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Quando do licenciamento ambiental de usinas hidrelétricas, sdo prescritas vazdes a serem
mantidas a jusante do barramento, que muitas vezes podem n&o garantir a manutencdo da
qualidade da &gua para o trecho. O objetivo deste estudo foi propor uma estratégia expedita de
monitoramento da qualidade da &gua em suporte a prescricdo de regime de vazdes
remanescentes em trechos de vazdo reduzida (TVR) por barramentos. Para tanto foi utilizado
como caso de estudo a UHE Passo do Séo Jodo (UHE PSJ) no Rio ljui-RS, que opera a fio
d’4gua e possui um TVR de 4 km. Como base do estudo foi feito um monitoramento para
levantamento de dados de qualidade da agua com a utilizacdo de sonda multiparametro e
analises em laboratorio. Foram utilizados 10 pontos de monitoramento ao longo do Rio ljui,
sendo 2 deles, os principais no estudo, localizados no TVR. Foram feitas correlagdes entre 0s
dados obtidos com a sonda multiparametro e determinados em laboratérios para avaliacdo do
uso da sonda. Complementando o estudo, foi feita uma contextualizacdo da UHE PSJ no que
se refere ao impacto na qualidade da agua no Rio ljui, tracando um perfil longitudinal de
concentracdo de oxigénio dissolvido (OD), juntamente com a avaliacdo do aporte direto ao
TVR por meio da comparacgdo de vazdes. Ainda foi realizada uma avaliacdo da variabilidade
das concentragOes de OD nas se¢Oes de monitoramento do TVR, com determinagdes ao longo
da secdo, associadas aos perfis de velocidade do escoamento determinados com o uso de
Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP). Por fim foram realizadas correlagdes entre as
curvas dos dados do monitoramento e curvas resultantes da extracdo de dados com diferentes
frequéncias, para a determinacdo da frequéncia ideal de monitoramento. A comparacao entre
as determinacfes com a sonda e no laboratério foi satisfatoria, mostrando valores proximos
para a maioria dos parametros. O tracado do perfil longitudinal das concentragdes de OD
mostrou a forte influéncia das estruturas da UHE PSJ nos niveis de OD a jusante do
barramento no TVR, refor¢cando a demanda por uma estratégia de monitoramento. Porém o
efeito da reducdo das vazbes na diluicdo de cargas ndo foi notado, tendo em vista a
insignificancia das vazfes da area incremental ao TVR. As medigdes proximas a margem
foram representativas, pois a variabilidade das determinagfes ao longo da se¢do em geral foi
menor que 2% em relagdo a média. Por fim a frequéncia ideal obtida com a correlagéo das
curvas de diferentes frequéncias foi de 4 dias para os dois pontos do TVR. Como conclusdo
geral deste estudo, fica a proposicdo de uma estratégia de monitoramento, baseada na
utilizacdo de uma sonda multipard@metro, onde o operador fara as determinagdes proximas a
margem do rio, com uma frequéncia de monitoramento de 4 dias, tendo como base um
parametro representativo, no caso o0 oxigénio dissolvido.

Palavras-chave: Monitoramento. Sonda multipardmetro. Licenciamento ambiental. Trecho
de vazéo reduzida. Qualidade da agua.
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In the environmental licensing of hydroelectric plants are prescribed streamflow should be
maintained downstream of the dam, but these flows often cannot ensure the maintenance of
water quality for the stretch. The aim of this study is to present a robust and expeditious
strategy of water quality monitoring. This strategy is developed for supporting the stipulation
of flow regime in reduced flow reach (RFR) by dams. The Hydropower plant Passo S&o Jodo
(HPP PSJ) in Rio ljui-RS was used as study case. This Hydropower is a power plant without
storage capacity presenting a RFR of 4 km. The monitoring for collecting water quality data is
made by using a multiparameter probe and laboratory analysis. It is used ten monitoring
points along the Rio ljui, two of them located in the RFR. Correlations between data obtained
with a multiparameter probe and data determined in the laboratory are made to evaluate the
application of the probe. Complementing the study, the HPP PSJ is contextualized according
to the impact on water quality in the Rio ljui, tracing a longitudinal profile of dissolved
oxygen (DO) along with the evaluation of the direct contribution by RFR comparison of
flows. Moreover, the variability of DO concentrations in sections monitoring RFR is
evaluated considering the determinations along the section. Those sections are associated with
flow velocity profiles that were determined by the Acoustic Doppler Current Profiler
(ADCP). The correlations between the curves of monitoring data and curves from the
extraction of data - at different frequencies - are developed for determining the optimal
monitoring frequency. The comparison between measurements with the probe and
measurements in the laboratory are satisfactory, presenting similar values for most
parameters. The layout of the longitudinal profile of the DO concentrations demonstrates the
strong influence of the HPP PSJ structures in dam downstream DO level, reinforcing the need
for a monitoring strategy. However the effect of reducing inflow in the dilution charges has
not been noted in view of the minimum incremental area flow. Near riverbank measurements
were representative, since the variability of measurements along the section generally was less
than 2% on average. Finally the ideal frequency obtained with the correlation curves for
different frequencies is four days for both points of RFR. The overall conclusion of this study
is to propose a monitoring strategy based on using a multiparameter probe in which the
operator formulates the determinations near the riverbank with a monitoring frequency of four
days, taking as basis the representative parameter — the dissolved oxygen for this case.

Keywords: Monitoring. Multiparameter probe. Environmental licensing. Reduced flow reach.
Water quality.
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1 INTRODUCAO

1.1 Antecedentes

As necessidades humanas de suprimento de energia muitas vezes colocam a sociedade
frente a um dilema: como manter o desenvolvimento a passos rapidos, tendo um cuidado
efetivo com o meio ambiente. E consenso que, por mais cuidados que se tenham, a
implantacdo de um empreendimento sempre vai alterar de alguma forma o ambiente no qual
se insere.

Com o intuito de minimizar estes impactos, nas Ultimas décadas vem sendo criadas e
aplicadas ferramentas que buscam reduzir e minimizar o0s impactos causados por
empreendimentos, como o licenciamento ambiental e o estudo de impacto ambiental (EIA).

Para empreendimentos potencialmente poluidores, a legislacdo brasileira prevé o
licenciamento ambiental. Para os empreendimentos de grande expressdo, com um alto
impacto social, econdmico e ambiental, por ocasido do licenciamento, solicitam-se ainda,
estudos que avaliem a viabilidade de tal empreendimento. Essas ferramentas de protecéo,
como o licenciamento e o EIA, embora tenham a sua eficacia discutida, vieram para inserir o
viés ecoldgico na implantacdo de grandes obras, diminuindo os impactos associados.

No caso mais especifico dos empreendimentos do setor hidrelétrico, um dos impactos
mais significativos é a alteracdo no regime hidroldgico. O hidrograma a jusante dos
barramentos pode ser alterado tanto pela regularizacdo das vaz6es, como pelo desvio de parte
do fluxo para as turbinas. No caso das usinas que operam por regularizacdo, ou seja,
acumulam agua nos periodos chuvosos para utilizarem nos periodos de estiagem, a principal
alteracdo no hidrograma de jusante ¢ a reducao da variabilidade das vazdes.

Ja as usinas que operam desviando parte das vazdes afluentes para a turbina,
caracterizam-se, geralmente, pela existéncia de um trecho de vazédo reduzida (TVR). Como
conceito de TVR, seria o trecho de rio delimitado por duas secOes fluviais: (1) a de montante,
na secdo da barragem e; (2) a de jusante, na se¢do fluvial onde as vazdes turbinadas séo
devolvidas ao rio. Este segmento de rio também é comumente chamado de al¢a de vazdo
reduzida (AVR).
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Nesta configuracdo de uma planta de geracdo hidrelétrica, a principal alteragdo no
regime hidroldgico ocorre neste TVR, onde as vazfes se tornam menores do que as vazdes
pré-barramento.

Independente da configuracdo da usina hidrelétrica, os estudos hidrologicos que sao
feitos, geralmente focam a questdo das vazOes remanescentes, prescrevendo um novo regime
a ser seguido.

No Brasil, a préatica tradicionalmente utilizada para o estabelecimento de uma vazao
minima a ser mantida a jusante de um barramento, ndo contempla, com énfase, aspectos
ecoldgicos, pois a metodologia é focada na definicdo de uma vazao de referéncia, calculada
com base em alguma estatistica da série historica, sem analisar, no entanto, se a mesma pode
realmente acarretar em algum beneficio para o ecossistema, uma vez que a mesma reduz a
variabilidade natural da vazéo.

Tal prética, que se mostra inflexivel nas vazdes a serem mantidas a jusante dos
barramentos, além de ndo contemplar os aspectos ecoldgicos na sua totalidade, por vezes
pode inviabilizar economicamente a implantacdo de um aproveitamento hidrelétrico.

Buscando uma insercdo do viés ecolégico na prescricdo de vazdes remanescentes, as
pesquisas mais recentes da area vém convergindo para uma mesma abordagem. Esta
concepgdo, que consiste basicamente em reproduzir a jusante do barramento, condi¢des
préximas as que existiam antes do empreendimento, em termos de variabilidade de vazdes,
tem sido denominada hidrograma ecoldgico.

A operacao de um hidrograma ecoldgico, basicamente, é a reproducédo das flutuacoes
das vazdes existentes nos diferentes periodos do ano, mantendo os pulsos de interesse
ecoldgico, porém em niveis bem mais baixos do que os observados antes da implantacdo do
empreendimento, sempre buscando atender as necessidades dos ecossistemas e dos outros
usos que ali existam. Além disso, as vazOes prescritas pelo hidrograma ecoldgico devem dar
garantia no que diz respeito ao atendimento de um importante aspecto para a conservacgao do
ecossistema: a qualidade da agua.

Nesse contexto, o licenciamento ambiental necessita de técnicas de monitoramento
gue vigiem a integridade dos ecossistemas e que sejam Vviaveis operacional e
economicamente. Sendo assim, neste estudo é proposta uma estratégia que visa aprimorar o
licenciamento ambiental, comprometendo o empreendedor com acgdes de baixo custo por
meio de monitoramento que sirva de alerta a agcdes de protecdo e seguranca do rio em

situacdes de risco.
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Com o intuito de estabelecer tal estratégia, foi utilizado como caso de estudo a UHE
Passo do Séo Jodo (UHE PSJ), que fica no municipio de Roque Gonzales/RS, e possui um
trecho de vazdo reduzida de aproximadamente 4 km de extensdo. A usina ja foi objeto de
estudos da UFSM, que participou da criacdo da metodologia de prescricdo de vazdes que deu
origem ao regime previsto na licenca de operagéo da usina (LO n°® 817/2012-DL), estando este

regime em vigor.

1.2 Objetivo geral

Propor uma estratégia expedita de monitoramento da qualidade da 4gua em suporte a
prescricdo de regime de vazOes remanescentes em trechos de vazdo reduzida (TVR) por

barramentos.

1.3 Objetivos especificos

- Avaliar a possibilidade de adotar no licenciamento ambiental um meio de
monitoramento em tempo quase-real, com utilizacdo de sonda multiparametro.

- Avaliar os parametros de qualidade passiveis de medicdo in loco, para monitorar a
qualidade da 4gua no TVR.

- Conhecer a evolucédo da qualidade da d&gua no TVR e no contexto da UHE PSJ.

- Avaliar a representatividade de uma amostragem feita proxima a margem no
levantamento qualitativo realizado com sonda multiparametro.

- Avaliar o intervalo de tempo necessario a0 monitoramento de parametros de
qualidade da 4gua em um TVR que garanta os objetivos do licenciamento para desencadear

acOes emergenciais (alerta sanitario como gatilho para descarga de vazdes em reservatorio).
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1.4 Organizacao da dissertacao

A dissertacdo esta distribuida e organizada da seguinte forma:

- Capitulo 2: revisdo bibliogréafica, abordando o aproveitamento hidrelétrico e seus
impactos, o licenciamento ambiental e a prescricdo de vazdes, e 0 monitoramento e 0s
parametros de qualidade da agua.

- Capitulo 3: materiais e métodos utilizados, descrevendo a area de estudo, e 0s
métodos de levantamento de dados, tratamento estatistico e métodos de andlise para cada uma
das etapas do trabalho.

- Capitulo 4: resultados e discussdo, com a analise e discussdo dos resultados obtidos
na aplicacdo de cada uma das metodologias.

- Capitulo 5: concluséo geral a respeito dos resultados obtidos, e recomendacgdes para

trabalhos futuros.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo sera feita uma breve revisdo bibliogréfica, abordando os temas mais
pertinentes ao trabalho realizado. Primeiramente sera mostrada uma visdo geral dos
empreendimentos hidrelétricos no Brasil, e seus respectivos impactos no meio ambiente.

A seguir, tem-se uma revisao sobre os processos de licenciamento ambiental no Brasil,
no que se refere a legislacao pertinente e ferramentas de mitigacao de impactos como o estudo
de impacto ambiental.

Na sequéncia é feita uma abordagem especifica sobre um dos principais aspectos
pertinentes ao licenciamento, que sdo as Vvaz0es remanescentes prescritas para 0S
empreendimentos, e 0s métodos de determinagdo das mesmas.

Ja no final do capitulo sera feita uma revisdo sobre 0 monitoramento qualitativo: como
ele é realizado, diferentes formas, principais dificuldades e vantagens. E por fim, uma visao

geral sobre os parametros de qualidade a serem monitorados e suas principais caracteristicas.

2.1 Aproveitamentos hidrelétricos e seus impactos no meio ambiente

O crescimento econémico do pais, junto com todos os beneficios inerentes, traz uma
demanda cada vez maior por energia, necessaria em praticamente todos os setores da
producdo e do consumo. Para se ter ideia, 0 Brasil precisa, a cada ano, um acréscimo de 5 mil
Megawatts (MW) em sua matriz energética para atender a este crescimento (LEME, 2009a).
Tratando-se mais especificamente de energia elétrica, aproximadamente 65% é advinda de
aproveitamentos hidrelétricos (ANEEL, 2012), caracterizando uma importancia fundamental

desta forma de geracédo (Figura 1).



21

. Gas
Edlica: 1,30%

Biomassa: 7,65% B Carvéo Minersl

Nuclear: 1,57%
Carvio Mineral: 1,52%

Nuclear
Hidro: 65,30%
Biomassa
B Edlica
Gas: 10,50%
W Hdro
Importacio: 6,41% B Petsi
réleo
Petréleo: 5,75%
Importagéo

Figura 1- Matriz de energia elétrica brasileira atualizada em margo de 2012.
Fonte: ANEEL, 2012.

Sendo essa forma de geragdo de energia a mais utilizada e difundida aqui no Brasil, a
cada dia aparecem novas obras de usinas hidrelétricas por toda parte. As usinas que vém
sendo construidas sdo dos mais diversos portes e formatos, como as grandes de Jirau e Santo
Antonio, em Ronddnia, até pequenas centrais hidrelétricas, como a PCH Bela Unido, no Rio
Grande do Sul e a PCH Salto Goes, em Santa Catarina.

Quanto a capacidade de regularizagdo do reservatorio, as usinas hidrelétricas sdo
classificadas conforme o “Manual Inventario Hidrelétrico de Bacias Hidrograficas”
(ELETROBRAS, 1984), da seguinte forma:

a) De acumulacdo: constituida por um reservatério que garanta uma alimentagéo
constante de fluxo nas turbinas, reservando aguas afluentes no periodo de cheia e
descarregando aguas no periodo de estiagem.

b) A fio d’agua: quando a reservacao eventual ndo tem a finalidade de regularizar as
vaz0es, tendo 0 objetivo de sustentar a aducao e manter a queda de projeto.

De modo geral, a construgdo de qualquer tipo de aproveitamento hidrelétrico pode

causar alteragdes no regime hidrologico, temperatura da agua, transporte de nutrientes e
sedimentos, alimentacdo de deltas e bloqueio na migracdo de peixes (POSTEL &
CARPENTER, 1997).
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Em se tratando das usinas de acumulagédo, os principais impactos sdo causados pelos
grandes reservatorios gerados que, conforme SOUZA (2009), alteram o periodo de ocorréncia
de eventos de cheias, desconectando rios em suas direcdes longitudinal e lateral na cheia, e
conectando além do usual na estiagem, pele regularizacéo.

No Brasil, existe uma tendéncia de mudanca da opg¢do por usinas de acumulacédo, que
criam grandes reservatérios com grandes areas alagadas, para a opg¢do por usinas a “fio
d’agua”, com reservatdrios menores, com bem menos area alagada (TUCCI, 2011). Por outro
lado, esta tendéncia tem sido muito discutida, pelo fato de reduzir a garantia de geracao,
demandando um maior nimero de usinas (CHIPP, 2011).

Agora no ambito das usinas que operam a “fio d’agua”, existem as que fazem a
geracdo no “pé da barragem”, com a casa de for¢a acoplada ao barramento, e tendo a agua
vertida e turbinada juntas imediatamente ap6s o barramento; e as que fazem a geracédo
utilizando um trecho de vazdo reduzida (TVR), onde a casa de for¢a principal ndo esté junto
ao barramento.

Neste ultimo caso, como pode ser visto na Figura 2, parte da vazdo € liberada para o
TVR e parte é turbinada, sendo esta Gltima conduzida por tuneis ou canais de aducdo até a

casa de forca, e na sequéncia somada a descarga escoada pelo TVR, quilémetros apos.

Qafly = Qtur + Qalga |

Figura 2 - Escoamento em aproveitamentos com TVR e a divisdo da vaz&o afluente em

decorréncia da implantacdo de usina hidrelétrica.
Fonte: Cruz (2010)
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O principal impacto neste formato de usina ¢ a criagdo de um “curto-circuito” no rio
para aproveitar o declive topografico natural, desconectando o rio longitudinalmente e
alterando o regime no trecho de vazdes reduzidas (SOUZA, 2009).

Porém, quanto maior o TVR, maior os impactos associados. Se no trecho de vazao
reduzida existir uma contribuicdo significativa de carga organica, a vazdo que esta sendo
mantida pela efluéncia da barragem poderd ndo ser suficiente para promover a diluicdo e
manter os niveis de qualidade dentro do padrdo aceitavel na legislacdo vigente, o que se
caracteriza como um impacto no que se refere a qualidade da agua.

No entanto as contribui¢des ao longo do TVR podem ser vistas como uma vantagem,
pois de acordo com Benda (2004), os efeitos de confluéncia podem mitigar os impactos de um
barramento, pois contribuintes com vazdes significativas podem reduzir os efeitos da
supressdo de vazOes para as turbinas. Mas isto pode se caracterizar como uma desvantagem se
as contribui¢des no percurso do TVR vierem com excesso de carga poluente, como é o caso
da UHE Monte Claro, no Rio das Antas, cujo afluente do TVR traz o esgoto néo tratado de
parte da cidade de Bento Goncgalves-RS (CRUZ et al, 2006).

Observando o Quadro 1 é possivel fazer uma reflexdo sobre como diferencas nos
tamanhos dos TVR’s e areas contribuintes podem pesar no balanco final do impacto desta
formatacdo de aproveitamento hidrelétrico. No quadro sdo comparadas as UHE Passo do Séo
Jo&o, objeto deste estudo, e o projeto da UHE Belo Monte, que tem sido foco de discussoes

guanto ao seu licenciamento.

Caracteristica UHE Belo Monte UHE Passo do Sao Jodo
Curso D’agua Rio Xingu Rio ljui
Poténcia 11.180 MW 77 MW
Area de Drenagem 449.748 km? 10.128 km?
Area de Alague 440 km? 20 km?
Comprimento do TVR 100 km 4 km
Area Incremental ao TVR 31.717 km2 58 km?2

Quadro 1 — Comparativo entre as caracteristicas da UHE PSJ e da UHE Belo Monte.

Fonte: LEME (2009), ELETROSUL (2011).

Sendo assim, observando-se a existéncia de impactos diversos, independente do

tamanho e formato dos aproveitamentos, sdo necessarios instrumentos legais para a protecdo
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do meio ambiente. Um destes instrumentos é o licenciamento ambiental, com todas as
ferramentas que este pode dispor para minimizar os impactos dos empreendimentos que a ele

sdo submetidos.

2.2 Licenciamento ambiental

Com a constante busca pela protecdo do meio ambiente frente aos impactos causados
pelas atividades antrépicas, mais e mais instrumentos tem sido criados e incorporados a
legislacdo em todo o mundo. Instrumentos como a avaliacdo de impacto e o licenciamento
ambiental estdo presentes na legislagdo ambiental norte-americana, da unido europeia, e de
diversos outros paises, assim como foram incorporados & legislacdo brasileira (BESSA,
2007), permitindo ao Estado decidir sobre a execucdo de determinados empreendimentos e se
prevenir contra problemas decorrentes da utilizacdo e contaminacdo de recursos naturais.

A aprovacdo ambiental dos empreendimentos comecou a tomar mais forga
mundialmente apds o inicio da exigéncia de licenciamento e estudos de impacto por parte dos
orgdos financiadores. Segundo Bessa (2007, apud Pereira 2011), no Banco Mundial, a
primeira politica relacionada especificamente ao meio ambiente foi estabelecida em 1984.

O Banco ndo pretende impor padrdes internacionais de meio ambiente, mas em 1989,
estabeleceu critérios bastante objetivos para a avaliagdo de impactos ambientais através da
norma Operational Directive on Environment Assesment (O.D. 4.00.1989). Com esta atitude,
0 Banco conseguiu inserir em diversos paises a necessidade de se avaliar os impactos
ambientais de projetos (BESSA, 2007).

Né&o diferente da tendéncia mundial, no Brasil foi criada a Lei 6938/81, que instituiu a
Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA), inserindo o pais no conjunto daqueles com
politicas publicas ambientais, cujos objetivos devem ser observados para compatibilizar o
desenvolvimento econdmico com a preservagdo ambiental (PEREIRA, 2011).

Dentre os instrumentos previstos pela PNMA estdo a avaliacdo de impacto e o
licenciamento ambiental. A obrigatoriedade do licenciamento ambiental e as condi¢fes nas

quais ele deve ser realizado séo estabelecidas pelo Art. 10 da PNMA.

Lei 6938/81 art. 10 — “A construgdo, instalagdo, ampliagdo e¢ funcionamento de
estabelecimentos e atividades utilizadoras de recursos ambientais, considerados
efetiva e potencialmente poluidores, bem como os capazes, sob qualquer forma, de
causar degradagdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento do 6rgdo estadual
competente, integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA, e do
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Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA,
em carater supletivo, sem prejuizo de outras licengas exigiveis.”

A PNMA também definiu que é obrigacdo do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), 6rgdo consultivo e deliberativo, elaborar resolugdes que regulamentem aspectos
da lei como o licenciamento ambiental. Assim sendo, ficou estabelecido no 2° artigo da
Resolucdo do CONAMA 01, de 1986:

“dependera de elaboracdo de estudo de impacto ambiental e respectivo relatorio de
impacto ambiental — RIMA, a serem submetidos a aprovacdo do 6rgdo estadual
competente, e do IBAMA em carater supletivo, o licenciamento de atividades
modificadoras do meio ambiente, tais como (...) VII — Obras hidraulicas para
exploracdo de recursos hidricos, tais como: barragem para fins hidrelétricos, acima
de 10 MW, de saneamento ou de irrigacdo, abertura de canais para navegacao,
drenagem e irrigagdo, retificacdo de cursos d’agua, abertura de barras e
embocaduras, transposic¢do de bacias, diques”

A resolucdo CONAMA n° 06/87 também ¢ importante, pois foi criada “considerando a
necessidade de que sejam editadas regras gerais para o licenciamento ambiental de obras de
grande porte, especialmente aguelas nas quais a Unido tenha interesse relevante, como a
geragdo de energia elétrica” (MEDAUAR, 2006). Outra importante resolugdo do conselho é a
de namero n° 237/97, que além de definir legalmente o que é o licenciamento ambiental,
regulando aspectos que foram estabelecidos 16 anos antes com a criacdo da PNMA, define
também em seu artigo 8° as trés fases do licenciamento e suas respectivas licencas (prévia, de
instalacdo e de operacdo).

No que se refere ao licenciamento ambiental de usinas hidrelétricas, o processo tem
evoluido no Brasil desde 1981. Como diversos empreendimentos ja& foram licenciados, “ha
um conjunto de estudos que contribuem para o entendimento das falhas desse processo e dos
impactos ambientais negativos que nao foram satisfatoriamente mitigados ou que nao foram
previstos ao longo do processo” (PEREIRA, 2011).

O Ministério Publico Federal (MPF, 2004), no documento “Deficiéncia em estudo de
impacto ambiental. Sintese de uma experiéncia”, analisa as falhas em EIA’s relacionadas ao
licenciamento de diversos empreendimentos. Foram apontadas pelo estudo deficiéncias em
doze EIA’s e a influéncia no processo de licenciamento: UHE Cubatdo (SC), UHE Corumba
IV, UHE Irapé (MG), UHE Couto Magalhées (TO), UHE Campos Novos (SC), UHE Estreito
(TO e MA), UHE Lajeado (TO), UHE Itaocara (RJ), UHE 14 de Julho (RS), UHE Castro
Alves (RS), UHE Monte Claro (RS), UHE Sergio Motta (SP). Entre as consequéncias
apontadas pelo estudo, estdo impactos ambientais que ndo foram previstos ou impactos
mitigados de forma insatisfatoria.

O Banco Mundial (2008) também elaborou um estudo, “Licenciamento Ambiental de

Empreendimentos Hidrelétricos no Brasil: Uma Contribui¢cdo para o Debate”, que aponta
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diversas falhas no licenciamento ambiental de usinas hidrelétricas e cita como um dos
motivos a baixa qualidade dos Termos de Referéncia e dos seus respectivos EIA’s. As
consequéncias desses EIA’s mal elaborados se ddo ao longo de todo o processo de
licenciamento e na fase de operacdo das usinas, quando o empreendedor tem que lidar com
impactos ambientais ndo previstos e conflitos sociais que geram custos adicionais ao projeto
(PEREIRA, 2011).

Por exemplo, as vazdes remanescentes para uma UHE previstas em um EIA, e
posteriormente prescritas pelo licenciamento ambiental, devem contemplar todos os possiveis
impactos, evitando qualquer tipo de acidente e a segura operacdo do empreendimento. Com o
intuito de minimizar os impactos causados a jusante do barramento das usinas, diversos
métodos de prescri¢do de vazdes foram criados e aprimorados ao longo do tempo (BROWN
& KING, 2003).

2.3 Prescricao de vazdes

No Brasil, a préatica tradicionalmente utilizada para a prescricdo de um regime de
vazOes a serem mantidas por um empreendimento hidrelétrico, consiste no estabelecimento de
uma vazao minima, a ser mantida a jusante do barramento. Essa estratégia metodologica
fundamenta-se na definicdo de uma vazdo minima de referéncia, calculada com base em
alguma estatistica da série historica, sem analisar a conveniéncia para o ecossistema, uma vez
que havera reducéo na variabilidade natural da vazéo (SILVEIRA et al, 2010).

No entanto, a aplicacdo destes fundamentos gera uma vazdo que é entendida como
uma vazdo minima, um valor invariavel, estimado a partir das séries de vazdes, como por
exemplo, um percentual da Q710 ou da vazdo minima mensal (SARMENTO & PELISSARI,
1999). Este ponto de vista tem sido discutido em outras obras que revisaram o tema, como
LANNA & BENETTI (2000) e CRUZ (2001).

Nestas discussdes, é reconhecida a importancia de um regime hidrolégico para a
qualidade ambiental de um rio e dos ecossistemas associados, incluindo a magnitude das
vazdes minimas, a magnitude das vazGes méximas, o tempo de duracdo das estiagens, 0
tempo de ocorréncia das cheias, a frequéncia das cheias, a época de ocorréncia dos eventos de
cheias e estiagens, entre outros (POFF et al., 1997; BUNN & ARTHINGTON, 2002;
POSTEL & RICHTER, 2003; NAIMAN et al., 2002).
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Na tentativa de contornar os problemas das abordagens tradicionais, e inserir 0 viés
ecoldgico na prescricdo de vazdes, novas abordagens vém sendo desenvolvidas, de modo a
contemplar ndo s6 o valor minimo da vazéo residual a ser mantida no rio, como também os
valores maximos, época da ocorréncia dos pulsos de cheias e secas, bem como suas duragdes.
A esse novo enfoque deu-se o nome de hidrograma ecoldgico (POSTEL & RICHTER, 2003;
COLLISCHON et al., 2005). A partir desta nova concepg¢do surgiram diversos métodos de
prescricdo de vazdes ambientais.

De acordo com Brown & King (2003), os diversos metodos de avaliacdo de vazdes
ambientais podem ser classificados em dois grandes grupos: 0s prescritivos e 0s interativos.
Os primeiros normalmente requerem uma quantidade menor de dados e de tempo para a
execucdo dos estudos, mas possuem menor confianca nos seus resultados. Os métodos
interativos resultam em processos que devem ser conduzidos em maior tempo, com
necessidade maior de dados e que apresentam maior confianca relativa nos resultados. O

Quadro 2 mostra uma analise comparativa de alguns métodos prescritivos e interativos.

Necessidades Duracéo Confianga
Grupo do . - .
. Método de tempo aproximada relativa no
método I
e dados da avaliacéo resultado
Método de Tennant Moderada a baixa Duas semanas Baixa
Método do perimetro molhado Moderada 2-4 meses Baixa
Prescritivo
Reunido de especialistas Moderada a baixa 1-2 meses Média
Método holistico Moderada a alta 6-18 meses Média
IFIM Muito alta 2-5 anos Alta
Interativo
DRIFT Alta a muito alta 1-3 anos Alta

Quadro 2 - Necessidade de dados e tempo de métodos de avaliagdo de vazGes ambientais.
Fonte: BROWN & KING (2003, apud SILVEIRA, 2010)

Souza (2009) ressalta a dificuldade de utilizar alguns destes métodos, como o DRIFT,

pois sdo muito criteriosos e meticulosos, e o procedimento apresenta uma grande dificuldade,

que ¢ estabelecer a relacdo entre hidrologia, economia e ecologia.

Ainda dentro dos metodos ecologicos, Silveira et al. (2010) descreve a metodologia

criada pela UFSM em parceria com a FEPAM e a ELETROSUL, e que foi aplicada na

definicdo do hidrograma a ser mantido na UHE PSJ.
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O Quadro 3 sintetiza um macrofluxograma das etapas que constroem a abordagem

metodologica proposta para a prescricdo de regime de vazdes remanescentes em trechos de

vazdo reduzida decorrentes da implantacao de usinas hidrelétricas.

Fase Atividade Metodologia
Anélise da série de vazdes afluentes ao e,
1 . Avaliagéo hidrologica
aproveitamento
2 Determinacdo da franja de tenséo Avaliacdo ecologica
o N - Estimativa de vazdo para manter a
Estimativa da vazéo basal minima . .
3 qualidade da &4gua e para manter 0s
sazonal no TVR.
outros usos
4 Prescricdo do regime de vazfes Sobreposicdo da franja de tensdo
remanescentes com a vazéo basal
o . . Avaliacdo das vaz0es a jusante do
Validacdo das regras operativas da usina : .
5 X . . for aproveitamento no TVR por meio
por meio de simulacdo hidroenergeética s
de balanco hidrico

Quadro 3 — Macrofluxograma para prescri¢cdo de regime de vazdes remanescentes.
Fonte: adaptado de Silveira et al. (2010)

A logica da abordagem pretendida, considerando a necessidade de manter pulsos de

importancia ecoldgica por meio da analise de caracteres funcionais da vegetacdo conforme

propds Cruz (2005), e a necessidade de um fluxo basal que mantenha os outros usos e a

qualidade da 4gua no padrédo de enquadramento do rio, pode ser observada na Figura 3.



29

Figura 3 - Prescricdo de regime de vazBes remanescentes segundo a metodologia

UFSM/FEPAM/ELETROSUL.
Fonte: adaptado de Silveira et al. (2010)

O método Silveira et al (2010) considera que ndo existe uma garantia total da
manutencdo da qualidade da agua, portanto se faz necessario o0 acompanhamento da situacao
do sistema, buscando sempre corrigir com agilidade qualquer desequilibrio na qualidade da
agua, visando assim estabelecer alguma forma de gatilho sanitdrio como estratégia de
protecdo vinculada. Isto compromete o empreendedor no pds-obra, obrigando-o a gerar a
informacdo da qualidade do rio no TVR e disponibiliza-la em tempo habil a sociedade e ao
Orgao ambiental.

A utilizacdo de uma ferramenta que esteja ainda dentro do processo de prescricdo de
vaz0es, mas que seja utilizada depois da implantacdo e operacdo do empreendimento, atende
o conceito de manejo adaptativo, que pode ser definido como “um processo que integra a
compreensdo ambiental com a social e econdmica no inicio de um processo de desenho de um
projeto, em uma sequéncia de passos durante as fases do projeto e apds a sua implementagao”
(HOLLING, 1978; apud GORDON et al., 2004).

Entdo para estabelecer uma ferramenta que possa ser utilizada para dar seguranga ao
empreendimento, fazendo com que as vazdes sejam conduzidas em um processo de manejo
adaptativo, e servindo de gatilho sanitario para situacdes de emergéncia, € sugerido por

Silveira et al (2010) o uso de técnicas de monitoramento que deem sustentacdo e seguranca
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para a operacgdo da usina, de forma agil e direta em suporte a tomada de decisdo para prevenir

ou antecipar a ocorréncia de acidentes ambientais.

2.4 Monitoramento

A avaliagdo da qualidade da &gua, importante ferramenta na gestdo de recursos
hidricos, passa pela obtencdo de dados confidveis. A Organizacdo Mundial da Satde (OMS)
sugere trés formas béasicas para obtencdo destes dados (DERISIO, 1992):

-Monitoramento: prevé o levantamento sistematico de dados em pontos de

amostragem selecionados. Visa acompanhar a evolucdo das condicGes de qualidade de dgua
ao longo do tempo;

-Vigilancia: implica em uma avaliacdo continua da qualidade da agua. Busca detectar
alteracdes instantaneas de modo a permitir providéncias imediatas para resolver ou contornar
0 problema;

-Estudo especial: é projetado para atender as necessidades de um estudo em particular.

Geralmente ¢ feito através de campanhas intensivas e de determinada duracéo.

Segundo MAGALHAES JUNIOR (2000), o monitoramento da qualidade da &gua
deve ser visto como um processo essencial a implantacdo dos instrumentos de gestdo das
aguas, ja que permite a obtencdo de informacdes estratégicas, acompanhamentos das medidas
efetivas, atualizacdo do banco de dados e atualizacdo das decisfes. Este mesmo autor relata a
importancia de se ter um banco de dados como instrumento de gestdo, sob pena de tentar-se
gerenciar o que ndo se conhece.

Conforme definem Sanders et al, apud Soares (2001), o0 monitoramento da qualidade
da agua é o esforco em obter informacgdes quantitativas das caracteristicas fisicas, quimicas e
biologicas da agua através de amostragem estatistica. O tipo de informacdo procurada
depende dos objetivos da rede de monitoramento e esses objetivos variam desde a deteccéo de
violagcdes dos padrdes de qualidade do corpo d’agua até a determinacdo das tendéncias
temporais da qualidade da agua.

Os objetivos de um programa de monitoramento conforme Coimbra (1991) séo:

- avaliacdo da qualidade da &gua e sua adequacgdo para usos requeridos/propostos ou
indicacdo de necessidade de estudos especiais, subsidiando a definicdo de projetos de

recuperacdo da qualidade de aguas residuarias e avaliacdo de niveis de poluicdo. De acordo
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com o uso que se pretende dar aos dados gerados, os programas de monitoramento podem ser
classificados como sendo de planejamento e de controle.

- 0 monitoramento normalmente consiste de um programa de repetitivas observacoes,
medidas e registros de variaveis ambientais e parametros operacionais.

Conforme Von Sperling (1996), os objetivos principais dos programas de
monitoramento sdo: conhecer o corpo de &gua, identificar eventuais problemas, avaliar os
efeitos de medidas de recuperacdo, verificar a conformidade da qualidade com o uso previsto,
comparar 0 estado atual com os padrdes e recomendacdes vigentes e também buscar a
compreensdo das diversas relacfes de causa e efeito, muitas vezes ndo percebidas mediante
uma simples avaliagdo ou comparacdo de resultados. Informa, ainda, que 0s componentes
basicos de um programa de monitoramento envolvem a definicdo dos pontos de coleta, dos
parametros a serem analisados e da frequéncia de amostragem.

O momento e a frequéncia de coleta das amostras devem ser definidos previamente, se
0 estudo visa obter uma caracteristica média, valores maximos ou minimos, ou a
caracterizacdo instantanea de um ponto de coleta (CETESB, 1987).

Gastaldini & Mendonca (2001) diferenciam os principais objetivos da avaliacdo e do
monitoramento da qualidade de &gua, como sendo avaliacdo da qualidade da agua a
verificacdo do fato da qualidade ser adequada para determinados usos. J& 0 monitoramento é a
verificacdo de alteracdes e tendéncias na qualidade do meio aquético e a observacdo da forma
como este é afetado por contaminantes, atividades antrépicas e/ou processos de tratamento de
efluentes. Em muitos casos, essas alteragdes podem afetar seriamente a qualidade da agua, e
se manifestam em alguns dias. E necessario, portanto, que o monitoramento tenha capacidade
de detectar essas alteracOes, para que o alerta seja emitido e providéncias possam ser tomadas.

