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APRESENTACAO

Em cumprimento ao Termo Contratual n° 8000009726, a R2N Consultoria Ambiental
apresenta o Relatorio de Acompanhamento 2 (segundo produto), referente a segunda
campanha do Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua do Aproveitamento
Hidrelétrico (AHE) Simplicio — Queda Unica, realizada nos dias 10 e 11 julho de 2017. Este
documento reline os dados fisicos, quimicos e microbiolégicos levantados nessa campanha,
bem como a descri¢do das principais caracteristicas encontradas nas estacfes de coletas no
momento da amostragem, inclusive as condi¢des climaticas e meteoroldgicas. A consolidacéo
dos resultados de analises de campo e laboratoriais gera as informacdes necessarias para o
diagnostico atualizado dos corpos hidricos estudados, cuja grande abrangéncia permite a

caracterizacéo geral da regido de insercdo do empreendimento.
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ANEXO 1. Laudos analiticos — resultados fisico, quimicos e microbioldgicos



1 INTRODUCAO

O AHE Simplicio — Queda Unica esta localizado no rio Paraiba do Sul, entre os
estados do Rio de Janeiro e Minas Gerais. A cidade de Sapucaia se situa a jusante do
reservatorio de Anta (parte integrante do complexo hidraulico do AHE Simplicio — Queda
Unica), na margem direita do trecho de vazdo reduzida do rio Paraiba do Sul. O
aproveitamento hidrelétrico, incluindo as usinas de Anta e de Simplicio, tem poténcia
instalada de 333 MW.

O rio Paraiba do Sul nasce na serra Bocaina, no estado de Sdo Paulo, da confluéncia
dos rios Paraitinga e Paraibuna. A bacia do rio Paraiba do Sul estende-se pelo territorio de
trés estados, Sao Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais é considerada, em superficie, uma das
trés maiores bacias hidrogréaficas secundarias do Brasil, abrangendo uma area aproximada de
57.000 km2. A bacia é limitada, ao norte, pelas serras da Mantiqueira, Caparad e Santo
Eduardo, ao sul, pela serra dos Orgéos e os trechos paulista e fluminense da Serra do Mar,
que a separam das pequenas bacias independentes do litoral fluminenses e paulista, ao leste.
Ao oeste, € limitada por éareas de altitudes pouco significativas nos arredores de Moji das
Cruzes. A regido do vale do Paraiba é caracterizada por um clima predominantemente
tropical quente e imido, com variagcdes determinadas pelas diferencas de altitude e entradas
de ventos marinhos.

A bacia do rio Paraiba do Sul encontra-se em territorio de Mata Atlantica
completamente antropico, com floresta original restrita a parques e reservas florestais. As
principais atividades econdmicas atualmente desenvolvidas na bacia sdo ligadas aos setores
industrial e agropecuario, sendo o vale do Paraiba uma das maiores regifes industriais do
pais.

Na sua margem esquerda, 0s principais rios tributarios do rio Paraiba do Sul séo:
Jaguari, Paraibuna, Pirapetinga, Pomba e Muriaé, enquanto que na margem direita 0s rios
Una, Bananal, Pirai, Piabanha e Dois Rios sdo os principais afluentes. Os rios Piabanha e
Paraibuna se unem ao rio Paraiba do Sul, no chamado encontro dos trés rios, & montante da
area de instalacdo do AHE Simplicio. O rio Piabanha nasce na Serra dos Orgdos, no
municipio de Petrdpolis (RJ) e percorre um percurso de 80 km, cruzando os municipios de
Areal, Paraiba do Sul e Trés Rios, antes de desaguar no rio Paraiba do Sul. A nascente do
Paraibuna localiza-se no municipio de Anténio Carlos (MG). Esse rio recebe 0 mesmo nome

daquele que da origem ao rio Paraiba do Sul, no estado de Séo Paulo. Dentre 0s municipios
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banhados por este rio antes de desaguar no Paraiba do Sul, destaca-se Juiz de Fora (MG),
importante polo industrial do estado de Minas Gerais.

