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1. INTRODUCAO

O presente relatorio técnicapresentaos resultados parciais do Monitoramento Limnolégico e da
Qualidade da Agua da Usina Hidrelétrica Monjolindalizado no outono de 2014£ste trabalho visa
atender a Condicionante 4 da Licenca de Operacdo n° 3159R2013oncedida a MONMNE;
Monjolinho Energética Ltdpela Fundacédo Estadual de Protecdo Ambiental Henrique Luiz Roeessler
FEPAM/RS.

O monitoramento limnolégico e da qualidade de 4gua tem por objetivo auxiliar na caracterdmacao
reservatério da UHE Morjaho e adjacéncias através da utilizacdo de indices de qualidade
ambiental, buscandge identificar possiveis fontes antropicas de poluicdo para que sejam sugeridas
medidas corretivasvisando a minimizacdo de provaveis processos de degradacdo. Durante as
atividades de campo amostrarase diferentes locais sobre influéncia deste empreendimento, a fim
de monitorar temporal e espacialmente as variaveis fisicas, quimicas e bioldgiggsa

2. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

2.1 Caracterizacdo d&mpreendimeno

A Usina Hidrelétrica (UHE) Alzir dos Santos Antumaggurada no ano de 2009, sitga no rio Passo
CdzyR23 o6FOAF R2 Ffd2 NA2 ! NHz3dzZr AX yla O22NRS)
municipios de Nonoai e Faxinalzinho, Rio Grande do Sul. Dispbde de duas unidades geradoras tipc
Francis com potéria nominal de 37 MWada, que totalizan74 MW. A area alagada pela formacao

do reservatério é de 5,46 km2, sendo esta considerada relativanmedligzidg uma vez que o leito

do rio encontravese encaixado entre montanhagpresenta tempo de residéncia dE8 diase
profundidade média de 27,5 metros

2.2 Areas Amostrais

As coletas de qualidade da a4gua e cordades biol6gicas foram realizaglaa subsuperficie nos
nove pontos de monitoramento Ademais a montante do larramento tais varidveisforam
investigads em diferentes profundidades (meio e fundo)apela 1e Figura )} para propiciar a
realizacdodo indice de Qalidade deAgua do Reservatorio (IQAR)
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Figura 1.Localizagdo dos pontate monitoramento da Qualidade da AgnaUHE Monjolinho. Fonte: PBA UHE Monjolinho, 2013.

Tabela 1.Nomenclatura dos gntos amostrais, rio de abrangéncia, coordenada geografica e descricdo das areas monitoradas na UHE

Monjolinho.
Nomenclatura dos Local Coordenada UTM Descricaalo Ambiente
Pontos Amostras
io Passo Fundo Montante do Ambiente l6tico. Vegetacao ciliar preservads
MJ1 . 0326950/6962850 Localizese a jusante&o barramento da UHE
Reservatorio
Passo Fundo.
Regido com caracteristicas |énticas, proximo
. - confluénciados rios Passo Fundo e Erechim
PFLent rio Passo FundoReservatorio 0328612/6963925 Vegetacio ciliar preservada. Presenca de
paliteiro.
o Erechim Montante do Ambiente l6tico, a montanteo canal de fuga
MJ2 L 0330503/6959893 daUHE Passo FundApresenta ggetacao ciliar
Reservatorio
preservada.
Regido com caracteristicas Iénticas, proximo
ERLent rio Erechim- Reservat6rio 0329685/6963278 confluénciados rios Passo Fundo e Erechim
Vegetacao ciliar preservada. Presenca de
paliteiro.
Ambiente |éntico, a jusante da confluéncia
MJ3 rio PAass_o FundoJL_Jsante _ 0328850/6965350 _ entre os rios Pas§o F_l_Jndo_ e Erechime Eie
confluéncia com o rio Erechim importante afluente(rio Tijuquinhd. Vegetagéo
ciliar preservada.
Ambiente |éntico na regido central do
MJ4 rio Passo FundoPonte 0328669/6970101 reservatério, alimentado por diversos afluente
de pequeno porte. Vegetagéo ciliar preservac
Proximidades do barramenttgcal profundo
MI5 rio Passo FundoMontante do 0328592/6973496 comcaractenst@aienﬂcas Vegetagap ciliar
Barramento preservadaporém com usos antropicasg
margem esquerda, acima da APP.
ro Passo FundaJusate do empreendimento, sob a nfluénca do
R Bar;?rrg;nlt_c;_é);gzlrgg '?i f?; i DRzt fes reservatério da UHE Foz do Chapecé. Vegete
! 9 ciliar preservada. Presenca de paliteiro.
Foz ddajeadoTigre, com caracteristicas
. . . [énticas/ loticas, a j te d
TIG arroio Lajeado do Tigre 0328381/6975337 enticas/semioticas, a jusante do

empreendimento, sob a influéncia do
reservatério da UHE Foz do Chapecé.
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3. METODOLOGIA DE COLETA E ANALISE DOS DADOS

3.1 Variaveis Fisicas, Quimicas e Microbiologicas

Para a caracterizacdo do ambiente foram monitoradas variaveis figidasicas anicrobioldgicas da
agua de modo sistematico, buscansge registrar possiveis alteracdes na area de influéncia da UHE
Monjolinho. Para os parametros nao aferiddsn loco”, coletouse amostras que foram
acondicionadas em recipientes apropriadosnservadas, rotuladas e encaminhadas ao laboratério
especializado com credenciamento NBR ISO/IEC 17A®R5netodologias adotadas seguiram as
recomendacdes d&tandard Methods for the Examination of Water and Wastewater of AWWA 22th
Edition(2012) eUS EPASW 846350.2 (1974). A Tabela 2apresenta os parametros fisicos, quimicos e
biol6gicosmonitorados bem como, o método de andlise utilizado.