No monitoramento convencional, que é aquele onde se faz a coleta de amostra e envio
a um laboratorio para analise, ha um inconveniente na amostragem, preservacdo e transporte
até o laboratério, que é dispendiosa e, dependendo das locacdes, quase impossivel. No
monitoramento convencional, outra limita¢do diz respeito ao fato de que as amostragens séo
feitas sempre no periodo diurno, pela dificuldade de se coletar amostras, que exigem o uso de
barco, a noite. Dessa forma, oscilagdes que ocorrem no periodo noturno (as variagdes
nictemerais) ndo sdo detectadas. Entretanto, essas variagfes devem ser conhecidas, pois
podem, ou ndo, ocasionar oscila¢fes significativas na qualidade da agua.

Outro problema do monitoramento convencional é o grande intervalo de tempo entre
as amostragens, o0 que muitas vezes pode ndo dar a seguranca necessaria a trechos que exijam

uma atencdo maior em virtude de alteragcdes decorrentes de atividades antrdpicas.
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O Rio dos Sinos/RS é um exemplo de como a falta de um monitoramento eficaz pode
levar a sérios danos ao meio ambiente (Figura 4), uma vez que a cada estiagem, o problema

da baixa qualidade da agua tem aberto a possibilidade da ocorréncia de sérios problemas.

Figura 4 — Mortandade de peixes no Rio dos Sinos/RS em virtude das baixas concentracfes

de oxigénio dissolvido em outubro de 2006.
Fonte: André Feltes (2006)

O monitoramento continuo, ou em tempo real, da qualidade da agua em rios, lagos, e
reservatorios € uma pratica que vem sendo introduzida em muitos paises que convivem com
problemas ambientais, ou mais especificamente, riscos de contaminagdo das suas aguas
(AGSOLVE, 2012). Esse tipo de monitoramento permite aumentar significativamente a
eficiéncia dos sistemas de vigilancia, e em consequéncia reduzir os riscos sanitarios, quando a
agua € utilizada para abastecimento, ou riscos ambientais, no caso mais geral. Este
monitoramento é aquele onde o sensor responsavel pela medigdo do parametro de qualidade
fica fixo no campo, e os dados sdo enviados automaticamente através de uma estagdo
telemétrica a uma base com um provedor que receba possibilite a visualizacdo imediata.

Este tipo de monitoramento, além de possuir equipamentos com alto padrdo
tecnoldgico, o que geralmente eleva seus custos, traz outros problemas em sua operacéo,
como a exposicdo a intempéries (ventos e enchentes) e as tensdes sociais (roubos e

depredac@es). Além disso, a manutencdo e o acompanhamento da calibracdo dos sensores
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podem ser dificultados pelo fato de os equipamentos estarem fixos, e a sua retirada demandar
esforgo técnico.

Nesse contexto, propde-se nesta abordagem o que podemos chamar de monitoramento
em tempo quase real (Quadro 4), que € aquele onde o sensor ndo fica fixo no campo. Um
operador vai até o curso d’agua portando o sensor, que pode ser uma sonda multiparamétrica.
Ele faz a leitura, e vai até uma base onde possa enviar esta informacéo a quem interessar. O

tempo entre a medicdo e a visualizacdo vai ser proporcional ao deslocamento do operador da

margem do rio, até um local onde este tenha condi¢des de enviar esta informacéo.

] Demora na
) . . Elevado nimero 3
Convencional 3 meses > 5 dias Laboratorio . obtencéo dos
de parametros
dados
Dependente do o Necessidade de
Praticidade,
Tempo tempo entre a Sonda ) um operador,
? _ o baixo custo ) _
quase-real coleta e o envio Multiparametro ) numero reduzido
) operacional .
da informagé&o de parametros
Elevado custo
o operacional,
. Sensores por Visualizagéo . .
Tempo real <1 hora Instantanea ) o fragilidade a
telemetria imediata ] .
intempéries e
depredacGes

Quadro 4 — Tipos de monitoramento e suas caracteristicas.

A utilizacdo de sondas multiparamétricas para 0 monitoramento da agua em rios, lagos
e reservatorios tém por objetivo indicar rapidamente eventuais alteracdes dos pardmetros
fisico-quimicos na agua, ou seja, sua qualidade. A capacidade de mensurar 0s parametros
basicos ou especificos € uma das vantagens do uso de sondas multiparamétricas, podendo
determinar com maior precisao a qualidade da agua.

As sondas mais basicas medem valores de temperatura, condutividade elétrica e
oxigénio dissolvido. As sondas mais sofisticadas chegam a mensurar 25 parametros entre

aqueles primarios e secundarios, dependendo da aplicacdo. Todas as sondas utilizam um
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processo fisico ou quimico para converterem o parametro a ser medido em sinal elétrico. A
tecnologia e a preciséo dos valores sdo distintas para cada fabricante (AGSOLVE, 2012).

A escolha destes fatores que s@o importantes no monitoramento, como a forma, o local
e a frequéncia, esta intimamente ligada ao parametro de qualidade a ser analisado. Assim,
saber qual é o significado da resposta ao monitoramento de cada parametro é fundamental

para o estabelecimento de uma estratégia de monitoramento.

2.5 Parametros de qualidade

Neste item serdo discutidas caracteristicas representativas de alguns parametros de
qualidade da &gua passiveis de medi¢do in loco, ficando a discussdo mais restrita aos

parametros medidos pela sonda multiparametro utilizada neste estudo.

2.5.1 Turbidez

A presenca de particulas em suspensédo, que causam a turbidez, ou de substancias em
solucdo, relativas a cor, pode concorrer para 0 agravamento da poluicdo. A turbidez limita a
penetracdo de raios solares, restringindo a realizacdo da fotossintese que, por sua vez, reduz a
reposicdo do oxigénio. Segundo BRANCO (1986) a precipitacdo dessas particulas perturba o
ecossistema aquatico. A agua pode ser turva ou limpida. E turva quando recebe certa
quantidade de particulas que permanecem, por algum tempo, em suspensdo e podem ser do
préprio solo quando ndo ha mata ciliar, ou provenientes de atividades minerais, como portos
de areia, exploragdo de argila, inddstrias, ou mesmo de esgoto das cidades. A turbidez por si
s0, ndo causa danos, se for natural.

Materiais que submergem, preenchem os espacos entre pedras e pedregulhos do fundo,
podem eliminar os locais de desovas de peixes e 0 habitat de muitos insetos aquaticos e outros
invertebrados, afetando assim a produtividade de peixes (CETESB, 1978). Um aumento
sensivel da turbidez ocorre quando ha poluicdo por esgotos domésticos, assim como por
varios tipos de despejos. A presenca de particulas (silte, areias, etc.) em suspensédo, causando
um aumento de turbidez na &gua, pode afetar a vida caracteristica de um dado manancial
devido a sedimentacdo deste material em suspensdo no fundo, ocasionando soterramentos
constantes dos organismos bentdnicos e, mesmo, arrastando para o fundo certos organismos

que vivem em suspensdo (BRANCO, 1978).
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2.5.2 Temperatura

A temperatura desempenha um papel fundamental no meio aquatico, controlando a
distribuicéo e a atividade de animais e plantas, agindo como um fator limitante a reproducéo,
ao crescimento e a distribuicdo de organismos e condicionando as influéncias de parametros
fisicos e quimicos. As variacbes de temperatura sdo parte do regime climéatico normal,
podendo os corpos d’agua apresentarem variagGes temporais (sazonais e diurnas), e espaciais
(estratificacdo vertical).

Estratificacdo € um fendmeno comum nos corpos de agua, que consiste na formacéo
de camadas horizontais de dgua com diferentes densidades, estaveis, ordenadas de forma a
que as menos densas flutuem sobre as mais densas, com um grau minimo de mistura entre
elas. Embora existam varios mecanismos que conduzem a estratificacdo, a origem mais
comum € a térmica e resulta na formacdo de uma camada de dgua mais quente, e por isso
menos densa, que se acumula junto a superficie do corpo de agua, sobrenadando a agua mais
fria e densa da regido mais profunda.

A temperatura da agua € influenciada por fatores tais como radiacdo disponivel,
latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade (ZUMACH,
2003). A introducdo de despejos em uma massa d’agua pode afetar de diferentes maneiras as
suas caracteristicas térmicas: a primeira, diz respeito ao aumento da quantidade em solu¢éo ou
em suspensao que, pode reduzir a penetrabilidade das radiacOes, elevando a temperatura das
camadas superficiais. Os proprios fendbmenos de oxidacdo bioldgica da matéria organica
podem causar a elevacdo de temperatura em areas localizadas, sendo frequente a observacéao
de um sensivel aquecimento do fundo, nos rios em cujo leito se depositam quantidades
apreciaveis de lodo de esgoto ou, mesmo, material proveniente da queda de folhas
(BRANCO, 1978).

A elevacdo da temperatura da &gua, dentro de certos limites, aumenta a atividade
metabolica de peixes e bactérias, causando maior consumo de oxigénio e efetuando, assim,
duplamente, a respiracdo aerobia aquatica (BRANCO, 1978). Além disso, a elevacdo da
temperatura pode provocar o aumento da acdo toxica de muitos elementos e compostos
guimicos presentes na agua. Esta tem sido a razdo pela qual ha uma maior mortandade de
peixes em aguas poluidas durante o verdo do que no inverno (MOTA, 1995). A temperatura
da agua tem importancia por sua influéncia sobre outras propriedades: acelera reacdes

quimicas, reduz a solubilidade dos gases e acentua a sensacao de sabor e odor.
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2.5.3 pH

O termo pH (potencial hidrogeniénico) é usado para expressar a intensidade da
condicdo &cida ou basica de uma solugdo e € uma maneira de expressar a concentracdo do ion
hidrogénio (SAWYER et, al. 1994). O didxido de carbono CO2 se combina com a agua para
formar acido carbénico. Como todos os &cidos, ele libera ions hidrogénio H+ na solugéo,
deixando ions bicarbonato HCO3- e, em menor quantidade, ions carbonato CO3-2 nadando ao
redor. Uma pequena fracdo do &cido carb6nico continua em solucdo sem dissociar, assim
como também um pouco de CO2.

As medidas de pH sdo de extrema utilidade, pois fornecem inimeras informacdes a
respeito da qualidade da agua. Nas aguas naturais as variacOes destes parametros sdo
ocasionados geralmente pelo consumo e/ou producdo de dioxido de carbono (CO2),
realizados pelos organismos fotossintetizadores e pelos fenémenos de respiracdo/fermentacéao
de todos os organismos presentes na massa de &gua, produzindo acidos organicos fracos
(BRANCO, 1986). O pH Indica se agua é acida, basica ou neutra. Se estiver em torno de 7,
agua neutra; menor que 6, acida e maior que 8, basica. Em agua destinada a irrigacdo de
culturas a faixa de pH adequada varia de 6,5 a 8,4. Valores fora desta faixa podem provocar
deterioracdo de equipamentos de irrigacdo (AYRES & WESTCOT, 1991).

O pH é muito influenciado pela quantidade de matéria morta a ser decomposta, sendo
que quanto maior a quantidade de matéria organica disponivel, menor o pH, pois para haver
decomposicdo de materiais, muitos acidos sdo produzidos (como o acido humico).

O pH de um corpo d'agua também pode variar, dependendo da area (no espago) que
este corpo recebe as aguas da chuva, os esgotos e a dgua do lencol fredtico. Quanto mais acido
for o solo da bacia, mais acidas serdo as aguas deste corpo d'agua. Por exemplo, um Cerrado,
gue tem excesso de aluminio, quando drenado, leva uma grande quantidade de acidos para 0s
corpos d'agua, reduzindo o pH. Mais um bom motivo para se estudar todas as caracteristicas
da bacia hidrografica antes de recolher amostras, pois, a variavel em questdo, o pH, € muito
influenciavel pelo espaco e no tempo (CAMARGO, 1996).

Segundo MAIER (1987), os pHs dos rios brasileiros tém tendéncia de neutro a acido.
Alguns rios da Amazodnia brasileira possuem pHs proximos de 3, valor muito baixo para
suportar diversas formas de vida. Rios que cortam areas pantanosas também tém aguas com
pH muito baixo, devido a presenca de matéria organica em decomposi¢éo, rios de mangue
estdo incluidos nesta categoria.

As 4guas superficiais possuem um pH entre 4 e 9. As vezes s3o ligeiramente alcalinas

devido a presenca de carbonatos e bicarbonatos. Naturalmente, nesses casos, o pH reflete o
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tipo de solo por onde a 4gua percorre. Em lagoas com grande populacdo de algas, nos dias
ensolarados, o pH pode subir muito, chegando a 9 ou até mais. Isso porque as algas, ao
realizarem fotossintese, retiram muito gas carbdnico, que é a principal fonte natural de acidez
da agua. Geralmente um pH muito &cido ou muito alcalino estd associado a presenca de

despejos industriais.

2.5.4 Condutividade elétrica

A condutividade elétrica (CE) € a medida resultante da aplicacdo de uma dada forca
elétrica, que € diretamente proporcional a quantidade de sais presentes em uma solugdo.
Devido a facilidade e rapidez de determinacdo da condutividade elétrica, este se tornou um
parametro padrdo para expressar a concentracdo total de sais para classificacdo de solos e das
aguas destinadas a irrigacdo (BERNARDO, 1995). Quanto maior for a quantidade de ions
dissolvidos, maior sera a condutividade elétrica da agua.

O parametro condutividade elétrica ndo determina, especificamente, quais 0s ions que
estdo presentes em determinada amostra de agua, mas pode contribuir para possiveis
reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem ocasionada por
lancamentos de residuos industriais, mineracdo, esgotos, etc. A condutividade elétrica da agua
pode variar de acordo com a temperatura e a concentragdo total de substancias ionizadas
dissolvidas. Em aguas cujos valores de pH se localizam nas faixas extremas (pH > 9 ou pH<
5), os valores de condutividade sdo devidos apenas as altas concentracGes de poucos ions em
solucdo, dentre os quais 0s mais frequentes sdo o H+ e 0 OH- (APHA, 1995).

A condutividade elétrica da agua depende da quantidade de sais dissolvidos, sendo
aproximadamente proporcional a sua quantidade. A determinagdo da condutividade elétrica
permite estimar de modo rapido a quantidade de sélidos totais dissolvidos (STD) presente na
agua. Para valores elevados de STD, aumenta a solubilidade dos precipitados de aluminio e de
ferro, o que influi na cinética de coagulagdo. Também sdo afetadas a formacao e precipitacdo
do carbonato de célcio, favorecendo a corrosdo (HELLER & PADUA, 2010).

2.5.5 Sélidos dissolvidos totais

Solidos Dissolvidos Totais nas aguas correspondem a toda matéria que permanece
como residuo, apds evaporagédo e secagem da amostra a uma temperatura entre 103 e 105°C
durante um tempo fixado (SILVA, 1997). Em linhas gerais, as operag0es de secagem,
calcinagdo e filtragdo sdo as que definem as diversas fracdes de solidos presentes na agua

(s6lidos totais, em suspensdo, dissolvidos, fixos e volateis). A agua com demasiado teor de
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s6lidos dissolvidos totais ndo é convenientes para uso. Quando contém menos de 500 mg.L™
de solidos dissolvidos é, em geral, satisfatéria para uso doméstico e para muitos fins
industriais. Com mais de 1000 mg.L™, porém, a 4gua contém minerais que lhe conferem um
sabor desagradavel e a torna inadequada para diversas finalidades (CARVALHO &
OLIVEIRA, 2003).

As atividades agricolas, quando do uso de técnicas inadequadas de preparo e
conservacdo do solo, constituem-se nos principais agentes dos processos erosivos. Como
consequéncia, durante o periodo chuvoso, e em muitos casos diante da falta de mata ciliar,
grande quantidade de solo ¢ carreada para o leito dos cursos d’agua, contribuindo para o
aumento da concentracao de sélidos.

2.5.6 ORP (Potencial de Oxidacdo e Reducéo)

ReacOes de oxidagdo e redugdo ocorrem de maneira associada. Um modo de
representar a capacidade de a molécula sofrer reducdo estd associado a seu potencial de
reducdo. O potencial de reducdo é um valor que representa a tendéncia de uma substancia de
receber elétrons.

A biodisponibilidade de uma série de metais esta associada ao seu estado de oxidacéo,
e 0 conhecimento do ORP pode ajudar a definir quais formas dos metais estdo presentes em

maior concentragao no corpo d'agua.

2.5.7 Oxigénio dissolvido

O oxigénio é indispensavel a vida, aos animais e & maior parte dos microorganismos
que vivem da agua. Ao contrario do ar, a &gua possui menos oxigénio, porque o0 gas nao é
muito soluvel. Um rio considerado despoluido, em condigdes normais, apresenta
normalmente, de 8 a 10 mg.L™. Essa quantidade pode variar em funcdo da temperatura e
pressdo. A determinacdo do oxigénio dissolvido é de fundamental importéncia para avaliar as
condigdes naturais da agua e detectar impactos ambientais como eutrofizacdo e poluicdo
organica (CARMOUZE, 1994).

Do ponto de vista ecoldgico, o oxigénio dissolvido é um parametro extremamente
importante, pois € necessario para a respiracdo da maioria dos organismos que habitam o
meio aquatico. Geralmente o oxigénio dissolvido se reduz ou desaparece, quando a agua
recebe grandes quantidades de substancias organicas biodegradaveis encontradas, por
exemplo, no esgoto doméstico, em certos residuos industriais, no vinhoto, e outros. Outro

exemplo sdo os residuos organicos despejados nos corpos d’agua que sdo decompostos por
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microrganismos que utilizam o oxigénio na respiragdo. Assim, quanto maior a carga de
matéria organica, maior o numero de microrganismos decompositores e, consequentemente,
maior 0 consumo de oxigénio.

O OD é um bom indicador da capacidade que um corpo hidrico tem de promover a
autodepuracdo da matéria organica descartada em seu curso. Os fatores que mais influenciam
a concentracdo desse gas no ambiente aquatico sdo: (1) a temperatura da agua (que, quanto
mais alta, menor serd a concentracdo de saturacdo de OD presente no meio hidrico; porém,
maior serd a capacidade de reaeracdo do corpo d’agua); (2) a pressao atmosférica: altitude; (3)
a salinidade (FEPAM, 1996; ANEEL, 1999).

Para finalizar este capitulo, vale ressaltar que os parametros até aqui discutidos séo os
mais usuais que podem ter anélises in loco, utilizando equipamentos de baixo custo como a
sonda multiparamétrica utilizada no estudo. Existem no mercado equipamentos mais
sofisticados que conseguem fazer estimativas de outros parametros mais especificos, no
entanto ndo serdo considerados neste estudo pelo objetivo proposto ser a simplicidade e a
ampla aplicabilidade do método. No proximo capitulo sdo descritos os materiais e as

metodologias utilizadas para alcancar o objetivo do estudo.
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3 MATERIAL E METODOS

Neste capitulo serdo descritos os métodos e materiais utilizados no estudo. Para atingir
0 objetivo deste, existe uma sequéncia de atividades, onde a unido dos resultados de cada
atividade colabora para a proposicdo de uma estratégia de monitoramento que proporcione
condicdes de aprimorar o licenciamento ambiental.

No item relativo ao Material é apresentada a regido de estudos, a UHE Passo do Séo
Jodo (UHE PSJ) e o seu trecho de vazao reduzida (TVR). Além disso, é definido um trecho de
montante (TM) e um de jusante (TJ) ao TVR, de modo a contextualizar a UHE PSJ
regionalmente. Nestes trés trechos, TVR, TM e TJ, sdo localizados pontos de monitoramento
em apoio a avaliacdo da estratégia de monitoramento.

No item relativo aos Métodos, que apoiam a conformacao da proposta de estratégia de
monitoramento, sdo apresentadas, passo a passo, as etapas que embasam a proposicao.

Um resumo geral das atividades de cada item pode ser observado no Quadro 5, além

da enumeracéo dos subitens de cada atividade.

Item Subitem N°
Material Caracterizagdo da area de estudo 3.11
3.1 Localizagdo dos pontos de monitoramento 3.1.2
Monitoramento convencional e alternativo 3.2.1
Avaliacdo do uso da sonda multiparametro 3.2.2

Método : _

30 Impacto da UHE PSJ na qualidade da 4gua 3.2.3
' Variabilidade da qualidade da agua na secéo 3.24
Definicdo da frequéncia de monitoramento ideal para a estratégia 3.25

Quadro 5 — Atividades da metodologia para a definigcdo da estratégia de monitoramento.

As atividades, suas caracteristicas, objetivos e os métodos empregados seréo descritas
com mais detalhes nos itens que seguem neste capitulo. A seguir & apresentada a

caracterizagdo da area de estudo.
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3.1 Material

3.1.1 Caracterizacdo da area de estudo

Conforme a éarea escolhida para o estudo de caso, a caracteriza¢do serd dividida em

duas partes. Primeiro sera feita uma abordagem sobre a Bacia do Rio ljui e suas
caracteristicas, e posteriormente serdo descritas as caracteristicas da UHE Passo do Séo Jodo.

A bacia do Rio ljui
Situa-se a norte-noroeste do Rio Grande do Sul, entre as coordenadas 27°45' e 26°15'

de latitude Sul e 53°15' e 56°45' de longitude Oeste, abrangendo total ou parcialmente 36

municipios, com uma area de drenagem de 10.649,13 Km? (Figura 5 e Apéndice A).
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Figura 5 - Bacia hidrogréfica do Rio ljui, com os limites dos municipios integrantes.
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Seus principais formadores séo os rios: ljuizinho, Conceicdo, Potiribu, Caxambu,

Faxinal, Filza e Palmeira. A bacia do Rio ljui tem dimensdo de 185 km no sentido Leste-

Oeste. No sentido Norte-Sul a bacia tem maior dimensdo na porcdo Leste, com

aproximadamente 110 km, reduzindo gradativamente até 15 km na porcédo oeste, junto ao Rio

Uruguai.

Considerando a proporcionalidade da area dos municipios que se encontram na bacia a

populacdo estimada na bacia € de 267.775 habitantes. Desse total estima-se que 203.027

habitantes estejam em area urbana e 64.748 habitantes em area rural. A bacia possui uma

densidade demografica de 27,7 habitantes por quilémetro quadrado. Alguns aspectos dos

municipios que integram a bacia podem ser vistos no Quadro 6.

p p = A Area | Area Populacdo | Populagdo | Populacao Renda
Municipios op. op- op. rea na na Urbanana | Rural na Total na per
total Urbana rural (km?) BH BH BH BH BH capita
(km?) | (%) (R9)
Ajuricaba 7.261 3.937 3.324 322 322 | 100,0 3.937 3.324 7.261 7.934
Augusto Pestana 7.273 3.455 3.818 349 349 | 100,0 3.455 3.818 7.273 8.262
Boa Vista do Cadeado 2.447 433 2.014 700 700 | 100,0 433 2.014 2.447 9.323
Bozano 2.296 544 1.752 202 202 | 100,0 544 1.752 2.296 5.960
Caibaté 5.080 2.650 2.430 259 258 | 100,0 2.650 2.430 5.080 7.948
Catuipe 9.499 5.907 3.592 585 415 71,0 5.907 2.549 8.456 7.543
Cerro Largo 12.484 9.547 2.937 178 101 56,7 9.547 1.664 11.211 12.315
Chapada 9.440 5.173 4.267 685 11 1,7 - 70 70 10.302
Chiapetta 4.078 2.366 1.712 397 1 0,2 2.366 4 2.370 6.540
Condor 6.607 3.919 2.688 467 466 | 100,0 3.919 2.688 6.607 | 11.031
Coronel Barros 2.441 972 1.469 162 162 | 100,0 972 1.469 2.441 8.384
Cruz Alta 63.450 61.412 2.038 | 1.363 488 35,8 30.706 730 31.436 | 10.013
Dezesseis Novembro 2.968 623 2.345 218 153 70,1 - 1.645 1.645 6.053
Entre-ljuis 9.126 4.582 4544 554 456 82,3 - 3.741 3.741 7.017
Eugénio de Castro 3.057 1.106 1.951 419 333 79,4 - 1.548 1.548 7.211
Girua 17.070 12.484 4.586 858 0 0,0 12.484 1 12.485 7.884
Guarani das Missoes 8.331 4.920 3.411 291 196 67,3 - 2.295 2.295 9.141
ljui 76.739 69.107 7.632 690 683 | 100,0 69.107 7.632 76.739 | 11.931
Joia 8.279 1.959 6.320 | 1.238 678 54,8 - 3.461 3.461 7.429
Mato Queimado 1.865 422 1.443 115 115 | 100,0 422 1.443 1.865 6.554
Nova Ramada 2.461 601 1.860 255 247 96,9 601 1.803 2.404 6.513
Palmeira das Missbes 33.846 28.608 5.238 | 1.415 272 19,2 - 1.007 1.007 7.258
Panambi 36.360 32.682 3.678 491 492 | 100,0 32.682 3.678 36.360 | 16.924
Pejucara 3.900 2.545 1.355 413 413 | 100,0 2.545 1.355 3.900 8.416
Pirap6 2.988 725 2.263 293 187 63,9 - 1.445 1.445 5.879
Rolador 2.795 303 2.492 295 281 95,1 - 2.369 2.369 6.591
Salvador das Missbes 2.601 1.017 1.584 94 42 44,5 1.017 705 1.722 11.774
Santa Barbara do Sul 9.122 7.125 1.997 973 363 37,3 3.562,5 744 4.307 | 11.600
Santo Augusto 13.622 10.709 2.913 470 3 0,7 10.709 20 10.729 9.524
Sdo Luiz Gonzaga 34.487 30.295 4192 | 1.302 272 20,9 - 876 876 7.601
S Miguel das Missdes 7.382 3.5637 3.845 | 1.232 131 10,7 - 410 410 8.249
Séo Nicolau 5.909 3.808 2.101 487 0 0,1 3.808 2 3.810 5.290
S Paulo das Missdes 6.690 2114 4576 225 36 16,0 - 730 730 6.570
Sdo Pedro do Butia 2.744 1.040 1.704 108 78 72,4 1.040 1.234 2.274 10.291
Tupancireta 22.556 17.787 4,769 | 2.257 498 22,1 - 1.053 1.053 10.296
Vitéria das Missdes 3.652 613 3.039 260 260 | 100,0 613 3.039 3.652 6.138
TOTAL 450.906 339.027| 111.879| 20.623] 9.667 61,6 203.027 64.748 267.775| 10.831

Quadro 6 — Numeros dos municipios integrantes da Bacia Hidrografica do Rio ljui.

Fonte: adaptado de SHEEREN (2008).
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Quanto ao uso do solo, a maior parte dos remanescentes de vegetacdo arborea nativa
estd nas margens de cursos d’agua e de nascentes, locais com dificuldade de acesso e/ou baixa
aptidao agricola (SHEEREN, 2008).

As atividades econémicas desta bacia, de maneira geral, estdo ligadas ao setor
primario, predominando as lavouras de soja, trigo, e a criacdo de bovinos e suinos. Alguns
municipios apresentam também os setores secundarios e/ ou terciarios mais desenvolvidos.
Destacam-se nestes setores os municipios de ljui, Santo Angelo e Cruz Alta, este Gltimo
divisor de aguas entre as bacias do ljui e do Jacui. Esta bacia apresenta também
potencialidade de geracdo de energia hidrelétrica, inventariada no "Inventéario Hidrelétrico da
Sub-bacia 75" - Convénio SOPSH/ DRH/ CRH-RS-SEMC/ CEEE - Outubro de 2000. O
comité de gerenciamento da Bacia Hidrografica do Rio ljui foi criado pelo Decreto Estadual
n® 40.916, de 30/07/2001.

A UHE Passo do Sao Jodo

A UHE Passo Sdo Jodo estd implantada no rio ljui, sendo que as estruturas de
barramento e a casa de forca estdo instaladas nos municipios de Roque Gonzales e Dezesseis
de Novembro, a aproximadamente 600 km de Porto Alegre (RS). O reservatorio abrange
também os municipios de Sdo Luiz Gonzaga, Sdo Pedro do Butia e Rolador, na regido
Noroeste do Estado. Esta UHE faz parte de um sistema de usinas em cascata no Rio ljui,
sendo precedida pela UHE Séo José, no municipio de Cerro Largo.

E uma usina a fio d’4gua, ou seja, seu reservatorio tem somente a fungdo de manter o
desnivel necessario para a geracdo de energia. A usina € constituida de uma barragem que
utiliza um canal de aducdo para conduzir a agua até a casa de forca, de forma a aproveitar a
queda natural do rio ljui, com poténcia instalada de 77 MW.

Com a implantagdo da UHE, em um trecho de aproximadamente 4 km, compreendido
entre a barragem e a casa de forga, escoa um regime de vazOes de acordo com prescri¢oes
determinadas no processo de licenciamento do empreendimento. Este trecho de rio, de jusante
da barragem a secéo de efluéncia das vazdes turbinadas (Figura 6), denomina-se Trecho de

Vazdo Reduzida (TVR), ou simplesmente “Alga”.
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Figura 6 - Trecho de vazdo reduzida da UHE Passo do S&o Joao
Fonte: ELETROSUL (2011).

Em seu arranjo de projeto, a barragem da UHE Passo do Sao Jodo possui o vertedor
com 10m de altura e 145m de comprimento, operando a uma lamina maxima de 21m de
altura, com 11m de armazenamento sobre a soleira vertente. A usina estd projetada para
funcionar a fio d’agua, sendo que o reservatorio inunda uma area de 20 km2. A usina possui 6
comportas segmento, que mandam para jusante do barramento a agua do fundo do
reservatorio, e uma comporta basculante em fase de finalizacdo, que verte a &gua da
superficie. Na Figura 7 é apresentada uma imagem da localizacdo da usina e os dados de

caracterizagdo do empreendimento podem ser observados no Quadro 7.
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Figura 7 - Localizacdo das estruturas hidraulicas da UHE PSJ no Rio ljui.
Fonte: ELETROSUL (2011).

Poténcia autorizada 77 MW
Energia assegurada 39 MW
Numero de unidades geradoras 02
Poténcia unitaria 39 MW
Turbinas tipo Kaplan
Area total do reservatério 25,24 km?
Perimetro do reservatorio 181 km
Extensdo do reservatdrio 47,8 km
Area alagada 19,73 km?
Area de preservacio permanente 1.675 ha
Numero de propriedades adquiridas 472
Numero de propriedades atingidas 518

Quadro 7 - Caracteristicas da UHE Passo do S&o Jodo
Fonte: adaptado de ELETROSUL (2011)

A alcga de vazdo reduzida da UHE Passo S&o Jodo apresenta uma area incremental, ou
seja, que contribui diretamente na al¢a, de aproximadamente 58 km? (Figura 8). Na margem
direita da alca estdo localizados dois balneadrios e a CGH Salto Pirap6 (800kW), de
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propriedade da Companhia Paulista de Forca e Luz (CPFL). Em sua margem esquerda,
observa-se uso eminentemente agricola, ndo sendo identificados pontos de lancamento de
efluentes de processos de geracdo de residuos, tais como abatedouros ou industrias. Esta area
da margem esquerda da alca é formada, basicamente, por superficies vertentes que drenam
diretamente ao rio ljui ou para um tributério (o riacho Lajeado das Pedras), constituindo
pequena bacia hidrogréafica que atinge a terceira ordem antes de chegar a sua foz no Rio ljui.
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Quanto ao uso do solo (Figura 9), a bacia foi classificada em floresta, pastagem, e
areas agricolas. A bacia ndo apresentou areas urbanas, dispensando assim uma classificacéo
para esta. Para a classe floresta, ndo foi feita diferenciacdo entre diferentes tipos de florestas.
Na classe agricultura foram incluidas as areas de solo exposto observadas, pois em sua
maioria se tratavam de areas preparadas para o cultivo. A bacia incremental tem 28,1% da sua
area coberta por floresta, 48,5% coberta por pastagem e 23,4% ocupada por agricultura (Silva
etal, 2011).
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3.1.2 Localizacdo dos pontos de monitoramento

Tendo em vista que a UHE Passo do Sdo Jodo (UHE PSJ) encontra-se em um sistema
de reservatorios em cascata, sendo precedida pela UHE S&o José (UHE SJ), verificou-se a
necessidade de saber, além da aplicacédo da estratégia de monitoramento ao TVR que € objeto
principal deste estudo, como a qualidade da agua era alterada por todo este complexo, com a
intencdo de contextualizar o impacto da usina além do TVR.

Para tanto os pontos de monitoramento foram distribuidos desde a montante da UHE
SJ passando pelos dois reservatorios (Trecho de montante — TM), pelo trecho de vazdo
reduzida da UHE PSJ (TVR), até o ponto mais a jusante, depois do trecho de restitui¢do de
vazOes da UHE PSJ (Trecho de jusante — TJ) (Quadro 8).

Ponto Coordenadas Trecho
Latitude (S) | Longitude (O)

PO1-Montante UHE S3o José 28°12°59,71” |54°40°07,26” ™
P02-Reservatorio UHE S3o José 28°10°38,84” 54°44°23,00” ™
P03-Jusante UHE S3o José 28°10°52,48” |54°50°07,37” ™
P04-Lago UHE PSJ) Montante Ponte RS 168 |28°08°31,66” |55°00°25,15” ™
PO5-Lago UHE PSJ Ponte RS 168 28°10°07,24” {55°00°09,33” ™
P0O6-Lago UHE PSJ Barramento 28°08°14,34” 55°02°49,65” ™
PO7-Montante Salto 28°08°51,75” [55°03°27,81” TVR
P08-Riacho Laj. das Pedras afluente ao TVR (28°09°31,67” |55°03°46,83” TVR
P09-Jusante Salto 28°08°19,95” [55°03°57,19” TVR
P10-Jusante Canal de Fuga UHE PS) 28°07°27,35” [55°03°05,80” TJ

Quadro 8 - Pontos de monitoramento, suas coordenadas e trechos de monitoramento.

Para um melhor entendimento dos pontos de monitoramento, podemos separa-los em
dois grupos. Os pontos que fazem parte do foco principal do estudo, e que tiveram
levantamento intensivo, e os demais pontos auxiliares a contextualizacéo.

Os pontos que tiveram levantamento intensivo sdo 0s que estao situados no TVR, com
excecdo do ponto situado no Riacho Lajeado das Pedras, que é um afluente ao TVR. Estes
pontos sdo o0 P07 — Montante Salto e o P09 — Jusante Salto (Figura 10).



Figura 10 — Localizacdo dos pontos de monitoramento P07 e P09 no TVR da UHE PSJ.

Todos os pontos de monitoramento podem ser visualizados no diagrama da Figura 11,
que representa o diagrama unifilar da parte final da Bacia do Rio ljui. O diagrama unifilar
completo desde o inicio da bacia pode ser visto no Apéndice A, e a descricdo detalhada dos

pontos no Apéndice B.

TJ TVR ™
. A
- —
Ponte RS 165 -
P10 el
Roque Cerro
ANA 75350000 Gonzaks Ponte RS 168 Largo
3 P04 P2
| T P
g Pos W~ oos pos P03 ) P o1
CoH Praps UHE Sio José

Laj das Pedra

UHE Passo do Sdo Jodo

POT
P08

Figura 11 — Diagrama unifilar com os pontos de monitoramento distribuidos ao longo do
complexo hidrelétrico UHE Séao José — UHE Passo do Séo Jodo.
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3.2 Métodos

3.2.1 Monitoramento convencional e alternativo

Os levantamentos de dados de qualidade da agua feitos para a aplicagdo dos métodos
propostos neste estudo estdo divididos em duas espécies: o alternativo, que utiliza sonda
multiparametro a fim de avaliar a aplicabilidade do monitoramento em tempo quase-real; e o
convencional, com coleta de amostras de agua e analise em laboratorio, para fins de avaliacédo
e comparacao de resultados na utilizag&o da sonda.

As frequéncias de monitoramento podem ser vistas no Quadro 9. Os pontos P07 e P09,
focos da avaliacdo do trecho de vazao reduzida, tiveram levantamento intensivo, para avaliar

o impacto local. Os demais pontos serviram a avaliacdo regional do impacto da usina.

Frequéncia de Monitoramento
Ponto - -
Alternativo | Convencional
PO1-Montante UHE S3do José 7 dias -
P0O2-Reservatoério UHE Sao José 7 dias -
PO3-Jusante UHE Sao José 7 dias -
P0O4-Lago UHE PSJ Montante Ponte RS 168 14 dias 14 dias
PO5-Lago UHE PSJ Ponte RS 168 7 dias 14 dias
P0O6-Lago UHE PSJ Barramento 14 dias 14 dias
PO7-Montante Salto 6 horas 14 dias
P08-Riacho Lajeado das Pedras 1 dia -
P09-Jusante Salto 6 horas 14 dias
P10-Jusante Canal de Fuga UHE PS) 7 dias -

Quadro 9 — Frequéncias de monitoramento convencional e alternativo para os pontos de
monitoramento estipulados.

