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RESUMO

Esta tese foi desenvolvida durante as fases de enchimento e estabilizagdo dos
reservatorios do APM Manso (dez/99-abr/03) e AHE Jauru (out/02-abr/04), estado de
Mato Grosso. Visou-se principalmente identificar padrdes limnoldgicos similares nos
dois reservatorios; analisar as influéncias da bacia hidrografica, do tempo de residéncia
e do processo de decomposicdo sobre esses padrdes; verificar a sucessdo dos grupos
funcionais da comunidade fitoplanctonica e caracterizar limlogicamente os tributérios
desses reservatorios hidrelétricos. A area inundada do APM Manso ¢ de cerca de 427
km?, o tempo de residéncia (TR) 429 dias; a area inundada da AHE Jauru ¢ de cerca de
3 km® ¢ o TR ¢ 4 dias. No APM Manso foram realizadas 11 amostragens na fase de
enchimento (dez/99-dez/00) e 13 na de estabilizag¢do (fev/01-abr/03), em duas estacdes
de rio, duas na zona intermediaria do reservatdrioe trés na regido limnética, sendo que
nas de reservatorio foram amostradas, comumente trés profundidades na coluna d’agua,
servindo para célculo da média, desvio padrio e ANOVA. Na AHE Jauru foram
realizadas 7 amostragens, sendo que a primeira ocorreu um meés apo6s o final do
enchimento, que levou 3 dias; foram amostradas uma estagdo no rio e outra no
reservatorio, nessa ultima em trés profundidades. Foram apresentadas e discutidas séries
historicas de clima (precipitacdo, vento e temperatura do ar), de hidrologia (vazao) das
bacias dos rios Manso e Casca, tributarios do APM Manso, e do rio Jauru, tributario da
AHE Jauru, bem como dados limnoldgicos desses rios no periodo estudado. Nos rios
Manso e Casca observou-se forte influéncia da sazonalidade de chuvas sobre as
principais condi¢des fisicas e quimicas da dgua. No rio Jauru o controle deveu-se
principalmente a ocorréncia ou ndo de chuvas proximo as coletas. As condigdes dos rios
foram influenciadas ainda pelas suas areas de drenagem (geologia, solos) e usos do solo.
As oscilagdes profundidade de desaparecimento do disco de Secchi, a turbidez e o
material em suspensdo na zona de transicdo do APM Manso foram similares aos rios e
na regido limnética houve tendéncia de estabilizagdo apos mar¢o/00. A condutividade
elétrica, a alcalinidade e o oxigénio dissolvido (OD) foram as principais varidveis
indicadoras do processo de mineralizacdo da matéria organica labil no APM Manso
(fase de enchimento) e no AHE Jauru (out-dez/02), com padrdes similares em ambos os
reservatorios, controlados principalmente pelas velocidades de decomposicdo. O OD

manteve baixas concentragcdes no hipolimnio dos reservatorios, mais evidentes no APM
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Manso. Os ions potassio, sodio, magnésio e calcio em Manso tenderam a estabilizacao a
partir de mar¢co/00 nesse reservatorio. Na AHE Jauru a concentracdo desses ions foi
mais elevada em out/02, com poucas oscilagdes e baixas concentracdes nos meses
seguintes. Os compostos nitrogenados (nitrogénio Kjeldhal, amoénia e nitrato)
apresentaram incremento na fase de estabilizacdo do APM Manso e em abril-junho/03
na AHE Jauru, devido principalmente aos processos de mineralizagdo da matéria
orgénica refrataria, presente em grande quantidade na vegetagdo de cerrado inundada. O
tempo de residéncia foi uma das forcas controladoras dos processos de sedimentagdo e
de estabilizagdo. Os grupos funcionais do fitoplancton foram, em geral, bons descritores
das condicdes limnologicas predominantes nesses reservatorios € em seus tributarios.
Na AHE Jauru observou-se alternidncia de dominancia desses grupos conforme a
influéncia do rio Jauru, mais evidente na época de chuva. No APM Manso as
cloroficeas predominaram na fase de enchimento e estabilizacdo, porém, nessa ultima
fase, destacou-se também a predominancia das cianobactérias, possivelmente
relacionado ao incremento de nutrientes e diminui¢do da alcalinidade. Os principais
padroes limnolégicos identificados nos reservatorios foram: i) aumento da
condutividade elétrica e da alcalinidade nos reservatorios (brago do Casca no APM
Manso e no AHE Jauru); i1) diminui¢do média do OD em relagdo aos tributarios; iii)
aumento da Zds e diminui¢do da turbidez e MS (somente na estiagem na AHE Jauru);
iv) aumento da densidade fitoplanctonica (somente na estiagem na AHE Jauru). Os
resultados sugerem que os padroes de variagdo no APM Manso ¢ do AHE Jauru
continuem a ocorrer nos dias atuais e que, apds dez/00 e dez/02 esses ambientes

encontravam-se estabilizados, respectivamente.
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ABSTRACT

This thesis was carried out during the filling and stabilization phases of the reservoirs of
APM Manso (Dec/99-Apr/03) and AHE Jauru (Oct/02-Apr/04), in the state of Mato
Grosso. It mostly aimed to identify limnological patterns similar to both reservoirs;
analyze the influences of river basin, residence time and decomposition process on these
patterns; verify the succession of functional groups in the phytoplankton community;
and provide a limnological characterization of the tributaries of these hydroelectric
reservoirs. In the APM Manso, the flooded area is about 427 km?, the residence time
(RT) is 429 days; while in the AHE Jauru, the flooded area is about 3 km?, and the RT is
4 days. In the former, 11 samplings were conducted during the filling phase (Dec/99-
Dezc/00), and 13 during the stabilization phase (Feb/01-Apr/03); the samplings were
obtained from seven stations: two in the river, two in the intermediary zone and three in
the limnetic zone of the reservoir. In the AHE Jauru, seven samplings were conducted,
and the first one was performed one month after the filling was completed, which took
three days; the samplings were obtained from two stations: one in the river and one in
the reservoir. In both reservoirs, samplings were performed in three different depths in
the water column in order to calculate mean, standard deviation and ANOVA. Historic
series of weather (precipitation, wind, air temperature) and hydrology (discharge) in the
basins of the tributaries of both the APM Manso (Manso and Casca rivers) and the AHE
Jauru (Jauru river) as well as the limnological data of these rivers in the period studied
were presented and discussed. In the Manso and Casca rivers, rain seasonality was
shown to exert strong influence on the major physico-chemical water conditions. In the
Juru River, the control was mainly due to the presence or absence of rain close to the
collection states. The river conditions were also influenced by their drainage area
(geology, soils) and soil uses. In the transition zone of the APM Manso, the oscillations
in Secchi disc visibility, turbidity and suspended material were similar to the rivers,
with tendency to stabilize in the limnetic zone after March/00. Electrical conductivity,
alkalinity and dissolved oxygen were the main indicators of the mineralization process
of labile organic matter in the APM Manso (filling phase) and AHE Jauru (Oct-Dec/02),
and their patterns were similar to both reservoirs, being mostly controlled by the
decomposition velocity. The DO concentrations remained low in the hypolimnion of the

reservoirs, which was more noticeable in the APM Manso. The potassium, sodium,
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magnesium and calcium ions in the APM Manso tended to stabilize after March/00 in
this reservoir. In the AHE Jauru, the concentrations of these ions were higher in
October/02, with few oscillations and low concentrations in the following months. The
mineralization processes of refractory matter, which is abundant in the flooded cerrado
vegetation, led to an increment of the nitrogen nutrients (Kjeldahl nitrogen, ammonia,
and nitrate) in the APM Manso during the stabilization phase as well as in the AHE
Jauru from April to June/03. The residence time was one of the forces which controlled
the sedimentation and stabilization processes. The phytoplankton showed functional
groups which were generally good describers of the predominant limnological
conditions in these reservoirs and their tributaries. In the AHE Jauru, the dominancy
among these groups depended on the influence of the Jauru River, which was more
perceptible in the rainy period. In the APM Manso, the chlorophyceae were
predominant in both filling and stabilization phases; however, the cyanobacteria were
also predominant in the latter, possibly due to the increment of nutrients and the
decrease in alkalinity. The major limnological patterns identified in the reservoirs were:
1) increase in electrical conductivity and alkalinity in the reservoirs (arm of the Casca
river in the APM Manso and AHE Jauru); ii) decrease in mean concentrations of DO in
relation to the tributaries; iii) increase of Zds and decrease in turbidity and MS (only
during drought in the AHE Jauru); iv) increase of phytoplankton density (only during
drought in the AHE Jauru). The results suggest that variation patterns in the APM
Manso and AHE Jauru continue to occur today and that these environments were

stabilized after Dec/00 and Dec/02, respectively.
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1. INTRODUCAO

O estado de Mato Grosso possui grande potencial hidraulico para a geragdo de
energia, devido a extensa rede de drenagem, ao regime regular das chuvas e ao potencial
hidrico (522 km® ano™), que é o terceiro maior do pais, ficando atrds somente do
Amazonas e do Pard (Rebougas, 1999). Além disso, o relevo apresenta desniveis
favoraveis a exploracdo energética dos rios, devido a faixa de cadeias montanhosas e de
chapaddes que atravessam o territoério no sentido leste-oeste, destacando-se o Planalto
dos Parecis, o Planalto dos Guimaraes e a Provincia Serrana. Essas formag¢des do relevo
sao divisores naturais de dgua, abrigando centenas de nascentes de trés grandes regioes
hidrograficas brasileiras: Amazonica, Araguaia-Tocantins e Paraguai (SEPLAN-MT,
1995; PNRH 2006) (Fig. 1).

A atual politica energética do pais, aliada a essas condi¢des naturais, contribuiu
com uma expressiva proliferacdo de empreendimentos energéticos nos ultimos anos em
Mato Grosso. Além disso, esse Estado estd passando por uma nova fase de
desenvolvimento, com a instalagdo de uma infinidade de empreendimentos industriais e
com o desenvolvimento do agronegocio, gerando uma grande demanda por energia
nessa regiao (Figueiredo, 2007).

A construcdo de pequenas usinas, denominadas PCHs (Pequenas Centrais
Hidrelétricas), cuja geragdo de energia varia entre 1 ¢ 30MW (Resolu¢do ANEEL n°
652 de 09/12/2003 da ANEEL), ¢ uma tendéncia atual em Mato Grosso. Geralmente
esses empreendimentos inundam pequenas areas ou sdo do tipo fio d’'agua, ou seja, a
liberagdo de dgua segue a mesma vazao de entrada no reservatdrio (Kikuchi, 2005). Das
cento e dezenove PCHs em processo de licenciamento no 6rgdo ambiental do Estado,
vinte e seis estdo em fase de instalagdo e trinta em operagao (Oliveira, 2007).

Os empreendimentos de maior porte em relacdo ao total da energia gerada,
denominados pelas siglas de UHE (Usina Hidrelétrica), AHE (Aproveitamento
Hidrelétrico) ou APM (Aproveitamento Multiplo), somam oito em operagdo em Mato
Grosso (Oliveira, 2007). Desses, destacam-se dois, objetos deste estudo: i) AHE Jauru,
que mesmo com curto tempo de residéncia (3 dias) e pequena area inundada (3 km?),
similar as condi¢cdes de uma PCH, possui uma poténcia instalada de 121,5MW,
favorecida pelo relevo da regido; ii)) APM Manso, que ¢ o maior reservatdrio artificial
do Estado, tanto em rela¢io ao tamanho da area inundada (427 km?) quanto ao tempo de

residéncia (cerca de 429 dias) (Fig. 1).
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Figura 1: Regides Hidrograficas do estado de Mato Grosso com a localizagdo do APM
Manso e do AHE Jauru (modificado de Miranda & Amorim, 2000). (Legenda: ¢ APM
Manso; [1 AHE Jauru; amarelo: Regido Hidrografica Amazodnica; verde: Regido

Hidrografica Araguaia-Tocantins; azul: Regido Hidrografica do Paraguai).