Tabela 2. Pardmetos analisados na area de infada da UHE Monjolinho e método de anédisgoregado

Andlise Parametro

Método

Profundidade Maxima
Transparéncia
Temperatura do Ar
Temperatura da Agua
"In locd' Oxigénio Dissolvido
Saturacao de Oxigénio
Condutividade
pH
Floracdo de Algas
Cor da Agua
Alcalinidade total
Clorofila a
Coliformes Termotolerantes
Coliformes totais
DBO
DOO
FerroDissolvido
Ferro Total
Fosfato Orto
Fosforo Total
Manganés Total
Laboratorial Nitrogénio Organico
Nitrogénio Total Kjedahl
Nitrato
Nitrito
Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Inorganico Total
Sdélidos Dissolvidos Totais
Sélidos Suspensos Totais
Sélidos Totais
Sulfato
Turbidez
Fitoplancton
Zooplancton

Trena métrica
Disco de Secchi

Termdémetro
Oximetro
Oximetro
Oximetro

Condutivimetro

Peagametro

Visual
Visual
SMEWW 2320 B
SMEWW 10200 H
SMEWW 9221 E
SMEWW 9223 B
SMEWW 5210 B
SMEWW 5210 B
SMEWW 3120 B
SMEWW 3120 B
SMEWW 4110 B
SMEWW 4500 P E
SMEWW 3120 B
SMEWW4500 NHC
EPA 350.2 (1974)
SMEWW 4110 B
SMEWW 4110 B
EPA 350.2 (1974)
Soma algébrica
SMEWW 2540 C
SMEWW 2540 D
SMEWW 2540 B
SMEWW 4110 B
SMEWW 2130 B
SMEWW 10200 F
SMEWW 10200 G

3.2 Comunidades Fitoplanctdnicas e Zooplanctbnicas

A amostragem das comunidades fitoplanctdnica e zooplancténiceefdizadaem todas as areas
acima descritasColetouse amostras suksuperficiais para as analises qualitativas e quantitativas,

Paginad de 26



DESENNIA

sendo o material acondicionado em frascos especificos e fixado com formol (4%). Os organismos
amostrados foram identificados ao menor nivel taxonémico possivel por laboratério aseetn.

3.3 Estratificacdo

No ponto amostral localizado montante do larramento (MJ5) foram aferidos os parametros
temperatura e oxigénio dissolvidem intervalos decinco metroscom auxilio de ximetro. Tais
informacdesservirdo para evidenciar padrdode estratificacdo térmica e de oxigénio dissolvido no
respectivo locatlurante o ciclo anual.

3.4 Andlise dos Dados

Os resultados obtidos foram comparados com os limites estabelecidos pela legislacdo vigente
(Resolucdo CONAMA 357/2005) a fim de avaliar adpdd ambiental dos locais amostrados. Para
identificar os padrdes de alteracao espacial do ambiente, as variaveis limnolégicas foram submetidas
a Analise dos Componentes Principais (ACP) com auxitioftiare Statisticarersao 7.0 (Statsoft,
2007).

A bbdegradabilidade de compostos na agoaverificadade acordo com a relagdo DQO/DB®ndo
gue se estafor menor ou iguah 2,5 os compostos sdo de fadilodegradacao; se for entre 2X
DQO/DBOk 5,0 tornase mais dificil a degradacéo bioldgica e unlagé@o acima de 5,demonstra
haver uma alta carga de compostos nao biodegradaveis

indices de qualidade de agua foram aplicados visando resumir as variaveis analisadas em um nimero
gue possibilite avaliar a evolucéo da qualidade de agua no tempo e ngcedpstes indices facilitam
a interpretacdo de extensas listas de variaveis ou indicadores.

Os dados de superficie foram utilizados para o célculo do indice de Qualidade da Agua (I@4) (Silva
al., 2003).Para tanto utilizotse nove parametros e seus pesrelativos sdo apresentados Mabela

3. O IQA basetae em cinco categorias que classificam as aguas em: Excelente, Boa, Aceitavel, Ruim €
Péssima (Cetesb, 2014).

Tabela 3Parametros utilizados para o célculo do Indice de Qualidade da Agua (IQA) com seus respectivos pesos.

Paréametros (unidades) Pesos
Oxigénio dissolvido (mg/L) 17
Coliformes fecais (NMP/100 mL) 15
pH 12
Fosforo total (mg/L) 10
Nitrogénio total (mg/L) 10
Demanda Bioquimica de OxigéridBO (mg/L) 10
Temperatura (°C) 10
Turbidez (UNT) 08
Solidos totais (mg/L) 08

O indice de Qualidade de Agua de ReservatotiQAR, desenvolvido pelo Instituto Ambiental do
Parana (IAP) (Fornarefindrade et al, 1997) através de uma adaptacdo da metodologia
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RSaSy @2t Nativhal Saifathtion Foundatién R2 & 9adl R2& linfdiperaa R
parametros relevantesisando conhecer as principais caracteristicas ecoldgicas de cada reservatorio,
determinando en particular a qualidade das aguas e sua tendéncia ao longo do teEgia
metodologia estabelece seis classes de qualidade em relacdo ao seu grau de degradacéo, conforme
segue:Classe I ndo impactado a muito pouco degradadotasse I} pouco degradadoClasse II}
moderadamente degradadd@;lasse 1\ criticamente degradado a poluid@lasse V¥ muito poluido;

Classe VI extremamente poluidoPara este calculo, o ponto amostral ("MJ5'Montante do
Barramento) foi selecionado, sendealizadas analises de parametros especificos em diferentes
profundidades (superficie, meio e fundo). As varidy®postasreceberam pesos distintos, em
funcéo de seus diferentes niveis de importar(@iabela 4)

Tabela 4Parametros utilizados paradélculo do Indice de Qualidade de Agua de Reservatorios (IQAR), com seus respectivos pesos.