Para o monitoramento convencional, a frequéncia de coleta foi de 14 dias, sendo
efetuado para alguns pontos dos 10 monitorados, a saber: P4, P5, P6, P7 e P9. As dificuldades
de logistica impossibilitaram a coleta em todos os pontos, pois alguns parametros tem limite
de tempo maximo entre a coleta e a analise, 0 que impedia a realizagdo de campanha que
englobasse todos os pontos.

As coletas foram feitas pelo método de amostragem simples, sendo o acesso feito por

via terrestre aos pontos P7 e P9, e utilizando embarcacéo para acessar os pontos P4, P5 e P6.
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As amostras coletadas foram enviadas para o Laboratorio de Pesquisa e Anélise
Quimica da UFSM/CESNORS (LAPAQ-UFSM/CESNORS), para analise de parametros
fisicos e quimicos de interesse para a avaliacdo do uso da sonda multiparametro. A descrigdo

dos métodos de analise utilizados no laboratdrio esta descrita no Quadro 10.

PARAMETRO METODO
A medicdo do pH é realizada através da determinacdo da
pH: atividade i6nica do hidrogénio utilizando um eletrodo padrao

de hidrogénio.
Realizada com termOmetro de mercurio, onde o aquecimento
Temperatura (°C) provoca a dilatacio do metal e consequentemente sua
expansdao em uma escala numérica.
Estd relacionada com a presenca de cargas iGnicas presentes
Condutividade elétrica na solugdo, quanto maior a presenca de cargas, maior a

(S cm™) condutividade elétrica. A medicdo é realizada com um
condutivimetro da marca BEL.
A concentracdo de oxigénio dissolvido é feita com um sensor
de oxigénio da marca Instrutherm, modelo MO-900,
constituido com um catodo de metal nobre e um anodo de
Oxigénio dissolvido (mg LY prata. Tais elementos sdo eletricamente conectados através
de uma solucdo de cloreto de potassio (eletrélito) e separados
do meio de medicdo (ou amostra) através de uma membrana
permedvel a gases.
Sélidos totais dissolvidos [ Método gravimétrico

(mg L)

A turbidez é medida por nefelometria, ou seja, detecgdo da
luz refletida pelas particulas em suspensao, em um angulo de
902 em relagao a um feixe de luz incidente. O turbidimetro é
da marca Tecnopom, modelo TB 1000p.

Turbidez (UNT — Unidades
nefelométricas de
Turbidez)

Quadro 10 - Parametros analisados no LAPAQ-UFSM/CESNORS e métodos de analise.

O monitoramento convencional foi realizado simultaneamente ao monitoramento
alternativo, que sera apresentado a seguir.

O monitoramento alternativo foi realizado entre os meses de abril e junho de 2012. A
escolha deste periodo foi por este compreender o periodo de menores vazdes prescritas na
licenca (Anexo A), que é a época de maior risco em termos de diluicdo de cargas, e 0 inicio

do periodo de chuvas e consequente aumento da vazdo prescrita, que pode representar o
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reinicio do aporte de nutrientes promovido pela lavagem do solo depois de periodo de
estiagem.

As andlises foram feitas in loco, com a utilizagcdo de sonda multiparametro, da marca
Aquaprobe, modelo AP 900 (Figura 12). Esta sonda possui parametros passiveis de andlise in
loco: temperatura, pH, oxigénio dissolvido, turbidez, condutividade elétrica, salinidade,

s6lidos totais dissolvidos.

Figura 12 - Sonda Multiparametro e sua dindmica de utilizagéo.

A analise in loco foi realizada com 0 mesmo procedimento da amostragem simples
feita para analise em laboratdrio, no que se refere a espacializacdo do ponto de amostragem
dentro da secdo. A sonda era mergulhada a uma profundidade de 15 a 30 cm da superficie,
sempre evitando reas estagnadas e muito proximas a margem.

A sonda utilizada para o monitoramento possui diversos sensores e eletrodos, com
diferentes modos de operacdo, para os diferentes parametros analisados. Na Figura 13 podem

ser vistos os métodos de andlise para cada eletrodo da sonda.
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Eletrodo combinado de Condutividade
Elétrica (CE), Temperatura e Oxigénio
Dissolvido (OD). A temperatura é
medida dentro do eletrodo e usada em
todo o sistema para corre¢des e
visualizagdo no display.

A condutividade elétrica é medida
utilizando a técnica de frequéncia
varidvel em 4 anéis, para garantir
leituras estaveis ao longo do tempo
e com uma amplitude maior.

O Oxigénio Dissolvido é medido
usando um sensor éptico inovador
gue requer pouca manutencao e ndo
necessita de calibracéo frequente.
Este sensor ndo necessita de eletrélito
liquido, e suas medicdes sdo
corrigidas em funcdo da pressdo
atmosférica, salinidade e temperatura.

No modelo AP 1000 a profundidade é
medida por um sensor interno de presséo,
que corrige a medida automaticamente em
funcéo da temperatura e salinidade.

Eletrodo de Turbidez receptor. Pulsos de
raios infravermelho so emitidos do
eletrodo de Turbidez transmissor, que fica
no outro lado da sonda, entram em contato
com as particulas suspensas na agua, sao
dispersos em um angulo de 90°, e sdo
coletados por este receptor.

Eletrodo combinado de pH e ORP, com
resina intercambiavel e cheio de gel. Todas
as medicOes de pH sdo automaticamente
corrigidas em funcédo da temperatura.

Eletrodo de Turbidez transmissor. Este
eletrodo emite pulsos de um feixe estreito de
luz infravermelha, através do centro da
sonda, para o eletrodo de Turbidez receptor.

Figura 13 - Eletrodos da Sonda Multiparametro e métodos de determinacao.

Fonte: adaptado de AGSOLVE (2011).

3.2.2 Avaliacdo do uso da sonda multi-parametro

Esta atividade teve o objetivo de avaliar, mediante comparagdo com andlises feitas em

laboratdrio, se os resultados obtidos com a sonda multipardmetro se aproximam aos

resultados obtidos com os métodos usuais, e consequentemente a possibilidade de utilizacdo

da sonda multiparametro.

Esta avaliacéo foi feita utilizando os parametros Temperatura, Turbidez, pH, Oxigénio

Dissolvido, Eletrocondutividade e Solidos Totais Dissolvidos, para os pontos P04, P05, P06,

P07, P09, que tiveram os monitoramentos convencional e alternativo simultaneamente. Para

fazer esta avaliacdo foi utilizado coeficiente de correlacéo, que é calculado pela Equagéo 01.

2L (6 —X)(Y; —Y)

1)
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Como sabe-se que 0 manejo das amostras até um laboratorio pode alterar as condi¢des
das mesmas, dificultando a comparacdo entre uma analise feita in loco com uma feita em
laboratdrio, foi feita uma avaliacdo complementar da efetividade das determinacgdes da sonda.

Essa avaliacdo foi feita por meio da utilizacdo de 3 amostras de agua aleatorias, com
as determinacGes dos pardmetros de qualidade feitas todas em laboratdrio, tanto com a sonda
multipardmetro, quanto com os instrumentos convencionais do laboratério, de modo que as
duas andlises fossem feitas com as amostras sobre as mesmas condi¢cGes ambientais e de
manejo. Para finalizar esta analise complementar foi aplicado o calculo do coeficiente de
correlacdo, ja visto anteriormente, entre os parametros medidos em laboratério, e 0s mesmos
parametros medidos com a sonda.

Ainda como complemento da avaliacdo do uso da sonda, foram observados fatores
como a praticidade no manejo do equipamento, o tempo necessario para efetuar as
determinac0es e a seguranca na operacéao.

Apesar de a sonda fornecer um numero consideravel de pardmetros, no dmbito da
gestdo, a interpretacdo de diversos parametros pode deixar o processo de monitoramento de
suporte um pouco complicado.

Tendo em vista esta premissa, e a fim de manter a simplicidade proposta nesta
estratégia, a escolha de um pardmetro que sirva de base da estratégia de monitoramento é algo
necessario.

Inicialmente, dentre os parametros determinados pela sonda, ficou o Oxigénio
Dissolvido (OD) definido como referéncia para as demais analises deste trabalho, pelo fato de
este ser um importante fator limitante a vida aquética, e por ser um parametro amplamente

difundido no @mbito da gestéo.

3.2.3 Contextualizac¢do do impacto da UHE PSJ na qualidade da agua.

O objetivo desta parte do trabalho foi analisar de que maneira ocorre 0 impacto na
qualidade da &4gua no TVR. Para tanto, primeiramente foram comparadas as vazfes vertidas
no TVR da UHE PSJ, e as vazles da area incremental ao TVR, mais especificamente do
Lajeado das Pedras, no periodo de coleta de dados de qualidade da agua, os dois meses de

campanha intensiva de abril a junho de 2012.
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As vazdes utilizadas para a comparagdo, no TVR da UHE PSJ foram as fornecidas
pela operacdo da usina referentes ao vertimento das comportas segmento, ou seja, a vazdo que
foi liberada pela usina para circular no TVR. Esta vazdo é calculada automaticamente pelo
sistema de operacdo da usina, em funcdo da abertura das comportas segmento.

As vazdes do Lajeado das Pedras foram obtidas através de medicGes diérias, com a

utilizacdo de molinete Gurley (Figura 14) realizadas no ponto P08.

Figura 14 — Molinete Gurley utilizado nas medicGes de vazdo no Lajeado das Pedras.

Esta comparacdo serve, basicamente, para mostrar qual é a significancia dos aportes da
area incremental ao TVR, mostrando se a qualidade da dgua no trecho é apenas resultado das
vazdes vertidas pela comporta, ou se ela é alterada ainda no trecho pelos aportes existentes.

A segunda etapa desta atividade foi analisar o comportamento da qualidade da 4gua ao
longo do complexo hidrelétrico. Lembrando aqui que o complexo hidrelétrico é composto por
duas usinas em cascata, sendo a primeira, a UHE Sédo José com geragdo no “pé da barragem”,

e a segunda, a UHE PSJ, que opera com TVR, e que é o foco deste estudo.
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Sendo assim, foram tragados perfis longitudinais de qualidade da agua, mais
especificamente de oxigénio dissolvido, desde a entrada no complexo, a montante da UHE
Sdo José, até a saida do complexo, a jusante da UHE PSJ.

Para tracar estes perfis foram utilizados os dados coletados nos pontos PO1 (Km 00),
P02 (Km 20), P03 (Km 35), P05 (Km 80), P07 (Km 92), P09 (Km 94) e P10 (Km 96).

A andlise destes perfis longitudinais de oxigénio dissolvido serviu para mostrar como
e onde ocorre o impacto na qualidade da dgua ao longo do complexo hidrelétrico, a fim de
mostrar se realmente se faz necessaria uma ferramenta de monitoramento da qualidade da
agua no TVR da UHE PSJ.

3.2.4 Variabilidade da qualidade da 4gua na secédo

Esta etapa do trabalho teve o objetivo de verificar se uma medicdo da qualidade da
agua feita com uma sonda multiparametro, em um ponto préximo da margem do rio, que
dispense a utilizacdo de embarcacdo ou estrutura de acesso, € representativa, ou se existem
variacdes significativas dos niveis de oxigénio dissolvido na secéo.

Para realizacdo desta atividade foram efetuadas trés determinacGes de qualidade ao
longo das sec¢des do ponto PO7 e do ponto P09, entre os dias 26/09/2012 e 28/09/02012. Para
a secdo do ponto P07 que tem 165 metros de largura, foram realizadas medicdes a 5, 10, 20,
40, 80, 120, 140, 150 e 160 metros a partir da margem direita. Ja para a se¢do do ponto P09
que tem 120 metros de largura, foram realizadas medigdes a 5, 10, 20, 40, 60, 80, 100, 110 e
115 metros a partir da margem direita, sendo que a profundidade de imersé@o da sonda foi de
60% da profundidade total no local da determinagéo.

Para realizar estas medicGes foi utilizado um cabo de aco esticado sobre a secdo, a fim
de servir como guia de posicionamento, e manter a estabilidade e imobilidade do barco
durante a medi¢do com a sonda.

Ainda dentro desta atividade foram realizadas, para cada medicdo de qualidade ao
longo da secéo, medicdes de vazdo com ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler), como se
pode ver na Figura 15, com a intencdo de caracterizar os perfis de velocidade da agua ao

longo da secdo.



57

Figura 15 — Utilizacdo do Acoustic Doppler Current Profiler (ADCP).

A caracterizacdo dos perfis de velocidade foi importante para saber se as variagdes de
concentracdo de oxigénio dissolvido estdo associadas as diferentes velocidades da agua
existentes dentro da secéo.

Por fim, os dados de cada levantamento para cada secdo, foram comparados com a
média da secdo, para verificar a variabilidade de cada ponto da se¢do em torno da média.

3.2.5 Definigdo da frequéncia de monitoramento ideal para a estratégia

A definicdo da frequéncia de monitoramento, que é o intervalo de tempo entre as
medicdes, € um fator muito importante, pois este intervalo tem que garantir a aplicabilidade
da estratégia de monitoramento em tempo quase-real, e a0 mesmo tempo dar suporte a
operacdo da usina no que se refere a garantia da qualidade da 4gua no TVR. Se o intervalo de
tempo for muito pequeno inviabiliza o uso da sonda, porque seria necessario optar pelo

monitoramento em tempo real.
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Desta forma, procura-se 0 maior intervalo de tempo que permita reproduzir o
comportamento (desenho) da curva real.

Como ndo se dispbe de monitoramento continuo dos parametros dos sensores
passiveis de medicdo in loco, a curva real foi estimada por meio de monitoramento intensivo
com frequéncia de 6 horas, para um periodo de dois meses, com determinagdes realizadas as
6, 12, 18 e 00 hora de cada dia.

Em uma segunda etapa, dos dados originais da serie temporal com frequéncia de 6
horas, foram extraidos os dados medidos com frequéncias de 1 dia, 2 dias, 3 dias, 4 dias, 5
dias, 6 dias, 7 dias e 8 dias. Para cada extragdo de dados foi gerada uma curva, que a seguir
foi comparada com a curva real, com a finalidade de escolher o intervalo ideal de tempo entre
as medicOes, que seja aplicavel e que de suporte a ferramenta. Para esta comparacdo foi

utilizado o calculo do coeficiente de determinacao (r2), que é feito com o uso da Equacéao 02.

2 Zin:l(xi B )_()(Yi - y)

RE S

r

)

Os resultados das comparagdes entre as curvas de frequéncia podem ser vistos no item

4.4 do capitulo a seguir.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo serdo discutidos os resultados obtidos em cada uma das atividades da
metodologia. Os resultados brutos do monitoramento alternativo estdo no Apéndice C e 0s

resultados do monitoramento convencional estdo no Anexo C.

4.1 Avaliagéo do uso da sonda multi-parametro

Nesta etapa do estudo realizou-se a comparagdo entre os valores dos parametros de
qualidade obtidos por meio da sonda multiparametro e a analise laboratorial convencional.
Foi realizada a comparacdo utilizando o coeficiente de correlacdo para uma série temporal de
5 determinacdes concomitantes para 0s 5 pontos que tiveram monitoramento convencional.

Para exemplificar, na Tabela 1 mostram-se as séries para o parametro OD no ponto P09.

Tabela 1- Determinac¢des do monitoramento convencional e alternativo para o ponto P09,
localizado a jusante do Salto Pirapd.

OD (mg/L)

DR Alternativo Convencional
16/04/2012 7,65 8,9
30/04/2012 9,1 9,5
14/05/2012 8,82 9,1
28/05/2012 8,43 9,3
11/06/2012 9,57 11

Para cada parametro e para cada ponto foi verificada a correlacdo entre as séries do

monitoramento convencional e alternativo (Tabela 2).
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Tabela 2 — Coeficientes de correlacdo entre medi¢bes com a sonda e no laboratorio.

Parametro Ponto4  Ponto5 Ponto6 Ponto7 Ponto9
Temperatura 0,92 0,71 0,50 0,60 0,73
Turbidez 0,47 0,39 0,03 0,21 -0,16
pH -0,68 -0,14 0,65 0,31 0,28
Oxigénio Dissolvido 0,22 0,43 -0,20 0,95 0,80
Eletrocondutividade 0,06 0,61 0,53 0,25 0,37
Solidos Totais Dissolvidos -0,41 0,29 0,26 0,90 0,94

Os parametros que apresentaram as menores correlacbes foram Turbidez, pH e
Eletrocondutividade , com correlagbes em sua maioria menores que 0,5 e até mesmo
negativas, o que mostra uma relacdo inversa entre as determinagdes.

O parametro Solidos Totais Dissolvidos apesar de ter uma correlacdo de -0,41 para o
ponto P04, apresentou alta correlagdo nos pontos P07 e P09. Assim também foi para Oxigénio
dissolvido, que para os pontos P07 e P09, ambos no TVR, apresentou correlacfes de 0,95 e
0,80 respectivamente.

A correlacdo entre os parametros pode ter sido baixa em alguns casos devido ao
manejo das amostras, tanto na coleta como no armazenamento e no transporte. E sabido que
tanto o tempo como a forma de transporte de amostras afeta naturalmente grande parte dos
parametros de qualidade da agua a serem determinados, e cabe aqui ressaltar que dos pontos
de amostragem até o laboratério onde foram feitas as analises, sdo percorridos
aproximadamente 280 km.

Rode & Suhr (2007) listam uma série de fatores que causam incertezas nos dados de
qualidade da &gua em rios, citando entre eles o transporte e a conservacdo das amostras.
Citam ainda as incertezas causadas por imprecisdo nos equipamentos ou na calibragcdo dos
mesmaos.

Com a finalidade de eliminar a incerteza devida ao tempo e forma de transporte, foram
realizadas determinagdes com a sonda multipardmetro no préprio laboratorio e comparadas
com determinacdes feitas simultaneamente com os equipamentos do laboratdrio, estando as
amostras sob as mesmas condi¢des no momento das analises. Foram utilizadas trés amostras
aleatdrias para a comparagdo, coletadas no Rio Ibicui da Armada e em dois pequenos
afluentes deste, para serem utilizadas apenas para a comparacdo dos equipamentos. Os
resultados da correlacdo dos pardmetros para esta anélise podem ser vistos na Tabela 3.
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Tabela 3 — Correlacédo entre os parametros medidos em laboratério com a sonda e 0s
equipamentos do laboratorio simultaneamente.

Parametro Correlacéo
Temperatura 0,99
Turbidez 0,99
pH 0,99
oD 0,75
EC 0,99
STD 0,65

Os resultados da aplicacdo do coeficiente de correlacdo mostraram que 0s parametros
medidos com a sonda e no laboratorio tiveram correlagdo positiva e significativa para todos o0s
parametros, sendo a mais baixa no valor de 0,65.

Como a correlacdo refere-se apenas a variabilidade, a observacdo das determinacbes
mostra 0 quanto os dados estdo préximos ou ndo, em termos de valores. A proximidade nos
valores mostra a eficacia na aplicabilidade da proposta, pois os valores devem ser
razoavelmente aceitaveis, de modo que possam ser comparados com um valor limite quando
do monitoramento como forma de gatilho sanitario. No Quadro 11 podem ser observados 0s
valores obtidos nas determinacdes feitas com a sonda e com os equipamentos do laboratério

para as trés amostras utilizadas.

Temp (2C) Turb (NTU) pH OD (mg/L) EC (uS/cm) STD (mg/L)
Lab |Sonda| Lab |Sonda| Lab |Sonda| Lab |Sonda| Lab |Sonda| Lab |Sonda

Amostra

21,7 | 22,4 | 2,8 4,8 | 6,09 | 599 | 8,7 9,1 | 23,5 0 83 0
215 | 22,1 | 27,7 | 29,8 | 7,17 | 6,75 | 9,1 | 9,04 | 201 | 192 | 210 | 120
20,7 | 21,5 | 70,1 | 90,6 | 6,64 | 6,47 | 9,4 9,5 | 60,8 18 197 12

Quadro 11 — Determinacgdes com a sonda e com equipamentos do laboratorio.

Em geral os valores ficaram razoavelmente proximos, principalmente nos valores de
OD e pH. Os valores que ficaram mais distantes foram os de condutividade elétrica e de STD,
provavelmente por erro de calibragdo na sonda, pois foi registrado um valor de condutividade

igual a zero, o que ndo condiz com o tipo de amostra utilizada.
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Também cabe ressaltar a pequena diferenca registrada na temperatura, fato que pode
ter ocasionado a diferenca entre os demais parametros como o OD, que tem sua concentragdo
corrigida em funcdo da temperatura.

Em uma andlise comparativa semelhante com a feita neste estudo, entre um kit
comercial de analise de agua e andlises feitas por titulacdo, Taliuli et al (2011) encontraram
variagfes que chegavam de 12% até 30% dependendo do pardmetro. Eles recomendaram a
utilizacdo do Kit apenas para a avaliacdo de OD, onde as varia¢des foram menores.

Por fim, cabe a colocacdo de que esta comparacdo ndo foi feita com o intuito de
avaliar qual dos métodos é o correto ou mais preciso, pois ambos 0s métodos possuem erros e
incertezas associados, mas sim avaliar a aplicabilidade da sonda. Quanto as determinacdes, a
comparacdo indicou a possibilidade da utilizacdo da sonda, pois para um equipamento que
sera utilizado como ferramenta simples de gestdo, os valores se mostraram razoavelmente
préximos aos obtidos com equipamentos e métodos usuais de laboratdrio.

Quanto a praticidade no uso da sonda, tempo necessario para as determinag@es in loco,
e seguranca do operador no uso do equipamento, todas as avaliagdes foram positivas nas

constatacOes feitas no levantamento de dados para o estudo.

4.2 Contextualizacdo do impacto da UHE PSJ na qualidade da agua

Neste item serdo discutidos, o comparativo entre as vazGes do TVR e da area
incremental, e os perfis longitudinais de concentracdo de oxigénio dissolvido, com a
finalidade de verificar de que forma ocorre o impacto nas concentragdes ao longo do trecho.

A relacdo entre as vazoes vertidas pelas comportas no TVR, e as vazdes medidas no
Riacho Lajeado das Pedras, que representa o aporte da area incremental, pode ser vista na
Tabela 4.

E possivel perceber que a relagdo entre as vazdes foi baixissima, ndo ultrapassando
0,0013 em nenhum momento do periodo observado, ou seja, a vazdo do Lajeado das Pedras
ndo passou de 0,13 % da vazdo do Rio ljui no TVR.

Essa informacdo nos levou a aceitacdo da hipotese de que a contribuicdo da area
incremental ao TVR é muito pequena, ndo chegando nem a 1%, devendo o estudo considerar

que a qualidade da &gua que escoa no trecho de vazdo reduzida é apenas o resultado dos
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processos que ocorrem até a secdo do barramento, e do manejo das comportas que liberam a
agua parao TVR.

Tabela 4 - Relacdo entre vazdes do Lajeado das Pedras e Rio ljui (TVR da UHE PSJ).

Vazdo (m3¥s) | | pp* Vazéo (m%¥/s) | | pp* Vazao (m3¥/s) | | pp*
Data Data
RI** RI** RI**
LDP* | RI** LDP* | RI** LDP* | RI**

Data

14/04/2012| 0,037 | 28,1 |0,0013|04/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007 | 24/05/2012| 0,014 | 19,4 |0,0007

15/04/2012| 0,03 | 28,1 |0,0011|05/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007 |25/05/2012| 0,014 | 16,3 |0,0009

16/04/2012| 0,018 | 25,3 |0,0007 | 06/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007|26/05/2012| 0,014 | 16,3 | 0,0009

17/04/2012| 0,017 | 30 |0,0006|07/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007|27/05/2012| 0,018 | 16,3 |0,0011

18/04/2012| 0,017 | 26,2 |0,0006 | 08/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007 |28/05/2012| 0,014 | 24,3 | 0,0006

19/04/2012| 0,017 | 25,6 |0,0007 | 09/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007|29/05/2012| 0,012 | 24,3 | 0,0005

20/04/2012| 0,018 | 25,3 |0,0007 | 10/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007|30/05/2012| 0,015 | 23,4 | 0,0006

21/04/2012| 0,018 | 25,3 |0,0007 |11/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007|31/05/2012| 0,013 | 25,3 | 0,0005

22/04/2012| 0,017 | 28,1 |0,0006 | 12/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007|01/06/2012| 0,013 | 22,5 | 0,0006

23/04/2012| 0,016 | 28,1 |0,0006|13/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007|02/06/2012| 0,013 | 20,1 |0,0006

24/04/2012| 0,016 | 29,9 |0,0005|14/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007|03/06/2012| 0,014 | 20,1 |0,0007

25/04/2012| 0,016 | 29,9 |0,0005 | 15/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007 | 04/06/2012| 0,013 | 28,1 | 0,0005

26/04/2012| 0,025 | 29,9 |0,0008 | 16/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007|05/06/2012| 0,013 | 23,4 | 0,0006

27/04/2012| 0,017 | 30,0 |0,0006 |17/05/2012| 0,016 | 20,1 |0,0008|06/06/2012| 0,012 | 18,7 |0,0006

28/04/2012| 0,017 | 30,0 | 0,0006|18/05/2012| 0,016 | 20,1 |0,0008)|07/06/2012| 0,012 | 20,1 |0,0006

29/04/2012| 0,017 | 30,0 | 0,0006|19/05/2012| 0,016 | 20,9 |0,0008)|08/06/2012| 0,012 | 20,9 |0,0006

30/04/2012| 0,017 | 22,0 |0,0008 | 20/05/2012| 0,016 | 20,9 |0,0008|09/06/2012| 0,012 | 18,7 |0,0006

01/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007 | 21/05/2012| 0,016 | 14,9 |0,0011]10/06/2012| 0,015 | 18,7 |0,0008

02/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007 |22/05/2012| 0,016 | 20,9 |0,0008|11/06/2012| 0,025 | 28,1 |0,0009

03/05/2012| 0,016 | 21,7 |0,0007 |23/05/2012| 0,015 | 19,4 |0,0008|12/06/2012| 0,018 | 28,1 |0,0006

*LDP-Lajeado das Pedras
**RI-Rio lju

Para reforcar esta hipétese, estd o fato de que a area incremental ndo possui nenhum
centro urbano ou industrial que possa contribuir com cargas organicas elevadas. Como ja foi
visto na Figura 9 do capitulo 3, a ocupagdo do solo é basicamente de florestas, campos, e
atividades agricolas, que ndo sdo as mais perigosas em termos de aporte de cargas organicas e
contaminacdo pesada, quando comparadas com areas que abrigam criacGes confinadas, por
exemplo. Todavia, deve-se salientar que € comum na regido noroeste do estado a utilizacdo de
residuos da cultura de suinos como adubo organico, sendo estes dispostos no solo por meio de
aspersdo. Entdo por mais que ndo existam indicios de cargas concentradas, como inddstrias e
grandes criagdes em confinamento, as cargas difusas podem ser acentuadas por esta pratica
comum na regido, 0 que requer um estudo mais detalhado no que se refere as cargas do
Lajeado das Pedras, para ter-se uma resposta definitiva da sua real contribuicéo.

Contudo, diante da analise feita com as vazGes e considerada a hipdtese de que 0s

processos que ocorrem até a chegada da agua no barramento e a operacdo da usina Sao 0S
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principais agentes na alteracdo da qualidade da &gua, partiu-se para a investigacdo do
comportamento do oxigénio dissolvido ao longo do perfil longitudinal do rio, desde a entrada
no complexo hidrelétrico, a montante da UHE S&o Jose, até a saida, a jusante da UHE Passo
do S&o Jodo.

As licencas de operacdo da UHE S&o José (Anexo B) e da UHE Passo do S&o Jodo
(Anexo A), em seus itens que abordam sobre a qualidade da &gua e vazdes remanescentes,
deixam claro que, tanto a implantacdo dos empreendimentos, com suas respectivas estruturas
e lagos, quanto a vazdo mantida para jusante de seus barramentos, ndo podem alterar as
caracteristicas qualitativas que existiam antes da implantacdo dos empreendimentos.

Para embasar esta diretriz, as licengas ainda trazem a classificacdo do curso d’agua,
segundo a Resolucdo do CONAMA 357/2005, que deve ser mantida para o trecho de rio onde
estdo os aproveitamentos. A classe determinada como condicdo a ser mantida é a Classe II.
Recorrendo aos limites estabelecidos para cada classe da resolucdo supracitada, observa-se
que dos diversos limites minimos e maximos estabelecidos para Classe I, estd o limite
minimo de oxigénio dissolvido, que para referida classe é de 5 mg/L.

Analisando os resultados obtidos nas campanhas realizadas (Quadro 12), vemos que
em nenhum dos pontos houve concentracdo menor que 5 mg/L, 0 que para uma primeira
interpretacdo, indica que a evolucao dos processos de degradacao ocorridos nos reservatorios,
e que as vazbOes que estdo sendo mantidas a jusante dos barramentos, ndo estdo
comprometendo a qualidade da agua, no que se refere ao parametro oxigénio dissolvido,
mesmo com a supressdo da faixa de vazBes desviada para a turbina.

Por outro lado, é importante salientar que existem sim alteracdes na concentracdo de
oxigénio dissolvido ao longo do trecho onde estdo instaladas as usinas. A tendéncia em quase
todas as campanhas realizadas é que os niveis de concentracdo de oxigénio dissolvido ficaram
proximos a saturacdo nas se¢des do ponto PO1 (Km 00), P03 (Km 35), P09 (Km 94) e P10
(Km 96), e sofreram redugfes consideraveis nas se¢des P02 (Km 20), P05 (Km 80) e P07
(Km 92).

Na se¢do do ponto PO1 (Km 00), que é o ponto de entrada no complexo hidrelétrico,
esta caracterizada toda a area de drenagem que esta a montante deste ponto, com seus aportes
e interacBes ao longo do percurso. Pelo fato da bacia ndo possuir grandes centros urbanos,
com suas respectivas contribuicGes elevadas de carga organica, e o rio manter caracteristicas
I6ticas até este ponto, o que contribui para oxigenacdo, as concentracdes de oxigénio

dissolvido mantiveram-se proximas a saturagao.



16/04/2012
Ponto Temp. (°C) OD (mg/l)
Km 00 - Mont. UHE S3o José 25,2 8,58
Km 20 - Reserv. UHE S&o José 26,2 6,16
Km 35 - Jus. UHE S&o José 25,9 9,24
Km 80 - Reserv. UHE P. S. Jodo 25,1 6,23
Km 92 - Montante Salto 25,7 5,61
Km 94 - Jusante Salto 25,7 8,31
Km 96 - Jusante Canal de Fuga 24,5 8,04
23/04/2012
Ponto Temp. (°C) OD (mg/l)
Km 00 - Mont. UHE S&o José 23,6 8,04
Km 20 - Reserv. UHE S3o José 23,4 6,06
Km 35 - Jus. UHE S3o José 23,4 8,13
Km 80 - Reserv. UHE P. S. Jodo 24,4 6,52
Km 92 - Montante Salto 25 7,22
Km 94 - Jusante Salto 25,3 8,03
Km 96 - Jusante Canal de Fuga 25,4 8,24
30/04/2012
Ponto Temp. (°C) OD (mg/l)
Km 00 - Mont. UHE S&o José 19 8,67
Km 20 - Reserv. UHE Sdo José 19,8 6,78
Km 35 - Jus. UHE S&o José 21,1 8,93
Km 80 - Reserv. UHE P. S. Jodo 21,1 5,88
Km 92 - Montante Salto 22 8,02
Km 94 - Jusante Salto 22,2 9,2
Km 96 - Jusante Canal de Fuga 21,6 8,76
07/05/2012
Ponto Temp. (°C) OD (mg/l)
Km 00 - Mont. UHE S3o José 19,9 9,93
Km 20 - Reserv. UHE S3o José 20,5 9,69
Km 35 - Jus. UHE S3o José 20 9,46
Km 80 - Reserv. UHE P. S. Jodo 20,5 7,48
Km 92 - Montante Salto 21,1 7,7
Km 94 - Jusante Salto 21,7 9,36
Km 96 - Jusante Canal de Fuga 20,7 9,04
14/05/2012
Ponto Temp. (°C) OD (mg/l)
Km 00 - Mont. UHE S3o José 19,1 9,76
Km 20 - Reserv. UHE S3o José 20,2 7,68
Km 35 - Jus. UHE S3o José 20,4 10,4
Km 80 - Reserv. UHE P. S. Jodo 20,2 6,84
Km 92 - Montante Salto 20,8 7,25
Km 94 - Jusante Salto 20,9 9,33
Km 96 - Jusante Canal de Fuga 20,9 9,7
21/05/2012
Ponto Temp. (°C) OD (mg/l)
Km 00 - Mont. UHE S&o José 19,5 10,02
Km 20 - Reserv. UHE S3o José 19,5 9,43
Km 35 - Jus. UHE S&o José 19,2 9,77
Km 80 - Reserv. UHE P. S. Jodo 20 8,23
Km 92 - Montante Salto 20,9 8,79
Km 94 - Jusante Salto 21,1 9,57
Km 96 - Jusante Canal de Fuga 20,2 9,23
28/05/2012
Ponto Temp. (°C) OD (mg/l)
Km 00 - Mont. UHE S&o José 21,3 9,33
Km 20 - Reserv. UHE S3o José 21,1 9,84
Km 35 - Jus. UHE S3o José 21,2 9,69
Km 80 - Reserv. UHE P. S. Jodo 20,6 8,77
Km 92 - Montante Salto 20,8 6,05
Km 94 - Jusante Salto 21,4 8,76
Km 96 - Jusante Canal de Fuga 22,2 9,08
04/06/2012
Ponto Temp. (°C) OD (mg/l)
Km 00 - Mont. UHE S3o José 18,9 9,56
Km 20 - Reserv. UHE S3o José 19,1 7,42
Km 35 - Jus. UHE Sdo José 19,3 9,74
Km 80 - Reserv. UHE P. S. Jodo 19,5 7,08
Km 92 - Montante Salto 20,2 8,67
Km 94 - Jusante Salto 20,1 9,54
Km 96 - Jusante Canal de Fuga 19,5 9,57
11/06/2012
Ponto Temp. (°C) OD (mg/l)
Km 00 - Mont. UHE S&o José 14,9 10,54
Km 20 - Reserv. UHE S3o José 16,4 9,54
Km 35 - Jus. UHE S&o José 17,3 10,8
Km 80 - Reserv. UHE P. S. Jodo 16,6 7,79
Km 92 - Montante Salto 17,7 8,55
Km 94 - Jusante Salto 17,9 9,81
Km 96 - Jusante Canal de Fuga 18,2 9,97
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Quadro 12 — Perfis longitudinais de oxigénio dissolvido medidos nos pontos de
monitoramento ao longo do complexo hidrelétrico UHE S&o José — UHE Passo do S&o Joéo.
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J& na secdo do ponto P02 (Km 20), em quase todas as campanhas observou-se a
reducdo da concentragdo de oxigénio dissolvido em relacdo a secdo anterior. Esta reducdo €
atribuida principalmente a dois fatores, caracteristicos de reservatorios. Primeiramente, pelo
fato de ser um reservatério ainda recente, portanto com elevada taxa de degradacao da matéria
organica que existia no local, existe um consumo maior do oxigénio dissolvido. O outro fator
é a condicdo léntica promovida pelas caracteristicas do reservatorio, que apesar de a geracao
funcionar a fio d’agua, exibe uma total mudanca nas condicdes de fluxo existentes antes da
instalacdo do barramento. Essa condicdo Iéntica acaba eliminando uma parcela da oxigenacao,
que se d& por turbuléncia, restando apenas a oxigenacao por difusdo molecular.

Na secdo do ponto P03 (Km 35), foi possivel observar que os niveis de oxigénio
dissolvido voltaram a patamares muito proximos aos da se¢do do ponto P01 (Km 00), que
representa a condi¢do natural do rio. Esse acréscimo nos niveis de oxigénio em relacdo ao
ponto anterior se d& principalmente pelo fato do retorno do rio ao regime Iético, tendo em
vista que este ponto esta a jusante do barramento da UHE S&o José, e ainda fora da area de
influéncia do reservatério da UHE Passo do Sdo Jodo, a jusante.

Na secdo do ponto P05 (Km 80) a tendéncia de reducdo nos niveis de oxigénio
dissolvido observada na secdo P02 (Km 20) foi repetida, e provavelmente pelos mesmos
fatores, visto que a secdo Km 80 esta situada no lago da UHE Passo do S&o Jodo, que tem a
formacdo ainda mais recente que o da UHE S&o José. A UHE Passo do Sdo Jodo também
funciona a fio d’dgua, mas assim como a usina precedente também possui um reservatorio
que muda o regime do rio de l6tico para Iéntico, ou semi-Iéntico.

