Ceran I

Cia Energética Rio das Antas

Anexo 1
Relatério de Interpretagcao Anual 2011

260
CC/064/003/2012



SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL
Relatério de Trabalho Cer dan lk

Cia. Energética Rio das Antas

Programa
MONITORAMENTO LIMNOLOGICO E DE

QUALIDADE DA AGUA Data: 09/04/12

Periodo Executivo: Relatério Anual 2011

Elaborado por: Verificado por;
(AL s co W %
Gisele de Azevedo Kimieciki Diogﬁ)ggqgto\wmm
CERAN - Cia.




MONITORAMENTO LIMNOLOGICO E DA QUALIDADE DA AGUA DO COMPLEXO
ENERGETICO RIO DAS ANTAS
RELATORIO ANUAL 2011

PREPARADO PARA
CERAN - COMPANHIA ENERGETICA RIO DAS ANTAS

PREPARADO POR

BIOENSAIOS ANALISES E CONSULTORIA AMBIENTAL LTDA

COORDENADOR DO ESTUDO

OCEANOLOGO ALEXANDRE BRANDELLI, MSc

EQUIPE TECNICA

QUIMICA GISELE DE AZEVEDO KIMIECIKI (RELATORA)
ENGENHEIRA QUIMICA ELLEN MARTHA PRITSCH
QUIMICA ANDREA FERREIRA MACHADO
QUIMICO MILTON CONTI DA SILVA
BIOLOGA ELIZANGELA PATRICIA BENDER
BIOLOGA HELENA CAMPOS ROLLA

RELATORIO ANO 2011



Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua do
Complexo Energético Rio das Antas

Relatério Anual 2011 - Pagina: 3/ 137 BIOENSAIOS ‘

SUMARIO
1. INTRODUGAO

1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS
2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

2.2. AMOSTRAGEM
2.2.1. Coleta para analises fisico-quimicas e microbiolégicas em éguas
2.2.2. Coleta para anélises hidrobiolégicas e sedimentos

2.3. ANALISES
2.3.1. Analises Fisico-Quimicas e Hidrobiolégicas em Sedimento )
2.3.2. Analises Fisico-Quimicas, Microbiolégicas e Hidrobiolégicas em Agua

2.4. METODOLOGIA PARA AVALIAGCAO DOS RESULTADOS
2.4.1. Indice de qualidade de agua de reservatorios — IQAR
2.4.2. Indice de Qualidade de Agua - IQA

3. RESULTADOS
3.1. COLETA
3.2. VAZOES

3.3. VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS DA AGUA
3.3.1. Alcalinidade total
3.3.2. Aluminio total
3.3.3. Chumbo total
3.3.4. Cobre total
3.3.5. Condutividade
3.3.6. pH
3.3.7. Cor aparente
3.3.8. Turbidez
3.3.9. UV-254
3.3.10. Cromo total
3.3.11. Ferro total
3.3.12. Mercurio total
3.3.13. DBOs
3.3.14. DQO
3.3.15. Oxigénio dissolvido
3.3.16. Fosfato orto
3.3.17. Foésforo total
3.3.18. Fendis totais
3.3.19. Oleos e graxas

Bioensaios Analises e Consultoria Ambiental Ltda. Rua Palermo, 257 — 94480-775 — Viam3o / RS
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 493-6885 - bioensaios@bioensaios.com.br



Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua do
Complexo Energético Rio das Antas

Relatério Anual 2011 - Pagina: 4/ 137 BIOENSAIOS

3.3.20. Microcistinas e Cylindrospermopsina

3.3.21. Série de Nitrogénio - nitrato, nitrito e aménia.

3.3.22. Nitrogénio inorgéanico total

3.3.23. Residuo total — Sdlidos dissolvidos totais, sélidos suspensos totais, sélidos
totais e sdlidos sedimentaveis.

3.3.24. Silica

3.3.25. Sulfato

3.3.26. Surfactantes

3.3.27. Temperatura

3.4. VARIAVEIS MICROBIOLOGICAS DAS AMOSTRAS DE AGUA
3.4.1. E. Coli-termotolerantes
3.4.2. Coliformes totais

3.5. VARIAVEIS HIDROBIOLOGICAS DAS AMOSTRAS DE AGUA
3.5.1. Clorofila a
3.5.2. Comunidade fitoplancténica
3.5.3. Comunidade zooplancténica

3.6. VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS DO SEDIMENTO

3.7. VARIAVEIS HIDROBIOLOGICAS DO SEDIMENTO
3.8.1. Comunidade bentbnica

3.8. IQAR, IQA e RESOLUGAO CONAMA 357

3.8.1. Rios
3.8.2. Reservatorios

4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

Bioensaios Analises e Consultoria Ambiental Ltda. Rua Palermo, 257 — 94480-775 — Viaméao / RS
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 493-6885 - bioensaios@bioensaios.com.br




Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua do
Complexo Energético Rio das Antas ~

Relatério Anual 2011 - Pagina: 5/ 137 BIOENSAIOS ‘i‘b” &

1. INTRODUGAO

O Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua tem como objetivo conhecer e
acompanhar a variagdo da qualidade das aguas superficiais no Rio das Antas, desde o trecho
a montante da UHE Castro Alves até a defluéncia da agua turbinada da casa de forga da
UHE 14 de Julho. Este monitoramento integra o licenciamento ambiental dos
aproveitamentos hidrelétricos integrantes do Complexo Energético Rio das Antas que é
formado pelas usinas hidrelétricas Castro Alves, Monte Claro e 14 de Julho, totalizando
360 MW de poténcia instalada.

Uma série de campanhas de monitoramento foram previstas para serem executadas, pelo
laboratério Bioensaios.

O presente relatério descreve os procedimentos e apresenta os resultados obtidos nas
campanhas realizadas até o ano de 2011, nas areas de influéncia do Complexo Energético
Rio das Antas composto pelas UHEs Castro Alves, Monte Claro e 14 de Julho.

As interpretagdes feitas neste relatorio sédo baseadas no comportamento do corpo hidrico, na
variabilidade dos parametros analisados e na inter-relagéo entre estes.

1.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conhecer e acompanhar a variagdo da qualidade da agua superficial no rio das Antas.

Determinar o IQA e IQAR em todos os pontos que couber a aplicagéo de cada indice.

Discutir a qualidade da dgua no complexo energético do rio das Antas no ano de 2011.
2. MATERIAL E METODOS

2.1. AREA DE ESTUDO

A area de estudo compreende o trecho a montante da UHE Castro Alves até a influéncia da
agua turbinada da casa de forga da UHE 14 de Julho, em um trecho de 100 km. A descrigéo
dos pontos de amostragem encontra-se na Tabela 2.1-1 e a localizagdo dos mesmos na
Figura 2.1-1.
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Tabela 2.1-1: Descrigéo dos pontos de amostragem.

CastroAIves FbodasArwasa usaﬂtedaﬁzdomLean
Castro Alves R!odasA:uasamtalaedaateadobammermdaUHECasunAMes
, dasMasa'uedobamnerﬂodalkEAhesMﬂedoCachoe&éo

] edafozdoatm Bma:;eamon!an dasadadacasade of daUHEMom

14 de julho Arroio PednnholAlcéltara

jul " Rio d Antas a sante da said casa fmd 14 de A
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® Ponlos de Amostrisgem de Agua « Ponlos g Amostragem de Agua * Bamamenlo « Casa de Forga ~r Principais Afiue
Monitoramento UHE Caswro Alves - UHE 14 de Julo Monitoramento UHE Monte Claro

Figura 2.1-1: Mapa de localizagdo dos pontos de amostragem.
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22. AMOSTRAGEM

2.2.1. Coleta para andlises fisico-quimicas e microbiolégicas em aguas

As coletas realizadas na margem dos corpos hidricos foram feitas a uma profundidade de até
30 cm com auxilio de uma haste com 1,6 m de comprimento provida de um copo de ago
inoxidavel.

Nos pontos de amostragem localizados nos reservatoérios das UHEs Monte Claro, Castro
Alves e 14 de Julho a coleta foi feita com barco. A agua superficial foi coletada diretamente a
uma profundidade de 30 cm e as coletas de fundo foram feitas com Garrafa Van Dorn
horizontal.

Os parametros temperatura, condutividade, oxigénio dissolvido, pH, transparéncia e
profundidade foram medidos in loco. Também foram registradas as condi¢cdes do tempo, a
posigao geografica por GPS e fotografias.

As substancias utilizadas como preservantes para as respectivas analises foram adicionadas
aos frascos contendo as amostras no local da amostragem.

2.2.2. Coleta para analises hidrobiolégicas e sedimentos

A coleta para fitoplancton na margem dos corpos hidricos foi feita numa profundidade de até
30 cm com auxilio de uma haste com 1,6m de comprimento provida de um copo de ago
inoxidavel. Nos pontos de amostragem localizados nos reservatérios das UHEs Monte Claro,
Castro Alves e 14 de Julho a coleta para fitoplancton foi feita de barco. As amostras de
superficie foram diretamente no frasco de coleta e as coletas em profundidade foram feitas
com Garrafa Van Dorn.

A coleta de zooplancton foi realizada utilizando uma rede cénica de 1,8m de comprimento e
malha de 540 um. Nos locais profundos a amostragem foi realizada por meio de arraste
vertical e o volume calculado em fungéo da distancia percorrida e da area da boca da rede.
Em locais rasos, 100 litros de agua (10 baldes de 10 litros) foram filtrados na rede.

As substancias utilizadas como preservantes para as respectivas analises foram adicionadas
aos frascos contendo as amostras, no local da amostragem.

As amostras de sedimento de locais profundos foram coletadas com draga de Petersen. Nos
locais onde o leito do rio possui caracteristicas rochosas (locais rasos) as amostras de
sedimento foram coletadas com o auxilio de um cano de PVC em locais selecionados pela
presenca de material fino.
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2.3.  ANALISES

2.3.1. Analises Fisico-Quimicas e Hidrobiolégicas em Sedimento

As andlises hidrobiolégicas foram realizadas segundo os métodos padronizados pelo
Standard Methods for Examination of Water and Wastewaters - 212 Ed (2005). A metodologia
utilizada e os limites de detecgéo sé@o apresentados na Tabela 2.3.1-1.

No decorrer do ano de 2011 ndo forma avaliados parametro fisico-quimicos em sedimento.

Tabela 2.3.1-1: Metodologia e limites de detec¢édo para sedimento.
| Parametro | Unidade | Metodologia | LD
‘Bentos org/m? SMEWW 1

2.3.2. Andlises Fisico-Quimicas,Microbiolégicas e Hidrobiolégicas em Agua

As andlises fisico-quimicas foram realizadas segundo os métodos padronizados pelo
Standard Methods for Examination of Water and Wastewaters - 212 Ed (2005). A metodologia
utilizada, os limites de quantificagédo séo apresentados na Tabela 2.3.2-1.

Em 20009 a lista de par@metros analisados foi reavaliada (em fung&o dos resultados obtidos e
da operagéo das usinas), desta forma a partir de setembro de 2009 alguns parametros foram
excluidos e outros incluidos do escopo do monitoramento. Os seguintes parametros foram
excluidos: cadmio, calcio, atividade colinesterasica, fluoreto, éleos e graxas totais e os
parametros fisico quimicos de sedimento. O seguinte parédmetro foi incluido:
Cylindrospermopsina.
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Tabela 2.3.2-1: Metodologia e limites de detec¢do para agua.

Paréme!ro § Unidade 10Q LD  Método
Alcalinidade total mg/LCaCO3 05 -  SMEWW23208
Alummio dtssotvido mg/L 0,05 - SMEWW 31208
Bentos Ind/m'2 1 SMEWW 10700
Chumbo total mg/L 0,01--  SMEWW 31208
Clorofilaa e/l 1-- SMEWW 10200 H
Cobre dissolvido mg/L 0,005 -- SMEWW 31208
Coliformes totais. NMP/100 miL 1 SMEWW 9223 B
Condutividade usfem , 1 0,25MEWW 25108
Cor aparente mg/L Pt-Co 5 SMEWW2120C
Cromo total mg/L 0,01~  SMEWW 31208
Cylindrospermopsina  pg/t 03 0,03 POP05.173 - LC-MS/MS
DBOS ‘mg/Lo2 1--  SMEWWS52100D
DQO mg/L 02 5--  SMEWWS2208
Escherichia w%i ;NMP,'IOO ml. P SMEWW 92238
Femﬁs totals mg/L 0,003 - EPA 9065

Feoftina g/t 1---  SMEWW 10200 H
Ferro dlssolvido mg/fL 0,05---  SMEWW3120B
Fitoplancton uPA/mL 1-—~  SMEWW 10200 F
Fitopléncton diversidade - 1 [ndice deshannon
Fosfatoorto mg/LP 0,01 0,003 SMEWW 41108
Fésforo total mg/LP . 001  SMEWWA4SOOPE
‘Mercurio total mg/L 0,0002 ---  SMEWW3112B
Microcistina ug/L | 1 0.2 POP05.173 - LC-MS/MS
Nitrato mg/LN 0,09 0,002 SMEWW 41108
Nitrito mg/LN 0,003 0,0001 SMEWW 41108
Nitrogénio amoniacal mg/LN 0,1 0,03 EPA 350.2
Nitrogénio inorganico total mg/LN 0,009 - ‘Soma algébrica
Oleos e graxas mineral  mg/LOG 1~ SMEWWSS20F
Oxigénio dissolvido mg/Lto2 | 01--  SMEWWA450006G
PH 02--  SMEWW 4500H B
Profundidade m 0,1---  Cordagraduada
Profundidm de eoleta w0 Corda graduada
silica mg/Lsio2 | 04- 'SMEWW 4500 5i02C
sélidos dissolvidos totals  mg/L 10 5 SMEWW 2540 C
Sélidos sedimentaveis mu/L 01—  SMEWW2540F
Vsﬁlm suspensos totais  mg/L 10 5 SMEWW 2540 D
s6lidos totais mg/L 0 5 SMEWW 2540 8
Sulfato mg/L 0,5--  SMEWWA41108
Surfactantes (SAAM) mg/L 0,1 0,03 SMEWW 5540 C
Temperatura da dgus % 0,5 -  SMEWW 25508
Temperatura do ar *C 0,5+ SMEWW 2550 B
Transparéncia tm 1-- Disco de Secchi
Turbidez NTU 06 0,2 SMEWW 21308
UV-254 om-1 0,005 --- SMEWW 5910 8
Zooplancton ind/m3 1 e SMEWW 10200 G
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2.4. METODOLOGIA PARA AVALIAGAO DOS RESULTADOS

2.4.1. Indice de qualidade de égua de reservatérios — IQAR

Para os pontos de reservatoérios foi realizado o calculo do Indice de Qualidade de Agua de
Reservatorios (IQAR) desenvolvido pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP). O sistema IQAR
define a existéncia de seis classes de qualidade da agua em funcdo do nivel de
comprometimento.

Classe I: ndao impactado a muito pouco degradado - Corpos d'dgua sempre com
saturagéo de oxigénio, baixa concentracdo de nutrientes, concentragdo de matéria organica
muito baixa, alta transparéncia das aguas, densidade de algas muito baixa, normalmente com
pequeno tempo de residéncia das aguas e/ou grande profundidade média.

Classe lI: pouco degradado. Corpos d'agua com pequena entrada de nutrientes orgénicos e
inorganicos e matéria organica, pequena deplegdo de oxigénio dissolvido, transparéncia das
aguas relativamente alta, baixa densidade de algas, normalmente com pequeno tempo de
residéncia das aguas e/ou grande profundidade média.

Classe lll: moderadamente degradado. Corpos d'dgua que apresentam um déficit de
oxigénio dissolvido na coluna de agua podendo ocorrer anoxia na camada de agua préxima
ao fundo, em determinados periodos, entrada consideravel de nutrientes e matéria organica,
grande variedade e densidade de algumas destas espécies de algas, sendo que algumas
especies podem ser predominantes, tendéncia moderada a eutrofizagado, tempo de residéncia
das aguas consideravel.

Classe IV: criticamente degradado a poluido. Corpos d'dgua com entrada de matéria
organica capaz de produzir uma deplegao critica nos teores de oxigénio dissolvido da coluna
d'agua, possibilidade de ocorrerem mortandade de peixes em alguns periodos de acentuado
déficit de oxigénio dissolvido, entrada de carga consideravel de nutrientes, alta tendéncia a
eutrofizagdo, ocasionalmente com desenvolvimento macico de populagdes de algas,
ocorréncia de reciclagem de nutrientes, baixa transparéncia das &aguas associada
principalmente a moderada densidade de algas.

Classe V: muito poluido. Corpos d'4gua com altas concentragbes de matéria orgéanica
geralmente com baixas concentragdes de oxigénio dissolvido, alto "input" e reciclagem de
nutrientes, corpos de agua eutrofizados, com floragdes de algas que freqlientemente cobrem
grandes extensdes da superficie da agua, o que limita a transparéncia das aguas.

Classe VI: extremamente poluido. Corpos d'dgua com condigdes bibticas seriamente
restritas, resultantes de severa poluigdo por matéria orgénica ou outras substancias
consumidoras de oxigénio dissolvido, sendo que ocasionalmente ocorrem processos de
anoxia em toda coluna de agua, entrada e reciclagem de nutrientes muito alta, corpos d'agua
hipereutroficos, com floragdes de algas cobrindo toda a massa de agua, eventual presenca
de substancias toxicas.
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O IQAR foi calculado segundo a equagao a seguir:
IQAR = X (Wi x qi) / Z Wi
Onde:
Wi = peso do parametro
gi = indice de qualidade em fungéo do valor do parametro

Tabela 2.4.1-1: Matriz de Qualidade do IQAR.

Variaveis Classe1 | Classe2 | Classe3 | Classe4 | Classe 5 |Classe 6
indice qualidade 0-15 1,51-2,5 2,51-3,5 3,51-4,5 4,51 -55 5,51-6
Déficit de O.D. (%)" <5 6-20 21-35 36-50 51-70 >70
Fésforo total (mg/L)® <0,010 0,011-0,025 | 0,026-0,040 | 0,041-0,085 | 0,086-0,210 | >0,210
{“J:;?S(’S’;'/"L;'(‘z?’ s <015 | 0116-025 | 0,26-0,60 | 0,61-2,00 | 2,00-500 | >5,00
Clorofila a (mg/m?)® <15 1,6-3,0 3,1-5,0 5,1-10,0 11,0-32,0 >32
Disco de Secchi (m)® 23 3,0-2,3 2,2-1,2 1,1-0,6 0,5-0,3 <0,3
DQO (mg/L)® <3 3-5 6-8 9-14 15-30 >30
Tempo residéncia (dias) <10 11-40 41-120 121-365 366-550 >550
Profundidade média (m) 235 34-15 14-7 6-3,1 3-1,1 <1
“Cianobactétias (cel/ml)® <1000 1001-5000 | 5001-20000 |20001-50000 |50001-100000| >100000

a = os indices : Fitoplancton (Abundancia e diversidade de espécies) e Fitoplancton (floragdes), foram substituidos pelo indice

Cianobactétias (IAP, 2010).
(1) Média da coluna d'agua (2) Média da superficie e meio (3) Concentragéo da superficie.

Tabela 2.4.1-2: Pesos atribuidos aos parametros do IQAR.

Parametros Pesos (Wi)
Déficit de O.D. (%) 17
Foésforo total (mg/L) 12
Nitrogénio inorganico total (mg/L) 08
Clorofila a (mg/m°) 15
Transparéncia - Profundidade disco de Secchi (m) 12
DQO (mg/L) 12
Tempo de residéncia (dias) 10
Profundidade média (m) 06
Cianobactérias (cel/ml)® 08
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O IQAR de uma represa € obtido através da média entre os resultados obtidos para uma
amostra coletada na superficie do corpo hidrico e uma amostra coletada na metade da zona
afética.

As amostras de superficie devem ser coletas na camada da zona eufética com 40% da luz
incidente, onde é esperada uma produgao primaria de fitoplancton representativa da camada
trofogénica. Esta profundidade é estimada através da seguinte equacgao:

Superficie=ZdS. 0,54 onde;

ZdS= transparéncia de Secchi
0,54= fator para calcular 40% da luz incidente

No entanto optou-se por fixar a profundidade de coleta das amostras de superficie em 30 cm
para todas as campanhas.

A profundidade onde se encontra o meio da zona afética é obtida através da seguinte
equacgéo:

Meio= (Zmax + Zeu)/2 onde;

Zmax = profundidade maxima (m), no local de coleta.

Zeu= zona eufotica, que € igual a transparéncia de Secchi*f.

F=3 (fator correspondente a aproximadamente 1% da luz incidente na superficie da agua).
Quando sao realizadas coletas em mais de um local na area da represa o IQAR da mesma, é
obtido através da média entre os valores obtidos para cada ponto amostral.

2.4.2. Indice de Qualidade de Agua - IQA

O presente monitoramento apresenta os parametros necessarios para realizar o calculo do
indice de Qualidade de Agua (IQA) desenvolvido pela National Sanitation Foundation dos
Estados Unidos e modificado pelo COMITESINOS.

Tabela 2.4.2-1: Classes de qualidade do iQA.

Variaveis Classe1 | Classe2 | Classe3 | Classe4 | Classe 5
Indice de qualidade 100- 91 90 - 71 70 - 51 50 - 26 25-0
Classificacao Excelente Boa Regular Ruim Muito ruim

O IQA-NSF, modificado pela COMITESINOS, é calculado pela seguinte equagéo:

n

IQA-NSF =qi ™
-l
]
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—
".;
onde:

IQA-NSF = IQA = indice de Qualidade das Aguas, um numero entre 0 e 100;

qi = qualidade do i-ésimo parametro, obtido da “curva média de variagdo de qualidade”,

wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro, atribuido em fungdo da sua importancia para
a conformagéo global de qualidade, sendo que:

n
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Figura 2.4.2-1: Curvas de valoragao do IQA.
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Tabela 2.4.2-2: Pesos atribuidos aos parametros do IQA.

Parametros Pesos (Wi)

Oxigénio Dissolvido 0,19

Coliformes fecais 0,17

H 0,13

Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,11

Fosfato Total 0,11

Nitrato 0,11

Turbidez 0,09

Sélidos Totais 0,09

3. RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados e as principais interpretagdes. Os resultados
de cada parametro séo apresentados na forma de tabela com os valores médios e respectivo
intervalo de confianga de cada ponto, bem como de cada campanha. Para fins estatisticos e
de interpretagcdo, os resultados “ND“ (ndo detectados) foram considerados como zero
enquanto que os resultados menores que o limite de detecgédo (<LOQ) foram considerados
como metade do LOQ (ex.: <0,05 = 0,025).

3.1 COLETA

As amostragens foram realizadas no periodo de janeiro a dezembro de 2011. O
deslocamento até os pontos de coleta foi realizado por terra através de estradas principais ou
vicinais. Em pontos de dificil acesso o deslocamento foi feito a pé. Nos pontos de represa o
acesso foi feito por barco a motor.

3.2. VAZOES

Nas amostragens observou-se o critério de vazao vertida minima de 18,6 m%¥s na UHE Monte
Claro, 17,0 m¥s na UHE Castro Alves e 28,22 m¥s na UHE 14 de Julho, de modo que os
pontos das algas fossem amostrados preferencialmente na condigdo de vazdo vertida
minima.