Parametros (unidades) Pesos
Déficit deOxigénioDissolvido (%) 17
FdésforoTotal (mg/L) 12
Nitrogénio Inorgénicdotal (mg/L) 08
Clorofilaa (mg/nt) 15
Profundidade Secchi (m) 12
Demanda Quimica de OxigénribQO (mg/L) 12
Fitoplancton (diversidade e florag&o) 08
Tempo deResidéncia (dias) 10
ProfundidadeMédia (m) 06

O Indice do Estado TréficdETfoi utilizado com finalidade de classificar os locais amostrados em
diferentes graus de trofia, ou seja, avaliar a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por
nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas. Para o calculo foram
aplimadas duas variaveis, clorofda e fosforo total, segundo Lamparelli (2004). Os limites
estabelecidos para as diferentes classes de trofia em rios e reservatorios estdo descriadbelaab

O indice do Estado Trofico é composto pelo indice do Estaddigdra o fosforaz IETPT) e o

indice do Estado Tréfico para a clorofilg IETCL, de Carlson (1977), modificados por Lamparelli
(2004), segundo as equacgoes:

Rios Reservatorios
IET (CL) = 10%(6:0,7-0,6x(In CL))/In 2)R0 IET (CL) = 10%(60,920,34x(In CL))/In 2))
IET (PT) 20x(6((0,420,36x(In PT))/In 2)R0 IET (PT) = 10%(@,77-0,42x(In PT)/In 2))

em que

PT:concentracao de fosforo total medida a superficie da égua?@nﬁl;
CL:concentracdo de clorofita medida & superficie da agua, emL™;
In: logaritmo natural.

Apos, realizese a média aritmética simples dos indices relativos de fosforo total e a clarofila
segundo a equacao:

IET=[IET (PT)+IET(CL)]/2
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Tabeh 5. Classifica¢éo do estado trofico de rios e reservatdrios.

Classificag@o do Estado Troéfigaios e reservatorios

Categoria Estado Trofico Ponderacéao
Ultraoligotrofico L9¢ X nrT
Oligotréfico ntT f L9¢ X p
Mesotrofico pH f L9¢ X p
Eutréfico BO<IETPK c o
Supereutroéfico co f L9¢ X c
Hipereutréfico IET> 67

Utilizouse a andlise de constancia (Dajoz, 1978) para determinar quais espécies das comunidades
biologicas apresentam-se mais estaveis numa escala espacial. A partir do resultado obtido, cada
SAaLISOAS F2A OflFaaArfTAOFRFE SYY O2yadlydaSs / B pn

Para auxiliar na interpretacdo dos resultados, sempre que necessario, foram utilizadas informacdes
adicionais relevantes para o entendimento da dindmica egodd do ambiente, como: nivel do
reservatorio (cota), vazao turbinada, vazao vertida, precipitacdo, tempo de residéncia da agua, dados
histdricos, entre outrosSempre que necessargerao sugeridas medidas para mitigacdo do processo

de degradacao da qudhde das aguas, visando a conservacao e/ou recuperacao destes ecossistemas
em funcado dos seus usos.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Variaveis Fisicas, Quimicas e Microbiologicas

Os resultados obtidos durante a campanha de outono de 2014 estdo apresentadaserm 1.
Nenhuma das vaiaveis aferidas locd' esteveem desacordo com a Resolucdo Vigente (CONAMA
357/2005). A area de influéncia da UHE Monjolinho apresbotaoxigenacaovariando de 7,49 a
11,16 mg/L, pH neutro com tendéncia a alcalinidade, condutividade elétrica a7 uS/cm)e
altatransparéncia da agu®bservouse no corpo ena margemdo rio Erechinalta concentracédo de
residuos sélidos (I} e no rio PassouRdo acumulade detritos vegetais (galhos e folhascdrrentes

do aporte natural davegeta@o marginal) e espumd-oievidenciadabaixaincidéncia("MJ1" - rio
Passo Fundo) causéncia ddloracdoalgalnas areas amostradaé cor da agua variou de marraan
verde, dependendo do local amostradmdicandoa existéncia de material organico em processo de
decomposicéo, compostos oriundos do seloqueza fitoplancténica

Dentre os parametros avaliados analiticamerntdenstatouse extrapolacdo perale a legslagédo
(Brasil, 2005k0mente dofésforo total. Estejuntamente com o nitrogénigpossuem potenciatie
eutrofizacdo em ambientes represadoséo provenientes principalmente dalecomposi¢édo do
material vegetal submerso éas contribuicdes trazidas atravésdrios e lajeados a montante do
barramento. A area de drenagemda UHE Monjolinho possulentre as principais fontes de
contaminacaas deorigem agricola e pecuaria de pequeno podendo que osutrientes estocados
nestes locai® mediantealtasprecipitacbesacatam alcancando o corpo hidricbe maneira gerak
concentracadode fésforo total que entraneste sistemaatraves da rios Passo Fundo e Erechiioi
semelhante a identificada a jusante do barramensmfrendo pequenas alteracdes longo @
percurso Devido ao tempo de residéncia da ageaidenciouse aprecipitacdodo fésforo, o qual
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demonstrou maiorconcentracdo na amostra de fundo do reservatdiJ5- Fundo" = 0,62 mg/L)
As areasMJ2"rio Erechime "TIG" lajeado do Tigre estiveraremtro do previsto na Resolucéo.

A Demarda Bioquimica de Oxigénio (DB@monstra acapacidade de degradacdwolégica dos
compostos presentes nuandada amostra. Por outro lada recalcitrancia desta mesma carga
organica pode ser avaliada pela Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), a qual é obtida atraves de
uma oxidacdo drastica da matéria organi¢a.quena DBO medese apenas a fracdo biodegradavel,
guanto mais este valor se aptionar da DQO mais biodegradasela a amostraA relacdo DQO/DBO
revelou que & amostras coletadasa area deinfluéncia do empreendimentmo outono de 2014
possiem facil degradacéo biolégiddigura 2) indicando queprovavelmentena atual campanha

area da UHE Monjolinhoecebeubaixo ou nenhum despejo de residuguimicq sendo as maiores
contribuicdes de origem organica

H Relagdo DQO/DBC
10

Relagdo DQO/DBC

N

=

0 I I I I I I I I I
MJL MJ2 MJ3 MJ4 MJ5 MJ6

ERLent PFLent TIG
Pontos Amostrais

Figura 2.Relacdo DQO/DBO para a area de influéncia da UHE Monjolinho, outono de 2014.