O APM Manso foi idealizado ap6s uma grande cheia ocorrida em 1974, que
causou enormes prejuizos a Cuiaba, levando a necessidade de se buscar alternativas
para a conteng@o das inundagdes na area urbana da capital, provocadas pelo rio Cuiab4,
do qual o Manso ¢ o principal afluente. Com poténcia instalada de 212 MW, a usina foi
projetada para atender ao conceito de usos multiplos do reservatorio e da agua. Entre os
beneficios de APM Manso, destaca-se o de regularizar os ciclos de cheias e secas do rio
Cuiab4, contribuindo para reduzir os danos sécio-economicos (FURNAS, 2007).

Sobre o histérico de Manso, convém mencionar que foi um dos primeiros EIAs-
RIMAs (Estudos de Impacto Ambiental-Relatérios de Impacto Ambiental) elaborados
no pais, cujos estudos iniciaram em 1986, mesmo ano da publicacdo da Resolucao
001/1986 do CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambiente), que estabelece “as
defini¢des, as responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para o uso e
implementagdo da Avaliacdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da
Politica Nacional do Meio Ambiente” (MMA, 2007). A licenga prévia foi liberada em
1987, a de instalacio em abril de 1996 e a de operacdo em novembro de 1999,
judicialmente (Figueiredo, 2007). A primeira fase da obra da barragem ocorreu em
1988, quando foram iniciadas as escavagdes em rocha das estruturas principais, ficando
posteriormente paralisada até o inicio de 1998. A decisdao em dar continuidade as obras
foi favorecida, além de outros importantes fatores, pela grande cheia que ocorreu em
1996. No entanto, desde a retomada das obras até o ano em que ocorreu a maior parte
do enchimento do reservatorio (dezembro/99 a dezembro/00), houve intensa polémica.
Dentre os argumentos contra a constru¢cao de Manso, destacaram-se os publicados pelo
jornal Diério de Cuiaba no dia 07 de dezembro de 1999: i) altos custos gerados pela
inundacdo de uma grande area frente a baixa capacidade de geracdo de energia; ii)
regularizacdo da vazao do Manso, que € o principal afluente do rio Cuiaba, que por sua
vez ¢ um dos formadores do Pantanal Mato-grossense, a maior planicie de inundacao
continua do mundo, cujo funcionamento depende da varia¢do anual do nivel da agua;
iii) alteragdo da comunidade de peixes de piracema (reofilicos) que faziam o percurso
até as cabeceiras do rio Manso e seus principais afluentes como parte do ciclo de vida, o
que poderia comprometer o equilibrio do ambiente aquatico, os estoques pesqueiros e
todo um grupo socio-econdmico que depende da pesca na bacia do rio Cuiaba.

O AHE Jauru foi construido com o barramento do rio Jauru, cuja forma¢ao do
reservatorio ocorreu em outubro/2002. O empreendimento insere-se na AmazoOnia

Legal, mas do ponto de vista da bacia hidrografica, faz parte da Regido Hidrografica do



Paraguai (PNRH, 2006), sendo o rio Jauru um dos principais afluentes do rio Paraguai.
A grande distancia dos principais centros urbanos de Mato Grosso, os poucos dias que
demandaram para que ocorresse o enchimento e o pequeno tamanho do reservatorio
foram fatores que contribuiram para que nao houvesse destaque desse empreendimento.

O EIA-RIMA foi elaborado em 1994, sendo que a construgdo ocorreu entre
2000-2002, executada pela Queiroz Galvao Energética SA, tratando-se na época do
unico empreendimento energético no rio Jauru. Conforme descrito no EIA-RIMA “o
AHE Jauru sera implantada numa das regides de maior potencial de recursos naturais do
estado de Mato Grosso, paradoxalmente carente em energia elétrica que possa
proporcionar a exploracdo racional de seus recursos, numa perspectiva de
desenvolvimento socio-econdmico sustentavel” (GERAR, 1994). Nesse estudo de
avaliacdo de impacto ¢ mencionado ainda que esse aproveitamento energético apresenta
uma das melhores relagdes custo/beneficio existente no Brasil, ndo havendo a
necessidade de realoca¢do de obras de infra-estrutura viaria ou mesmo de moradias,
pois, apenas as terras de quatro grandes propriedades e trés pequenas seriam atingidas
pelo reservatorio, e que os ecossistemas encontravam-se, em decorréncia das atividades
antropicas desordenadas, em elevado grau de degradagdo na area de influéncia do
empreendimento.

Atualmente nesse rio foram instaladas diversas PCHs em cascata, sendo que em
operacdo encontram-se as PCHs Antonio Brennand I e Ombreiras a montante da AHE
Jauru e a PCH Indiavai a jusante. Além disso, estdo em fase de construgdo ou obtiveram
a licenca prévia ou de instalacdo a PCH Anténio Brennand II a montante e a as PCHs
Salto e Figueirdpolis a jusante (Figueiredo, 2007). A existéncia de intmeros
empreendimentos com areas de reservatdrios pequenas, que necessitam de rios com
elevada declividade, justifica a escolha do rio Jauru como local de implantacdo de
diversos empreendimentos hidrelétricos (Figueiredo, 2007).

Os barramentos de rios para as construgdes de reservatdrios destinados a
hidreletricidade provocam uma série de impactos sociais, econdmicos € ambientais, que
sdo bem documentados para muitas bacias hidrograficas e estdo relacionados ao
tamanho, volume, tempo de retengdo do reservatorio, localizacdo geografica e
localizagdo no continuum do rio. Dentre os impactos positivos € negativos citam-se:
Positivos: producdo de energia elétrica, retengdo de adgua regionalmente, aumento do
potencial de agua potavel e de recursos hidricos reservados, criagdo de possibilidades de

recreacdo e turismo, aumento do potencial de irrigagao, aumento na producao de peixes



e na possibilidade de aqiiicultura, regulagao do fluxo e de inundagdes, aumento da
possibilidade de trabalho para a populacdo local. Negativos: inundacdo de dareas
agricultaveis, perda de vegetacdo e da fauna terrestres, interferéncia na migragdo dos
peixes, mudancas hidrologicas a jusante da represa, alteragdes na fauna do rio,
interferéncia no transporte de sedimentos, perdas de herancas histéricas e culturais,
alteragdes nos usos tradicionais da terra (Tundisi et al., 1999).

Especificamente quanto as alteragdes dos ambientes aquaticos, a construgdo de
barragens provoca ainda importantes mudangas no perfil do sistema rio e na formagao
de novos padrdes dentro do sistema (Barbosa & Espindola, 2003). As implicagdes
limnolégicas mais diretas da construcdo de um reservatorio estdo relacionadas ao
estoque e a retirada da dgua (De Filippo et al. 1999). Dessa forma, se a estocagem de
dgua promove a retencdo e estratificacdo de materiais e calor, a retirada de agua
promove a exportacdo e a mistura de calor e matéria, sendo que a alternancia desses
processos ¢ que caracteriza um reservatorio e, desse modo, esse sistema pode ser
considerado um intermediario entre rio e lago (Barbosa & Espindola, 2003).

Lagos tipicos, ou seja, sistemas fechados nos quais os nutrientes podem ser
reciclados e utilizados varias vezes pelos organismos aquaticos (Maier, 1978), raros no
Brasil, apresentam pouca influéncia de um rio, longo tempo de residéncia, evolugao
natural ao longo de grandes intervalos de tempo e saida da 4gua superficialmente
(Straskraba & Tundisi, 2000). Ja os reservatorios apresentam maior relacdo com as
bacias hidrograficas e seus rios, dos quais se originaram; menor tempo de evolugdo e de
residéncia e saida da agua localizada em camadas mais profundas (StraSkraba &
Tundisi, 2000).

Visando compreender os fatores que controlam o metabolismo dos rios, diversas
teorias foram elaboradas, destacando-se as propostas por Vannote et al. (1980) e Junk et
al. (1981). Na pratica, essas teorias tiveram por finalidade delinear uma estrutura
conceitual, como um pano de fundo para a compreensdo dos fendomenos ecologicos,
sendo que ambas tem a caracteristica da unidimensionalidade, ou seja, destacam um
unico fator (longitudinal ou lateral, respectivamente) como a principal fun¢do de forga
nos sistemas 16ticos (Barbosa & Espindola, 2003). Uma das mais completas teorias foi
formulada por Ward em 1989 (apud Barbosa & Espindola, op. cit), que descreveu que
os sistemas loticos sdo tetradimensionais, isto ¢, possuem componentes laterais,
verticais e longitudinais que se modificam ao longo do tempo (dimensdo que se insere

em todas as outras). Posteriormente, Boon em 1992 (apud Barbosa & Espindola, op cit.)



incorporou um quinto componente, a dimensao conceitual humana, como varidvel de
controle no sistema rio.

A dimensdo longitudinal tem como referencial fisico a extensdo da nascente a
foz e muitos processos ecoldgicos sdo explicados a partir dos fenomenos de transporte
(de matéria e energia) e da interagdo entre as paisagens que compdem a bacia
hidrografica (continuidade). A lateralidade diz respeito a relagdo entre o canal fluvial e
sua area de entorno terrestre, que nos rios possui relacdo mais intima com o sistema
aquatico quando comparado aos lagos, sendo que a formagao da area de inundagdo e as
matas ciliares s3o os dois principais componentes funcionais da dimensao lateral dos
rios. A verticalidade esta associada a dindmica do lencol freatico, que funciona como
uma espécie de reservatorio de agua para os rios e diz respeito aos fendomenos
ecoldgicos na zona abaixo da interface do sedimento (Barbosa & Espindola, 2003). A
dimensdo conceitual ¢ a concep¢do humana a respeito do meio ambiente e esta
embasada em aspectos culturais que definirdo todas as a¢des de pesquisa € manejo
(Boon, 1992 apud Barbosa & Espindola, 2003). Todas as dimensdes, exceto a dimensao
vertical na maioria rios, se inserem ou mesmo se fundem a estrutura conceitual
mencionada por varios autores para a bacia hidrografica, um sistema de drenagem de
rios, com entradas e saidas definidas, cujos limites sdo naturais € podem ser distinguidos
na paisagem.

Do ponto de vista hidrolégico, a bacia hidrografica ¢ definida como um sistema
fisico, no qual a entrada é o volume de agua precipitado ¢ a saida ¢ o volume de agua
escoado pelo exutorio. Consideram-se, nesse caso, como perdas intermediarias os
volumes evaporados e transpirados e também os infiltrados profundamente, tendo como
papel hidrolégico transformar uma entrada de volume concentrada no tempo
(precipitagdo) em uma saida de agua (escoamento) de forma mais distribuida no tempo
(Silveira, 2001).

Cunha & Guerra (1966), num conceito mais amplo e inovador para a época,
mencionam que as bacias hidrograficas contiguas, de qualquer hierarquia, estdo
delimitadas pelos divisores topograficos, formando uma rede na qual cada uma drena
agua, material solido e dissolvido para uma saida comum ou pontual, que pode ser outro
rio de hierarquia igual ou superior, lago, reservatdrio ou oceano. As bacias de drenagem
recebem energia fornecida pela atuacdo do clima e da tectonica locais, eliminando
fluxos energéticos pela saida de 4dgua, sedimentos e materiais soluveis. Esses autores

comentam ainda que as bacias hidrograficas integram uma visdo conjunta do



comportamento das condi¢des naturais e das atividades humanas nelas desenvolvidas,
uma vez que mudancas significativas em qualquer dessas unidades podem gerar
alteracdes, efeitos e/ou impactos a jusante e nos fluxos energéticos de saida. Considera-
se ainda que os campos, as florestas, as massas d’agua e as cidades, interligadas por um
sistema de riachos ou rios (ou as vezes, por uma rede subterranea de drenagem),
interagem como uma unidade pratica, em nivel de ecossistema, tanto para o estudo
como para o gerenciamento (Odum, 1988).

