em fungao da sua
importancia para a conformagéo global da qualidade, isto €, um numero entre 0

e 1, de forma que:

i W, =1
i-1

sendo n o nimero de parametros que entram no calculo do IQA.
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A qualidade das aguas interiores, indicada pelo IQA numa escala de 0a
100, pode ser classificada em faixas da seguinte forma (criterio CETESB):

Em abril de 2010, a maior parte dos pontos de coleta apresentou valores
de IQA indicando “boa” qualidade da agua (Tabela 4). Nesse més, 0 menor
valor de IQA foi registrado no ponto 4 (rio Sdo Marcos, proximo a ponte da
rodovia GO-506), enquanto que os maiores valores foram obtidos nos pontos
12 e 14 (ribeirdo Burac&o e ribeirdo Segredo, respectivamente).

Durante o enchimento do reservatério da UHE Serra do Facado, os
menores valores de IQA foram registrados em dezembro de 2009, tendo em
vista que nesse més, alguns locais de coleta apresentaram elevadas
concentragdes de fosforo total e baixas concentragbes de oxigénio dissolvido
(valores médios de IQA iguais a 57,8 em dezembro de 2009; 64,9 em janeiro
de 2010; 69,2 em fevereiro; 68,7 em margo e 70,8 em abril).

Entre julho de 2007 e abril de 2010, os valores de IQA indicaram que 0
trecho monitorado do AHE Serra do Fac&o apresentou “boa” qualidade da agua
(Figura 60). Em média, os menores valores de IQA foram registrados em

fevereiro e abril de 2009.
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Tabela 4. indice de Qualidade da Agua (IQA) nos pontos de coleta.

Abr/10

Dez/09 Jan/10 Fev/10 Mari10 _

Pontos IQA Qualidade IQA Qualidade IQA Qualidade IQA Qualidade 1QA 'e_ga'alldaé i
1 65,621 Boa 59,284 Boa 65,094 Boa 61,155  Boa 65,089 7 Boa
2 65419 Boa 74,267 Boa 58,785 Boa 68721 Boa 66626  Boa
3 61,589 Boa 69,278 Boa 78,357 Boa 75152  Boa 77,384 Boa
4 61,231 Boa 71,021 Boa 81622 Otma 74765 Boa 48,37 Aceitavel
5 42276 Aceitavel 69,534 Boa 65,983 Boa 63009 Boa 59,782 Boa
6 58581 Boa 64,598 Boa 64,085 Boa 61616  Boa 73,776 Boa
7 45000 Aceitavel 43776 Aceitavel 66,089 Boa 56,184  Boa 59,896 Boa
8 60942 Boa 62,125 Boa 71,766 Boa 45456 Aceitavel 72,153 Boa
9 59,509 Boa 64,785 Boa 74,632 Boa 67,095 Boa 68,181 Boa
10 52,744 Boa 65,455 Boa 66,046 Boa 79,014 Boa 76,787 Boa
11 48144 Aceitavel 70856 Boa 71,956 Boa 75,461 Boa 76,872 Boa
12 46629 Aceitavel 66,932 Boa 55,941 Boa 74739 Boa 78,985 Boa
13 66,652 Boa 70,705 Boa 75218 Boa 79,436  Boa 77,301 Boa
14 60.088 Boa 74115 Boa 75,066 Boa 79,408 Boa 78,114 Boa
15 64,652 Boa 56,395 Boa 67,245 Boa 69,722 Boa 76,928 Boa
16 65,566 Boa 55,683 Boa 69,848 Boa 68,374 Boa 76,787 Boa
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Figura 60. Variabilidade temporal dos valores de IQA (indice de Qualidade da agua)
nos pontos localizados no rio Sdo Marcos (A) e nos tributarios (B), entre julho de 2007
e abril de 2010.
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5.6. indice de qualidade de agua para a prote¢ao da vida aquatica (IVA) =~

O IVA tem o objetivo de avaliar a qualidade das aguas para finsf"d'e,_ -

protecdo da fauna e flora aquatica. O IVA leva em consideragdo a presenca e
concentracdo de contaminantes quimicos toxicos, seu efeito sobre os
organismos aquaticos (toxicidade) e dois dos parametros considerados
essenciais para a biota (pH e oxigénio dissolvido), parametros esses
agrupados no IPMCA - indice de Parametros Minimos para a Preservagéo da
Vida Aquatica, bem como o IET - indice do Estado Trofico de Carlson
modificado por Toledo. Desta forma, o IVA fornece informagdes n&o so6 sobre a
qualidade da agua em termos ecotoxicologicos, como também sobre o seu
grau de trofia.

A protecdo das comunidades aquaticas esta prevista para corpos d'agua
enquadrados nas classes 1, 2 e 3. O Indice descreve cinco classificagdes de

qualidade, relacionadas a seguir:

PONDERACAO QUALIDADE
IVA £2,5 Qualidade Otima
2,6 <IVA<33 Qualidade Boa
3,4<IVA<4,5 Qualidade Regular
4,6 <IVA<6,7 Qualidade Ruim
IVA >6,8 Qualidade Péssima

O IVA - indice de qualidade de agua para protecdo da vida aquatica é
calculado a partir do IPMCA e do IET, segundo a expresséo:

IVA = (IPMCA x 1,2) + IET

Em abril de 2010, os valores do IVA variaram entre 1,7 (qualidade otima)
e 3,2 (qualidade boa) (Tabela 5). De maneira geral, o trecho monitorado nao
apresentou concentracdo detectavel de contaminantes quimicos toxicos. Além
disso, baixas concentracdes de oxigénio dissolvido foram detectadas apenas
no ponto 4 (rio Sao Marcos) e nenhum local foi classificado como eutréfico, o

que resultou em maiores valores de IVA.
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5.7. Variaveis biolégicas: plancton, macroinvertebrados e macrofitas

O simples monitoramento das alterages de variaveis fisicas e quumucas da

4gua ndo é um meio seguro de avaliagdo de impactos, pois, muitas vezes estaS~---- : E
ocorrem em um periodo de tempo tdo curto, que n&o s&o detectadas. Por outro. « - N
lado, o compartimento biético oferece um registro confiavel das pressdes naturais

ou nao, impostas ao sistema, constituindo numa somatoria temporal das condigbes
ambientais (Brandinarte et al., 1999).

5.7.1. Fitoplancton

Composi¢do e riqueza de espécies

Em abril de 2010, quinta amostragem da fase de enchimento do reservatorio
da UHE Serra do Facdo, a comunidade fitoplancténica foi representada por 188
taxons (Tabela 6), os quais estiveram distribuidos entre 10 grupos taxonomicos.
Este foi 0 maior nimero de taxons registrado desde o fechamento do reservatorio,
em dezembro de 2009, e provavelmente esta associado ao aumento do numero de
habitats devido ao alagamento das regides marginais do canal principal e
tributarios. Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Cyanobacteria e Zygnemaphyceae
foram os principais grupos taXéhémicos quanto ao numero de taxons, como
registrado durante todo o periodo.de estudo (Tabelas 6 e 7).

Cyanobacteria, composto por taxons tipicamente plancténicos em abril de
2010, apresentou uma crescente contribui¢éo a diversidade fitoplanctonica durante
a fase de enchimento do reservatério, com maior representatividade neste ultimo

més de amostragem (Tabela 7).

Tabela 6. Composicdo fitoplancténica na area de influéncia da UHE Serra do Facao,
durante os primeiros meses da fase de enchimento do reservatorio.

Dezembro 2008 | Fevereiro 2010 | Margo 2010 | Abril 2010

Bacillariophyceae 32 33 30 34
Cyanobacteria 8 18 19 28
Chlorophyceae 33 42 48 87
Chrysophyceae 5 4 4 9
Euglenophyceae 1 3 4 3
Cryptophyceae 5 4 6 5
Zygnemaphyceae 26 28 16 33
Dinophyceae 2 2 2 3
Oedogoniophyceae 1 1 1 1
Xanthophyceae 5 2 5
Raphydophyceae 1

Total 128 138 130 188
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Tabela 7. Taxons fitoplancténicos inventariados nos pontos de coleta da area de influéncia
da UHE Serra do Facéo em abril de 2010.