Apesar das amostras nao terem extrapolao® valores estipulados pela legislacdo vigente para
coliformes termotolerantes (prejudiciais a saude), merdestaqueas concentracdes obtidas para
coliformes totais, as quais demonstraram intensa atividade bacteridsbactérias pertencentes ao
grupo s coliformes totaigndican a presenca deagentesque ndo necessariamente representam
problemas para a saudgois sdo responsaveis também pelagradacdo da matéria organie
ciclagem de nutrientesCabe salientar também, que drma linear ocorreu a reducéo da
concentracdo destes organismos, serglodenciadono setor de montante do barramento (MJ4 e
MJ5)os menores valores para estamunidade

Com a Analise de Componentes Principais (A@Rjossivelevidenciarque as areaslocadasno
centro e parte superiordo grafico apresentam maior correlacdocom o0s parametros capazes de
comprometer sua qualidadéeutrofizacdg, com destaque para BMJI' rio Passo Funddevido a
correlacdo positiva com clorofia e fosforo total, confirmado pela presega de floracdo de algas
(Figura 3)
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Figura 3.Analise dos Componentes Principais (ACP) dos parametros investigados na area de influéncia da UHE Monjolinho, outono de
2014.

4.1.1 Indice de Qualidade da Agua (IQA)

O IQA (indice de Qualidade Agua) é gerado através da integracdo de variaveis fisicas, quimicas e
microbiolégica que refletem, principalmente, a contaminacdo dos corpos hidricos causada pelo
lancamento de esgoto domeéstico e industrial, aporte de material organico particuladoieoadao

de agrotoxicos. As principais vantagens dos indices sédo a facilidade de comunicacdo com o publicc
leigo, ostatus maior do quecom variaveis isoladas e o fato de representar uma meédia de diversas
variaveis em um unico numero, combinando unidadesnedidas diferentes.

De maneira geral, a area de iréhcia da UHE Monjolinho encontrasano outono de 2014 com boa
gualidade deagua, com destaque para os pontos amostrdidl4, ERELent e MJ6 0s quais
demonstraram oOtima qualidadePodese inferir que a qualidade da agugue entrana area de
influéncia do empreendiment@'MJ1" e "MJ2")possuiboa qualidade no entanto, a que sai do
sistema jusante do barramento MJ6E possui caracteristicas ainda superiores (6tima qualidade)
demonstrandoo poder de dpuracéodeste ambientgFigura 4)
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Figura 4.indice de Qualidade da Agua (IQA) da areanfluéncia da UHE Monjolinhaytonode 2014.

4.1.2 Indice de Qualidade da Agua de Reservatério (IQAR)

Para severificar a qualidade de agua do reservatério MHE Monjolinho utilizose o indice de
Qualidade de Agua de Reservatérios (IQAR), criado pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP, 1999). O:
resultados obtids para o ponto amostral MJ5" localizado a montante do drramento foram
comparados a classificaodo IQAR guencontraseapresentadana Tabela 6.

Através do IQAR o reservatério enquadisrcomo "Classe I Moderadamente DegradadolQAR=

2,93" remetendo a corpos de agua com déficit consideravel de oxigénio dissolvido na coluna d' agua,
podendo oorrer anoxia na camada proxima ao fundeen 4.1.4 Estratificacdeem determinados
periodos, médio aporte de nutrientes e matéria organica, grande variedade e densidade de algumas
espécies de algas, sendo que algumas podem ser predominantes, tendénciemdadeutrofizacao

e tempo de residéncia das aguas consideravel.

Tabela 6 Classificacdo do Indice da Qualidade da Agua de Reservatorio.

Valor do IQAR ualificacdo
0¢1,50
1,51¢ 2,50
2,51¢ 3,50 Moderadamente degradado
3,51¢ 4,50 Criticamente degradado a poluido
4,51¢5,50 Muito poluido
>5,51
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4.1.3 Indice de Estado Trofico (IET)

O Iindice deEstado Tréfico tem por finalidade classificar corpos de 4gua em diferentes graus de trofia,
avaliando sua qualidade quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao
crescimento excessivo das algas, com equac0Oes diferentes para caua dieecio (Iéntico e l6tico)
(Getesh 2014). Das trés variaveis utilizadas para o célculo do IET, foram aplicadas apenas duas
UHE Monjolinho clorofilaa e fosforo total, uma vez que os valores de transparéncia muitas vezes
nao sao representativos dotaslo de trofia poifrequentementesdoafetadcs pela elevada turbidez
decorrente de material em suspensao e ndo apenas pela densidade de organismos plancténicos.

Através de uma caracterizacdo geral, pagdanferir que a area de influéncia da UHE Monjdim
apresenbu-se como 'Mesotroficd, ja espacialmentesste indicevariou de mesotrofico a eutrofico,
principalmente em funcdo daconcentracdo de fosforoa qual influenciouo desenvolvimento
fitoplanctonico(Tabela 7)

Tabela 7.Valores calculados do indide Estado Tréfico da area de influéncia da UHE Monjolinho e a Classificaco do IET, outono de
2014.

indice de Estado TréficdET

MJ1 63
MJ2 55
MJ3 57
MJ4 60
MJ5 60
MJ6 61
ERLent 63
PFLent 60
TIG 54

/ 2N1J2a RQt 3IdzZ O2Y LINBRAziADPARIFIRS AyidS

Mesotréfico pH f gualidade da 4gua, mas em niveis aceitaveis, na maioria dos casos.
/ 2N1J2a RQt 3da O2Y | fGF LINPRdziAGAREFRS !
. transparéncia, em geral af r ativi ntrépicas, n i rrem alt
Eutréfico pd ¢ L9 ansparéncia, em geral afetados por atividades antrépicas, nos quais ocorrem alte

indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do aumeéatooncentracéo de nutriente
e interferéncias nos seus multiplos usos.

4.1.4 Estratificagdo Térmica e de Oxigénio

O grau de estratificacdo em lagos ou reservatorios depende diretamente do tempo de residéncia,
sendo que paraperiodosmuito curtos (< 14 dias) a estratificacdo n@montece(Jorgenseret al.,

2005). A auséncia de variacao de temperatura no corpo de ggraanistura de forma uniforme por

toda a coluna. Quando h& variacdo na temperatura da 4gua, notadamente em temperaturas acima
de 24°C, h& a diferenciacdo de densidade, formando estratopodem apresentar caracteristicas
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distintas (Nogueira, 1991). A alternancia de periodos de estratificacdo e mistura da massa de agua
tem profundas implicacdes ecoldgicas, ocasionadas pelo transporte de nutrientes acumulados
durante a formacado de estratosa sua distribuicdo por todo corpo da agua durante o periodo de
mistura (Bicudcet al., 2002).