Desde sua nascente até sua foz em forma de delta em Atafona e Sdo Jodo da Barra, no
norte fluminense, o rio Paraiba do Sul percorre um percurso total de 1120 km, passando por
180 municipios, sendo 53 no estado do Rio de Janeiro, 88 em Minas Gerais e 39 em Sao
Paulo. Com uma populacao estimada em 5,5 milhGes de habitantes e drenando uma das areas
mais desenvolvidas do pais, a bacia do Paraiba do Sul constitui uma das principais bacias

hidrograficas do Brasil.

2 METODOLOGIA

A metodologia aplicada no Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua do
Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Simplicio — Queda Unica, brevemente descrita a seguir,
seguiu todas as recomendacdes estabelecidas no Termo de Referéncia anexo ao Termo de
Referéncia GAE.E.TR.016.2017.

2.1 ESTACOES DE COLETA

Este monitoramento abrange 16 estagdes de coleta, localizadas no corpo principal do
reservatorio de Simplicio, bem como em seus principais tributarios (Figura 1 e Quadro 1). A
Figura 2 apresenta o registro fotografico das estacbes de campo onde foram realizadas as

amostragens na campanha de julho de 2017.
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Figura 1. Localizacéo das estacOes de coleta no AHE Simplicio.

Quadro 1. Coordenadas geograéficas e referéncia acerca da localizacdo das estacdes de

coleta no AHE Simplicio.

PONTO DESCRICﬁO UTM X UTM Y
PRB 20 Rio Paraiba do Sul, a montante do Reservatdrio de Anta 694571 7556653
PRB 30 Rio Paraiba do Sul, &rea de abrangéncia do Reservatdédrio de Anta 698739 7555537
PRB 40 Rio Paraiba do Sul, Reservatdério de Anta, a montante da barragem 706178 7562279
PRB 50 Rio Paraiba do Sul, a montante da cidade de Anta-RJ 706843 7561801
PRB 60 Rio Paraiba do Sul, a jusante da cidade de Anta-RJ 707833 7562343
PRB 70 Rio Paraiba do Sul, a montante da cidade de Sapucaia-RJ 711720 7564729
PRB 80 Rio Paraiba do Sul, na cidade de Sapucaia-RJ 715890 7566723
PRB 90 Rio Paraiba do Sul, a montante do canal de fuga da AHE Simplicio 728716 7573357
PRB 100 [Rio Paraiba do Sul, a jusante do canal de fuga da AHE Simplicio 734603 7576270
ANT 10 Reservatdério de Antonina 725759 7573973
ARE 25 Cérrego Areia, a montante do Dique Algal, Reservatdrio de 712000 7568400
Lourical
CAL 20 Reservatdrio de Calcado 715150 7569394
LOU 25 Cébrrego Lourical, a montante do Dique Alga2, Reservatédrio de 713200 7568800
Lourigal
LOU 30 Cérrego Lourigal, a jusante do Dique Alga2, Reservatdério de 712436 7567925
Lourigal
MCO 20 Rio Macuco, Reservatdério de Anta 704459 7562707
TOC 20 Cérrego Tocaia, Reservatdério de Tocaia 708837 7566007




Figura 2. EstacOes de campo onde foram realizadas as amostragens em julho de
2017 no AHE Simplicio.

2.1 COLETA, ACONDICIONAMENTO E ANALISES DE AMOSTRAS

Uma série de pardmetros ambientais sdo medidos in loco, pela equipe de
campo. A temperatura do ar foi medida com o auxilio de um termémetro. A transparéncia da
coluna d’agua foi determinada pela profundidade de desaparecimento do disco de Secchi.
Perfis de temperatura da agua, pH, turbidez, condutividade e oxigénio dissolvido foram
quantificados com resolucdo de um metro, através de uma sonda compacta multiparamétrica
(YSI 6920). Em cada estacdo de amostragem foram realizados registros fotograficos e foram
anotadas as condigdes meteorologicas.



Amostras de agua foram coletadas em sub-superficie e, apenas na estacdo PRB 40,
também no fundo. A coleta de fundo foi realizada com o auxilio de uma garrafa de Van-

Dorn.

As amostras de agua foram coletadas em frascos destinados as analises de DBO e
coliformes e em uma garrafa de 5 litros. Os frascos de DBO e coliformes foram enviados
para analise imediatamente ap0s a coleta. As garrafas de 5 litros foram transportadas até a
base de campo e, entdo, distribuida em frascos especificos a serem destinados ao laboratorio
para analise. Todas as amostras foram mantidas resfriadas durante todo o tempo de

acondicionamento, desde o0 momento da coleta até a analise.