Taxons P1 P2 P3 P4 P5 P6 PT P8 P8

BACILLARIOPHYCEAE
Achnanthidium minutissimum (Kitz.)
Czamn. X x

Achnanthes sp. X X X
Amphipleura lindheimen Grunow X X X
Amphipleura sp. X

Aulacoseira ambigua (Grunow) Sim. %

Aulacoseira distans (Ehrenb.) Sim. X

Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Sim.

var. angustissima (O. Miller) Sim. X X X X X X

Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Sim.

var, granulata X %

Discostella  stelligera  (Cleve &

Grunow) Holk & Klee X X X X X X X X
Cyclotella sp. X X

Cyclotella meneghiniana Kiitz. X X

Cymbella microcephala Grunow X X

Cymbella sp. X X

Fragilaria capuccing Desm.

Fragilaria sp. X X X
Gomphonema gracile Ehrenb. X X

Gomphonema parvufum (Kiitz.) Kitz. b X

Melosira varians Agard. X X
Navicula cryptocephala Kiitz. X

Navicula schroeterii Meist. x X

Navicula viridula (Kitz.) Ehrenb. X X X x

Navicula sp. X X X

Nitzschia cf. gracilis Hantzs. X %

Nitzschia palea (Kitz)) W. Sm. X X X x X

Nitzschia tubicola Grunow X

Nitzschia sp. X X

Pinnularia microstauron (Ehrenb.)

Cleve X

Pinnularia sp. X X X X

Surirella sp. X X X

Ulnaria ulna (Nitzsch.) Comp. X X X

Urosolenia eriensis (H. L. Sm.) Round

& Craw. ® ® b X
Urosolenia longiseta (Zach.) Round &

Craw. X
Pennales nao identificada 1 X X

Pennales néo identificada

CYANOBACTERIA

Aphanocapsa holsatica (Lemmerm.)

Cronb. & Komarek X X
Aphanocapsa koordersii Stram X X X X X X X x X X
Aphanocapsa elachista\W. e G. S.

West X

Borzia sp. x

Chroococcus limneticus Lemmerm. X X

Chroococcus minimus (Keis.)

Lemmerm. X X X
Coelomorum tropicale Senna, Peres &

Komarek X

Cyanodyction cf. imperfectum Cronb.

& Weib. X
Dolichospermum circinale (Rabenh

ex Bornet et Flahault) Wacklin et al. X X X

Geitlerinema amphibium (C. Agardh)

Anagn. ¥ X

Geitlerinema splendidum (Grev. ex

Gom.) Anag. X X

Geitlerinema sp. X X

lemmermanniella sp. %
Merismopedia tenuissima Lemmerm. X X X

ccooeeoeOoOeoOOeCECOOOECOCOOOPCOROOOOOPPOCONOPOCQOPEOEVPEYPIVFPFRYT DR YT
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Tabela 7. Continuagéo.

Taxons P1

P9 P10 P11

Microcystis wesenbergii (Komarek)
Komérek & Komarek

Microcystis sp

Oscillatoria sp.

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

Planktothrix agardhii (Gom.) Anag. &
Komarek X
Plankthrotrix sp.

Pseudanabaena limnetica
{Lemmerm.} Komarek

Pseudanabaena mucicola (Hiib.-Pest.

& Naum.) Bourr.

Radiocystis fernandoi Komarek &
Komarek-Legn.

Snowella atomus Komarek & Hind.
Sphaerocavum sp. x
Synechocystis aquatilis Sauv.
Woronichinia sp.

Phormidiaceae nao identificada

P12 P13 P14 P15 P16

(A "%
(2%
" /ﬁ;&%

CHLOROPHYCEAE

Ankistrodesmus densus Kors.
Ankistrodesmus fusiformes Cor.
Ankistrodesmus  spiralis {Turn.)
Lemmerm.

Ankyra ancora (Sm.} Fott

Ankyra judayi (G.W. Smith) Fott
Chlamydomonas sp.

Chlorella sp.

Closteriopsis longissima Lemmerm.
Coelastrum proboscideum Bohl.
Coelastrum pseudomicroporum Kors.

Coelastrum pulchrum Schm.
Coelastrum reticulatum (Dang.) Senn.

Coenochloris planconvexa Hind.
Coenochloris sp.

Crucigenia fenestrata (Schm.) Schm.
Crucigenia tetrapedia (Kirch.) W. e
G.5. West

Crucigeniella pulchra (West. Et G. 8.
West.) Kom.

Desmodesmus communis (E. Hegew.)
E. Hegew.

Desmodesmus opoliensis (P. Richter)
E. Hegew.

Desmodesmus hystrix (Lagerh.) E.
Hegew.

Desmodesmus  intermedius  var.
gcutispinus (Roll) E. Hegew.
Desmodesmus maximus (W. et G. S.
West) E. Hegew.

Desmodesmus sp. X
Dictyosphaerium elegans Bachm.
Dictyosphaerium pulchellum Wood
Dimorphococcus cordatus Wol, sensu
Chodat

Dimorphococcus sp. X
Elakathotrix sp. { genevensis )
Eutetramorus fottii (Hind.) Komarek
Sensu Kemarek

Fusola sp.

Golenkinia radiata Chodat
Kirchneriella contorta (G. M. Sm.)
Kom,

Kirchneriella obesa (W. W.) Schm. X
Kirehneriella roselata F. Hindak
Monoraphidium  arcuatum  (Kors.)
Hind.

co0coCcOoOCOeOOCEOOECOPOCEOCOCOECEOCCOCPOCOOCOCPOCOCPOIOPIOCCOPOEIVYPEOEYTIVTFRYTVPYTIRESY
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Tabela 7. Continuagao.

Taxons P1

P2__P3 P4

P5

P6

P7

P8

P9 P10 P11 P12 P13 P14 P16 P16

Monoraphidium  contortum  (Thur.)
Komarek - Legn.

Monoraphidium  convolutum  (Cor)
Komarek-Legn.

Monoraphidium griffithii (Berk.)
Komarek-Legn.

Maonoraphidium irregulare (G. M.,
Smith) Komarek-Legn.

Monoraphidium kemarkovae Nyg.
Monoraphidium  minutum  (N&g.)
Komarek-Legn. X
Monoraphidium tortile (W. e G.5.
West) Komarek- Legn.
Monoraphidium sp.

Nephrocytium allantoideum Bohlin
Nephrocytium lunatum W. West
Qocystis lacustris Chodat

Oocystis sp.

Pediastrum duplex Mey.

Pediastrum tetras (Ehrenb.) Ralfs
Quadrigula sp.

Raphidocelis contorta (Schm.) Marv.
et al.

Scenedesmus acunae Com.
Scenedesmus  ecornis  (Ehrenb.)
Chodat

Scenedemus obtusus Meyen
Scenedesmus sp.

Selenastrum gracife Reins.
Sphaerocystis schroeterii
Sphaerocystis  planctonica  (Kors,)
Bourrelly

Schroederia antillarum Komarek
Schroederia setigera (Schréd.)
Lemmerm.

Tetraedron caudatum (Cor.) Hansg.
Tetrastrum heteracanthum
(Nordstedt.) Chodat

Tetrastrum komarekii Hind.

Volvox aureus C. G. Ehrenb.

Volvox sp.
Chlorococcales unicelular nédo
identificada 1

\/olvocales ndo identificada

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon cylindricum O. E. Imhof.
Dinobryon divergens O. E. Imhof.
Dinobryon sertularia Ehrenb.

Kephyrion sp.

Mallomonas akrokomus Huttner
Mallomonas sp.

Mallomonas sp1

Synura sp.

Chrysophyceae perifitica X

® X x X

EUGLENOPHYCEAE

Lepocinciis ovum (Ehrenb.)
Lemmerm.

Trachelomonas cervicula Stokes
Trachelomonas oblonga Lemmerm.

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acuta Uterm.
Cryptomonas brasiliensis Castro, Bic.
& Bic.

Cryptomonas marssonii Skuja %
Cryptomonas sp.
Plagioselmis sp.

>
M X x M
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Tabela 7. Continuacao.