Atualmente, a bacia hidrografica como unidade de gestdo vem sendo adotada
por vérios paises, sendo a Franga um dos que possui administragdo bem sucedida dos
recursos hidricos (Almeida & Oliveira, 2003), cujo modelo serviu de inspiragdo para a
formulacao da Politica Nacional de Recursos Hidricos, Lei 9.433 de 1997. Essa lei faz
parte dos “compromissos assumidos pelos paises com o Plano de Implementacdo da
Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentdvel de Johannesburgo, sendo que a
esses esforcos internacionais articula-se o ordenamento juridico brasileiro” (PNRH,
2006).

Essa politica representou um avango na gestdo dos recursos hidricos no Brasil,
pois além de adotar a bacia hidrografica como unidade de gestdo, baseada na percepcao
da agua como parte integral do ecossistema, inseriu a participagdo da sociedade na
tomada de decisdo e passou a considerar a 4gua como um bem finito, dotado de valor
econdmico. No enunciado dessa lei sdo mencionados os instrumentos basicos para a sua
implementagdo, quais sejam: enquadramento, outorga, cobranca e¢ plano de recursos
hidricos, bem como um sistema de informacao, que serve como base para a aplicagao
dos outros instrumentos e para a tomada de decisdo. Nesse contexto, a Limnologia
insere-se como uma ciéncia fundamental para a efetiva gestdo dos recursos, pois fornece
as bases para o gerenciamento integrado, através da gera¢dao de conhecimentos sobre: 1)
as condi¢oes fisicas, quimicas e biologicas da 4gua; ii) o funcionamento dos
ecossistemas aquaticos e iii) os fatores da bacia hidrografica que controlam as variagdes
dos corpos d’agua, sejam esses naturais ou antropicos.

Como os reservatorios sdo sistemas semi-abertos, sofrem controle dos rios e suas
respectivas bacias hidrograficas a montante de onde se localizam. O rio transporta agua,
nutrientes, sedimentos e organismos a esse ambiente, em quantidade e em qualidade que
dependerdo da bacia hidrografica, ou seja, do grau de relagdo com as diferentes
dimensdes em que se inserem. O reservatdrio em si € um coletor e digestor das entradas

e dos efeitos existentes nas bacias hidrograficas, cujos efeitos incluem os processos



internos fisicos, quimicos e biologicos e suas conseqiiéncias dentro do reservatorio
(Straskraba & Tundisi, 2000). Se por um lado o reservatdrio sofre influéncia da éarea de
drenagem a montante, por outro influencia e conecta-se ao rio a jusante de onde esta
localizado na bacia. Contudo, mesmo considerando essa conexido, o barramento de um
rio para a formacao de um reservatdrio representa um rompimento em relagdo ao
gradiente longitudinal existente anteriormente no sistema l6tico, descrita no Conceito da
Descontinuidade Serial desenvolvido por Ward & Stanford (1995). Esses autores
mencionam que a montante e a jusante dos reservatdrios ocorrem mudangas nos padrdes
€ nos processos biodticos e abiodticos e que a direcdo e a extensdo dessas mudancas
dependerao da variavel de interesse e da posicao do reservatorio ao longo do continuum
do rio.

Deve-se considerar também que essas mudangas dependerdo ainda do tempo de
residéncia (TR); quanto maior o TR menor a influéncia do rio e vice-versa. Straskraba
(1999) exemplifica essa condicdo mencionando que em reservatorios de regides
temperadas, com TR menor do que 10 dias, no verdo todo o sistema pode se transformar
em uma zona de transi¢do fliivio-lacustre, porém, em reservatorios com TR com maior
do que 200 dias, a zona de transi¢do ¢ curta e a maior parte do ambiente se comporta
como lago.

O tempo de residéncia (TR) ¢ uma medida tedrica média, que pode variar ao
longo dos diferentes periodos hidrologicos anuais, que normalmente ocorrem em rios
tropicais, € com as variacdes da operacdo da usina hidrelétrica. Straskraba (1999)
classifica os reservatorios em trés tipos quanto ao tempo de residéncia: i) Classe A,
onde o TR ¢ menor que duas semanas; i1) Classe B, com TR intermedidrio, entre maior
que duas semanas e menor do que um ano; iii) Classe C que sdo reservatorio com longo
TR, maior do que um ano. Esse autor avalia as diferentes influencias que o TR exerce
sobre as variagdes limnologicas verticais ¢ longitudinais de um reservatorio, sobre o
funcionamento desse ecossistema e sobre as conseqliéncias para o manejo da qualidade
da agua.

Os reservatdrios t€m importancias econdmicas, ecologicas e sociais, interferindo
qualitativa e quantitativamente nas redes hidrograficas. Morfometria, escalas temporais
e espaciais, localizacdo no gradiente longitudinal do rio e tempo de residéncia sdo
algumas das caracteristicas que afetam a biodiversidade e estabelecem padrdes tais
como velocidade da corrente, flutuagdes de nivel, heterogeneidade espacial, gradientes

horizontais, padrdes de circulagao, dentre outros aspectos (Pereira, 2002). Por definicao,



padrdes simplesmente se referem a uma configuragdo recorrente de alguma coisa no
espaco ou no tempo (Fisher, 1994).

Diversos estudos limnolégicos em reservatorios buscam apontar padroes de
variagdes (espacial ou temporal) fisica, quimica e bioldgica e identificar as principais
forgas controladoras desses padrdes, sejam essas naturais ou antropicas. Um exemplo
desse tipo de estudo foi o desenvolvido por Rodrigues ef al. (2005), que objetivou
buscar padrdes recorrentes em escalas espaciais e temporais em 31 reservatdrios no
estado do Parana. Além das diferentes for¢as que podem favorecer a formagdo de
padroes limnoldgicos em reservatérios, destaca-se que as primeiras fases de sua
formagdo sdao fundamentais no estabelecimento de padrdes futuros, ou seja, as
condi¢des em que ocorrem as fases de enchimento-estabilizagdo de um reservatério irdo
influenciar nos seus futuros padrdes de funcionamento (Tundisi, 2005).

As fases de enchimento e estabilizagdo de um reservatério sdo consideradas
criticas do ponto de vista da qualidade da 4agua e do gerenciamento. StraSkraba &
Tundisi (2000) utilizaram o termo envelhecimento como sindénimo de estabilizagdo,
denominado também de sucessdo por Odum (1988), para descreverem as rapidas
alteracdes ¢ a deterioragcdo da qualidade da dgua que ocorrem durante os primeiros anos
de formagdo de um reservatério. Segundo esses autore, em média, esse periodo varia
entre 4 e mais de 10 anos, enfatizando que reservatorios amazodnicos levam mais de 10
anos para atingir a estabilizagdo, em funcdo das baixas taxas de decomposi¢do da
floresta submersa. Consideram, ainda, que os problemas nessa fase, que denominam de
periodo de explosdo trofica, estdo relacionados ao aumento nas concentragdes de
matéria organica dissolvida, nutrientes e producdo fitoplanctonica e diminui¢do das
concentragdes de oxigénio dissolvido; mencionando que os padrdes de oscilagdo dessas
varidveis, num reservatorio localizado na Republica Tcheca lhes permitiram identificar
trés fases: enchimento, estabilizagao e estavel.

No periodo de estabilizagdo de um reservatério, comumente ocorre incremento
de nutrientes, podendo criar condi¢des iguais a ambientes eutroficos, cujo tempo de
permanéncia e intensidade nesse estado dependem, principalmente, do tempo de
residéncia da dgua. Em virtude do afogamento da cobertura vegetal e conseqiiente
degradagdo destes recursos durante a formacdo dos reservatdrios, ¢ freqiiente ocorrer
alteragdes na qualidade da agua, tais como desenvolvimento de eutrofizacdo e de
anaerobiose, podendo limitar o potencial de utilizagdo das dguas (Bitar & Bianchini Jr.,

1999). Essa limitagao aos usos da dgua pode se intensificar com a proliferagdo excessiva



do fitoplancton, favorecida pela disponibilidade de nutrientes, devido ao aumento dos
niveis de toxicidade, sendo as cianobactérias as principais produtoras de toxinas
(Beyruth ef al. 1992; Tundisi & Matsumura-Tundisi, 1992). Por outro lado, as algas
desempenham um importante papel como base da cadeia alimentar, contribuindo com a
oxigenacdo do ambiente, tamponando os efeitos redutores do metabolismo saprofitico
dos microorganismos e sendo importantes durante a sucessdo autotrofica (Magrin,
1993); sendo esse processo sucessional possivel de ser verificado no monitoramento das
primeiras etapas de formag¢ao do reservatorio.

O processo de envelhecimento ou estabilizacdo de um reservatorio ndo ¢
conseqiiéncia apenas do aumento dos nutrientes e de matéria organica ao longo dos seus
primeiros anos de existéncia. Um papel importante do processo sao as diferentes taxas
de desenvolvimento dos grupos mais importantes de organismos (Straskraba & Tundisi,
1999). Nesse contexto, no envelhecimento de reservatorios os principios teoricos de
sucessao ecologica sdo aplicaveis e as maiores mudancgas evolutivas do sistema ocorrem
nos primeiros anos de formacdo, sendo que nos posteriores a evolucdo ¢ mais lenta,
caracterizada pela continua sedimentacao do reservatorio e por outros efeitos.

As variagdes do ambiente conduzem a diferentes respostas dentro de um mesmo
grupo taxondmico do fitoplancton, devido a diversidade morfoldgica e fisiologica
existente dentro do grupo. Assim, as modificagdes nas condi¢cdes ambientais dos corpos
d’agua podem ser previstas, utilizando agrupamentos de espécies que respondem a tais
modificacdes em func¢do de suas similaridades de requerimentos, morfologia e
processos funcionais (Loverde-Oliveira, 2005). Desse modo, as respostas bioldgicas
dessa comunidade, de acordo com esta autora, ocorrem por meio de variacdes na
composi¢cao e biomassa de grupos de espécies adaptadas as caracteristicas em mudanga,
definidas como grupos funcionais. Reynolds et al. (2002) agruparam o fitoplancton em
trinta e um grupos funcionais, identificados por um codigo alfa-numérico, descritoras de
diferentes condigdes ambientais. Assim, ¢ provavel encontrar espécies ou grupos de
espécies dominantes com diferentes niveis de estabilidade de acordo com as
caracteristicas ambientais (Kruk et all, 2002 apud Loverde-Oliveira, 2005). Ainda que
tal hipotese tenha sido desenvolvida para regides temperadas, sua aplicacao nos tropicos
tem sido testada com relativo sucesso para reservatorios e rios (Silva, 2004; Soares,
2002 apud Loverde-Oliveira, 2005).