Na secdo do ponto PO7 (Km 92), ao contrario da secdo do ponto P03 (Km 35) que esta
na mesma condicdo de jusante de um barramento e em regime lético, o incremento na
concentracdo de oxigénio ndo foi o mesmo, sendo muito pequeno em algumas das
campanhas, e até tendo reducfes em relacdo aos niveis do reservatério em outras, nao
alcangando nunca os niveis observados na se¢do Km 00. A explicagdo para esta diferenca em
relacdo a secdo Km 35, esté na configuracédo das estruturas vertentes da usina.

Tanto a UHE Séo José, como a UHE Passo do Sdo Jodo possuem comportas
segmento, que efluem a &gua que estd no fundo do reservatério. Esse tipo de estrutura
hidraulica prejudica a oxigenacgéo do rio a jusante do barramento por dois motivos principais.

O primeiro é o fato de estar na parte inferior da coluna d’agua de um reservatorio,
situacdo de inferior qualidade no que se refere a oxigénio dissolvido, tendo em vista que esta
fora da zona de aeracdo por difusdo molecular, e muito menos apresenta qualquer

movimentacdo que gere turbuléncia e uma possivel oxigenacdo, sem mencionar que 0S



67

processos de degradacdo de matéria orgdnica ocorrem com muito mais intensidade nas
camadas mais profundas.

O segundo motivo decorre do fato de que no momento que a agua passa pelas
comportas, e a coluna que exercia a pressao sob 0 gas oxigénio deixa de existir, este
“explode” na superficie em forma de bolhas (Figura 16), assim como 0s demais gases

dissolvidos, como o0 metano.

Figura 16 — Perda de oxigénio dissolvido a jusante do barramento da UHE Passo do S&o Jo&o.

Todavia, na UHE S&o José que ndo opera com trecho de vazdo reduzida, a saida da
agua das turbinas acontece na mesma secdo de saida das comportas, tendo em vista que ela
opera com geracao no “pé da barragem”. Isso reduz o efeito das comportas, uma vez que a
agua que passa pelas turbinas ndo é do fundo do reservatdrio, e nem tem um gradiente

negativo de presséo tdo grande.
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Na UHE Passo do S&o Jodo esta situacdo pode ser solucionada com a conclusédo da
construcdo de uma comporta basculante, que j& esta em fase final, e que eflui a 4gua do
reservatorio que esta mais proxima da superficie.

Na secdo do ponto P09 (Km 94) os niveis voltaram a aproximar-se dos observados no
Km 00, possivelmente como consequéncia da grande turbuléncia promovida pela existéncia
de uma série de quedas d’adgua de altura e extensdo significativas, denominada Salto do
Pirapo.

Na se¢do do ponto P10 (Km 96), trecho de restituicdo de vazdo que representa a soma
da vazéo turbinada e vertida para a alca de vazdo reduzida, as concentragdes ficaram muito
préximas as observadas na se¢do anterior e na secdo Km 00, mostrando que, no que se refere
ao parametro oxigénio dissolvido, a qualidade da &gua efluente ao complexo hidrelétrico é
muito semelhante a afluente.

Contudo, ela sofre alteragcdes importantes no percurso, principalmente no TVR, o que
reforga a demanda por uma ferramenta de controle que sirva de gatilho na tomada de decisdo

dos processos de operacdo da usina.

4.3 Variabilidade da qualidade da 4gua na se¢do

Para que a estratégia, que busca ser simples, funcione necessitando apenas de um
operador, é necessario que as determinagfes com a sonda sejam feitas em locais préximos a
margem, dispensando a utilizacdo de barcos ou de estruturas complexas de acesso.

Entdo para saber se as observagdes feitas proximas a margem eram representativas dos
valores encontrados no decorrer da secdo, foi feita uma analise de variabilidade das
concentracdes de OD na sec¢do, conforme a metodologia descrita no item 3.2.5 do capitulo 3.

As andlises foram feitas para o ponto P07 — Montante Salto, e para o0 ponto P09 —
Jusante Salto, em trés dias consecutivos. Os resultados sdo mostrados na forma de gréaficos
(Figura 17, Figura 18, Figura 19, Figura 20, Figura 21, Figura 22) onde aparecem o valor
determinado de concentracdo de oxigénio para cada parte da secao, e os desvios em relacéo a
média ao longo da se¢do. Ainda nas mesmas figuras sdo visualizados os perfis de velocidade
ao longo da secéo, obtidos através da determinacdo da vazdo com o Acoustic Doppler Current
Profiler (ADCP).
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Figura 17 — Concentragdes de OD na se¢do do ponto P07 no dia 26/09/2012
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Figura 18 — Concentragdes de OD na sec¢do do ponto P09 no dia 26/09/2012.
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Figura 20 - ConcentragGes de OD na se¢do do ponto P09 no dia 27/09/2012.
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Figura 21 - Concentrac6es de OD na se¢do do ponto PO7 no dia 28/09/2012.
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Figura 22 - Concentrag¢Ges de OD na se¢do do ponto P09 no dia 28/09/2012.

Em linhas gerais € possivel perceber que os maiores valores de concentracdo de OD
estdo situados préximos ao centro da se¢do, para ambos os pontos em todas as medicGes. Os

maiores desvios ficaram em torno de 0,11 mg/L em relagdo a média.
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Ao analisar a relacdo da variabilidade das concentracbes com a variabilidade da
velocidade na secdo, ndo se encontrou um padrdo, pois assim como foram apresentadas
concentracdes maiores em velocidades menores para algumas medicdes, foram apresentadas
concentracdes menores para velocidades menores em outras medicoes.

O esperado era que onde fossem apresentadas as maiores velocidades, principalmente
na secdo do ponto PO7 — Montante Salto que tem pouca profundidade, fossem apresentados
maiores valores de concentracdo de OD, pelo fato de a oxigenacdo acontecer com maior
facilidade devido a turbuléncia, contudo este padréo ndo foi identificado.

Se estabelecermos um critério de aceitacdo de 2% de variabilidade, é possivel
visualizar na Figura 23 que apenas um valor observado, na se¢do do Ponto 9 — Jusante Salto
para o dia 27/09/2012, ficou fora da faixa de aceitacdo. Isso reforca a utilizacdo da sonda para
determinacfes proximas as margens, pois a variabilidade ndo é significativa para as secoes

fluviais dos pontos PO7 e P09.
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Figura 23 — Concentracdes de OD na secdo, média e faixa de +2% em relacdo a média.
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Contudo, esta variabilidade sé ndo tem significancia porque ndo existem aportes
significativos de cargas ao longo do TVA. Rode & Suhr (2007), realizaram estudo semelhante
em varias sec¢fes ao longo do Rio Elba na Alemanha, e encontraram variacfes de até 50%
para alguns parametros, que eles atribuiram as misturas incompletas de grandes afluentes do
Rio Elba. Cabe aqui ressaltar que esta variabilidade é uma caracteristica de cada se¢do, e pode
ser avaliada rapidamente para efeito de interpretacéo dos resultados encontrados.
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4.4 Definicdo da frequéncia de monitoramento ideal para estratégia

Aqui serdo apresentados os resultados obtidos na definicdo da frequéncia de
monitoramento para a estratégia, que busca o intervalo de tempo entre as determinagGes com
a sonda multiparametro. Para a aplicabilidade da estratégia, busca-se o maior intervalo de
tempo que permita reproduzir o comportamento da curva real.

Primeiro serdo discutidos os resultados do ponto PO7 e posteriormente os resultados do
ponto P09. Comecando pela comparacdo da média mével dos valores observados com o0s
dados brutos, como pode ser visto na Figura 24, € percebida a variacdo nictemeral dos
valores observados. Essa variacdo esta diretamente ligada as alteracdes das condicbes de
temperatura, pressdo atmosférica, e atividade microbioldgica que ocorrem no decorrer do dia,
e que consequentemente alteram as concentragdes de Oxigénio Dissolvido.

Assim como neste estudo, Fulan et al (2009) estudando a variacdo nictemeral dos
parametros fisicos na zona de desembocadura do Rio Paranapanema, encontraram as maiores
concentracfes de OD no horério das 12 horas, atribuindo esta alteracdo principalmente a

incidéncia de luminosidade sobre as comunidades produtoras.
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Figura 24 — Dados observados e média movel de oxigénio dissolvido para o ponto P07
Montante Salto.

Depois de calculada a média movel, a curva resultante foi comparada através do
coeficiente de determinagdo com as curvas das medigdes feitas as 6 horas, as 12 horas, as 18

horas e a 00 hora dos dias de levantamento (Figura 25).
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Essa comparacao foi feita para escolher uma curva real para o pardmetro, que foi a que
apresentou o r2 mais proximo de 1. A curva das 6 horas teve o r2 igual a 0,952, a das 12 horas
teve o rzigual a 0,959, a das 18 horas teve r2 igual a 0,928 e a da 00 hora teve r2 igual a 0,886.

A curva observada das medicdes das 12 horas, por apresentar o r2 mais proximo de 1
foi considerada a curva real a ser comparada para definir a frequéncia de monitoramento.

Outro fator que pesou para a escolha do o horério das 12 horas foi a aplicabilidade
deste horario em escala real. Se a estratégia busca ser simples, utilizando apenas um operador
gue va até a margem do rio, em uma incursdo noturna essa possibilidade ja é descartada,
tendo em vista a garantia da seguranca do operador, que necessitara de apoio para 0 acesso em
periodo noturno.

Todavia, Hunding (1973) afirma que no periodo noturno ha uma reducdo na
disponibilidade de oxigénio, em virtude da respiracdo das comunidades aquaticas,
caracterizando este periodo como importante no que se refere a monitoramento das
concentragdes de oxigénio.

O segundo passo para a definicdo da frequéncia de monitoramento é a comparacao
entre a curva real, e as curvas geradas com diferentes frequéncias de monitoramento extraidas
dos dados brutos, a saber: 2 dias, 3 dias, 4 dias (Figura 26), 5 dias, 6 dias, 7 dias e 8 dias
(Figura 27).

Os coeficientes de determinacdo das diferentes frequéncias comparadas com a curva

real podem ser observados no Quadro 13.

Frequéncia | r?2
2 dias 0,952
3 dias 0,886
4 dias 0,866
5 dias 0,791
6 dias 0,678
7 dias 0,709
8 dias 0,564

Quadro 13 — Coeficientes de determinacdo de diferentes frequéncias para o ponto P07.
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Figura 26 — Comparacéo entre a curva real de oxigénio dissolvido e as curvas com
frequéncias de 2, 3 e 4 dias para o Ponto 7-Montante Salto.
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Apos o calculo do coeficiente de determinacdo para as diferentes frequéncias, estes
foram plotados em um gréfico que pode ser visto na Figura 28.
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Figura 28 — Coeficiente de determinacdo para as diferentes frequéncias no ponto PO7.

Como é possivel observar, o coeficiente tem um decréscimo até a frequéncia de 3 dias,
entdo mantem-se praticamente estavel até a frequéncia de 4 dias, voltando a decrescer
fortemente até a frequéncia de 6 dias. Na frequéncia de 7 dias ele tem um acréscimo e volta a
cair consideravelmente até a frequéncia de 8 dias.

Se optarmos por uma frequéncia de monitoramento de 4 dias, podemos ter a melhor
relacdo custo beneficio, pois ela ndo se diferencia muito da frequéncia de monitoramento de 3
dias em termos de representatividade, e mantém-se com o coeficiente de determinagéo acima
de 0,85, sendo que isso representa 85% de representatividade da variancia da curva real.

Se a opcdo fosse por intervalos maiores de tempo, nota-se que a representatividade da
curva real para frequéncias maiores que 5 é sempre menor que 80%, e isso diminui a
seguranca de operacao do TVR no que se refere a qualidade da &gua.

Se a opcdo for por intervalos menores, com uma frequéncia de 3 dias a
representatividade ndo serd muito diferente da frequéncia de 4 dias. E frequéncias menores
que 3 dias j& comecam a tornar a ferramenta onerosa, pois aproximam o monitoramento do

dirio.
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Para a definicdo do intervalo de tempo para o Ponto 9 — Jusante Salto os resultados
foram bastante proximos aos anteriores.

A variacdo nictemeral também foi fortemente percebida, porém com uma amplitude
menor que no Ponto 7-Montnte Salto (Figura 29). Possivelmente essa reducdo da amplitude
na variagdo nictemeral das concentragdes de OD seja devida a intensa oxigena¢ao promovida
pela turbuléncia natural que ocorre no salto, e que acaba mantendo as concentragdes sempre

préximas a saturacéo.
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Figura 29 — Dados observados e média movel de oxigénio dissolvido para o Ponto 9-Jusante
Salto

Na comparacdo entre as curvas de cada horario de medicdo e a curva da média mével
(Figura 30), os calculos dos coeficientes de determinacdo mostraram o0s seguintes resultados:
0,957 para as 6 horas, 0,978 para as 12 horas, 0,947 para as 18 horas e 0,921 para 00 hora.

Assim como para o ponto PO7 a escolha foi pelo o horario das 12 horas para
representar a curva real pelo fato de apresentar o maior coeficiente de determinacgéo e pelos
fatos ja citados anteriormente.

A comparacdo entre as diferentes frequéncias e a curva real pode ser observada na
Figura 31, para as frequéncias de 2 dias, 3 dias e 4 dias, e na Figura 32, para as frequéncias de
5 dias, 6 dias, 7 dias e 8 dias.

Os resultados dos coeficientes de determinacdo para as diferentes frequéncias foram os
seguintes: 0,961 para 2 dias, 0,916 para 3 dias, 0,864 para 4 dias, 0,855 para 5 dias, 0,809
para 6 dias, 0,801 para 7 dias e 0,757 para 8 dias.
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Figura 30 — Comparacéo entre a média movel de oxigénio dissolvido e os valores observados
nos horarios de monitoramento para o Ponto 9 Jusante Salto.
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Figura 31 - Comparacdo entre a curva real de oxigénio dissolvido e as curvas com frequéncias
de 2, 3 e 4 dias para o Ponto 9 -Jusante Salto.
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Assim como para o0 ponto P07, os resultados dos coeficientes de determinacdo das
diferentes frequéncia de monitoramento para o ponto P09 foram plotados em um grafico

(Figura 33) para definir qual seria a frequéncia escolhida para a estratégia.
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Figura 33 — Coeficiente de determinagéo para as diferentes frequéncias no Ponto 9.

Como é possivel observar, o r2 tem um decréscimo acentuado e constante até a
frequéncia de 4 dias, permanecendo praticamente estavel até a frequéncia de 5 dias. Tem um
novo decréscimo até a frequéncia de 6 dias, mantendo-se até a frequéncia de 7 dias e voltando
a cair na frequéncia de 8 dias.

Se o critério de representatividade de 85% da variabilidade for mantido, uma
frequéncia de 5 dias seria suficiente para ser aplicada ao monitoramento no ponto P09.
Todavia, como no ponto P07 a frequéncia escolhida foi de 4 dias, para manter a praticidade da
estratégia, para o ponto P09 a frequéncia adotada deve ser de 4 dias também.

Tendo em vista que uma semana tem 7 dias, um intervalo de 4 dias tornaria a gestdo
um pouco complicada, podendo-se optar por exemplo por duas medi¢Ges na semana, uma na

segunda-feira e outra na quinta feira, a fim de manter a praticidade do processo.
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Com a realizagdo deste estudo foi possivel chegar as seguintes conclusdes:

- E possivel utilizar um sistema de monitoramento em tempo-quase real, que apoie 0
licenciamento ambiental, com a utilizacdo de uma sonda multiparametro. A sonda mostrou-se
adequada no auxilio a gestdo, tendo em vista que seu uso € pratico e dinamico. A utilizacdo da
sonda entdo possibilitaria 0 monitoramento, através de um operador, que em tempo habil
poderia disponibilizar a informacdo ao gestor, para que este tomasse as decisdes no que diz
respeito a manutencao da qualidade da 4gua no TVR.

- Na comparacdo com o0s métodos usuais de analise dos parametros feitos em
laboratdrio, a sonda mostrou resultados préximos e com forte correlacdo, sendo confiavel nas
determinagOes para a maioria dos parametros testados, e representando um instrumento eficaz
de avaliacdo in loco.

- Foi possivel observar que UHE PSJ tem influéncia na qualidade da agua, reduzindo
as concentracdes de oxigénio dissolvido a jusante do seu barramento, o que reforca a
importancia de um monitoramento que ofereca resultados em tempo quase real.

- A utilizacdo de amostragem feita préxima a margem do rio é representativa para a
secdo, tendo em vista que a variabilidade ao longo da secéo ndo é significativa. Isto possibilita
gue a estratégia mantenha sua premissa de simplicidade e robustez, dependendo apenas de um
operador e ficando independente de barcos e de estruturas de acesso mais sofisticadas.

- Conclui-se ainda que, para ambos os pontos do TVR, uma frequéncia de 4 dias é
suficiente para uma estratégia de monitoramento em suporte ao licenciamento, funcionando
como apoio a operacdo de um gatilho sanitario no reservatorio. A adaptacdo desta frequéncia
de monitoramento para a semana pode ser, por exemplo, a realizacdo de determinagfes nas
segundas e quintas-feiras.

Como conclusdo geral deste estudo fica a proposicdo de uma estratégia de
monitoramento baseada na utilizagdo de uma sonda multiparametro, onde o operador fara as
determinagfes proximas a margem do rio, com uma frequéncia de monitoramento de 4 dias,
ou duas vezes por semana, disponibilizando os dados em tempo habil, para que o gestor
visualize a evolucdo da qualidade da agua no TVR.

Como recomendacgdo poderia, por exemplo, ficar a cargo do gestor quando do alerta
sanitario, tomar as decisdes referentes a operacao das vazdes no TVR, seja por liberacdo de

maior vazdo, ou apenas por alternéncia entre comportas segmento (de fundo) e basculante
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(superficial), a fim de manter as exigéncias do licenciamento ambiental, no que se refere a
qualidade da 4gua no TVR.

Recomenda-se ainda a avaliagdo do uso desta estratégia de monitoramento para
qualquer aproveitamento hidrelétrico que opere com trecho de vazdo reduzida, desde que
sejam feitas adaptacOes conforme as caracteristicas particulares de cada aproveitamento. Estas
adaptacGes envolveriam o conhecimento da variabilidade na segdo, os aportes da &rea
incremental, e as variacfes temporais dos parametros de qualidade no TVR.

Para os pequenos aproveitamentos que ndo dispdem de grande aporte financeiro, a
estratégia pode operar sozinha, reduzindo os custos com o monitoramento. Para 0s grandes
aproveitamentos, onde o recurso financeiro é mais disponivel, ela pode operar paralelamente a
estratégias de monitoramento em tempo real com sensores fixos por telemetria, garantindo a
redundéancia, sempre importante em qualquer processo de seguranca.

Cabe aqui também recomendar que se busque, através de um esfor¢o em conjunto dos
orgdos de fiscalizacdo ambiental, tanto estaduais como federais, e da Agéncia Nacional de
Energia Elétrica, a discussdo sobre a possibilidade de reduzir o ndmero de parametros
exigidos nos monitoramentos a que fica obrigado o empreendedor, e aumentar a frequéncia
destes, para que se tenha mais seguranca sanitaria na operacao destes empreendimentos.

Como recomendacéo para estudos futuros, fica aberta a possibilidade de pesquisa para
estabelecimento de estratégias de monitoramento em tempo quase-real em suporte ao
licenciamento de outros tipos de empreendimentos, como industrias que precisam lancar seus
efluentes, e teriam o gatilho na reducdo do langamento, ou em suporte a outorga de irrigacéo,

que teria o gatilho na reducdo da tomada d’agua em situagdes emergenciais.
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Apéndice B

Detalhes dos pontos de monitoramento
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Ponto 1 — Montante UHE S&o José — Km 00

O Ponto 1 localiza-se a montante do reservatério da UHE SJ, com coordenadas
28°12°59,71” S e 54°40°07,26” O, na estrada que vai de Cerro Largo para Rolador passando
pela balsa. Este ponto permite o conhecimento da situacdo da qualidade da agua antes de
entrar no complexo de reservatorios.

Neste ponto existe uma balsa que proporciona a travessia de veiculos sobre o Rio ljui.
A mesma balsa foi utilizada como plataforma para a utilizacdo da sonda. Neste ponto s6
foram feitas analises com a sonda multiparametro, com frequéncia semanal, ndo sendo
realizada campanha convencional devido a dificuldade de estabelecer logistica de coleta que
permitisse transporte das amostras para os laboratorios, tendo em vista que alguns parametros
tem limitacdo de tempo de coleta até a analise. Essa limitacdo se aplica também aos pontos 2,
3,8¢10.

Ponto 2 — Reservatério UHE Sao José — Km 20

O Ponto 2 estd localizado no reservatério da UHE S&o Jose, com coordenadas
28°10°38,84” S e 54°44°23,00” O, sob a Ponte da RS 165, mais conhecida como Ponte
Mistica. Este ponto ja esta caracterizado como area de reservatorio pois tem as condi¢bes de
fluxo alteradas, ndo existindo condicdes l6ticas. Sendo assim, ele se torna importante para o
entendimento da influéncia da mudanca de fluxo nas caracteristicas qualitativas da agua. O
acesso a utilizacdo da sonda se da pelas estruturas da ponte. Assim como 0 ponto anterior,
este ndo possui coleta para analise em laboratério, pelos mesmos motivos citados

anteriormente.

Ponto 3 — Jusante UHE S&o0 José — Km 35

O Ponto 3 fica a jusante do barramento da barragem da UHE S&o José, com
coordenadas 28°10°52,48” S e 54°50°07,37” O, ele esta situado na travessia de balsa entre os
municipios de Salvador das Missdes e Rolador. Neste ponto as caracteristicas ja sdo de rio,
pois ja ndo possui mais as caracteristicas do reservatorio da UHE Séo José, e ainda ndo sofre a
influéncia da barragem que o sucede, a da UHE Passo do S&o Joé&o.

Todo este contexto faz com que este ponto caracterize o cenario de transi¢ao entre 0s
dois reservatorios integrantes do complexo, se tornando um ponto importante de

monitoramento.
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A balsa existente no local serviu de plataforma para a utilizagdo da sonda
multipardmetro, ndo sendo realizada coleta convencional para este ponto por motivos ja

citados.

Ponto 4 — Lago UHE PSJ Montante Ponte RS 168

O Ponto 4 fica no reservatorio da UHE Passo do S&o Jodo, com coordenada
28°08°31,66” S e 55°00°25,15” O, a aproximadamente 4,5 km a montante da Ponte da RS
168, que vai de Roque Gonzales a Sdo Luiz Gonzaga. Esse € o primeiro dos trés pontos no
lago da UHE PSJ, tem coleta convencional e frequéncia de monitoramento de 14 dias, que é

feita com a utilizacdo de embarcacéo.

Ponto 5 — Lago UHE PSJ Ponte RS 168 — Km 80

O Ponto 5 fica sob a Ponte da RS 168, com coordenadas 28°10°07,24” S ¢
55°00°09,33” O. Este ponto tem coleta convencional com frequéncia de 14 dias, feita através
de embarcagéo, e monitoramento com a sonda a cada 7 dias, feito com embarcacéo e a partir
da estrutura da ponte. Este ponto, assim como o anterior, caracteriza-se pela auséncia de
regime I4tico. A importancia do monitoramento neste ponto, juntamente com o anterior, esta
na analise das alteracdes na qualidade da dgua a medida que o reservatério vai se afastando

das caracteristicas I6ticas e aproximando-se das caracteristicas Iénticas.

Ponto 6 — Lago UHE PSJ Barramento

O Ponto 6 estd situado na bdia mais préxima ao barramento da UHE PSJ, com
coordenadas 28°08°14,34” S e 55°02°49,65” O. Este ponto tem coleta convencional com
frequéncia de 14 dias, utilizando embarcacéo, e dos pontos do reservatorio da UHE PSJ € o
gue tem o regime Iéntico mais caracterizado.

Este ponto serve para fazer o fechamento da analise da evolugdo dentro do
reservatorio, e também conhecer as condi¢fes da dgua que vai fluir no TVR, objeto principal
deste estudo.
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Ponto 7 — Montante Salto — Km 92

O Ponto 7 ¢ o primeiro ponto no TVR, com coordenadas 28°08°51,75” S e
55°03°27,81” O. Este ponto esta situado no antigo Balneario Granito, 8 Montante do Salto
Pirapd, e antes da contribui¢do do principal afluente da Area Incremental ao TVR Este ponto
foi monitorado com frequéncia de 6 horas, e é parte integrante da analise principal do estudo
deste projeto.

Este primeiro ponto no TVR é de suma importancia para o conhecimento da influéncia
da operacdo das estruturas hidraulicas nas caracteristicas qualitativas da dgua. Para este ponto
foram coletados os dados de vazdo, sendo estes os dados fornecidos pelo setor de operagéo da

usina, referentes as vazdes efluentes das comportas segmento.

Ponto 8 — Riacho Lajeado das Pedras

O Ponto 8 esta localizado no Riacho Lajedo das Pedras, sob coordenadas 28°09°31,67”
S e 55°03°46,83” O. Este é o Unico ponto que ndo esta localizado no Rio Ijui, mas sua

importancia estd no fato de ele monitorar o curso d’agua que corresponde a drenagem de
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aproximadamente 90% da &rea incremental ao TVR, sendo representante das possiveis cargas
que serdo diluidas ao chegarem ao curso principal, o Rio ljui.

Este ponto foi monitorado através de sonda multiparametro, com frequéncia diaria, e
ndo foram feitas coletas convencionais pelas dificuldades logisticas citadas anteriormente. Os
dados de vazao para este ponto foram obtidos através de medicdo com molinete fluviométrico
modelo Gurley.

Ponto 9 — Jusante Salto — Km 94

O Ponto 9 estd situado no TVR, a jusante do Salto Pirapd, no antigo balneério
Cachoeirdo com coordenadas 28°08°19,95” S e 55°03°57,19” O. Este ponto teve frequéncia de
monitoramento de 6 horas, e juntamente com o ponto de montante do Salto, faz parte da
analise central deste estudo.

A importancia deste ponto esta na analise da evolugdo da qualidade da dgua dentro do
TVR, tendo em vista as possiveis alteracGes causadas pelo aporte da area incremental e pela
oxigenacao natural promovida pelo Salto Pirap6. Para este ponto, assim como para o ponto 7,
foram coletados os dados de vazéo, sendo estes os dados fornecidos pelo setor de operagéo da

usina, referentes as vazdes efluentes das comportas segmento.
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Ponto 10 — Jusante Canal de Fuga UHE PSJ — Km 96

O Ponto 10 esté situado no trecho de restituicdo de vazdes, ou seja, apods a confluéncia
das vazoes vertidas e turbinadas pela Usina. Sob coordenadas 28°07°27,35” S e 55°03°05,80”
O, este ponto tem frequéncia de monitoramento de 7 dias, e é de suma importancia para o
fechamento da anélise da evolugédo dos parametros ao final do complexo, sendo o resultado de
todas as alteracdes decorrentes das interacdes existentes no sistema em cascata.

Neste ponto existe uma balsa que faz a travessia de veiculos sobre o Rio ljui, e a
mesma foi utilizada como base para o levantamento com sonda multiparametro, ndo sendo

realizada coleta convencional por motivos ja citados.
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Apéndice C

Resultados do monitoramento alternativo



Data

16/04/2012
23/04/2012
30/04/2012
07/05/2012
14/05/2012
21/05/2012
28/05/2012
04/06/2012
11/06/2012

Data

16/04/2012
23/04/2012
30/04/2012
07/05/2012
14/05/2012
21/05/2012
28/05/2012
04/06/2012
11/06/2012

Data

16/04/2012
23/04/2012
30/04/2012
07/05/2012
14/05/2012
21/05/2012
28/05/2012
04/06/2012
11/06/2012

Data

16/04/2012
30/04/2012
14/05/2012
28/05/2012
11/06/2012

Hora

14:44:17
09:07:33
16:22:00
08:43:30
15:57:14
08:45:16
16:28:34
08:42:51
16:20:01

Hora

15:08:04
09:33:54
16:48:05
09:12:56
16:21:17
09:09:01
16:51:41
09:15:39
16:43:54

Hora

15:50:35
10:13:53
17:27:43
09:52:45
17:00:36
09:43:49
17:27:50
09:52:34
17:21:49

Hora

09:52:21
09:02:11
08:53:55
08:43:43
08:56:04

- Ponto 1 — Montante UHE Sao José

Vazdo Temp Baro Turb

(m3/s)

(C) (mb) (NTU)

25.2 998
23.6 1001
19.0 1004
19.9 1002
19.1 998
19.5 1002
21.3 994
18.9 995
149 995

-Ponto 2 — Reservatério UHE Sao José

11.8
14.4
12.5
10.9
21.4
15.8
29.8
18.2
23.4

Vazdo Temp Baro Turb

(m?/s)

(m?/s)

(C) (mb) (NTU)

26.2 998
23.4 1001
19.8 1003
20.5 1002
20.2 997
19.5 1001
21.1 993
19.1 997
16.4 996

38.7
41.1
44.1
34.9
41.7
34.7
29.9
42.4
41.7

pH pHmV

08.03 -074.6
07.91 -068.1
07.85 -063.5
07.98 -063.0
08.05 -068.1
07.98 -065.0
08.00 -065.9
07.80 -054.3
08.01 -065.0

pH pHmV

07.78 -059.7
07.70 -055.7
07.65 -051.6
07.92 -059.5
07.57 -040.5
07.74 -050.7
07.85 -057.2
07.54 -038.9
07.67 -046.3

-Ponto 3 — Jusante UHE Sao José

Vazao Temp Baro Turb

(C) (mb) (NTU)

25.9 1000
23.4 1005
21.1 1006
20.0 1005
20.4 1001
19.2 1004
21.2 9%
19.3 999
17.3 999

18.7
11.4
25.4
46.2
36.1
323
33.2
34.1
355

pH pHmV

07.85 -063.7
07.79 -060.4
07.76 -058.8
07.83 -054.1
08.09 -071.1
07.84 -055.7
07.74 -050.6
07.61 -043.6
07.80 -054.0

-Ponto 4 — Lago UHE PSJ Montante Ponte RS 168

Vazdo Temp Baro Turb

(m?/s)

(C) (mb) (NTU)

25.6 1004
20.5 1010
20.3 1003
20.2 999
16.2 1002

07.2
09.1
15.2
16.9
27.3

pH pHmV

07.68 -053.5
07.50 -043.2
07.43 -032.7
07.36 -028.3
07.33 -026.6

ORP DO EC RES TDS SAL
(REDOX) (mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
+0195.1 08.58 39 25641 25 00.01
+0174.4 08.04 56 18181 36 00.02
+0199.0 08.67 38 29411 24 00.01
+0174.7 09.93 49 22222 31 00.02
+0165.8 09.76 41 27027 26 00.02
+0158.5 10.02 44 25000 28 00.02
+0129.9 09.33 45 23255 29 00.02
+0136.0 09.56 44 25000 28 00.02
+0118.1 10.54 38 31250 24 00.01

ORP DO EC RES TDS SAL
(REDOX) (mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
-0023.1 06.16 37 26315 24 00.01
+0157.4 06.06 43 23809 27 00.02
+0194.2 06.78 38 28571 24 00.01
+0176.5 09.69 50 21739 32 00.02
+0164.5 07.68 45 23809 29 00.02
+0167.6 09.43 42 26315 27 00.02
+0139.1 09.84 45 23809 29 00.02
+0143.0 07.42 44 25000 28 00.02
+0115.9 09.54 41 28571 26 00.02

ORP DO EC RES TDS SAL
(REDOX) (mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
+0104.7 09.24 36 27027 23 00.01
+0146.6 08.13 40 25641 26 00.02
+0166.9 08.93 37 28571 24  00.01
+0181.9 09.46 43 25000 27 00.02
+0138.8 10.40 39 27777 25 00.01
+0154.8 09.77 38 28571 24 00.01
+0131.4 09.69 40 26315 26  00.02
+0141.1 09.74 39 27777 25 00.01
+0088.6 10.80 35 32258 22 00.01

ORP DO EC RES TDS SAL
(REDOX) (mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
+0253.3 06.33 37 26315 24 00.01
+0198.8 06.07 38 28571 24 00.01
+0184.1 08.54 39 27777 25 00.01
+0151.9 08.30 39 27777 25 00.01
+0168.2 07.82 32 35714 20 00.01
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Data

16/04/2012
23/04/2012
30/04/2012
07/05/2012
14/05/2012
21/05/2012
28/05/2012
04/06/2012
11/06/2012

Data

16/04/2012
30/04/2012
14/05/2012
28/05/2012
11/06/2012

Data

-Ponto 5 - Lago UHE PSJ Ponte RS 168

Vazdo Temp Baro Turb

Hora

(m3/s) (C) (mb) (NTU)

10:04:15
17:01:20
08:48:13
10:28:25
08:40:02
10:16:24
08:32:42
10:26:25
08:44:16

25.1 1004
24.4 1002
21.1 1009
20.5 1006
20.2 1004
20.0 1004
20.6 999
19.5 999
16.6 1001

-Ponto 6 — Lago UHE PSJ Barramento

08.4
04.5
08.9
07.0
15.1
24.6
14.9
19.8
25.0

Vazio Temp Baro Turb

Hora

(m?/s) (C) (mb) (NTU)

10:25:41
08:24:57
08:16:16
08:11:26
08:21:20

Hora

13/04/2012  12:00:00
13/04/2012  18:00:00
14/04/2012  00:00:00
14/04/2012  06:00:00
14/04/2012  12:00:00
14/04/2012  18:00:00
15/04/2012  00:00:00
15/04/2012  06:00:00
15/04/2012  12:00:00
15/04/2012  18:00:00
16/04/2012  00:00:00
16/04/2012  06:00:00
16/04/2012  12:00:00
16/04/2012  18:00:00
17/04/2012  00:00:00
17/04/2012  06:00:00
17/04/2012  12:00:00
17/04/2012  18:00:00
18/04/2012  00:00:00
18/04/2012  06:00:00
18/04/2012  12:00:00
18/04/2012  18:00:00
19/04/2012  00:00:00
19/04/2012  06:00:00
19/04/2012  12:00:00
19/04/2012  18:00:00
20/04/2012  00:00:00
20/04/2012  06:00:00
20/04/2012  12:00:00
20/04/2012  18:00:00

25.7 1003
21.8 1008
20.7 1003
20.7 999

17.6 1002

Hora Vazdo
Real (m3/s)

11:50:35 56,6
18:26:21 18

00:08:03 18

07:01:21 281
11:52:05 28,1
17:52:33 28,1
23:40:07 28,1
06:42:44 28,1
11:34:55 28,1
17:57:34 28,1
23:32:01 24,3
08:15:25 24,3
11:48:20 25,3
17:50:37 25,3
23:27:51 26,2
07:01:59 30

11:58:25 30

17:57:03 26,2
23:28:21 30

06:56:54 30

11:53:12 26,2
17:57:58 18,9
23:40:10 30

06:57:23 30

12:01:53 25,6
17:54:52 25,3
23:37:34 253
06:55:37 25,3
12:47:49 25,3
17:59:38 25,3

05.9
08.6
15.6
19.2
235

pH pHmV

ORP

07.55 -046.6 +0241.7
07.73 -057.0 +0167.2
07.52 -045.0 +0205.0
07.51 -035.6 +0181.0
07.34 -027.0 +0192.2
07.54 -038.8 +0170.0
07.47 -035.0 +0141.9
07.37 -029.5 +0131.6
07.36 -028.2 +0160.6

pH pHmV

ORP

07.66 -052.5 +0229.7
07.65 -052.2 +0192.3
07.52 -038.7 +0183.4
08.08 -071.0 +0104.0
07.37 -028.7 +0154.7

-Ponto 7 — Montante Salto

Temp Baro

(9]

25.2
24.8
24.6
24.8
25.1
24.7
24.7
24.8
25.6
24.8
24.6
24.7
25.7
24.9
245
24.6
25.4
24.8
24.6
24.6
25.5
24.9
24.8
24.8
24.8
24.5
24.8
24.7
25.6
24.8

(mb)
999
994
998
993
998
998
1000
1002
1005
1002
1003
1005
1005
1002
1002

Turb
(NTU)
06.8
09.4
10.9
07.2
07.4
08.3
10.2
09.4
10.3
10.0
06.9
09.9
07.5
09.1
09.8
11.0
07.5
09.8
09.7
10.9
06.7
08.3
13.1
09.8
08.3
10.3
09.7
09.5
08.8
07.6

pH pHmV

06.94 -016.4
07.02 -012.5
07.00 -011.2
07.00 -010.7
07.35 -031.8
07.02 -012.2
07.59 -046.0
07.47 -038.4
07.46 -038.9
07.28 -029.9
06.83 -002.9
07.78 -058.8
07.41 -037.4
07.00 -013.8
07.41 -037.9
07.52 -044.1
07.59 -048.5
07.48 -042.0
07.55 -045.1
07.53 -044.7
07.50 -043.0
07.41 -038.4
07.45 -037.9
07.43 -039.2
07.45 -039.5
07.43 -037.7
07.49 -042.8
07.46 -040.5
07.45 -040.7
07.24 -025.4