As vazdes médias, afluente e vertida, da UHE 14 de Julho, UHE Castro Alves e UHE Monte
Claro, nos meses em que houve coleta no decorrer do ano de 2011, estdo descritas nos
graficos 3.2-1 a 3.2-3 e na tabela 3.2-1. Os pontos marcados nos gréaficos indicam as vazdes
nas datas de coleta.
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Grafico-3.2-1: Vazées médias, afluente e vertida, da UHE 14 de Julho no decorrer do
ano de 2011.

{UHE Castro Alves |
10000
1009
2
2 W o
~S— . 1
g
w0 i
——Vazio Vertida (m¥s)
~——Vazdo Afluente (m¥s)
iz — pres o pors o pove oo S o pous v - 50

Grafico-3.2-2: Vazdoes médias, afluente e vertida, da UHE Castro Alves no decorrer do
ano de 2011.
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Grafico-3.2-3: Vazées médias, afluente e vertida, da UHE Monte Claro no decorrer do
ano de 2011.

Tabela 3.2-1: Vazdes vertidas e afluente nas datas de coleta.

UHE 14 de julho UHE Castro Alves UHE Monte claro
Dia Vazéo Vertida (m*s) |Vazdo Afluente (m¥s) |Vazdo Vertida (m*/s) |Vazdo Afluente (m¥s) [Vazdo Vertida (m¥s) |Vazdo Afluente (m¥/s)
21/03/11 29,32 101,69 17,85 44,69 18,76 95,95
22103111 28,79 64,70 17,86 67,19 18.73 72,02
| 23/03/11 29,50 7343 18.00 4591 18,77 77.88
20/06/11 28,94 143,87 28,94 143,87 18,84 151,93
21/06/11 111,26 44532 111.26 44532 126,50 477,64
22/06/11 976,59 1261,06 976,59 1261,06 753,13 1096,01
15/09/11 113,08 273,05 49 67 146,09 80,78 252,27
16/09/11 84,63 242,56 27,67 130,27 55,60 228,32
17/09/11 73,27 237,67 29,65 130,12 54,98 227,81
1212 28,71 34,70 17,70 24,10 18,85 48,90
2811211 29,54 61.70 17.88 51.31 18,81 73,05
| 29112111 30,00 37,70 18,10 35,70 18,84 49 57

Nas tabelas a seguir estdo descritas as vazdes e os resultados obtidos para os pontos
localizados na alga de vazédo remanescente das UHEs.
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Tabela 3.2-2: Resultados dos pontos de alca de vazéo reduzida — Margo 2011.

‘ Castro Alves Monte Claro 14 de Julho |
Parametro Unidade 4 4B 7A 1 1 11A 18 21
Vaz&o Vertida (m?3¥s) 179 | 179 ] 180 | 189 [ 188 | 188 | 288 | 288
Vazéo Afluente (m®/s) 447 | 447 | 459 1471|779 | 779 | 64,7 | 64,7
Clorofila a L Hr.i92 |- 865 |82 201 75 3,1 12,5
Condutividade cm 34 | 506 | 519 | 576 | 453 | 532 | 394 | 389
DQO LO;2 11 9,8 11 73 | 84 | 65 9,8 9,4
Feoftina /L ND | ND | ND ND | ND | ND ND ND
Fitoplancton diversidade | — 261 | 216 | 23151258 [\ 2470 0Tl 258 | 80
Fosforo total P 02 |0,04) 002 | 006 | 0,03 | 004 | 0,06 | 0,01
Nitrito N <0,009| 0,016 | 0,021 | 0,023 | 0,011 [<0,009|<0,009| <0,009
Nitrogénio inorgénico total [mg/L N 0,185 |0,782| 0,812 | 0,81 [0,441| 0,601 | 0,333 | 0,339
igénio dissolvido 0;2 6,7 | 61 5,7 6 |-77 | 64 7,6 76
Solidos dissolvidos totais |mg/L 50 61‘ 44 68 | 28 49 27 68
Sélidos totais /L 60 63 49 70 | 31 51 30 72
Temperatura da agua °C 2 | 24 20 20 24 25 26 27

Turbidez NTU 36 | 27 | 28 1 39 | 3t G T RAl 4
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Tabela 3.2-3: Resultados dos pontos de alga de vazéo remanescente — Junho 2011.

Castro Alves Monte Claro 14 de Julho

Parametro Unidade 4 4B 7A 7 11 11A 18 20
Vazéo Vertida (m3/s) 289 28,9 289 2558 126,5 126,5 1113 | 9766
Vazéo Afluente (m?¥s) 1439 1439 1439 | 6194 477 6 4776 | 4453 1261 1

[ Ausisio dssoivico m—mmmmmm
Clorotas n—mmm
Colformes tolais___NMP/100 mL | 15531 | 11199 | >24196 | >24196 | >24196 | >24196 | >24196 | >241%6
Coraparente ——
DQo mmmmmm—
Fents ras _ m:__
Ferro dssolido m_m

Fioplancion dversidae — (m—m—
Fosforo ot m—m 01
erocsina _mmmmmmmm
it m—mmmmmﬁ
Nirogéni morgénico tta mm-mmm——mm
Ongéni dssoldo —mm—
Protasnde _mm—mm—

g AhriE R TR et o % 54 1 = -
Sélidos sedimentaveis _[muL [ <01 [ <01 | <01 | 02 | 04 [ 02 [ 1 [ 04 |

; g IF R, T | e o[ o |
Sdlidos totais

urfatantes

‘Zoop&ancton Tind/m'3 T 62720 | 14820 | 43500 | 164920 | 69980 | 240620 | 72600 | 177940
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Tabela 3.2-4: Resultados dos pontos de al¢a de vazdo remanescente — Setembro 2011.

i Castro Alves Monte Claro 14 de Julho
Parametro Unidade 4 4B | 7A 7 11 11A | 18 | 20
Vazé&o Vertida (m3s) 497 | 497 | 497 | 556 | 556 | 556 | 733 | 73,3
Vazéo Afluente (m/s 146,1|146,1| 1461 | 2283 | 228,3 | 228,3 | 237,7 | 237,7
Clorofila a L 12 | 48 3 ND 19 | ND 5 39
Condutividade cm 915|958 | 995 | 876 |101,2| 951 [ 91,3 |101,8
DQO 0;2 153 | 156 | 16,1 | 222 25 5 [ 53 1119
Feoftina pg/L ND | ND | ND ND ND [ ND | ND | ND
Fosforo total L P 0,03 | 003| 004 | 0,03 | 0,03 | 0,05 | 0,03 | 0,03
Nitrito mg/L N 0,009 0,009 <0,009( 0,01 0,.009 0,017 |0,013]0,015 |
Nitrogénio inorganico total |/mg/L N 0,214 0,261 0,25 | 0,222 | 0,493 | 0,515 0,422 0,374 |
Oxigénio dissolvido mg/L O;2 867 | 926 | 9,16 | 862 | 9,15 | 9,35 | 892 | 8,93
Sélidos dissolvidos totais [mg/L 48 | 58 58 84 25 62 80 | 76
Sélidos totais /L 64 | 73 78 76 28 81 84 | 88
Temperatura da agua °C fIri1iret 3¢ 185 | 178 | 183 | 199 | 19,7

3 3

Turbidez NTU 11,05|10,04| 9,89 73 123 | 76 | 10,3 | 10,55

Bioensaios Analises e Consultoria Ambiental. Rua Palermo, 257 — 94480-775 — Viamao / RS
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 493-6885 - bioensaios@bioensaios.com.br




Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua do

Complexo Energético Rio das Antas
Relatério Anual 2011 - Pagina: 21 / 137 BIOENSAIOS ‘ ,

Tabela 3.2-5: Resultados dos pontos de alga de vazdao remanescente — Dezembro 2011.

Castro Alves Monte Claro 14 de Julho
Pardmetro Unidade 4 4B 7A 7 1 11A 18 20
Vazo Vertida (m¥s) 17,7 17,9 17,9 18,8 18,8 188 | 287 | 287
Vazéo Afluente (m¥/s) 24.1 513 | 513 | 496 | 731 73,1 347 | 347
Alcalinidade total mg/LCaCO3 | 174 | 205 | 174 | 205 | 164 | 164 | 205 | 184
Aluminio dissolvido |mg/L 008 | 012 | 012 | 0,16 0,1 0,1 0,09 | <005
Chumbo total : [mg ND ND ND | ND ND [ ND ND ND
Clorofila a |pgiL 2 1.1 2.1 15 2.1 13 3 1,9
Cobre dissolvido R ND ND | 'ND | <0005/ ND | ND ‘ND ND
Coliformes totais INMP/100 mL | >24196 | >24196 | >24196 | 19863 | >24196 | >24196 | >24196 | 15531
Condutividade l}sn:m 875 | 799 | 889 | 803 | 729 | 7486 734 | 656
Cor aparente mg/L Pt-Co 56 136 58 48 57 60 76 46
Cromo total - _ mon ND | ND | ND | ND | ND [ ND | ND ND
Cylindrospermopsina ___|ug/L ND ND ND ND ND ND ND ND
DBOS |mg/L O:2 3 4 2 3 e &1 2 2
DQO [mg/L 0,2 119 12,1 55 10,2 8.1 10,7 7 5.1
Escherichia coli INMP/10OmL | 616 | 4611 | 644 | 4106 | 2489 | 697 | 11199 | 305
Fendis totais |mgiL ND ND ND [ 0003 | ND ND ND ND
Feoftina ; # 24 | 21 2y 1 23 W - G R
Ferro dissolvido mg/L 033 | 027 | 035 | 032 | 033 | 033 | 025 | 015
Fitoplancton UPA/mL 101442| 7321 | 13389 | 44 [ 16323 | 25139 | 58383 | 363,04
Fitoplancton diversidade | -- 1,25 25 1,51 1,44 1,22 17 2,47 1,72
Fosfato orto |maiL P <001 | <001 | <001 | <001 | <001 [ <001 | 001 [ <001
Fésforo total [mg/L P 003 | 007 [ 002 | 022 [ 002 | 002 | 009 | 003
Merctirio total |mgiL _ND ND | ND ND ND ND ND ND
Microcistina [ug/L ND ND ND ND ND ND ND ND
Nitrato |mg/L N 02 041 | 022 | 047 | 021 0,2 038 | 027
Nitrito |mg/L N <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009 | <0,009
Nitrogénio amoniacal ___ |mg/L N ND 0.1 <01 | <01 0,1 <0,1 0,1 <0,1
Nitrogénio inorganico total [mg/L N 0207 | 0,477 | 0307 | 0508 | 0339 | 0235 | 0483 | 0367
s e graxas mineral  |mg/L. OG 1.2 ND ND <1 13 34 24 <1
‘Oxigénio dissolvido mg/L 0;2 7.76 73 79 6,5 8,1 6,6 65 6,4
pH — 678 | 743 | 674 | 768 | 677 | 748 | 788 8,1
Profundidade m 03 0.3 03 03 03 03 03 03
Profundidade de coleta  [m - - - - = e = =
Silica mg/L SiO;2 6.4 11 78 136 89 74 13 89
Sélidos dissolvidos totais 'mn. 54 76 56 68 48 64 57 49
Sélidos sedimentaveis mL/L <0.1 <0.1 <0.1 <01 <01 <0,1 <01 <0,1
Sélidos suspensos totais lmn. <10 46 <10 <10 5 <10 14 10
Sélidos totais ma/L 59 122 63 76 53 71 71 59
Sulfato __|mait 286 29 % 371 29 27 27 29 24
Surfactantes mg/L ND ND ND ND ND ND ND ND
Temperahwadadgus |°C - - 129121 122 T30 [ 8 1 W | 20
Temperatura do ar °C 29 26 27 38 32 23 23 25
Jransparéncia _ cm i e B = e e v o
Turbidez NTU 276 | 911 273 199 | 269 | 292 38 298
UV-254 cm'-'1 0265 | 0264 | 0262 | 0211 | 0265 | 0256 | 0224 | 0177
Zooplancton ind/m'3 45259 | 169523 | 33508 | 1962 | 38258 | 53870 | 247202 | 386551
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3.3. VARIAVEIS FiSICO-QUIMICAS DA AGUA DE SUPERFICIE

3.3.1. Alcalinidade total

A alcalinidade das aguas superficiais mede a sua capacidade de neutralizar um &cido. Em
outras palavras, a alcalinidade se refere a quantidade e tipos de compostos dissolvidos que
tornam o pH superior a 7. Este parametro indica o balango de carbonatos, bicarbonatos e
hidroxidos. Os lagos e reservatorios estdo sujeitos a variagbes consideraveis devido as
condigdes climaticas como chuvas, ventos e a propria estratificagcdo sazonal. O sistema
carbonato-bicarbonato em aguas naturais é parte do ciclo do carbono na biosfera. Os ions
carbonato, bicarbonato e acido carbdnico sdo mantidos em equilibrio nas aguas naturais. Os
jons bicarbonatos servem como o principal tamp&o nas aguas doces e servem de fonte de
diéxido de carbono para a fotossintese. As quantidades relativas destes ions dependem do
pH da agua. Em pH 8.3 a alcalinidade total é equivalente a concentracdo de bicarbonatos
presente na amostra.

A Tabela 3.3.1-1 apresenta os valores de alcalinidade total em mg/L CaCOs;. Em fungdo da
predominancia dos pH observados nas amostras estarem entre 7,0 e 8,3 (grafico 3.3.1-1),
calcula-se que em 86% do periodo monitorado houve a predominancia de bicarbonatos entre
as formas de carbono inorganico.

Distribuig¢8o de frequé&ncia do pH no compliexo
energético Rio das Antas (2006-2011)

Bso |

|
\
\
1
s0 \

o 20 40 60 80 100 |
Frequéncia acumulada (%) [

e Pt | , : iy |
Gréfico 3.3.1-1: Distribuicdo de freqiiéncia dos valores de pH evidenciando a
predominancia de bicarbonatos em 86% do periodo monitorado (2006-2011).

Observando os graficos 3.3.1-2 e 3, pode-se verificar um aporte alcalino oriundo do arroio
Tegas (Ponto 5), do arroio Biazus (Ponto 6), do arroio Burati (Ponto 12) e, em maior
concentracdo, do arroio Pedrinho/ Alcantara (Ponto 19).

Através da avaliacdo do gréfico 3.3.1-1 pode ser observada uma tendéncia quanto as
concentragées de alcalinidade, ocorrendo um aumento gradativo a partir dos meses de junho
e agosto com apice entre os meses de dezembro e abril. O aumento relativo da alcalinidade
média observado ocorre devido a contribuicéo dos tributarios citados acima (pontos 5, 6, 12 e
19), esta caracteristica sazonal é pouco observada nos pontos localizado no Rio das Antas,
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provavelmente em decorréncia do maior volume de agua presente neste corpo receptor, que
absorve e dilui o aporte oriundo dos arroios.

A alcalinidade ndo é um parametro empregado para a classificagdo dos corpos d’agua pela
Resolugédo n° 357 do CONAMA, de margo de 2005.

__|Alcalinidade total |
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Grafico 3.3.1-2: Valores de alcalinidade total nos pontos amostrais (média e intervalo
de 95% de confianga).
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Grafico 3.3.1-3: Valores de alcalinidade total nos meses amostrais (média e intervalo de
95% de confianga).
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Tabela 3.3.1-1: Valores de alcalinidade total mg/L CaCO;
| Alcalinidade total
]ﬂmo 1 | Ponto2 | Ponto2A | Ponto3 | Ponlo3A | Ponto4 | Ponto 4B | Ponto5 | Ponto6 | Ponto7 | Ponto 7A | Ponto 8 Povlﬂ{ Ponto 10 | Ponto 11 | Ponto 11A POfng_ Ponto 13 | Ponto 14 | Ponto 15 | Ponto 16 | Ponto 17 m 18 | Ponto 19 | Ponto 20 | Ponto 21 |L'S (95%)| LL (%%[j Média
outis] <001 ND - ND - 0,0 - 00 ND 01 - ND <0,01 ND ND - ND ND ND 00 ND <001 ND ND ND 25 34 BAl 4.4
| dez/06] 140 134 - 129 - 14,0 - 280 26 108 - 97 108 194 269 - 355 280 285 151 140 15,1 121 580 129 16,1 248 150 199
fevi07 - - - - - - - - - 17 - 106 91 172 1,0 - 208 106 101 - - - - - - - 154 74 114
marl07| 112 101 - 112 - 1.7 - 142 1.7 96 - 112 91 11,2 101 - 142 127 14 1.7 101 10,1 107 137 10,1 10,7 19 10,7 113
abr/07} - - - - - - - - - 137 - 166 172 218 183 - 292 218 155 - - - - - - - 27 159 | 193
mail07 - - - - - - - - - 86 - 92 103 143 103 - 126 103 1.7 - - - - - - - 122 96 109
| un07] 80 92 - 80 - 92 218 16,0 92 - 92 123 149 103 - 183 115 115 103 103 10,3 115 286 115 15 14,7 104 125
juli07 - - - - - - - - - y g - 72 83 121 94 - 143 105 88 - - - - - - - 15 81 98
| agol07| - - - - - - - - 94 - 105 116 18,0 121 - 209 127 121 - - - - - - - 15,7 106 132
seti07| 55 66 - 72 - 66 - 83 17 66 - 69 127 11,0 17 7 8.3 88 7 88 11,0 99 17 149 88 Y 95 76 86
out/07 - - - - - - - - - 105 110 132 154 132 132 154 141 121 - - - - - - - 142 120 | 131
novi07 = - - - - - - - - 94 - 99 88 16,0 110 116 138 116 110 - - - - - - - 129 100 15
dez/07| 148 137 - 120 - 120 - 186 16.4 120 - 126 131 110 143 138 26 149 149 143 138 142 132 336 138 143 172 132 152
I - - - - - - - - - 159 - 197 186 230 19.7 181 290 203 164 - - - - - - - 21 175 201 |
feleB[ - — - - - - - - - 186 - 181 219 11,0 142 148 251 148 137 - - - - - - - 200 140 170
marlosl 110 104 104 115 104 120 126 175 285 126 120 13,7 142 214 159 148 252 509 159 164 148 17,0 164 97 164 153 263 133 198
abrlOﬂ] 16,1 179 185 16,7 173 241 247 263 475 - 251 - - - - 266 - - - - - - - - - - 290 184 237 |
mavoa[ 99 86 93 68 90 74 74 25 241 - 80 - - - - 93 - - - - - - - - - - 147 15 111
p\‘OSL 114 109 114 125 120 120 114 120 136 125 131 120 136 164 125 142 147 136 136 136 142 136 131 322 136 139 153 122 138
Juld 08] 114 114 114 114 114 109 120 23 158 - 120 — - - - 136 - - - - - - - - - - 150 11 131
QIOS] 120 120 125 125 87 125 136 153 19.1 - 138 - - - - 153 - - - - - - - - - - 149 18 134
sleG] 97 135 130 146 140 113 119 184 146 146 119 135 15,7 146 130 15,7 178 124 146 15.7 119 16.7 151 232 15.7 154 158 135 148
outms[ 133 127 127 127 127 127 15,0 196 173 - 150 - - - - 133 - - - - - - - - - - 156 128 143
mvm[ 121 156 15.0 144 150 156 133 179 214 - 16.2 - - - - 123 - - - - - - - - - - 173 143 158
dezml 144 144 139 133 133 127 144 248 243 144 144 139 156 25 16.2 16.7 260 196 17.3 16,7 167 185 16,2 450 150 16.7 205 154 180
_EVOSI - - 116 - 11,0 - 121 - - - 121 - - - - 156 - - - 127 144 15,6 156 25 167 16,7 16,5 129 147
fevm[ - - 133 - 139 - 150 - - - 144 - - - - 16,7 - - - 150 16,2 156 15,0 75.7 156 16,2 30,1 103 202 |
marmj - - 142 - 136 - 148 - - 153 153 136 170 193 159 16,5 218 159 187 16,5 159 159 153 5713 153 16,5 217 143 185
abrlOQ] 165 159 159 153 148 131 142 182 329 - 153 - - - - 159 - - - 165 159 16,5 1685 636 159 | 176 249 140 | 195
maim] 19.3 165 159 165 159 16.5 153 21 352 - 159 - - - - 182 - - - 159 176 182 182 193 182 193 206 16,5 186
_}_:ml 133 152 15.7 147 153 140 158 457 231 172 164 139 205 19.8 171 22 28 202 173 19.3 22 2.1 28 49 233 22 239 175 | 207 |
uVOQ] 124 111 118 113 18 133 155 16,2 186 - 155 - - - - 140 - - - 144 147 15,1 151 428 144 155 19.0 125 15,
_agolOQ] 1.1 98 11 98 118 95 95 129 133 - 104 - - - - 122 - - - 120 1.1 122 12.0 24 127 133 134 10,7 121
seu09] 96 100 10.7 105 103 105 105 118 12 112 10,3 10,7 103 14,0 12,0 105 129 110 101 125 116 12 140 171 120 136 122 109 115
outml - - 116 - 94 - 99 - - - 94 - - - - 164 - - - 105 10,7 105 11,0 184 118 112 133 101 117
dez/09] 112 123 127 149 140 147 16,4 16,0 153 140 145 131 142 173 16,0 186 145 16,0 162 16,7 162 164 16,0 250 16,9 16,1 16,6 146 156
maf@l 16,7 148 148 144 146 140 144 174 26,1 151 146 144 16,3 189 151 165 259 1685 156 153 135 137 151 714 16,1 159 27 140 184
un/10] 152 152 148 43 154 113 119 193 208 213 132 16,1 184 271 174 206 375 202 195 191 178 19,1 189 803 260 PAR| 240 162 | 201
set10] 132 130 132 135 135 137 119 130 143 143 206 141 189 | 210 156 163 15,0 154 187 174 185 165 115 304 154 171 172 | 143 | 158
dez/10] 147 161 16,3 147 156 143 139 194 271 147 145 145 158 211 141 191 198 266 172 16,1 154 163 169 535 165 16,3 215 154 185
marfi1] 134 150 139 150 134 134 155 268 198 144 16.1 139 187 25 187 182 262 193 187 177 171 166 203 493 155 182 15 16,0 1838
vt 115 132 115 126 15 176 185 121 99 132 148 126 104 128 121 126 1.0 187 137 132 120 132 132 47 159 104 147 123 135
set/11 82 82 92 92 103 103 113 113 144 92 113 92 11,3 123 133 103 123 13 12, 13 113 13 12.3 358 13 103 138 99 119
dez/11] 164 164 184 19.5 184 205 174 25 205 205 174 25 25 246 16,4 164 245 225 20, 205 205 246 205 108.6 184 20.5 299 16,7 233
LS. (95%) 136 136 141 134 139 141 149 212 26 140 15.5 138 15,7 19.0 153 16,7 286 19,5 16} 158 155 16,5 159 499 163 168
LI (95%) 15 111 124 10,7 121 11,2 126 15.7 163 110 130 109 129 15,0 18 143 169 136 126 129 126 139 128 318 130 142
Média 126 124 133 12,1 130 126 13,7 185 195 125 143 124 143 17.0 135 155 197 16.5 143 143 140 15,2 144 408 147 155
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3.3.2. Aluminio total

O Aluminio é o terceiro elemento mais abundante na crista terrestre. A ocorréncia deste metal
em aguas superficiais € limitada, uma vez que ele adsorve ao sedimento ou precipita da
solugéo. Os oxidos de aluminio s&o insoliveis mas muitos sais de aluminio sdo altamente
solaveis.

A Tabela 3.3.2-1 apresenta os valores de aluminio total em mg/L Al e sua classificagdo
segundo o CONAMA 357.