Nesta campanha foram amostrados e analisados diversos parametros da agua (Quadro
2), cujos 0 métodos analiticos adotados estdo descritos em “Standard Methods for the

Examination of Water and Wastewater” (APHA, 2005).

Quadro 2 — Parametros amostrados na coluna d’agua e atmosfera.

GRUPO PARAMETRO UNID
Temperatura da agua °C
Transparéncia m
pH :
1 Turbidez N.T.U
Condutividade a 25 °C uS/cm
Oxigénio Dissolvido mg/L
Temperatura do Ar °C
Solidos Suspensos Fixos mg/L
2 Sohdti/sOISéliZFSensos mglL
Fenois mg/L
Nitrogénio Total mg/L
3 Amonia mg/L
Fésforo Total mg/L
4 Alcalinidade Total mgCaCO3/L
D.B.O. mg/L
5 Coliformes Totais NMP/100mI
Coliformes Fecais NMP/100ml
Termotolerantes
6 Ferro Total mg/L
Ferro Dissolvido mg/L
7 Clorofila a ug/L
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 RESULTADOS FISICOS, QUIMICOS E MICROBIOLOGICOS

A Tabela 1 reline os dados obtidos em campo, durante a coleta de julho de 2017 no
AHE Simplicio. Os dados sdo apresentados graficamente nas Figuras 3 a 10, fazendo
referéncia aos limites estabelecidos pela legislacdo vigente, sempre que pertinente. Nas
Figuras 11 a 15, sdo apresentados graficamente os resultados das analises em perfil vertical.
A Tabela 2 retne os dados obtidos em laboratério, referentes a coleta de julho de 2017. Os
dados sdo apresentados graficamente nas Figuras 16 a 25, fazendo referéncia aos limites
estabelecidos pela legislacdo vigente, sempre que pertinente. O ponto PRB 40, amostrado foi
amostrado em superficie (PRB 40 S) e fundo (PRB 40 F).
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Tabela 1. Resultados das analises realizadas em campo, durante a campanha de julho de 2017, no reservatorio do AHE Simplicio.

Ponto PRB 20 PRB 30 PRB 40 PRB 50 PRB 60 PRB 70 PRB 80 PRB 90 PRB 100 ANT 10 ARE 25 CAL 20 LOU 25 LOU 30 MCO 20 TOC 20

Data 10-Jul-17 10-Jul-17 10-Jul-17 10-Jul-17 10-Jul-17 10-Jul-17 11-Jul-17 10-Jul-17 10-Jul-17 10-Jul-17 11-Jul-17 11-Jul-17 11-Jul-17 11-Jul-17 11-Jul-17 10-Jul-17

Hora 9:20 10:10 11:30 12:20 13:10 13:40 12:24 16:30 16:06 15:00 11:10 8:40 11:53 11:30 10:25 11:10

Tempo Nublado Nublado Sol Sol Sol Sol Sol Sol Sol Sol Nublado Nublado Nublado Nublado Nublado Sol

Profundidade (m) 2,30 5,50 11,80 2,00 1,50 1,50 1,60 0,60 1,10 22,00 3,80 60,50 8,00 12,00 1,00 11,30

Temperatura do ar (°C) 19,75 19,70 23,10 23,40 23,00 23,00 21,81 21,70 21,70 22,40 22,55 19,17 20,55 20,55 20,74 23,00

Temperatura da agua (°C) 19,84 20,01 20,86 20,09 20,28 21,36 20,31 20,99 21,24 22,81 20,19 20,85 20,11 20,10 20,79 21,53

Transparéncia (m) 3,9 3,3 3,3 Total Total Total Total Total Total 4,8 6 7,2 6,6 6 Total 4,5

pH 8,50 7,70 8,48 8,34 8,53 8,44 8,55 8,87 8,57 8,91 8,81 9,00 8,29 8,70 9,45 8,91

Turbidez (NTU) 7,1 9,3 3,3 7,6 3,8 0,9 2,2 1,3 1,2 1,1 2,0 2,2 2,1 1,3 6,7 6,5

Condutividade (pS/cm) 91 89 90 89 88 88 89 88 89 91 81 93 87 88 92 91
Oxigénio dissolvido