109

DO EC RES TDS SAL
(REDOX) (mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
06.23 36 27777 23 00.01
06.52 42 23809 27 00.02
05.88 38 27777 24 00.01
07.48 45 23809 29 00.02
06.84 39 27777 25 00.01
08.23 40 27027 26  00.02
08.77 40 27027 26 00.02
07.08 39 27777 25 00.01
07.79 34 34482 22 00.01
DO EC RES TDS SAL
(REDOX) (mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
08.18 31 31250 20 00.01
05.17 38 27777 24 00.01
08.35 39 27027 25 00.01
10.30 42 25641 27 00.02
07.27 36 31250 23  00.01
ORP DO EC RES TDS SAL
(REDOX) (mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
+0194.1 03.62 16 62500 10 00.00
+0258.1 03.73 26 38461 16  00.01
+0270.1 03.96 26 38461 16  00.01
+0287.1 03.64 26 38461 16  00.01
+0256.1 04.39 33 30303 21 00.01
+0292.5 03.66 29 34482 18 00.01
+0267.7 03.91 31 32258 20 00.01
+0282.2 04.94 30 33333 19 00.01
+0224.5 06.05 31 31250 20 00.01
+0220.3 04.45 33 30303 21 00.01
+0292.2 04.14 32 31250 20 00.01
+0270.7 04.48 33 30303 21 00.01
+0219.2 05.61 33 29411 21 00.01
+0154.5 04.00 36 27777 23 00.01
+0159.3 02.62 35 28571 22 00.01
+0188.4 02.97 35 28571 22 00.01
+0209.1 03.93 35 27777 22 00.01
+0216.0 03.86 34 29411 22 00.01
+0232.8 03.09 34 29411 22 00.01
+0237.3 03.38 35 28571 22 00.01
+0255.1 04.87 35 27777 22 00.01
+0223.4 03.73 34 29411 22 00.01
+0234.2 03.56 33 30303 21 00.01
+0201.6 03.49 35 28571 22 00.01
+0249.8 04.52 36 27777 23 00.01
+0256.7 05.86 35 28571 22 00.01
+0241.5 07.12 34 29411 22 00.01
+0263.2 05.87 36 27777 23 00.01
+0238.2 07.23 35 27777 22 00.01
+0205.6 06.57 36 27777 23 00.01



Data

21/04/2012
21/04/2012
21/04/2012
21/04/2012
22/04/2012
22/04/2012
22/04/2012
22/04/2012
23/04/2012
23/04/2012
23/04/2012
23/04/2012
24/04/2012
24/04/2012
24/04/2012
24/04/2012
25/04/2012
25/04/2012
25/04/2012
25/04/2012
26/04/2012
26/04/2012
26/04/2012
26/04/2012
27/04/2012
27/04/2012
27/04/2012
27/04/2012
28/04/2012
28/04/2012
28/04/2012
28/04/2012
29/04/2012
29/04/2012
29/04/2012
29/04/2012
30/04/2012
30/04/2012
30/04/2012
30/04/2012
01/05/2012
01/05/2012
01/05/2012
01/05/2012
02/05/2012
02/05/2012
02/05/2012
02/05/2012
03/05/2012
03/05/2012
03/05/2012
03/05/2012
04/05/2012
04/05/2012
04/05/2012
04/05/2012

Hora

00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00

Hora
Real
23:45:45
06:45:42
11:53:00
17:43:03
23:35:28
06:45:03
11:55:11
17:49:10
00:26:21
06:58:07
12:12:58
17:36:24
23:36:24
06:38:38
12:24:59
17:54:12
23:39:02
06:40:58
12:21:28
17:48:34
00:14:53
06:38:42
12:20:16
17:56:07
23:32:42
06:37:19
12:28:56
17:43:09
22:57:18
06:32:46
13:04:22
18:32:44
23:59:34
06:38:00
11:54:43
18:37:28
23:32:26
07:28:21
12:27:29
18:13:04
23:26:53
06:43:17
11:54:18
17:55:20
23:28:47
06:54:12
12:18:49
17:33:15
23:36:27
06:41:40
12:28:19
18:06:09
23:23:09
06:43:24
12:17:42
17:29:49

Vazdo Temp Baro Turb

(m*/s)
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
281
28,1
28,1
28,1
28,1
28,1
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
28,1
28,1
28,1

30
31,8
31,8

30

30

30

30

30

30

22

2

22

22
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7

(9]
24.6
24.6
25.4
24.6
24.4
24.5
25.1
24.6
24.5
24.3
25.0
24.2
23.8
23.7
24.6
23.9
23.6
23.5
23.8
23.6
23.5
23.4
23.8
23.2
23.0
22.8
235
22.9
22.7
22.2
22.7
22.6
224
22.1
22.4
22.0
21.5
21.4
22.0
21.6
21.2
21.1
21.6
213
211
20.9
21.8
213
20.5
20.5
21.4
20.7
20.4
20.3
21.5
20.7

(mb) (NTU)

999
1001
1003
1002
1006
1006
1007
1003
1004
1004
1005
1004
1005
1005
1003
1002
1003
1002
1000

996

995

995

998

999
1001
1003
1003
1001
1002

995

999

999
1002
1005
1007
1007
1008
1010
1010
1008
1010
1010
1010
1007
1008
1008
1009
1007
1007
1008
1009
1006
1006
1006
1006
1003

09.4
11.3
10.4
08.5
06.4
03.4
03.2
04.2
03.6
02.4
03.6
03.9
06.0
02.1
04.6
05.6
04.2
04.0
03.8
04.6
04.8
04.5
03.6
04.6
05.2
05.4
04.3
05.0
05.9
04.5
05.8
07.6
06.9
06.9
05.9
08.6
08.8
07.4
06.6
07.2
09.6
09.9
06.4
10.5
10.4
10.2
06.7
09.2
09.4
10.1
06.8
09.8
10.1
10.6
06.4
07.6

pH

07.14
07.27
07.44
07.43
07.22
07.54
07.57
07.38
07.64
07.53
07.58
07.62
07.46
07.53
07.66
07.59
07.57
07.53
07.64
07.70
07.61
07.60
07.50
07.68
07.54
07.46
07.52
07.63
07.51
07.60
07.50
07.70
07.64
07.55
07.58
07.66
07.71
07.73
07.54
07.51
07.53
07.48
07.66
07.57
07.42
07.42
07.56
07.81
07.66
07.64
07.59
07.63
07.63
07.50
07.63
07.59

pHmMV

-021.7
-028.5
-038.3
-038.4
-026.0
-044.5
-046.1
-036.6
-052.0
-046.1
-048.6
-050.4
-041.3
-045.6
-053.0
-048.9
-047.9
-044.5
-052.1
-054.7
-049.4
-049.0
-043.7
-054.0
-045.8
-041.5
-045.2
-050.7
-044.7
-049.0
-043.6
-054.7
-052.1
-046.5
-048.1
-052.8
-042.5
-042.6
-034.1
-043.9
-045.0
-042.1
-052.4
-047.4
-038.0
-039.3
-047.3
-061.5
-043.7
-043.1
-039.8
-042.1
-042.7
-035.2
-043.1
-040.8

ORP
(REDOX)
+0177.8
+0248.7
+0194.3
+0229.4
+0253.5
+0237.2
+0221.2
+0148.6
+0197.7
+0175.8
+0186.5
+0128.4
+0183.6
+0237.6
+0236.1
+0189.4
+0210.7
+0205.7
+0205.9
+0210.5
+0229.3
+0216.4
+0219.7
+0191.0
+0187.5
+0211.7
+0206.6
+0195.1
+0210.7
+0216.4
+0197.0
+0185.1
+0166.8
+0194.1
+0184.3
+0210.9
+0155.3
+0168.3
+0167.1
+0135.5
+0197.2
+0212.0
+0193.1
+0210.1
+0225.7
+0219.6
+0216.6
+0123.6
+0157.8
+0171.8
+0195.8
+0184.6
+0184.5
+0187.0
+0201.4
+0199.6

110

DO EC RES TDS SAL
(mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
05.55 36 27777 23 00.01
05.85 35 28571 22 00.01
07.09 34 28571 22 00.01
06.20 34 29411 22 00.01
05.40 36 27777 23 00.01
05.88 38 26315 24 00.01
06.73 39 25641 25 00.01
07.08 37 27027 24 00.01
06.08 39 25641 25 00.01
06.15 39 25641 25 00.01
07.22 39 25641 25 00.01
06.33 38 26315 24 00.01
06.06 35 28571 22 00.01
06.26 36 27777 23 00.01
07.29 39 25641 25 00.01
06.55 37 27027 24 00.01
06.29 37 27777 24 00.01
06.32 40 25641 26 00.02
07.00 38 26315 24 00.01
06.36 39 26315 25 00.01
06.35 38 27027 24 00.01
06.35 39 26315 25 00.01
07.18 38 26315 24 00.01
06.49 38 27027 24 00.01
06.28 38 27027 24 00.01
06.35 37 27777 24 00.01
06.85 39 26315 25 00.01
06.11 37 27777 24 00.01
05.97 37 27777 24 00.01
06.24 39 26315 25 00.01
06.83 37 27777 24 00.01
06.23 37 27777 24 00.01
06.17 37 27777 24  00.01
06.18 37 28571 24 00.01
06.92 38 27027 24 00.01
06.22 37 28571 24 00.01
07.10 25 41666 16  00.01
07.25 23 45454 14  00.01
08.02 28 37037 18 00.01
06.16 38 27777 24 00.01
06.33 36 29411 23 00.01
06.31 37 28571 24 00.01
07.27 37 28571 24 00.01
06.51 38 27777 24  00.01
06.40 37 28571 24 00.01
06.51 36 29411 23 00.01
07.72 39 27027 25 00.01
06.78 39 27027 25 00.01
07.26 43 25000 27 00.02
07.10 45 23809 29 00.02
08.38 44 23809 28 00.02
07.09 44 24390 28 00.02
06.90 45 23809 29 00.02
06.97 42 25641 27 00.02
08.34 44 23809 28 00.02
07.21 46 23255 29 00.02



Data

05/05/2012
05/05/2012
05/05/2012
05/05/2012
06/05/2012
06/05/2012
06/05/2012
06/05/2012
07/05/2012
07/05/2012
07/05/2012
07/05/2012
08/05/2012
08/05/2012
08/05/2012
08/05/2012
09/05/2012
09/05/2012
09/05/2012
09/05/2012
10/05/2012
10/05/2012
10/05/2012
10/05/2012
11/05/2012
11/05/2012
11/05/2012
11/05/2012
12/05/2012
12/05/2012
12/05/2012
12/05/2012
13/05/2012
13/05/2012
13/05/2012
13/05/2012
14/05/2012
14/05/2012
14/05/2012
14/05/2012
15/05/2012
15/05/2012
15/05/2012
15/05/2012
16/05/2012
16/05/2012
16/05/2012
16/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012

Hora

00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00

Hora
Real
22:54:37
05:58:57
12:10:49
17:41:26
23:26:44
06:56:57
12:05:56
18:09:38
23:10:13
06:39:45
12:17:45
17:51:08
23:16:12
06:44:46
12:17:35
17:53:37
23:32:32
06:38:29
12:19:34
17:57:56
23:31:13
06:39:50
12:13:37
18:03:31
00:00:13
06:37:05
12:14:11
17:54:23
23:26:04
06:40:00
12:00:50
18:00:51
23:26:06
06:41:37
11:50:38
18:20:07
23:26:05
07:20:41
12:16:35
17:47:14
23:30:57
06:39:59
11:53:41
17:56:20
23:37:24
06:42:08
12:28:13
17:57:08
23:29:51
06:34:35
12:18:57
17:44:11
23:36:44
06:39:46
12:21:32
17:54:58

Vazdo Temp Baro Turb

(m*/s)
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,9

(9]
20.5
20.4
21.3
20.7
20.5
20.5
21.2
20.7
20.3
20.2
21.1
20.4
20.2
20.2
21.2
20.4
20.2
20.3
21.0
20.4
20.3
20.3
21.0
20.4
20.3
20.3
20.5
20.4
20.2
20.2
21.0
20.3
20.2
20.0
20.9
20.5
20.2
20.0
20.8
20.5
20.3
20.2
21.0
20.2
19.9
19.9
20.9
20.1
19.8
19.7
20.8
20.1
19.9
19.8
20.6
20.0

(mb) (NTU)

1005
1005
1005
1004
1005
1006
1006
1002
1004
1005
1007
1006
1007
1007
1006
1003
1003
1002
1001
997
998
996
996
994
995
995
996
994
996
999
1002
1000
1003
1003
1004
1002
1004
1005
1004
1004
1006
1006
1006
1002
1005
1005
1006
1004
1006
1006
1006
1002
1003
1004
1005
1002

10.4
09.8
06.9
11.5
12.6
13.4
11.2
13.6
13.8
12.4
11.2
18.3
12.4
12.9
09.2
21.0
13.1
13.4
10.9
16.2
13.1
13.3
10.8
19.1
183
17.6
17.5
18.9
19.1
16.8
16.9
20.4
18.9
18.8
18.1
19.0
19.7
18.7
18.7
20.9
20.9
19.8
15.8
17.4
18.5
18.0
16.7
19.1
19.8
18.2
17.5
19.5
20.5
19.3
17.9
20.9

pH pHmV

07.55 -038.1
07.58 -039.9
07.63 -041.6
07.45 -032.9
07.55 -037.5
07.47 -033.0
07.39 -029.1
07.44 -031.2
07.32 -024.3
07.29 -022.7
07.51 -035.0
07.50 -034.9
07.32 -024.5
07.25 -020.2
07.58 -039.5
07.39 -029.1
07.31 -023.4
07.14 -014.4
07.43 -030.8
07.40 -028.4
07.35 -025.3
07.07 -009.9
07.34 -025.7
07.65 -044.8
07.40 -030.2
07.30 -025.1
07.38 -029.3
07.18 -018.2
07.29 -023.8
07.23 -020.3
07.40 -030.5
07.26 -022.5
07.24 -021.6
07.30 -024.6
07.39 -029.8
07.39 -028.9
07.18 -018.3
07.30 -025.2
07.38 -029.2
07.35 -027.6
07.34 -027.3
07.39 -030.7
07.62 -043.5
07.45 -034.1
07.32 -026.0
07.29 -025.0
07.63 -043.6
07.57 -040.0
07.34 -026.7
07.38 -029.4
07.59 -041.8
07.55 -039.3
07.35 -027.6
07.30 -025.6
07.43 -032.5
07.44 -032.6

ORP
(REDOX)
+0185.6
+0194.5
+0202.0
+0176.2
+0184.2
+0199.3
+0203.0
+0178.7
+0187.5
+0179.8
+0180.7
+0175.0
+0173.6
+0181.7
+0166.3
+0167.4
+0170.9
+0184.5
+0197.1
+0161.0
+0166.9
+0178.9
+0170.3
+0146.6
+0168.3
+0166.5
+0160.3
+0181.8
+0175.7
+0184.3
+0173.4
+0190.3
+0193.0
+0194.7
+0194.0
+0155.0
+0189.8
+0192.6
+0173.6
+0159.8
+0202.2
+0197.3
+0177.8
+0157.6
+0151.8
+0200.9
+0135.7
+0190.7
+0159.8
+0173.7
+0169.8
+0168.9
+0167.6
+0183.6
+0184.7
+0131.6

111

DO EC RES TDS SAL
(mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
06.83 42 25641 27 00.02
06.76 45 23809 29 00.02
08.02 47 22727 30 00.02
06.82 45 23809 29 00.02
06.62 44 24390 28 00.02
06.50 45 23809 29 00.02
07.77 45 23255 29 00.02
06.60 45 23809 29 00.02
06.25 45 23809 29 00.02
06.18 45 23809 29 00.02
07.70 48 22222 31 00.02
06.34 44 24390 28  00.02
05.93 46 23255 29 00.02
05.93 46 23255 29 00.02
07.20 47 22727 30 00.02
06.15 46 23255 29 00.02
05.91 43 25000 27 00.02
05.88 46 23255 29 00.02
06.83 46 23255 29 00.02
05.75 45 23809 29 00.02
05.33 46 23255 29 00.02
05.36 46 23255 29 00.02
06.40 48 22222 31 00.02
05.19 39 27777 25 00.01
04.83 42 25641 27 00.02
04.87 41 26315 26  00.02
05.78 42 25641 27  00.02
04.95 41 26315 26  00.02
04.67 40 27027 26  00.02
04.72 40 27027 26 00.02
06.27 42 25641 27 00.02
05.43 40 27027 26 00.02
05.99 39 27777 25 00.01
06.05 39 27777 25 00.01
07.22 39 27027 25 00.01
05.90 40 27027 26 00.02
05.88 39 27777 25 00.01
06.02 38 28571 24 00.01
07.25 39 27027 25 00.01
07.48 40 27027 26  00.02
07.77 39 27777 25 00.01
07.93 39 27777 25 00.01
09.31 41 26315 26  00.02
08.27 39 27777 25 00.01
07.36 39 27777 25 00.01
07.70 39 27777 25 00.01
08.88 39 27027 25 00.01
08.32 39 27777 25 00.01
07.83 39 27777 25 00.01
07.75 39 27777 25 00.01
09.11 41 26315 26  00.02
08.14 40 27027 26 00.02
07.51 39 27777 25 00.01
07.51 39 27777 25 00.01
08.55 40 27027 26 00.02
07.44 39 27777 25 00.01



Data

19/05/2012
19/05/2012
19/05/2012
19/05/2012
20/05/2012
20/05/2012
20/05/2012
20/05/2012
21/05/2012
21/05/2012
21/05/2012
21/05/2012
22/05/2012
22/05/2012
22/05/2012
22/05/2012
23/05/2012
23/05/2012
23/05/2012
23/05/2012
24/05/2012
24/05/2012
24/05/2012
24/05/2012
25/05/2012
25/05/2012
25/05/2012
25/05/2012
26/05/2012
26/05/2012
26/05/2012
26/05/2012
27/05/2012
27/05/2012
27/05/2012
27/05/2012
28/05/2012
28/05/2012
28/05/2012
28/05/2012
29/05/2012
29/05/2012
29/05/2012
29/05/2012
30/05/2012
30/05/2012
30/05/2012
30/05/2012
31/05/2012
31/05/2012
31/05/2012
31/05/2012
01/06/2012
01/06/2012
01/06/2012
01/06/2012

Hora

00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00

Hora
Real
23:27:15
06:53:15
11:46:01
17:57:53
23:26:06
06:36:59
11:54:54
18:07:02
23:21:38
06:38:29
12:16:31
17:51:22
23:30:43
06:37:02
12:26:19
17:49:38
23:28:40
06:42:31
12:20:39
17:41:48
23:35:40
06:37:20
12:23:53
17:51:18
23:35:48
06:38:26
12:27:11
17:40:36
23:28:10
07:30:48
11:35:22
17:26:26
23:36:52
07:22:50
11:46:16
17:50:46
00:10:59
07:21:48
12:31:58
18:09:02
23:31:57
06:40:14
12:15:13
17:59:18
23:31:37
06:39:26
12:19:38
17:55:39
23:31:21
06:42:39
12:16:22
17:57:52
23:29:06
06:40:18
12:25:05
17:49:33

Vazdo Temp Baro Turb

(m*/s)
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,5
17,4
14,9
14,9
14,9
20,1
20,9
19,4
19,4
19,4
19,4
19,4
19,4
19,4
19,4
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
19,4
22,5
24,3
24,3
24,3
24,3
24,3
23,4
23,4
23,4
23,4
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
22,5
22,5
20,1

(9]
19.9
19.9
20.3
20.2
20.0
19.8
20.6
20.2
20.0
19.7
20.9
20.1
19.9
19.9
20.7
20.2
20.0
19.8
20.3
20.1
20.0
20.1
20.4
20.2
20.0
19.9
20.8
20.2
20.1
19.9
20.8
20.2
20.0
19.9
20.6
20.2
20.0
20.2
20.8
20.2
20.1
20.2
20.8
20.2
20.2
20.2
20.4
20.2
20.2
20.2
20.8
20.5
20.3
20.1
20.7
20.4

(mb) (NTU)

1003
1003
1004
1001
1003
1001
1004
1003
1006
1005
1005
1002
1004
1004
1003
1001
1002
1002
1002
1002
1003
1002
1002
1001
1002
1002
1001
1000
1001
1001
1002
1000
1000
998
998
997
999
1000
1000
999
1000
1000
1001
997
997
998
1002
1002
1005
1005
1005
1004
1006
1008
1007
1004

19.9
19.8
18.2
21.0
20.0
19.3
18.1
19.2
21.9
18.9
18.0
19.6
18.7
19.9
17.1
21.3
19.6
20.5
18.6
20.6
19.6
18.7
17.9
18.8
20.6
19.1
17.3
19.6
19.2
19.1
06.3
18.9
02.2
18.7
17.4
18.2
19.1
18.5
17.0
19.2
19.4
18.5
18.0
21.4
18.6
18.6
18.9
20.8
21.0
18.6
17.1
18.1
19.8
18.1
17.6
20.2

pH

07.33
07.43
07.45
07.46
07.35
07.33
07.55
07.41
07.19
07.19
07.66
07.27
07.24
07.20
07.33
07.31
07.21
07.20
07.45
07.25
07.11
07.21
07.47
07.27
07.28
07.17
07.41
07.12
07.14
07.03
07.20
07.12
07.04
07.11
07.18
07.13
07.13
07.18
07.25
07.03
07.24
07.11
07.16
07.13
06.98
07.17
07.35
07.19
07.19
07.33
07.37
07.29
07.38
07.24
07.37
07.38

pHmMV

-027.2
-032.5
-034.0
-034.4
-027.9
-026.9
-039.8
-031.5
-019.1
-018.9
-044.7
-022.5
-021.5
-019.3
-027.0
-025.7
-018.8
-018.8
-033.2
-022.0
-013.8
-020.0
-034.2
-024.4
-024.1
-017.3
-031.2
-014.7
-015.9
-009.6
-019.2
-014.8
-010.2
-014.1
-017.3
-015.1
-014.9
-017.6
-022.2
-009.2
-021.0
-014.4
-016.7
-014.6
-005.6
-017.5
-027.7
-018.1
-018.9
-026.3
-029.2
-024.2
-029.4
-020.9
-028.9
-029.8

ORP
(REDOX)
+0168.8
+0167.7
+0171.2
+0160.1
+0157.4
+0164.5
+0166.2
+0174.5
+0162.0
+0183.2
+0177.7
+0174.3
+0161.3
+0176.9
+0165.4
+0172.3
+0167.7
+0159.5
+0165.7
+0177.7
+0177.8
+0163.9
+0142.5
+0172.7
+0140.3
+0169.4
+0120.5
+0173.5
+0160.8
+0138.6
+0126.6
+0128.3
+0109.8
+0113.2
+0096.5
+0122.9
+0147.7
+0148.5
+0146.7
+0161.2
+0161.3
+0157.5
+0182.5
+0180.1
+0150.7
+0190.3
+0162.1
+0165.2
+0158.1
+0143.7
+0169.4
+0141.6
+0145.5
+0162.5
+0160.5
+0160.2

112

DO EC RES TDS SAL
(mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
07.20 39 27777 25 00.01
07.52 39 27777 25 00.01
08.73 40 27027 26 00.02
07.52 39 27777 25 00.01
07.08 40 27027 26 00.02
06.95 39 27777 25 00.01
08.84 41 26315 26  00.02
07.31 39 27777 25 00.01
06.97 39 27777 25 00.01
06.74 38 28571 24 00.01
08.79 41 26315 26  00.02
06.85 40 27027 26  00.02
06.85 40 27027 26  00.02
06.86 40 27027 26 00.02
08.03 41 26315 26 00.02
06.93 40 27027 26 00.02
06.35 39 27777 25 00.01
06.36 40 27027 26 00.02
07.38 40 27027 26 00.02
06.27 40 27027 26 00.02
06.21 40 27027 26 00.02
06.08 40 27027 26 00.02
08.00 41 26315 26 00.02
06.65 41 26315 26  00.02
06.76 40 27027 26  00.02
06.28 39 27777 25 00.01
07.36 42 25641 27  00.02
06.10 41 26315 26  00.02
06.29 40 27027 26  00.02
06.13 40 27027 26 00.02
07.07 42 25641 27 00.02
06.37 42 25641 27 00.02
05.49 40 27027 26 00.02
05.67 40 27027 26 00.02
06.47 42 25641 27 00.02
05.77 42 25641 27 00.02
04.95 41 26315 26 00.02
05.38 41 26315 26 00.02
06.05 42 25641 27 00.02
05.28 41 26315 26  00.02
04.85 40 27027 26  00.02
05.43 41 26315 26  00.02
05.90 41 26315 26  00.02
04.47 41 26315 26  00.02
04.42 41 26315 26  00.02
04.79 41 26315 26 00.02
05.33 42 25641 27 00.02
05.06 39 27777 25 00.01
05.91 41 26315 26 00.02
05.92 41 26315 26 00.02
06.70 42 25641 27 00.02
06.67 42 25641 27 00.02
06.46 41 26315 26 00.02
05.98 41 26315 26 00.02
07.19 42 25641 27 00.02
07.35 42 25641 27 00.02



Data

02/06/2012
02/06/2012
02/06/2012
02/06/2012
03/06/2012
03/06/2012
03/06/2012
03/06/2012
04/06/2012
04/06/2012
04/06/2012
04/06/2012
05/06/2012
05/06/2012
05/06/2012
05/06/2012
06/06/2012
06/06/2012
06/06/2012
06/06/2012
07/06/2012
07/06/2012
07/06/2012
07/06/2012
08/06/2012
08/06/2012
08/06/2012
08/06/2012
09/06/2012
09/06/2012
09/06/2012
09/06/2012
10/06/2012
10/06/2012
10/06/2012
10/06/2012
11/06/2012
11/06/2012
11/06/2012
11/06/2012
12/06/2012
12/06/2012

Data

14/04/2012
15/04/2012
16/04/2012
17/04/2012
18/04/2012
19/04/2012
20/04/2012
21/04/2012
22/04/2012
23/04/2012
24/04/2012
25/04/2012
26/04/2012
27/04/2012
28/04/2012

Hora

00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00

Hora

09:02:42
10:20:48
13:28:35
08:34:40
08:38:11
08:33:53
08:34:53
08:26:20
08:28:26
16:21:55
08:07:12
10:55:07
15:58:45
15:01:27
17:46:15

Hora
Real
23:30:53
06:38:14
11:40:02
17:44:31
23:32:18
06:38:59
12:12:03
18:13:07
23:17:11
06:38:15
12:18:12
18:04:10
23:32:10
06:39:55
12:22:10
17:57:45
23:22:32
06:38:59
12:22:14
17:59:56
23:35:28
06:46:26
11:48:52
17:50:55
23:54:52
06:43:11
12:24:27
17:51:28
23:34:31
06:39:02
11:34:00
18:11:38
23:31:23
06:47:18
11:53:11
17:55:03
23:30:14
07:27:59
12:17:13
18:06:34
23:50:11
07:26:22

Vazdo
(m?/s)
0,037
0,03
0,018
0,017
0,017
0,017
0,018
0,018
0,017
0,016
0,016
0,016
0,025
0,017
0,017

Vazdo Temp Baro Turb

(m*/s) (C)

(mb) (NTU)

20,1 202 1002
201 201 1001
201 204 1001
201 204 997
201 203 997
201 200 998
20,1  20.5 1000
201 202 99
234 200 997
281 201 999
281  20.2 1000
281  20.0 1001
281 19.8 1004
234  19.5 1005
234 201 1006
18,7 19.4 1003
18,7 19.0 1005
18,7 18.8 1008
18,7 19.7 1010
187 189 1010
201  18.7 1017
201 184 1017
201 189 1016
18,7 184 1011
18,7 183 1012
187 18.1 1011
209 18.7 1012
209 181 1010
209 17.9 1011
209 17.7 1009
18,7 18.3 1008
18,7 17.7 1002
18,7 17.3 1004
18,7 17.6 1002
18,7 17.5 1004
18,7 17.7 1002
18,7 17.5 1002
234 17.4 1002
281 17.7 1002
283 17.5 1001
283 17.3 1001
281 17.3 1001

19.3
18.9
18.1
18.2
18.9
17.5
17.6
21.5
20.3
19.0
18.7
19.1
22.1
19.9
18.7
22.2
20.4
20.2
18.9
22.1
23.6
21.3
21.0
234
22.1
22.7
22.1
24.0
23.9
24.1
22.1
25.6
23.8
24.1
235
23.9
23.9
23.8
23.5
23.7
23.8
23.4

pH pHmV

07.39
07.31
07.48
07.34
07.27
07.21
07.47
07.41
07.32
07.45
07.59
07.43
07.51
07.46
07.68
07.52
07.58
07.44
07.65
07.45
07.48
07.47
07.73
07.49
07.50
07.48
07.63
07.47
07.43
07.43
07.72
07.52
07.42
07.49
07.71
07.44
07.40
07.29
07.49
07.39
07.18
07.39

ORP

-030.5 +0146.9
-025.7 +0146.1
-035.5 +0169.4
-027.3 +0171.3
-023.4 +0127.6
-020.2 +0165.4
-035.3 +0152.3
-031.5 +0166.5
-026.5 +0141.0
-034.0 +0150.5
-041.7 +0150.4
-032.1 +0149.5
-037.9 +0152.9
-034.1 +0152.6
-046.4 +0143.2
-037.9 +0154.0
-040.8 +0154.0
-033.1 +0129.4
-045.2 +0145.1
-034.0 +0142.5
-035.4 +0151.7
-035.1 +0161.7
-049.3 +0120.7
-035.7 +0098.8
-036.5 +0155.7
-035.9 +0161.5
-043.7 +0130.8
-034.7 +0158.2
-032.7 +0166.1
-032.7 +0165.1
-048.7 +0152.5
-037.6 +0094.8
-031.6 +0161.1
-035.9 +0174.2
-048.2 +0159.4
-032.8 +0182.2
-031.0 +0142.2
-024.4 +0152.5
-035.0 +0104.8
-030.4 +0131.5
-018.2 +0205.5
-029.8 +0186.8

-Ponto 8 — Riacho Lajeado das Pedras

Temp Baro
(C) (mb)
22.9 9%
21.2 1004
21.1 1003
18.7 1005
18.4 1005
19.8 1003
18.7 1000
19.3 1003
19.1 1007
19.0 1003
16.6 1004
16.8 1000
17.6 998
17.6 1001
15.6 999

Turb
(NTU)
12.7
13.5
14.2
17.0
15.1
16.9
09.6
12.7
18.9
07.1
09.0
09.7
17.0
08.9
12.9

pH pHmV

07.67
07.83
07.87
07.39
07.42
07.44
07.62
07.28
07.50
07.74
07.38
07.47
07.77
07.87
07.43

-050.6
-059.7
-064.0
-036.1
-037.7
-039.2
-049.8
-029.2
-041.1
-056.9
-036.1
-041.5
-058.8
-064.6
-039.4

ORP DO

+0289.7 05.57
+0277.0 05.71
+0221.8 07.38
+0223.5 06.10
+0238.8 06.26
+0238.9 06.35
+0254.4 05.90
+0249.9 06.58
+0237.7 05.73
+0245.1 07.11
+0251.6 06.38
+0233.0 06.91
+0216.9 07.40
+0176.1 08.12

113

DO EC RES TDS  SAL
(REDOX) (mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
07.71 42 25641 27 00.02
06.59 42 25641 27 00.02
07.35 42 25641 27 00.02
07.40 42 25641 27 00.02
06.94 42 25641 27 00.02
06.98 41 26315 26 00.02
08.04 42 25641 27 00.02
07.45 40 27027 26  00.02
07.58 42 25641 27  00.02
08.07 41 26315 26  00.02
08.67 41 26315 26  00.02
08.36 41 26315 26  00.02
08.30 39 27777 25 00.01
08.08 39 27777 25 00.01
08.85 41 26315 26  00.02
08.07 39 27777 25 00.01
07.86 39 28571 25 00.01
07.83 39 28571 25 00.01
08.82 40 27027 26  00.02
07.97 40 27777 26  00.02
07.92 36 30303 23 00.01
08.06 36 31250 23 00.01
08.89 39 28571 25 00.01
08.23 38 29411 24 00.01
08.38 36 31250 23 00.01
08.30 37 30303 24 00.01
09.08 38 29411 24 00.01
08.44 38 29411 24 00.01
08.40 37 30303 24 00.01
08.51 34 33333 22 00.01
09.33 38 29411 24 00.01
08.44 37 30303 24 00.01
08.36 35 32258 22 00.01
08.10 35 32258 22 00.01
08.69 34 33333 22 00.01
08.22 36 31250 23 00.01
08.18 36 31250 23 00.01
07.97 35 32258 22 00.01
08.55 35 32258 22 00.01
08.13 36 31250 23 00.01
08.08 36 31250 23 00.01
07.85 35 32258 22 00.01
EC RES TDS SAL
(REDOX) (mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
195 5319 126 00.09

202 5291 131 00.10

217 4950 141 00.10

217 5154 141 00.10

216 5235 140 00.10

223 4926 144 00.11

212 5263 137 00.10

213 5208 138  00.10

230 4854 149 00.11

233 4807 151 00.11

228 5154 148 00.11

228 5102 148 00.11

219 5263 142 00.10

219 5263 142 00.10

214 5586 139 00.10

+0221.6 07.88



Data

29/04/2012
30/04/2012
01/05/2012
02/05/2012
03/05/2012
04/05/2012
05/05/2012
06/05/2012
07/05/2012
08/05/2012
09/05/2012
10/05/2012
11/05/2012
12/05/2012
13/05/2012
14/05/2012
15/05/2012
16/05/2012
17/05/2012
18/05/2012
19/05/2012
20/05/2012
21/05/2012
22/05/2012
23/05/2012
24/05/2012
25/05/2012
26/05/2012
27/05/2012
28/05/2012
29/05/2012
30/05/2012
31/05/2012
01/06/2012
02/06/2012
03/06/2012
04/06/2012
05/06/2012
06/06/2012
07/06/2012
08/06/2012
09/06/2012
10/06/2012
11/06/2012
12/06/2012

Hora

11:05:35
10:21:33
08:37:31
16:35:20
17:23:37
16:35:14
16:58:30
15:30:40
10:59:45
08:35:06
08:34:42
08:41:12
16:04:59
08:36:39
14:27:20
10:07:44
09:27:33
09:07:16
08:48:18
15:21:31
10:50:40
11:08:45
10:42:55
11:05:39
08:49:30
08:44:00
11:00:04
14:19:02
16:20:16
10:03:05
10:35:45
09:02:27
08:25:52
08:41:16
09:17:10
11:30:51
10:59:37
08:34:37
11:14:03
09:04:40
11:17:01
08:29:45
09:45:50
10:28:50
08:49:42

Vazao
(m?/s)
0,017
0,017
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,016
0,015
0,014
0,014
0,014
0,018
0,014
0,012
0,015
0,013
0,013
0,013
0,014
0,013
0,013
0,012
0,012
0,012
0,012
0,015
0,025
0,018

Temp Baro Turb
(mb) (NTU)

()
14.8
13.6
11.8
13.5
14.8
15.5
16.9
17.9
16.6
15.9
15.9
16.0
18.0
17.2
16.2
12.3
12.8
13.2
13.8
15.9
15.0
15.6
15.6
16.2
15.6
16.2
16.1
17.0
17.2
16.9
18.6
20.4
16.3
14.5
13.6
15.4
14.8
12.3
10.5
08.4
07.0
06.2
07.8
10.3
11.2

1006
1010
1011
1006
1005
1003
1003
1002
1007
1007
1002
997
994
1001
1002
1005
1007
1006
1007
1002
1005
1004
1006
1004
1002
1002
1002
999
995
1001
1001
1001
1006
1008
1001
1000
1000
1006
1011
1017
1013
1009
1004
1002
1001

16.2
03.5
23.6
18.8
15.0
13.5
08.5
12.6
16.5
15.9
14.1
13.8
16.8
18.5
21.2
22.1
26.6
24.0
24.1
20.6
21.9
20.2
21.0
19.2
20.5
19.2
18.1
24.4
141.0
18.9
16.3
16.9
19.4
22.4
23.7
20.4
21.7
27.9
27.2
29.6
31.6
33.7
33.6
30.7
28.4

pH pHmV

07.50 -043.1
08.07 -061.6
07.52 -043.8
08.11 -077.4
08.19 -073.9
08.17 -073.1
08.32 -081.0
08.13 -071.7
08.01 -063.9
07.79 -050.8
07.77 -050.1
07.85 -054.4
08.02 -066.5
07.58 -041.3
08.12 -072.1
07.91 -058.8
07.71 -047.7
07.85 -056.0
07.72 -048.9
08.07 -069.1
07.96 -062.5
07.93 -060.8
07.93 -060.8
07.93 -060.8
07.81 -054.0
07.86 -057.1
07.87 -057.6
08.19 -068.7
08.25 -072.1
07.77 -052.2
07.78 -053.1
07.77 -052.7
07.69 -047.2
07.55 -039.2
07.71 -048.1
07.94 -061.4
07.81 -053.7
07.89 -058.2
07.93 -059.9
07.96 -061.4
08.01 -063.4
08.03 -064.8
08.10 -069.0
07.94 -060.5
07.89 -058.1