Considerando que, os estudos limnoldgicos brasileiros encontram-se bastante

avangados, com uma proeminente producdo cientifica gerada principalmente nos
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centros de pesquisa do sudeste e do sul do pais, e a importancia em se conhecer os
processos metabdlicos das primeiras fases da formacao de reservatorios, sdo diversos os
trabalhos que abordam os periodos de enchimento-estabilizagdo desses ecossistemas in
loco. Dentre esses, destacam-se os realizados por Magrin (1993) na UHE Samuel,
localizada no estado de Rondonia; Marinho et al. (1993), na lagoa de Juturnaiba (RJ);
Moreno (1996) na UHE Balbina, no estado do Amazonas; De Filippo et al. (1999) na
UHE Serra da Mesa, Kikuchi (2006) e Pereira (2002) na UHE Lajeado, ambos os
reservatorios no estado do Tocantins; e Pagioro et al. (2005) no reservatério de Irai,
localizado no estado do Parana. Por outro lado, a técnica de realizagdo de ensaios de
decomposi¢cdo, em conjunto com os estudos de simulagdo matematica, tem sido
empregada com pouca freqiiéncia, contudo fornece importantes informacdes sobre as
alteragdes da qualidade da dgua e das demais caracteristicas limnologicas do futuro
reservatorio (Bitar et al., 2002).

Com relagdo ao conhecimento Ilimnoldgico dos reservatérios artificiais
existentes no estado de Mato Grosso, sdo escassos os estudos, tanto na fase de
enchimento, de estabilizacdo ou estavel, restringindo-se a relatdrios de diagndstico e de
execucdo de planos ambientais, exigidos pelo 6rgdo de controle ambiental, como ¢é o
caso dos estudos realizados no reservatdrio do AHE Jauru.

Especificamente no APM Manso, foram publicados apenas dois trabalhos, que
sdo pioneiros em estudos de reservatorios no estado de Mato Grosso; neles avaliaram-se
as condi¢des desse ambiente na fase de enchimento proximo a barragem e logo a jusante
(Soares et al., 2001; Lopes, 2003). Nesse contexto, a presente tese se constitui num dos
primeiros estudos de reservatorios hidrelétricos de Mato Grosso, contribuindo ainda
com o conhecimento limnoldgico e da comunidade fitoplanctonica de reservatdrios
brasileiros nas fases de enchimento e estabilizagdo, cujos trabalhos ainda sdo incipientes
frente a importancia das primeiras etapas de formagao desses ambientes, tanto do ponto
de vista limnologico quanto do gerenciamento ambiental. Nessa tese admitiram-se duas
hipdteses: 1) Os padrdes limnoldgicos dos reservatorios do APM Manso ¢ do AHE
Jauru, durante as fases de enchimento e estabilizagao, serdo diferentes ¢ determinardo os
futuros padrdes desses ecossistemas; ii) as caracteristicas da agua nas fases de
enchimento e estabilizacdo desses reservatorios determinardo o surgimento de uma
comunidade fitoplanctonica, constituida de grupos funcionais descritores dessas

caracteristicas.
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2. OBJETIVOS

2.1. Descrever a dinamica limnoldgica dos rios Manso e Casca, afluentes ao
reservatorio do APM Manso, e do rio Jauru, afluente ao reservatorio do AHE
Jauru, e identificar as relagdes com as diferentes dimensdes das respectivas bacias

hidrograficas.
2.2. Comparar os padrdes das variaveis limnologicas nas escalas espacial
(longitudinais e verticais) e temporal destes reservatorios nas fases de enchimento

¢ estabilizagdo.

2.3. Verificar a sucessdo dos grupos funcionais da comunidade fitoplanctonica

durante as fases iniciais destes reservatorios.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Areas de estudo

3.1.1. APM Manso

O reservatorio do APM Manso localiza-se no estado de Mato Grosso,
aproximadamente entre as coordenadas UTM 631.450-685.380 X e 8.334.228-
8362.150 Y, pertencendo a Regido Hidrografica do Paraguai (PNRH, 2006), conhecida
regionalmente como Bacia do Alto Paraguai (BAP) (Fig. 1).

Geomorfologicamente, a BAP contempla quatro unidades: dos Planaltos (dos
Guimaraes e dos Parecis), das depressdes, com destaque a Baixada Cuiabana, na qual
ocorrem 0s usos mais intensos do solo e da 4agua e onde se encontra a maior
concentracdo populacional, principalmente urbana; a Provincia Serrana, de onde
nascem cursos d"agua compondo cabeceiras e nascentes que ddo origem ao rio Manso;
e o Pantanal Mato-grossense, que recebe as aguas das terras altas, formando a maior
area alagavel continua do mundo. A BAP reveste-se de importdncia no contexto
estratégico da administragdo dos recursos hidricos do Brasil, particularmente por
compreender o Pantanal, uma das maiores extensdes de areas alagadas do planeta,
declarada Patrimonio Nacional pela Constitui¢do Brasileira de 1988, sitio designado
pela Convengdo de Areas Umidas RAMSAR no ano de 1993 ¢ Reserva da Biosfera
pela UNESCO no ano de 2000 (Figueiredo & Salomao, no prelo).

A bacia do rio Cuiaba, que ¢ uma sub-bacia da BAP, possui uma érea de
drenagem de cerca de 28.732 km?, das nascentes até a cidade de Bardo de Melgago no
Pantanal, onde estdo inseridos total ou parcialmente 14 municipios, sendo que até a
cidade de Cuiab4 a 4rea de drenagem ¢é de 21.730 km” (PCBAP, 1997).

A maior parte da bacia do rio Cuiabéd encontra-se no Dominio Morfoclimatico
do Cerrado, estando apenas a por¢do inferior dela no Dominio do Complexo do
Pantanal. Estd sob a influéncia do clima tropical continental alternadamente umido e
seco, com carater mesotérmico quente umido no ter¢o superior da bacia e megatérmico
umido passando para megatérmico sub-umido em seu terco médio/inferior. Essas
condi¢des climaticas regionais somadas as peculiaridades dos tipos de solos, litologias e
caracteristicas das formas de relevo resultam em variagdes fitofisionomicas-ecologica

do Cerrado, que pode ser ora mais denso, ora mais ralo, ora com porte mais alto, ora
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mais baixo, ora mais lenhoso, ora mais herbaceo. Assim, em fun¢do de peculiaridades
edaficas, topograficas e climaticas do Dominio dos Cerrados, pode-se distinguir pelo
menos 4 tipos de Cerrado, ou de Savana na bacia do rio Cuiaba: i) Campos Limpos
(Savana Gramineo-Lenhosa); ii) Campo Cerrado ou Campos de Murundus (Savana
Parque); ii1) Cerrado Propriamente Dito (Savana Arborizada sensu sctrictu); iv)
Cerraddao (Savana Florestada). Outro aspecto do Dominio dos Cerrados tem-se a
presenca das Florestas de Galeria (ou Matas Ciliares). Estas come¢am, em geral, em
ambientes encharcados das nascentes de drenagens superficiais, sendo comum sob a
forma de alamedas (“veredas” de buritis, Mauritia sp). Ao longo dos cursos d’agua, as
veredas vao progressivamente adquirindo outras espécies de arvores, encorpando e
ocupando gradualmente as “rampas” dos interflavios (Barros & Cavalheiro, no prelo).

O clima da bacia do rio Cuiabd classifica-se como Tropical Continental
Alternadamente Umido e Seco, com seis meses de estiagem (maio-outubro),
controlados por sistemas Tropicais Continentais (50 a 60%), Equatoriais Continentais
(20 a 30%) e Extra Tropicais (10 a 20%), onde a temperatura média anual varia entre
25,4 a 24,3°C. No més de janeiro a média da temperatura do ar oscila entre 25,6-24,9°C
e no més de julho entre 23,5-21,3°C. A precipitagdo total anua varia de 1.200-1.500mm
(Maitelli, 2005).

O rio Cuiaba e seus afluentes [incluindo o rio Manso] sdo regidos pelo regime
climatico de chuvas, que reflete em uma variacdo também sazonal das vazdes e nivel
d"agua dos rios de forma semelhante, uma vez que as respostas dos rios, principalmente
nas partes alta e média da bacia, s3o quase concomitantes a ocorréncia das chuvas
(Figueiredo & Salomao, no prelo).

As atividades econdmicas desenvolvidas na bacia do rio Cuiabé sdo variadas e
compreendem agricultura, pecudria, extrativismo mineral (garimpo de diamante,
extracdo de areia e calcario), extrativismo vegetal, piscicultura, pesca, industria e
turismo. O setor industrial encontra-se em fase de desenvolvimento, sendo os setores
predominantes na regido: abastecimento publico, laticinios, frigorificos, bebidas, 6leos
vegetais, curtumes, produtos quimicos, PVC e beneficiamento de madeira. A area mais
industrializada da bacia encontra-se nos municipios de Cuiaba e Varzea Grande, sendo
que as industrias dispdem em sua maioria de algum tipo de tratamento de residuos
(SEMA, 2005).

O rio Manso ¢ um dos principais afluentes do rio Cuiaba, compondo parte de sua

bacia hidrogréafica, com uma érea de drenagem que ¢ quase 40% do total dessa bacia,
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considerando as nascentes até a cidade de Cuiabd, e aproximadamente 2% da BAP
(Neto et al., 1993) (Fig. 2). O Manso, a jusante da confluéncia com o rio Casca, adquire
caracteristicas de rio de planicie, isto ¢, sua largura aumenta, enquanto que a declividade
diminui, sendo que sua area de drenagem total até a foz no rio Cuiaba é de 9.364 km®
(Neto et al., 1993).

Com base nos dados meteorologicos determinados periodicamente por
FURNAS, observa-se que, especificamente na regido do APM Manso, as temperaturas
médias entre os meses de dezembro/1999 e dezembro/2000, oscilaram entre 22,0 °C
(julho/2000) e 26,9 °C (agosto e outubro/2000). As velocidades médias dos ventos
situaram-se em torno de 1,8 km h™' durante quase todo o periodo, alcancando valores
entre 2,1 € 2,7 km h'! de maio a setembro.

O reservatorio de APM Manso ¢ formado por dois rios principais, Manso e
Casca, que confluiam préximo ao local onde hoje é a barragem, o que permitiu a
formagdo de um lago bifurcado, cujas condi¢des hidrogeoquimicas sao distintas em
cada um dos bragos (Neto et. al, 1993), e dendritico.

Além desses rios, no reservatorio desaguam ainda o rio Quilombo no braco do
Casca e o rio Palmeiras no brago do Manso, cujos efeitos no lago foram
desconsiderados neste trabalho, pois a vazao desses rios € muito pequena se comparada
a dos dois rios principais.

O rio Manso, segundo Neto et al. (1993), nasce a aproximadamente 800 m de
altitude, entre as serras Azul e Mutum, e possui uma extensao de cerca de 200 km até a
confluéncia com o rio Cuiab4, no trecho médio, onde a declividade é menor.

As areas de drenagem dos rios Manso e Casca, a montante do reservatorio, bem
como parte do reservatdrio estdo localizados nas unidades de paisagem denominadas
Compartimentos Morfopedoldgicos MP1 ¢ MP3 da bacia do rio Cuiaba. Porém, uma
pequena parte das cabeceiras do Manso, pertencem ao MP5, que estd inserido na
Unidade Morfoestrutural da Provincia Serrana contida na bacia do rio Cuiaba,
compreendendo um conjunto de relevos condicionados por estruturas dobradas e
falhadas, originando uma sucessdo de anticlinais e sinclinais alongadas, e nitidas
rupturas de declive nas encostas e escarpas, fortemente dissecadas pelos processos

erosivos (Salomao et al., no prelo).
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Figura 2: Mapa da éarea de entorno do APM Manso com a localiza¢do aproximada das

estagoes de amostragem limnologica. (modificado de HABTEC-FURNAS, 2001).
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O MP 1 ocorre em superficies de cimeira do Planalto dos Guimaraes, associadas
a substratos constituidos por arenitos essencialmente quartzosos, com espessa cobertura
pedologica, o que ndo permite o seu afloramento, mesmo em grande parte de fundo de
vales. O relevo, constituido de colinas amplas e chapadas, apresenta extensos
interflavios, topos aplanados, vertentes com perfis retilineos, ligeiramente convexos de
grande extensdo, e declividades muito baixas, inferiores a 3% nas posi¢des superiores e,
no maximo, 12% no restante da vertente. As drenagens se apresentam com baixa
densidade de ocorréncia e vales abertos. A cobertura pedolégica ¢ dominada, desde o
topo da vertente até sua posicdo mais inferior, por solo essencialmente arenoso,
caracterizado por Areia Quartzosa (Neossolo Quartzarénico Ortico), passando, no fundo
de vales, a solos hidromorficos, em geral constituidos por Areia Quartzosa
Hidromérfica (Neossolo Quartzarénico Hidromorfico) e Glei Pouco Humico
(Gleissolo). Essas caracteristicas de relevo e solo muito permeéavel, devido a alta
porosidade inter graos, sugerem comportamento hidrico das vertentes com predominio
da infiltracdo vertical das 4guas de chuva. Tal infiltracio abastece continuamente o
lencol freatico, que se encontra muito profundo, excetuando os fundos de vales, onde se
encontra sub-aflorante, podendo associar-se a amplas areas ligeiramente deprimidas
constituidas por veredas/campos tmidos (Salomao et al., no prelo).