A maioria das aguas superficiais apresentam valores de aluminio dissolvido inferior a 1 mgl/L.
O aluminio dissolvido & empregado como padrdo de classificagdo para aguas naturais
conforme Resolugdo n° 357 do CONAMA, de margo de 2005. Nesta resolugdo esta
estabelecido que a concentracdo deste elemento ndo pode ser superior a 0,1 mg/L em aguas
doces Classe 1 e 2 e 0,2 mg/L em aguas doces Classe 3. A comparagdo do resultado das
analises com os valores de referéncia do CONAMA, deve ser feita considerando que a
analise realizada foi de aluminio total, no periodo que vai de outubro 2006 a agosto de 2009,
e que esta engloba, além do aluminio dissolvido, também o aluminio presente no material
particulado em suspensao tendendo a valores mais elevados. A partir de setembro de 2009
passou-se a analisar aluminio dissolvido.

Conforme pode-se observar no Grafico 3.3.2-1 os pontos amostrados apresentam valores em
mesma escala de significancia, demonstrando um comportamento uniforme nas
concentragdes de aluminio. Como este grafico considera a media histéria ainda ndo é
possivel observar o impacto da alteragdo de parametro de aluminio total para aluminio
dissolvido. Esta alteragédo fica evidencia no Grafico 3.3.2-2, onde é possivel notar uma
diminuicao significativa nas concentragdes de aluminio a partir de setembro de 2009.

Nos meses de junho e dezembro de 2010 os valores obtidos quando superiores ao limite de
detecgdo do método, variaram entre 0,05 e 0,42 mg/L Al, apresentando em alguns casos
valores superiores ao padrdo Classe 1 e 2 do CONAMA conforme pode ser observado na
Tabela 3.3.2-1.
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Grafico 3.3.2-1: Valores de aluminio total nos pontos amostrais (média e intervalo
de 95% de confianca).
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Grafico 3.3.2-2: Valores de aluminio total nos meses amostrais (média e intervalo de
95% de confianca).
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Tabela 3.3.2-1: Valores de aluminio total (out/2006 a jun/2009) e aluminio dissolvido (set/2009 a dez/2011) em mg/L Al.

BIOENSAIOS

Aluminio total
T Ponto 1 | Ponto2 | Porto 2A] Porto3 | Ponto 3A] Porto4 | Ponto 48] Pontos | Ponto8 | Ponto7 | Ponto 7A] Ponto | Ponto 8 | Ponto 10 | Ponto 11 ]Ponto 11A] Ponto 12 ] Ponto 13 | Ponto 14 | Ponto 15 | Ponto 16 | Ponto 17 | Ponto 18 | Ponto 19 | Porto 20 | Ponto 21 |L'S (95%)[ L1 (96%)| Wédia
06| 1490 | 130 | - | 138 | - | tn — | 1440 | 146 | 129 ~ | 195 | 04 | 060 | 048 | - | 043 | 084 | 076 | 055 | 043 | 039 | 064 | 021 | 049 | 049 | 391 | 033 | 212
dezits] 034 | 029 — [0 | - [ o045 | - [ <02 | <02 | 02 — [ 038 | o047 | 106 | 080 | - | 03 | 063 | 068 | 094 | 067 | 090 | 084 | <02 | 080 | 079 | 074 | 050 | 062
fellT] - = = = = = = E - = = - = 2 - - = = = - = = = = = = = = =
mal07] 111|169 S - I T ~ [ on | 1o | 1s8 [ 188 | 1@ | 33 | 304 | - | 086 | 286 | 224 | 256 | 321 | 272 | 342 | 188 | 451 | 346 | 268 | 181 | 2.
07| - : = = = z z 3 = z - - = i - = - = - = 5 & = = = = = = <
mai/07 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
 junl07]_ 018 | 046 ~ [ o | - | om ~ | o2 | 0% | <oi — [ o | o1& | 0@ | 0% | - | 05 | 03 | 028 | 074 | 051 | 055 | 057 | 022 | 045 | 025 | o4 | 0% | 0
o7 - = — & ~ - - o - — — - _ 5 S T ~ = ki - = - = = % = % = =
T A S| e 3 5 [ RS MO SN TR TS MO T e NN SN ESE SO N S50 B ST 0 R (A T O el M R
set07] 192|198 o [ [ — [ 218 | 185 | 18 1 162 | 2% | 284 | 320 | 288 | 22 | 67 | 266 | 255 | 363 | 235 | 262 | 149 | 277 | 289 | 299 | 207 | 283
o7 - = = s = % = = - = - = - = = £ = = £ z £ = = & = = = £ =
novi07| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
dezl07] 104 | 088 ~ [ oar | - [ o= — [ 107 | 166 | 080 | - | o048 | o047 | 284 | 089 | 025 | 015 | 059 | 050 | 088 | 057 | 074 | 089 | 270 | 081 | 12t | 118 | 080 | 089
8] - 3 £ - N - = = - = = - = = 5 3 : = = = = = = = = = - = =
fev/08| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
marIOSI 030 | 044 | 051 | 034 | om0 | 042 | 040 | 023 | 030 | 0% | 044 | 039 | 021 | 014 | 041 | 048 | 048 | 037 | 030 | 025 | 021 | 224 | 022 | o7 | 02 | 021 | 05 | 025 | 040
abriog]  — - = - = = = = = = = = = = = = = = - = = = & - = = = = =
mai/08| = - & - 5 i - - = - ) = = = = = - e % - = - - - = - - p
woe| 150 | 175 | e | 157 | i3 | 71 | 2 | ;7 | 0 | 12 | % | 1% | w6 | s | 174 | 44 | s | tea | ie0 | w37 | 15 | 150 | 15 | om [ 12 | i@ [ 1w | 121 | 13
g8 - = E = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = -
seis] 141 | 101 | 125 | 144 | 1m0 | 163 | 18 | 084 | 072 | 121 | 100 | 130 | 169 | 280 | 136 | 117 | 100 | 149 | 1% | 200 | 205 | te7 | 237 | o6 | 185 | 190 | 168 | 130 | 150
owt/08] = = = = = = = = = & = = = . - = E = = = = = = = = s - -
novios] - = = = = = = = = = - = = = = = - = i = = = = = = = - = )
den8] <01 | <01 | <01 | <01 | 0% | o | 0 | 02 | 0w | 0 | ox | o | on | <woi | 024 | @i | i | 0 | <01 | 0w [ o | <01 | ow [ <1 | o | <ot | ot | o | om
feviog] - - - - - = = = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
mar0s] - T e ~ [ ost & — [ 1os [ 1 | 172 | 705 | 150 | 052 | 124 | o041 | 106 | 084 | 116 | 06 | 072 | 083 | 037 | 087 | 0% | 116 | 084 | 100
i3 | 023 | 079
o7 | 014 | 018
028 | 02 | 0%
008 | 005 | 007
08 | oo | 0@
023 | o6 | 020
<00 | 006 | <005 | 005 b1z 25 ey 1 10 1% 010 | 010 [iG 009 | 008 | 005 | 005 | 005 | 008 | ND | <005 | 006 | 010 | 007 | og9
U5 (%) 3154 | 098 | 0811 | 0857 | 0875 | 0973 | 079 | 3077 | 1937 | 0969 | 0748 | 1028 | 1004 | 1. 1233 | 1012 | 089 | 1716 | 1007 | 1.478 | 1347 | 1250 | 1299 | 0895 | 1393 | 1299
L1 (@5%) | 0183 | 0318 | 0175 ] 0305 | 0210 | 0324 | 0175 | 0372 | 0107 | 0392 | 0204 | 0373 | 0298 | 0533 | 0345 | 0238 | 0210 | 0248 | 0353 | 0412 | 0341 | 0407 | 0371 | 0147 | 0310 | 034
Meda | 1486 | 0633 | 0493 | 0581 | 0542 | 0649 | 0461 | 1353 | 1022 | 0681 | 0476 | 0700 | 0851 | 1071 | 0789 | 0625 | 0454 | 0982 | 0725 | 0795 | 0844 | 0829 | 0835 | 0521 | 0851 | 0823
Legenda:| |0 pardmetro atende as Classes lell [::]0 pardmetro excede a Classe I [MO parédmetro excede a ChmJO parédmetro excede a Classe NI
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3.3.3. Chumbo total

O chumbo esta presente em aguas naturais e pode ser encontrado na forma solivel ou em
suspensdo. Geralmente baixas concentragbes de chumbo sdo encontradas devido a sua
baixa solubilidade. A concentragdo de chumbo é dependente da dureza, do pH, da
alcalinidade e do oxigénio dissolvido na agua. O chumbo é fortemente adsorvido ao solo e
sedimento. As aguas naturais podem conter alta concentragdo de chumbo. Aguas que
drenam regides com depésitos de enxofre podem conter naturalmente de 0,4 a 0,8 mg/L de
chumbo, porém a maioria das aguas superficiais contém concentragdes menores do que 0,04
mg/L (Inland Water Directorate, Canada-1979). Em agua mole a solubilidade do chumbo é de
0,5 mg/L enquanto que em agua dura a solubilidade diminui para somente 0,003 mg/L.

Devido as descargas de efluentes industriais como, por exemplo, os efluentes das industrias
de acumuladores (baterias), bem como devido ao uso em tintas e tubulagbes e acessoérios a
base de chumbo (materiais de construgéo) e a queima de combustiveis fésseis, estima-se
que a introdugdo antropogénica de chumbo seja dez vezes maior do que a ocorrida
naturalmente.

O Chumbo total é empregado como padrdo de classificagdo para aguas naturais conforme
Resolugdo n° 357 do CONAMA, de margo de 2005. Nesta resolugdo esta estabelecido que a
concentragéo deste elemento ndo pode ser superior a 0,010 mg/L em aguas doces Classe 1
e 2 e 0,033 mg/L em aguas doces Classe 3.

A Tabela 3.3.3-1 apresenta os valores de chumbo total em mg/L Pb e sua classificagéo
segundo o CONAMA 357.

O elemento chumbo apresentou concentragdes detectaveis pelo método apenas na primeira
campanha amostral (out/2006), apresentando desde entdo sempre valores inferiores a 0,01
mg/L, estando assim abaixo dos limites inferidos pelo Conama 357 para Classe 2.
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Grafico 3.3.3-1: Valores de chumbo total nos pontos amostrais (média e intervalo de
95% de confianga).
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Grafico 3.3.3-2: Valores de chumbo total nos meses amostrais (média e intervalo de
95% de confiancga).
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Tabela 3.3.2-1: valores de chumbo total em mg/L Pb.

I Chumbo total

[ I Ponto 1_| Ponto2 | Ponto 2A] Ponto 3 | Ponto 3A| Ponto 4 | Ponto 48] Ponto 5 | Ponto 6 | Ponto 7 | Ponto 7A | Ponto 8 | Ponto 9 | Ponto 10 | Ponto 11 |Ponto 11A] Porto 12 | Ponto 13 | Ponto 14 | Ponto 15 | Ponto 16 | Ponta 17 ] Ponto 18] Ponto 19 | Ponto 20 | Ponto 21 |LS_(95%)] LI (95%)] Média
o <001 ND = ND = 0,024 = 0013 | ND | 0095 = ND | <001 | ND ND = ND ND ND_| 0011 | ND | <001 | ND ND ND_| <001 | 0017 | 0017 | -0001

dezi0g] ND ND = ND = ND - ND ND ND - ND ND ND ND = ND ND ND ND ND ND ND ND ND No | o000 T 0000 | 0000 |
fevio7| - = = = S = = = = = = = = = = = = < = = = : = = = = = - -
mar07| __ND ND = ND = <001 = ND ND ND = ND ND ND ND = ND ND ND ND ND ND | <001 | ND | <001 | <001 | 0002 | 0002 | 0000
abri07| - - = - = = - = = - = = = - = = = = = = = = = = = = = S s
maif07 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

[ juno7] <001 | <001 = <001 = <0.01 = <0,01 <001 [ <001 = <0.01 <001 [ <001 <0,01 = <0,01 <001 | <001 <001 | <001 <001 | <001 | <001 | <001 <0,01 0005 | 0005 | 0005

N 7 = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =

__agolo7] - = = = = = = = 2 = = = = = = = = = % = = = = = 2 = = = 2

T set07] _ND ND = ND = ND = ND ND ND = ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND | <001 | ND ND ND | 0001 | 0001 | 0000
out/o7| = = - = = = - = = - - - = - = - - - = = - - - - = - - =
nov/07} - - = - - = - - - - - - - - - - - - - - - - - = - - - = -
dez/07] _ND ND = ND = ND = ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND__| 0000 | 0000 | 0000
fevi08 - - - - = - - - - - = - - - - - - - - = - = - - = - = -
mar/08] ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,000 0.000 0,000
abrog] - - - - - - - - - - - - = - - - - - - - - - - - - - - - =
mai08 - = = - = = - = = - = = - = = - - = - - = - = - - - = = -
J ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND NO ND - - ND - - 0,000 0.000 0,000

| — = = = = £ = = = = = = = = = = & = = = = = = = = = = = =
set/08] ND ND ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND NG ND ND ND ND ND NO 0,000 0,000 0,000
novi08] - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
dezIOST ND <0.01 <0.01 ND ND <0.01 ND ND <001 <001 ND <0.01 <0.01 <0,01 <0.01 ND ND ND ND ND ND ND <001 <0.01 <001 <001 0,003 0.003 0.002
fev/09 - - - - - - - - = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
mar/09 - - <0.01 - <0,01 - <0,01 - - <0,01 <0,01 <0,01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0,01 <0.01 <0.01 ND <001 <001 <0.01 <0.01 <001 0.005 0.005 0.004
abri09] - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
mai/08) - - -~ - - - - - - - - - - - - - - - - - = - - - - - - -

_Eyoel ND NO ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,000 0.000 0.000

_ jwog] - - - - - - - - = - - - - - - - - - - - - - - -~ -~ - - - -

Y ~ - -~ -~ — - = -~ = = - = -~ - - = = - = - - - - -~ - -~ - -
set09] _ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND | 0000 | 0000 | 0000
out/0g] - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - p
dez/03] _ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND ND ND | 0000 | 0000 | 0000
mar/10 - - -~ - - - - - - - - = - - = - - - - - - - - - -~ - - - -
jun/i0]  ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,000 0,000 0,000
set/i0] - - = - - - - - — = = = = = = == = = > = = = = = = - = = =
dez/10| WD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND__| <001 ND ND ND ND ND ND ND ND ND_| 0001 | 0001 | 0000
mar/11 = = = = = = - B = - = - 5 = = = - - - - - = = = = = = = =
jun/11] <001 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND | <001 ND ND ND | 0001 | 0001 | 0000
sevit] - - - - - - - - - -~ - - - - - - - - - - - - - - ~ - - - -
dez/11 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,000 0,000 0,000

LS (essgi 0002 | 0001 | 0002 | 0001 | 0001 | 0005 | 0001 | 0003 | 0001 | 0016 | 0001 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 0001 | 0001 | 0003 | 0001 | 0002 0002 | 0003

L1 (95%)] 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | -0.001 | 0000 | -0.001 000 | 0004 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0,000 000

_Meda [ o001 | o000t | ooo1 | 0000 | 0000 | 0002 [ 0000 | o001 [ o000t [ 0006 | 0000 | ooot | o001 [ ogo1 | 0001 [ 10001 | 0001 | 0001 | 0000 | 0001 0,001 001

‘Legenda:l ]0 parametro atende as Classes lell Q pardmetro excede a Classe llm pardmetro excede a Classe ll - 0 pardmetro excede a
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3.3.4. Cobre total

O cobre & um constituinte metalico comum nas &guas naturais. Ele é essencial para a
nutricdo de plantas e animais. Sais de cobre bivalente, como cloretos, sulfatos e nitratos sdo
altamente solGveis na agua enquanto que os carbonatos, hidroxidos, éxidos e sulfitos ndo
sdo. Como resultado, quando ions cobre s&o introduzidos em aguas alcalinas eles irdo
precipitar como carbonato ou hidroxido de cobre desaparecendo mais facilmente do que em
aguas menos alcalinas. O cobre ocorre naturalmente nas aguas em concentragdes inferiores
a 0,05 mg/L.

O cobre dissolvido ¢ empregado como padrdo de classificagdo para aguas naturais
conforme Resolugdo n° 357 do CONAMA, de margo de 2005. Nesta resolugdo esta
estabelecido que a concentragdo deste elemento ndo pode ser superior a 0,009 mg/L em
aguas doces Classe 1 e 2 e 0,013 mg/L em aguas doces Classe 3. A comparagdo do
resultado das analises com os valores de referéncia do CONAMA, deve ser feita
considerando que a andlise realizada foi de cobre total, no periodo que vai de outubro 2006 a
agosto de 2009, e que esta engloba, além do cobre dissolvido, também o cobre presente no
material particulado em suspens&o tendendo a valores mais elevados. A partir de setembro
de 2009 passou-se a avaliar cobre dissolvido.

A Tabela 3.3.4-1 apresenta os valores de cobre total em mg/L Cu e sua classificagdo
segundo o CONAMA 357.

A presenga de cobre dissolvido ndo foi detecnada nas comapanhas amostrais relizadas no
ano de 2011.
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Grafico 3.3.4-1: Valores de cobre nos pontos amostrais (média e intervalo de 95% de
confianga).
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Gréfico 3.3.4-2: Valores de cobre nos meses amostrais (média e intervalo de 95% de
confianga).
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Tabela 3.3.4-1: valores de cobre total (out/2006 a jun/2009) e cobre dissolvido (set/2009 a dez/2011)em mg/L Cu.

Cobre total
Ponto 1 | Ponto2 | Ponto2A| Ponto 3 | Ponto 3A | Ponto 4 | Ponto 4B| Ponto 5 | Ponto 8 | Ponto 7 | Ponto 7A | Ponto8 | Ponto 9 | Ponto 10 | Ponto 11 [Ponto 11A| Ponto 12 | Ponto 13 | Ponto 14 | Ponto 15 | Ponto 16 | Ponto 17 | Ponto 18 | Ponto 19 | Ponto 20 | Ponto 21 |L S. (95%)| L.L (95%)| Média
ouo6| <0008 | <0008 | - | <0008 | - | <0008 | - | 0116 | <0008 | <0008 | - | <0.008 | <0008 | <0008 | <0008 | - | <0.008 | <0.008 | <0,008 | <0,008 | <0.008 | <0.008 | <0.008 | <0.008 | <0.008 | <0008 | 0020 | 0001 | 0009 |
dezl06] _ND_| ND — [ no — [ o — [ o002 [ N | #p | - | ND | ND | <0008 | <0008 - | <0008 | ND | ND | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0,008 | <0008 | 0,006 | 0001 | 0,004
fewlo7]_ — = = = = = = = = = = = = = = = = = = = _ - = = = o = %
mar/07| <0008 | <0008 | | <0008 |~ | <0008 | - | 001 | <0008 | <0008 | | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | - | <0008 | <0006 | <0006 | <0,008 | <0006 | <0006 | <0006 | 0012 | 0006 | <0008 | 0,006 | 0004 | 0005
07| - = - = = - = = = o = - = = = < = = = = = = = = = = = = =
mai/07| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - = - - -
o7l o |08 | - | W [ - | W — [ o0% | <0008 [ 0 — | <0006 | <0008 | NO | <0008 | -~ | <0008 | <0,008 | <0,008 | <0,008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0006 | <0006 | 0006 | 0001 | 0005
7] - = = = = = = = = = = 5 =7 = = = = = - = = = = = = = = % =
| S e P S S G DR M A N T PSS SN ST W el SR ST S B S S S Sk I e, S I A
sev07] <0008 | <0008 |~ | <0008 | -~ | <0008 | - | <0006 | <0008 | <0008 | -~ | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | 00118 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0,008 | <0006 | <0008 | 0005 | 0,004 | 0004
out/07 - - - - — - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
nov/07| - - — - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
dezf07| <0008 | <0008 | - | <0008 | | <0008 | -~ | 007 | 0oi | <0008 | - | <0006 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0,008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | 0011 | <0008 | <0008 | 0,007 | 0004 | 0005
fevi08] = = = = Z = = = = = = = = = = = = = = = = = - = = = = =
ma/OB{ <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | 0036 | <0008 | <0,008 | <0008 | <0008 | <0,008 | <0008 | <0008 | <0.008 | 0010 | <0,008 | <0008 | <0.008 | <0.008 | <0,008 | <0,008 | 0,012 | <0.008 | <0008 | 0008 | 0003 | 0006
abr/08] - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
mai08] - - - - - - - - - - - - - -~ -~ -~ - - - - - - - - - - ~ — -
 jun/0s] <0008 | <0008 | <0008 | <0006 | <0008 | <0008 | <0008 | 005 | <0008 | <0008 | 0008 | <0006 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0,006 | <0,008 | <0,008 | <0,008 | <0.006 | <0,006 | <0008 | <0006 | <0008 | <0006 | 0010 | 0002 | 0006
Set08] <0,008 | <0008 | <0,008 | <0008 | <0,008 | <0008 | <0008 | 0,026 | <0008 | <0,008 | <0008 | <0,008 | <0,008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0,008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | 0007 | 0003 | 0005
out/08, - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
nov/08 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
dez/08] <0008 | <0008 | <0008 | <0006 | <0008 | <0,006 | <0008 | 0021 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0006 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0008 | <0.008 | <0008 | 0006 | 0003 | 0005
) - - = = - = » = o= - ” ” — - — & % o = - = = = v " - 5 - —
feviod] - - S = z = - i = = = = = = = = = = = = = =
marf09] — | <0008 ~ | <0008 ~— | <0008 = ~ | <o008 <0,008 | <0,008 | <0,008 | <0008 | 0008 | 0012 | <0,008 | <0008 | <0.008 | <0,008 | 0,006 | 0,004 | 0,005
abiog] - = = = = = z : 5 = = = £ : = v = r. . =) = =
mai/09| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
un/05] <0005 | 0,007 | <0006 | <0006 | <0005 | <0005 | 0008 | 0074 | 0007 | 0008 <0005 | <0005 | <0,005 | <0,005 | <0.005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | 00f2 | 0001 | 0006
B T I S TR, W ST S ey P S A, 0 0 M I P o T T SR W o
ago/09] - = B = = = = = = = = = - - - = = = = = = o =
set/09] ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,000 0,000 0.000
ow0s] - 5 = = = = 5 = = = = = = 2 = = = = - > = = =
dez/08] <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | 0007 | <0005 | <0005 <0005 | <0005 | <0,005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | 0004 | 0002 | 0003
mar/10 - - - - - - -- - - - - - - - - - - - -- - - - -
un/10[  ND ND ND ND ND ND ND [F 0017 | ND <0,008 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,002 -0,001 0,001
sevi0] - - - — = = - = = - = = = = = Z z = = = = = =
dez/t)] WD | WD | WD | WD | WD | WO | <0005 [WoW2An| <0005 | <0006 <0005 | <0005 | WD | <0005 | <0005 | WD | WD | <0005 | <0005 | WD | 0004 | 0000 | 0002
mar/11 - - - - - - - - - - - - - = = = = = = - = = = 2= = - - - -
Ju/i1] <0005 | ND | WD | WND | <0005 | WD | WD | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | WD | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | WD | <0005 | <0.005 | <0005 | <0005 | <0005 | <0005 | 0,002 | 0001 | 0002
sevit] - = - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = - = = - =
ezt WD | WD | WD | WD | ND | Wb | Wb | Wb | Wb | <005] Wo | Wb | Wb | WMo | Wb | Wo | mo | Wb | WMo | WD | Wb | Wb | WD | <0005 | ND | WO | 0000 | 0000 | 0000
TS (95%)] 0,003 | 0004 | 0,003 | 0003 | 0005 | 0005 | 0004 | 0043 | 0005 | 0,004 | 0005 | 0,006 | 0004 | 0003 | 0,004 | 0003 | 0004 | 0004 | 0003 | 0004 | 0,004 | 0005 | 0,004 | 0005 | 0.004 | 0004
L1.(95%) | 0,002 | 0002 | 0,001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0014 | 0002 | 0,003 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0002 | 0,002 | 0003 | 0002 | 0002
Média 0,002 0,003 0,002 0,002 0.002 0,002 0.003 0,028 0,003 0,003 0,003 0,003 0,003 0.003 0.003 0.00: 0,003 0.003 0,003 0,003 0,003 0.003 0,003 0,004 0.003 0,003
Legenda:| |0 pardmetro atende as Classes le Il |::::]0 parametro excede a Classe Il |[I] O pardmetro excede a Classe Iil ] O parémetro excede a Classe M

Bioensaios Andlises e Consultoria Ambiental. Rua Palermo, 257 — 94480-775 — Viamao / RS

Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 493-6885 - bioensaios@bioensaios.com.br



Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua do
Complexo Energético Rio das Antas

Relatério Anual 2011 - Pagina: 34 / 137 BIOENSAIOS

3.3.5. Condutividade

A condutividade é uma expressdo numérica da capacidade de uma agua conduzir a corrente
elétrica. Depende das concentragdes idnicas e da temperatura e indica a quantidade de sais
existentes na coluna d'agua, e, portanto, representa uma medida indireta da concentragédo de
poluentes. A condutividade também fornece uma boa indicagdo das modificagbes na
composigdo de uma agua, especialmente na sua concentragdo mineral, mas ndo fornece
nenhuma indicagédo das quantidades relativas dos varios componentes. Quanto mais sélidos
dissolvidos sdo adicionados a agua, maior sera a condutividade especifica. A condutividade
de aguas naturais superficiais varia desde 50 até 1 500 umnhos. A introdugéo de efluentes
industriais pode elevar a condutividade acima de 10 000 umnhos.