ORP
(REDOX)
+0210.5
+0151.4
+0208.2
+0131.7
+0180.2
+0204.0
+0166.1
+0164.7
+0141.3
+0178.4
+0180.1
+0165.7
+0130.7
+0186.5
+0167.5
+0193.6
+0217.7
+0193.6
+0178.3
+0151.4
+0172.9
+0161.2
+0169.0
+0161.9
+0165.4
+0170.2
+0160.4
+0207.9
+0188.6
+0145.4
+0166.0
+0147.7
+0160.0
+0169.6
+0150.2
+0161.7
+0146.3
+0127.3
+0154.9
+0131.0
+0150.4
+0148.7
+0158.3
+0161.8
+0157.5

114

DO EC RES TDS SAL
(mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
07.68 204 5917 132 00.10
09.45 149 8333 9% 00.07
08.34 198 6451 128 00.09
09.14 214 5813 139 00.10
10.04 232 5208 150 00.11
10.11 249 4807 161 00.12
09.61 254 4566 165 00.12
09.29 265 4310 172 00.13
08.78 260 4504 169 00.13
07.76 265 4464 172 00.13
07.66 265 4464 172 00.13
07.52 274 4329 178 00.13
08.69 238 4784 154 00.11
07.27 237 4854 154 00.11
09.68 233 5025 151 00.11
08.55 219 5780 142  00.10
08.85 223 5617 144 00.11
08.65 225 5524 146 00.11
08.42 228 5405 148 00.11
09.84 239 4950 155 00.11
09.27 237 5102 154 00.11
08.94 239 5000 155 00.11
08.39 239 5000 155 00.11
08.42 242 4854 157 00.12
07.86 244 4901 158 00.12
08.18 245 4784 159 00.12
08.25 249 4761 161 00.12
08.57 200 5813 130 00.10
08.68 185 6211 120 00.09
07.76 245 4739 159 00.12
07.43 254 4444 165 00.12
06.89 252 4310 163 00.12
06.34 243 4830 157 00.12
07.49 233 5235 151 00.11
08.20 237 5235 154 00.11
09.13 243 4926 157 00.12
08.23 239 5050 155 00.11
08.21 225 5617 146 00.11
10.01 223 5882 144 00.11
10.25 210 6493 136 00.10
11.16 209 6711 135 00.10
11.55 201 7042 130 00.10
11.53 205 6711 133 00.10
10.44 206 6369 133 00.10
09.60 217 5952 141 00.10



Data

13/04/2012
13/04/2012
14/04/2012
14/04/2012
14/04/2012
14/04/2012
15/04/2012
15/04/2012
15/04/2012
15/04/2012
16/04/2012
16/04/2012
16/04/2012
16/04/2012
17/04/2012
17/04/2012
17/04/2012
17/04/2012
18/04/2012
18/04/2012
18/04/2012
18/04/2012
19/04/2012
19/04/2012
19/04/2012
19/04/2012
20/04/2012
20/04/2012
20/04/2012
20/04/2012
21/04/2012
21/04/2012
21/04/2012
21/04/2012
22/04/2012
22/04/2012
22/04/2012
22/04/2012
23/04/2012
23/04/2012
23/04/2012
23/04/2012
24/04/2012
24/04/2012
24/04/2012
24/04/2012
25/04/2012
25/04/2012
25/04/2012
25/04/2012
26/04/2012
26/04/2012
26/04/2012
26/04/2012

Hora

12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00

Hora
Real
12:09:20
18:41:29
00:33:45
07:16:39
12:04:29
18:05:23
23:57:55
06:56:11
11:48:21
18:10:36
23:48:05
08:34:11
11:59:59
18:02:39
23:44:45
07:12:55
12:08:40
18:08:45
23:45:33
07:09:44
12:05:30
18:09:44
23:54:55
07:09:21
12:11:29
18:07:17
23:54:32
07:07:15
12:58:37
18:11:16
23:59:52
06:57:53
12:04:28
17:57:19
23:48:47
06:57:09
12:07:55
18:01:23
00:38:57
07:09:21
12:23:43
17:46:10
23:49:56
06:51:12
12:38:03
18:05:00
23:53:32
06:52:59
12:33:25
18:00:19
00:27:54
06:51:29
12:31:44
18:09:41

-Ponto 9 — Jusante Salto

Vazdo Temp Baro Turb

(m?/s)
56,6
18
18
28,1
28,1
28,1
28,1
28,1
28,1
28,1
24,3
24,3
25,3
25,3
26,2
30

26,2
30

26,2
18,9
30
30
25,6
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
281
28,1
281
281
28,1
281
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
281

(9]
25.8
25.4
24.6
24.7
255
24.8
24.3
24.2
25.9
25.4
24.1
24.0
25.7
25.9
24.1
24.1
25.9
25.4
24.1
24.1
26.1
25.4
24.6
24.6
24.6
24.1
24.4
24.3
26.2
253
24.4
24.1
25.8
25.0
23.8
23.9
25.2
24.6
24.0
237
25.3
24.5
23.2
22.9
24.7
24.2
23.0
22.7
24.0
233
23.1
23.1
237
233

(mb) (NTU)

1001
996
999
995
999
999

1002

1003

1005

1004

1005

1006

1006

1003

1004

1005

1006

1004

1005

1005

1006

1003

1003

1002

1006

1000

1003

1001

1000
998

1001

1003

1005

1004

1008

1008

1008

1004

1005

1005

1006

1005

1007

1006

1005

1002

1004

1002

1002
999
998
998

1000

1001

06.2
08.7
10.1
06.6
07.4
05.8
07.5
06.9
09.3
09.4
06.4
07.3
06.6
05.6
10.3
10.2
05.0
07.1
07.6
10.4
03.9
07.6
08.8
09.4
08.4
09.2
09.9
10.3
06.5
07.4
05.2
03.6
04.4
06.3
05.4
04.5
01.3
03.9
04.1
02.5
03.6
03.2
03.2
02.5
01.9
01.7
04.3
04.5
01.4
04.4
04.3
04.4
02.3
03.9

pH

07.28
07.46
06.98
07.01
07.60
07.33
07.57
07.59
07.74
07.64
07.65
07.61
07.55
07.54
07.51
07.56
07.60
07.53
07.44
07.51
07.55
07.04
07.19
07.40
07.53
07.52
07.58
07.53
07.67
07.49
07.48
07.40
07.62
07.02
07.44
07.50
07.70
07.52
07.61
07.55
07.69
07.65
07.30
07.59
07.81
07.71
07.53
07.60
07.76
07.65
07.61
07.63
07.68
07.66

pHmMV ORP DO EC RES TDS SAL

(REDOX) (mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
-037.6 +0165.7 06.68 18 52631 11  00.00
-039.5 +0211.0 07.12 29 33333 18 00.01
-008.9 +0265.1 07.12 26 38461 16 00.01
-012.2 +0296.1 06.96 28 35714 18 00.01
-046.8 +0261.0 07.66 29 33333 18 00.01
-031.3 +0276.2 07.40 30 33333 19 00.01
-044.4 +0276.2 07.35 28 35714 18 00.01
-046.0 +0271.9 07.59 28 35714 18 00.01
-054.7 +0227.4 08.23 29 33333 18 00.01
-051.2 +0246.2 08.00 32 30303 20 00.01
-051.6 +0268.3 07.67 31 32258 20 00.01
-049.3 +0254.5 07.65 31 32258 20 00.01
-046.2 +0209.4 08.31 31 31250 20 00.01
-045.3 +0129.2 07.61 35 27777 22 00.01
-042.8 +0155.0 07.13 35 28571 22 00.01
-046.2 +0180.6 07.08 33 30303 21 00.01
-049.4 +0196.1 07.54 34 28571 22 00.01
-045.3 +0200.4 07.49 33 29411 21 00.01
-040.7 +0219.0 07.12 34 29411 22 00.01
-043.2 +0228.1 07.20 33 30303 21 00.01
-046.7 +0228.3 07.86 34 28571 22 00.01
-016.0 +0259.1 07.39 34 28571 22 00.01
-025.1 +0246.1 07.18 35 28571 22 00.01
-037.3 +0199.4 07.14 34 29411 22 00.01
-044.5 +0243.5 07.49 35 28571 22 00.01
-044.4 +0248.8 07.83 34 29411 22 00.01
-047.9 +0230.7 08.24 34 29411 22 00.01
-045.0 +0254.3 07.89 35 28571 22 00.01
-053.4 +0215.3 08.46 35 27777 22 00.01
-041.9 +0203.8 08.34 36 27777 23 00.01
-041.4 +0172.4 08.16 36 27777 23 00.01
-037.0 +0240.2 08.14 35 28571 22 00.01
-049.8 +0193.4 08.69 34 28571 22 00.01
-014.3 +0238.8 08.52 35 28571 22 00.01
-038.8 +0224.1 07.30 35 28571 22 00.01
-042.4 +0228.9 07.35 36 27777 23 00.01
-054.5 +0195.2 07.90 37 27027 24 00.01
-045.0 +0144.5 08.62 36 27777 23 00.01
-050.3 +0196.5 07.50 37 27027 24  00.01
-046.8 +0168.5 07.56 38 26315 24 00.01
-055.2 +0174.2 08.03 39 25641 25 00.01
-053.1 +0131.8 07.75 38 26315 24 00.01
-032.8 +0185.1 07.59 36 28571 23 00.01
-048.9 +0224.1 07.54 36 28571 23 00.01
-062.5 +0203.7 08.17 38 26315 24  00.01
-055.3 +0191.0 07.76 38 26315 24  00.01
-046.7 +0188.7 07.56 36 28571 23 00.01
-049.3 +0200.5 07.55 37 27777 24 00.01
-059.0 +0192.7 08.04 37 27027 24  00.01
-052.1 +0189.2 07.53 37 27777 24 00.01
-049.7 +0207.7 07.56 37 27777 24  00.01
-051.4 +0168.4 07.56 37 27777 24 00.01
-054.3 +0198.9 08.06 36 27777 23 00.01
-053.7 +0181.6 07.91 37 27777 24 00.01

115

Vazdo
(m3/s)
56,6
18
18
28,1
28,1
28,1
28,1
28,1
28,1
28,1
24,3
24,3
25,3
25,3
26,2
30
30
26,2
30
30
26,2
18,9
30
30
25,6
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
28,1
28,1
28,1
28,1
28,1
28,1
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
29,9
28,1



Data

27/04/2012
27/04/2012
27/04/2012
27/04/2012
28/04/2012
28/04/2012
28/04/2012
28/04/2012
29/04/2012
29/04/2012
29/04/2012
29/04/2012
30/04/2012
30/04/2012
30/04/2012
30/04/2012
01/05/2012
01/05/2012
01/05/2012
01/05/2012
02/05/2012
02/05/2012
02/05/2012
02/05/2012
03/05/2012
03/05/2012
03/05/2012
03/05/2012
04/05/2012
04/05/2012
04/05/2012
04/05/2012
05/05/2012
05/05/2012
05/05/2012
05/05/2012
06/05/2012
06/05/2012
06/05/2012
06/05/2012
07/05/2012
07/05/2012
07/05/2012
07/05/2012
08/05/2012
08/05/2012
08/05/2012
08/05/2012
09/05/2012
09/05/2012
09/05/2012
09/05/2012
10/05/2012
10/05/2012
10/05/2012
10/05/2012

Hora

00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00

Hora
Real
23:46:27
06:50:57
12:40:34
17:55:14
23:11:46
06:44:35
13:19:01
18:46:13
00:14:20
06:50:41
12:05:20
18:47:49
23:45:18
07:46:32
12:40:09
18:23:06
23:39:49
06:54:39
12:05:25
18:06:41
23:43:43
07:06:43
12:35:43
17:46:32
23:51:08
06:54:17
12:40:49
18:18:58
23:35:47
06:56:35
12:29:22
17:42:05
23:06:56
06:12:44
12:21:29
17:52:46
23:42:17
07:08:52
12:16:59
18:20:42
23:23:43
06:51:44
12:31:09
18:02:31
23:30:37
06:56:57
12:28:25
18:04:53
23:45:41
06:53:18
12:30:42
18:10:57
23:43:04
06:54:06
12:24:10
18:15:04

Vazao Temp Baro Turb

(m?/s)
28,1
28,1

30
31,8
31,8

30

30

30

30

30

30

2

2

2

2
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7

(9]

22.4
22.1
23.8
23.2
22.2
22.1
22.4
223
21.9
215
22.1
21.7
21.0
20.6
22.2
21.4
20.5
20.3
21.8
21.6
20.5
20.3
22.2
22.2
20.1
20.0
22.0
215
20.0
19.8
22.0
21.8
20.2
20.0
21.9
215
20.4
20.2
21.8
21.0
20.1
19.7
21.7
215
20.0
19.7
21.7
215
20.1
19.8
21.8
20.9
20.0
19.8
215
21.0

(mb) (NTU)

1003
1005
1005
1002
1003

998
1002
1001
1004
1006
1008
1008
1010
1012
1011
1010
1012
1011
1013
1008
1009
1010
1011
1009
1010
1011
1010
1008
1008
1008
1007
1005
1006
1007
1007
1005
1006
1007
1007
1004
1006
1007
1008
1007
1008
1009
1008
1004
1004
1003
1002

999

999

997

997

996

05.0
04.4
03.1
04.2
05.7
04.7
04.8
04.3
06.2
06.3
05.6
05.1
06.7
07.2
07.2
06.9
10.0
08.9
05.7
07.2
09.7
09.3
04.8
06.6
10.7
09.5
05.0
07.0
09.0
08.3
04.6
04.7
08.7
09.6
04.7
07.5
11.2
10.6
08.4
09.2
11.0
12.9
09.0
11.3
10.6
11.5
09.5
11.0
16.0
12.5
07.5
11.3
13.5
12.4
10.0
15.8

pH

07.55
07.59
07.64
07.67
07.49
07.63
07.60
07.68
07.54
07.59
07.70
07.60
07.69
07.68
07.76
07.56
07.54
07.50
07.76
07.61
07.47
07.50
07.73
07.86
07.76
07.66
07.81
07.71
07.63
07.61
07.79
07.69
07.55
07.59
07.74
07.63
07.19
07.51
07.68
07.58
07.44
07.42
07.68
07.59
07.42
07.28
07.67
07.56
07.39
07.42
07.66
07.49
07.41
07.31
07.50
07.65

pHmMV

-046.4
-049.0
-051.8
-053.9
-043.4
-051.4
-049.2
-054.1
-046.7
-048.6
-056.0
-049.2
-041.9
-040.6
-046.3
-047.2
-046.0
-044.0
-058.5
-049.6
-041.8
-043.2
-056.6
-064.9
-049.9
-044.5
-053.5
-047.3
-042.8
-041.8
-052.4
-046.9
-035.9
-040.1
-049.4
-042.1
-016.6
-035.9
-046.0
-040.2
-032.1
-030.4
-046.0
-040.1
-030.3
-024.3
-045.5
-039.3
-029.0
-031.2
-043.8
-034.8
-029.6
-024.8
-035.8
-045.2

ORP DO

(REDOX) (mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)

+0171.1  07.68
+0196.1 07.75
+0168.7 08.11
+0170.5 07.73
+0197.4 07.61
+0168.4 07.32
+0174.4  08.00
+0184.1 07.72
+0159.4 07.67
+0182.9 07.76
+0150.9 08.19
+0182.0 07.97
+0158.3 08.99
+0165.8 09.10
+0178.7 09.20
+0136.0 08.10
+0179.0 08.07
+0201.1 08.06
+0163.8 08.52
+0189.1 08.19
+0207.1 08.02
+0202.5 08.05
+0187.0 08.60
+0119.0 08.31
+0139.3 08.97
+0173.4  09.04
+0198.2  09.40
+0172.5 09.05
+0182.2  08.95
+0185.3 08.96
+0199.6  09.40
+0198.8 09.15
+0182.5 08.95
+0190.8 08.92
+0197.3  09.35
+0175.3  09.04
+0201.3 08.85
+0196.3 08.84
+0188.0 09.31
+0175.0 08.93
+0185.9 08.77
+0176.6  08.76
+0184.7 09.36
+0171.2  08.98
+0175.5 08.67
+0182.6  08.69
+0168.1 09.27
+0165.4 08.87
+0170.4 08.66
+0173.9 08.72
+0176.3  09.08
+0164.5 08.69
+0167.8 08.52
+0173.3 08.51
+0173.1 08.99
+0140.3  08.58

EC RES TDS  SAL

37 27777 24 00.01
37 28571 24 00.01
38 26315 24 00.01
38 27027 24 00.01
37 27777 24 00.01
37 27777 24 00.01
36 28571 23 00.01
36 28571 23 00.01
34 30303 22 00.01
36 29411 23 00.01
37 28571 24 00.01
35 29411 22 00.01
25 41666 16  00.01
26 41666 16  00.01
28 37037 18 00.01
37 28571 24 00.01
37 29411 24 00.01
35 30303 22 00.01
37 28571 24 00.01
37 28571 24 00.01
37 29411 24 00.01
35 30303 22 00.01
37 27777 24 00.01
39 26315 25 00.01
41 26315 26 00.02
39 27777 25 00.01
44 23809 28 00.02
45 23255 29  00.02
43 25000 27 00.02
42 25641 27  00.02
45 23255 29  00.02
47 22222 30 00.02
43 25000 27 00.02
43 25000 27 00.02
45 23255 29  00.02
48 22222 31 00.02
45 23809 29  00.02
44 24390 28  00.02
46 22727 29  00.02
48 22222 31 00.02
45 24390 29  00.02
43 25000 27  00.02
46 22727 29  00.02
49 21739 31  00.02
45 24390 29  00.02
45 24390 29  00.02
46 22727 29  00.02
45 23255 29  00.02
45 24390 29  00.02
43 25000 27 00.02
46 22727 29  00.02
46 23255 29  00.02
45 24390 29 00.02
47 23255 30 00.02
48 22222 31 00.02
42 25641 27  00.02
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Vazdo
(m3/s)
28,1
28,1
30
31,8
31,8
30
30
30
30
30
30
22
22
22
22
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7



Data

11/05/2012
11/05/2012
11/05/2012
11/05/2012
12/05/2012
12/05/2012
12/05/2012
12/05/2012
13/05/2012
13/05/2012
13/05/2012
13/05/2012
14/05/2012
14/05/2012
14/05/2012
14/05/2012
15/05/2012
15/05/2012
15/05/2012
15/05/2012
16/05/2012
16/05/2012
16/05/2012
16/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
17/05/2012
18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012
18/05/2012
19/05/2012
19/05/2012
19/05/2012
19/05/2012
20/05/2012
20/05/2012
20/05/2012
20/05/2012
21/05/2012
21/05/2012
21/05/2012
21/05/2012
22/05/2012
22/05/2012
22/05/2012
22/05/2012
23/05/2012
23/05/2012
23/05/2012
23/05/2012
24/05/2012
24/05/2012
24/05/2012
24/05/2012
25/05/2012
25/05/2012
25/05/2012
25/05/2012
26/05/2012
26/05/2012
26/05/2012
26/05/2012

Hora

00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00

Hora
Real
00:13:14
06:49:11
12:24:57
18:05:01
23:38:15
07:01:29
12:11:19
18:11:24
23:39:21
06:53:14
12:01:36
18:32:28
23:36:57
07:39:43
12:28:36
17:58:16
23:43:37
06:53:50
12:07:29
18:06:46
23:53:32
06:54:39
12:38:18
18:08:24
23:47:05
06:49:49
12:31:19
17:57:41
23:48:40
06:51:43
12:33:49
18:07:42
23:40:24
07:05:09
11:56:02
18:06:13
23:40:01
06:48:53
12:06:32
18:18:23
23:35:06
06:51:29
12:37:00
18:01:49
23:44:05
06:49:39
12:37:29
18:01:14
23:42:52
06:55:16
12:40:28
17:53:55
23:49:36
06:51:06
12:35:17
18:03:44
23:49:15
06:53:02
12:37:34
17:53:45
23:41:22
07:44:30
11:47:21
17:40:12

Vazdo Temp Baro

(m3/s)

21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,5
17,4
14,9
14,9
14,9
20,1
20,9
19,4
19,4
19,4
19,4
19,4
19,4
19,4
19,4
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3

@

20.1
20.1
20.6
20.8
20.1
19.8
211
20.5
19.4
19.2
20.8
20.6
19.5
19.2
20.9
20.6
19.7
19.5
21.2
20.9
19.6
19.4
21.4
20.8
19.6
19.2
211
20.8
19.5
19.4
21.2
20.6
19.6
19.5
20.6
20.6
19.7
19.4
20.7
20.7
19.9
19.4
211
20.9
19.6
19.5
21.4
20.8
19.8
19.4
20.5
20.3
19.9
19.9
20.6
211
19.7
19.4
211
211
19.9
19.4
20.7
211

(mb)
996
99
997
995
998
1002
1002
1002
1005
1005
1005
1004
1005
1006
1006
1005
1007
1008
1006
1004
1007
1007
1008
1006
1006
1008
1007
1004
1005
1006
1006
1004
1005
1005
1006
1002
1004
1004
1005
1005
1007
1006
1006
1004
1005
1006
1004
1002
1004
1002
1004
1003
1004
1004
1003
1002
1003
1003
1002
1001
1002
1002
1003
1001

Turb
(NTU)
18.6
18.1
16.7
16.6
18.8
18.5
14.8
17.7
19.6
19.7
16.8
19.3
19.1
19.7
16.8
18.0
19.9
20.5
15.2
15.4
19.0
18.5
14.9
17.4
20.2
19.4
16.9
16.6
19.9
18.8
17.5
17.8
20.1
19.2
17.1
17.5
19.3
20.4
14.0
16.9
19.8
20.3
15.8
16.5
19.3
19.8
17.8
17.0
19.6
19.7
15.0
18.2
19.0
18.9
16.3
16.7
19.1
19.9
15.3
15.9
17.0
19.7
27.6
16.2

pH

07.47
07.44
07.45
07.45
07.35
07.35
07.55
07.43
07.36
07.42
07.59
07.51
07.38
07.46
07.60
07.55
07.47
07.54
07.80
07.68
07.45
07.47
07.77
07.67
07.47
07.48
07.77
07.67
07.48
07.45
07.66
07.53
07.41
07.44
07.66
07.54
07.43
07.39
07.61
07.52
07.34
07.45
07.70
07.50
07.33
07.38
07.61
07.47
07.36
07.33
07.60
07.44
07.33
07.31
07.56
07.49
07.41
07.35
07.57
07.47
07.33
07.26
07.46
07.37

pHMV

-035.3
-033.2
-033.5
-034.3
-028.3
-028.5
-040.1
-032.6
-028.9
-032.1
-042.1
-037.3
-029.6
-034.6
-042.8
-039.7
-035.5
-039.3
-054.7
-046.7
-033.9
-035.0
-052.7
-046.0
-035.9
-035.5
-052.5
-046.6
-035.8
-034.4
-045.9
-038.4
-031.3
-033.9
-046.1
-040.2
-031.9
-029.9
-043.9
-038.8
-028.3
-034.1
-048.2
-037.0
-026.9
-029.4
-043.4
-035.8
-028.6
-027.6
-042.7
-033.7
-027.9
-025.7
-040.7
-036.9
-031.2
-028.6
-041.1
-034.6
-026.4
-023.1
-035.1
-029.2

ORP
(REDOX)
+0161.4
+0158.9
+0158.6
+0174.3
+0170.8
+0187.0
+0168.7
+0184.8
+0186.1
+0189.1
+0176.9
+0147.5
+0177.6
+0198.6
+0164.1
+0161.8
+0193.2
+0190.8
+0138.5
+0145.5
+0144.7
+0189.4
+0132.0
+0172.2
+0136.6
+0169.3
+0158.9
+0161.3
+0154.0
+0174.1
+0164.4
+0133.7
+0144.9
+0164.3
+0164.6
+0153.5
+0143.4
+0157.8
+0155.1
+0163.1
+0160.3
+0164.6
+0160.8
+0164.4
+0152.4
+0169.5
+0146.4
+0162.2
+0128.4
+0153.3
+0156.0
+0170.3
+0168.3
+0157.7
+0143.7
+0162.2
+0128.9
+0140.6
+0108.3
+0165.3
+0158.0
+0093.6
+0090.9
+0090.9

DO EC RES TDS SAL
(mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
08.29 41 26315 26  00.02
08.30 40 27027 26 00.02
08.65 41 26315 26 00.02
08.46 41 26315 26 00.02
08.24 38 28571 24  00.01
08.34 38 28571 24 00.01
08.98 42 25641 27 00.02
08.78 41 26315 26 00.02
08.78 38 28571 24  00.01
08.84 36 30303 23 00.01
09.30 38 27777 24  00.01
08.95 39 27777 25 00.01
08.86 38 28571 24  00.01
08.82 37 29411 24 00.01
09.33 39 27027 25 00.01
09.18 40 27027 26 00.02
09.22 38 28571 24 00.01
09.32 38 28571 24 00.01
09.80 39 27027 25 00.01
09.44 41 26315 26 00.02
09.14 38 28571 24  00.01
09.23 37 29411 24 00.01
09.68 39 27027 25 00.01
09.36 41 26315 26 00.02
09.29 38 28571 24  00.01
09.89 38 28571 24 00.01
09.71 39 27027 25 00.01
09.42 39 27027 25 00.01
09.26 38 28571 24  00.01
09.23 37 29411 24 00.01
09.48 39 27027 25 00.01
09.21 39 27777 25 00.01
09.11 38 28571 24  00.01
09.16 38 28571 24 00.01
09.60 40 27027 26 00.02
09.21 40 27027 26 00.02
09.02 39 27777 25 00.01
09.00 38 28571 24 00.01
09.51 38 27777 24  00.01
09.10 39 27027 25 00.01
09.01 39 27777 25 00.01
08.98 37 29411 24 00.01
09.57 39 27027 25 00.01
09.08 41 26315 26 00.02
09.00 39 27777 25 00.01
09.02 39 27777 25 00.01
09.28 40 26315 26 00.02
08.98 41 26315 26 00.02
08.85 39 27777 25 00.01
08.84 38 28571 24 00.01
09.21 40 27027 26 00.02
08.81 40 27027 26 00.02
08.76 40 27027 26 00.02
08.70 39 27777 25 00.01
09.29 40 27027 26 00.02
09.05 41 26315 26 00.02
08.90 39 27777 25 00.01
08.84 39 27777 25 00.01
09.16 41 26315 26 00.02
08.78 42 25641 27  00.02
08.77 40 27027 26 00.02
08.64 38 28571 24 00.01
09.08 41 26315 26 00.02
08.77 43 25000 27 00.02
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Vazao
(m3/s)
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
21,7
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,9
20,5
17,4
14,9
14,9
14,9
20,1
20,9
19,4
19,4
19,4
19,4
19,4
19,4
19,4
19,4
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3
16,3



Data

27/05/2012
27/05/2012
27/05/2012
27/05/2012
28/05/2012
28/05/2012
28/05/2012
28/05/2012
29/05/2012
29/05/2012
29/05/2012
29/05/2012
30/05/2012
30/05/2012
30/05/2012
30/05/2012
31/05/2012
31/05/2012
31/05/2012
31/05/2012
01/06/2012
01/06/2012
01/06/2012
01/06/2012
02/06/2012
02/06/2012
02/06/2012
02/06/2012
03/06/2012
03/06/2012
03/06/2012
03/06/2012
04/06/2012
04/06/2012
04/06/2012
04/06/2012
05/06/2012
05/06/2012
05/06/2012
05/06/2012
06/06/2012
06/06/2012
06/06/2012
06/06/2012
07/06/2012
07/06/2012
07/06/2012
07/06/2012
08/06/2012
08/06/2012
08/06/2012
08/06/2012
09/06/2012
09/06/2012
09/06/2012
09/06/2012
10/06/2012
10/06/2012
10/06/2012
10/06/2012
11/06/2012
11/06/2012
11/06/2012
11/06/2012
12/06/2012
12/06/2012

Hora

00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00

Hora
Real
23:51:51
07:36:23
11:57:35
18:01:18
00:21:35
07:41:08
12:42:41
18:18:57
23:44:47
06:53:13
12:27:51
18:11:21
23:44:15
06:53:16
12:32:21
18:08:23
23:45:01
06:55:12
12:26:47
18:10:37
23:41:21
06:53:20
12:35:27
18:01:35
23:42:37
06:52:51
11:50:53
17:54:29
23:45:26
06:52:12
12:22:14
18:24:40
23:28:34
06:51:44
12:30:51
18:15:23
23:45:09
06:51:39
12:33:44
18:08:43
23:34:45
06:51:23
12:32:24
18:10:07
23:49:01
06:59:14
11:58:40
18:01:27
00:07:56
06:58:22
12:34:39
18:03:11
23:46:22
06:53:49
11:44:44
18:21:58
23:43:54
06:59:17
12:03:20
18:06:36
23:42:19
07:45:43
12:28:51
18:19:07
00:03:02
07:36:12

Vazdo
(m3/s)
16,3
16,3
16,3
16,3
19,4
22,5
24,3
24,3
24,3
24,3
24,3
23,4
23,4
234
234
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
22,5
22,5
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
23,4
28,1
28,1
28,1
28,1
23,4
23,4
18,7
18,7
18,7
18,7
18,7
20,1
20,1
20,1
18,7
18,7
18,7
20,9
20,9
20,9
20,9
18,7
18,7
18,7
18,7
18,7
18,7
18,7
234
28,1
28,3
28,3
28,1

Temp Baro Turb

(C
19.7
19.6
20.5
20.7
19.9
20.1
21.4
20.9
20.1
20.1
21.5
20.9
20.1
20.3
20.8
20.3
19.8
19.6
20.8
20.4
20.0
19.5
20.9
20.8
19.7
19.5
20.2
20.5
20.1
19.8
20.5
20.3
19.7
19.8
20.1
19.8
19.3
18.7
20.2
19.5
18.2
17.8
19.4
19.1
17.4
173
18.4
18.3
17.3
17.0
18.6
18.1
17.3
17.0
17.7
18.3
16.8
17.0
17.3
17.6
17.5
17.4
17.9
17.6
17.1
17.0

-

(mb) (NTU)

1002
999
1000
999
1001
1002
1001
1001
1001
1002
1001
999
999
1000
1003
1003
1007
1007
1006
1004
1008
1009
1008
1004
1004
1002
1002
999
999
1000
1001
999
998
1001
1001
1002
1005
1007
1007
1005
1006
1010
1012
1012
1018
1019
1018
1013
1013
1013
1013
1011
1012
1010
1010
1005
1005
1004
1005
1002
1003
1004
1004
1002
1002
1002

19.4
18.7
16.3
16.4
20.1
18.7
15.0
16.2
19.2
18.1
15.1
16.5
18.4
17.9
17.1
17.4
21.6
19.5
16.6
16.6
20.1
19.7
14.4
17.8
20.6
20.4
17.8
16.9
18.1
18.5
18.1
19.1
20.1
20.0
19.3
173
22.2
20.5
18.1
20.6
21.2
21.5
17.7
19.3
233
22.6
20.2
22.2
23.5
234
21.6
225
24.6
241
22.7
23.8
24.2
239
23.6
229
23.6
24.5
22.8
239
241
23.5

pH pHmV

07.22 -022.0
07.24 -021.8
07.37 -028.9
07.40 -030.2
07.27 -023.9
07.26 -023.5
07.43 -032.8
07.35 -028.4
07.27 -023.6
07.25 -022.8
07.41 -031.7
07.33 -027.8
07.15 -016.5
07.31 -025.9
07.38 -029.6
07.27 -023.0
07.36 -029.1
07.43 -032.8
07.59 -042.1
07.42 -032.7
07.39 -030.1
07.40 -031.5
07.56 -040.4
07.54 -039.1
07.44 -033.1
07.46 -034.4
07.59 -042.6
07.46 -034.6
07.40 -031.0
07.39 -030.2
07.56 -040.0
07.50 -037.2
07.44 -033.1
07.48 -035.4
07.68 -047.6
07.53 -037.4
07.55 -040.8
07.57 -040.8
07.78 -052.8
07.66 -046.1
07.57 -041.1
07.54 -038.7
07.79 -053.5
07.60 -042.9
07.47 -034.7
07.62 -042.6
07.75 -051.4
07.67 -046.8
07.59 -041.8
07.58 -041.6
07.76 -051.9
07.66 -046.0
07.55 -039.6
07.55 -039.9
07.76 -052.1
07.65 -045.6
07.50 -037.0
07.55 -039.9
07.66 -045.7
07.55 -039.5
07.51 -037.6
07.44 -033.0
07.57 -041.0
07.42 -032.5
07.31 -026.0
07.52 -038.0

ORP DO EC RES TDS SAL
(REDOX) (mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
+0096.3 08.49 39 27777 25 00.01
+0100.3 08.45 41 27027 26 00.02
+0101.2 08.87 41 26315 26 00.02
+0136.4 08.70 41 26315 26  00.02
+0115.7 08.32 41 26315 26 00.02
+0121.5 08.43 41 26315 26 00.02
+0144.3 08.76 42 25000 27  00.02
+0148.6  08.50 42 25641 27 00.02
+0145.7 08.37 41 26315 26  00.02
+0136.3 08.49 40 27027 26  00.02
+0160.9 08.67 41 25641 26 00.02
+0172.4 08.37 42 25641 27 00.02
+0132.3 08.27 40 27027 26 00.02
+0180.9 08.28 41 26315 26 00.02
+0122.2 08.64 41 26315 26  00.02
+0164.8 08.52 41 26315 26  00.02
+0148.1 08.64 40 27027 26 00.02
+0139.7 08.74 41 27027 26 00.02
+0149.1 09.02 42 25641 27 00.02
+0143.8 08.90 42 25641 27 00.02
+0136.1 08.93 41 26315 26 00.02
+0140.9 08.81 41 27027 26 00.02
+0137.9 09.15 43 25000 27  00.02
+0143.5 09.07 42 25641 27 00.02
+0142.9 09.15 40 27027 26  00.02
+0119.1 08.95 41 27027 26  00.02
+0163.2 09.13 41 26315 26  00.02
+0152.5 08.95 42 25641 27  00.02
+0127.1 08.85 41 26315 26 00.02
+0150.8 08.92 41 26315 26  00.02
+0136.0 09.33 41 26315 26  00.02
+0155.7 09.05 41 26315 26  00.02
+0107.8 09.06 40 27027 26 00.02
+0124.9 09.19 40 27027 26 00.02
+0136.7 09.54 41 26315 26 00.02
+0131.6 09.39 41 26315 26  00.02
+0139.4 09.36 39 27777 25 00.01
+0125.7 09.45 38 29411 24 00.01
+0077.6  09.68 40 27027 26 00.02
+0129.0 09.50 39 27777 25 00.01
+0142.6 09.38 38 29411 24 00.01
+0101.1 09.51 37 30303 24 00.01
+0138.5 09.84 39 27777 25 00.01
+0126.5 09.61 40 27777 26 00.02
+0131.2 09.67 35 32258 22 00.01
+0145.6 09.72 36 31250 23 00.01
+0122.7 09.98 39 28571 25 00.01
+0093.4 09.71 38 29411 24 00.01
+0142.4 09.83 35 32258 22 00.01
+0135.9 09.87 33 34482 21 00.01
+0108.4 10.00 38 29411 24  00.01
+0113.7 09.80 38 29411 24 00.01
+0127.2 09.82 34 33333 22 00.01
+0141.7 09.87 34 33333 22 00.01
+0111.7 10.10 35 32258 22 00.01
+0096.8 09.79 37 30303 24  00.01
+0150.7 09.79 33 34482 21 00.01
+0166.9 09.66 34 33333 22 00.01
+0151.6 09.82 34 33333 22 00.01
+0145.2 09.64 36 31250 23 00.01
+0134.6  09.61 36 31250 23 00.01
+0152.1 09.57 36 31250 23 00.01
+0073.6 09.81 36 31250 23 00.01
+0130.3 09.64 35 32258 22 00.01
+0175.1 09.65 36 32258 23 00.01
+0166.3 09.66 36 32258 23 00.01
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Vazdo
(m3/s)
16,3
16,3
16,3
16,3
19,4
22,5
24,3
24,3
24,3
24,3
24,3
23,4
23,4
23,4
234
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
25,3
22,5
22,5
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
20,1
23,4
28,1
28,1
28,1
28,1
23,4
23,4
18,7
18,7
18,7
18,7
18,7
20,1
20,1
20,1
18,7
18,7
18,7
20,9
20,9
20,9
20,9
18,7
18,7
18,7
18,7
18,7
18,7
18,7
23,4
28,1
28,3
28,3
28,1



Data

16/04/2012
23/04/2012
30/04/2012
07/05/2012
14/05/2012
21/05/2012
28/05/2012
04/06/2012
11/06/2012

Hora

12:13:09
18:00:11
18:41:54
12:43:48
18:11:51
12:50:22
18:30:22
12:42:58
18:31:55

-Ponto 10 — Jusante Canal de Fuga

Vazio Temp Baro Turb

(m?/s)

(@
24.5
25.4
21.6
20.7
209
20.2
222
19.5
18.2

(mb) (NTU)

1006
1005
1010
1008
1005
1006
1001
1001
1002

07.4
08.2
08.7
07.5
14.9
18.1
13.4
18.4
215

pH pHmV

07.74 -057.5
07.74 -058.5
07.56 -047.2
07.71 -047.4
07.70 -048.9
07.61 -043.2
07.54 -039.1
07.75 -051.1
07.51 -037.8

ORP
(REDOX)
+0204.6
+0145.9
+0136.0
+0171.2
+0143.8
+0158.9
+0140.6
+0104.2
+0116.3
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DO EC RES TDS SAL
(mg/L) (uS/cm@25C) (Ohms.cm) (mg/L) (ppt)
08.04 30 33333 19 00.01
08.24 37 26315 24  00.01
08.76 37 28571 24  00.01
09.04 46 23255 29 00.02
09.70 39 27027 25 00.01
09.23 40 27027 26 00.02
09.08 42 24390 27 00.02
09.57 39 27777 25 00.01
09.97 37 30303 24  00.01
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Anexo A

Licencga de operacéo da UHE Passo do S&o Joao
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LICENGA DE INSTALAGAO LIN.® 01257/2010-DL

A Fundagéo Estadual de Protegdo Ambiental, criada pela Lei Estadual n.® 9.077 de 04/06/80 e
com seus Estatutos aprovados pelo Decreto n.® 33.765, de 28/12/90, registrado no Oficio do Registro Oficial em
01/02/91, no uso das atribuigies que Ihe confere a Lei n.® 6.938, de 31/08/81, que dispde sobre a Politica Nacional
do Meio Ambiente, requlamentada pelo Decreto n® 99274, de 06/06/90 e com base nos autos do processo
administrativo n.° 11590-05.67/10-8 expede a presente LICENGA DE INSTALACAO nas condigdies e restrighes
abaixo especificadas.