O compartimento morfopedologico MP3, de acordo com Salomao et al. (no
prelo), caracteriza-se pela predominancia de relevo relativamente suave, com dominio
de colinas e superficies tabulares de baixa amplitude, entretanto, nas zonas de transi¢ao
da Baixada Cuiabana com o Planalto dos Guimardes e com a Suite Intrusiva de Sdo
Vicente, o relevo ¢ muito movimentado, com elevacdes topograficas residuais,
testemunhos do recuo erosivo das escarpas planalticas. A cobertura pedologica ¢ pouco
profunda a rasa com substrato pedogenético constituido por pavimentos detriticos
especialmente de seixos e blocos de quartzo e de laterita, sobre rochas pouco alteradas,
praticamente impermeaveis, do Grupo Cuiaba, e por couragas ferruginosas em processo
de degradagdo. Tais caracteriticas dificultam a infiltragdo das aguas de chuva, que
permanecem retidas pelo substrato pedogenético a pequena profundidade, favorecendo
alagamentos, em condi¢des propicias para a instalagdo de ecossistemas de campos
umidos e veredas.

O reservatério de Manso apresenta, em média, as seguintes caracteristicas
morfométricas e hidrologicas (FURNAS, 2007), que permitem classifica-lo como médio

\

em relacdo a area inundada e ao volume e como pertencente a Classe C, devido ao
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longo tempo de retengdo (RT > um ano), conforme classificacdo de StraSkraba (1999):
1) nivel maximo normal: 287,0m; ii) nivel minimo normal: 278,0m iii) area inundada
(NA méx.): 427 km?; iv) volume total: 7,4 bilhdes de m’ ; v) profundidade média: 19 m;
vi) tempo de residéncia de ca. 429 dias; vii) poténcia instalada: 212 MW. A area do
reservatorio pertence a dois municipios mato-grossenses, Chapada dos Guimaraes, onde
a maior parte estd inserida, e Nova Brasilandia.

O inicio do enchimento ocorreu em 30 de novembro de 1999 estendendo-se até
dezembro de 2000. Até marco-abril/00 o incremento da cota foi rapido e acentuado,
periodo em que ocorreu a inundacgdo de todas as estacdes de coleta de reservatorio (item
3.3.1.), devido a influéncia do relevo da regido, tendo em vista que, no inicio do
processo de enchimento, foram alagadas areas de maior declividade, correspondentes ao
talvegue principal dos rios Manso e Casca.

Nos meses seguintes até dezembro/00 o aumento da cota continuou a ocorrer,
porém de forma mais suave, sendo que a partir de dezembro/00 observou-se
estabilizacdo no incremento da cota (Fig. 3). Na ultima campanha da fase de
enchimento, realizada nesse més, o nivel d’agua do reservatério estava na cota 273,0m,
o que corresponde a curva de enchimento com 90% de probabilidade de ocorréncia
estimada em projeto (HABTEC-FURNAS, 2001).

O funcionamento da primeira turbina ocorreu somente em fevereiro de 2001. A
area inundada foi predominantemente de vegetagdo de campo cerrado, intermeado por
florestas de galeria. A ocupagdo do solo era principalmente para pecudria extensiva e

agricultura de subsisténcia.
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Figura 3: Curva de enchimento do reservatorio do APM Manso (dez/99-dez/00) (de 11-
30/10/00 nao foi medida a cota do reservatorio) (Fonte: HABTEC-FURNAS, 2001).

No trecho a jusante do reservatdrio até o encontro com o rio Cuiabd, o rio Manso
possui cerca de 60 km; foram avaliadas as condi¢gdes limnoldgicas durante o enchimento
do reservatério, constatando-se que pH, oxigénio dissolvido (OD), Demanda
Bioquimica de Oxigénio (DBO), Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), turbidez e
transparéncia de Secchi sofreram alteragdes devido as condi¢des limnologicas do
reservatorio. Nessa fase, especialmente nos primeiros meses de enchimento, nas duas
estacdes de coleta subseqiientes a barragem, num total de cinco estacdes até a
confluéncia com o rio Cuiaba. Nesse estudo, foi constatado ainda que o rio Manso
apresentou concentragdes relativamente altas de OD, geralmente acima de 5,0 mg/L,
nessas duas estacdes de coleta (Cruz, 2002).

O “Tunel Verde”, um dispositivo hidraulico criado para a manuten¢do de vazao
a jusante da barragem durante o enchimento, foi eficaz na recuperagdo dos teores
oxigénio dissolvido (Soares et al., 2001). O mecanismo de funcionamento desse
dispositivo permitiu que a 4gua em seu interior fosse fortemente aerada, o que garantiu
as concentragdes de OD observadas a jusante (Cruz, 2002).

Com relagdo aos usos da agua, o reservatorio de Manso, atualmente, vem sendo
destinado principalmente a hidroeletricidade, a balneabilidade, aos esportes nauticos, a
pesca amadora, ao abastecimento de comunidades rurais e de empreendimentos de lazer
e a dessedentacdo animal, além de ser um importante atrativo turistico da regido. Esses

usos sdo permitidos em corpos d’dgua da classe 2, a qual pertence o reservatério, de
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acordo com o estabelecido pela Resolugdao 357/05 do CONAMA, que dispde sobre a
classificagdo e diretrizes ambientais para o enquadramento dos corpos d’agua
superficiais; especificamente o Art. 42, que menciona que “enquanto ndo aprovados os

respectivos enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2”.

3.1.2. AHE Jauru

O reservatorio da AHE Jauru localiza-se no estado de Mato Grosso, entre as
coordenadas 15° 14" 08” de latitude sul e 58° 43" 43” de longitude oeste (Fig. 4).
Considerando o conjunto barramento, casa de forga e reservatdrio, o empreendimento
ocupa terras dos municipios de Jauru, Indiavai e Araputanga. O local do barramento
situa-se a 30 km da cidade de Jauru. Do ponto de vista geopolitico, a regido pertence a
Amazonia Legal, que abrange a totalidade dos estados de Rondonia, Acre, Amazonas,
Para, Roraima, Amapa e Tocantins, além de areas de Goias, Maranhdao e Mato Grosso,
nesse caso ao norte do paralelo 16° (HABTEC-QUEIROZ GALVAO ENERGETICA,
2001).

A bacia do rio Jauru ¢ uma das sub-bacias da Regido Hidrografica do Paraguai
(PNRH, 2006), assim como a do Cuiaba-Manso (Fig. 1). A area de estudo abrange
trechos de duas das quatro regides geomorfologicas da BAP, a dos Planaltos, cujo
destaque ¢ a Chapada dos Parecis, e a das depressdes, que pode ser visualizada a jusante
do eixo da barragem, onde se localiza, em grande desnivel, a cachoeira da Fumaca. No
trecho a montante do reservatorio o rio Jauru apresenta leito encaixado e em corredeiras,
com matas ciliares alteradas ou suprimidas em varios segmentos das margens.

O clima da bacia do Jauru classifica-se como do tipo Tropical Continental
Alternadamente Umido e Seco, o mesmo considerado para a regido do Manso; porém, a
média anual da temperatura do ar oscila entre 22,2-24,3 °C, sendo que em janeiro situa-
se entre 23,2-243 °C e em julho 20,1-22,5 °C, meses mais quentes e frios,
respectivamente. A precipitacao total anual varia entre 1.500-1.800 mm, com a estagao

de estiagem entre abril e setembro (Maitelli, 2005).
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O rio Jauru nasce na Chapada dos Parecis, as margens da rodovia BR 364.
Proximos as suas cabeceiras nascem os rios Guaporé (afluente do rio Madeira que por
sua vez desagua no rio Amazona em sua margem direita), Juruena, Arinos e Sangue
(que formam o rio Tapajos) e, ainda, os rios Juba, Sepotuba e Santana que sdo, junto
com o Jauru, afluentes do rio Paraguai. A proximidade entre essas nascentes decorre da
horizontalidade do relevo, gerando suposicdes no local sobre a existéncia do fendmeno
das dguas emendadas (HABTEC-QUEIROZ GALVAO, 2001). O solo dessa regido de
cabeceiras que se desenvolve sobre litologias do Grupo Parecis (arenitos da Formagao
Utiariti) ¢ extremamente arenoso, recoberto por uma vegetacdo de transi¢do
floresta/cerrado, com predominio de campo-cerrado, coincidente com a transi¢ao
climatica regional. As Areias Quartzosas estdo recobertas por campos-cerrado na sua
maior parte e, onde ocorrem em associagdo com Latossolos Vermelho-Amarelos, a
cobertura vegetal passa da fitofisionomia de cerrado para floresta, caracterizando terras
com alta fragilidade potencial (PRODEAGRO, 1995).

Especificamente sobre a vegetacdo, o empreendimento estd inserido numa regiao
de ecdtone, mais precisamente no contado de Cerrado Arbdéreo Denso com a Floresta
Submontana Estacional Semidecidual. No entanto, a onde se localiza o reservatoério,
esteve recoberta por pastagens artificiais, com pequenos remanescentes florestais
(GERAR, 1994).

A érea de captagio do reservatério do AHE Jauru ¢ de cerca de 2.409 km?, sendo
29,6% areas antropizadas, nas quais predomina a pecudria extensiva (17%) em
pastagens artificiais com ou sem manejo; 8,55% sdo recobertos por Floresta Estacional
Semi-Decidual e Mata de Galeria, 43,0% por Savana Arborizada Densa, 18,8% por
Savana Arbustiva antropizada e campo sujo e 1,35% por campo natural e campo limpo
(HABTEC-QUEIROZ GALVAO ENERGETICA, 2001). A agricultura restringe-se as
areas mais altas da Chapada dos Parecis, proximo as cabeceiras do Jauru, onde
predominam Latossolos Vermelho-Escuro com plantio de soja e milho. A pecudria
extensiva ocorre principalmente nas redondezas do reservatorio e das cidades
circunvizinhas. Essa atividade ¢ uma das principais responsaveis pelos intensos
processos erosivos que ocorrem na bacia do rio Jauru, favorecidos pela fragilidade dos
solos e retirada de vegetagdo de areas de preservagdo permanente. Os usos da dgua a
montante do reservatério restringem-se a dessedentacdo animal, recreagdo de contato
primario e abastecimento de propriedades e comunidades rurais. O reservatorio possui

as seguintes caracteristicas: i) Area inundada: ca. 3 km?; ii) Tempo de residéncia: 4 dias,
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classificado como Classe A (Straskraba, 1999); iii) Poténcia instalada: 121,5 MW; iv)

Tempo de enchimento: ca. 4 dias.