Na campanha do outono de 2014 no local denominado de "MJ5" Montante do Barramento foi
possivel observar estratificacdegndo quea partir dos 15 metros de profulidade ocorreram
guedas bruscas de temperatura e concentracédo de oxigénio dissdBnad@rofundidades superiores

a 25m evidenciouse baixa variacdo doparametros, sendaegistradanova queda na concentracao

de oxigénioa partir dos40 metros chegando &,49 mg/L No periodo ocorrewariacdo minima na
temperatura a partir dos 25rde profundidadgFigura 5)

Das modificacbesegistradaspelo represamento de um riocorrem alteragdes significativas nos
aspectos hidraulicos do sistema, que transformam o ambiente que antes era l6tico em [éntico. Esse
ambiente Iéntico, em algumas épocas do ano, adicionadas de alguns fatores como a profundidade e a
temperatura do ar, faorecendo o aparecimento da estratificacdo térmica e consequentemente de
oxigénio, que é definida como o processo de gradeamento das temperaturas da superficie e do fundo
de um lago (Esteves, 2011). Tal processo depende das caracteristicas fisicas @aogagoando

efeitos de grande importancia nos corploisiricossubmetidos a radiacdo solar, visto que as camadas
superiores do reservatorio absorvem grande parte da energia luminosa (maior disponibilidade de
oxigénio pela atividade biol6giaa trocas atmosdra/agug, aquecendese mais rapidamente. Esse
aguecimento diminui a densidade fazendo com que ocorra uma separacdo das camadas pela
diferenca de temperatura, criandee regides distintas (epilimnio, metalimnio e hipolimniogi&]

1983).

- Temperatura = Qxigénio Dissolvidc
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Figura 5.Monitoramento daTemperatura e Oxigénio Dissolvido no "MJ5" Montante do Barramento, na UHE Monjolinho, outono de
2014.
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4.2 Clorofilaa e Comunidade Fitoplancténica

A clorofilaa € responsavel pelo processo fotossintético, representando cerca de 2% da biomassa
algal (Lamparelli, 2004¢stando relacionado diretamente com a disponibilidade de luz e nutrientes
no ambiente. Este parametro ndo extrapolou o vastipuladopela resolgdo vigente em nenhum

dos pontos amostrais na campanha de outono de 2@b4ém a comunidade fitoplanctonica est
respondendo as concentracbes de fosforogsultando em altasrigueza e densidades,
principalmente no MJirio Passo Fundo

A comunidade fitplancténica da UHE Monjolinho totalizat1008 individuos dispostos em 64
espéciespertencentes a 5 Classes: Bacillariophyceae (67;2224axa), Chlorophyceae (31,71984
taxa), Dinophyceae (0,75%3 taxa), Euglenophyceae (0,25% taxa) e Cyanophyceae (0,0294
taxon) (Anexo 2) O ponto amostral "MJ1" localizado norio Passo Fundo apresentou maior
representatividade numérica3(0,0846) e riqueza de espécies (34 ssp.) e menoivatsidadede
Shannon. As Classes mais constantes foram &aglhyceae e Chlorophyceae, calastaque para
Cyclotella meneghinian@Coelastrum reticulatuprespectivamente.

A composicdo das comunidades de Bacillariophyceae estd intimarligath a concentracdo de
matéria organica, temperatura, pH e velocidade de corrent€mhecidas como datomaces, sdo
cosmopolita, consideradas grupo mais diversificado de algas, geralmente constituem entre 80 e
90% da comunidade perifitica. Possuem vantagelicional devido ao esqueleto de silica (frastula)

de alta resisténcia. Sao organismos que apresentam resposta rapida as mudancas do ambiente em
locais com maior carga de nutrientes, porém s&o pouco sensiveis a pressées hidromorfologicas.

As Chlorophyceae por sua vez,sdo extremamente abundantes nos ambientes aquéaticos,
responsaveis pela maior parte da producdo de oxigénio molecular disponivel a partir da fotossintese,
sendo indicadores de ambientes oligotréficos a mesotroficos.

As Cyanophyceae (algasue} merecem atencao por indicarem ambientes impactados e possuirem
potencial toxicolégico, quando em grandes densidadassama agua odor e aparéncia indesejavel,
além de complicacdes para as comunidaaguaticas. Brém para a UHE Monjolinteté o momato

nao existe risco devido a amostragem de apenas um (1) individuo do gémenmidium

A Andlise de Correspondéncia sumaripa exposto acimademonstrando que asdasses
Bacillariophyceae, Chlorbgceae e Dindpyceae apresentarase como as mais comuns
Cyanophycea@apresenbu correlacdo positiva ao "MJ@&m funcdo de ter sido amostrada somente
neste local onde a qualidade é considerada 6tima ndo oferecendo risco de propagacdo da espécie
toxica(Figurab).
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Figura6. Analise deCorrespondéncia da comunidadmjplanctdénica amostrada na area de influéncia da UHE Monjolinho, outono de
2014.

4.3 Comunidade Zooplanctbnica

Os organismos pertencentes a comunidade zooplancténica estdo na base da cadeia alimentar dos
ecossistemas aquaticos, sendo o elo entre os produtores (fitoplancton) e os consumidores
superiores. Podem influenciar nos processos ecoldgicos devido ao seu ofistab elevado,
contribuindo na transformacdo e ciclagem dos nutrientes (Esteves, 2011). Os organismos que
compdem essa comunidade possuem grande sensibilidade ambiergapendan a diversos tipos

de impactos, tanto pela alteracdo no nimero de individupgnto pela composicéo e diversidade da
comunidade (Coelh8otelho, 2003).

Na maioria dos ambientes aquaticos o zooplancton € formado por protozoarios (flagelados,
sarcodinas e ciliados) e por varios grupos metazoarios. Entre sstdestacanos integantes do
Haloplancton: os Rotiferos, Cladéceros e Copépodos (com maior representatividade na comunidade).
Menos frequentes sdo encontradas outras formas como vermes, cnidarios, larvas de dipteros e
moluscos, considerados como Meroplancton.