(mg/L) 6,56 7,40 8,72 11,05 11,04 9,84 10,26 7,77 9,38 10,21 5,65 9,01 5,60 9,40 8,36 11,41
Oxigénio dissolvido

73,40 83,70 100,10 125,10 125,10 113,60 116,80 89,40 108,30 121,30 64,10 103,50 63,40 106,40 96,10 132,10

% sat)
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Tabela 2. Resultados das anélises realizadas em laboratorio, a partir das amostras coletadas durante a campanha de julho de 2017, no

reservatdrio do AHE Simplicio.

PRB 40 PRB 40

Ponto PRB 20 PRB 30 £d PRB 50 PRB 60 PRB 70 PRB 80 PRB 90 PRB 100 ANT 10 ARE 25 CAL 20 ©LOU 25 LOU 30 MCO 20 TOC 20
sup o
sélid . fi
O-1C0S Susp. 1ixos <2,5 4 <2,5 4 4 6 <2,5 <2,5 4 2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 6 <2,5 <2,5
(mg/L)
sé6lid . lated
O 1dos Tust)Vo atexs <2,5 6 8 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5  <2,5 4 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5 <2,5
mg
Fendis
(mg /L) <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Nitrogénio total
(g /L) 1,28 1,20 1,08 0,50 1,28 1,26 1,38 0,88 1,56 1,08 1,36 0,96 0,98 0,58 1,18 0,98 0,90
Nitrogénio amoniacal
(mg /L) <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6 <0,6
Fésforo total
(mg/L) 0,08 0,02 0,04 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,06 0,03 0,04 0,03 0,02 0,04 0,03 <0,01 0,01
Alcalinidade total
17,5 16,0 18,0 15,5 13,5 12,5 16,0 15,5 17,5 21,0 17,0 17,5 17,5 17,5 16,5 21,5 18,0
(mg CaCO3/L)
DBO
(mg/L) <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0
mg
Colif. termotolerantes
2 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente 15 Ausente Ausente
(NMP/100ml)
Colif. totais
2 Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente 15 Ausente Ausente
(NMP/100ml)
F total
erro tota 0,20 0,50 0,28 0,27 0,26 0,23 0,08 0,18 0,27 0,19
(mg/L)
Ferro dissolvido
0,02 0,07 0,04 0,05 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 0,04 <0,01
(mg/L)
Clorofila a
<1,0 <1,0 <1,0 8,9 3,56 5,34 6,23 6,23 1,78 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 9,79 <1,0

(1g/L)
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A profundidade das estacdes de coleta variou ao longo do pontos amostrados, com
maiores valores nos pontos de reservatorios. O ponto mais profundo foi o CAL 20, localizado

no reservatorio de Calgado, com 60,5 m (Figura 3).
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Figura 3. Profundidade maéaxima registrada nas estacdes de amostragem no
reservatorio do AHE Simplicio, em julho de 2017.

A temperatura do ar € um dos fatores que influenciam processos fisicos, quimicos e,
indiretamente, bioldgicos em ecossistemas aquaticos. As trocas de gases (especialmente gas
carbOnico e oxigénio) na interface dgua-ar sdo exemplos de processos cujas taxas dependem
da temperatura atmosférica. A variagcdo na temperatura do ar foi influenciada pelo horario de
amostragem, aumentando no periodo da tarde. Nos dois dias de amostragem a temperatura
média do ar foi de 21,6 + 1,4 °C (média + DP), sendo que os valores variaram de 19,2 a 22,8

°C (Figura 4).
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Figura4. Temperatura do ar medida nas estacGes de amostragem no reservatorio
do AHE Simplicio, em julho de 2017
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A temperatura da agua apresentou variacao entre 0s pontos de amostragem distinta da
temperatura do ar. O valor médio registrado foi de 20,7 + 0,8 °C (média = DP), com minima
de 19,8 no ponto PRB 20 e maxima de 22,8 no ponto ANT 10 (Figura 5),
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Figura5. Temperatura da 4gua medida na superficie das estacGes de amostragem
no reservatorio do AHE Simplicio, em julho de 2017.