Taxons PA P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16

ZYGNEMAPHYCEAE

Actinotaenium cucurbita (Bréb.) Teil. X
: Ne “\‘i‘\D
Closterium acutum L. A. Bréb. ex Ca s /G

Ralfs X X X
Closterium setaceum C. G. Ehrenb.
ex Ralfs X X

Closterium sp. X X
Closterium sp 1 X
Closterium sp 2 X

Cosmarium contractum Kirch. X x
Cosmarium laeve Rabenhorst X

Cosmarium punctulatum Bréb. X

Cosmarium sphagnicolum West &

West X

Cosmarium sp. X X

Cosmarium sp 1 X

Desmidium sp. X

Euastrum abruptum Nordsted. X

Gonatozygon kinahanii (Arch.)

Rabenh. X

Hyalotheca dissiliens Bréb. ex Ralfs X X
Micrasterias sp. X

Staurastrum gracile Ralfs X X X

Staurastrum javanicum Gutwinski X X X X % ® %
Staurastrum  leptocladum  C.F.O

Nordstedt X X X X X X X s %
Stayrastrum quadrangulare L. A

Bréb. ® x

Staurastrum punctulatum L. A. Bréb. x X

Staurastrum pseudosebaldi J. N. F.

Wille X x ®

Staurastrum pseudotetracerum (C. F.

0. Nordstedt.) West G. S West X
Staurastrum trifidum Nordstedt. X . X

Staurastrum sp. e X

Staurastrum cf. stelliferum Borge . X

Staurastrum tetracerum (Kiitz.) Ralfs i

var. tetracerum X

Staurodesmus convergens (Ehrenb.)

Teil. x

Staurodesmus triangularis (Lagerh.) ]

Teil. X X X
Staurodesmus dejectus (Bréb.) Teil. X

Staurodesmus lobatus (Borg.) Bourr. X

Staurodesmus validus (\West & West)

Thomas. X X X

DINOPHYCEAE

Peridinium sp. X X X X X X X X
Peridinium sp 1 x X X

Peridinium sp 2 X

OEDOGONIOPHYCEAE
Qedogonium sp. X X X X

XANTHOPHYCEAE

Goniochloris spinosa Parscher X

Isthmochloron gracile (Reins.) Skuja X

Isthmochloron  lobulatum  (Naeg.)

Skuja . X
Pseudostaurastrum enorme (Ralfs )

Chodat X

Tetraedriella jovetti (Bourr.} Bourr. X %

tﬂﬁ(‘?ﬁQQOOQO&OO‘OQGQOQOGQQOQQQOUQGGQQQOOQOQQOQQQQQQ

Registrou-se um importante aumento dos valores de riqueza de especies
fitoplanctonicas em abril de 2010, em relagcdo aos primeiros meses do enchimento
(Figura 61, Tabela 7). No rio Sdo Marcos o numero de taxons variou de 7 no ponto
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Densidade e biomassa fitoplanctonica

Como ressaltado para a riqueza de espécies, registrou-se um expressi

aumento para os valores de densidade e biomassa nesta quinta amostragem da ¢
fase de enchimento do reservatorio (Figura 63, Tabela 8), especialmente nos

pontos localizados na regido lacustre do reservatorio e nos bragos formados pelos
tributarios.

Ao longo do eixo longitudinal do reservatorio, os valores de densidade e
biomassa mostraram um gradiente no sentido rio barragem, com 0s menores
valores na regido lotica, a montante, nos pontos 5 e 6, um aumento na regiao
intermediaria do reservatorio, no ponto 16, uma queda na regido lacustre, no ponto
3 e 0s menores valores na regido lotica, a jusante da barragem, nos pontos 1 e 2
(Figura 63, Tabela 8). Este gradiente foi, provavelmente, determinado pelas
variagbes da vazdo e do tempo de retencdo da agua em cada regido do
reservatorio, seguindo o padrdo apresentado por Kimmel et al. (1990) e Armengol
et al. (1999).

Nos compartimentos laterais do reservatorio, nos pontos situados nos
tributarios, a montante da barragem, nos pontos 11, 12, 13, 14 e 15, o incremento
da comunidade fitoplancténica foi ainda mais acentuado, e foi provavelmente
favorecido pela menor velocidade de fluxo e maior disponibilidade de nutrientes,
quando comparado ao eixo longitudinal do reservatério. Nos tributérios situados a
jusante do reservatorio, os valores destes atributos foram baixos, inferiores a 60
indmL" e 0,3 mm>L" exceto no ponto 7, situado no rio Sdo Domingos, onde foi
registrado alto valor de densidade (Figura 63, Tabela 8). Neste ultimo ponto,
provavelmente ocorre um aporte aléctone de carga organica, haja vista o uso de
pecuaria na area marginal deste ambiente, o que provavelmente influenciou

positivamente o desenvolvimento fitoplanctdénico no mesmo.
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Figura 63. Variagdo temporal e espacial da densidade e Biovolume fitoplanctonico nos
pontos monitorados na area de influéncia da UHE Serra do facdo (GO), no periodo de
estudo. (Notar valores maximos).
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Os baixos valores registrados nos pontos com caracteristicas 10t|cas sao(qa

geralmente verificados em outros sistemas I6ticos, haja vista que a comunidade 8&5
fitoplancténica é fortemente limitada pela vaz&do e outras variaveis relacnonadas a
velocidade de fluxo da agua, especialmente o transporte de solidos suspensos e a, %
atenuacdo da luz (Reynolds, 1995; Tryfon et al., 1996; Reynolds, 2006; Piirsoo et
al., 2008: Devercelli, 2010; Salmaso e Zignin, 2010), a despeito de estes sistemas
apresentarem altas concentracdes de nutrientes, e nestes também serem baixas
as taxas de herbivoria pelo zooplancton (Reynolds e Descy, 1996).

A despeito do aumento verificado para os valores de densidade em abril de
2010, a estrutura fitoplancténica neste més, foi determinada por taxons de
pequenas dimensdes, pertencentes principalmente as cloroficeas, o que
determinou os baixos valores de biomassa registrados. Neste sentido, como
registrado ao longo do monitoramento durante a fase rio, e nas primeiras
amostragens da fase de enchimento do reservatério da UHE Serra do Facao, os
valores de biovolume fitoplanctonico caracterizaram condi¢cbes oligotroficas,
seguindo os critérios propostos por Vollenweider (1968), haja vista que estes foram
menores que 2 mm>.L", na maioria das amostras. Excegéo foi verificada nos
pontos 13 e 15 em outubro de 2008 e no ponto 9, em dezembro de 2009, nos quais
foram registrados condigdes eutréficas.

Os demais grupos taxondmicos também foram influenciados pelas
mudangas ocorridas, sendo registrada alta contribuicdo de cianobacterias,
bacilarioficeas, zignemaficeas e criptoficeas nanoplancténicas, em abril de 2010
(Figuras 64, 65, 66 e 67).

Em abril de 2010, as cianobactérias foram registradas na maioria dos
pontos monitorados, exceto nos pontos 8 e 9, e apresentou maior contribui¢gdo no
ponto 7, sendo representada principalmente Synechocystis aquatilis, taxon
unicelular adaptado a uma ampla variagdo ambiental, sendo frequente e dominante
em ambientes eutroficos (Reynolds et al., 2002). Nos pontos com menor
velocidade de fluxo, houve maior contribuicdo de cianobactérias coloniais, as quais
sdo favorecidas em ambientes com maior estabilidade da coluna de agua, alta

transparéncia e alta concentracdo de nutrientes.
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Tabela 8: Densidade (ind.ml") dos taxons fitoplanctdnicos inventariados nos pontos de i3,

(F A N X B N A NN X B A BN RN NN AN AR R NN R E N J N

c¢ed¢éoovcooROeOOoOOOEQREOS

coleta da area de influéncia da UHE Serra do Facédo (GO), em abril de 2010. (@ (ﬁ%

Taxons P1

P2

P3

P4

P5

P&

BACILLARIOPHYCEAE

Achnanthidium minutissimum (Kutz.)
Czamn.

Achnanthes sp.

Amphipleura sp. 1
Aulacoseira distans (Ehrenb.) Sim.
Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Sim. var.
angustissima (O. Muller) Sim.
Aulacoseira granulata (Ehrenb.) Sim. var.
granulata

Discostella stelligera (Cleve & Grunow)
Holk & Klee

Cyclotella sp.