A Tabela 3.3.5-1 apresenta os valores de condutividade em pmnhos/cm.

Nos pontos 5 (arroio Tegas), ponto 6 (arroio Biazus), ponto 12 (arroio Burati) e ponto 19
(arroio Pedrinho/Alcantara) foram observados os valores mais elevados de condutividade
elétrica. Este parametro qualifica os arroios mencionados como locais de aporte iénico para o
sistema hidrico do Complexo Energético do Rio das Antas. Também estes foram os locais de
maior variagdo na medigdo de condutividade, sugerindo que os arroios mencionados s&o
locais sujeitos a descargas intermitentes que tanto podem ser decorréncia da precipitagdo
natural da agua da chuva, como também devido ao aporte oriundo da atividade humana, pois,
nestes locais foram encontradas as maiores concentragdes de poluentes.
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Grafico 3.3.5-1: Valores de condutividade nos pontos amostrais (média e intervalo de
95% de confianga).
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Grafico 3.3.5-2: Valores de condutividade nos meses amostrais (média e intervalo de
95% de confianga).
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Tabela 3.3.5-1: valores de condutividade em pmnhos/cm.
Py
[ Ponto 1 | Ponto 2 [ Ponto 2A | Ponto3 | Ponto 3A| Ponto 4 [ Ponto 4B | Ponto 5 Ponto§ | Ponto7 | Ponto7A | Ponto8 | Ponto 9 | Panto 10 | Ponto 11 |Ponto 11A[ Ponto 12 | Ponto 13 | Ponto 14 | Ponto 15 | Ponto 16 | Ponto 17 | Ponto 18 | Ponto 19 | Ponto 20 | Ponto 21 LS. (95%)| L1 (35%) | Média
out/08] 786 397 - 388 - 385 - 838 60.2 461 - 539 476 448 438 - 1112 548 472 461 413 482 470 168.1 486 481 720 458 589
dez/06] 350 366 - 378 - 383 - _2809 86.9 468 - 468 443 276 440 - 2431 522 444 430 428 44 477 2888 63 455 1110 398 754
fevi07 - - - - - - - - - 420 - 438 440 493 428 - 2050 482 422 - - - - - - - 1040 253 646
marf07| 262 289 - 306 - 328 - 1211 720 317 - 27 45 417 479 - 1020 395 350 413 352 378 361 1166 374 389 609 33 488
abr/07] - - - - - - - - - 364 - 352 427 464 371 - 1622 458 39.3 - - - - - - - 856 257 557
mai/07 - - - - - - - - - 295 - 286 335 434 339 - 939 362 374 - - - - - - - 570 274 422
un07| 253 274 - 341 - 275 - 176.3 751 328 - 335 325 339 N5 - 108.7 415 345 315 U7 433 357 1214 382 392 86,9 338 503
/07, - - - - - - - - - 19.8 - 199 24 23 20 - 594 247 26 - - - -~ - - - 362 178 270
___ago/07] - - - - - - - - - 292 - 286 318 313 298 - 94.1 278 306 - - - - - - - 538 2.1 378
set/07| 169 18,0 - 221 - 186 - 466 298 20 - 215 235 283 28 234 440 251 230 250 366 284 241 620 218 260 324 235 280
out/07 - - - - - - - - - 350 - 346 351 366 340 427 903 498 36.3 - - - - - - - 857 320 438
nov/07| = - - - - - - - - 318 - 313 37 410 317 435 1006 439 350 - - - - - - - 58,0 293 436
dez/07| 295 358 - 389 - 388 - 158.5 722 419 - 409 448 28.3 414 486 185.0 623 456 466 44 448 445 1376 42 476 758 426 59
- - - - - - - - - 673 - 643 518 538 437 511 2125 503 48.1 - - - - - - - 1063 365 714
fevios) - - - - - - - - - 436 - 547 514 565 475 55.9 2509 56.0 473 - - - - - - - 173 303 738
mar/08] 344 368 36,1 399 370 402 58.7 2950 109.8 61.0 61.0 539 562 638 531 58.1 288.0 572 598 5.5 56.1 59.0 557 4169 56,7 580 1231 50.7 869
abr08] 322 389 397 454 385 469 612 1545 1322 - 835 - - - - 603 - - - - - - - - - - 888 409 6848
mai08] 223 207 A7 183 206 187 281 192.8 68.7 - 267 - - - - 25 - - - - - - - - - - 733 120 426
I 201 270 262 212 215 289 89.2 1027 465 372 436 341 328 320 331 402 852 400 46 352 356 352 356 1199 428 4 | 8526 341 434
263 249 25 240 240 24 493 1498 571 - 437 - - - - 395 - - - - - - - - - - 66.2 27 445
258 276 277 284 281 27, 482 108.4 66.0 - 50.5 - - - - 459 - - - - - - - - - - 589 292 440
238 313 311 355 N7 291 338 1144 5938 378 339 341 367 356 322 488 824 325 464 37.3 376 427 366 998 379 377 523 355 439
out/08| 385 333 343 330 30 | 327 747 1205 69.1 - 759 - - - - 555 - - - - - - - - - - 3 379 548
novid8] 240 218 243 343 270 268 280 1306 640 - 284 - - - - 384 - - - - - - - - - - 60.0 25 412
dez/08] 294 386 349 410 482 287 516 2132 758 410 514 434 388 458 378 450 1552 493 440 444 422 415 389 203.0 383 | 390 79.1 409 600
jan/09] - - 271 - 381 - 598 - - - 590 - - - - 504 - - - 386 398 474 475 1192 727 715 696 422 559
fev/09] - 384 - 412 - 521 - - - 529 - - - - 423 - - - 483 71.0 576 66,5 2908 399 423 1100 305 703
mar/09) - - 343 - 331 - 536 - - 516 438 3456 427 452 379 473 1642 474 405 431 426 411 405 181.9 411 457 734 378 556
abr/09] 348 40.1 395 356 319 323 83.1 369.2 1101 - 552 - - - - 542 - - - 459 203 419 424 2204 424 49 1138 340 738
mai09] 455 418 416 408 418 407 713 3028 393 - 714 - - - - 619 - - - 531 512 532 526 1453 52,0 529 99,0 409 700
___MVOQI 245 402 400 405 403 400 453 2398 787 503 359 479 50.0 421 523 6832 1259 558 478 531 546 564 533 158.3 543 558 808 459 633
_EIDSI 222 244 235 250 249 26 429 1730 634 - 43 - - - - 412 - - - 3713 370 kIR 315 159.3 319 408 69.9 295 497
224 258 219 23 216 221 241 954 582 - 248 - - - - 313 - - - 292 280 276 277 1002 285 299 470 249 359
set09| 282 232 28 240 244 229 269 492 434 323 278 243 256 278 273 288 566 25 320 333 283 252 353 353 321 310 338 25 307
owi09] - 185 184 177 182 - 23 - - - 213 - - - - 29 - - - 28 271 218 222 612 258 27 306 192 249
dez/09) 259 299 296 353 343 352 368 639 538 423 375 329 359 404 392 39,7 593 391 39.0 396 477 439 399 814 404 421 46,2 312 417
mar/10] 311 346 341 335 M5 421 338 1419 812 538 83 422 a7 441 378 421 1451 338 413 312 413 413 1987 401 387 313 701 379 540
jun/10] 553 273 271 273 269 278 50,3 1013 721 758 516 36,1 36,1 411 364 437 1437 448 363 389 404 353 356 159.9 35,1 374 648 386 517
set/10| 336 455 408 528 515 345 1009 1074 1103 832 983 838 56.8 406 408 406 871 537 414 416 389 405 406 842 414 413 68,7 492 589
dez/10| 401 433 471 39.7 405 386 418 1758 96.9 47 415 425 451 485 425 592 1159 90,1 464 484 454 442 465 2382 465 486 817 457 637
mar/il] 302 334 333 326 344 340 506 2210 106.7 516 519 491 428 46.5 453 532 2370 482 471 451 436 416 394 1912 389 422 875 430 653
un/t1f 501 334 305 234 287 717 414 516 658 245 384 275 319 389 561 50.1 61.1 658 351 283 321 346 621 758 488 334 498 378 438
sev11| 887 805 818 886 87.1 95 958 1125 1084 876 995 879 88,7 988 1012 95.1 998 1120 946 1055 1034 988 913 1225 1018 915 1006 929 96.7
dez/11] 694 714 799 718 895 799 889 714 914 803 875 784 771 898 729 746 818 715 78.1 711 88.7 809 734 68.8 656 815 804 747 175
LS. (95%)] 412 391 40, 408 428 425 594 1808 834 520 517 487 473 498 472 523 1527 | 557 479 492 495 504 618 177.9 496 505
L1 (95%) 292 301 296 306 31.0 308 444 1241 66.6 394 426 367 374 385 366 430 1074 429 38,1 378 379 393 385 1163 374 383
Média | 352 U6 349 358 | 39 366 519 1524 750 457 50,1 427 423 442 419 477 1300 493 430 435 437 49 502 1471 435 449
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3.3.6. pH

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente, o pH é um parametro
importante em muitos estudos no campo do saneamento ambiental.

A influéncia do pH sobre os ecossistemas aquaticos naturais da-se diretamente devido a seus
efeitos sobre a fisiologia das diversas espécies. Também o efeito indireto € muito importante,
podendo, determinadas condi¢cdes de pH, contribuirem para a precipitacdo de elementos
quimicos toxicos como metais pesados. Outras condigdes podem exercer efeitos sobre as
solubilidades de nutrientes e a toxicidade de compostos como aménia e sulfetos.

O pH é empregado como padréo de classificagdo para dguas naturais conforme Resolugdo n°
357 do CONAMA, de margo de 2005. Nesta resolugdo estd estabelecido que o pH deve
apresentar valores de 6,0 a 9,0 para as Classes 1, 2 e 3.

A Tabela 3.3.6-1 apresenta os valores de pH e sua classificagdo segundo o CONAMA 357.

O pH médio entre os pontos de coleta e os meses amostrados oscilou muito pouco ficando
sempre entre a faixa de 7,0 a 7,5. A pequena variagdo do pH, pode estar relacionada a um
sistema tamp&o do rio das Antas. Este sistema tampao refere-se a capacidade da agua de
manter estavel o seu pH a medida que se adicionam substancias capazes de causar
alteragbes de pH. Em sistemas de agua doce, a maior parte da capacidade tampé&o deve-se
a carbonatos e bicarbonatos.
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Grafico 3.3.6-1: Valores de pH nos pontos amostrais (média e intervalo de 95% de
confianga).

Bioensaios Andlises e Consultoria Ambiental. Rua Palermo, 257 — 94480-775 — Viamao / RS
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 493-6885 - bioensaios@bioensaios.com.br



Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua do

Complexo Energético Rio das Antas '}

Relatorio Anual 2011 - Pagina: 38 / 137 BIOENSAIOS ‘: :

8,0
75 33 ‘!’ci)\l‘;l 1 %} ,%\h!)| ‘i’
1>®+%®@®+<I;P 1""‘{"% P } +<1> <I><f
7'0@ 4 1)%) (!)14‘ (!J P
65
6.0
q
55
5,0 A ey ey
o0t 0T 0 ¥, 0 0000 0 O 0% g0 T ot g g0 Gt G i ot g ot G e

Grafico 3.3.6-2: Valores de pH nos meses amostrais (média e intervalo de 95% de
confianga).
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Tabela 3.3.6-1: valores de pH.

Ponto 1_| Ponto 2 | Ponto 2A | Ponto 3 | Ponto 3A | Ponto 4 | Ponto 48] Ponto 5 | Ponto 8 | Ponto 7 | Ponto 7A| Ponto 8 | Ponto 9 | Ponto 10 | Ponto 11 [Ponto 11A] Ponto 12 | Ponto 13 | Ponto 14 | Ponto 15 | Ponto 16 | Ponto 17 | Ponto 18 | Ponto 19 | Ponto 20 [Ponto 21 JL.S. (95%)[ L1
_ ouwe| 66 71 = 72 = 72 = 68 71 71 = 71 72 73 74 = 74 73 73 71 73 74 71 78 73 75 73 71 72
dezlosl 60 60 = = X = 60 = 60 70 60 — 60 70 70 3 ' 7.0 60 53 57
T fewo7] - = = = = = = = = 7.0 = 70 69 75 73 T 74 7.0 73 = = - = = = 2 73 7.0 12
mar/07| 72 73 = 71 - 73 = 74 73 73 = 73 73 73 72 - 73 72 73 70 72 72 73 75 72 74 73 72 73
abr07] - = = = = = < = = 73 - 74 73 76 76 = 73 78 74 % = = = = = = 76 73 74
mail07] - = = = = = = e - 73 = 73 74 79 74 = 72 74 74 = = = - = = = 75 72 74
o7 72 72 = 72 = 73 = 71 72 74 = 73 75 75 74 = 75 75 73 74 74 74 74 77 75 74 74 73 74
jono7] - = = = = = = = = 72 = 72 73 74 74 = 74 73 73 = = = - 2 L = 74 72 73
7 - = = = = = = = = 74 = 72 73 75 74 = 74 75 72 = = = = = = = 74 73 73
setl07] 7.1 71 = 71 S 7.0 = 72 72 7.0 = 72 72 72 72 72 71 7.0 73 7.0 71 7.0 70 71 73 72 72 71 71
o7 - i T = = = = = = 72 = 74 75 786 73 77 73 74 73 = = = = = = = 75 73 74
novio7| - = = = = = = = 74 S 73 74 78 76 77 7 75 76 = = z £ = = = 77 75 76
dez/07| 69 71 = 71 = 73 = 68 72 7.0 = 72 70 72 77 72 7, 73 74 72 72 7.1 74 70 71 73 73 71 72
jon/08] = = = = = = z 74 = 76 i) 78 73 13 7 74 74 = = = = = = = 76 73 75
few08] - = = = = ” = = = 73 = 70 75 7.7 74 74 70 74 74 - = = = = = = 75 72 74
mari08| 74 73 74 75 75 72 72 7 75 74 73 74 72 80 73 73 77 80 76 77 72 74 76 79 79 76 76 74 75
abi0s| 7.2 69 6 538 638 74 73 89 79 = 73 = = = = 74 = = = = = = 2 o = = 74 69 72
mail08| 7.3 73 7 73 74 75 78 7 80 = 74 = = = = 74 = = = = = = = = = Z 76 73 74
! 74 69 6 89 69 7.0 7.0 73 70 69 7.0 69 70 71 69 70 74 7.0 71 70 70 7.0 7.0 75 71 7.0 71 7.0 70
74 71 1 70 70 70 70 7.2 72 = 72 = = - = 72 = = = = z = = = = = 12 7.0 71
___agoo8] 7 74 7, 74 75 74 72 7.3 77 = 75 = = = = 76 = = = = = = = = = = 75 74 75
setio8] 7. 71 73 72 76 74 7, 66 74 73 74 73 77 76 74 75 75 71 72 74 74 74 65 75 75 4 72 73
o087, 7.0 7 7.1 7.0 7.0 6 5.9 72 = 69 = = = = 5.9 = = = - - - - - - = 0 69 7.0
mvfogl 7 73 4 73 73 75 7 73 77 - 75 = = - = 74 = = — = = = = = = = 75 73 74
dez/08] 73 75 74 75 76 72 7 72 76 74 i 74 75 76 74 74 74 75 73 74 76 78 74 80 |sa| 67 5 72 73
j = = 73 = 78 = 68 = = “ 7 = = = = 7.0 - = = 69 72 72 71 68 1 72 7, 7.0 71
fe09] - = 7.0 = 72 = 60 = = = 6 = = = = 59 = = = 7.0 71 72 72 68 3 7.0 1 68 70
mari09] - = 72 = 69 = 74 = e 73 78 75 78 60 79 80 65 75 76 72 7 71 78 69 4 78 7 7.1 73
abri09| 75 74 78 78 8.1 79 74 72 69 = 73 = = = = 72 = = 3 71 7, 73 73 80 79 75 17 73 75
mai9] 73 72 72 75 73 73 72 62 7.1 = 73 = = = = 70 = = = 72 6 70 68 83 7.0 75 72 69 71
junios| 73 79 78 79 78 72 63 63 70 7.0 70 7.0 73 71 71 68 60 71 78 71 72 72 72 62 71 72 73 69 71
I 69 69 70 | 69 68 69 70 72 72 = 70 = = = = 70 = = = 7.0 7.0 68 70 76 71 74 71 69 70
_aggoel 79 78 74 75 78 74 73 68 70 = 78 = % = = 78 = = = 74 74 78 78 77 78 75 77 74 75
seti0d] 79 75 78 78 75 75 79 62 69 79 73 74 72 72 74 68 79 72 79 78 78 78 70 75 74 76 7.1 73
owos] - = 74 = 78 = 75 z = = 79 = = = = 72 . % = 78 74 72 74 79 74 79 77 74 76
dezi09| 74 70 69 3.0 70 75 72 78 73 72 75 75 73 75 79 78 62 69 79 72 7.9 80 8,0 68 8.1 70 76 72 74
mar10] 74 7.0 71 72 71 71 77 6.2 638 71 73 6.3 73 64 74 79 6.2 79 59 72 69 75 70 69 74 72 73 69 7.1
jundo] 7.1 72 71 71 62 73 72 63 63 75 74 6,8 74 71 72 72 62 78 71 74 74 79 72 7.0 7.8 74 73 7.0 7.1
set10] 7.1 71 71 7.2 7.0 70 66 6,8 66 67 67 69 7.0 59 7. 71 7.0 71 64 67 67 638 69 72 72 71 70 68 69
dez/10] 76 73 80 75 78 74 77 7.7 73 68 77 65 77 78 71 73 72 78 74 6.4 67 74 72 7.0 72 75 7.1 73
mar/11] 7,17 724 | 745 | 728 | 726 712 72 69 752 7,18 712 | 722 | 138 7,34 741 731 | 707 726 | 117 76 775 | 1.3 71 818 | 726 713 74 72 73
jundi] 79 731 727 717 | 721 701 713 | 772 789 7,01 691 7.88 741 744 | 713 7.34 78 771 768 | 7.35 771 781 73 778 | 1765 748 76 73 75
set1l] 7.6 711 717 734 | 739 756 | 762 | 692 696 | 781 728 | 7.4 729 748 | 734 741 698 715 | 7,38 768 | 7.71 731 761 784 | 715 743 75 73 74
deziti] 7.1 713 | 744 722 7.3 743 | 674 | 691 671 768 | 678 747 733 811 8.77 748 | 695 7.95 741 723 | 713 | 689 7.88 793 8.1 7.98 75 7.2 73
LS (95%)| 7.4 73 74 74 74 74 72 73 74 74 73 73 75 74 74 72 75 74 74 74 74 74 75 75 74
LL(95%) | 7.1 71 72 7.0 71 7.0 68 69 7.0 71 7.0 63 72 72 72 69 73 7.2 70 7.0 7.0 71 71 7.0 71
Wédia 73 72 73 72 73 72 70 71 72 73 7.2 74 73 31 7.1 74 73 72 72 72 73 73 73 73

"Legenda: | |0 parametro atende as Classes el T 0 pérametro excede a Chssinio pararhetro excede a Classe Il [JJJJ 0 parametro excede a Classe v
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3.3.7. Cor aparente

A cor de uma amostra de agua esta associada ao grau de redugéo de intensidade que a luz
sofre ao atravessa-la, devido a presenga de sélidos dissolvidos, principalmente material em
estado coloidal orgéanico e inorganico. Dentre os colbides organicos podem-se mencionar os
acidos humico e fulvico, substancias naturais resultantes da decomposigdo parcial de
compostos organicos presentes em folhas, dentre outros substratos. Também os esgotos
sanitarios se caracterizam por apresentarem predominantemente matéria em estado coloidal,
além de diversos efluentes industriais contendo taninos (efluentes de curtumes, por exemplo),
anilinas (efluentes de industrias téxteis, industrias de pigmentos, etc.), lignina e celulose
(efluentes de industrias de celulose e papel, da madeira, etc.). Had também compostos
inorganicos capazes de possuir as propriedades e provocar os efeitos de matéria em estado
coloidal. Os principais sédo os 6xidos de ferro e manganés, que sdo abundantes em diversos
tipos de solo. Alguns outros metais presentes em efluentes industriais conferem-lhes cor,
mas, em geral, ions dissolvidos pouco ou quase nada interferem na passagem da luz. A cor
aparente & empregada como padrédo de classificagdo para aguas naturais conforme
Resolugédo n° 357 do CONAMA, de margo de 2005. Nesta resolugdo esta estabelecido que
este parametro ndo deve apresentar valores superiores a 75 mg/L CoPt em aguas doces
Classes 2 e 3. Para aguas doces classe 1 é estabelecido que a cor verdadeira deve ser o
nivel de cor natural do corpo de agua em questao.

A Tabela 3.3.7-1 apresenta os valores de cor aparente em mg/L CoPt.

A cor aparente varia em média entre 20 e 60 mg/L CoPt. No més de Junho de 2011 foram
observados valores mais elevados de cor aparente, o valor médio foi de 263 mg/L. Esta
caracteristica foi observada em todos os pontos amostrados indicando tratar-se de um evento
que impactou todo o Complexo Energético Rio das Antas. Este foi um periodo com fortes
chuvas e os altos valores de cor aparente podem estar relacionados com o arraste de
substancias e particulas, que conferem cor, através das aguas da chuva.
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Grafico 3.3.7-1: Valores de cor aparente nos pontos amostrais (média e intervalo de
95% de confianga).
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Grafico 3.3.7-2: Valores de cor aparente nos meses amostrais (média e intervalo de
95% de confianga).
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Tabela 3.3.7-1: valores de cor aparente em mg/L CoPt.