I - Identificagdo:

EMPREENDEDOR: 149439 - ELETROSUL CENTRAIS ELETRICAS S.A.
CPF/CNPJ: 00.073.957/0001-68
ENDERECO: RUA DEPUTADO ANTONIO EDU VIEIRA N.° 999
PANTANAL
88040-901 FLORIANOPOLIS - 5C
EMPREENDIMENTO: 135957 - UHE PASSO SAO JOAO
LOGALIZAGAO: RIO 1JUI, BAGIA HIDROGRAFICA URUGUAI - U0g0

MUNICIPIOS DE DEZESSEIS DE NOVEMBRO, ROLADOR, ROQUE
GONZALES, SA0 LUIZ GONZAGA E SAC PEDRO DO BUTIA - RS

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Estrutura Latitude Longitude
Barramento 281411111 -55,0519445
Casa de forga -28,1316667 -55,0538889

A PROMOVER A INSTALAGAQ RELATIVA A ATIVIDADE DE: BARRAGEM PARA GERACAO DE ENERGIA,
USINA HIDRELETRICA PASSO SAQ JOAO

RAMO DE ATIVIDADE: 3.458,20
POTENCIA: 77 MW
EXTENSAO DO CANAL DE ADUGAO: 415m
EXTENSAO DO TRECHO DE VAZAO REDUZIDA: 4100 m
AREA DO RESERVATORIO: 2.060 ha

Il - Condigdes e Restrigdes:
1. Quanto a Flora:

11 Devera ser realizada a limpeza da area a ser alagada, anteriormente ao processo de enchimento do
reservatorio de acordo com a Lei Federal 3824, de 23 de novembro de 1960, com acompanhamento de
responsavel técnico, devendo ser justificada tecnicamente o ndo atendimento integral desta
condicionante;

1.2 Né&o podera ser efetuada a supresséo da vegetacéo durante a fase de nidificagéo da fauna silvestre.

1.3 Para qualquer outra supresséo de vegetaco que se fizer necessaria, respeitando o periodo reprodutivo
da maioria das espécies, devera ser solicitada autorizagdo junto a FEPAM.

14 Devera ser removida toda a serrapilheira da area a ser alagada, devendo a mesma ser utlizada na
recuperacao das areas de bota-fora e canteiro de obras, bem como para produgio das mudas para a
reposicéo.

15 Devera ser amazenada a camada de solo organico para posterior utilizagao na recuperagao das areas
degradadas.

16 A supressdo de vegetagdo deverd atender o disposto no Alvard 0014932 de 02/03/2010 do
Departamento de Florestas e Areas Protegidas — DEFAP com validade até 01/03/2011.

1.7 Devera ser efetuado o resgate e fransplante dos exemplares de bromeliaceas, cactaceas, orchidaceas,
Ficus luschnathiana, Ficus cestrifolia e Erythrina falcata que estiverem em local acessivel aos
equipamentos necessarios ao fransplante na area de impacto direto da obra, devera ser indicado em
mapa e em tabela com coordenadas geograficas o local de origem e 0 local para onde serdo
transplantados e devera ser feito 0 acompanhamento fitossanitario destes individuos.
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1.8 Néo poderdo ser suprimidos exemplares da flora ameagada de extingéo na categoria Em Perigo
(Decreto Estadual 42.099/02) nem protegida ou imune (Lei Estadual 9.519/92 e Portaria n.° 94 [BAMA),
devendo os mesmos ser transplantados.

1.9 E vedada a utilizagdo de fogo e de processos quimicos para todas as formas de intervengies na
vegetacdo nativa, em gualquer fase da implantacao do empreendimento.

2. Quanto & Area de Preservagdo Permanente:

2.1 Devera ser mantida faixa de preservacao permanente de largura vanavel e de no minimo 30 metros no
entorno do reservatorio, desde seu nivel mais alto medido horizontalmente (Resolugao CONAMA n.°
302/02).

22 Deverdo ser agregados a faixa de preservagdo permmanente do reservatono os ecossistemas
(remanescentes florestais e campos) considerados relevantes para a hiodiversidade.

23 A area total da faxa de preservagdo permanente e mais 0s remanescentes incorporados a mesma
deverd ter uma area igual ou superior ao valor da mesma considerando os 100 metros, conforme areas
J& propostas pelo empreendedor e constantes do processo administrativo do empreendimento (APP de
1675 hectares).

24 A reposigéo florestal obrigatoria devera priorizar as areas da faixa ciliar do reservatono e as areas de
captagdo da microbacia envolvida, em especial as areas de interesse para conservacdo da fauna, com
manutencao dos padries da estrutura fitossociologica original desses ambientes.

25 Devera ser dada a continuidade ao plantio de mudas da reposigio florestal, perfazendo um total de
1.040.477 mudas nativas, sendo que destas, 330.000 mudas deverdo ser plantadas no ano de 2010,
em uma area de 2707 ha, sendo que para a fase pos-enchimento do reservatério deverdo ser
plantadas 340.000 mudas em uma area de 259.2 ha.

26 Devera ser dada a continuidade ao monitoramento das mudas ja plantadas e o manejo através do
controle de formigas cortadeiras, de capinas de coroamento, do tutoramento de mudas, da adubagéo de
cobertura e da reposigdo das mudas mortas.

27 A Area de Preservacio Permanente, juntamente com os limites dos corredores de acesso ao lago
implantadaos para dessedentagéo animal, conforme previsto e acordado dentro Plano de Conservagdo e
Uso do Entorno do Reservatdrio, deverdo ser cercados prevendo-se a devida manuteng&o ou reposigdo
das cercas utilizadas.

3. Quanto & Qualidade da Agua:

3.1 Devera ser dada contnuidade ao programa de monitoramento da qualidade da agua, conforme
proposto no PBA incluindo-se, no minimo, uma campanha de monitoramento adicional até quinze dias
antes da data prevista para o enchimento do reservatono.

32 Os resultados deste monitoramento deverdio ser interpretados e comparados com a Resolugéo
CONAMA 357/2005.

3.3 Todos os dados de monitoramento deverdio ser estruturados e fomecidos em meio digital, de acordo
com orientagio da FEPAM, para sua incluséo em banco de dados.

4. Quanto & Vazdo Remanescente:

4.1 A energia a ser gerada pelo empreendimento ao longo do tempo, deverd ser compatibilizada com a
protecao dos ecossistemas aquaticos e terrestres e a manutencéo dos usos da agua atuais, atraves da
definigdo da adequada vazdo remanescente a jusante do barramento, assegurando, no minimo,
condigdo de Classe 2 conforme a Resolugdo CONAMA n.® 357/05.

42 0 tempo de permanéncia das condigdes de qualidade da agua, depois da instalagdo do
empreendimento, deverd ser semelhante ao existente antes da construgdo do mesmao.

43 Avazéo remanescente deve ser suficiente para assegurar a preservagao da biota aguatica a jusante,
bem como os usos existentes, durante o enchimento do reservatorio e operagéio da Usina Hidreletrica.

44 Deverdo ser consideradas as praticas relacionadas ao manejo adaptativo como uma boa alternativa
para definicao e acompanhamento das vazies a serem mantidas a jusante do barramento,
principalmente na AVR. O conceito de uma prescrigio de vazfes com variagdo mensal (e ndo um valor
constante), a partir de uma “franja de tenséc”, definida a parfir de uma vazao de base, & adequada para
a definigio do regime hidrolégico para a AVR.

45 Parfindo-se da comparagéo entre os cenédrios indicados e a vazdo do método de Tenant, adotado pela
FEPAM em outros estudos, devera ser adotado como ponto de partida que a base da franja na alca
seja de 11 m¥s, de acordo com o Cenario qEco b11 como ponto de partida para o manejo adaptativo,
podendo os valores de vazdo ser modificados conforme os resultados dos monitoramentos.

46 Neste cendrio, as vazies mensais prescritas serdo:

Vazdes no Cenario gEco b11 (m¥/s)

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Qut | Nov | Dez
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4.7 Avazdo podera ser revisada com base nos resultados do monitoramento da qualidade da agua na alga
de vazao remanescente pos-enchimento e do manejo adaptativo durante a operagdo do
empreendimento.

48 0O dispositivo de passagem da vazdo remanescente deverd possibilitar o aumento da vazdo caso
NECessario.

49 A operagao do sistema tera a obrigatoriedade de garantir a vazdo remanescente estabelecida, mesmo
que venha a acarretar a reducdo da poténcia gerada.

410 A vazio remanescente prevista deverd considerar os trés usos da Agua ja existentes no trecho da AVR:
a geracdo de energia na CGH Pirapd, com capacidade de turbinamento de 10 m¥s, em dois conjuntos
geradores de 5 m¥s cada, fotalizando 756 kW, a manutencéo da beleza cénica da paisagem no Salfo
Pirapd com base na andlise de fotografias com registro da data e associada as respectivas vazies
medidas em cada data e a migragdo de peixes.

4.11 A aprovagao do sistema proposto de comportas e suas regras operativas sera objeto de autorizacéo
especifica para a manutencao dos usos atuais e futuras do trecho de vazéo reduzida.

412 Devera haver controle automatico dos dados de vazéo remanescente, vazdo afluente e vazdo
turbinada, e a FEPAM devera ter acesso on-line em tempo real a estes dados, que deverdo ser
apresentados nos relatorios timestrais.

413 Devera ser previsto um disposiivo de saida da vazdo remanescente provisoria que sera utilizado
durante o enchimento do reservatorio, até que o dispositivo da vazéo remanescente permanente seja
atingido.

5. Quante ao monitoramento do nivel estatico e fredtico dos pogos:

5.1 Devera ser dada continuidade as atividades previstas no PBA com a alteragio na freqiéncia das
medigdes passando para a execugdo mensal durante o enchimento do reservatorio, totalizando 16
medigdes, e antecipando 04 medigies mensais nos meses gue antecedem o barramento do o

6. Quanto 4s instalagdes:

6.1 A disposicdo de instalages como dreas de empréstimo, bota-foras, canteiro de obras, acessos e
demais instalagbes associadas ao empreendimento deverdo ser feitas conforme projeto apresentado e
aprovado pela FEPAM, néio podendo ser implantadas nas vertentes dos vales com cobertura florestal
nativa ou com declividade superior a 45° consideradas de preservacao permanente. Nas areas com
inclinagéo entre 25° e 45° ndo sera permitido o corte raso da floresta (Art. 2° e 10° do Codigo Florestal
Federal). Mesmo com declaragéio de utiidade piblica, o uso destas areas sO serd permitido se
tecnicamente ficar comprovada a inexisténcia de outras dreas mais adequadas disponiveis.

6.2 Eventuals areas de bota-foras, estoques de rocha, emprestimo de solo, jazidas ou pedreiras localizadas
fora dos limites previstos dependerdo de prévio licenciamento ambiental.

6.3 Deverdo ser utilizadas somente as vias de acesso Ja existentes, sendo que a abertura de novas
estradas dependera de prévio licenciamento ambiental.

64 Devera ser dada a continuidade a recuperagéo das areas degradadas, organizagao e limpeza dos
canteiros e acessos.

65 A interferéncia do empreendimento nas rotinas e habitos da comunidade devera ser compensada
através da melhoria dos acessos locais e pela implantagao de equipamentos de uso comunitario ou
turistico.

66 Asinstalagies sanitarias deverdo possuir esgotamento proprio com tratamento de efluentes.

6.7 Devera ser realizado treinamento de todos os funcionarios envolvidos na implantagdo do
empreendimento visando @ adogio de posturas relacionadas a mitigago dos impactos ambientais
relacionados as obras.

68 Deverdo ser observadas as normas técnicas da ABNT-NBR 9061 e 9653 para escavagio e desmonte
com uso de explosivos, respectivamente. A area devera ser sinalizada com placas informando sobre as
detonagies e seus horarios, bem como a restricao da circulagdo de pessoas estranhas ao local. Os
impactos ambientais oriundos do desmonte com explosivos (pressac acustica, vibragdo, ultra
lancamentos) deverdo ser monitorados periodicamente, utilizando-se de um sistema com maior
seguranga possivel para minimizagao destes impactos.

69 Devera ser considerado o Decreto 3665 de 20 de novembro de 2000, com relagio as distancias
minimas existentes entre as residéncias, ferrovias, rodovias e os depositos de explosivos em fungéo da
guantidade_de explosivos, acessarios e cordéis detonantes presentes nos depasitos.

7. Quante & Fauna:

7.1 Devera ser apresentado um projeto do mecanismo de transposicio de fauna ictica, adequado as

caracteristicas biologicas e ecologicas das principais espécies migradoras da bacia, com base nos
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resultados do monitoramento da ictiofauna em conjunto com a UHE S&o José de acordo com o
cronograma previsto, visando operacionalizar a transposicdo das duas usinas hidrelétricas de modo
eficiente desias especies para jusante, garantindo sua passagem de reforno. (Art. 174, Capitulo V do
Codigo Estadual do Meio Ambiente). Este mecanismo devera apresentar flexibilidade operacional
suficiente para que sejam feitos ajustes necessarios a sua real efetividade.

Se necessario, anteriormente a instalagéo completa do mecanismo de transpasigdo de peixes, os daois
empreendedores (UHE Passo S&o Joao e UHE Sao José) deverao adotar métodos temporarios de
transposigao de peixes com a finalidade de garantir a reprodugéo das espécies migradoras.

Deverd ser executado a o controle e proibigdo da pesca e da caga na area da obra e do
empreendimenta.

Nao e permitida a infrodugao de espéecies da fauna ictica exoticas ou altctones no rio ou no reservatorio
(Lei Federal n.® 9.605/98, regulamentada pelo Decreto Federal n.® 3.179/99).

Qualquer atividade de peixamento na area de influéncia do empreendimento s6 sera possivel com
licenciamento especifico e apos andlise criteriosa, baseada nos resultados do programa de
monitoramento da ictiofauna.

8. Quanto aos Programas Ambientais:

8.1

8.2

8.3

84

85

86

Os programas do PBA deverdo ter a sua continuidade de execucio conforme ja aprovados pela FEPAM
& deverdo incorporar os estudos solicitados.

Todos os dados de monitoramento deverdo ser estruturados e fornecidos em meio digital, de acordo
com orientagdo da FEPAM, para sua incluséo em banco de dados.

Devera haver acompanhamento ambiental diano de responsavel tecnico ao longo da implantagéo do
empreendimento incluindo a fase de enchimento do reservatdrio, devendo ser enviados relatérios
trimestrais da execugdo dos programas, em papel e meio digital.

Devera ocorrer a divulgagao em pagina da empresa dos resultados dos programas que compdem o
PBA e outros programas e monitoramento ambiental a serem executados durante a vida ufil do
empreendimento, concomitantemente a entrega dos produtos previstos.

0 Programa de Implantacio da Unidade de Conservacio deverd ser desenvolvido a partir da aplicacéo
de recursos da medida compensatoria do empreendimento, conforme diretrizes a serem definidas pela
Cémara Estadual de Compensagao Ambiental - CECA/SEMA, de acordo com o disposto na Lei Federal
n.® 5885/2000 - Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo da Natureza (Capitulo IV, Art. 36), no
Decreto Federal n.® 4.340/2002 (Capitulo VIII, artigos 31 a 33) e o disposto na Resolugao CONSEMA
n.® 001/2000. Os recursos da medida compensatoria deverao ser investidos na Reserva Bioldgica do
Ibirapuitd, na Reserva Biologica Séo Donato e Parque Estadual do Turvo conforme Termo de
Compromisso e Aditivo firmados junto a CECA/SEMA.

Mos relatorios dos programas relativos ao melo socio-econdmico, deverdo constar os resultados das
atividades desenvolvidas, a comprovagéo do contato com as instituigbes e a populagdo envolvida, e
avaliacao da eficacia das ages propostas em cada programa, incluindo os termos de acordo, as atas e
lista de presenca dos eventos realizados.

9. Quanto ao Patriménio Histérico-cultural:

8.1

8.2

8.3

94

Devera ser dada continuidade ac Programa de Resgate Socioambiental da Paisagem com a
restauracdo de casa adquirida com essa finalidade na localidade de Pogo Preto, municipio de Rogue
Gonzales, e a sua fransformagao em “Casa da Memodna” com a finalidade de recolher, conservar e
valorizar de diversas formas, os registros dos elementos de valor cultural, histérico e paisagistico da
regido.

Implementagdo do projeto de levantamento, monitoramento e salvamento arqueologico, conforme
aprovado pelo IPHAN (Portaria n.® 22, Anexo IV/4 de outubro de 2008).

Acompanhamento de arquedlogo responsavel pelo programa de salvamento do patrimonio arqueclogico
durante as obras, para a identificacdo e salvamento de sitios arqueolgicos, se houverem, conforme
Portaria 191, de 18 de outubro de 2002, do IPHAN.

Devera ser implantado um projeto de adequagio paisagistica que garanta a preservagao do valor
paisagistico do Salto Pirapa visando a preservacgao dos interesses turisticos do local.

10. Quanto & movimentagdo de solo:
10.1 Devera ser previsto o ammazenamento da camada de solo organico, para posterior utilizagdo na

LIN®

recuperacio das areas degradadas.

102Em caso de necessidade de empréstimo de material mineral a ser ufilizado nas obras do

empreendimento, este devera ser onundo de local devidamente licenciado por esta FEPAM.

10.3 O matenal excedente dos trabalhos de terraplenagem (bota-fora) devera ser disposto em local proprio,

devidamente licenciado por esta FEPAM.

10.4 As areas de corle e aterro deverdo ser taludadas e vegetadas.
10.5 Deverdo ser tomadas as providéncias técnicas necessanas para a prevengdo e contengao de eroséo.
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11. Quanto & disposigio de residucs:

11.1 Nao poderao ser uftilizados locais proximos aos recursos hidricos para descarte de bota-foras,
considerando o seu leito maior sazonal.

112 Todos os residuos gerados na implantagdo do empreendimento deverdo ser comprovadamente
destinados a locais devidamente licenciados por esta Fundagao.

11.3 O residuo advindo da bacia de contencéio da area de lavagem dos caminhGes betoneira ndo podera ser
disposto nos acessos secundarios, na area das esfruturas ou na area da propriedade, devendo o
empreendedor contatar a prefertura para viabilizar a disposigéio deste residuo em local adequado.

12. Quanto ao Uso Oleos Lubrificantes e Combustiveis:

1210 armazenamento de combustiveis devera atender as recomendagbes técnicas observando as
exigéncias dos sefores de salde, agricultura e meio ambiente de acordo com normas técnicas da ABNT
n.% NBR n.® 9843/87, NB 1183/88, Lei Est. 9921/93, Decreto Est. 38356/98.

12 2 Caso a atividade utilize dleos lubrificantes em embalagens plasticas, devera entrar em contato com o(s)
formecedor (es) atacadista(s) (fabricante ou fornecedor) para que estes realizem a coleta das
embalagens plasticas pos-consumo. A coleta & gratuita e o coletor fornece comprovante de coleta em
atendimento a Portaria SEMA/FEPAM n_® 001/2003. O telefone para contato com os distribuidores e
fabricantes regularizados constam da Licenga Ambiental destes, e estdo disponiveis para consulta na
pagina da FEPAM com o codigo da atividade 3117.00.

12.3 Caso a atividade adquira dleo |ubrificante em embalagens plasticas apenas no comércio varejista,
devera fazer a devolugéo voluntaria no ponto de compra. O comércio varejista de dleos lubrificantes
(lojas, supermercados, efc.) ndo realiza a colefa das embalagens, mas € ponto de coleta dos
fornecadores imediatos.

12.4 0 local da troca de dleo lubrificante devera possuir bacia de contengao sobre piso de concreto, para
armazenagem de dleo lubrificante usado em tonéis. A bacia de contengdo deve ser calculada para
conter todo o volume do(s) tonel (is); ndo sera aceito tanque subterrdneo para armazenagem de oleo
lubrificante usado.

12.5 Os tanques de armazenagem de combustiveis deverdo ser aéreos, dotados de bacia de contencéo para
conter eventuais vazamentos, conforme NBR n.® 7.505/95, da ABNT.

12.6 A pista de abastecimento de veiculos devera possuir piso impermedvel na area de abastecimento de
veiculos e maquinas, com drenagem periferica (sem possibilidade de infilfragfies para o subsolo)
conectada com caixa separadora de agualdleo.

12.7 A lavagem veiculos (carros, caminhdes, tratores, efc.), maquinas e equipamentos, devera ser realizada
em rampas ou areas dotadas de piso impermeavel com drenagem para caixa separadora agualdleo.

13. Demais condicionantes:

13.1 Nao sera permitida a realizagdo das operagbes de fechamento e enchimento dos reservatorios do
empreendimento no periodo compreendido entre 01 de novembro e 31 de margo, salvo situagéo
excepcional de chuvas no periodo, com previsdes superores as medias anuais. Nos meses de abril a
outubro ndo serd permifida a realizacao de tais operacdes no caso de ndo se verificarem precipitaghes
comparavels as médias sazonais nos 30 dias anteriores a data programada.

13.2 O empreendedor devera contar com equipe técnica habilitada responsavel pela supervisdo ambiental,
lotada na area do empreendimento em tempo integral, para acompanhamento da implantacao do
empreendimenta.

13.3 Devera ser atendida a Resolugéio conjunta da ANEEL / ANA n® 3, de 10 de agosto de 2010, que
estabelece as condigbes para implantagdo, manutengdo e operagao de estagles pluviométricas e
fluviométricas associadas a empreendimentos hidrelétricos. Estas estagbes deverdo estar implantadas
e em operagio seis meses antes da data pretendida para o enchimento do reservatério.

13.4 Implementagdo das negociagies e aguisicbes de propriedades afingidas, conforme cronograma
apresentado pelo empreendedar, devendo ser enviados & FEPAM, junto aos relatdrios trimestrais dos
programas do PBA, um relatorio de acompanhamento destas agfes, incluindo a comprovacéo das
negociages (termos de acordo, escrituras, efc.).

13.5 Devera ser garantida a participacéo da populagéo diretamente atingida no processo decisorio referente
a resolugio de fodas as questdes referentes as negociagbes das propriedades necessarias para
implantagéo e operagédo do empresndimento.

13.6 Devera ser garantida consulta a comunidade local na elaboragio dos projetos de recomposicdo da
infra-estrutura afetada pela formagdo do reservatorio e demais obras da UHE Passo Séo Jodo.

13.7 Devera ser garantido o acesso das populagbes locais as oportunidades de emprego geradas pela
implantagdo e operagdo do empreendimento, atraves de agdes de cadastramento e capacitagdo da
méo de-obra local, mediante o estabelecimento de acordos ou convénios com entidades de classe nos
municipios.

LIN® 01257/ 201000 ldentificador de Documento 428148 Folha 57

Fundagio Estadual de Protecdo Ambiental Henngue Luis RoesslenRS
Rua Carlos Chagas, 55 - Fone *(51) 3288-9400 - FAX: (51) 3268-9526 - CEP %0030-020 - Porio Alegre - RS - Brasil
woww fepam.rs. gov.br | di@fepam.rs.gov.br

126



F

fepam

Processo n.®
11590-05.67 / 10-9

"=
|

A

13.8 Deverdo ser realizadas auditorias ambientais periddicas, atendendo o disposto no Capitulo X1l do
Codigo Estadual do Meio Ambiente.

13.9 Em caso de ocaorréncia de qualquer acidente que resulte em dano ambiental, o orgéo licenciador devera
ser comunicado imediatamente.

13.10 Mo caso de mudangas ou relocagdo de estruturas, por circunstancias ndo previstas, o empreendedor

devera comunicar antecipadamente o drgéo licenciador e solicitar anuéncia.

13.11 O enchimento do reservatorio, o desvio do rio, bem como a realizagéo de testes de barramento e de

maquinario, devera ser autorizado previamente pela FEPAM.

13.12 Devera ser fixada, em local de facil wisibilidade, placa para divulgagiio da presente licenga, confarme

modelo disponivel na pagina da FEPAM, www fepam.rs.gov.br. A placa devera ser mantida durante
todo o periodo de vigéncia da mesma.

14, Apresentar no prazo de 120 dias:

14.1 Projeto da Casa de Meméria para exposicio de pecas recuperadas nos salvamentos a serem

realizados e dos registros de elementos de valor cultural, histérico e paisagistico da regifo.

14 2 Devera ser elaborado e apresentado a FEPAM, um projeto de adequagéo paisagistica detalhado que

garanta a preservagao do valor paisagistico do Salto Pirapd visando a preservagdo dos interesses
turisticos do local.

Il - Com vistas & RENGVAC.&O DA LICENCA DE INSTALA c;io, a empresa devera apresentar:

1
2
3

4-

Requerimento solicitando a renovacdo da Licenca de Instalacéo.

Copia desta Licenga.

Relatorio, assinado pelo responsével tecnico da supervisdo ambiental, dando conta do estagio das obras e
do andamento de todos os programas em andamento na implantagéo do empreendimento. O relatono
devera ser acompanhado da respectiva Anotagdo de Responsabilidade Técnica.

Comprovante do pagamento dos custos dos Servigos de Licenciamento Ambiental, conforme Resolugao
n.® 01/95-CONS. ADM, publicada no DOE em 01/09/95.

IV - Com vistas & obteng3o de AUTORIZACAO GERAL PARA ENCHIMENTO DO RESERVATORIO, 2 empresa

devera apresentar:

1
2.
3

Requerimento solicitando a Autonzagdo Geral para Enchimento do Reservatorio.

Copia desta Licenga.

O Plano de Enchimento do Reservatdrio.

Relatério final de acompanhamento das acles de negociagbes e aquisicbes de propriedades atingidas,
comprovanda o atendimento total das ages previstas no cronograma apresentado.

Relatorio final com a comprovagdo da relocagdo ou recomposigdo da infra-estrutura atingida pelo
reservatorio.

Comprovacao da possibilidade de cumprimento das medidas propostas no Relatario Final de Consolidagao
da Anélise de Risco do empreendimento.

Declaragio de Liberagdo de Area, emitida pelo Instituto de Patriménio Histérico e Artistico Macional -
IPHAN, referente a area diretamente afetada pelo empreendimento, com base no Projeto de
Levantamento e Salvamento Arqueologico da area diretamente afetada pelo empreendimento.
Comprovagdo de aquisigdo ou negociagao das areas referentes ao lago, barramento, canal de adugao,
casa de forga e areas de preservagéo permanente.

Termo de Acordo firmado entre a ELETROSUL e a CPFL, com relagdo a interferéncia da UHE Passo Séao
Jo#o sobre a geragdo da CGH Pirapd.

- Comprovante do pagamento dos custos dos Servigos de Licenciamento Ambiental, conforme Resolugéo

n.* 01/95-CONS. ADM, publicada no DOE em 01/08/95.

V- Com vistas & obtencdo da LICENCA DE OPERACﬁO, a3 empresa devera apresentar:

1-

LINZ

Requerimento, salicitando a Licenga de Operagao 06 (seis) meses antes da data pretendida para a
operagéo do reservatorio.

Copia desta Licenga.
Copia da publicagdo no diario oficial, jomal de circulagéo local e de grande circulagéo, da concessédo da
Licenga de Instalagdo; Resolugdo CONAMA N.° 6, de 24 de janeiro de 1986
Copia da publicagio do pedido de solicitagdo da licenga de operagéo no diario oficial, jornal de circulagio
local e jornal de grande circulagéo; Resolugio CONAMA N.° 6, de 24 de janeiro de 1986.
Relatorio final de implantagéo da UHE, referente a execugdo dos Programas Ambientais e ao cumprimento
das condighes e restriges desta licenga, assinado e rubricado pelo coordenador geral da supervisio
ambiental, com respectivas Anotagdes de Responsabilidade Técnica (ARTs).
Comprovacao do cumprimento das exigéncias desta LI, de acordo com o cronograma aprovado.
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7-  Cronograma completo contendo as seguintes previsdes: Data pretendida para obtencdo da licenga de
operagdo; Inicio do enchimento do reservatorio; Inicio do comissionamento por cada unidade geradora;
Inicio da operagédo comercial por cada unidade geradora.

8- Comprovagéio da realizagdo das atividades previstas nos programas que compdem o Plano Basico

Ambiental, de acordo com cronograma aprovado.

Planta da faixa de preservacao do reservatério implantada, indicando as areas que foram agregadas &

faixa, correspondentes aos ecossistemas considerados relevantes para a conservacao da biodiversidade.

10- Comprovagdo de que o empreendimento esta pronto para entrar em operagéo (geragéo de energia).

11- Comprovagao da aplicagdo dos recursos da medida compensatoria, conforme Projeto de Aplicagdo de

Recursos aprovado pela Camara Estadual de Compensacao Ambiental.

Documentacdo comprobatoria dos custos totais da instalagdo do empreendimento para verificagao dos

percentuais aplicados no cumprimento da medida compensatoria, em atendimento a Resolugao

CONSEMA n.° 001/2000.

Declaragdo de Liberacio de Area, emitida pelo Instituto de Patriménio Historico e Artistico Nacional -

IPHAN, referente a area diretamente afetada pelo empreendimento, com base no Projeto de

Levantamento e Salvamento Arqueologico da area diretamente afetada pelo empreendimento.

Proposta de Termo de Referéncia e cronograma de realizagéio das auditorias ambientais periddicas,

atendendo o disposto na Capitulo XII do Codigo Estadual do Meio Ambiente.

18- Comprovante do pagamento dos custos dos Servigos de Licenciamento Ambiental, conforme Resolugéo
n.* 01/95-CONS. ADM, publicada no DOE em 01/09/85.

(=]
T

12

13

14

Havendo alteragdo nos atos constitutives, copia da mesma deverd ser apresentada,
imediatamente, a FEPAM, sob pena do empreendedor acima identificado continuar com a responsabilidade
sobre a atividade/empreendimento licenciado por este documento.

Este documento licenciatorio perdera sua validade caso os dades fornecidos pelo
empreendedor ndo correspondam a realidade ou algum prazo estabelecido nas condigbes acima seja
descumprido.

Para inicio de operagdo da atividade, o empreendedor devera obter junto a este orgdo a
LICENGA DE OPERACAOQ, no prazo de validade da Licenga de Instalagdo. Caso a atividade ndo venha a ser
implantada neste periodo, o empreendedor devera solicitar a renovagéo desta licenga.

Esta licenga nao dispensa nem substitui quaisquer alvaras ou certiddes de qualquer
natureza exigidos pela legislagao Federal, Estadual ou Municipal, nem exclui as demais licengas ambientais.

Esta licenga devera estar disponivel no local da atividade licenciada para efeito de
fiscalizagao.

Data de emissdo: Porto Alegre, 18 de Novembre de 2010.
Este documento licenciatorio & valido para as condigdes acima no periodo de 18/11/2010 a 10/11/2015.

Este documento licenciatério foi certificado por assinatura digital, processo eletrénico baseado em sistema
criptografico assimétrico, assinado eletronicamente por chave privada, garantida integridade de seu
conteldo e esta a disposigdo na pagina www.fepam.rs.gov.br.

fepam.
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Licenca de operacio da UHE S&o José
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LICENCA DE OPERACAO ~ LONY 7750 / 2010-DL

A Fundacéo Estadual de Protegio Ambiental, criada pela Lel Estadual n.® 9.077, de 04/06/90, e com
seus Estatutos aprovados pelo Decreto n.® 33.765, de 28/12/90, registrado no Oficio do Registro Oficial em 01/02/91, no
uso das atribuighes que lhe confere a Lein.® 6.938, de 31/08/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
requlamentada pelo Decreto n.* 99.274, de 06/06/90 e com base nos autos do processo administrativo n.® 12861-
05.67/09-4 concede a presente LICENGA DE OPERACAQ nas condigbes e restrigies abaixo especificadas.

I - Identificagdo:

ENDERECO: AV. DR CARDOSO DE MELO, 1855, BLOCO I, CONJ. 52, VILA OLIMPIA
SAOQ PAULO - 5P CEP 04548-005

EMPREENDIMENTO: 135958 - UHE SAO JOSE

LOCALIZAGAD: RIO 1JUI, BACIA HIDROGRAFICA 1JUi - U 080
MUNICIPIOS DE ROLADOR, SALVADOR DAS MISS-OES, CERRO LARGO E MATO
QUEIMADO - RS

COORDENADAS GEOGRAFICAS

Estrutura Lafitude Longitude
Barramento -28,175555 -54.815000
Casa de forga -28 175277 -54 815000

APROMOVER A IIllSTALA'gﬁD RELATIVA A ATIVIDADE DE BARRAGEM PARA GERACAO DE ENERGIA, USINA
HIDRELETRICA SAQ JOSE

RAMO DE ATIVIDADE: 345820
POTENCIA: . 51 MW
AREA DO RESERVATORIO: 2346 ha

Il - Condigdes e Restrigdes:
1. Quanto &s areas de Preservagdo Permanente:

1.1. Devera ser mantida faixa de preservagdo permanente de largura variavel e de no minimo 30 metros no
entorno do reservatério, desde seu nivel mais alto medido horizontalmente (Resolugdo CONAMA n®
302/02), agregando os ecossistemas considerados relevantes para a manutencdo da biodiversidade,
conforme tracado da APP apresentado (Processo Administrativo FEPAM 012861-05.67/09-4 paginas 150 e
151), totalizando uma APP de 221,27 hectares.

1.2 A area total da faixa de preservagio permanente e mais os remanescentes incorporados a mesma devera
ter uma &rea igual ou superior ao valor da mesma considerando os 100 metros.

1.3 Devera ser efetuado o repovoamento e adensamentos das matas ciliares na area de preservago
permanente & a compensagac ambiental referente & area suprimida, priorizando as areas da faixa ciliar do
reservatorio e as areas de captacio da microbacia envolvida, com manutencio de padries de estrutura
fitossociologica original destes ambientes, finalizando o montante de 1.429.530 mudas.

1.4. Devera ser dada a continuidade ao monitoramento das mudas ja plantadas e o manejo através do controle
de formigas cortadeiras, de capinas de coroamento, do tutoramento das mudas, da adubagdo de cobertura e
da reposicédo das mudas mortas.

1.5 A area de preservagdo permanente devera ser cercada em 51km, conforme mapa de proposicdo de
cercamento (Processo Administrativo FEPAM 012861-05.67/1094 pag. 32), respetando as definigdes
estabelecidas no Plano Ambiental de Conservacéo e Uso do Entorno do Reservatario — PACUERA.
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1.6. As cercas utilizadas nas dreas de APP e nos limites dos corredores para dessedentacio

animal deverdo ser mantidas ou repostas sempre que necessario.
2 Quanto a vazao do rio a jusante:

21. Aenergia a ser gerada pelo empreendimento ao longo do tempo, devera ser compatibilizada com a protegéo
dos ecossistemas aquaticos e terrestres e a manutencao dos usos da dgua atuais, assegurando, no minima,
condigio de Classe 2 conforme a Resolugdo CONAMA n® 357/05, ate que seja definido o enguadramento
dos recursos hidricos da Bacia do Rio ljui.

22 0 tempo de permanéncia das condigdes de gualidade da agua, depois da implantagéio do empreendimenta,
devera ser semelhante ao existente antes da construgédo do mesmo.

2.3, Durante a operagao do empreendimento devera ser assegurada a vazdo minima remanescente igual a Qes.