Cyclotella meneghiniana Kitz.

Cymbella microcephala Grunow

Cymbella sp. 3
Fragilaria sp.

Gomphonema gracile Ehrenb.

Gomphonema parvulum (Kitz.) Kitz.

Navicula cryptocephala Kiitz.

Navicula schroeterii Meist.

Navicula viridula (Kitz.) Ehrenb.

Navicula sp. a
Nitzschia cf. gracilis Hantzs.

Nitzschia palea (Kitz,) W. Sm.

Nitzschia sp.

Pinnularia microstauron (Ehrenb.) Cleve
Pinnutaria sp.

Uinaria uina (Nitzsch.) Comp.

Urosolenia eriensis (H. L. Sm.) Round &

Craw.

Urosolenia longiseta (Zach.) Round &
Craw.,

Pennales ndo identificada 1 3
Pennales nao identificada 3

18

29

14

P7_P8 P39 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 §L

29 57

11

54

21 6

14

CYANOBACTERIA

Aphanocapsa holsatica (Lemmerm.)
Cronb. & Komarek

Aphanocapsa koordersii Strom
Aphanocapsa elachista W. e G. 5. West

Chroococcus limneticus Lemmerm.
Chroococcus minimus (Keis.) Lemmerm.
Cyanodyction cf. imperfectum Cronb, &
Weib.

Deolichospermum circinale (Rabenh. ex
Bornet et Flahault) Wacklin et al.
Geitlerinema amphibium (C. Agardh)
Anagn.

Gleitlerinema splendidum (Grev.) Anag. 3
Geitlerinema sp.

Lemmermanniella sp.

Merismopedia tenuissima Lemmerm.
Planktolyngbya limnetica  (Lermmerm.)
Komarkova-Legn. & Cronb.
Pseudanabaena limnetica (Lemmerm.)
Komarek

Pseudanabaena mucicola (Hub.-Pest. &
Naum.) Bourrelly

Radiocystis fernandoi Komarek &
Komadrek-Legn.

Snowella atomus Komarek & Hind.
Sphaerocavum sp.

Synechocystis aquatilis Sauy.
Phormidiaceae ndo identificada

13

13

1"

14

49

17 20
23
49 1

775

16

22 1

28 33

1
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Tabela 8. Continuacéo.

Taxons

P3 P4

P5

P&

CHLOROPHYCEAE
Ankistrodesmus fusiformes Cor.

Ankistrodesmus spiralis (Turn.) Lemmerm.
Ankyra ancora (Sm.) Fott

Ankyra juday (G.W. Smith) Fott
Chlamydomonas sp.

Chlorella sp.

Closteriopsis longissima Lemmerm.

Coelastrum proboscideum Bohl.
Coelastrum reticulatum (Dang.) Senn.

Coenochloris planconvexa Hind.
Coenochloris sp,

Crucigenia fenestrata (Schm.) Schm.
Crucigenia tetrapedia (Kirch.) W. e G.S.
West

Crucigeniella pulchra (West. Et G. S,
West.) Kom.

Desmodesmus communis (E. Hegew.) E.
Hegew.

Desmodesmus opoliensis (P. Richter) E.
Hegew.

Desmodesmus hystrix (Lagerh.) E.
Hegew.

Desmodesmus intermedius var,
acutispinus (Roll) E. Hegew.
Dictyosphaerium elegans Bachm.
Dictyosphaerium pulchelium Wood
Elakathotrix sp. ( genevensis )
Eutetramorus fottij (Hind.) Komarek Sensu
Komarek

Fusola sp.

Golenkinia radiata Chodat

Kirchneriella contorta (G. M. Sm.) Kom.
Kirchneriella roselata F. Hindak
Monoraphidium arcuatum (Kors.) Hind.
Monoraphidium contortum (Thur.)
Komarek - Legn.

Monoraphidium convolutum (Cor.)
Komarek-Legn.

Monoraphidium griffithii (Berk.) Komarek-
Legn.

Menoraphidium irregulare (G. M. Smith)
Komarek-Legn.

Monecraphidium komarkovae Nyg.
Menoraphidium minutum (Nag.) Komarek-
Legn.

Monoraphidium tortile (\W. e G.S. West)
Komarek- Legn.

Monoraphidium sp.

Nephrocytium allantoideum Bohlin 10 x 5
Nephracytium lunatum W. West

Oocystis lacustris Chodat

Qocystis sp.

Pediastrum tetras (Ehrenb.) Ralfs
Quadrigula sp.

Raphidocelis contorta (Schm.) Marv. et al.
Scenedesmus acunae Com,
Scenedesmus ecornis (Ehrenb.) Chodat

Scenedemus obtusus Meyen
Scenedesmus sp.

Selenastrum gracile Reins.

Sphaerocystis schroeterii

Sphaerocystis planctonica (Kors.)
Bourrelly

Schroederia antillarum Komarek
Schroederia setigera (Schrod.) Lemmerm.

Tetraedron caudatum (Cor.) Hansg.

16 3

1M 77

66 18

40

23

31

3

17

83

28

34

52

343

51

49
1"

62

35
62

38

14 22 18 54

27 6
114 76 66 66 76

454 228 498 470 292
6
6
1" 7

22 14 28 24 22

38
81 6 18 11

43 83 72 108 124

1" T 6

22

11 35 55 6 18
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Tabela 8. Continuagao.

Taxons P1 P2 P3

Tetrastrum heteracanthum (Nordstedt)
Chodat

Tetrastrum komareki Hind.

Volvox aureus C. G. Ehrenb.

Volvox sp.
Chlorococcales unicelular nao identificada
1

Volvocales nao identificada 8

24

28 6 49
32

CHRYSOPHYCEAE

Dinobryon divergens O. E. Imhof.

Dinobryon sertularia Ehrenb.

Kephyrion sp.

Mallomonas akrokomus Huttner

Mallomonas sp. 3
Mallomonas sp1

Synura sp.

Chrysophyceae perifitica 1

41

11
16 6
22 17 24

EUGLENOPHYCEAE
Trachelomonas cervicula Stokes
Trachelomonas oblonga Lemmerm.

55

CRYPTOPHYCEAE

Chroomonas acufa Uterm.

Cryptomenas brasiliensis Castro, Bic. &

Bic. 3
Cryptomonas marssonii Skuja 3 3 8
Cryptomonas sp.

Plagioselmis sp.

"

122

14 M

16 97 6 24

ZYGNEMAPHYCEAE

Closterium acutum L. A. Bréb. ex Ralfs

Closterium setaceum C. G. Ehrenb. ex

Ralfs

Closterium sp.

Cosmarium laeve Rabenhorst

Cosmarium sphagnicolum West & West

Euastrum abruptum Nordsted.

Staurastrum gracile Ralfs 3
Staurastrum javanicum Gutwinski 5
Staurastrum leptocladum C.F.O Nordsted. 21
Staurastrum pseudosebaldi J. N. F. Wille

Staurastrum sp.

Staurastrum tetracerum (Kitz.) Ralfs var.

tetracerum

Staurodesmus friangularis (Lagerh.) Teil. 5
Staurodesmus dejectus (Bréb.) Teil.

Staurodesmus validus (West & West)
Thomas.

o

"

2 f

27 21 177 12

DINOPHYCEAE
Peridinium sp. 3
Peridinivm sp 1

XANTHOPHYCEAE
Tetraedriella jovetti (Bourr.} Bourr.

10 6 5
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5.7.2. Zooplancton

Composigado

A analise qualitativa das amostras zooplancténicas obtidas em abril de 2010,' Msio

na area de influéncia do reservatério da UHE Serra do Facéo, revelou a ocorréncia
de 73 espécies, destacando-se, para este més, os protozoarios testaceos com 29
espécies, seguidos por rotiferos, com 24 espécies, cladoceros 11 espeécies e
copépodes com 9 espécies cada (Tabela 9).