A transparéncia da &gua estd inversamente relacionada aos valores de turbidez e
aponta a regido na coluna d’agua em que ocorre fotossintese. Ambientes com turbidez mais
elevada apresentam menor transparéncia da dgua. O maior valor de transparéncia registrado
nessa campanha foi de 7,2 m, na estagdo CAL 20 (Figura 6), local que também apresentou
baixo valor de turbidez relacdo as demais estacfes (ver Figura 8). A menor transparéncia, de
3,3 m, foi registrada nas estacbes PRB 30 e PRB 40. Devido a reduzida profundidade de
varias das estagcdes de amostragem, o disco de Secchi foi visivel até o fundo (transparéncia
total).
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Figura 6. Transparéncia da agua e nas estacfes de amostragem no reservatorio do
AHE Simplicio, em julho de 2017.
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O pH das estacdes amostradas esteve dentro dos limites estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA N° 357/2005, com excec¢do da estagdo MCO 20, que apresentou valor elevado (pH
9,45, Figura 7). Em média, o pH das estagdes foi de 8,6 + 0,4 mg/L (média + DP).
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Figura 7. pH da agua na superficie das estacGes de amostragem no reservatorio do
AHE Simplicio, em julho de 2017. As linhas vermelhas indicam os limites méximo e
minimo para corpos de agua de classe 2, de acordo com a Resolu¢cdo CONAMA n°
357/2005.

A turbidez em corpos de agua é resultado da quantidade de particulas em suspenséo,
sejam elas organicas ou inorganicas, e, em menor proporc¢do, dos compostos dissolvidos. Os
valores de turbidez estiveram abaixo do limite maximo preconizado pela Resolugdo N°
357/2005 do CONAMA em todas as estagdes (Figura 8). O valor médio para a turbidez nas
estacdes de campo foi de 3,7 £ 2,8 NTU (média = DP), com valor mais elevado na estacéo
ARE 25.
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Figura8. Turbidez da agua na superficie das estacbes de amostragem no
reservatério do AHE Simplicio, em julho de 2017. A linha vermelha indica o limite
maximo para corpos de agua de classe 2, de acordo com a Resolucdo CONAMA n°
357/2005.
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A condutividade elétrica corresponde a carga transmitida na agua em um espago
definido. Uma vez que a conducdo elétrica na dgua depende da concentracdo de ions em
solucdo, a condutividade € uma medida indireta do teor de sais na agua. Em sistemas de agua
doce a condutividade esta relacionada a fatores geoquimicos locais, as condi¢fes climaticas e
as contribuicdes humanas. A condutividade foi bastante homogénea entre as estacdes de
amostragem, variando entre 81 uS/cm na estacdo ARE 25 e 93 uS/cm na estacdo CAL 20
(Figura 9).
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Figura 9. Condutividade elétrica da agua na superficie das estacGes de amostragem
no reservatorio do AHE Simplicio, em julho de 2017.

Na campanha de julho de 2017, as concentracfes de oxigénio dissolvido (OD)
estiveram acima do limite minimo preconizado pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005 em
todas as estacfes (Figura 10). O valores registrados foram, em geral, elevados, com minimo
de 5,6 mg/L nas estacbes ARE 25 e LOU 25 e méxima de 11,4 mg/L na estacdo TOC 20. Em
média, a concentracdo de oxigénio dissolvido foi de 8,8 £ 1,8 mg/L (média £ DP).
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L 1 1 1 1

PRB 20
PRB 30
PRB 40
PRB 50
PRB 60
PRB 70
PRB 80
PRB 90
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CAL 20
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MCO 20
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Figura 10.0xigénio dissolvido na agua na superficie das estacdes de amostragem no
reservatério do AHE Simplicio, em julho de 2017. A linha vermelha indica o limite
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minimo para corpos de agua de classe 2, de acordo com a Resolugdo CONAMA n°
357/2005.

Os perfis de temperatura da agua mostram que as estaces ANT 10 e PRB 40 estavam
estratificadas durante a campanha de julho de 2017, com termoclinas em aproximadamente
10 e 2 metros, respectivamente. J& as demais estacOes apresentaram pouca variabilidade da
temperatura ao longo do perfil vertical (Figura 11).