24 A operagao do sistema tera a obrigatoriedade de garantir a vazao remanescente estabelecida, mesmo que
venha a acarretar a reducéo da poténcia gerada.

25 Devera haver controle automatico dos dados de vazdo remanescente, vazdo afluente, vazdo defluente e
vazéo turbinada, sendo que a FEPAM devera ter acesso on-line em tempo real a estes dados, que deveréo
ser também apresentados nos relatérios trimestrais.

3. Quanto & qualidade da agua:

31. Devera ser executado programa de monitoramento da qualidade da agua do rio ljui, conforme proposto no
PBA, com o acréscimo de um ponto de monitoramento no arroio Encantada.

32 0Os resultados do monitoramento deverdo ser interpretados e comparados com a Resolugdo CONAMA
3572005,

33 Todos os dados de monitoramento deverio ser estruturados e fornecidos em meio digital,
de acordo com orientacio da FEPAM, para sua inclusiio em banco de dados.

4. Quanto a fauna:

4.1 Deverd ser implantado um mecanismo de fransposicéo de fauna ictica, adequado as caracteristicas
biologicas e ecologicas das principais espécies migradoras da bacia, com base nos resultados do
monitoramento da ictiofauna em conjunto com a UHE Passo Séo Jodo, de acordo com o cronograma
previsto, visando operacionalizar a transposicdo das duas usinas hidrelétricas de modo eficiente destas
espécies para jusante, garantindo sua passagem de retorno. (Art. 174, Capitulo V do Cédigo Estadual do
Meio Ambiente). Este mecanismo deverd apresentar flexibilidade operacional suficiente para que sejam
feitos ajustes necessarios a sua real efetividade.

4.2 Se necessario, anteriormente a instalagéo completa do mecanismo de fransposicdo de peixes, os dois
empreendedores (UHE Passo S&o Jodo e UHE Sao José) deverdo adotar métodos temporarios de
transposicéo de peixes com a finalidade de garantir a reproducdo das espécies migradaras.

4.3. Devera ser executado a o controle e proibigéio da pesca e da caga na area do empreendimento, de acordo
com a legislagdo vigente.

4.4 Néo & permifida a introdugéio de espécies da fauna ictica exdticas ou aloctones no rio ou no reservatorio
(Lei Federal n® 9.605/98, regulamentada pelo Decreto Federal n® 3.179/93).

4.5. Qualquer atividade de peixamento na drea de influéncia do empreendimento so sera
possivel com licenciamento especifico e apos andlise criteriosa, baseada nos resultados
do programa de monitoramento da ictiofauna.

5. Quanto a flora:

5.1. Devera ser continuado o monitoramento dos individuos fransplantados, conforme programa do PBA.

5.2. A reposicao florestal obrigatdria devera priorizar as dreas da faixa ciliar do reservatdrio
e as dreas de captagdo da microbacia envolvida, em especial as dreas de interesse para
conservacdo da fauna, com manutengdo dos padroes da estrutura fitossociologica

original desses ambientes.
6. Quanto as instalagées:

6.1. Devera ser atendida a Resolugéo conjunta da ANEEL / ANA n° 3, de 10 de agosto de 2010 que estabelece
as condighes para implantacdo, manutencdo e operagdo de estacdes pluviométricas e fluviométricas
associadas a empreendimentos hidrelétricos.

6.2 Eventuais novas areas de bota-foras, estoques de rocha, empréstimo de solo, jazidas ou pedreiras
localizadas fora dos limites previstos dependero de prévio licenciamento ambiental.
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6.3. Devera ser dada a continuidade & recuperagdo das éreas degradadas, organizagdo e limpeza dos
canteiros e acessos.

6.4 As instalagbes sanitarias deverdo possuir esgotamento proprio com fratamento de efiuentes.

6.5 Deverd ser realizado treinamento de todos os funcionirios envolvidos na operacio do
empreendimento visando a adociio de posturas relacionadas & mitigacio dos impactos
ambientais.

7. Quanto aos Programas:

7.1. Os programas do PBA deverdo ser executados conforme aprovados pela FEPAM .

7.2 Devera haver acompanhamento das afividades ambientais diariamente por responsavel t&cnico habilitado
ao longo de toda operagéo do empreendimento

7.3 Devera ser dada continuidade ao Programa Ambiental para a Construgéo e ao Programa de Recuperagéo
de Areas Degradadas.

7.4 Apos o enchimento e operagéo do reservatorio deverdo ser retomadas as campanhas para monitoramento
de processos erosnos.

7.5 Devera ser dada continuidade ao monitoramento do nivel estatico e freatico dos pogos.

7.6. Devera ser dada continuidade ao acompanhamento e monitoramento da populagéo remangjada.

7.7. Os recursos da medida compensatona devem ser investidos em unidade(s) de conservagio definidal(s)
pela Camara Estadual de Compensacdo Ambiental — CECA/SEMA, de acordo com o disposto na Lei
Federal n® 9985/2000 - Sistema Nacional de Unidades de Conservacéo da Natureza (Capitulo IV, Art. 36) e
na Decreto Federal n® 4.340/2002 (Capitulo VI, artigos 31 a 33} e o disposto na Resolugio CONSEMA n®
001/2000, tendo sido aprovado a aplicagdo dos recursos no Parque Municipal Refigio da Vida Silvestre
Mato dos Silva em Chiapetta, no valor de R$ 550.000,00 & na Reserva Bioldgica Municipal Moreno Fortes
de Dois Irméos das Missées, no valor de R$ 550.000,00, devendo ser implantada conforme o termo de
compromisso definido.

7.8 Devera ser implementado o Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do Entomo e das Aguas do
Reservatdrio da UHE S0 José.

7.9. Todos os dados decorrentes do desenvolvimento dos Programas Ambientais deverdo ser estruturados e
fornecidos em meio digital, de acordo com orientagdo da FEPAM, para sua inclusfo em banco de dados.
7.10. A execugdo das atividades previstas nos programas ambientais do PBA deverdo ser apresentadas
tnmestralmente a esta Fundagio mediante entrega de relatdrios trimestrais, em meio impresso e digital,

contendo atividades realizadas e previstas, resultados cumulativos e fotos da execugdo dos servigos.

7.11. Devera ocorrer a divulgagéo em sitio da empresa dos resultados dos programas que compdem o Projeto
Basico Ambiental e outros programas e monitoramento ambiental a serem executados durante toda a vida
util do empreendimento, concomitantemente a entrega dos produtos.

8. Quante a movimentagdo de solo:

8.1. Devera ser previsto o armazenamento da camada de solo orgénico, para postenor utilizagdo na

recuperacdo das areas degradadas.

82 Em caso de necessidade de empréstimo de material mineral, este devera ser oriundo de local

devidamente licenciado por esta FEPAM.

8.3. O material excedente dos frabalhos de terraplenagem (bota-fora) deverd ser disposto em local proprio,

devidamente licenciado por esta FEPAM.

B4 As areas de corte e aterro deverdo ser refaludadas e vegetadas, visando a sua harmonizagdo com a

paisagem do entorno.

8.5 Deverdo ser tomadas as providéncias técnicas necessarias para a prevengédo e contencao de processos

E10SiV0s.
9. Quanto a disposicédo de residuos:

§1 Nao poderdo ser utilizados locais proximos aos recursos hidricos para descarte de bofa-foras,
considerando o seu leito maior sazonal.

9.2 Todos os residuos gerados na implantagéo do empreendimento deverdo ser comprovadamente destinados
a locais devidamente licenciados pela FEPAM.

8.3 O residuo advindo da bacia de contengio da area de lavagem dos caminhGes betoneira néo podera ser
disposto nos acessos secundarios, na area das estruturas ou na area da propriedade, devendo o
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empreendedor contatar a prefeitura para viabilizar a disposicdo deste residuo em local adequado ou a sua
reutllizagéo.
10. Quanto ao Uso Oleos Lubrificantes e Combustiveis

10.1. O amazenamento de combustiveis devera atender as recomendagies técnicas observando as
exigéncias dos setores de saide, agncultura e meio ambiente de acordo com normas técnicas da ABNT n®:
NBR n® 9843/87, NB 1183/88, Lei Est. 9921/93, Decreto Est. 38356/98.

10.2. Caso a atividade utilize 6leos lubrificantes em embalagens plasticas, devera entrar em contato com ofs)
fornecedor (es) atacadista(s) (fabricante ou fomecedor) para que estes realizem a coleta das embalagens
plasticas pbs-consumo. A coleta & gratuta e o coletor fomece comprovante de coleta em atendimento a
Paortaria SEMA/FEPAM n® 001/2003. O telefone para contato com os distribuidores e fabricantes
regularizados constam da Licenga Ambiental destes, e esfdo disponiveis para consulta no site da FEPAM
com a codigo da atividade 3117.00.

10.3. Caso a afividade adquira dleo lubrificante em embalagens plasticas apenas no comércio varejista, devera
fazer a devolugdo voluntaria no ponto de compra. O comércio vargjista de dleos lubrificantes (lojas,
supermercados, efc) néo realiza a coleta das embalagens, mas e ponto de coleta dos fornecedores
imediatos.

10.4. O local da froca de dleo lubrificante deverd possuir bacia de contenglo sobre piso de concreto, para
armazenagem de oleo lubrificante usado em tonéis. A bacia de contengdo deve ser calculada para conter
todo o volume do(s) tonel (is); ndo sera aceito tanque subterraneo para armazenagem de oleo lubrificante
usado.

10.5. Os tanques de armazenagem de combustiveis deverdo ser aéreos, dotados de bacia de contengéo para
conter eventuais vazamentos, conforme NBR n® 7.505/95, da ABNT.

10.6. A pista de abastecimento de veiculos devera possuir piso impermeavel na area de abastecimento de
veiculos e maquinas, com drenagem periférica (sem possibilidade de infiltragdes para o subsolo) conectada
com caixa separadora de agualdleo.

10.7. A lavagem veiculos (carros, caminhdes, fratores, etc.), maguinas e equipamentos, devera ser realizada
em rampas ou areas dofadas de piso impermeavel com drenagem para caixa separadora agua/oleo.

11. Demais condicionantes:

11.1.0 empreendedor deverd contar com equipe técnica ambiental habilitada e lotada na &rea do
empreendimento em tempo integral, para acompanhamento da implantagio e operagido do
empreendimento.

11.2 Devera ser desenvolvido um programa de comunicacio social com o objetivo de estabelecer uma relagio
permanente entre a comunidade e 0 empreendimento.

11.3. Os resultados do monitoramento das negociagies e aquisigies de propriedades atingidas deverao ser
enviados @ FEPAM, junto aos relatorios timestrais de acompanhamento dos programas do PBA, incluindo
a comprovacdo das negociagdes (termos de acordo, escrituras, efc) e o monitoramento do grau de
satisfagdo da populagéo relocada.

11.4. Deverdo ser realizadas auditorias ambientais periddicas, atendendo o disposto no Capitulo XIl do Codigo
Estadual do Meio Ambiente.

11.5. Em caso de ocorréncia de qualquer acidente que resulte em dano ambiental, o érgdo licenciador devera
ser comunicado imediatamente.

11.6. No caso de mudangas ou relocagéio de estruturas, por circunstancias ndo previstas, o empreendedor
devera comunicar antecipadamente o orgéo licenciador e solicitar anuéncia.

11.7. Devera ser fixada, em local de facil visibilidade, placa para divulgagéo da presente licenca, conforme
modelo disponivel no site da FEPAM, www fepam.rs.gov.br. A placa devera ser mantida durante todo o
periodo de vigéncia da mesma.

1.8 Esta licenga ambiental devera ser fixada em local de facil visibilidade através de placa conforme modelo
disponivel no site da FEPAM, www fepam rs.gov br. A placa devera ser mantida durante todo o periodo de
vigéncia desta licenga.
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Apresentar no prazo de 60 dias

1. Proposta de disponibilizagao diaria e em tempo real dos dados de vazéo afluente, remanescente, turbinada e
defluente.

2. Proposta de um programa de comunicagéo social com o objefivo de estabelecer uma relagdo permanente entre a
comunidade e o empreendimento.

Com vistas 38 RENOVACAO DA LICENCA DE OPERACAQ, a empresa devera apresentar:

1-Requenmento, solicitando a Licenga de Operagao.

2-Copia desta Licenca.

3-Relatorio referente & execugdo dos Programas Ambientais e ao cumprimento das condigdes e restrigdes desta licenca,
assinado e rubricado pelo coordenador geral da supervisio ambiental, com respectivas Anotagbes de
Responsabilidade Técnica (ARTs).

4-Comprovacgdo do cumpnmento das exigéncias desta LO, de acordo com o cronograma aprovado.

5-Comprovante do pagamento dos custos dos Servigos de Licenciamento Ambiental, conforme Resolugdo n® 01/95-

CONS. ADM, publicada no DOE em 01/09/95.

Havendo alteragio nos atos constitutivos, copia da mesma devera ser apresentada,
imediatamente, a FEPAM, sob pena do empreendedor acima identificado continuar com a responsabilidade
sobre a atividade/empreendimento licenciado por este documento.

Este documento licenciatéric perdera sua validade caso os dados fornecidos pelo
empreendedor nde correspondam & realidade ou algum prazo estabelecido nas condigoes acima seja
descumprido.

Devera ser solicitada renovagao desta licenga até 120 dias antes de seu vencimento, conforme
Art. 18 § 4." da Resolugdo CONAMA n.” 237/87.

Esta Licenga nao dispensa nem substitui quaisquer alvaras ou certidoes de qualquer natureza
exigidos pela legislagao Federal, Estadual ou Municipal, nem exclui as demais licengas ambientais.

Esta licenga devera estar disponivel no local da atividade licenciada para efeito de
fiscalizagio.

Data de emisséo: Porto Alegre, 28 de Dezembro de 2010.
Este documento licenciatério & valido para as condigdes acima no periodo de 28/12/2010 a 27/12/2014.

Este documento licenciatorio foi certificado por assinatura digital, processo eletrénico baseado em sistema
criptografico assimétrico, assinado eletronicamente por chave privada, garantida integridade de seu conteido e
esta 4 disposigao na pagina www.fepam.rs.gov.br.

fepam@.
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LAPAQ - Laboratério de Pesquisa

Departamento de Ciéncias

Agronomicas e Ambientais

|| [ ! M i

CESNORS

Cantro de Educacda Suparior Norts ~ 3

e Analise Quimica

Laudo Analitico: 01

Interessado: Projeto HIDRO ECO

Material de anslise: Agua

Local da Coleta - Rio Ijui —Roque Gonzidles - RS

12 Coleta — Dia 16/04/2012
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Parametros Analisados Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05

P7-Montante P9-Jusante Salto Pé-Lago UHE P5-Lago UHE PS] P4- Lago UHE PS]
Salto PS] Barramento Ponte RS 168 Montante Ponte RS 168

Temperatura ('C) 19,90 21,30 19,70 20,10 23,40

pH: 7,14 1,22 7,09 1,17 7,10

Cloretos (mg L) 0,60 0,60 0,60 0,60 0,60

Condutividade elétrica (punho cm™) 81,80 70,10 72,50 70,20 15.60

DBOs (mg L) 0,80 0,76 0,50 0,70 0,93

DQO (mg L") <5 <5 <5 <5 <5

Fsforo total (mg 1) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 <001

Ortofosfato (mg L) 0,70 0,71 0,68 0,67 0,67

Nitritos (mg L") <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1

Nitratos (mg 1) 0,31 0,31 0,31 031 0,31

Nitrogénio ameniacal (mg L) 0,58 < 0,1 < 0,1 < 0,1 0,82

Nitrogénio Total (mg L) 0,90 0,51 0,51 0.51 1,23

Oxigénio dissolvido (mg L) 8,90 8,90 8,80 8.93 9,00

Silidos suspensos (mg L) - - _ - -

Salidos totais dissolvidos (mg LT) - - _ -

Sélidos Totais (mg L") - _ - - -

Turbidez (mg L") 1,61 1,75 1,66 1,59 2,40

Detergentes (mg 1) 0,07 0,06 0,07 0,01 0,01

Legenda: mg L' = miligramas por litro; “C = graus Celsius
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| e Analise Quimica
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_CESNORS i

Departamento de Ciéncias

Agronomicas e Ambientais

Laudo Analitico: 01
Interessado: Projeto HIDRO ECO

Material de analise: Sedimentos

Local da Coleta - Rio ljui —Roque Gonziles - RS

1# Coleta — Dia 16/04/2012

Elementos Quimicos Ponto 01 Ponto 02
encontrados ]’T-h‘!ontﬂnie P9-Jusante Salto
{Concentracio Total) Salto
{mg/kg)

Silicio (Si0,) 2653024 2561125
Ferro (Fe,05) 00462,6 109529.0
Aluminio (Al,O,) T1461.7 517853
Titinio (TiOy) 18422.6 777928
Calcio (Ca() 7955.3 7281.0
Enxofre (S0;) 123429 66066,7
Fasforo (Py05) 7587.1 7010,3
Birio (BaO) 6380.5 < 10
Manganés (Mn()) 13438,2 31222
Potassio ( K,0) 14209 0823
Vanadio (V;0s) 10608 < 10
Zircomio ( Zr0,) 178.3 208.0
Cobre (Cu)) < 10 153.5
Zinco (Zn() 75,6 117.0
Cromo (Cry03) < 10 175.4
Estrincio (Sr()) 627 < 10
Nidbio (Nb()) < 10 34.3
Itrio (Y,0) < 10 < 10
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CESNORS

Cantre du EIUCagIa SUPKior Norts - RS

LAPAQ — Laboratorio de Pesquisa

e Analise Quimica

Departamento de Ciéncias

Agronomicas e Ambientais

Laudo Analitico: 01

Interessado: Projeto HIDRO ECO

Material de andlise: Agua

Local da Coleta - Rio Ijui —Roque Gonzales - RS
1* Coleta — Dia 16/04/2012

Elementos Quimicos Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05
encontrados P7-Montante P9 Jusante Salto Po-Lago UHE P5-Lago UHE P4- Lago UHE
(Concentracio Total) Salto PSJ Barramento PSJ Ponte RS s
“_“g“\. ) 168 Montante Ponte
2 RS 168
Caleio (Ca(y) 253.6 309 148.9 21,8 62,6
Fasforo (P,05) 117,2 54,6 82,9 58,7 67,9
Enxofre (S0;) 56,3 65,1 68,9 57.5 0,0
Cobre (Cu()) 0.9 0,8 0.7 0,7 0.8

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

Centro de Educacio Superior Norte-RS (CESNORS)
Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Ambientais (DCAA)
Linha 7 de Setembro 2100, BR 386, Km 40 - campus de Frederico Westphalen

CEP: 98400-000

Frederico Westphalen- RS-

Brasil

Fone (55) 99696809 ¢ (55) 3744-8964 ramal 8738

Prof. Dr. Arci Dircen Wastowski
Quimico Industrial - CRQ 5° Regido n” 034173
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Cantro 98 Educacda Suparior Norbs = 85

e Analise Quimica

Laudo Analitico: 02

Interessado: Projeto HIDRO ECO

Material de anailise: Agua

Local da Coleta - Rio Ijui —Roque Gonzédles - RS

22 Coleta — Dia 30/04/2012

Parametros Analisados Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05

P7-Montante P9-Jusante Salto Po-Lago UHE P3-Lago UHE PS] P4- Lago UHE PS]
Salto PS] Barramento Ponte RS 168 Montante Ponte RS 168

Temperatura (°C) 20,50 20,60 21,20 20,30 20,50

pH: 7.06 7,22 7.14 7.05 7.11

Cloretos (mg L) 20,71 24,57 29,13 20,36 31,24

Condutividade elétrica (punho cm™) 72.40 73,20 72.80 14,90 73,90

DRO: (mg L) 1.50 0,70 0,70 0.80 0,40

DQO (mgL™) <5 <5 <5 <5 <5

Fsforo total (mg L) 0,06 < 0,01 < 0,01 <001 < 0,01

Ortofosfato (mg L) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

Nitritos (mg L) < 0,1 < 0,1 <0,1 < 0,1 <0,1

Nitratos (mg L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Nitrogénio amoniacal (mg L) 0,23 0,35 < 0,1 < 0,1 < 0,1

Nitrogénio Total (mg L) 0.43 0.55 <03 <03 <03

Oxigénio dissolvido (mg L) 10,50 9,50 9,30 9,40 9,20

Sélidos suspensos (mg L) 427 214 1,10 1,85 171

Sélides totais disolvidos (mg L) 556 25.00 13.80 14.45 72.23

Sdlidos Totais (mg L) 1,28 22,86 12,70 42,60 70,52

Turbidez (mg L) 4,10 4,70 4,10 3,10 3,90

Detergentes (mg L) 0,16 0,12 0,10 0,08 0,09

Lf:genda: mg L' = miligramas por litro; °C = graus Celsius
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CESNORS

Cantre dv EduCagEa Supsrior Norts - &5

LAPAQ — Laboratério de Pesquisa
e Analise Quimica

Departamento de Ciéncias

Agronéomicas e Ambientais

Laudo Analitico: 02
Interessado: Projeto HIDRO ECO

Material de analise: Sedimentos

Local da Coleta - Rio Ijui —Roque Gonzdles - RS

2% Coleta — Dia 30/04/2012

Elementos Quimicos Ponto 01 Ponto 02
encontrados P7-Montante P9-Jusante Salto
(Concentracio Total) Salto
(mg/kg)

Silicio (Si0,) 2867541 2554757
Ferro (Fe;05) 101920,8 1029489
Aluminio (Al O4) 605277 64406,5
Titdnio (TiO;) 296797 124176
Calcio (Ca()) 7596.9 7940,1
Enxofre (SO3) 9306,4 9210,7
Fasforo (P,05) 6648,0 6607.,2
Birio (Ba() < 10 <10
Manganés (MnO) 61674 2796,2
Potassio (K20 1014,1 14739
Vanadio (V,05) 1226,1 6257
Zirconio ( ZrQy) 48,8 < 10
Cobre (Cu()) 196,9 151.6
Zinco (Zn0) 118,0 < 10
Cromo (Cr,05) 77.5 103,0
Estrincio (Sr() < 10 93,8
Niobio (NbO) < 10 < 10
Itrio (Y03 < 10 <10
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CESNORS

Cantre da Educagaa Suparior Horts - RS

LAPAQ - Laboratorio de Pesquisa

e Analise Quimica
|

gallenar
R T T

Departamento de Ciéncias

Agrondomicas e Ambientais

Laudo Analitico: 02

Interessado: Projeto HIDRO ECO

Material de anilise: Agua

Local da Coleta - Rio ljui —Roque Gonzales - RS

24 Coleta — Dia 30/04/2012

]|:|.|_l]'|“_-|'|t|)5 Qlli"li‘:ﬂs Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05

encontrados P7-Montante P9-Jusante Salto Pé-Lago UHE P5-Lago UHE P4- Lago UHE
{ Concentraciio Total) Salto PS] Barramento | PS] [;1';2 RS PsJ

; Montante Ponte
(mg/kg) RS 168

Cileio (Ca() 38,0 43.6 31,9 61.4 16,6
Fasforo (P20s) 59,1 60,4 63,1 62,2 58,9
Enxofre ( S0s) 50,6 40,0 50,5 61,2 47.1
Cobre (Cul)) 0.6 0,7 0,7 0.6 0.7

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Centro de Educagio Superior Norte-RS (CESNORS)
Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Ambientais (DCAA)

Linha 7 de Setembro 2100, BR 386, Km 40 - campus de Frederico Westphalen

CEP:98400-000

Frederico Westphalen- RS- Brasil

Fone (55) 99696809 e (55) 3744-8964 ramal 8738

Prof. Dr. Arci Dirceu Wastowski
Quimico Industrial - CRQ 5° Regiio n” 034173
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CESNORS

Cantro du sdu:n;i: Suparior Horts - &S

e Analise Quimica

Laudo Analitico: 03

Interessado: Projeto HIDRO ECO

Material de anilise: Agua

Local da Coleta - Rio Ijui —-Roque Gonzdles - RS

3* Coleta — Dia 14/05/2012

Parimetros Analisados Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05

P7-Montante P9_Jusante Salto Po-Lago UHE P5-Lago UHE PS] P4- Lago UHE P5]
Salto PS] Barramento Ponte RS 168 Montante Ponte RS 168

Temperatura ('C) 20,50 20,60 21,20 20,30 20,50

pH: 7,06 1,22 7,14 7,05 7.11

Cloretos (mg L) 21,41 20,00 20,53 21,06 22,11

Condutividade elétrica (punho cm™) ?2_40 ']"}_2{] ?2_80 ]4__9{] ']'3_9{]

DBO: (mg LTy < 0,1 <0,1 0,10 0,20 < 0,1

DQO (mg L) <5 <5 <5 <5 <5

Fosforo total (mg L) 0?02 .[]?02 0?02 0?02 0?{]3

Ortofosfato (mg L) < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

Nitritos (mg L) < 0.1 < 0,1 <0.1 < 0.1 < 0,1

Nitratos (mg L) < 0,1 < 0,1 <0,1 <0, <0,1

Nitrogénio amoniacal (mg LT < D_l < 0_1 < {]_] < 0_] < 0_]

Nitrogénio Total (mg L) < 0?3 < 053 < {]?3 < 0?3 < 0?3

Oxigénio dissolvido (mg L'T) 9?20 -;;.e 10 g? 10 9?2{] 8,90

Sdlidos suspensos (mg L) 4,40 3,20 4,00 4,80 2,00

Sdlidos totais dissobvidos (mg LTy 6?,00 ?{]90{] 63,00 1 84,{]{] 66,0{]

Sélidos Totais (mg L) 62,60 66,70 59,00 179,20 64,00

Turbidez (mg L") 3,20 2,90 2,90 3,00 3,20

Detergentes (mg 1) 0,10 0,09 0,09 0,09 0,10

L;EgE!I]dEl: mg L' = miligramas por litro; ic= graus Celsius
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Laudo Analitico: 03
Interessado: Projeto HIDRO ECO

Material de andlise: Sedimentos
Local da Coleta - Rio Ijui —Roque Gonzdles - RS
3* Coleta — Dia 14/05/2012

Elementos Quimicos Ponto 01 Ponto 02
encontrados P7-Montante P9-Jusante Salto
( Concentraciio Total) Salto
(mg/kg)

Silicio (Si04) 252922.8 313749,1
Ferro Fes0;) 104621,2 115995,9
Aluminio ( Al;O3) 65553,5 47607,6
Titanio ( Ti0;) 543487 4987,0
Calcio (Ca0) 9130,6 7675,0
Enxofre (504) 12522,8 92554
Fosforo i P20s) 7682,2 £940,1
Riirio (Ba() < 10 5669,5
Manganés (Mn() 9097,1 3608,9
Potassio (K;0) 1263,9 1746,4
Vanadio (V;0s) < 10 < 10
Zirconio (Zr0;) 336,0 < 10
Cobre (Cu() 193,3 < 10
Linco (Zn() 118,3 < 10
Cromo (Cr,0;) 140,5 371,5
Estroncio (Sr(Q) 46,6 55,4
Nidbio (Nh()) < 10 < 10
Itrio (Y,05) <10 <10
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Laudo Analitico: 03

Interessado: Projeto HIDRO ECO

Material de analise: Agua

Local da Coleta - Rio Ijui —Roque Gonziles - RS
3% Coleta — Dia 14/05/2012

Elementos Quimicos Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 4 Ponto 05
encontrados F7-Montante P9-Jusante Salto Pé-Lago UHE ['51-Imgo UHE P4- Lago UHE
{Concentracio Total) Salto PSJ Barramento | PSJ Ponte RS Ps)
(mg/kg) 168 Montante Ponte
£ RS 168
Cileio (Ca() 64,2 16,7 31,9 191 28,0
Fasforo (P,0;) 63,9 60,4 59,1 58,8 58,2
Enxofre (SO4) 0,0 53,2 52,0 47,4 0,0
Cobre (Cu()) 0,7 0,8 0,8 0,7 0,7

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Centro de Educaciio Superior Norte-RS (CESNORS)
Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Ambientais (DCAA)

Linha 7 de Setembro 2100, BE. 386, Km 40 - campus de Frederico Westphalen

CEP:98400-000

Frederico Westphalen- RS-

Brasil

Fone (55) 99696800 ¢ (55) 3744-8964 ramal 8738

Prof. Dr. Arci Dirceun Wastowski

Quimico Industrial - CRQ 5° Regiio n” 034173
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Laudo Analitico: 04

Interessado: Projeto HIDRO ECO

Material de anilise: Agua

Local da Coleta - Rio Ijui —-Roque Gonzdles - RS

4% Coleta — Dia 28/05/2012

Parametros Analisados Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05

P7-Montante P9-Jusante Salto Po-Lago UHE P3-Lago UHE PS] P4- Lago UHE PSJ
Salto PS] Barramento Ponte RS 168 Montante Ponte RS 168

Temperatura (C) 21,00 20,90 21,20 20,80 21,40

PH: 6,98 7,02 71,72 7.46 7,36

Cloretos (mg L) 60,01 51,04 59,31 58,61 48,96

Condutividade elétrica (uunho cm™) 77.50 75,75 77,30 73,46 75,50

DEOs (mg L 0.10 0,10 0.20 0.20 1.70

DOQO (mg L) <5 <5 <5 <5 <35

Fosforo total (mg L) < 0,01 < 0.01 <0.01 <001 < 0,01

Ortofosfato (mg L) < 0,01 < (0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

Nitritos (mg 1) < 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Nitratos img L) < 0,1 < 0,1 <0,1 <0,1 <0.1

Nitrogénio amoniacal (mg L) < 0,1 < 0,1 <01 < 0,1 < 0,1

Nitrogénio Total (mg L) <03 < 0,3 < 0,3 <03 <03

Oxigénio dissolvido (mg LT 0.40 9.30 0.30 9.40 9.50

Sélidos suspensos (mg L) 2.00 1.20 0.80 1.60 22,00

Sélidos totais dissolvidos (mg L) 72.00 66.00 77.00 74.00 127,00

SGlidos Totais (mg 1) 70,00 64.80 76,20 72,40 105,00

Turbidez (mg L) 3,90 3.80 2,50 2,10 3,50

Detergentes (mg LT {], 10 {],0‘3 0,0? D,D? D,DS

Legenda: mg L = miligramas por litro; ‘c= graus Celsius
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Laudo Analitico: 04
Interessado: Projeto HIDRO ECO

Material de analise: Sedimentos
Local da Coleta - Rio Ijui —Roque Gonzdles - RS
4* Coleta — Dia 28/05/2012

Elementos Quimicos Ponto 01 Ponto 02
encontrados P7-Montante PO Jusante Salto
(Concentracio Total) Salto
(mg'kg)

Silicio (Si0;) 267103,6 285524.,6
Ferro (Fes(y) 134409,5 62893,9
Aluminio (Aly(;) 92865,5 60248,6
Titianio ( TiO,) 36018,7 40584,2
Calcio (Ca0) 12725,5 6146,6
Enxofre (SO3) 11495,4 7967.8
Fasforo (P;0s) 8344,4 6541,6
Birio (BaO) 10782,2 < 10
Manganés (MnO) 84510 1668,6
Potassio (K, 1579,6 16428
Vanadio (V,0s) 2263,8 < 10
Lirconio ( Zr0;) 278,5 219,8
Cobre (CuQ) 213,5 <10
Linco (Zn() 132,8 85,5
Cromo (Cry0s) < 10 < 10
Estrancio (Sr() 58,6 72,0
Nidhio (NbO) 31,5 < 10
Itrio (Y,04) <10 <10
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Laudo Analitico: 04

Interessado: Projeto HIDRO ECO

Material de analise: Agua

Local da Coleta - Rio ljui —Roque Gonzdles - RS
4* Coleta — Dia 28/05/2012

Elementos Quimicos Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05
encontrados F7-Montante P9-Jusante Salto Pé-Lago UHE Pi—l;aga UHE P4- Lago UHE
{Concentracio Total) Salto PS)Barramento | PSJ Ponte RS Ps]
(mg/kg) 168 Montante Ponte
g RS 168
Cilcio (Ca() 21,4 34,4 18,3 274,8 159,1
Fasforo P,05) 54,3 61,0 62,2 122,5 84,3
Enxofre (SO4) 65,9 43,5 14,0 0,0 54,8
Cobre (Cu()) 0,6 0,8 0,7 0,8 0,8

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Centro de Educacio Superior Norte-RS (CESNORS)
Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Ambientais (DCAA)

Linha 7 de Setembro 2100, BR 386, Km 40 - campus de Frederico Westphalen

CEP:98400-000

Frederico Westphalen- RS- Brasil

Fone (55) 99696800 e (55) 3744-8964 ramal 8738

Prof. Dr. Arci Dirceu Wastowski

Quimico Industrial - CRQ 5° Regido n” 034173
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Laudo Analitico: 05
Interessado: Projeto HIDRO ECO

Material de analise: Agua
Local da Coleta - Rio Ijui —Roque Gonzdles - RS
5% Coleta — Dia 11/06/2012
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Parametros Analisados Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05

P7-Montante P9-Jusante Salto Po-Lago UHE P5-Lago UHE PS] P4- Lago UHE PS]
Salto PS]J Barramento Ponte RS 168 Montante Ponte RS 168

Temperatura ('C) 15,00 14,80 15.50 15,00 15,20

pH: 7.19 7,52 7,37 7.44 7.35

Cloretos (mg L) 37,50 41,75 46,65 45,62 42,12

Condutividade elétrica (punho cm™) 7 1_00 7 1: 10 71 _40 ?0.5{] ?0‘40

DBO: (mg 1) 1,30 1,70 1,50 1,50 1,80

DQO (mg L) <5 <5 <5 <5 <5

Fisforo total (mg L") < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

Ortofosfato (mg L") < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01

Nitritos (mg L) <0,1 <0,1 <0.1 <0,1 <0,1

Nitratos (mg L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Nitrogénio ameniacal (mg L) < [)?] < [)?] < {1] < 05] < 05]

Nitrogénio Total (mg LT <03 <03 <03 <03 <03

Oxigé nio dissolvido (mg L) 10,70 11,00 10,80 10,60 11,00

Sélidos suspensos (mg L) 5,20 6,40 6,80 6,80 7,60

Solidos totais dissolvidos (mg L'T) g 1900 68,0{] ?9,00 ';r;jre{]{] 11 9,00

Salidos Totais (mg L) 75.80 61,60 70,20 67.20 112,40

Turbidez (mg Ly 3.45 255 2,80 2,95 3,70

Detergentes (mg L") 0.03 0.05 0,05 0,05 0,05

LEgEI]dEli mg L' = miligramas por litro; ‘c= graus Celsius
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Laudo Analitico: 05

Interessado: Projeto HIDRO ECO

Material de analise: Sedimentos

Local da Coleta - Rio ljui —Roque Gonziles - RS
5% Coleta — Dia 11/06/2012

Elementos Quimicos Ponto 01 Ponto 02
encontrados P7-Montante P9-Jusante Salto
{ Concentracio Total) Salto
(mg/kg)

Silicio (Si0y,) 2861243 281403,8
Ferro (Fe,03) 103181.9 100908, 6
Aluminio (Al () 361844 63117,9
Titinio ( TiOy) 32825.5 55745,3
Calcio (Ca0) 9494.,9 76826
Enxofre (80;) 11051,8 10559,5
Fasforo (P:0s) 6630,8 8140,6
Birio (Ba(O) 10513,1 < 10
Manganés (Mn() 6824,8 3108,6
Potassio (K:0) 9823 1304.8
Vanidio (V,05) 18147 <10
Lirconio ( £1r0,) 2059 356,2
Cobre (Cul)) < 10 149,144
Linco (Zn0) 103,4 92,1
Cromo (Cry0y) 293 132.3
Estrincio (Sr()) 44.6 50,3
Nidhio (NhO) < 10 27,9
[trio (Y,0,) < 10 < 10
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Laudo Analitico: 05

Interessado: Projeto HIDRO ECO

Material de analise: Agua

Local da Coleta - Rio Tjui —Roque Gonzdles - RS
5% Coleta — Dia 11/06/2012

Elementos Quimicos Ponto 01 Ponto 02 Ponto 03 Ponto 04 Ponto 05
encontrados P7-Montante PO Jusante Salto P6-Lago UHE P5-Lago UHE P4- Lago UHE

{ Concentracio Total) Salto PS] Barramento [ PS] Ponte RS Ps]

img/kg) 168 Montante Ponte
£ RS 168

Cilcio (Ca0) 30,6 29,0 51,8 43,4 125,2

Fasforo (105) 55,3 59,5 62,9 57,9 76,5

Enxofre (S0;) 66,8 66,6 0,0 35,2 53,0

Cobre (CuQ) 0,8 0,8 0,6 0,7 0.7

Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)
Centro de Educagao Superior Norte-RS (CESNORS)
Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Ambientais (DCAA)

Linha 7 de Setembro 2100, BR. 386, Km 40 - campus de Frederico Westphalen

CEP:98400-000

Frederico Westphalen- RS- Brasil

Fone (55) 99696809 ¢ (55) 3744-8964 ramal 87 38

Prof. Dr. Arci Dircen Wastowski
Quimico Industrial — CRQ 5° Regido n” 034173