Temporalmente, esse resultado evidencia um incremento substancial no
nimero de espécies para a area de estudo, considerando os valores entre 55 e 64
espécies registradas entre dezembro de 2009 e margo de 2010, ja nesta fase de
pos-represamento. Esse incremento no numero de espécies foi determinado
especialmente pelo aumento no nimero de espécies de testaceos, mas observou-
se também aumento na riqueza dos demais grupos.

Apesar da reducdo na velocidade de corrente, determinado pelo barramento,
0s protozoarios testaceos mantiveram-se ainda como grupo mais especioso na
area de estudo, embora com um numero de especies bem menor que o0 observado,
em geral, na fase rio (cerca de 50 espécies). Essa dominancia dos testaceos, em
termos de numero de espécies, esta, como ja discutido em relatorios anteriores,
certamente associada a manutengdo de areas predominantemente léticas no
delineamento amostral.

Em abril de 2010, os protozoarios testaceos estiveram representados por 8
diferentes familias, destacando-se, como ao longo de todo o monitoramento, os
Difflugiidae, Arcellidae e Centropyxidae (Tabela 9). O predominio destas familias
entre os testaceos corrobora os resultados obtidos em diferentes compartimentos
de distintos ambientes dulcicolas brasileiros, como lagos, rios e reservatorios
(Velho et al., 1999; Vieira et al., 2007, Lansac-Téha et al., 2007).

Neste ultimo periodo de amostragem, os rotiferos estiveram representados,
novamente, por 14 familias, destacando-se, mais uma vez, os Brachionidae e
Lecanidae como as familias mais especiosas (Tabela 9), o que corrobora, em
geral, o padrdo de composicdo observado para este grupo em ambientes
dulcicolas Neotropicais (Lansac-Toéha et al., 2004).
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Tabela 9. Inventario das espécies e suas respectivas densidades (ind.m”) registradas nas

amostras de zooplancton, em abril de 2010, no reservatorio da UHE Serra do Facéo.

P1

P2

P3 P4 P5

P8

PT

P8 PS

P10 P11 P12 P13 P14

TESTACEQS

Arcellidae

Centropyxidae

Trigonopyxidae

Plagiopyxidae
Difflugidae

Eugly ptudae
Hyalosphaeridae

Lesquereusidadae

Arcella artocrea
A conica

A dentata

A discoides

A coslata

A hemisphaerica
A megastoma

A vulgaris

A vulgans undulata
Arcella sp.
Cestropyxis aculeata
C. ecornis

C. constricta
Cyolapyxis kahii

C. impressa
Tngonopyxis arcula
Plagiopyxis sp
Difflugia acuminata
D cf. bryophita

D corona

D. elegans

D globulans

D cf gramen

D urceolata
Difffugia sp
Euglypha
acantophora
Heleopera petricola
Lesquersusia
modesta

L. spiralis

20

20
60

B8 8

20

10

10

- &8 88 8B

10
1

10

20

20

TOTAL
TECAMEBAS

227

1 160

195 264

163

112 241 0 0 0 0 2

ROTIFEROS

Brachionidae

Conochilidae
Euclhanidae
Epiphanidae
Gastropodidae
Hexarthridae

Flosculandae
Lecanidae

Brachionus angularis
Keratella americana
Keratelia coclhearis
K. lenzi

Flathyas quadnicomis
Flathyonus patulus
patulus

Canochilus
coernabasis

Euchianis dilatata
Epiphanis sp.
Ascomorpha ecaudis

Hexarthira mira
Flosculandae n
Identficado

Lecane bulla
L comufa
L. curvicornis
L papuana
L. proiecta

20

4120

360 1
240 i

10

40

10

20

1280 80 1 240

240 1 |

80

80 !
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Tabela 9. Continuagéao.

P1

P4

PS5

P8

P10

Notomatidae
Philodinidae
Proalidae
Testudinellidae
Trichocercidae

Trcholridae

L. quadridentata
Cephalodella sp.
Baelaidea

Proales sp
Testudinella patina
Trichocerca cifindrica

Macrochaetus
Sericus

60

20
10880

160

10

10

10

80

10960

15440

2.

TOTAL ROTIFEROS

123 15401

401

123

11

17121

162

321 481

(5]

CLADOCEROS

Bosminidae

Daphnidae

Chydoridae

Machothrycidae
Mairidae

Sididae

Bosmina hagmanni
Bosminopsts dedtersi
Ceriodaphnia comuta
Daphria gassner
Alona sp

Chydorus eurynotus

Kurzia latissima
Nicsmirmovilus
fitzpalricki
Macrothrysis of
triserialis

Maina minuta

Diaphanosoma birgel

20

20

600

2240
400

160

680

320
20

18

240
480

2000

240
1920

1840

240

BO

960 720

720

-

1360

1040

TOTAL
CLADOCEROS

27 1241

340

2023

6002

2481

284

1360 2181

COPEPODES

Cyclopidae

Diaptomidae

Ectocyciops cf
rubencens

Euwcyclops of ensifer
Mesocyciops cf
merihanus
Metacyciops
mendocinus
Thermocyciops
minutus
Thermocyciops
decipiens
Tropocyciops cf
prasinus
MNauplio de
Cyclopoida
Copepodito de
Cyclopoida
Argirodiaptomus
azevedol
Notodiaptomus
cearensis

Mauplio de Calanoida
Copepodito de
Calanoida

80 8760

20 440

120
5120

2120

160

6240
160

13840
1440

7280

10

10

80

160

320
1200

720

160

5440

240

320
1760

720

5760
80
BO

2960
4960

6520

1440

2640

3480

BO

160 160

4000 3040

160 80

880

6480 4480

7680 4560

4160

160

1280
4400

2880

TOTAL
COPEPODES

100 16562

29840

301

10

18520

19447 133860

12973

Entre os microcrustaceos, os cladéceros estiveram

representados por 6

diferentes familias em abril de 2010, destacando-se, assim como em margo, 0s

Chydoridae (Tabela 9), como a familia mais especiosa. Estes claddceros sdo, em

geral, litoraneos, e sua elevada diversidade no plancton revela uma forte influéncia

de condig¢des Ioticas, pelo menos em parte da area de estudo.
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Entre os copépodes, neste ultimo periodo de amostragem, a familia \ -r
Cyclopidae foi, novamente, a familia mais especiosa, representada por 7 especf@s&&,

enquanto que os diaptomideos, foram representados por 2 espéecies (Tabela 9).; Bt ﬁ@j.

i) A

Riqueza de espécies

Em abril de 2010, os resultados de riqueza de especies do zooplancton,
evidenciaram, novamente, valores de riqueza relativamente menores que aqueles
observados para a fase rio. Assim, neste ultimo periodo de amostragem, os valores
de riqueza variaram entre 8 e 30 espécies (Figura 68), com uma riqueza média
aproximada de 16 especies para a area de estudo, valor este, no entanto,
ligeiramente maior que aqueles observados entre dezembro de 2009 e marco de
2010 (entre 14 e 15 espécies).

Como discutido em relatorios anteriores, esta reducdo nos valores de
riqueza de especies esta associada a reducdo na ocorréncia de espécies nio
plancténicas, como aquelas de testaceos, mesmo nas areas onde aparentemente
predominam, ainda, condi¢des loticas.

Considerando-se a contribuicdo dos diferentes grupos para a riqueza, o
padréo de distribuicdo observado em abril € muito similar aquele registrado desde
dezembro, ou seja, rotiferos e microcrustaceos constituiram-se nos grupos mais
especiosos na maioria dos pontos de amostragem, ao contrario do observado na
fase pre-represamento, quando testaceos predominavam (Figura 68). Além disso,
os testaceos s&do ainda bem representados nos pontos P1, P2 (a jusante), e P5 e
P6 (a montante), no rio Sdo Marcos, nos rios Sdo Domingos e S&o Bento (Pontos
P7 e P8) e no cérrego Fundo (Ponto P9) (Figura 68).

Espacialmente, os valores de riqueza em abril foram bem mais variaveis do
que aqueles observados nos ultimos meses de amostragem. Maiores valores deste
atributo foram, mais uma vez, observados nas areas onde os testaceos sdo bem
representados, regiées estas, caracterizadas, provavelmente, pelo predominio de
condicbes Idticas, e assim com uma maior ocorréncia de espécies nio
plancténicas. Entre estas areas destacam-se, novamente em abril de 2010, o rio
S&o Marcos, nos pontos P1, P2 (a jusante), e P5 (a montante), além do rio S3o
Domingos e corrego Fundo (Pontos P7 e P8) (Figura 68).