Na campanha rdzada em outubro de 2014 foram qualitativamenemostrados 13 taxa,
distribuidas en8B grupos:Rotifera (7 ssp.), Copepoda (3 ssp.) e Cladocera (JAsp30 3) A partir
dos dados quantitativos da comunidade obteseedensidade totade 36.270ndividuos sendo que o
grupo mais dens@72,67%)e ricofoi Rotiferg com destaque para as espécieslyarthra vulgarie
Keratella cochlearis

Os rotiferospossuem grande relevancia na cadeia trofica como condutores do fluxo de energia,
sendo muito impatantes na produtividade secundaria e ciclagem de nutrientes. Apresentam funcéo
detritivora, ajudam na depuracdo de ambientes com poluicdo organica. Possuem curto tempo de
geracdo e sua reproducdo é partenogenética, conferindo assim aos organismos adgater
comunidades oportunistas, sendo indicador de ambiente modificado.
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O ponto amostral "MJ4" apresentou maior densidade de organismos zooplancténicos e o0 "MJ3"
maior diversidade e rigueza de espécies.

A andise de correspondéncia da comunidadeoplancténicademonstou que dentre asclasses
amostradasa area de influéncia da UHE Monjolinb®rotiferosforam os mais comuns, ocorrendo
em praticamente toas os ambientes no entantq os claddceros estiveram restritos a secao de
montante e os copépdos demonstraram preferéncia por ambientes |énticos e de trangE&mura

7).
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Figura7. Andlise de Coespondéncia (AC) da comunidadeplanctdnica amostrada na area de influéncia da UHE Monjolinho, outono
de 2014.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Das variaveis analisadas outono de 2014apenas o fésforo totagéxtrapolou a Resolucdo CONAMA
357/2005na maioria dos pontos amostrais, senelMidenciada a maior concentragao deste nutriente
(0,62 mg/Ly 2 ¥ dzy R 2, loBaizadé a éntante do barramento

A relacdo DQO/DBO rewel que a area d influéncia da UHE Monjolinhapresentou em geral
compostos de facitlegradacéo biolégicandicando quenesta campanhaxisiu pouco ou nenhum
despejo de residuoguimicos

De maneira geral, a area de irdhcia da UHE Monjolinhapresentouboa qualidade déigua,com
destaque para os pontos amostradiél4, ERELent e MJ6 0s quais demonstraram Otima qualidade
Podese inferir quea qualidade da aguque entrana area de influéncia do empreendimento ("MJ1"

e "MJ2")possuiboa qualidade no entario, a que sai do sistema (jusante do barrament®Jg
possui caracteristicas ainda superiores (6tima qualidatEhonstrandoo poder de depuracadeste
ambiente

O reservatoricenquadrousesegundo do IQABomo“Classe IH Moderadamente DegradadoQAR=
2,93" remetendo a corpos de agua com déficit consideravel de oxigénio dissolvido na coluna d' agua,
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podendo ocorrer anoxia na camada proxima ao fundo em determinados periodos, médio aporte de
nutrientes e matéria organica, grande variedade e densidagl@lgumas espécies de algas, sendo
gue algumas podem ser predominantes, tendéncia moderada a eutrofizacdo e tempo de residéncia
das aguas consideravel.

O IETenquadroua area de influéncia deste empreendimentomo "Mesotroéfica”,com variacdes
espaciais etre mesotrofia e eutrofia

No ponto amostral'MJ5" localizado a montante dodsramento foi possivel observar estratificacao,
sendo quea partir dos 15 metros de profundidadecorreram quedas bruscas de temperatura e
concentracdo de oxigénio dissolvidBm profundidades superiores 5m evidenciouse baixa
variagdo dogarametros, sendo registrada nova queda na concentracdo de oxigguaatir dos40
metros, chegando a 0,49 mg/No periodo ocorrewariacdo minima na temperatura a partir dos 25m
de profunddade

Durante o periodo amostrecae 64 espécies fitoplanctbnicas, pertencentes a 5lasses:
Bacillariophyceae (67,27%22 taxa), Chlorophyceae (31,71%34 taxa), Dinophyceae (0,75%3
taxa), Euglenophyceae (0,25% taxa) e Cyanophyceae (0,02% taxon). O ponto amostral'MJ1",
localizado naio Passo Fundo apresentou maior representatividade numégea4xo)e riquezade
espécies (34 ssp.). Amsses mais constantes foram Bacillariophyceae e Chlorophyioeliagdoras

de ambiente oligo a mesotfito. As Cyanophyceae (algas azuis) merecem atencdo por indicarem
ambientes impactados e possuirem potencial toxicolggimm entanto, na UHBonjolinho até o
momento nao existe riscde infestacao.

Para a comunidade zooplanctoni@nostiou-se 13 taxa, distribuidas enB grupos:Rotfera (7 ssp.),
Copepoda (3 ssp.) e Cladocera (3 s€pgrupo mais dens¢72,67%k rico foi Rofera, com destaque

para as espécieBolyarthra vulgarie Keratella cochleari€ste grupo psaii curto tempo de geracao

e sua reproducdo € partenogenética, conferindo assim aos organismos carater de comunidades
oportunistas, sendo indicador de ambiente modificadgspacialmente o pont@amostral "MJ4"
apresentou maior densidade e o "MJ3" maior divdasie e riqueza de espécie®s cladoceros
estiveram restritos a secdo de montante e os copépodos demonstraram preferéncia por ambientes
Iénticos e de transicéo
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6. REGISTRO FOTOGRAFICO

Foto 1. Amostragem de aguas superficiais com o auxilio Foto 2. Amostragem de agua em diferentes
da jarra coletora. profundidades com auxilio da garrafa de Van Dorn.

> k

Foto 3. Aferigdo "in loco" da transparéncia da dgua, com Foto 4. Afericdo dos parametros ambientais "in loco".
auxilio do Disco de Secchi.