BIOENSAIOS

Cor ap.
Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 2A| Ponto 3 | Ponto 3A| Ponto 4 | Ponto 4B | Ponto 5 | Ponto 6 | Ponto 7 { Ponto 7A| Ponto 8 | Ponto 9 |Ponto 10 | Ponto 11 |Ponto 11A| Ponto 12 | Ponto 13 | Ponto 14 { Ponto 15 | Ponto 16 | Ponto 17 | Ponto 18 | Ponto 19 | Ponto 20 { Ponto 21 |L.S. (95%‘ L1 (95%)| Média
out/06[ 45 20 = 10 = 15 2 40 20 20 = 20 15 5 10 = 15 15 10 15 15 10 15 10 15 15 21 13 17
dezi06] 5 10 = 10 = 15 = 10 10 15 = 15 20 10 15 = 10 15 10 5 10 15 15 10 15 10 13 10 12
fevio7| = = = = = = = = = = = =~ = = = = = = = = = = = = = = = =
mar07| 30 2 = 20 = 20 = 15 2 % = 25 30 35 30 = 20 25 30 20 25 20 30 15 KN 25 27 2 25
abri07| - = = = = = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = =
mail07 = - - - - - - = - - - = = - - - = - = - - - - - - = - - -
—_junio7] 5 5 = 5 = 5 = 5 <5 5 = 5 5 5 5 = 10 5 5 5 5 <5 <5 <5 <5 5 4 5
julio7] = = = = = = = 2t = = = - = = = = = = == = = = = = = = = =
__2gol07] - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
seti07] 10 10 = 10 = 10 =z 10 5 10 = 10 10 10 10 10 5 15 10 10 15 10 10 <5 10 10 11 9 10
o7 = = = = pe - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
novi07) - - - - - - - - - = - - = - == -~ - = - - - - = = = - =
dez/07 = 30 < 35 = 30 25 E5 - 20 10 2 20 30 25 20 25 25 20 25 25 20 30 29 2 2%
20 25 25 20 25 15 20 20 25 25 25 20 25 % 15 25 20 20 25 25 20 25 % 25 24 21 2
60 55 55 45 30 20 55 55 45 60 65 50 3 3 60 60 80 55 65 30 65 65 57 48 52
60 55 55 65 60 35 30 60 60 60 80 65 55 60 65 60 65 65 60 70 70 70 70 54 62
35 40 40 35 35 40 30 45 35 35 40 30 30 30 25 25 25 30 35 35 35 35 35 36 32 34
50 = 60 55 = . 55 55 55 55 65 60 50 30 50 50 50 50 55 45 10 50 50 55 45 50
40 40 40 3 45 35__@ 40 40 45 45 50 40 40 25 35 45 40 E3 3% 35 15 3% 35 83 30 48
0 I 75 90 55 5 [ 3 75 75 65 60 65 60 75 75 75 55 70 75 55 114 75 9
out/09 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
dez/09] 70 55 85 55 60 55 50 60 55 55 45 65 65 60 60 55 &0 45 60 50 45 50 45 35 30 45 57 50 54
mar/10} - - - - - - - - - - - - = - - - - - - - = - - - - -~ - - -
jun/10} 30 30 30 40 40 40 40 40 10 45 40 40 40 40 40 330 30 40 40 40 40 40 20 30 40 39 33 36
set10] - - - - - = - - - - — — — ~ - - — — - - — = = = = - = = -
dez/10) 57 ] 53 52 67 89 ) 05 39 of 7 84
mari11 - - - - - - = -~ - - - - - - = = - - - - - - - - - - - - -
jun/11 9 I I 2 ! 314 213 263
set1f] - =~ - - - - - - - - - - - - -~ - - - — - - - — - = < = = =
dez/i1] 56 55 56 57 53 | 8 48 a7 48 56 48 48 46 57 80 a7 3 51 75 57 36 4% 2 67 51 59
LS (95%) 141 94 125 72 99 62 67 115 (A 76 €9 75 82 106 106 125 64 98 61 61 73 7 123 47 63 78
LL(95%)[ 20 2 39 23 35 29 44 7 23 28 43 27 28 30 19 17 23 19 30 28 28 % 14 16 28 25
Wéda | 81 58 82 48 67 45 56 &1 57 52 56 51 55 68 63 7 43 58 45 44 50 48 68 31 45 52
Legenda: ]0‘ pardametro atende as Classes lell ];E;EJO pardmetro excede a Classe |l O pardmetro excede a Classe Il - 0O pardmetro excede a Classe V
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3.3.8. Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua é o grau de atenuagdo de intensidade que um feixe de
luz sofre ao atravessa-la, devido a presenga de sélidos em suspenséo, tais como particulas
inorganicas (areia, silte, argila) e de detritos organicos, algas e bactérias, plancton em geral,
etc. A erosdo das margens dos rios em estagdes chuvosas € um exemplo de fendmeno que
resulta em aumento da turbidez das aguas.

Os esgotos sanitarios e diversos efluentes industriais também provocam elevagdes na
turbidez das aguas. A turbidez da agua é empregada como padrdo de classificagédo para
aguas naturais conforme Resolugéo n° 357 do CONAMA, de margo de 2005. Nesta resolugéo
esta estabelecido que a turbidez ndo pode ser superior a 40 NTU para aguas doces Classes
1 e 100 NTU para aguas doces Classes 2 e 3.

A Tabela 3.3.8-1 apresenta os valores de turbidez em NTU e sua classificagdo segundo o
CONAMA 357.

Os valores de turbidez ficaram, em média, abaixo de 30 NTU em todos os pontos amostrais,
contudo, no més de junho de 2011 foram observados os maiores valores de turbidez do
periodo, coroborando com os rsultados obridos para cor aparente (gréafico 3.3.8-2).
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Grafico 3.3.8-1: Valores de turbidez nos pontos amostrais (média e intervalo de 95% de
confianga).
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Grafico 3.3.8-2: Valores de turbidez nos meses amostrais (média e intervalo de 95% de
confianga).
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Tabela 3.3.8-1: valores de turbidez em NTU.
Turbidez
[ Porto 1 | Ponto? | Ponto ZA] Ponto 3 | Ponio 3A ] Ponfo 4 | Porto 48 | Ponlo | Porto® | Porto7 | Porfa 7A] Porto8 | Ponto 9 | Ponko 10 | Ponio 11 [Ponto 11A] Porto 12 ] Ponfo 13 | Porko 14 | Ponto 15 | Ponto 18 | Ponto 17 | Porto 18 | Ponfo 19 | Ponto 20 | Porto 21 |5 (85%)| L1 (85%)| MWédia
oWe| 802 | 69 = | 7s = | a1 = 278 | 10 — 1 73 | 54 [ 55 | 82 — [ 80 | 61 | 79 | 60 | 53 | 52 | 198 | 23 [ 50 | 40 | 31 | 25 | 178
dezi0s| 37 44 - 60 = 69 = 25 28 49 ® 59 6,1 10 | 103 - 25 71 8.9 105 18 76 79 14 83 82 74 49 6.1
T = = = = = = = = = %7 | 113 | - | 92 | 28 | 178 | - = = = = = ~ | 1052 | 86 | 514
man07] 304 | 298 | - | fo1 | - | 179 | - | 105 | 128 | 243 | - | 196 | 212 | 431 | 313 | - | 200 | 25 | 246 | 188 | 315 | 213 | @2 | 186 | 331 | 266 | 277 | 210 | 244
a7 - = - - - - - = = | az — | 46 | 63 | we | 17 — |2« | 79 [ &7 < = - - = — - [ 103 [ 38 [ 74
T = = = = = = = — [ 18 [ - [ 06 | 157 | 234 | 26 [ - [ i | 240 | 181 | - = = = = = — [ 215 [ 138 | w7
w07 51 | 62 By ~— | 65 — [ 56 [ 4 [ 71 — [ 78 | 77 | 68 | 6 = | mz2 [ 81 " 62 [es | 72 | 48 | 45 |85 |- 57 | 45 | 72 | 56 | &3
w07 - = - = - = ~ = ~ | 66 — [ 88 | o7 | 98 | 122 | - | 53 [ 118 | 107 [ - = = = = = — | 114 | 81 | 86
Y = = = = = = = = | a2 — | 50 | 56 | 60 | 52 = [ 52 | 49 | s5¢ = = = = = = ~| 55 | 50 | &3
s07] 130 | 132 | - | 118 | - | 128 | - [ 13 [ 109 | 128 | - | 119 | 167 | 197 | 168 | 163 | 115 | 216 | 161 | 138 | 146 | 167 | 398 | 88 | 155 | 175 | 183 | 132 | 158
w07 - - = = - - - = - | 8 — [ s | 103 | 61 | 100 | 104 | 61 | 93 | o3 = = = = = = = 103 | 78 | 81
now07] - = = » = x = = — [ 82 — | 82 7 | s8 | 102 [ 85 | 47 | 103 | 95 = = = = = = — | 89 | 77 | 88
dezi0]_70 | 35 — |34 — | p — |28 [ &8 [ &1 — | 32 6 | 197 | 5 30 | 08 | 42 | 38 | 45 [ 30 [ 60 | 52 | 51 | 55 | 61 | 63 | 33 | 48
i = = = = = = = = 5 18 = [ 1 18 [ 1, 21 [ o7 | 17 | 16 = = e = = = - | 23 | 14 | 18
few0s] - = = = = = = = — | 30 — [ a1 | 23 | 33 | 2 a1 | 28 | 33 | 33 = = = = = = — | 32 | 28 | 30
mao8] 23 | 33 | a1 | 32 | 30 | 33 | 78 | i1 | 31 | 59 | 56 | 44 | 21 | 09 | a1 | 56 | 30 | 13 | 36 | 20 | 36 | 24 | 23 | 19 | 24 | 15 | 38 | 25 | 31
ab08] 47 | 20 | 23 | 28 | 28 | 37 | 40 | 66 | 52 - | 38 2 = = S )ty = = = = = = = = = = | 45 [ 20 | 38
mai08]__10.1 9.1 79 110 |10, 137 | 126 5; 53 = 122 = = = = 154 = = 5 = = = = - - - 122 85 1
‘ 164 | 208 | 28 | 207 | 217 | 159 | 155 | 7. 56 | 154 | 161 | 154 | 195 | %3 | 106 | 182 | 80 | 156 | 186 | 178 | 185 | 188 | 161 | 54 | 200 | 191 | 186 | 145 | 16/
’ 99 [ 116 | 116 | 143 | 13 180 | 142 | & 50 e T = = e I = = = = 5 2 = = - | 145 | 6 | 124
" aooms] 124 | 122 | 125 | 93 | o5 | 136 | 121 | 101 | 52 — [ wr | - = = = 1wz [ - = = = = = - = E — | 125 | 96 | i
sev08] 256 | 215 | 225 | 153 | 189 | 201 | 197 | 85 | 100 | 186 | 186 | 183 | 212 | 4 | 215 | 177 | 242 | 751 | 13 | 23 | 225 | 785 | 251 | 77 | 246 | 268 | 233 | 184 | 2009
owts] 87 | 88 [ 9. 100 | 81 | 127 | 106 | 95 | 138 111 - : - - [ 82 2 e = r - - - 5 - - 12 [ e1 | 102
now0s] 86 | 79 | 8 81 | 86 | 96 | 92 | 71 | 72 S T = = = | o = z = = = = = = = — | 8 | 79 | 88
dezi08] 41 | 26 | 22 | 40 | 40 | 5 | a7 | 20 | 21 | 60 | 32 | 42 | 31 | 32 | 25 | 28 | 32 | 20 | 23 | 18 | 21 1| %0 K T Y 35 | 21 | 3,
jan0s] - = 124 - 127 = 5.1 " = - 55 - = = 5 88 % - = 84 100 9 66 4 3 5, 96 68 8.
fevi0g] = 49 = 54 = 87 = = = 858 = = z = 59 = = 2 73 62 9 8.0 2 0 g, 82 3 7.
mari9] - = 105 o 63 = 100 = 2 67 94 87 39 166 124 | 108 23 79 90 57 57 7 100 30 10,0 965 99 7. 8
a0 37 | 30 | 25 | 36 | 39 | 67 | 55 | 32 | 22 |t 55 = = = ) = = — | a3 | 47 | ek {isnho] a8 |55 | & |- &8 | 3 Ix
mad| 17 | 17 | 16 | 26 | 20 | 20 | 31 | 45 | 12 — | 30 2 5 = =~ |48 = = ~ | 24 | 18 | 26 | a1 | 49 | 25 | 30 | 34 | 2 28
/3] 134 48 49 49 5.1 64 65 41 895 62 66 55 55 148 63 48 a7 a7 57 47 25 32 35 24 29 3.0 152 23 87
o8] 131 130 | 136 153 | 141 15, 129 46 59 = 129 = = = = 125 - = = 136 | 10, 105 | 106 30 107 104 | 130 97 114
a0008] 163 174 | 194 1438 172 14 14,9 2.1 178 = 148 = = s = 15,0 = 5 ? 139 146 150 | 160 | 217 | 156 166 | 170 | 150 | 160
set03] 266 341 03 | 239 | 298 11, N5 | 217 | 422 | 212 | 218 | 212 | 280 | 445 3 | 141 B0 | 184 151 197 | 31, 34 | 121 241 313 137 | 288 | 221 255
out/09 - - 151 - 149 - 19.0 - - - 199 - - - - 245 - - - 26 292 341 302 106 425 384 307 195 251
dez/09] 268 13 10,2 199 242 139 12,0 240 242 199 120 278 294 258 196 341 351 246 216 204 90 96 148 115 155 146 27 168 19.7
mar0] 38 | 38 | 38 | 27 | 35 | 61 | 55 | 16 | 15 | 52 | 65 | 48 | 74 | 1o | ©5 | 84 [ 13 | 85 | 87 | 73 | 31 | 32 | 87 | 17 [ 81 | 77 | 66 | 44 [ 55
Ji0] 64 | 61 | 56 | 65 | 41 | 52 | 58 | 122 | 28 | 66 | 46 | 60 | 61 | 126 | 77 | 53 | 29 | 65 | 78 | 88 | 55 | 65 | 61 | 21 | 80 | 61 | 78 | 55 | 67
seUt0] 54 | 43 | 34 | 20 | 28 | 56 | 166 | 20 | 189 | 29 | 318 | 27 | 45 | 38 | 34 | 53 | 38 | 36 | 35 | 32 | 27 | 18 | a1 | 41 | 31 | 34 | 82 | 31 | 57
dezt0] 120 | 50 | 158 | 36 | 20 | 65 | 68 | 47 | 68 | 67 | 69 | 69 | 82 | 109 | 108 | 89 | 87 | 87 | 119 | 70 | 70 | 86 | 104 | 27 | 1141 | 96 | 92 | 68 | 80
mautl] 40 | 49 | 55 | 104 | 35 | 36 | 27 | 17 | 18 | 30 | 24 | 25 | 21 | 39 | a7 | 25 | 15 | 26 | 26 | 15 [ 26 | 17 | 33 | 18 | 40 | 37 | 39 | 25 | 32
il 802 | 308 | 274 | 232 | 243 | g | 117 | 585 | 122 | 326 | 124 | 241 | 289 | 32 | 474 | 429 | 219 | @2 | 127 | 156 | 25 | 239 | 538 | 175 | 164 | 268 | 339 | 227 | 283
seUt] 91 | 89 | 90 | 134 | 89 | 14 | 100 | 55 | 51 | 73 | 98 | 85 | 108 | 43 | 123 | 76 | 67 | 117 | 95 | 100 | 104 | 142 | 103 | 31 | 106 | 106 | 102 | 82 | 82
dezt] 26 | 21 | 20 | 21 | 17 | o1 | 27 | 19 | 19 | 20 | 28 | 18 | 28 | 20 | 27 | 20 | 20 | 40 | 66 | 18 | 36 | 35 | 38 | 11 | 30 | 23 | 35 | 22 | 29
LS. (95%) 189 133 | 132 2.1 128 14 | 120 | 244 | 177 | 253 | 133 | 218 132 194 149 | 138 118 | 151 121 123 | 135 | 141 177 87 154 | 142
LL(95%)] 86 74 75 74 71 78 8.1 33 56 46 8.1 49 73 106 8.1 80 55 8.1 77 74 68 73 86 41 8.0 76
Média 138 102 _104 98 10,0 96 10 138 116 149 10,7 134 103 150 115 109 87 116 99 98 102 10,7 132 6.4 117 109
Legenda:| |0 pardmetro atende as Classes le |0 pardmetro excede a Classe I m O pardmetro excede a Classe Il -0 parametro excede a Classe V
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3.3.9. UV-254

Substancias organicas aromaticas possuem a propriedade de absorver luz no comprimento
de onda ultravioleta. A medigdo da absorbancia no comprimento de onda de 254nm é uma
forma simples, porém n&o especifica, de monitorar a presenca de poluentes organicos. E
uma analise preliminar cujos resultados necessitam ser confirmados posteriormente por
alguma técnica mais especifica.

A Tabela 3.3.9-1 apresenta os valores de UV-254 em ABS.
O CONAMA 357 ndo determina padrdes de qualidade para UV-254. Os valores encontrados

ndao apresentam variagdes significativas espacialmente. Com excesdo da amostragem
realizada em junho 2011 onde pode ser observado um aumento neste indice.
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Grafico 3.3.9-1: Valores de UV-254 nos pontos amostrais (média e intervalo de 95% de
confianga).
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Gréfico 3.3.9-2: Valores de UV-254 nos meses amostrais (média e intervalo de 95% de
confianga).
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Tabela 3.3.9-1: valores de UV-254 em ABS.

Uv-254
[ Ponto 1 | Ponto 2 | Ponto 2A] Ponto 3 | Ponto 3A] Ponto 4 | Ponto 48] Ponto 5 | Ponto 6 | Ponto 7 | Ponto 7A] Ponto 8 | Ponto 9 [Ponto 10 | Ponto 11 [Ponto 114] Ponto 12| Ponto 13 | Ponto 14 | Ponto 15 | Porto 16 | Ponto 17 | Ponto 18 | Ponto 19 | Ponto 20 [Ponto 21 [L'S_(95%J L1 (95%)] Media
outlo6| 0272 | 0.148 — | 0152 - | o014 — | 0110 [ 00% | 0.169 — | 0205 | 0102 | 0079 | 0117 — | 0087 | 0105 | 0114 | 0106 | 0105 | 0113 | 0103 | 0075 | 0105 | 0108 | 0144 | 0405 | 0125
dezi06| 0288 | 0320 — | 02% — | 0289 | - [ o018 | 0138 | 0281 — | 0273 | 0281 | 0216 | 0280 — | 0211 | 0260 | 0204 | 0225 | 0214 | 0241 | 0226 | 0147 | 0261 | 0266 | 0268 | 0226 | 0247
fevi07] - = = = = = = = — | o576 — | 0446 | 0928 | 0172 | 0379 — | oi74 | 0316 | 0297 | - = E = = - — | 0583 | 0239 | 04i1
mar/07| 0340 | 0332 — [ 0315 ~ | o021 — [ o117 | o174 | 0323 — 0306 | 0321 | 039 | 0320 | — | 072 | 0337 | 0351 | 0311 | 0298 | 0324 | 0304 | 0178 | 0308 | 0319 | 0322 | 0263 | 0292
abrl07| - = = = = = = = - |02 — | 0294 | 0255 | 0207 | 0274 | - | 0165 | 0304 | 0272 = = = = = = — | 0300 | 0238 | 0269
mail07] - = = = = - = - — [ 0217 — | 0208 | 0235 | 0219 | 0240 | -~ | 0159 | 0248 | 0237 | - = = = = = — | 0240 | 0201 | 0220
jun/07] 0192 | 0198 -~ [ ote7 ~ | 01% — o144 [ 0122 | 0188 — | 0193 | 0193 | 0141 | 0169 | - | 0142 | 0148 | 0148 | 0141 | 0137 | 0141 | 0144 | 0112 | 0138 | 0143 | 0170 | 0147 | 0.158
o7 - = = = = = = = — |0 — | 0160 | 0159 | 0128 | 0,174 — | o114 | o168 | 067 ~ = = = = = — [ 0171 | 0140 | 0155
" agol07] - = = = = = = = — [ 0150 — | 0155 | 0136 | 0123 | 0130 | — | 0140 | 0122 | 0437 | - = = = = = — | 0145 | 0128 | 0437
set/07] 0246 | 0247 - [ 0280 - | o029 — | 0159 | 013 | 0192 — | 0206 | 0241 | 0229 | 0250 | 0251 | 0163 | 0282 | 0244 | 0173 | 0218 | 0228 | 0249 | 0148 | 0226 | 0251 | 0238 | 0203 | 0220 |
o7 — = = = S = = = — | 0160 — | 0188 | 0166 | 0159 | 0206 | 0156 | 0085 | 0131 | 0.136 = = = - = - — | 0177 | 0131 | 0154
novi0?] - = = = = = = = ) T — | 0210 | 0164 | 0151 | 0191 | 0195 | 0095 | 0189 | 0.195 Z = = = = = — | 0202 | 0154 | 0178
dez/07| 0202 | 0.161 -~ o — | o159 ~ | 0128 | 0206 | 0168 — | 0135 | 0140 | 0220 | 0181 | 0160 | 0122 | 0185 | 0151 | 0158 | 0181 | 0202 | 0171 | 019 | 0181 | 0189 | 0183 | 0161 | 0,172
jani08] - = = = = = = = — | 0204 — | 0168 | 0137 | 0105 | 0129 | 0124 | 0417 | 0133 | 0,151 = - = = = = — [ 0160 [ 0d21 | 0141
fevios] = = = = = = = — | 0205 ~ | 0170 | 0148 | 0114 | 0185 | 0165 | 0122 | 0185 | 0.176 = = = = = = — | 0180 | 0142 | 0161
mar/08| 0256 | 0194 | 0167 | 0206 | 0219 | 0205 | 0216 | 0163 | 0108 | 0203 | 0209 | 0216 | 0201 | 0221 | 0195 | 0487 | 0149 | 0178 | 0198 | 0473 | 0192 | 0181 | 0200 | 0134 | 0185 | 0184 | 0202 | 0479 | 0191
abrf08] 0161 | 0199 | 0181 | 0200 | 0.187 | 0207 | 0183 | 0107 | 0107 — | otss L = = ~ | 0166 = Z = = z E = = = — | 0192 [ o151 | o171
mail08] 0167 | 0217 | 0208 | 0285 | 0239 | 0286 | 0260 | 0177 | 0094 — | 024 = = = — | 0286 = = = = - = = = = — | 0259 | 0189 | 0224
jun/08| 0230 | 0283 | 0268 | 0258 | 0278 | 0254 | 0211 | 0131 | 0083 | 0219 | 0223 | 0225 | 0250 | 0290 | 0258 | 0233 | 0107 | 0224 | 0256 | 0245 | 0248 | 0249 | 0252 | 0083 | 0254 | 0245 | 0248 | 0204 | 02%
ju08] 0172 | 0187 | 0199 | 0200 | 0188 | 0222 | 0200 | 0123 | 0100 — [ 0200 = = = -~ | o2 = = z = = E = = = ~ [ 0209 [ 0161 | 0.185 |
" a00/08] 0274 | 0294 | 0279 | 0273 | 0321 | 0351 | 0273 | 0230 | 0144 — | o267 = = = — | 0254 = = = = = = = = = — | 0300 | 0238 | 0269
set08] 0341 | 0277 | 0295 | 0237 | 0247 | 0252 | 0258 | 0123 | 0129 | 0256 | 0260 | 0251 | 0249 | 0340 | 0255 | 0219 | 0269 | 0301 | 0231 | 0290 | 0271 | 0293 | 0291 | 0110 | 0292 | 0295 | 0278 | 0234 | 0256 |
out/08] 0200 | 0216 | 0216 | 0205 | 0212 | 0224 | 0183 | 0.155 | 0167 — | 0199 - - - - | 0158 - - - - - - - - - - | 0209 | 0181 | 0185
novi08] 0190 | 0199 | 0214 | 0208 | 0215 | 0212 | 0208 | 0114 | 0114 — | o214 = = = — o84 = = = = = = = = - — | 0211 | o168 | 0188
dez/08] 0190 | 0199 | 0169 | 0167 | 0182 | 0,148 | 0149 | 0133 | 0112 | 0156 | 0158 | 0,144 | 0147 | 0116 | 0150 | 0151 | 0124 | 0132 | 0117 | 0127 | 0139 | 0139 | 0145 | 0097 | 0134 | 0,146 | 0154 | 0136 | 0,145
i = — | 025 ~ 0245 [ — [ 0173 2 = S X7 - 2 = — [ o194 = = ~ | 0197 | 0205 | o187 | 0187 | 0135 | 0187 | 01479 | 0210 | 0176 | 0193
fevios] - — | 01%9 — 024 | — [ o024 = = -~ o = = = — | 0169 = = ~ | 0201 | 0188 | 0183 | 0207 | 0107 | 0199 | 0200 | 0209 | 0175 | 0192
marf09] - — | o284 - lo0240 | — | 0288 = — | 0201 | 0216 | 0237 | 0208 | 0247 | 0257 | 0226 | 0117 | 0211 | 0204 | 0200 | 0210 | 0198 | 0239 | 0120 | 0242 | 0217 | 0235 | 0199 | 0217
abf09| 0181 | 0202 | 0186 | 0222 | 0229 | 0239 | 0220 | 0183 | 0116 = o908 s = = - o021 = = ~ | 0191 | 0198 | 0216 | 0200 | 0132 | 0217 | 0212 | 0215 | 0185 | 0200
maif03] 0174 | 0173 | 0174 | 0161 | 0172 | 0163 | 0160 | 0155 | 0093 — [ 0158 = = = - | o161 = = — | 0162 | 0149 | 0163 | 0158 | 0144 | 0151 | 0158 | 0166 | 0149 | 0157
jun/09| 0296 | 0230 | 0217 | 0249 | 0242 | 0264 | 0252 | 0155 | 0549 | 0256 | 0248 | 0252 | 0230 | 0225 | 0222 | 0193 | 0117 | 0201 | 0228 | 0209 | 0141 | 0149 | 0146 | 0080 | 0146 | 0146 | 0250 | 0184 | 0217
T juli09] 0274 | 0287 | 0266 | 029 | 0283 | 0290 | 0268 | 0148 | 0127 ~ | 0251 = E = - 0283 = = — | 0257 | 0244 | 0238 | 0238 | 0094 | 0241 | 0224 | 0264 | 0211 | 0238
" 20009 0273 | 0250 | 0284 | 0238 | 0251 | 0233 | 0114 | 0,186 | 0206 0,103 E 0224 0213 | 0214 | 0233 | 0232 | 0244 | 0233 | 0247 | 0243 | 0200 | 0222