Ja os perfis de oxigénio dissolvido apresentaram queda acentuada das concentracdes
em direcdo ao fundo, com ocorréncia de anoxia no fundo da estagdo CAL 20 (Figura 12).
Enquanto na camada superficial as algas fazem fotossintese e aumentam as concentracdes de
0O,, a biomassa de alga em senescéncia decompde ao sedimentar nas camadas mais
profundas, reduzindo as concentracdes de oxigénio.

Com excecdo das estacbes LOU 30 e PRB 30, os perfis de condutividade
apresentaram queda dos valores nas camadas mais profundas (Figura 13).

Assim como na campanha de junho, os valores de pH, foram mais elevados na
superficie das estacbes de coleta, com reducdo em direcdo ao fundo (Figura 14). Este padrdo
é provavelmente devido a ocorréncia de fotossintese na zona eufotica, superficial, processo
que consome CO, dissolvido na agua, aumentando o pH.

A turbidez apresentou sutil aumento em diregdo ao fundo nos perfis realizados nas
estacOes de coleta do AHE Simplicio em julho de 2017. A excecédo foi a estacdo CAL 20,

onde o valores foram relativamente constantes ao longo do perfil vertical (Figura 15).
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Os s6lidos suspensos indicam a quantidade de material particulado em suspensdo na
agua, sendo representados por coloides e particulas menos densas que a agua, inclusive os
microorganismos plancténicos. As concentracfes de solidos em suspensdo fixos foram
menores que o limite de deteccdo do método adotado em 11 das 16 estacBes de amostragem
(Tabela 2). Nas estacfes em que o teor de solidos suspensos fixos pdde ser quantificado, os
valores foram de 4 e 6 mg/L (Figura 16).

LOU 30 I

PRB 70
PRB 80 mmm
PRB 90 Imam
ANT 10 memem
ARE 25 Immm
CAL 20
LOU 25 s
MCO 20 Immmw
TOC 20 Imaw

mg/L
O P N W ooy I
PRB 20 awm
PRB 30 mmmawm
PRB 40 S Immmm
PRB 40 r I
PRB 50 mmmmawm
PRB 60 I

PRB 100 mawm

Figura 16. Solidos em suspensdo fixos nas estacées de amostragem no reservatorio
do AHE Simplicio, em julho de 2017.

As concentracdes de solidos em suspensdo volateis foram menores que o limite de
deteccdo do método adotado (< 2,5 mg/L) em todas as estacGes de amostragem, com excecao
apenas das estacfes PRB 30, PRB 40 (superficie) e ARE 25, que apresentaram concentracdes
de 6, 8 e 4 mg/L respectivamente (Figura 17).

PRB 50 w
PRB 60
PRB 70 Imm
PRB 80
PRB 90
PRB 100 mmmmm
ANT 10 am
ARE 25 s
CAL 20
LOU 25
LOU 30
MCO 20 m
TOC 20 mm

mg/L
O N W oy J oo O
PRB 20 wm
PRB 30
PRB 40 S I

PRB 40 F N

Figura 17. Solidos em suspensdo volateis nas estacbes de amostragem no
reservatorio do AHE Simplicio, em julho de 2017.
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O nitrogénio total é dado pela soma das fracdes de nitrogénio organica e inorganica na
adgua. Em ambientes aquéaticos o nitrogénio total € um dos principais indicadores de
eutrofizagdo, juntamente com o fosforo e a clorofila a. As concentragbes de nitrogénio total
variaram entre 0,5 mg/L no fundo da estacdo PRB 40 e 1,6 mg/L na estacdo PRB 90, com
média de 1,1 + 0,3 mg/L (média £ DP) (Figura 18).

mg/L
S -
(@] (€] (@] (€3]
PRB 20 Immmmmmam
PRB 30 I
PRB 40 S I
PRB 40 F I
PRE 50 Immmmmmam
PRB 60 I
PRE 70 I
PRB 80 mmam
PRB 90 I
PRB 100 s
ANT 10 I
ARE 25 Immmm
CAL 20
LOU 25 mawm
LOU 30 I
MCO 20 I
TOC 20 N

Figura 18. Nitrogénio total nas estacfes de amostragem no reservatério do AHE
Simplicio, em julho de 2017.