O menor valor de riqueza de espécies em abril de 2010 foi registrado, assim
como em margo, no corrego Anta Gorda (Ponto P13), sendo os valores de riqueza,
em geral, baixos, na maioria dos tributarios (Figura 68).

85

f‘"‘"’
M‘M &






.

Dezembro 2007 Fevereiro 2008 Abrl 2008

PoE a5 B f & 3 WA 1213 M 5
Porites de Amostragem
Cutubro 2008

| 3 1 § . 1 " E O R U S - TR SN L | 1 2 3 4 s 0 T 8 4 @ 12 1] M 50 18 I:II b A Y | 5 e T B & 1011 120 1% W a5 IR
Pontos de Amostragem Fontos de Amostragem Pontos de Amostragem
Dezembro 2008 Feversiro 2009 Abril 2009
5 35

o 1 2 i o LA i fif T
2 3 4 LA | ros 8: 1 11 12 13 o 15 18 1 F A 4 5 6 T { B - IS S S 5 A T BC L R 1 2 3 & 5 & 7 3 {3 [ SRR N P = B IR - S 1.1
Pontos de Amostragem Pontos de Amosiragem Pontos de Amostragem

Junho 2009 Agosto 2008 Outubro 2009

5
E .
“ © 7]

-

AL

5

a i q : ’ i el :
N 7 B8 10 11 17 13 t4 S s 1 &a 4 L) T B W10 1Y 43 18 t4 1? 1€ 1 2 -] 4 & 8 1 ] o1 " 4% 18 14 A s
Pontos de Amostragem Pontos de Amosiragem Pontos de Amostragem






(FEEYNNEN N R RN NR N N N NN RN N N N N B N N N N N N N N N N N N N N N N N B J N

.
{f

o0e

Dezembro 2009 Feversiro 2010

5 B, T TR Gt LT L

Pontos de Amostragem

8 8 T B B W0 1213 W A5 18 V203 4 &% A7 B @8 A6 W 1F 13 W A6 b

Pontos de Amostragem Pontos de Amostragem

Abril 2010

5 L 7 -] o wn 2
Pontos de Amastragem

Figura 68. Variagcdo espacial e temporal da riqueza de espécies do zoopldncton, na drea
de influéncia da futura UHE Serra do Facdo.

Abundéncia zooplanctdnica

Os resultados obtidos para a densidade do zooplancton, em abril de 2010,
evidenciaram, mais uma vez, valores relativamente altos desse atributo, quando
comparado aqueles obtidos na fase rio, certamente em resposta a reducdo na
velocidade de corrente determinada pelo represamento (Figura 69).

Assim, em abril de 2010, os valores de densidade do zooplancton variaram
entre 133 e 33.205 individuos/m® (Figura 69), com média aproximada de 13.119
individuos/m® para a area em estudo, o que representa um incremento substancial
na densidade média do zooplancton quando comparado a margco (8717
individuos/m?).

Como ja discutido em relatérios anteriores, estes resultados estdo dentro
dos valores observados para as areas lénticas de outros reservatoérios brasileiros.
Neste sentido, Lansac-Téha et al. (2005), estudando 30 reservatorios
paranaenses, registraram valores de densidade do zooplancton variando entre
aproximadamente 5000 e 800.000 individuos/m®.

Refor¢gando os resultados obtidos para a abundancia apds o fechamento do

reservatorio, em determinadas regioes ainda foram observados reduzidos valores
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e Pick, 1996; Layr e Reyes-Marchant, 1997; Kobayashi et al., 1998).

Nestas regides foi observado, mais uma vez, se ndo o predominio, d:r-’h&_,};._,l

maior contribuicdo de protozoarios testaceos para a abundancia do zooplancton,
sugerindo que estas sejam areas pouco afetadas pelo barramento. Essas areas
sdo, exatamente aquelas onde se observam, em geral, elevados valores de riqueza
do zooplancton, como alguns pontos localizados no rio S&o Marcos (pontos P1, P2,
P5 e P6), os rios Sdo Domingos, Sédo Bento (Pontos P7 e P8) e o corrego Fundo
(Ponto P9) (Figura 69; Tabela 9).

Por outro lado, elevados valores de densidade do zooplancton foram, em
geral, observados em pequenos tributarios, como os corregos Sédo Jodo da Cruz,
Anta Gorda, Segredo, Pirapetinga, Buracéo e ribeirdo Pires (entre os pontos P10 e
P15), e em algumas regiées no rio S&do Marcos (Pontos P3, P4 e P16) (Figura 69).

Em abril de 2010, a espécie mais abundante do zooplancton foi um rotifero,
Trichocerca cilindrica, que representou aproximadamente 80% de toda a
abundancia de rotiferos neste més. Entre os rotiferos destacou-se, ainda, um
braguionideo, Keratella americana, como uma das especies mais abundantes do
zooplancton este més (Tabela 9).

Além desse rotifero, destacaram-se em abril, 0s copépodes, especialmente
suas formas jovens (Tabela 9). Entre os adultos ressalta-se, novamente o
predominio dos diaptomideos, representados, mais uma vez, em abril, pela espécie
Notodiaptomus cearensis (Tabela 9). Entre os ciclopideos, a co-ocorréncia das
espécies do género Thermocyclops foi mais uma vez observada na area de estudo,
predominando, assim como em margo, T. minutus (Tabela 9). Como ja amplamente
discutido em relatérios anteriores, esta espécie tem sido registrada como
dominante, em relacdo a T. decipiens, em reservatérios de bacias preservadas,
sugerindo uma boa qualidade ambiental para a area de estudo neste ultimo
periodo de amostragem.

Entre os cladéceros, destacaram-se, em abril de 2010, as espécies
Diaphanosoma birgei , Daphnia gessnen e Bosmina hagmanni (Tabela 9).

Para os testaceos, Centropyxis aculeata foi novamente a espécie mais
representativa, destacando-se, ainda, Cyclopyxis kahli, Plagyopyxis sp. e Arcella
discoides (Tabela 9).
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Figura 69. Variagdo espacial e temporal da abundancia do zooplancton, no
reservatério da UHE Serra do Facao.

Diversidade e Equitabilidade

Reforcando os resultados obtidos em margo, em abril de 2010, maiores
valores do indice de diversidade foram observados no rio Sdo Marcos, nos
pontos P1, P2 (a jusante), bem como no rio S&o Domingos (Ponto P7) e
corrego Fundo (Ponto P9) (Figura 70). Esses resultados foram determinados,
em geral, pelos maiores valores de riqueza, como também de equitabilidade
observados nestes pontos (Figura 70). Por outro lado, os menores valores de
indice de diversidade foram observados, mais uma vez, nos pontos P3 e P4 |
no rio S0 Marcos, e ainda nos corregos Sdo Jodo da Cruz e Anta Gorda
(Pontos P10 e P13) (Figura 70), onde foram também observados, em geral, os
menores valores de riqueza de espécies e equitabilidade (Figura 70).
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Figura 70. Variagdo espacial da riqueza de espécies (S), Equitabilidade (E) e indice de
diversidade (H) do zooplancton nos diferentes pontos de amostragem da area de
influéncia do reservatorio de Serra do Fac&o, em abril de 2010.

5.7.3. Zoobentos

A amostragem realizada em abril de 2010, fase do enchimento do
reservatorio, revelou a presenga de 11 taxons (Tabela 10). Em margo e
fevereiro de 2010 foram identificados 5 e 7 taxons, respectivamente. Por outro
lado, em dezembro de 2010 (inicio do enchimento do reservatorio) foram
identificados 12 taxons. Foi observada reducdo da riqueza taxonémica apos o
inicio do enchimento do reservatorio na maioria dos locais amostrados. A
formacdo de um reservatorio implica no surgimento de um novo sistema, com
caracteristicas intermediarias entre ecossistemas |6ticos e |énticos (Margalef,
1981), aproximando-se mais de outro extremo, principalmente, em fungdo de
seu tempo de residéncia, o qual varia de acordo com a operagdo do
reservatério (Brandimarte et al., 1999).