set/09] 0398 | 0408 0.407 0329 0388 0233 0279 0250 | 0385 0.325 0299 0322 0338 | 0367 0232 0220 0319 0232 0250 | 0279 0333 0327 0,196 0305 0337 0198 | 0331 0.281 0,306
ow/09] - 0.238 - 0251 - 0264 - - - 0273 - - - - 0282 - - - 0.290 0.303 0317 0335 0140 | 0352 0342 | 0315 0250 | 0282
dez/09] 0296 | 0298 0,266 0283 0299 0218 0,189 0221 0,208 0,284 0,187 0,329 0,337 0,189 0170 | 0176 0218 0,174 0,170 0,150 0.125 0,208 0,248 0,183 0,263 0,244 0,250 0206 | 0228
mar/10] 0209 | 0,187 0177 0,164 0,181 0.192 0,178 0,105 0,083 0,175 0173 0178 0.188 | 0212 0214 | 0185 0,104 0,200 0213 0.192 0169 | 0,169 0,206 0,083 0221 0,194 0190 | 0160 | 0175
jun/10| 0099 | 0,135 0,142 0,150 0150 | 0,154 0,151 0,105 | 0,081 0,182 0,146 0,164 0,143 | 0129 0145 | 0,134 0,110 | 0,126 0,142 0,157 0,144 0,141 0,147 0,078 0,150 0149 | 0146 | 0127 | 0137
set/10] 0,231 0,187 0,208 0,161 0,198 | 0,151 0,162 | 0080 | 0201 0,128 0,264 0,153 0109 | 0,105 0117 [ 0.111 0,091 0,114 0143 | 0133 0092 | 0,089 0,118 0,091 0,106 0,118 0,158 0122 | 0141
dez/10] 0226 | 0175 0,204 0.165 0,145 0,176 0,194 0149 | 0137 0,188 0,185 0226 0,182 0,176 0253 | 0,166 0,118 0,158 0208 | 0189 0,184 0,182 0211 0111 0.168 0238 | 0194 | 0168 | 0,181
mar/11] 0229 | 0,194 0,191 0242 0,194 0,197 0,188 0,136 | 0113 02 0116 0.18 0145 | 0134 0,162 0,16 0,112 0,156 0,156 0,142 0,141 0,146 0179 0.1 0,181 0176 | 0178 0150 | 0,164
jun/i1] 055 0427 0392 | 0352 0364 | 0177 0,163 0,482 0,291 038 0221 0,381 0373 | 0419 0,501 0422 0275 0474 0238 | 0243 02% | 0314 0,494 0212 | 0245 036 0389 | 0308 | 0348
set/11] 0221 0204 0209 | 0228 0219 0234 0224 | 0,105 0,119 0211 0219 0218 0239 | 0095 0182 | 0,191 0,159 0,198 0196 | 0207 0217 | 0214 0218 0113 | 0218 0219 | 0211 0179 | 0195
dez/11] 0.261 024 0234 0.246 0249 | 0264 0.262 0222 0212 0211 0265 | 0221 0217 0,246 0265 | 0256 | 0234 025 0259 0225 0208 | 0209 0224 018 0177 0.181 0242 0221 0,231
LS. (95%)| 0276 | 0260 0254 | 0249 0255 | 0,240 0.227 0,186 0,184 0,259 0229 | 0252 0283 | 0233 0248 | 0221 0,173 023 | 0223 | 0219 0.221 0230 | 0244 0155 | 0234 0,235
LL !95%1” 0217 | 0210 0210 | 0210 0213 | 0204 0194 | 0135 0.125 0,198 0.194 0201 0179 | 0170 0,191 0,183 0,131 0.179 0,182 0,180 0176 | 0184 0,189 0116 0,188 0,189
Média | 0247 | 0235 0232 0,230 0,234 0,222 0211 0.161 0160 | 0229 | 0212 | 0226 0,231 0,201 0219 | 0202 0,152 | 0207 0203 | 0200 | 0199 | 0207 0216 | 0,136 0211 0212
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3.3.10. Cromo total

As concentragbes de cromo em agua de mananciais sdo muito baixas, normalmente
inferiores a 0,001 mg/L. E comumente utilizado em aplicagées industriais e domésticas, como
na produgdo de aluminio anodizado, ago inoxidavel, tintas, pigmentos, explosivos, papel,
fotografia. Na forma trivalente o cromo é essencial ao metabolismo humano e, sua caréncia,
causa doengas. Na forma hexavalente é téxico e cancerigeno. Os limites maximos s&o
estabelecidos basicamente em fungdo do cromo hexavalente.

O cromo total é empregado como padrdo de classificagdo para aguas naturais conforme
Resolugdo n° 357 do CONAMA, de margo de 2005. Nesta resolugdo esta estabelecido que a
concentracdo deste elemento ndo deve apresentar valores superiores a 0,05 mg/L Cr em
aguas doces Classes 1,2 e 3.

A Tabela 3.3.10-1 apresenta os valores de cromo total em mg/L Cr e sua classificagéo
segundo o CONAMA 357.

Valores mensuraveis de cromo nao foram detectados em 2011.
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Grafico 3.3.10-1: Valores de cromo total nos pontos amostrais (média e intervalo de
95% de confianga).

Bioensaios Analises e Consultoria Ambiental. Rua Palermo, 257 — 94480-775 — Viamao / RS
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 493-6885 - bioensaios@bioensaios.com.br



Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua do
Complexo Energético Rio das Antas

Relatério Anual 2011 - Pagina: 50/ 137 BIOENSAIOS ‘p’

Cromo |
0,045

0,040

0,035

0,030

0,025

mg/L

0,020

0,015

0]

0,010

s l | L |
T b T L I b b b T )

0,000 'C;J"‘:Ju“v‘?JOU\J;JWu;/@CWCGWU' °\.70 " °\.7° A \O\ " ‘\G\ '?
o0 O ot 05 0 T 1 001 O 800 0 8 i ot o Gt e et ot g

Grafico 3.3.10-2: Valores de cromo total nos meses amostrais (média e intervalo de
95% de confianga).
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Tabela 3.3.10-1: valores de cromo total em mg/L Cr.

Cromo total
Ponto 1 | Ponto2 | Ponto2A | Ponto3 | Ponto 3A | Ponto4 Ponto 7 | Ponto 7A | Ponto 8 | Ponto 9 | Ponto 10 | Ponto 11|Ponto 11A| Ponto 12| Ponto 13 | Ponto 14 | Ponto 15 | Ponto 16 | Ponto 17 | Ponto 18 | Ponto 19 | Ponto 20 [Ponto 21| LS. (95%) | L. (95%) Média
out/06] 0.03 <0.03 - ND - <0,03 <0.03 - <003 | <003 ND <0,03 - <003 | <003 | <003 | <003 <0,03 <0,03 <0.03 ND ND <0,03 002 0.00 0,01
dez/06] ND ND - ND - ND ND - ND ND ND ND - ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0.00
fevi07|  — - - - = - - - - - - - - - - - - = = = = = - = = =
mar/07| ND ND - NO - ND ND - ND ND ND ND - ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 000 0.00 0.00
abrid7| - - = = = = = = = — — = = = = = = = = = = = = = = =
maifd7| - - - - - - - - - - - - = - - = - = - = = - = = = i
junf07| ND ND - ND - ND ND - ND ND ND ND - ND ND ND ND ND ND ND ND ND 001 0.01 001
7 o - - - - - - - il - - - S > - - - . - - - - - -
7 = = = 2 5 = - = - = = = = = - = = = i = aa =
set/07) ND ND - <0.03 - ND <0.03 - ND ND ND ND ND ND ND <0.03 ND <003 ND <0.03 <0.03 ND ND 0.00 0.00 0.00
ouo7| - - - - - - - - - - - - - - - = = - = - - = = = = = = =
novi07) - - - - - - - - - - - - - - - - = - = - = = “ = = = =
dez/07) ND ND - ND - NO - <0.03 ND ND - ND ND ND ND ND 0,05 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0.00 0.00 0.00
fevi08] - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
mar/08] ND NO ND <0.03 ND ND ND <0.03 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND <0.03 <0.03 <0.03 <003 | <003 | <003 000 0.00 0.00
abri08| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
maif08] - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - = - -
ND ND ND ND ND ND ND <0.03 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 0.00 0.00 0.00
set/08| ND <0.03 <0.03 ND ND <0.03 ND 0.04 ND <003 | <003 ND ND ND ND ND <0.03 ND ND <003 ND ND ND ND ND ND 0.00 0.00 000
out/os| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
novi08| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
dez/08] ND ND NO ND ND NO <003 | 003 ND ND <003 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND 0.00 0.00 0,00
jan/09| - - - - - - -~ [ - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
fevid) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
mar09] - - <0.03 - <0.02 - <003 - <003 | <003 <003 | <003 <003 | <003 | <003 | <003 | <003 | <003 | <003 <003 <0.03 <0.03 <003 | <003 | <003 0.01 0.00 0.00
P - - = - = = - = = = = -~ = - = - = = = - = = = = = = - =
mai/09] = - s - = - = - P - = = o = s = = = - - - - = = s = P =
M{ ND <001 <0.01 0,02 <0.01 <0.01 0.01 0.04 ND 0.01 0.02 <001 <0.01 <0.01 <001 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <001 <001 <0,01 <0.01 <001 <001 <001 0,00 0.00 0,00
set09| ND ND ND ND ND ND <001 | <001 NO ND <001 ND ND ND <001 | <001 ND <001 | <001 | <001 ND ND ND <0,01 ND ND 0,00 0.00 0.00
outio9) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
dez/09] ND ND ND ND ND ND ND 0,02 ND <0,01 ND ND ND ND ND ND ND ND <0,01 ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0,00 0,00
mar/i0| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
jun/i0] <003 ND <0,03 <0,03 <0.03 ND ND ND ND X NO <0.03 ND <0,03 ND ND ND ND ND ND ND <0,03 <0.03 <0.03 ND ND 0,00 0,00 0,00
seti0] - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
dez/10] <001 ND ND ND ND ND 0,02 0.04 ND 0.02 <0.01 <001 ND ND ND ND ND ND <001 ND ND ND ND <001 ND ND 0,00 0,00 0,00
martl] - = = = = = = - = - = = = = ” - - » = = = = = = = = = o -
jun/11| <001 ND ND NO ND ND ND <0.01 ND ND NO ND ND ND ND ND ND ND ND <0.01 ND ND 00 <0.01 <001 ND 0.00 0,00 0.00
setfl] - = - = - - = - = = = = = = = 2 = = = = - - = - - - - - -
dez/11] ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND <0.01 ND ND ND ND ND ND ND ND 0,00 0.00 0,00
LS. (95%)| 0.008 0.004 0.008 0,007 0,008 0,004 0010 | 0.054 0.003 0,019 0,010 0,006 0,004 0,004 0,004 1011 0,005 0,006 0.008 007 0,007 0012 0,007 004 0,005
L1 (95%)| 0.001 | 0000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,006 -0,001 0,001 0,002 0,000 0.000 0,000 0,000 000 0,000 0,001 0,001 001 0,001 0,002 0,002 ,000 0,000
Média | 0003 | 0002 0,004 0,004 0.003 0,002 0030 | 0.001 0,010 0006 | 0003 0002 | 0002 | 0.002 006 | 0003 | 0.004 0.003 0.004 0007 | 0,004 002 | 0003 | Il

Legenda:| |0 pardmetro atende as Classes I ¢ | |:::] O parametro excede a Classe ||| 1] O parametro excede a Classe Il | [ parametro excede a Classe V|
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3.3.11. Ferro total

O ferro, que é encontrado na sua forma ferrosa (Fe*?) e férrica (Fe*®), é o quarto elemento
mais abundante da crosta terrestre. Sob condi¢gdes redutoras o ion ferroso esta presente
dissolvido na agua, mas em condigbes aerdbicas é oxidado para sua forma menos movel
precipitando como ion férrico. Em reservatérios e lagos, o ferro pode ser re-dissolvido em
camadas profundas sob condigdes anodxicas, possivel de ocorrer em periodos de
estratificagdo térmica, vindo a precipitar novamente quando em contato com zonas
oxigenadas. A dinamica de precipitagdo/dissolugdo do ferro em reservatérios e lagos esta
associada também a ciclagem do fésforo nestes ambientes. Nas aguas superficiais, o nivel
de ferro aumenta nas estagdes chuvosas devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de
processos de erosao das margens. Também podera ser importante a contribuigdo devida a
efluentes industriais, pois muitas industrias metallrgicas desenvolvem atividades de remogao
da camada oxidada (ferrugem) das pegas antes de seu uso, processo conhecido por
decapagem, que normalmente é procedida através da passagem da pega em banho acido.

O ferro dissolvido é empregado como padrédo de classificagdo para aguas naturais conforme
Resolugdo n° 357 do CONAMA, de margo de 2005. Nesta resolugéo o ferro dissolvido deve
apresentar valores inferiores a 0,3 mg/L Fe, para aguas doces Classes 1 e 2 e 5 mg/L Fe,
para aguas doces Classe 3. A comparagdo do resultado das analises com os valores de
referéncia do CONAMA 357, deve ser feita considerando que a andlise realizada foi de ferro
total e que esta engloba, além do ferro dissolvido, também o ferro presente no material
particulado em suspensao tendendo a valores mais elevados. A partir de setembro de 2009
passou-se a avaliar cobre dissolvido.

A Tabela 3.3.11-1 apresenta os valores de ferro total em mg/L Fe.

Os pontos amostrados apresentam valores em mesma escala de significancia, demonstrando
um comportamento uniforme nas concentragdes de Ferro. Isso se deve em grande parte as
concentragdes naturais desse composto no solo. De forma pontual os Pontos 1 e 5
apresentaram grande variagdo devido a valores elevados de ferro determinados na
campanha de outubro de 2006.

O Gréfico 3.3.11-2 permite observar que ap6és a substituigdo do parametro ferro total por ferro
dissolvido em setembro de 2009, as concentragdes médias deste metal mantiveram-se
abaixo de 0,5 mg/L.

Em junho e dezembro de 2011, observou-se que alguns pontos apresentaram valores que
excedem a classe 3 do CONAMA 357, contudo, estes valores foram de no maximo 0,36 mg/L
(Tabela 3.3.11-1).
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Grafico 3.3.11-1: Valores de ferro nos pontos amostrais (média e intervalo de 95%
de confianga).
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Grafico 3.3.11-2: Valores de ferro nos meses amostrais (média e intervalo de 95% de
confianga).
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Tabela 3.3.11-1: valores de ferro total (out/2006 a jun/2009) e ferro dissolvido (set/2009 a dez/2011) em mg/L Fe.

Ferro total
[ Ponto1 [ Ponto2 | Ponto2A | Ponto3 | Ponto3A | Ponto4 | Ponto4B | Ponto5 | Ponto6 | Ponto7 | Ponto 7A | Ponto8 | Ponto9 | Ponto 10 | Ponto 11 | Ponto 11A] Ponto 12 | Ponto 13 | Ponto 14 | Ponto 15 | Ponto 16 | Ponto 17 | Ponto 18 | Ponto 19 | Ponto 20 [ Ponto 21 [L.S (95%)[L1 (95%)! Média
out/08] 11,50 1,20 = 0,88 = 1,14 = 11,60 231 0,94 - 1,40 053 065 059 E 0,66 1,03 1,03 0,54 0,48 043 076 024 0,60 0,46 325 046 | 186
dez/06| 049 0.19 - 0,50 - 0,56 - 047 0.26 051 054 061 1,36 1,00 0,57 0,78 0,86 0,86 0,87 0,90 094 0,14 081 0.84 0,79 0,54 067
fevi7] - - - - - - - - - - - - - - - - = - - - - = - - - - = = =
mari07| 158 194 - 1,65 - 145 - 078 1,05 1,40 - 1.70 175 278 362 - 0,9 224 1,31 1,96 246 1,58 327 1,26 3862 277 232 1,60 1.96
abr/07 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
mai07; - - - - - - - - - - - - - - - - = = = = = - - - - - - - -
un/07] 062 1,36 = 092 = 061 - 1,49 0,49 064 = 065 076 0,83 081 - 0,98 104 075 0,90 067 0,79 0,86 051 077 058 092 071 | 081
F = = = = = = = = = = - = = = = - = = = = = - - - - - - -
| agolo7] - = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = E =
setl07) 150 163 - 069 - 163 - 1.23 1,15 1,39 - 147 243 287 274 1,88 1.30 532 182 220 284 134 243 084 148 1,87 232 1,51 192
out/07] - - - - - - - - - - - - - - - = = - - = - = - - = = -
novi07| - = - = - = = = = = = o= - - - - - - - - - - - - - - - -
dez/07) 098 1.00 - 071 - 0,76 - 1,18 265 071 - 063 061 287 0.77 070 033 0,54 073 077 091 0,90 1,07 3,16 1.10 143 143 0,79 1.11
08 - - o5 - - “ ks = - a - . i - - - - - - - - - - - -“ - - o
fevi08 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
mar/08] 0,52 0,53 0,57 0,54 0,50 0,60 066 074 0,51 0,74 061 057 046 0,71 0,64 0,65 043 097 054 0,52 0,50 303 0,50 029 0,48 0.48 0,86 047 0,66
abri08] - = = = = = = = = - = = = - = = - = = = - = Z = = = = - -
mai08] - - - - - - ~ - - - = - = - - - - - = = - - - - - - - - -
__ jn/08| 087 133 1,32 133 134 1,12 0,75 072 0,56 0,66 1,18 115 164 1,75 082 0,94 064 124 1,43 187 181 164 1,55 027 1,04 1,56 1,33 1,01 117
o] - 2= = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =
_ooo8] - = = = = = = = = - = = = = = = = = = = = = = = = = = SR IEE
set/08] 127 1.40 1,55 1,12 144 3,00 1,19 0,69 061 1,21 135 1,42 143 283 1,54 1,22 1,24 1,26 1,82 2,59 2,00 205 1,90 044 221 2,06 181 1,33 157
out/08 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
mvlo‘si - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
dez/08] 043 040 049 017 032 029 037 055 024 075 073 027 028 058 034 041 041 053 040 049 1,30 051 147 005 040 038 058 037 047
03] - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
fevid] - = = - = = — ~ — ~ = = = = ~ = = = = = - = - = = = » =
1.07 1.14 145 1,08 1.56 069 1.23 064 108 095 1.14 on 0381 092 042 091 1.00 113 089 1.01
122 0.82 067 0.79 129 075 0.78 066 069 0580 087 0,55 0.58 066 017 081 0.56 1,15 0,58 087
014 0,16 0,16 017 015 0,13 0,15 015 0,19 0,15 0,20 0,14 0,16 0,13 0,10 019 012 017 0,14 0.18
{ 5 <0,05 | - 052 026 i ] 0,10 053 041 | 047
/10 026 0,18 018 024 0,20 027 022 0,04 0.05 0,19 022 0.28 0,28 029 0,23 027 0,06 0,14 024 0,23 024 024 0,05 024 0.30 0.24 0,18 021
set/10 - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - = s =
dez/10f 0.28 0,19 0,30 030 0,10 0.13 0,29 0,29 027 025 0,05 0,19 028 030 <0,05 029 0,29 022 025
mari1] - - - - - - - - -~ - - - - - - - - - - - = - -
it 021 0,23 027 029 0,14 031 0,22 023 0,06 0,15 021 034 024 0,18 0,29 0.14 024 0,25 019 022
set/11 = = - - - - - - - - - - - - - = = = - - = =
dez/11 . 029 0.30 028 0.30 027 025 027 0.30 = 0.30 0.24 0.24 0.20 0.16 013 0.25 <0,05 0.15 0.16 029 023 026
LS (95%) 280 1.08 091 085 084 1,15 b 1,00 1,06 1,68 131 094 072 156 1.03 123 131 128 1.37 082 1.26 1.22
LI (95%) 0,08 051 037 045 033 046 034 004 034 053 0.40 052 04 076 047 042 036 045 054 056 0.56 055 0.59 013 046 051
Meda | 13¢ | o079 064 | o065 | 05 | o0 | 08 125 089 | o072 | o063 | o76 | o076 [ 122 | 089 | o068 054 | 101 078 | 0% | o0s¢ | 0%0 098 | 047 | 088 087 | -
Legenda: L | O parametro atende as Classes lell [ : :| O parametro excede a Classe Il m O pardmetro excede a Classe il -gparimetro excede a Classe V
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3.3.12. Mercdirio total

As concentragbes de mercurio em aguas doces ndo contaminadas estdo normalmente em
torno de 0,00005 mg/L.