O fosforo é o principal limitante da producdo primaria no ambiente aquatico, sendo
também o principal responsavel pelo processo de eutrofizacéo artificial. A fonte primaria de
fésforo para 0 ambiente aquatico esta nas rochas da bacia de drenagem. No entanto, outras
fontes, tais como decomposicdo de matéria organica terrestre, lancamento de esgotos,
fertilizantes agricolas, dentre outras, podem representar contribuicdes superiores em alguns
ecossistemas. Nesta campanha, as estacbes PRB 20, PRB 40, PRB 90, ANT 10 e LOU 25
apresentaram concentracOes de fosforo total superiores ao limite estabelecido pela Resolucédo
N° 357/2005 do CONAMA para corpos d’dgua intermediarios (com caracteristicas
intermediarias entre 16ticos e Iénticos). No entanto, as estacbes PRB 20 e PRB 90 podem ser
caracterizadas como lIéticas e, com isso, apenas as estacfes PRB 40, ANT 10 e LOU 25 (de
caracteristicas realmente intermediarias) apresentaram valores superiores ao preconizado pelo
CONAMA. O valor médio de fosforo total foi de 0,029 + 0,019 mg/L (média + DP) (Figura
19).
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Figura 19. Fésforo total na &gua na superficie das estacdes de amostragem no
reservatério do AHE Simplicio, em julho de 2017. As linhas vermelhas indicam os
limites maximos para corpos de agua Idticos (linha solida) e intermediarios (linha
pontilhada) de classe 2, de acordo com a Resolu¢do CONAMA n° 357/2005.
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A alcalinidade representa a capacidade de sistemas aquosos para neutralizar acidos,
resistindo as mudancas de pH, sem que ocorram distdrbios das atividades bioldgicas, ou seja,
representa a capacidade de tamponamento do sistema. Em &guas doces naturais, as principais
espécies quimicas que conferem esta propriedade a 4gua sdo os bicarbonatos, carbonatos e
hidroxidos (Esteves, 1998). Na coleta realizada em julho de 2017 o valor médio de
alcalinidade foi de 17,0 £ 2,2 mg CaCO3/L (média £ DP) (Figura 20).
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Figura 20. Alcalinidade nas estacfes de amostragem no reservatério do AHE
Simplicio, em julho de 2017.

As concentracdes de ferro total variaram entre 0,08 mg/L na estacdo ANT 10 e 0,50
mg/L no fundo da estacdo PRB 40. O valor médio foi de 0,25 + 0,11 mg/L (média £ DP)
(Figura 21).
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Figura 21. Ferro total nas estacbes de amostragem no reservatério do AHE
Simplicio, em julho de 2017. Este pardmetro ndo foi determinado nos pontos
indicados com ND.

As concentracdes de ferro dissolvido estiveram abaixo do limite de detecgdo do
método em 4 das 10 estacGes amostradas para esse parametro. Nenhuma das estacdes
amostradas apresentou valor superior ao limite maximo preconizado pela Resolucdo
CONAMA N° 357/2005 (0,3 mg/L). O valor médio na superficie das estacbes de amostragem
foi 0,24 + 0,16 mg/L (média £ DP) (Figura 22).
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Figura 22. Ferro dissolvido nas estacfes de amostragem no reservatorio do AHE
Simplicio, em julho de 2017. A linha vermelha indica o limite maximo para corpos
de agua de classe 2, de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

A clorofila € um dos pigmentos responsaveis pelo processo fotossintético. A clorofila a
é a mais comum entre as clorofilas (a, b, ¢ e d) e representa, aproximadamente, de 1 a 2% do
peso seco do material organico em todas as algas planctdnicas. Desta maneira, a clorofila a é

um indicador da biomassa de algas, sendo considerada a principal variavel indicadora de
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estado tréfico dos ambientes aquaticos. As concentracdes de clorofila a estiveram abaixo do
limite maximo preconizado pela Resolugdo CONAMA N° 357/2005 (30 pg/L) em todas as
estacOes no reservatorio do AHE Simplicio (Figura 23). O valor médio registrado foi de 3,2
+ 3,1 pg/L (média + DP)
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Figura 23. Clorofila a nas estacdes de amostragem no reservatério do AHE
Simplicio, em julho de 2017. A linha vermelha indica o limite maximo para corpos
de agua de classe 2, de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

A demanda bioquimica de oxigénio, ou DBO, corresponde a quantidade de oxigénio
consumido na degradacdo biologica da matéria organica. Na coleta de julho de 2017 toas as
estacOes amostradas apresentaram concentragGes inferiores ao limite de deteccdo do método
(2,0 mg/L). Por isso, esta varidvel ndo foi representada graficamente. Além da DBO, as
concentracdes de fendis e de nitrogénio amoniacal foram inferiores aos limites de deteccao

dos métodos em todos os pontos de amostragem.