Foto 5. Presenca de detrito vegetal ao longo do rio Passo Foto 6. Presenca de residuos no corpo e nas margens do
Fundo (MJ1 e PFLent). rio Erechim (MJ2 e ERLent).
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R

Foto 7. Coleta em diferentes profundidades para Foto 8. Afericdo da temperatura e oxigénio dissolvido em
verificagdo das concentracdes de oxigénio dissolvido e intervalos de cinco metros de profundidade.
temperatura, com auxilio da garrafa de Van Dorn.
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Anexo 1.Resultados obtidos com as aferi¢cdes "in loco" e ensaios analiticos realizados na area de influéncia da UHE Monjolirttid,butono

Unidade CONAMA _ MJ1 MJ2 MJ3 MJ4 MJ5* MJ5> MJ5° MJ6 ERLent _PFlLent _ TIG
Profundidade Maxima m 3,90 1,00 24,30 42,90 - - 54,90 5,50 17,15 18,25 2,65
Transparéncia m 1,27 0,71 1,21 2,30 3,33 - - 0,79 1,51 1,55 1,09
Temperatura do Ar °C 29,3 27,4 28,2 27,8 29,5 - - 29,1 27,9 27,4 27,8
Temperatura da Agua °C 24,7 20,6 24,8 26,7 26,6 18,6 16,6 23,8 24,9 24,1 22,4
Oxigénio Dissolvido mg/L >5 8,99 8,29 8,55 10,34 11,16 1,66 0,59 7,91 7,71 7,83 7,49
Saturagdo de Oxigénio % 115,4 99,6 113,2 141,8 148,3 18,3 1,9 67,1 99,1 103,3 87,6
Condutividade pS/cm 18,6 46,7 30,6 12,1 23,0 21,0 23,6 37,0 33,6 10,9 36,1
pH 6a9 7,50 8,01 7,18 8,09 8,20 8,11 7,94 6,95 7,02 7,23 7,73
Floragdo de Algas Baixa Ausente Ausente Ausente Ausente - - Ausente Ausente Ausente Ausente
Condi¢édo do Tempo Bom Bom Bom Bom Bom - - Bom Bom Bom Bom
Cor da Agua Verde  Marrom Marrom Verde Verde - - Marrom Marrom Marrom  Marrom
Alcalinidade total mg/L 6,5 20,6 20,3 19,0 20,2 - - 19,1 19,3 17,5 20,3
Clorofila a pg/L 30 11,5 2,6 2,0 2,4 4,3 ND ND 6,9 9,8 51 1,9
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL 1000 280 120 120 <2 <2 - - 31 41 170 140
Coliformes totais NMP/100mL >24196 12997 > 24196 2909 3654 - - 8164 10462 17329 12033
DBO mg/L 5 2 3 2 3 4 2 <2 2 2 3 2
DQO mg/L 5 5 5 6 6 <5 <5 5 5 5 5
Ferro Dissolvido mg/L 0,3 <0,05 0,17 0,11 0,08 0,06 - - 0,10 0,06 0,08 0,10
Ferro Total mg/L 0,45 0,54 0,46 0,19 0,16 - - 0,90 0,29 0,33 0,75
Fitoplancton UPA/mL 201,24 21,99 213,57 147,48 95,85 - - 52,88 86,55 144, 61,42
Fosfato Orto mg/L ND ND ND ND ND - - ND ND ND ND
Foésforo Total mg/L 4 0,06 0,03 0,04 0,07 0,05 0,01 0,62 0,06 0,07 0,05 0,04
Manganés Total mg/L 0,1 <0,05 <0,05 <0,05 ND ND - - ND <0,05 <0,05 ND
Nitrogénio Orgéanico mg/L 3,8 4,1 4,2 4.4 4,0 - - 3,8 3,8 4,1 4,1
Nitrogénio Total Kjedahl mg/L 3,8 4,1 4,2 4.4 4,0 - - 3,8 3,8 4,1 4,1
Nitrogénio Amoniacal mg/L ® ND ND ND ND ND 0,5 0,3 ND ND ND ND
Nitrogénio Inorgéanico Total mg/L 4,0 5,4 4,3 4,7 4,3 1,6 1,3 4,6 4,3 4.4 4.7
Nitrato mg/L 10 0,21 1,30 0,23 0,34 0,28 1,04 0,93 0,79 0,54 0,30 0,62
Nitrito mg/L 1 0,018 0,019 0,015 0,018 0,054 0,029 0,030 0,015 0,016 0,014 0,013
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 46 21 26 49 46 - - 39 19 21 40
Soélidos Suspensos Totais mg/L <10 <10 16 18 20 - - 20 26 18 13
Solidos Totais mg/L 54 27 42 67 66 - - 59 45 39 53
Sulfato mg/L 250 0,5 0,8 0,8 0,7 0,6 - - 0,8 0,7 0,6 1,0
Turbidez NTU 1,9 9,5 2,6 1,0 1,6 - - 8,1 25 1,8 8,5
Zooplancton ind./m3 1077 350 9155 18251 3496 - - 1553 466 1165 757

" Superficie* “Meio; * Fundo;** Concentracédo desfa ¥ 2 N

dias e tributarios diretos de ambientes IénticbssConcentra(;éo demi NBIsyA2

para pH > 8,5.
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Anexo 2.Composi¢do qualitativa e quantitativda Comunidade Fitoplanctdnica amostrak area de influéncia da UHE Monjolinho,
outono de 2014.

MJ1 MJ2 MJ3 MJ4 MJI5 MI6 ERLent PFLent TIG Constancia

BACILARIOFITA

Amphipleura lindheimeri 1 - - - - - - - - +
Aulacoseira granulata 8 5 6 1 - - - 5 - +++
Cocconeis placentula 1 - - - - - - - - +
Cyclotella meneghiniana 1032 1 425 186 103 106 78 445 133 +++
Cymbella affinis 3 - - - - - - - 3 +
Cymbella minuta - - - - - - 1 - - +
Diploneis ovalis 4 - 1 - - - 1 - +
Encyonema silesiacum 2 - - - - - - 4 - +
Eunotia camelus - - - - - - 1 2 - +
Fragilaria capucina 3 - 3 1 - - 3 36 1 +++
Frustulia vulgaris - - - - - - - 1 +
Gomphonema gracile 15 1 1 1 - - - 5 1 44+
Gomphonema parvulum 7 5 - - - - 1 13 1 +++
Gyrosigma scalproides 1 - - 1 - - 1 - - +
Melosira varians - 2 - 1 - - - 1 1 ++
Navicula atomus 1 2 - - - - - - - +
Navicula cari 3 - - - - - 1 - - +
Navicula exigua 1 - - - - - - - - +
Naviculasp. - - - - - - - - 1 +
Nitzschia palea 1 - - - - - - - - +
Pleurosira laevis - 6 - - 1 - - - - +
Ulnaria ulna 6 2 1 1 - - 2 2 - +++
CLOROFITA