Em abril de 2010 foi observado pequeno aumento da riqueza em alguns
pontos localizados a jusante da barragem (Pontos 1 e 2), ao contrario do
detectado em alguns locais do reservatério, onde ndo foram identificados
nenhum taxon (Pontos 4, 11 e 13; Figura 71). Com o enchimento, ocorre a

inundagdo de areas adjascentes, o aumento da profundidade, a reducéo da
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Riqueza taxonémica

Riqueza taxondmica
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correnteza e mudancas das caracteristicas fisico-quimicas da éagua. A
alteragdo do tipo de substrato (acumulo de matéria organica e areia) aliada as
mudancas fisicas e quimicas decorrentes do enchimento provoca alteragdes no
ecossistema aquatico (Tundisi et al., 1999). Em ambientes l|énticos, a alta
quantidade de matéria organica em decomposi¢éo provoca diminuigéo do pH e
do oxigénio dissolvido, o aumento da temperatura da agua, favorecendo a
presenca apenas dos taxons mais resistentes da comunidade bentonica
(Rocha, 1999). Apenas com a estabilizacdo dessas variaveis, a comunidade
adaptada a ambientes Iénticos coloniza esse tipo de ambiente, aumentando,

portanto, a riqueza da comunidade.
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Figura 71. Riqueza taxondémica dos pontos amostrados em dezembro de 2009,
fevereiro, margo e abril de 2010 (fase enchimento).

Em abril de 2010 as maiores abundancias totais foram anotadas nos
pontos 2 e 16, devido a alta densidade de Chironomidae nesses locais € ao

aumento da riqueza taxonémica. Desde o inicio do enchimento do reservatério
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Abundancia total (n°.indJm?)

foi observada uma grande redugédo da abundancia total na maioria dos locais
amostrados (Figuras 71 e 72).

Assim como em marco de 2010, Chironomidae e Oligochaeta, nao foram
registrados em todos os locais, ao contrario da maioria das amostragens
anteriores (Figura 72 e Tabela 10). Reservatérios em geral apresentam uma
baixa diversidade de fauna benténica quando comparados com lagos naturais
(Wetzel, 1990). Em todos os locais amostrados no reservatorio foi registrada
alta quantidade de matéria organica, devido & decomposicdo da vegetacao
inundada. A baixa riqueza e o aumento da densidade de alguns taxons eram
esperados.

Chironomidae e Oligochaeta apresentaram as maiores densidades,
assim como durante o monitoramento realizado entre julho de 2007 e margo de
2010. O grupo Oligochaeta é extremamente tolerante a poluigéo organica. Sao
capazes de viver em condigdo de andxia por varias horas, alem de serem
organismos detritivoros, se alimentando de matéria organica depositada no
sedimento, o que favorece a sua adaptacdo aos mais diversos ambientes.
Chironomidae é reconhecida na literatura como a familia mais abundante em
ambientes l6ticos e lénticos (Cranston e Pinder, 1995). Silva et al. (2009)
estudando a distribuicdo da comunidade de invertebrados bentonicos no
reservatorio do rio Batalha (Bauru — SP) evidenciou 0 aumento da abundéncia
de Chironomidae e Oligochaeta em até 20 vezes apos o enchimento, devido ao

incremento de matéria organica ocorrido com a inundacao.
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Figura 72. Abundancia total dos pontos amostrados em dezembro de 2009, fevereiro,
marco e abril de 2010 (fase enchimento).

O aumento da concentragdo de matéria organica, as mudancas da
natureza do substrato e as alteragbes hidrologicas sdo citados entre as
principais caracteristicas que permitem o aumento da densidade de
Chironomidae e Oligochaeta (Silva et.al., 2009). E importante reafirmar que os
Chironomidae e Oligochaeta foram os taxons mais abundantes e mais
frequientes durante o estudo realizado no rio S&o Marcos e seus afluentes entre
2007 e 2009, fase rio. Esses resultados foram verificados provavelmente
devido ao tipo de substrato, formado por areia e matéria organica na maioria
dos locais monitorados. No inicio do enchimento do reservatorio esses taxons
apresentaram aumento da densidade na maioria dos locais amostrados. Por
outro lado, na presente amostragem, em alguns locais foi observada a reducéo
da densidade desses taxons e em outros eles ndo foram encontrados.
Chironomidae e Oligochaeta vivem em locais que apresentam concentragdes
anbxicas de oxigénio dissolvido, porém ndo suportam muito tempo. Com a
estabilizacdo dessa variavel, aliada a outras, esses taxons voltardo a colonizar,
além de outros, que s&o tipicamente encontrados em reservatorios. Resultados
semelhantes foram encontrados no enchimento do reservatério de Mogi Guagu,
por Brandimarte et al. (1999) que verificou a redugdo da densidade dos grupos

que anteriormente eram numerosos (Chironomidae e Oligochaeta).
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Tabela 10. Comunidade de invertebrados benténicos, identificada em abril de 2010 -
Serra do Facao.

Taxons/Pontos P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P1§5',_-..

Diptera

Ceratopogonidae 0 2000 0 O O 0O 0O O O 0 0 0 0
Chironomidae 30 560 O 80 40 30 80 20 0 0 200 880
Collembola 0 0 0 0O 0O 0O 0 0 0 O 0 0 0 0 40
Coleoptera

Elmidae 20 0 0 0O O 0O 20 0 0 O 0 0 0 0 0 0
Psephenidae 10 0 0 0O O 0O O 0O O © 0 0 0 0 0 0
Trichoptera NI 0 0 0 0 O 0 10 0 0 O 0 0 0 0 0 0
Nectopsyche 0 0 O 0O O 4 00 0 0 0 0 0 0 O 0
Heteroptera

Naucoridae 20 0 0 0 O 0 0 O 0 O 0 0 0 0 0 0
Annelida

Oligochaeta 10 320 40 0O 160 40 0O 0O 30 240 0 200 0O 80 80 120
Mollusca

Bivalvia (Unionidee) 0 40 0 0 O 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 40

Nematoda 0 40 0 0 O 0 0 0 0 O 0 40 0 40 O 0
Abundancia total 90 960 40 0O 240 120 60 80 50 240 0O 240 O 120 280 1080
Riqueza

taxonomica 5 & X 8 2 3 33 1 2 1 0 2 0 2 2 4

Assim como em todos 0os meses amostrados, em abril de 2010 — final do
enchimento do reservatério, os taxons Chironomidae e Oligochaeta
apresentaram as maiores abundancias médias e frequéncias taxonémicas
(Figuras 73 e 74). Apesar desses resultados, foi verificada redugdo da
freqliéncia desses taxons na presente amostragem. Alem de Chironomidae e
Oligochaeta, foi registrado Nematoda em alguns locais, que comumente €
registrado em reservatoFiguras 73 e 74).

Em abril de 2010, foi observado o aumento da riqueza nos pontos 1 e 2,
localizados a jusante do reservatério, ao contrario dos pontos 7, 8, € 9, que
mantiveram a riqueza baixa e também estéo localizados a jusante (Tabela 10).
Nesses locais foi verificado o aumento da riqueza de insetos, que segundo
Hynes (1970), sdo responsaveis pela maior parte da comunindade bentonica.
O ponto localizado @ montante, continuou apresentando uma baixa riqueza,
podendo ser devido ao substrato arenoso, que € dominante no local.

Fisicamente, o tipo de substrato, apresenta grande influéncia na colonizagéo e
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estrutura da comunidade bentdnica, uma vez que, em ambientes |6ticos sao

instaveis e ndo oferecem abrigo.
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Figura 73. Abundancia meédia dos taxons amostrados em dezembro de 2009,

fevereiro, margo e abril de 2010 (fase enchimento).
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Figura 74. Freqiiéncia dos taxons amostrados em dezembro de 2009, fevereiro, margo
e abril de 2010 (fase enchimento).