3.2 RESULTADOS BACTERIOLOGICOS

As bactérias do grupo coliformes sdo bacilos gram negativos, de vida livre,
classificados na familia Enterobacteriana. Comumente encontrados no ambiente, no trato
intestinal de humanos e certos animais homeotérmicos, sdo excelentes indicadores de
contaminag&o da dgua por organismos patogénicos, dado a sua maior viabilidade e resisténcia
nos corpos d'agua, por apresentarem-se em maior nUumero que 0S mMIcrorganismos
patogénicos e nao se reproduzirem no meio ambiente (Cabelli, 1978). No entanto coliformes

também ocorrem em solos, plantas ou outras matrizes ambientais que ndo tenham sido
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contaminadas por material fecal. A auséncia destas bactérias, que sdo provenientes do
carreamento pela agua da chuva e do langamento de esgoto doméstico em corpos receptores,
implica em uma &gua bacteriologicamente potavel. Bactérias do grupo coliformes séo
divididas em coliformes totais e coliformes termotolerantes. Os coliformes totais englobam
espécies generalistas como: Escherichia, Citrobacter, Enterobacter e Klebsiella, capazes de
crescer a temperatura ambiente. Sao aerdbios ou anaerdbicos facultativos, ndo formadores de
esporos e oxidase negativos. Um subgrupo destes, os coliformes termotolerantes, também
conhecidos como coliformes fecais, sdo muito bem representados pela Escherichia coli,
caracterizada como o Unico coliforme de origem fecal e por apresentar as enzimas RB-
galactosidase e [-glucuromidase. Coliformes termotolerantes podem crescer em meios
contendo agentes tenso-ativos e fermentar a lactose nas temperaturas de 44 a 45°C, com
producdo de cido géas e aldeido.

Os coliformes, tanto totais quanto termotolerantes foram considerados ausentes de
todas as estacdes analisadas pare esse parametro, com excec¢do apenas das estacfes PRB 20 e
PRB 100. As densidades de coliformes foram de 2 NMP/100ml na estacdo PRB 20 e de 15
NMP/100ml na estacdo PRB 100 (tanto para totais quanto para termotolerantes) (ver Tabela
2). De acordo com a Resolugdo N° 357/2005 do CONAMA, o limite méximo € de 1.000
coliformes termotolerantes em 100 ml para aguas de classe 2. Para coliformes totais, esta
legislacdo ndo estipula valores maximos. Desta forma, todas as estacbes em que este
parametro foi analisado apresentaram densidades de coliformes adequadas de acordo com a

legislagéo vigente.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Na coleta realizada no reservatério do AHE Simplicio em julho de 2017, foi
observada uma massa d’agua com temperaturas relativamente homogéneas verticalmente,
com excecdo da estacdo localizada no reservatério de Antonina. No entanto, a estratificacdo
quimica foi mais pronunciada, com varia¢do pronunciada nos perfis de oxigénio dissolvido e
pH.

De modo geral, semelhante ao registrado na campanha anterior, de junho de 2017,
foram registradas poucas ocorréncias de valores fora do limite preconizado pela Resolucdo

CONAMA n° 357/2005. Os parametros que apresentaram valores acima ou abaixo dos
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valores preconizados pela resolucdo N°357/2005 do CONAMA foram apenas o pH (estacédo
MCO 20) e fosforo total (PRB 40, ANT 10 e LOU 25). Para os demais parametros, todas as
estacBes amostradas apresentaram valores satisfatorios com relagdo a qualidade da agua. E
importante ressaltar que nenhuma das estacOes apresentou valores de DBO e densidade de
coliformes termotolerantes acima daquelas preconizadas pela Resoluggo CONAMA n°

357/2005, indicando baixo impacto por fontes poluentes.
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