3.2. Inventario climatico e hidrologico

3.2.1. APM Manso

Os dados de clima entre 1999 e 2002 para a regido do APM Manso foram
cedidos pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia, 2007), obtidos diretamente
na estagdo meteoroldgica localizada na cidade de Cuiaba, 9° Distrito de Meteorologia,
que dista cerca de 90 km da usina. Entre janeiro e abril/03, os dados foram cedidos pelo
Departamento de Meio Ambiente de FURNAS e referem-se as medigdes realizadas na
estacdo meteorologica instalada por essa empresa proximo a barragem. Dessa estacao
foram utilizados dados sobre temperatura média méxima e minima do ar e pluviosidade
total mensal durante todo o periodo deste estudo, bem como velocidade média mensal
dos ventos para o ano de 2001.

Quanto as informacdes hidrométricas, foi possivel obter os resultados das
medi¢des mensais de vazdo afluente ao reservatorio, considerando os rios Manso e
Casca, de janeiro/01 até abril/03, também cedidos pelo Departamento de Meio

Ambiente de FURNAS.

3.2.2. AHE Jauru

Os dados de temperatura do ar e de precipitagcdo para a regido onde se insere o
AHE Jauru foram cedidos pelo INMET (2007) e referem-se as medi¢des realizadas na
estacdo meteorologica de Caceres, que dista cerca de 200 km da usina, entre julho/02 a
abril/04.

Os resultados de vazdo do rio Jauru a montante do reservatorio foram cedidos
por HABTEC-QUEIROZ GALVAO ENERGETICA para o periodo deste estudo, cujas
medicdes foram pontuais referentes ao dia da amostragem. Um historico das vazdes
médias mensais foi obtido nos dados constantes do RIMA (GERAR, 1994) entre 1931 ¢

1988, medidos no rio Jauru no local onde foi implantada a hidrelétrica.
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3.3. Inventario limnoldgico

3.3.1. APM Manso

Durante o enchimento do reservatéorio do APM Manso, foram realizadas 11
campanhas de monitoramento, sendo que, entre 1-150 dias ap6s o barramento do rio, as
amostragens foram efetuadas mensalmente (dez/99 até abr/00) e entre 151-410 dias,
bimestralmente (mai/00 e dez/00). Posteriormente a essa fase, mais 13 campanhas
foram realizadas até abril de 2003, num total de 1.250 dias desde dez/99.

As coletas foram realizadas em sete estagdes de amostragem, sendo duas em
ambiente 16tico, nos rios Casca e Manso a montante do reservatério (Csc10 e Manl10),
duas nas zonas de transi¢do flivio-lacustre (Csc20 e Man20) e trés no corpo central do
reservatorio (Csc30, Man30 e Man40) (Fig. 2). No rio as coletas foram feitas somente
na superficie e nas estacoes de transicao e de reservatorio em diferentes profundidades,
sendo que nas estagdes com profundidade abaixo de 20m, foram coletadas amostras de
superficie e fundo, enquanto que naquelas com profundidades superiores a 20 m, com
caracteristicas de reservatorio, as amostras foram coletadas na superficie, meio e fundo
(Tab. I). O critério utilizado para a definicdo das diferentes profundidades de coleta
refere-se a profundidade total da coluna d"4gua e a importancia do local de coleta. Com
isso, em Man40, estacdo de maior profundidade, mais préoxima da barragem e que
representa a jungdo dos dois bragos do reservatorio, foram amostradas até cinco
profundidades na coluna d’agua.

As variaveis: temperatura da agua (°C), oxigénio dissolvido (mg.L™"), turbidez
(UNT), condutividade elétrica (;,LS.cm'l) e pH foram determinadas em campo com a
sonda multipla (YSI). A profundidade de desaparecimento do disco de Secchi- Zds (m)
foi também determinada. Para as coletas de 4gua nas diferentes profundidades para
determinag¢do das outras varidveis limnologicas, utilizou-se garrafa de Van Dorn.
Visando a caracterizacdo térmica e do perfil de oxigénio dissolvido (OD) do
reservatorio, foi utilizada uma Sonda Multipardmetros (Y SI) para Man40-30 e Csc30. A
sonda determinou a temperatura e as concentracdes de OD de 5 em 5 segundos, ao
longo da coluna d’agua.

Os procedimentos analiticos para as determinagdes do material em suspensao
(mg.L'l), da alcalinidade total (mg.L'l), do nitrogénio Kjeldhal-NKT (mg.L'l), da
amonia (mg.L ™), do nitrato (mg.L™"), do fosforo total-Pt (mg.L ™), do potassio (mg.L™),
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sodio (mg.L™), magnésio (mg.L") e do calcio (mg.L™") seguiram os métodos descritos

em AWWA/APHA (1995). A determinacdo do nitrogénio organico foi feita pela

diferenca entre o NKT e o nitrogénio amoniacal para os rios Manso e Casca, conforme

descrito em NBR 13796/1997 (ABNT, 1997).

Tabela I: Descri¢ao das amostragens limnologicas realizadas nas estacdes de coleta

de APM Manso nas fases de enchimento-estabilizagao do reservatorio.

Estacoes de Tipo de ambiente Més/ano do Profundidades de Periodo
coleta enchimento coleta amostrado

Man10 Lético - Superficie dez/99-abr/03
Cscl0 -

Man20 Transi¢ao flavio-lacustre Abril/00 Superficie dez/99-abr/03
Csc20 Margo/00 Superficie e Fundo fev/01-abr/03
Man30 Léntico Janeiro/00 Superficie dez/99-abr/03
Csc30 Janeiro/00 Meio e Fundo fev/00-abr/03
Man40 Léntico Dezembro/99  Superficie e Fundo dez99-jan/00

Superficie, Meio e
Fundo

Quatro profundidades
Cinco profundidades

fev/00-dez/00

fev/01-out/01
dez/01-abr/03

As amostras destinadas a analise quantitativa do fitoplancton foram obtidas com

frascos de polipropileno, a aproximadamente 30 cm da superficie; o material coletado

foi fixado em solugdo de lugol acético (Willén, 1962). O método empregado para a

determinagdo da densidade foi o proposto por Utermohl (1958), pelo qual o material

coletado foi sedimentado em camaras tubulares e, posteriormente, examinado em

microscopio Optico invertido. A densidade celular foi estimada em numero de

individuos por mililitro (n°® ind. ml™). A diversidade foi calculada de acordo com o

indice proposto por Shannon-Wienner (Odum, 1988). A riqueza foi obtida com os dados

das analises quantitativas.

3.3.2. AHE Jauru

O monitoramento limnologico do rio Jauru e do reservatorio foi realizado nos

meses de outubro/02 (30 dias ap6és o final do enchimento), dezembro/02, fevereiro,
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abril, julho e outubro/03 e abril/04. Foi selecionada uma estagcdo no rio Jauru (Jaul0), a
montante do reservatdrio, € uma no reservatorio, na regido limnética, a cerca de 200 m
da barragem (Jau40) (Fig. 3).

As concentragdes de oxigénio dissolvido (mg.L"') foram determinadas em
campo com oximetro WTW, nas trés profundidades. Porém, nas campanhas de outubro
e dezembro/02 e em fevereiro/03 os resultados de OD e temperatura da 4gua na coluna
d’agua foram obtidos através do perfil com sonda multiparametros YSI. A Zds (m) foi
também determinada. Para coleta de dgua nas profundidades de meio e fundo do
reservatorio, utilizou-se garrafa de Van Dorn. As varidveis analisadas ¢ os métodos
adotados sao os mesmos mencionados para o reservatorio de Manso.

As amostras destinadas a andlise quantitativa do fitoplancton foram obtidas com
frasco de polipropileno, a aproximadamente 30 cm da superficie e o material coletado
foi fixado em solucgao de lugol acético (Willén, 1962). Os estudos para identificacio e
contagem dos organismos em laboratorio seguiram as mesmas metodologias descritas

para o reservatdrio de Manso.

3.4. Tratamento dos dados

3.4.1. APM Manso

Para a analise temporal das variaveis fisicas e quimicas dos rios Manso e Casca,
os resultados mensais do periodo estudado foram discutidos num capitulo separado das
estagdes do reservatorio, devido as fortes relagdes com a bacia hidrografica, que sdo
distintas das observadas no reservatorio. As estagdes de reservatorio, por sua vez, foram
discutidas em conjunto com os rios, tendo em vista a influéncia que esses exercem sobre
0 reservatorio, a importancia em se analisar o perfil longitudinal no sentido rio-
barragem e as modificagcdes ocorridas com a formacao desse ambiente, tendo o rio como
back ground.

Tendo em vista analisar as variagdes limnologicas longitudinais no sentido rio-
barragem, nas duas fases selecionadas (enchimento e estabilizagdo), foram avaliadas as
médias temporais para todas as estagdes de coleta, porém para os rios € Man20 e Csc20
na fase de enchimento, foram usados os valores absolutos. A fase de estabilizacdo
corresponde ao inicio da operacdo da usina, cuja primeira campanha foi realizada em

fev/01, estendendo-se até abr/03. Nessa fase, como foram feitas duas amostragens nas
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estacdes de transi¢ao a variacdo temporal foi feita com amostras da superficie e de
fundo. Nas outras estacdes de coleta em que sempre foram contemplados os perfis
verticais em ambas as fases do reservatorio, ao menos com duas amostragens na coluna
d’agua, a média considerada foi calculada a partir de todos os pontos, desde a superficie
até o fundo.

Para a andlise das variacdes verticais, foram calculados os desvios padrao das
médias para cada varidvel, em cada estagdo de coleta do reservatdrio, em ambas as fases
estudadas (enchimento e estabiliza¢dao). O DP foi calculado somente para as estagdes do
corpo central do reservatorio (Man40-30 e Csc30), ou seja, que tiveram mais de duas
amostragens verticais.

O tempo zero foi dezembro/99, quando comegou o enchimento em Man40. Para
as outras estacdes de coleta, as variagdes iniciaram-se no més do respectivo enchimento
(Tab. I).

Para verificar a existéncia de estratificagdo térmica nas estacdes do corpo central
do reservatdrio (Csc30, Man30-40), calculou-se a Resisténcia Térmica Relativa (RTR).
Para tanto, foram utilizados os dados de temperatura da 4gua obtidos no perfil vertical.
Essa relagdo indica quantas vezes seria maior a energia (e.g. velocidade do vento) para
desestratificar a coluna d'agua, em relagdo a um sistema no qual a estratificacdo situa-se
entre 4 e 5 °C (Schéfer, 1985). Esses calculos foram feitos com o intuito de definir as
camadas de diferentes densidades, ou seja, a ocorréncia de estratificagdo da coluna
d’agua e a identificagdo de epilimnio e hipolimnio. Em todas as estagdes em maio/00 e
abril/01, ndo foram obtidos esses dados.

As variacdes longitudinais rio-barragem e as verticais da coluna d’4dgua foram
apresentadas em capitulos separados na fase de enchimento. Contudo, na fase de
estabilizacdo foram apresentadas conjuntamente, pois as variagdes verticais foram
similares a fase anterior, ndo havendo necessidade de novos detalhamentos.