5.7.4. Macrdfitas aquaticas

A despeito da importancia ecolégica (Esteves, 1998), as macrofitas
aquaticas sdo consideradas “daninhas” ou “infestantes’ quando as densidades
populacionais excedem um determinado limite, interferindo nos usos multiplos
dos recursos hidricos. Dentre os principais problemas causados pelo
crescimento excessivo das macrofitas aquaticas, pode-se destacar o
impedimento do fluxo da agua, obstrugdo de areas de lazer ou rotas de
navegacdo, desoxigenagdo da agua durante periodos de decomposicao,
aumento das concentracdes de nutrientes (reducdo geral da qualidade da
agua), entupimento de turbinas de empreendimentos hidrelétricos, diminuindo
assim a producdo de energia elétrica, redugdo da biodiversidade e problemas
de saude publica, como a criagdo de areas propicias para o desenvolvimento
de vetores de doengas (Pieterse e Murphy, 1990).

Durante o levantamento taxondémico das macrdfitas aquaticas, realizado
em entre julho de 2007 e abril de 2010, na area de influéncia do AHE Serra do

Facao, nao foi observada a presenca dessas plantas.
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Pressupondo que as aguas do sistema monitorado sao enquadradas na
Classe 2 da Resolugdo n° 357 de margo de 2005 do CONAMA, grande parte
do trecho monitorado, em abril de 2010, no reservatério da UHE Serra do
Fac3o, apresentaram resultados compativeis com os limites preconizados pela
referida resolugéo. As seguintes transgressoes foram observadas:

- concentragao de oxigénio dissolvido inferior a 5,0 mg/L no ponto 4 (rio
Sao Marcos);

- valor de cor superior a 75 mg Pt/L nos pontos 1 e 2 (rio Sdo Marcos,
jusante da barragem);

- concentracdo de ferro dissolvido superior a 0,3 mg/L nos pontos 1,2, 3,
4,6,7,9, 11e13;

- concentragdo de fosforo total superior a 0,05 mg/L nos pontos 1, 2 (rio
S0 Marcos, jusante da barragem) e 9 (cérrego Fundo);

- concentractes detectaveis de 6leos e graxas nos pontos 1,3 e 9;

- densidade de coliformes fecais (termotolerantes) superior a 1000
NMP/100mI nos pontos 4 (rio S&o Marcos) e 7 (cérrego S&o Domingos).

Entre julho de 2007 e abril de 2010, a maior parte das transgressdes da
Resolucdo CONAMA ne 357/ 2005 ocorreu durante o periodo chuvoso, 0 que €
esperado, tendo em visté- o maior escoamento superficial do ambiente terrestre
para o sistema aquatico. No entanto, foi possivel observar que a maior parte
das concentracdes de oxigénio dissolvido, turbidez, pH, fosforo total, DBOs e
coliformes fecais (termotolerantes) esteve de acordo com os limites
preconizados pela referida resolugdo. Alem disso, todos o0s locais
apresentaram concentragcbes de solidos totais dissolvidos (STD), sulfato,
cloreto, nitrato, nitrito, nitrogénio amoniacal e clorofila-a inferiores aos limites
estabelecidos pela referida resolucao.

Ao longo de todo o periodo estudado, os valores de IQA tambéem
indicaram que o trecho monitorado do AHE Serra do Facdo apresentou “boa’
qualidade da agua, com poucas excegoes.

Durante o periodo de enchimento do reservatério, houve redugdo nas
concentragdes de oxigénio dissolvido, o que era esperado, tendo em vista que

durante o enchimento do reservatério ocorre a decomposicdo da materia
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dissolvido. No entanto, em margo e abril de 2010, houve um acréscimo nM

organica inundada, resultando em menores concentragbes de oxigénio

concentragdes desse gas. Nesse periodo houve um leve decréscimo naos
valores de condutividade elétrica e solidos totais dissolvidos, enquanto que as
concentragbes de clorofila-a foram superiores aquelas mensuradas durante a
fase rio. Esse acréscimo nas concentragdes de clorofila-a pode ser explicado
pelo menor tempo de residéncia da agua e pelo incremento de alguns
nutrientes como, por exemplo, o acréscimo de fosforo que ocorreu no trecho
monitorado em dezembro de 2009 e janeiro de 2010.

Por outro lado, ndo houve diferenca significativa nas concentragoes
médias de pH, dureza, alcalinidade, cloreto, ferro, NTK, nitrato (NO3), nitrito
(NO,), nitrogénio amoniacal (NHs;), DBOs e densidade de coliformes
mensuradas antes e durante o enchimento do reservatorio.

Além disso, ao longo de todo o periodo de monitoramento (entre julho de
2007 e abril de 2010), o ponto 9 (cérrego Fundo) frequentemente apresentou
os maiores valores de condutividade elétrica, sélidos totais dissolvidos, dureza
e alcalinidade, indicando a elevada concentragdo de ions nesse ambiente,
principalmente, ions carbonato e bicarbonato. Esse local também apresentou
elevadas concentragées de fésforo total. Pode-se afirmar que tais resultados
seja consequiéncia da maior influéncia antropica nesse corrego, devido a uma
mineracdo. No entanto, devido a pequena area de drenagem desse tributario,
além de sua localizag&o a jusante da futura barragem, pode-se considerar que
sua influéncia sobre as caracterisitcas limnolégicas do futuro reservatoério e sua
jusante sera desprezivel.

Em abrii de 2010, quinta amostragem da fase de enchimento do
reservatério da UHE Serra do Facdo, a comunidade fitoplanctonica foi
representada por 188 taxons, os quais estiveram distribuidos entre 10 grupos
taxondémicos. Este foi o maior numero de taxons registrado desde o
fechamento do reservatorio, em dezembro de 2009, e provavelmente esta
associado ao aumento do numero de habitats devido ao alagamento das
regibes marginais do canal principal e tributarios.

Registrou-se um expressivo aumento para os valores de riqueza e
densidade nesta quinta amostragem da fase de enchimento do reservatorio,

especialmente nos pontos localizados na regi&o lacustre do reservatorio € nos
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bracos formados pelos tributarios. Ao longo do eixo longitudinal do reservatorio, - -

os valores de densidade e biomassa mostraram um gradiente no sentido rio
barragem, com os menores valores na regido lética, um aumento na regiao
intermediaria do reservatério e queda na regido lacustre. Este gradiente
provavelmente foi devido as variagbes da vazdo e do tempo de retencéo da
agua em cada regido do reservatorio.

A despeito do aumento verificado para os valores de densidade em abril
de 2010, a estrutura fitoplancténica neste més, foi determinada por taxons de
pequenas dimensbes, pertencentes principalmente as cloroficeas, o que
determinou os baixos valores de biomassa registrados. Neste sentido, como
registrado ao longo do monitoramento durante a fase rio, e nas primeiras
amostragens da fase de enchimento do reservatorio da UHE Serra do Facao,
os valores de biovolume fitoplanctonico caracterizaram condi¢bes oligotroficas,
seguindo os critérios propostos por Vollenweider (1968).

As analises da composicdo, riqueza de espécies e abundancia da
comunidade zooplancténica, na area de influéncia do reservatorio da UHE
Serra do Facdo, em abrii de 2010, evidenciaram, em geral, padrbes
semelhantes aqueles obtidos nos ultimos meses de amostragem, na fase pos-
barramento. Nesse sentido, foi observado, mais uma vez, valores
relativamente baixos de riqueza de espécies, associados a um incremento
expressivo na abundancia do zooplancton, em especial nos tributarios, mais
também em alguns pontos do rio Sdo Marcos.

Temporalmente, observou-se, em abril, um incremento substancial nos
valores de riqueza e densidade, quando comparado a margo de 2010, embora
os resultados de densidade sejam ainda inferiores aos registrados em
fevereiro, quando foram registrados os maiores valores deste atributo.

Corroborando o padrdo registrado desde dezembro de 2009, em abril,
maiores valores de riqueza de espécies foram registrados nas areas com maior
influéncia |ética, caracterizadas pelo predominio de protozoarios testaceos,
onde também foram registrados os menores valores de abundancia. Por outro
lado, nas areas mais influenciadas pelo barramento, com maior redugéo na
velocidade de corrente, observaram-se os maiores valores de abundancia do
zooplancton, e o predominio de grupos tipicamente planctonicos, como
rotiferos e microcrustaceos.
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