Chlorella vulgaris - 1 - - 4 - - - - +
Coelastrum microporum 3 - 8 1 7 6 1 3 6 +++
Coelastrum reticulatum 36 - 216 182 126 28 114 108 48 +++
Cosmarium evolutum - - - - - - - 1 - +
Cosmarium laeve 1 - - - - - - - - +
Cosmarium rectangulare - - - - - - - 2 - +
Cosmarium vexatum 2 - - - - - - - - +
Desmodesmus bicaudatus - - 1 - - - - - - +
Desmodesmus denticulatus - - - - - - - 1 - +
Desmodesmus intermedius - - - - - - - 1 - +
Desmodesmus longispina - - - - - 1 - - - +
Desmodesmus quadricauda 6 2 1 1 2 3 3 3 2 +++
Desmodesmus opoliensis - - 1 - - - - - - +
Dictyosphaerium sphagnale 3 - 8 9 2 - 4 1 4 +++
Euastrum denticulatum - - - - - - - 1 - +
Eudorina elegans 1 - 1 - - - - 1 - +
Monoraphidium indicum 39 - 11 14 6 11 12 46 17 +++
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Continuacao.

MJ1 MJ2 MJ3 MJ4 MJI5 MI6 ERLent PFLent TIG Constancia

CLOROFITA

Nephrocytium agardhianum - - - - - - - - 1 +
Pandorina morum 1 - - - 1 - - - 1 +
Pediastrum duplex - 1 - - - - - - - +
Pediastrum simplex - 1 - - - - - - - +
Pediastrum tetras 2 - - 1 1 - - 1 2 +++
Scenedesmus acuminatus - - - - - - 1 - - +
Scenedesmus acutus 5 - 2 - 4 3 - 1 1 +++
Scenedesmus ecornis 6 - 11 4 2 1 8 12 4 +++
Scenedesmus ovalternus - - - - - 2 - - - +
Scenedesmus pecsensis 1 - 2 - - - - 1 - +
Sphaerocystis schroeteri 2 - 10 11 3 3 9 - 1 +++
Staurastrum brachioproeminens - - - - - - - - 2 +
Staurodesmus dejectus - - - 1 - - - - - +
Staurastrumhantzschii - - - - - - - - 1 +
Staurastrum leptocladum - - 3 - - 4 - - 1 +
Staurastrum trifidum - - - - - 1 - - - +
Tetraedron minimum 1 - 1 - 6 2 1 1 - +++
DINOFITA

Ceratium hirundinella 2 1 1 2 1 1 - - 1 +++
Peridinium cinctum 2 - 1 1 2 - - 1 1 +++
Peridiniumsp. 2 - 6 1 - - 1 3 - +++
EUGLENOFITA

Euglenasp. - - - - - - - - 2 +
Lepocinclis ovum - 1 - - - - - - - +
Phacus horridus - 1 - - - - - - - +
Trachelomonas volvocina - - 3 2 - - 1 - - +
CIANOBACTERIA

Phormidiumsp. - - - - - 1 - - - +
Total de Algas 1204 32 724 422 271 173 243 702 237
Diversidade Shannon 08 245 1,23 1,28 1,39 1,44 154 1,39 1,61

Riqueza Especifica 34 15 24 20 16 15 19 28 25
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Anexo 3.Composicéo qualitativa e quantitativda Comunidade Zooplancténica amostratarea de influéncia da UHE Monjolinho,
outono de 2014.

MJ1 MJ2 MJ3 MJ4 MJ5 MJ6 ERLent PFLent TIG Constancia

ROTIFERA

Brachionus mirus - - - 456 - - - - -

Gastropus stylifer - - - 456 - - - - .

Hexarthra intermedi - - - 456 - - - - -

Keratella cochlearis 718 - 1194 4563 1311 - 233 874 252 +++
Lepadella patella 359 - - - - - - - - +
Philodinasp. - - - - - - - 201 - +
Polyarthra vulgaris - - 1990 10495 1311 1165 233 - - +++
CLADOCERA

Bosminopsis deitersi - 350 796 - - - - - -

Bosmina longirostris - - 398 - - - - - -

Moina minuta - - 398 - 437 - - - -
COPEPODA

Copepodito ciclopoida - - 398 - - - - - - +
Nauplio - - 3583 1825 437 388 - - 505 +++
Thermocyclopsp. - - 398 - - - - - - +
Total de Zoopléancton 1077 350 9155 18251 3496 1553 466 1165 757
Diversidade Shannon 064 000 1,72 1,17 126 0,56 0,69 0,56 0,64

Riqueza Especifica 2 1 8 6 4 2 2 2 2

Pagina24 de 26



DESENNIA

9. EQUIPE EXECUTORA

AQUATICA CONSULTORMBIENTAL Reg. no Conselho CTF IBAMA
Fernanda FrancielBrol- Mestre em Aquiculturg Engnheirade Pesca UFSC CREA 072328 SC 5029567
Luis Fernando BewMestre em Aquiculturz Engenheirae Pesca UFSC CREA 072329 SC 5029436
Cristiano llha Biélogog Mestre em Ciéncias Ambientaisst NOCHAPECO CRBio 51387/0® 4551004
Douglas Ticiarg Gestor Ambiental FABET CRQ 13201330 5467880
Frederico Machad®rbim¢ Mestre em Ecologig Bi6logo- URI CRBio 880483-D 5464291
Jerri Andre Bertq Bidlogog Mestre em Ciéncias Ambientais NOCHAPECO CRBio 63781/0® 4551016
RenatoAlex BoiarKonnog MBA Gestdo AmbientalBiélogo- UNESP CRBio 81950/6® 5464273
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