Para os resultados abaixo do limite de detec¢do do método analitico, para fins de
construcdo das figuras e tratamento estatistico, adotou-se o valor do limite, sendo: NKT,
nitrato e fosforo total 0,02 mg.L'l, amonia 0,01 mg.L'l, material em suspensdo 2,0
mg.L", potassio, sodio e magnésio 1,0 mg.L”, calcio 0,1 mgL"'. A Analise de
Variancia (ANOVA) foi utilizada como ferramenta estatistica para se identificar as
variagdes significativas espaciais (longitudinais e verticais) e temporais. Para tanto,
comparou-se a ¢poca de chuva com a de estiagem e a fase de enchimento (dez-99-

dez00) com de estabilizagdo do reservatorio (fev-0Ol-abr-03). Em cada uma dessas
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etapas, foram verificadas as diferencas espaciais longitudinais e verticais, bem como as
diferencas entre uma fase e outra etapa (chuva e estiagem ou enchimento e
estabilizacdo) numa mesma estagdo de coleta. Com isso, considerou-se a hipotese H,
como verdadeira quando as comparacdes entre as médias fossem diferentes, para p<
0,005. Antes da aplicacdo da ANOVA, calculou-se a grau de normalidade dos dados
através de programa estatistico (Systat 11.0).

Para Man40, compararam-se entre si os resultados obtidos na superficie, meio e
fundo nas fases de enchimento e estabiliza¢do, com o intuito de verificar as variagdes
entre uma fase e outra numa mesma profundidade de coleta. A definicdo do meio foi
feita considerando a metade da coluna d’agua, a partir da profundidade méaxima do local
no momento da amostragem, e foi adotada no tratamento estatistico em Man40 visando
permitir a comparacdo entre as duas fases, uma vez que em ambas foram, em
praticamente todas as coletas, feitas no minimo esses trés pontos na coluna d’agua.
Permitiu ainda comparacdes entre as estacoes Man30 e Csc30, onde foram amostradas
essas trés profundidades em quase todo o periodo de estudo. Com isso, especificamente
em Man40, os graficos de variagdo temporal entre fevereiro e outubro/01 foram
confeccionados com a média de quatro profundidades e, a partir de outubro/01 até
abril/03, a média foi calculada utilizando-se os dados obtidos nas cinco profundidades
da coluna d"agua e ndo somente em trés (superficie, meio e fundo) usadas nas ANOVA.
Ressalta-se que, nas amostragens com quatro profundidades em Man40, os resultados
do meio da coluna d'agua referem-se a média entre a terceira e a quarta profundidade.

Outra ferramenta estatistica utilizada foi o Indice de Correlacio de Pearson,
aplicado entre algumas varidveis climatologicas, hidrologicas e limnologicas e entre
estagdes de coleta para uma mesma variavel limnologica, onde foram considerados
significantes os resultados com indice acima de 80%.

Especificamente para o fitoplancton, os dados foram discutidos conjuntamente
entre os rios e as estacoes do reservatorio, tendo em vista a ocorréncia restrita dessa
comunidade nos ambientes loticos e a necessidade em se fazer comparagdes com as
estagdes do reservatorio, o que tornaria repetitiva a discussdo. Na abordagem dessa
comunidade, tanto para o reservatorio de Manso como para o de Jauru, adotou-se o
conceito de modelo de habitat que vem sendo aplicado ao fitoplancton (sensu Reynolds
et al., 2002; Anexo 7). Nesse caso, foram utilizadas diferentes caracteristicas bioldgicas
com o intuito de incluir espécies em grupos funcionais coerentes, cuja performance

reflita importantes processos como crescimento, perda, absor¢ao de nutrientes e
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permitam predizer caracteristicas diferentes dos ambientes (Huszar & Caraco, 1998;

Southwood, 1977 apud Loverde-Oliveira, 2005).

3.4.2. AHE Jauru

Os resultados das varidveis fisicas e quimicas do rio Jauru foram plotados e
discutidos separadamente em graficos de variacdo temporal, assim como foi feito com
os dos rios Manso e Casca.

Para o reservatorio, foram gerados graficos de variagdes temporais juntamente
com os dados do rio Jauru, adotando o tempo zero como sendo a primeira campanha
apos o final do enchimento, realizada em outubro/02. Para verificar a significdncia dos
resultados, utilizou-se a ferramenta ANOVA pela qual se compararam as variagdes das
épocas de chuva e estiagem no rio e no reservatorio separadamente ¢ esses dois
ambientes entre si para os dados de superficie da agua. Foram ainda feitas comparagdes
entre as trés profundidades amostradas no reservatdrio (superficie, meio e fundo).
Adotaram-se as mesmas validagdes de hipotese usadas em Manso e o mesmo teste de
normalidade.

Para algumas comparacdes adotou-se o indice de correlagdo de Pearson,
considerando significativo valor acima de 80%.

No reservatorio de Jauru, ndo foi possivel separar as fases de enchimento e
estabilizacdo, pois a primeira durou cerca de 5 dias e a amostragem inicial apos a
formagdo do reservatorio foi realizada um més depois. Com isso, tem-se somente a fase
de estabilizac¢do, na qual as variagdes longitudinais e verticais foram apresentadas em
conjunto. Os dados de perfil de temperatura da coluna d’adgua e OD, obtidos com a
sonda nos meses de dezembro/02 e fevereiro/03, foram usados para célculo do RTR e
plotados em graficos com a profundidade da coluna d’agua. Em fevereiro/03 nao foi

obtido perfil de OD.

30



4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Variacdes climaticas e hidrologicas

4.1.1. Bacia do rio Cuiaba-Manso

A variagdo historica da média da temperatura do ar na cidade de Cuiabé oscila
entre 23,2 e 25,6 °C, valores considerados relativamente altos que sdo influenciados
principalmente por fatores geograficos, como a continentalidade, latitude e altitude e
pela circulagdo atmosférica regional, onde a distancia da costa brasileira impede a ac¢do
moderadora dos oceanos, o que condiciona a regido a ocorréncia de altas temperaturas
(Maitelli, 2005).

Nas épocas chuvosas, o elevado teor de umidade do ar, aliada a nebulosidade,
resulta em maior equilibrio térmico, diminuindo as amplitudes didrias (Maitelli, 2005) e,
por conseguinte, as amplitudes mensais de temperatura do ar, visto pela menor diferenga
entre a média das maximas e das minimas observado no decorrer deste estudo, entre 0s
meses de fevereiro e margo e novembro e dezembro (Fig. 5). As menores médias da
temperatura do ar foram registradas entre os meses de maio e julho. Nesses meses até
setembro ocorreu também uma maior amplitude térmica na regido. O menor valor da
média das minimas desse periodo foi registrado em julho (17 °C) e o maior valor da
média das maximas em setembro (34,4 °C) (Fig. 5). Maitelli (2005) menciona que as
temperaturas maximas em Mato Grosso coincidem com o final da estiagem (setembro e
outubro), porque o Sol, em seu caminho aparente, estd sobre os paralelos da regido
Centro-Oeste, causando intensa radiacdo. A autora comenta que as maiores amplitudes
térmicas e menores temperaturas médias coincidem com as menores taxas de
precipitacdo (Fig. 6) e tem relacdo com a ocorréncia de resfriamentos significativos
devido a influéncia da Frente Polar que avanga. Esse fenomeno ¢ conhecido
regionalmente como frente fria ou friagem, que influencia de forma expressiva na
estrutura vertical de reservatorios com até 30m de profundidade, aliado a acdao dos
ventos (Tundisi, et al. 2004), sendo ambas as func¢des de for¢a importantes na época da
estiagem, cujos efeitos nas fases de enchimento e estabiliza¢do do reservatorio do APM

Manso foram observados.
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Os resultados das medigdes do vento na estagdo meteorologica de FURNAS em
2001 indicaram que, na época chuvosa, a velocidade média registrada foi de 1,6 m.s'l,
oscilando entre 1,5 m.s” (dezembro) e 1,8 m.s™ (abril) ¢ na estiagem a média foi de
2,06 m.s”, oscilando entre 1,7 m.s” (outubro) e 2,3 m.s’ (junho) (Fig. 6). As
velocidades das rajadas de vento variaram entre 11,5 m.s” (novembro) e 19,7 m.s
(junho e outubro), sem uma nitida tendéncia sazonal. Porém, destaca-se que velocidades
acima de 10,0 m.s” durante mais de 3 horas seguidas s6 foram registradas na época da
estiagem, sem ocorréncia de chuvas, sendo que em junho (dia 17) e julho (dia 27)
ventos acima desse valor foram medidos por 21 horas seguidas, quando houve também
brusca queda da temperatura do ar. Por outro lado, no periodo chuvoso, velocidades

. -1 , . .
acima de 10 m.s” foram observadas por no maximo 3 horas seguidas, quase sempre

com ocorréncia de chuva e com discreta diminui¢do da temperatura do ar.
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Figura 5: Variacdo mensal das temperaturas médias maxima ¢ minima do ar em Cuiaba,

entre 1999 e 2002 (Fonte: INMET, 9° Distrito de Meteorologia).
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Figura 6: Varia¢do mensal média da velocidade do vento (m.s™) em 2001 proximo ao
reservatorio do APM Manso (Fonte: Estacdo Meteorolégica de FURNAS no APM
Manso).

O regime de chuvas na bacia do rio Manso ¢ nitidamente sazonal, como em toda
a bacia do rio Cuiaba e na Regido Hidrografica do Paraguai. No entanto, o periodo de
transi¢do entre € época chuvosa e de estiagem varia entre os anos. Por exemplo, em
abril/02 choveu ao todo 30,2 mm, mas no mesmo més de 2001, a pluviosidade total foi
de 178,8mm, maior que meses tipicamente chuvosos, como fevereiro/01, quando
choveu somente 35,0 mm (Fig. 7). Considerando a dificuldade em definir claramente o
periodo do ano pertencente aos meses de transi¢cdo (abril e outubro), optou-se por situar
abril como més chuvoso e outubro como de estiagem, uma vez que nos meses anteriores
a esses predominaram condi¢des hidrologicas nos corpos d’agua referentes a cada um
dos periodos, chuva e estiagem, respectivamente.

A sazonalidade de chuva na regido pode ser considerada uma das principais
forgas controladoras da dinamica hidrologica dos rios da bacia do Cuiaba, uma vez que
as respostas desses ambientes, principalmente nas partes alta e média das bacias, sdo
quase concomitantes a ocorréncia das chuvas (Figueiredo & Salomao, no prelo; Rocha,
2003). Essa condicao ¢ evidenciada comparando-se a variacdo do somatdrio das vazoes
dos rios Manso e Casca, a montante do reservatorio de Manso, com a quantidade de
chuva na bacia no mesmo periodo (Estagdo Meteoroldégica do APM Manso), como

apresentado na Figura 8. Com base na Analise de correlagdo de Pearson, considerando
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todos os meses, obteve-se um percentual entre essas variaveis de 81,7%. Retirando os

meses de transi¢ao (abril e outubro), a correlagdo aumentou para 86,7%.
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Figura 7: Variagdo da pluviosidade mensal entre janeiro/1999 e abril/2003 em Cuiaba e
proximo ao reservatorio do APM Manso (Fonte: INMET, 9° Distrito de Meteorologia
até dez-02 e Estagdo Meteorologica de FURNAS no APM Manso).

As sub-bacias de Manso e Casca sao semelhantes quanto a conformagado
topografica e area de drenagem (Neto et al.,1993), contudo, o curso principal do rio
Manso se desenvolve sobre metassedimentos de facies finas e de baixa permeabilidade
(Cinturdo Orogénico Paraguai-Araguaia), ou seja, ocupando parte do MP5 e parte do
MP1, e a maior parte do rio da Casca se desenvolve sobre formagdes areniticas, com
alto indice de permeabilidade (Bacia Sedimentar do Parand) onde se inserem quase que
totalmente no compartimento morfopedologico MP1, localizado nas partes altas do

Planalto dos Guimaraes (Salomao et al., no prelo). Essa diferenciagdao geologica implica
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em um regime mais torrencial no rio Manso em relagdo ao Casca, com picos de cheia
mais elevados e estiagens mais pronunciadas (Neto et al., 1993).