Entre as fontes antropogénicas de mercario no meio aquatico destacam-se as industrias
cloro-alcali de células de mercurio, varios processos de mineragéo e fundigdo, efluentes de
estacdes de tratamento de esgotos, fabricagdo de certos produtos odontolégicos e
farmacéuticos, industrias de tintas, entre outras.

O mercurio € empregado como padrdo de classificagdo para aguas naturais conforme
Resolugédo n° 357 do CONAMA, de margo de 2005. Nesta resolugéo esta estabelecido que a
concentragdo de mercurio deve apresentar valores inferiores a 0,0002 mg/L Hg para aguas
doces Classes 1 e 2 e 0,002 mg/L Hg para aguas doces Classes 3.

A Tabela 3.3.12-1 apresenta os valores de mercurio total em mg/L Hg.

Durante todo o periodo de amostragem (2006/2011), o elemento mercurio, quando detectado,
apresentou valores inferiores ao limite de quantificagdo do método.
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Tabela 3.3.12-1: valores de mercurio total em mg/L Hg

Mercirio total
Ponto{ | Ponto2 | Ponto2A | Ponto3 | Ponto3A [ Ponto4 | Ponto48 | Ponto5 | Ponto | Ponto7 | Ponto7A| Ponto8 | Ponto | Ponto 10 | Ponto 11 [ Ponto 11A] Ponto 12 | Ponto 13 | Ponto 14 | Ponto 15 | Ponto 16 | Ponto 17 | Ponto 18 | Ponto 19 | Ponto 20 | Ponto 21 |L.S. (85%)] LI (35%) | Média
out/05| ND ND - ND - ND - <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 - <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 ND - <0,0002 ND <0,0002 | <0.0002 | <0.0002 ND <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0.0002 | 0,0001 0,0000 | 0,0001
dez/06] ND ND - <0,0002 - ND - ND_ | <0,0002 | <0.0002 - <00002 | ND | <0,0002 | <0,0002 - ND | <00002 | ND ND ND ND ND ND | <00002 | <00002 | 00001 | 00000 | 00000
fevi0l - < = i = s - = = - = o 2 = = = = = < = = = - - - = - - -
mari07]  ND ND - ND - ND ~ ND ND ND - ND ND ND ND - ND ND ND | <00002 | ND ND ND ND ND ND 00000 | 00000 | 00000
abd0?] - - - - - - - = - - - o - - = - - - -~ - - - - - - - -
mai/07| - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
jun07] _ ND ND - ND - ND - ND ND ND - ND ND ND ND - ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND #NUM! | #NOM! | 00000
7] - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

7] x = = s = o = g % — = = oy - = = = - = o~ = = - £ = i
setl07] WD | <00002 - <0.0002 - <0,0002 - ND | <00002 | WD - ND | <00002 | <00002 [ ND ND | <0002 | ND ND [ <00002 | ND ND ND ND ND ND 00001 | 00000 | 00000
owi07]  — - - = = = = = = p = - = = = - = - = = - - - - - =
novig7|  — - - - - B = - - - - = - - = = = - - - - - ~ - - -
dez/07]  ND ND - ND = ND - ND ND ND - ND ND | <00002 | ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 00000 | 00000 | 00000
feviog] - - - - - - - = = - = = = = = - = - = = = p = = - = - - =
mar/08] _ ND ND ND ND ND ND ND ND ND HD ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND | <00002 [ ND ND ND | <00002 | 00000 | 00000 | 00000
abri08] - -~ - - -~ - - - - B - = - = = = = = ~ = = = - - -
mai/08] - - - - = = = = = s = 5 = = = = = = = = - - =
jun/08] <0,0002 | ND ND ND ND ND ND [ <00002 | <00002 | ND ND ND ND ND ND | <00002 ] ND [ <00002| ND ND ND | <00002 | <0,0002 | <00002 | ND ND 00000 [ 00000 [ 00000

set/08]  ND ND ND ND ND <0,0002 ND <0,0002 ND ND HD ND ND ND <0,0002 | <0,0002 | <0.0002 ND ND ND ND ND ND ND ND ND 00000 | 00000 | 00000

nov/08 - - - - - - -~ - - - - - - - - - - - - = - -
dez/08| <0.0002 ND ND ND <0.0002 | <0,0002 ND <0.0002 | <0.0002 ND ND <0,0002 ND <0,0002 ND ND <0.0002 ND ND <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 ND 0,0001 0.0(X)L_‘ 0.0001
fevi0d - - - = = ~ = - - - - - = - - - - - - - - - - -~ - -
mari09 - - ND ND <0.0002 - - <0.0002 | <0.0002 ND <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 ND <0.0002 | <0.0002 | <00002 ND ND ND ND ND <0.0002 ND 0,0001 00000 | 00001
abr0g] - = = = = = = = = = z ~ = = = — = = = = = - = = = - = s
mait9) - - - - - = - = - - - - - - - - - - - - - - - - - -
jun/08] <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 | <00002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0,0002 | <00002 <0,0002 ND <0.0002 | <0,0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0,0002 ND <00002 | <0.0002 | <0.0002 | <0.0002 | <00002 | <0.0002 | 0,0001 0,0001 0,0001
oiog - - = = = - = = = e - e = & = = = - = = - = = = = = = & =

set/9] <0.0002 | <0,0002 ND <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <00002 | <0.0002 | <00002 | <0,0002 | <0,0002 | <0.0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 NO <0,0002 ND ND ND <0.0002 | <0,0002 | <0.0002 | <0,0002 ND ND 0,0001 0,0001 0,0001
o9 - = -~ = - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
dez/w] ND ND ND <0,0002 ND <0,0002 ND ND ND <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 ND <0,0002 | <0,0002 ND ND <0,0002 | <0,0002 ND <0,0002 | <0.0002 | <0.0002 | <0,0002 | <0.0002 | <0.0002 | 0,0001 0,0000 | 00001
marl0 - - - - - - - - = - - - - - - - = - - - - - - = - - - - -
jun/10] <0.0002 | <0,0002 [ ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND <0,0002 ND ND ND ND <0,0002 ND ND ND ND ND ND ND 00000 | 00000 | 00000
setl)] - - - - - - ~ - - - - - - - - = - -~ - - - - - - ~ - - e =
dez/10| ND ND <0,0002 ND ND ND ND <0,0002 ND <0,0002 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND ND 00000 | 00000 | 00000
mar/11 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
jun/t1|  ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 00000 { 00000 | 00000
set/'!1 - - - - - - ~ - - - - - - - - - -~ - - - - - - - - - -~ - -
dez/11] ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND NO ND ND ND ND ND ND ND ND ND 00000 | 00000 | 0.0000

LS (95%)| 000005 | 0,00004 | 000004 | 000005 | 000005 | 0.00006 | 0.00005 | 0.00007 | 0.00007 | 0.00006 | 0.00006 00005 | 0.00004 | 0.00008 | 0.00006 | 0,00004 | 0.00006 | 0,00005 | 0,00005 | 0,00004 | 0.00005 | 000006 | 0.00006 | 0.00006 | 000006 | 000005

L1 (95%) | 000001 | 0.00000 | -0.00001 | 000001 | 000000 | 0.00001 | 0.00000 | 000002 | 0.00002 | 000002 | 0.00001 00001 | ©0.00000 | 0.00003 | 000001 | 000000 | 000002 | 000001 | 0,00001 | 0,00000 | 000001 | 000001 | 0.00001 | 0,00001 | 0.00001 | 000001

Média 000003 | 000002 | 0.00002 | 000003 | 0.00003 | 0.00004 | 0.00003 | O/ 0.00004 | 0.00004 | 0.00003 | 000003 | 0.00002 | 0.000068 | 0.00003 | 000002 | 0.00004 | 000003 { 000003 | 0,00002 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0,00003 | 0,00003 | 0.00003 .
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3.3.13. DBOs

A DBOs de uma agua é a quantidade de oxigénio necessaria para oxidar a matéria organica
por decomposicdo microbiana aerdbia para uma forma inorganica estavel. A DBOs é
normalmente considerada como a quantidade de oxigénio consumido durante um
determinado periodo de tempo, numa temperatura de incubagéo especifica. Um periodo de
tempo de 5 dias numa temperatura de incubagéo de 20T é freqlientemente usado e referido
como DBOs.

Os maiores aumentos em termos de DBOs num corpo d'agua, sdo provocados por despejos
de origem predominantemente organica. A presenga de um alto teor de matéria organica
pode induzir a completa extingdo do oxigénio na agua, provocando o desaparecimento de
peixes e outras formas de vida aquatica.

Um elevado valor da DBOs pode indicar um incremento da microflora presente e interferir no
equilibrio da vida aquética, além de produzir sabores e odores desagradaveis e, ainda, pode
obstruir os filtros de areia utilizados nas estagées de tratamento de agua.

A DBOs e empregada como padréo de classificagdo para aguas naturais conforme Resolugao
n° 357 do CONAMA, de margo de 2005. Nesta resolugéo esta estabelecido que a DBOs deve
apresentar valores inferiores a 3 mg/L O, em aguas doces Classes 1, 5 mg/L O, em aguas
doces Classe 2 e 10 mg/L O, em aguas doces Classe 3.

A Tabela 3.3.16-1 apresenta os valores de DBOs em mg/L O, e sua classificagdo segundo o
CONAMA 357.

No decorrer das campanhas amostrais as médias de DBOs nos locais de coleta foram
inferiores a 4 mg/L de O,, apenas no ponto 5 (Arroio Tegas) apresentou concentragdo média
de 5 mg/L de O..

Conforme pode ser observado na Tabela 3.3.13-1 valores de DBOs relativos a setembro de
2011 estdo acima dos estabelecidos para as classes 1 e 2 do CONAMA 357 em alguns
pontos amostrados.
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Grafico 3.3.13-1: Valores de DBO;s nos pontos amostrais (média e intervalo de 95% de
confianga).
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Grafico 3.3.13-2: Valores de DBO;s nos meses amostrais (média e intervalo de 95% de
confianga).
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Tabela 3.3.13-1: valores de DBOsem mg/L O,. | L me e——

DBOS
Ponto 2A | Ponto 3 | Ponto 3A | Ponto 4 | Ponto 48| Ponto5 | Ponto 6 | Ponto 7 [ Ponto 7A| Ponto 8 | Ponto 9 [ Ponto 10 | Ponto 11 [Ponto 11A] Ponto 12 | Ponto 13 | Ponto 14 LS. (95%)[ L1 (95%)[ Media
- - 4 = 3 5 2 1 3 - 4 2 3 6 3 4
- 3 - 5 - 1 4 3 3 - 3 2 3 4 3 4
- = = = - = 4 - 5 9 6 7
= 4 = 4 - 3 4 2 3 - 4 3 5 3 4
= — = = 3 1 4 - 2 1 4 1
= 5 = = = - - 3 1 2 - 3 k] 2 - - - - = - - 3 2
- 2 ~ 2 = 3 1 3 4 1 = 1 3 2 1 2 1 1 3 4 1 3 2
- = = - - = = 3 1 1 = 2 1 1 = = - - = 2 1
P - = = - - - 2 2 1 - 3 1 1 w - - - - - = 2 1 2
- 2 - 2 - 3 4 1 1 4 2 3 3 4 2 3 2 2 3 3 3 2 3
- - - - - - 3 1 2 <1 <1 2 - - - - 2 1 2
= = = = = - - 4 1 3 4 3 2 - - - - - - 3 2 3
dez/07 2 = 3 = 2 - 4 3 2 1 2 3 3 2 2 2 1 2 2 3 2 3 2 2
i -~ - - - - - - - - 3 2 2 2 5 2 2 = - - - 4 2 3
feviog] - % = 2 = = 2 4 2 4 s 3 3 - = = - - - = 4 3 3
mar08] 4 3 3 4 3 5 4 3 3 1 3 4 3 3 2 3 3 3 4 ] 4 4 3 3
abei08] 3 4 3 3 4 4 -~ = = = 3 = - - - - ~ - - 4 3 4
mai8] 5 3 3 4 5 - - - - 3 -~ - - - = - - - - 5 3 4
j <1 2 2 3 <1 2 1 2 1 2 1 2 2 2 <1 2 2 2 2 2 1 2
_ juos] 4 1 1 1 1 - - - - 2 - - - - - = - - - - 2 1 2
__ago/08] 3 4 3 4 4 4 - - = = 4 = = = = = = - - - 4 3 4
set08] 4 4 4 3 3 4 4 2 2 3 2 3 2 4 4 4 3 3 2 3 F] 3 3 3
o8] 3 3 2 3 3 5 3 6 3 1
novios] 2 3 3 2 3 3 - - 2 - - - -~ - - - - - - 3 2 3
dez/08] 2 4 5 5 2 3 3 3 2 3 3 5 3 2 3 4 3 2 2 4 3 3
_ jen09] - = 3 = 3 = = = = - i< 4 - - - 4 4 3 3 3 4 3 4
fevi0] = <1 - 1 - z = = = <1 = = 2 <1 <1 <1 <1 1 0 1
marf09] - 3 = 3 - 3 3 3 2 3 2 2 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3
abrf09] 3 4 5 4 4 = = = - - - 5 5 5 4 4 3 4 5
mai09] <1 <1 <1 <1 <1 1 4 <1 - = - - - - <1 <1 <1 2 2 2 1 1
jun/09] <1 <1 5 5 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 4 3 <1 5 <1 <1 <1 <1 <1 2 1 1
jubos] <1 <1 <1 <1 <1 <1 4 <1 > = = = <1 = - <1 <1 <1 <1 <1 1 0 1
ago/09] <1 <1 <1 <1 <1 <1 3 <1 = = - - - <1 - = <1 <1 <1 <1 <1 1 0 1
set0g9] 3 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 2 3 <1 <1 <1 <1 <1 <1 1 1 1
out/09) = <1 = <1 = <1 = % = = = = = <1 = - <1 <1 <1 <1 <1 0 0 1
dez/08| 5 3 5 3 4 3 5 4 4 4 3 4 3 4 5 2 2 2 2 2 2 3 4 3 3
mar10] 2 2 2 2 2 <1 3 <1 2 2 <1 <1 2 <1 2 <1 2 2 2 2 2 <1 2 1 2
jun10] <1 2 2 2 <1 3 4 2 pE 2 2 <1 2 2 4 1 3 <1 <1 2 2 3 3 2 2
set10[AAE |58 3 g SR 2 3 2 <1 <1 2 <1 <1 <1 <1 2 <1 2 <1 5 3 4
dez/10] 4 4 5 4 3 3 3 4 5 2 3 2 4 3 5 2 2 2 2 2 4 3 3
marfit] 4 2 4 5 3 3 3 2 3 4 4 2 4 2 3 5 4 2 3 3 4 3 4
o118 5 4 4 1 2 4 4 2 4 5 3 5 1 4 4 : 2 5 4 5 4 4
sttt 5 3 5 5 4 5 i e 4 5 : : 3 i 2 2 3 1 3 3 6 4 5
dezit1] 2 3 3 2 4 2 3 3 3 3 2 3 4 3 3 2 3 2 1 2 2 3 3 3
LS (95%) 4 4 4 4 4 2 3 4 3 4 3 3 4 3 3 3 3 3 3 3 3
LL@5%) [ 3 3 2 2 2 2 2 3 2 3 2 2 3 2 2 2 2 2 1 2 2
Média | 4 3 RS 3 3 3 3 3 3 | 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 2 2

J ; S ki o TG S S 3 Dl P I S | S (S ) S (RO DO N T O M S I [ ik
Legenda:| |0 parametro atende as Classes lel |::::]0 pardmetro excede a Classe | mparémetro excede a Classe Il [ O pardmetro excede a Classe v
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3.3.17. DQO

A demanda quimica de oxigénio &€ a medida da quantidade de oxigénio necessaria para a
oxidagdo da matéria orgénica da agua através de um agente quimico. Os valores da DQO
normalmente sdo maiores que os da DBOs. O aumento da concentragdo de DQO num corpo
d'agua se deve a presenca de compostos quimicamente reduzidos, organicos ou inorganicos,
derivados de fontes naturais e despejos de origem industrial.

A Tabela 3.3.14-1. apresenta os valores de DQO em mg/L O,.

A variag@o espacial e temporal de DQO acompanhou o0 mesmo padrdo observado para a
variagdo da DBOs apresentando os maiores valores para o Ponto 5 (Arroio Tegas).
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Grafico 3.3.14-1: Valores de DQO nos pontos amostrais (média e intervalo de 95% de
confianga).
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Grafico 3.3.14-2: Valores de DQO nos meses amostrais (média e intervalo de 95% de
confianga).
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Tabela 3.3.14-1: valores de DQO em mg/L O,.
| DQo
] Ponto1 | Ponto2 | Ponto2A | Ponto3 | Ponto3A | Ponto4 | Ponto 4B | Ponto5 | Ponto6 | Ponto7 | Ponto 7A | Ponto8 | Ponto8 | Ponto 10 | Ponto 11 | Ponto 11A| Ponto 12 | Ponto 13 | Ponto 14 | Ponto 15 | Ponto 16 | Ponto 17 | Ponto 18 | Ponto 19 | Ponto 20 | Ponto 21 | LS. (95%)| L1 (95%) | Média
outios) 29 14 - 18 - 14 - 62.1 12 12 - 15 7 <5 10 - 12 9 10 9 9 10 20 12 8 8 196 92 144
dez/06] 24 18 12 16 - 19 <5 16 19 12 8 12 - 16 8 12 16 20 12 8 4 12 <5 152 10.2 127
fevi7 - - - - - - - - - 3% - 27 35 14 23 - 20 28 21 - - - - - - - 307 203 255
mar/07| 12 13 - 15 - 14 - 8 1 1 - 1 6 12 19 - 12 12 1 10 12 12 10 8 pig 3 157 107 132
abri07} - - - - - - - - - i - 9 <5 13 <5 - i 24 <5 - - = - - = - 135 34 84
mai/7| - = - - - - - - - 8 - 9 <5 5 9 - 8 8 6 - - = - - - - 85 54 69
un07) 10 ) - 7 - 6 - 24 <5 8 - 9 9 <5 6 - 5 9 9 <5 <5 <5 10 12 9.1 51 71
ulio7 - - - - - - - - - 8 - 12 <5 5 6 - 8 5 <5 - - - - - - - 80 a7 59
T agolt?] - = = = = z = = = 8 = 8 6 <5 7 = 10 <5 <5 = = = = = = = 79 38 58
setil7| 12 12 - 5 - 7 - 9 12 2% - 10 5 <5 10 13 % 12 9 1 7 13 8 [ 8 9 1.5 78 97
out/07| - - - - - - - - - 7 - 7 9 <5 <5 8 <5 <5 <5 - - - - - - - 63 29 48
novi(7| - - - - - - - - - 10 - 9 15 <5 [} 10 12 10 8 - - - - - - - 15 69 92
dez/07] 9 8 9 - 7 - 12 10 10 - 10 [ <5 [ 8 10 9 8 7 7 § 9 € 8 88 70 79
[ e8] - = = = = = = = = 10 = <5 5 6 2 7 11 3 7 = = = = = = = 118 54 86
fevi08 = - - - - - - - - 12 - 7 13 6 10 10 21 1 9 - - - - - - - 138 82 1.0
ma'm-a| 13 9 10 13 1 13 14 2 10 13 1 13 10 10 8 10 15 12 10 8 10 9 10 17 1 12 129 105 17
abrios] 6 12 12 11 12 15 12 17 1 p 13 = = ~ = 11 = s = - = - - = = - 137 105 121
mai/08 17 1 1 15 1 16 14 2 9 - 14 - - - - 9 - - = - - = - - - - 165 1.1 138
<5 [} 7 9 7 <5 <5 <5 <5 6 8 7 7 <5 1 <5 8 6 5 7 6 [ 8 (] 60 45 52
ubos 15 <5 <5 <5 7 <5 8 9 <5 - 8 - - - - 6 - - - - - - - - - - 78 33 56
agog] 9 13 10 14 13 1 15 13 9 = 13 = = = = 12 = = = = = =~ = = = = 134 1o | 122
setg] 13 15 15 1 10 12 10 8 <5 10 11 13 9 8 10 8 9 7 12 12 12 10 10 7 11 8 1.1 90 10.1
0\!/08] 1 9 7 10 9 18 18 35 21 - 15 - - - - 9 - - - - - = - - - - 196 99 147
novi0s] 7 1 10 5 10 10 10 12 8 - 9 - - - - 7 - = - = - = - - - - 102 18 90
dez:’08[ 8 14 16 16 7 9 9 2 8 7 13 9 10 8 10 1 16 10 8 10 13 1 12 11 5 8 122 94 108
ﬂ[ - - 10 - 10 - 15 - - - 15 - - - - 14 - - - 14 12 1 1 10 1 11 131 109 120
fevi0d] - 13 21 12 - - 15 - - - - 8 - - - 1 12 1 9 18 7 13 145 102 123
mari09] - - 1 - 1 - 10 - - 9 9 1 9 7 9 8 8 8 9 10 10 7 12 14 9 11 104 88 96
abr/09] 10 32 14 15 12 12 10 14 16 - 10 - - - - 19 - - - 17 17 15 15 19 14 13 175 129 152
e 8 11 14 12 8 8 21 7 - 8 - - - - 9 - - - 10 8 12 13 15 8 8 120 86 103
uni09 14 12 15 16 15 16 17 2 15 14 15 16 1 7 12 13 1 1 16 10 6 <5 <5 5 7 9 138 101 19
E’OS] 1 8 6 12 9 8 1 17 <5 - 6 - - - - 5 - - - 5 8 9 7 <5 8 9 96 64 80
J(_VOQI 1 8 <5 5 7 8 13 13 9 - 12 - - - - 9 - - - 7 [ 8 7 9 it [} 95 69 82
setid| 165 16.1 189 89 129 68 101 85 88 121 149 109 89 73 68 12 145 153 93 88 101 125 52 81 97 8 18 91 104
out/09] - - 86 - 86 - 76 - - - 6.1 - - - - 65 - - - 69 78 106 98 <5 86 73 87 64 78
dez/09| 182 111 208 11,1 107 119 103 16,2 142 15 123 12.2 89 126 11 15 146 71 75 15 8.1 57 93 <5 81 93 124 95 109
mari10] 76 6,7 67 62 8 71 <5 98 <5 76 <5 62 <5 <5 62 <5 8 <5 82 67 78 6.7 62 <5 58 <5 64 46 55
un/10f <5 6.6 62 78 74 <5 103 132 7 25 95 66 54 <5 68 62 128 <5 91 <5 <5 58 § 73 73 85 87 55 71
set/10] 378 274 288 285 289 324 282 214 24 18 194 87 57 <5 <5 53 <5 <5 <5 <5 638 ND 61 <5 65 <5 178 85 132
dez/10] 108 127 5 116 127 5 65 193 13 134 73 15 87 <5 <5 58 85 87 85 103 10,3 115 111 166 11 99 13 83 98
maritl] 143 73 125 199 155 110 98 257 86 73 110 126 135 94 84 65 122 57 14 18 167 149 98 82 94 102 134 100 1.7
ot 277 164 150 178 148 39 41 24 150 123 82 133 154 133 182 258 92 174 18 127 117 154 242 70 158 136 16.9 122 146
set/i1] 161 95 161 16,1 16.5 153 158 251 19.7 22 16,1 206 243 218 250 250 25 26 25 279 78 53 53 <5 19 127 204 147 175
dez/11| 51 111 107 124 102 12,1 55 18,1 115 102 19 98 11 132 81 107 137 98 19 1.1 55 119 70 <5 51 58 112 85 98
LS. (95% 159 139 134 136 134 129 129 23 19 143 124 128 19 87 17 13 131 121 10 16 109 10.7 109 102 1.1 109
LI {95%) 104 98 94 102 100 87 91 147 78 98 96 95 73 53 77 79 93 fif 74 79 80 77 75 65 80 PAl o
Nédia 131 119 114 119 117 108 110 185 98 120 110 1.2 96 70 97 96 12 99 92 98 94 92 92 84 95 90
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3.3.15. Oxigénio dissolvido

O oxigénio proveniente da atmosfera se dissolve nas aguas naturais. A taxa de reintrodugéo
de oxigénio dissolvido em &guas naturais através da superficie depende das caracteristicas
hidraulicas e € proporcional a velocidade. Outra fonte importante de oxigénio nas aguas é a
fotossintese de algas. Aguas poluidas sdo aquelas que apresentam baixa concentragédo de
oxigénio dissolvido (devido ao seu consumo na decomposigdo de compostos orgénicos),
enquanto que as aguas limpas apresentam concentragdes de oxigénio dissolvido elevadas,
chegando até a um pouco abaixo da concentragdo de saturagdo. No entanto, um ambiente
eutrofizado pode apresentar concentragdes de oxigénio bem superiores a 10 mg/L, mesmo
em temperaturas superiores a 20T, caracterizando uma situagdo de supersaturagdo. Isto
ocorre principalmente em lagos de baixa velocidade aonde chegam a se formar crostas
verdes de algas a superficie. Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido é essencial para
a manutengé@o de processos de autodepuragdo em sistemas aquaticos naturais. Através de
medigdo do teor de oxigénio dissolvido, os efeitos de residuos oxidaveis sobre aguas
receptoras podem ser avaliados. Os niveis de oxigénio dissolvido também indicam a
capacidade de um corpo d'agua natural manter a vida aquatica.

O oxigénio dissolvido é empregado como padrdo de classificagdo para aguas naturais
conforme Resolugdo n° 357 do CONAMA, de margo de 2005. Nesta resolugdo esta
estabelecido que a concentragéo de oxigénio dissolvido deve apresentar valores superiores a
6 mg/L O, para aguas doces Classes 1, 5 mg/L O, para aguas doces Classes 2 e 4 mg/LO,
para aguas doces Classes 3.

A Tabela 3.3.15-1 apresenta os valores de oxigénio dissolvido em mg/L O,.

As concentragbes médias de oxigénio dissolvido durante todo a periodo amostral ficaram
sempre acima de 6,5 mg/L.

. |Oxigénio dissolvido|
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Grafico 3.3.15-1: Valores de oxigénio dissolvido nos pontos amostrais (média e
intervalo de 95% de confianga).
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. |Oxigénio dissolvido|
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Grafico 3.3.15-2: Valores de oxigénio dissolvido nos meses amostrais (média e
intervalo de 95% de confianga).
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Tabela 3.3.15-1: valores de oxigénio dissolvido em mg/L O,.

Oxigénio dissolvido
T Ponto 1 Ponto2 | Ponto 2A | Ponto3 | Ponto 3A | Ponto4 | Ponto4B | Ponto5 | Ponto6 | Ponto7 [ Ponto7A | Ponto8 | Ponto9 | Ponto 10 | Ponto 11 | Ponto 11A]| Ponto 12 | Ponto 13 | Ponto 14 | Ponto 15 | Ponto 16 | Ponto 17 | Ponto 18 | Ponto 19 | Ponto 20 | Ponto21 |L.S. (95%)| L1 (95%)
owite] 824 | 19 - | 1% = 54 - [ 1% [ e® [ 77 ~ [ 75 | 68 | 7 | sa — [ 80 [ 765 | 72 | 82 | 187 | 747 | 716 | 85 | 808 | 82 X 77
dezilf] 589 | 593 - 64 — [ ou ~ [ 5% | 732 | 7% = 55 | 612 | 614 | 657 — [ 625 | 588 | 579 | 643 | 703 | 618 | 68 | 834 | 631 | 635 7 | 62
w07 - = = = = s = z = 93 = 93 | 83 | 93 | 89 = 93 | 91 | o = = = = = = = 53|88
mar07] 65 | 84 = 82 = 88 - 82 8 88 - 8 86 | 88 | 84 - 65 | 71 | 82 | 73 | 86 | @8 | 88 | 86 | 85 | 83 | 87 | 81
abr/07| o - - - - - - - o 9 - 842 748 781 841 - 822 826 743 - - - - - - - 85 77
T = = = = = = S — | 108 — [ 103 | 9% | 918 | 9m: — [ 85 | 913 | 92 = = - - - » — [ 100 [ s
07953 | 896 [ ea P T ~ [ 8% | 85 | 955 ~ [ 925 | o | 88t | se - 94 | 712 | 942 | 802 | 64 | 655 | 98 | 724 | 98 | 92 | 93 | 86
o7 — = = = = = = = = 85 = 84 79 73 78 = 76 71 8 = = = = = = = 82 75
i » z E 2 Z 7 - [ 685 - 66 | 666 | 608 | 63 ~ [ 661 | 643 | 569 = - - = - - = 67 | 62
setl07| 97612 109112 - 86848 - 8.5008 - 9798 10,1016 9.292 - 10,3132 874 96416 11,408 88136 10,1476 95588 94944 10,3592 | 11,2976 | 108744 9.7704 9476 10,8008 9292 102 95
out/07 - - - - - - - - - 725 - 73 6.75 7.49 Y - - - - - - - 76 72
novi?7] - = - - - = = = = 807 = 775 | 135 798 8.7 = = = = = = = 78 6.0
dez07| 537 |58 5 X = 52 PR I 2 2 I 7 ~ [ 661 | 12 782 | 6 764 66t | 663 | 72 | 69 | 808 | 721 | 741 | 74 | 66
i - = = 2 - - - = ad 3 - 705 64 725 | 682 705 | 621 = - - = - - - 71 67
fevi08] = = = = = = = = = 3 ~ [ 748 | 85 | 667 | 73 | 925 | 889 | & = = E = = = = 6 | 75
maros] 75 | 59 | 65 | 75 | 64 | 1t e 56 | Im % | 5u 7 [ 858 | 502 | 704 | 555 | 806 B 75 | 68 | 791 | 6e1 | 61 | I 4 | 63
abri08] 635 S5 i BE% % Lt 734 57 82 88 - 749 - - - - 619 - - - - - - - - - - 72 47
845 | 815 | 613 | 795 | 72 | 665 | 818 | 92 — [ o = £ = ) = = = = = = = S = = 86 | 73
73 | 17 | 704 | 70 | 8ot | 79 | 1053 | 1225 | 961 | 1046 | 854 | 823 | 887 | 9% | 97 | 683 | 613 | 628 | 613 | 602 | 689 | 644 | 62 | 721 | 665 | 88 | 76
7.16 75 503 6,26 791 71 10,02 967 - 93 - - - - 6,35 — - - - - - - - - - 87 68
786 82 8,05 822 84 6.78 908 948 - 9 - - - - 548 - - - - - - - - - - 86 12
873 6,61 8,48 895 8,66 11,17 82 11,01 109 12,19 907 10,02 946 8,02 585 787 857 6,23 922 645 623 935 911 109 103 95 82
7on | 744 | 712 | 673 | 63 | 625 | &2 | a1 - | 85 = > = - o = = = = = - 3 - - - 79 | 67
8 9 8.3 8.8 8.1 92 9 - 85 - - - - 8 - - - - - - - - - - 88 83
iy a T 79 84 56 66 9 73 9 79 82 85 75 72 11 82 69 71 8.6 81 13 79 77 70
P il - = = ) = = 5 ) > = = 53 | 738 | 79 | 724 | 72 | 77 | 66
- 82 - 623 - - - - 789 - - - - 6,18 - - - 7,08 783 6,01 719 722 71 63
- 6,57 - 707 - - - 799 589 6,67 811 8 6.7 6,38 8.03 6.55 6.13 726 79 6,72 6,38 71 6.3
68 | 756 | 62 | 652 | 15 T2 | 72 - 1 164 » = = - | 748 £ = = T T I I I A
537 | 517 | 58 [ 48] 69 745 | 68 ~ [ 808 = = S A c = = TAsZ| 185 | 628 | 762 | 62 | 66 | 58
580 | 677 | 591 | 606 | 589 02 | 792 | 794 | 88 | 697 | 69 | 8% | 805 | 59 | 802 | 7® | 6m 623 | 713 | 74 | 7e4 | 805 | 75 | 68
848 | 820 | 85 | 82 | 62 602 | 9% ) 5 = = ) = = ~ | 628 | 82 | 801 | 902 | 728 | 88 | 62 | 8. 72
82 | a4 82 | 73 | 93 83 | o® = 17 = - - — [ ez = - — [ 821 [ 77 | 87 | est | 82 [ e& | 702 | 8 X
73 | 72 7 74 | 92 93 10 10 | 107 | 88 | 88 | 94 | 102 | 103 | 85 | 89 | 95 | 78 | 93 | 98 | 863 | 93 | 95 [T Y 88
92 | 98 | 92 | 97 = - x = 92 - = - 2 88 s & 5 78 | 79 | 82 9 86 | 98 | 98 | 3 | 86
84 | o84 | 82 | 72 | 99 92 | 88 | 98 | 88 | 76 | 7 78 | 88 [ s | 83 | s | 89 7 a7 | 82 | 84 | 82 | 93 | 93 | 92 | 84
mari)] 88 | 71 73 | 78 | 68 | 69 69 | 65 | 82 | 79 | 78 | 78 | 71 | &7 | 62 | 67 | 81 6 5 72 | 82 | 75 | 62 | 68 | 64 | 75 | 69
] 67 | 801 | 741 [ 788 [ 815 | 724 823 | 832 | 78 | 8% | st | s2r | 8 | 85 | 627 | 71 | 847 | 821 | 7% | 724 | 822 | ves | 724 | 87 | 831 | 80 | 75
seuto] 64 | 88 | 84 | 82 | 88 | o 83 | 92 | 83 | 82 | 16 | &8 | 62 | 69 7 76 | 18 | 88 | 98 | & 82 | 87 | &7 | 85 | 79
seit] 51 | 89 | 84 89 | 12 5 a7 e 70 | 88 | 68 [ Wi 8,1 70 | 16 | 74 | 74 | 57 | 62 | 62 | 62 | 85 | 57 | 82 | 66 | 74 | 65
maiti] 16 81 58 X 96 67 59 79 76 57 76 56 7 77 64 83 76 7 X 97 98 76 86 76 69 8,0 72
| 814 | 897 | 818 | 921 | 907 | 799 813 | 748 | 821 | 68 | &7 | 891 | 8% | 72 | 82 | 79 | 88 | 761 | 41 | 955 | 946 | 77 | 8s4 | 915 | 93 | 88 | 82
sell] 897 | 935 | 944 899 | 920 867 82 | 861 862 | 916 X 931 941 015 | 935 | 884 | 943 | 921 917 | 922 | 916 | 8% | 88 | 883 | 95 92 9.0
et 8 87 | 68 | 66 | 62 73 7 60 | 65 | 176 7 7 58 | 8 86 | 74 | 79 | 611 | 69 | 68 | 66 | 65 | 65 | 64 | 64 | 71 57
[se%)] 82 | 81 | 7. 78 | 80 | 80 86 | 92 & | o 84 | 84 | 82 | 85 | 78 | 8. 83 | 78 | 75 | 83 | 83 | 83 | 8. 857 | 84
LLEs%) | 7. 12 N ) 72 76 | 83 o T o i o [or [ee [ oa [ te [ 7o [ es [os [ 7o [as [ 1p [ i [ 1d
Meéda 77 76 74 75 76 X 87 80 80 77 8.1 73 78 74 69 78 77 79 76 82 79 LR
Legenda:| |0 parametro atende as Classes el |0 parametro excede a Classe Il |*| O pardmetro excede a Classe |l - 0 parimetro excede a Classe IV

Bioensaios Analises e Consultoria Ambiental. Rua Palermo, 257 — 94480-775 — Viamao / RS
Fone: (51) 3493-6888 Fax: (51) 493-6885 - bioensaios@bioensaios.com.br



Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua do
Complexo Energético Rio das Antas

Relatério Anual 2011 - Pagina: 66 / 137 BIOENSAIOS

3.3.16. Fosfato orto (Ortofosfato)

Os ortofosfatos (também denominados de fosfatos reativos) sdo as formas biodisponiveis dos
fosfatos. Uma vez assimilados, eles sdo convertidos em fosfato organico e em fosfatos
condensados. Apés a morte de um organismo, os fosfatos condensados sao liberados na
agua pela decomposigao.

A Tabela 3.3.16-1 apresenta os valores de fosfato orto em mg/L P.

Os resultados obtidos para fosfato orto em 2011 refletem os resultados obtidos nos anos
anteriores, 5 (Arroio Tegas), 12 (Arroio Burati) e 19 (Arroio Pedrinho/ Alcantara), séo os que
apresentam as concentragdes mais elevadas. Contudo pode ser observada uma diminuigdo
das concetragdes deste indicador ao longo do periodo amostral bem um intervalo de
confianga menor o que indica homogeneidade.
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Grafico 3.3.16-1: Valores de fosfato orto nos pontos amostrais (média e intervalo de
95% de confianca).
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Grafico 3.3.16-2: Valores de fosfato orto nos meses amostrais (média e intervalo de
95% de confianga).
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Tabela 3.3.16-1: valores de fosfato orto em mg/L P.

BIOENSAIOS

| Ponto 1 | Ponto2 | Ponto2A | Ponto3 | Ponto3A | Ponto4 |Ponto 48] Ponto5 | Ponto6 | Ponto7 | Ponto 7A | Ponto8 | Ponto 9 | Ponto 10 |Ponto 11]Ponto 11A| Ponto 12| Ponto 13 | Ponto 14| Ponto 15 | Ponto 16 | Ponto 17 }PLIMB Ponto 19 |Ponto 20 [Ponto 21 | LS (95%) | LL(95%) | Méda
out06] 018 | 002 = 002 = 003 ~ | 017 [ 005 | 005 — | 008 | om | <001 | 002 — | 002 | 006 | 004 | 003 | 002 | 003 | 002 | 020 | 003 | 003 0,08 0,03 0,05
dezi05] 002 | 002 = 0,02 = 002 — | 083 | <001 | 005 ~ | <001 | 003 | <001 | <001 | - | 009 | 001 | 004 | <001 | <001 | <001 | <001 | 008 | <001 | 003 014 002 0,06
fevi0r| - £ = = = = - = - [ oM — [ 006 | o1 | oot [ oot — [ 044 | 003 [ oot - = = = - = 2 020 0,00 0,10
marf07]_002 | 001 = 0,03 = 002 — [ 020 | oo [ om — | 002 | 005 | 002 | 00 — [ 013 | 003 | 002 | 003 | 002 | 018 | 003 | 010 | 015 | 014 0,09 0,03 0,06
b7 - = = = = = = = - | om ~ [0 | 002 | oot | 002 - 028 |00 | 002 | - = = = = = = 0,12 001 0,05
mai0l] - = = = = = = z — | 002 — [ o0t | 002 | 00t | o0t —_ [ 0t0 [ 002 | oot = = = = = = = 005 0,00 0,03
jun/07] <001 | 003 = 0,01 = 001 — | 045 [ 002 | 003 — [ 003 | 003 | <001 | 005 | - | 023 | 004 | 002 | 003 | 003 | 002 | 004 | 017 | 002 | 003 0,11 0,02 0,06
P = = = = = = = — [ on — | o001 | o001 | <001 | 001 — |0 | 003 | om = = = = = = = 0,02 001 0,02
7 - = = = z = z = - | 002 ~ | 002 | oot | <001 | 002 ~ | 005 | 004 | om = = = = = = = 0,03 001 002
set07| 001 | 002 = 001 = 001 ~ [ 005 [ 003 | 003 ~ | o002 | 002 | <00t | 001 | 001 | 005 | 002 | 002 | 001 | 002 | 002 | 002 | 004 | 002 | 002 003 0,02 002
o7~ = = B = E = z - | 00 — [ o002 | 002 | o001 | 002 | 004 | 016 | 003 | 002 E = = = = = = 0,07 001 004
novi0?| - = = = = = = = - [ om ~ [ 002 | 00t | o001 | 002 | 004 | 018 | 004 | 002 = = = = = = = 0,07 0,01 004
dez07] <001 | 001 = <001 ~ | <001 | - | 006 [ <001 | 002 — [ 00 | 004 | <001 | <001 | <001 | 007 | <001 | 001 | <001 | <001 | <001 | <001 | 002 | <001 | <001 | 002 0,01 001
08 - = = = = = 5 = : 0,09 — | 006 | 002 | <001 | 002 | 002 | 044 | 002 | 002 = = 3 = = = = 017 001 008
fevi0s] - = = = = 5 : = -~ | om — | <001 | 002 | 001 | 002 | 003 | 012 | 002 | 002 x = E = = = = 0,05 0,01 003
marf08] 001 | 002 | 002 | 001 0,02 002 | 005 | 05 | 003 | 006 | 006 | 006 | 008 | <001 | 003 | 004 | 085 | 005 | 004 | 003 | 003 | 004 | 003 | 034 | 007 | 007 0,15 0,03 0,09
abr08] <001 | 001 | 001 008 | <001 | 002 | 006 | 008 | 003 = 006 = = = — | om = = = = = = = = = = 0,05 0,02 003
mai08] <001 | 001 | 002 | <001 | 001 001 | 003 | 043 | 003 z 003 = - = ~ [ 00 = = = = = = — = = = 013 002 0,06
jun/08] <001 | 002 | 002 | 004 0,02 002 | 007 | 025 | 002 | 004 | 006 | 003 | 003 | <001 | 002 | 005 | 019 | 005 | 003 | 003 | 002 | 002 | 002 | 015 | 002 | 003 007 0.03 005
o8] 001 | 002 | 002 | 002 | 002 002 | 008 | 047 | 003 ~ | oo = » = — | o = = = = = = = = = = 0,15 001 007
~_aq008] <001 | 002 | 002 | <001 | <001 | 001 | 006 | 014 | 002 ~ | om = = = - | oo = = = = = = = = = = 0,06 001 003
set08] <001 | <001 | 001 0,02 001 | <00f | 002 | 018 | 00f | 002 | 002 | 002 | 001 | <001 | 002 | 004 | 009 | 003 | 001 | 001 | 0of | 001 | 002 | 009 | 002 | 02 0,04 0,01 003
ow08] <001 | <001 | _ND ND ND_ | <001 | 009 | 023 | o001 = 008 = = = — | o0 = = = = = = = = = = 0,09 0.00 005
novi08| <001 | <001 | 001 | <001 | <001 | <001 | 001 | 021 | 003 - | oot = = = — | o0 = = = = = = = = = = 0,06 001 0,03
dezi08] <001 | 002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | 034 | <001 | 002 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | 031 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | 020 | <001 | <001 | 007 0,00 0,04
jan0g -~ = 001 2 0,01 = e = = = 005 = = = - | om 2 = - | 002 | 002 | <001 | oot | 009 | 002 | oe 0,04 0,01 003
feviod] - = 002 = ND — oo | - = = 004 = = = — | 00 = = — [ 003 | 002 | ND | 002 | 020 | 003 | om 0,07 0,01 004
ma0s] = ND = ND - oo | - — | o004 | 002 [ 002 | 001 | WD | 002 | 003 | 034 | 003 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 015 | 002 | 002 0,07 0,01 004
abf09) ND | ND ND ND ND ND_| 007 | 094 | 003 - | 005 = = = - | om £ = - | 002 | ND | 002 | MD | 018 | ND | WD 018 003 0,08
mai09] ND | KD ND ND ND ND_ | 008 | 111 | o002 - | oo = = = — | 005 = = — [ 003 | ND | 002 | 002 | 052 | 002 | 0@ 024 002 0,11
un3] ND | ND ND ND ND ND | 007 [ 103 | ND | 006 | 008 | 003 | 003 | ND | 003 | 007 | 018 | 004 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003 | 024 | 003 | 003 016 0,00 008
W03 ND | <001 | <001 | <001 | 001 | <001 | 004 | 034 | 002 = 004 = = = - | om = = - | 00t | 002 | 00t | 001 | 047 | 002 | 002 008 0,00 004
ago09] ND | 001 | <001 | 001 001 | <001 | 002 | 009 | 002 - 0,02 - = = -~ | om = = — [ o002 | oot | 001 | 001 | 005 | 001 | 002 003 0,01 002
set09 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 001 | 002 | 003 | 004 | 002 | 002 | 002 | 002 | 001 | 002 | 002 | 004 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 002 | 003 | 002 | 002 002 002 0,02
o9 - = ND 2 ND - | n 2 = = ND = = 2 % ND = = = ND ND ND_| <001 | 002 | <001 | ND 001 0,00 0,00
dezl03] 0m | ND ND ND ND ND | 002 [ 005 | NOD | ND | ND | ND | ND ND | ND | ND | 003 | ND | ND | ND | 004 | 002 | 002 | 002 | 001 | D 001 0,00 001
mari0] ND | ND ND NO ND ND | NDO | ND | WD ND | ND | ND | ND ND | ND | ND | 002 | ND | ND | WD ND ND ND | 002 | ND | ND 000 0,00 0,00
juni0] 004 | ND ND ND ND 002 | 007 | 043 | 002 | 002 | 007 | ND | ND | <001 | 002 | 005 | 035 | 002 | WD | 001 ND ND ND | 006 | ND | ND 009 001 0,05
set10] ND | ND ND ND ND ND | 004 | 009 | 002 | ND | 005 | 001 | ND | <001 | ND | ND | 004 | 002 | 001 | ND | 001 | 001 | 001 | 003 | 001 | 002 002 001 001
dez/t0] 001 | <001 | ND ND ND | <001 | ND | 014 | 002 | ND | ND | ND | ND ND | ND | 001 | 003 | ND | 001 | ND ND ND ND | 003 | ND | ND 002 0,00 001
mari ND | <001 | <001 | ND ND 002 | 002 | 018 | ND ND_ | ND ND | ND | 001 | ND | 002 | 02 | 001 | 001 | ND ND ND_ | <001 | 005 | <001 | <00t | 005 0,00 002
/i1 003 | 001 | 001 0.01 0,01 001 | 001 | 003 | 002 | 001 | 002 | 001 | ND | 001 | 003 | 004 | 002 | 003 | 003 | 002 | 002 | 003 | 004 | 002 | 00 | 00 002 0,02 0,02
sell] ND | ND ND ND ND ND | ND | ND | WD ND | ND | ND | ND | <001 | ND | ND | ND | ND | ND | ND ND ND ND ND | ND | ND 0,00 0,00 0,00
dez/t] <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | ND | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | <001 | 001 | 008 | <001 | <001 | o001 0,00 001
LS (95%) 093 | 043 | 050 | 031 027 | 035 | 106 | 668 | 137 | 074 | 099 | 050 | 051 | 088 | 049 | 072 | 320 | 074 | 049 | 048 | 052 | 055 | 064 | 228 | 067 | 017
L11(95%)| 008 | 023 | 016 | 018 | 020 | 025 | 05 | 339 | 109 | 044 | 056 | 035 | 034 | 025 | 034 | 051 | 205 | 047 | 035 | 038 | 039 | 041 | 042 | 167 | 039 | 043
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