Se o regime de chuvas provoca uma rapida resposta, dada pela vazao dos rios da
bacia do Manso no trecho avaliado, também ocasionara mudangas nas caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas desses ambientes. As chuvas alteram o fator de dilui¢ao
da agua, com o aumento do volume dos rios, € aumentam os aportes de materiais da
bacia de drenagem para dentro desses corpos d’agua, com o aumento do escoamento
superficial na bacia, sejam esses materiais de origem orgénica ou inorganica, natural ou
antropica. Com isso, ocorrem importantes mudangas na concentracdo de substincias e
no funcionamento dos ecossistemas aquaticos, com implicagdes nas caracteristicas dos

tributérios e do reservatdrio (rios Manso e Casca).
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Figura 8: Variagdo da vazdo afluente mensal ao reservatério de APM Manso, referente
aos rios Manso e Casca, e pluviosidade mensal total proxima ao reservatério do APM
Manso, entre janeiro/01 e abril/03 (Fonte: Estagdo Meteoroldgica de FURNAS no APM
Manso).
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4.1.2. Bacia do rio Jauru

O clima na bacia do rio Jauru ¢é similar ao do rio Cuiaba, sendo ambos
classificados como Tropical Continental Alternadamente Umido e Seco (Maitelli,
2005). As variagdes médias das temperaturas maximas e minimas do ar, medidas na
estacdo meteorologica mais proxima ao AHE Jauru (Céceres), oscilaram entre 31,2
(julho/02)-36,3 °C (outubro/02) e 16,0 (agosto/03)-24,0 °C (margo/04), respectivamente.
As maiores amplitudes térmicas foram verificadas entre os meses de maio e setembro,
que coincidem com o periodo de estiagem na regido (Fig. 9), cujos fenomenos

atmosféricos sdo os mesmos que ocorrem na bacia do rio Cuiaba.
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Figura 9: Variagdo mensal das médias das temperaturas maxima e minima
do ar em Céceres, entre julho/02 e abril/04 (Fonte: INMET, 9° Distrito de

Meteorologia).

A precipitacdo total entre os anos de 2002 e 2003 foi nitidamente sazonal, porém
no final de 2003 e inicio de 2004, a pequena quantidade de chuvas em dezembro/03 foi
atipica para o periodo. Os meses de abril e maio podem ser considerados de transi¢@o
entre a época de chuva e estiagem na regiao (Fig.10).

A vazao do rio Jauru, a montante do reservatorio, nos meses em que foram feitas
as medicdes, oscilou entre 61,14 (outubro/02) e 102,7 m’.s™ (fevereiro/01, Fig. 11).
Essas medi¢des foram pontuais e referiram-se aos dias da amostragem, coincidentes
com as coletas limnolégicas, uma vez que, imediatamente apds a chuva ou durante a sua

ocorréncia, observou-se elevacao do nivel da agua do rio Jauru de forma abrupta, com
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diminuicdo na mesma velocidade, com extremas oscilagdes no mesmo meés,
especialmente no periodo chuvoso, devido ao regime fortemente torrencial desse rio,
como pode ser observado in loco. Essa oscilagdo ¢ favorecida pela declividade do
relevo, localiza¢do do rio na bacia, leito em vale encaixado e intensas precipitagdes em
poucas horas. Além disso, os usos do solo na bacia podem acentuar as variagdes do
nivel da dgua do rio Jauru, pois a retirada de praticamente toda a vegetagdo nativa na
area de entorno ao rio, inclusive de matas ciliares, e 0 manejo inadequado do solo para a
pecudria, intensifica o escoamento superficial e a velocidade com que as enxurradas
chegam ao rio aumenta. Outra caracteristica da bacia que favorece essas variacdes de
vazao ¢ o tipo de solo predominante na area de entorno, Latossolo Vermelho-Escuro,
cuja textura argilosa tem boa resisténcia a erosdo superficial e mais susceptivel a erosdo
em profundidade (Moreira & Vasconcelos, 2007), condi¢do que diminui a capacidade

de infiltra¢do e favorece o escoamento superficial.
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Figura 10: Variagao da pluviosidade total mensal entre julho/02 e abril/04 em

Céaceres (Fonte: INMET, 9° Distrito de Meteorologia)

Os resultados das médias historicas mensais de vazdo liquida, que podem ser
extrapolados para o periodo deste estudo, indicaram que as maiores médias ocorrem no
més de marco (89,9 m’.s™), quando ha um pico na vazio, e as menores em novembro
(44,7 m’.s™), com diminui¢do gradual entre esses meses (Fig. 12). A correlacdo entre a

vazdo média histérica e a quantidade de chuvas durante o ano de 2003 foi baixa (61%),
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condi¢do que se explica principalmente pelo regime fortemente torrencial do rio Jauru,

onde a amplitude da vazao num mesmo més ¢ grande.
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Figura 11: Vazao mensal do rio Jauru, afluente ao reservatdrio do AHE

Jauru, entre fevereiro/02 e outubro/03.
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Figura 12: Vazdo média mensal do rio Jauru no local do AHE Jauru, entre 1931 e

1988 (Fonte: GERAR, 1994).
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4.2. Dinamica limnoldgica dos rios e relacdes com as bacias hidrograficas

4.2.1. Rios Manso e Casca

Nos rios Manso e Casca, principais afluentes ao reservatorio de APM Manso, a
temperatura da 4gua registrada no momento da coleta oscilou entre 23,0 (junho/02)-30,1
(outubro/02) e 22,6 (junho/00)-27,9 (outubro/01), respectivamente. Apesar dos menores
resultados terem ocorrido em junho, que coincidem com as menores temperaturas
médias do ar, ndo houve significativa variacdo sazonal, mas verificou-se uma tendéncia
de menores valores entre maio e agosto e maiores em outubro e abril (Fig. 13). Os
resultados no rio Manso foram nitidamente maiores do que no rio Casca. Dois aspectos
basicos devem ter contribuido para esses resultados: 1) temperatura do ar, uma vez que ¢
um dos principais fatores responsaveis pela variagdo da temperatura da dgua em rios,
sendo que em 14 das 21 campanhas de monitoramento, os resultados dessa variavel no
momento da coleta foram maiores no rio Manso; ii) tendéncia de maiores resultados de
material em suspensdo no rio Manso em relagdo ao Casca, condi¢do que eleva o

conteudo de calor na agua, pois esses materiais absorvem radiagdo subaquatica (Reid &
Wood, 1976 apud Maier, 1978).
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Figura 13: Variagao da temperatura da 4gua (°C) nos rios Manso e Casca no momento

da coleta, a montante do APM Manso, entre dezembro/99 e abril/03.
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Estes rios apresentaram resultados significativamente maiores de turbidez e
material em suspensdo (MS) e menores de Zds nos meses chuvosos em relagdo a

estiagem (Figs. 14-16).
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Figura 14: Variacao da Zds (m) nos rios Manso e Casca, a montante do APM

Manso, entre dezembro/99 e abril/03.
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Figura 15: Variagdo da turbidez (UNT) nos rios Manso e Casca, a montante do

APM Manso, entre dezembro/99 e abril/03.

Na ¢época das chuvas, aumenta o escoamento superficial nas bacias
hidrograficas, levando ao incremento no aporte de materiais para os corpos d’agua que
modificam as condi¢des dessas variaveis em relagdo a estiagem. Esse escoamento
superficial ¢ favorecido, na &area de drenagem dos rios Manso e Casca, pela

predominancia de solos do tipo Areias Quartzosas (exceto nascentes do rio Manso),
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susceptiveis a erosdao superficial e profunda (Moreira & Vasconcelos, 2007). Além
dessa caracteristica, deve-se considerar ainda a dimensdo humana, pois os intensos usos
da terra pelas atividades agropecuarias e mineradoras, ambas comumente adotando
praticas inadequadas de manejo do solo, intensificam o aporte de materiais para o leito

dos rios Manso e Casca com as chuvas.
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Figura 16: Variagdo do material em suspensdo (mg.L"') nos rios Manso e Casca, a

montante do APM Manso, entre dezembro/99 e abril/03.

Em uma bacia hidrogréfica, a topografia e a composi¢do dos solos exercem
razoavel influéncia sobre o aspecto otico das 4guas dos rios que a compdem, onde
durante o periodo de chuva, grandes quantidades de particulas sdo erodidas do solo da
bacia e carreadas pelas aguas, resultando num acentuado aumento da turbidez (Maier,
1978), bem como na concentragdo de MS e na diminui¢do da Zds, todas variaveis
correlatas. O uso e a ocupagdo do solo por agricultura em larga escala e mineragdo na
sub-bacia do rio Manso, pode ter influenciado no aumento do aporte de materiais para o
rio Cuiab4, principalmente no periodo chuvoso, quando aumenta a erosao pela agao da
chuva, indicado pelos valores de turbidez, fosforo e material em suspensdo na agua
(Figueiredo, 1996).

No rio Mogi-Guagu, Brigante et al. (2003) observaram elevadas concentragdes
médias de material em suspensdo inorganico, que indica a soma das contribui¢des tanto
naturais, representada pelo intemperismo fisico e quimico das rochas, quanto antropica,
associada a erosdo e a lixiviagdo do solo da bacia e ao seu transporte, por meio da area

de drenagem, favorecidas por praticas agricolas inadequadas.
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No Plano de Conservacdao da Bacia do Alto Paraguai (PCBAP, 1997) ¢
mencionado que a fonte de sedimentos mais ativa do rio Cuiabd localiza-se na bacia do
rio Manso, cujo rio principal produz em média 272 t/km*.ano™', medido proximo a foz
no rio Cuiaba, sendo a quarta maior producdao dessa bacia em relagdo aos onze rios
monitorados. A jusante do reservatorio, o rio Manso passa a ter comportamento de rio
planicie, o que significa que a maior parte da produ¢do de sedimentos atualmente ocorre
a montante do reservatério de Manso.

Os mais altos resultados de Zds (2,5m em junho/02) e os mais baixos de turbidez
(2 UNT em agosto/01) e MS (I mg.L" em agosto/02) foram mensurados no rio Casca
(Figs. 14-16) na estiagem. A maior capacidade de infiltracao da agua da chuva na bacia
do Casca em relagdo ao Manso ¢ um fator que influencia também na menor capacidade
de escoamento superficial dessa bacia que, por conseguinte, desfavorece o aporte de
materiais que diminuem a transparéncia e aumentam a turbidez e o material em
suspensao do rio Casca e afluentes. Por outro lado, ¢ possivel também que, aliado as
condi¢des mencionadas, o estado de conservacdo da bacia, especialmente das areas de
preservagdo permanente (matas ciliares, nascentes, encostas), tenham influéncia sobre
os resultados dessas varidveis nesses dois rios. Porém, algumas observacdes in loco
sugerem que na area de drenagem do rio Manso ocorram mais areas degradadas pelo
manejo inadequado do solo que na a do Casca, que drena parte de duas unidades de
conservagdo, o Parque Nacional de Chapada dos Guimardes ¢ a Area de Protecio
Ambiental Estadual de Chapada dos Guimaraes.

A condutividade elétrica da dgua constitui uma das variaveis limnologicas mais
importantes, visto que pode fornecer informagdes tanto sobre o metabolismo do
ecossistema aquatico, como sobre fendmenos importantes que ocorram em sua bacia de
drenagem (Esteves, 1998). Quanto ao conceito pentadimensional mencionado por
Barbosa & Espindola (2003), a condutividade elétrica dos rios tem relacao com todas as
dimensdes citadas, uma vez que: i) as condigdes geologicas das nascentes até a foz
podem influenciar a liberacdo de ions para o rio de forma que a concentracdo se altere
no sentido longitudinal; ii) o tipo de solo, o estado de conservagdo das matas ciliares e a
vegetacdo da bacia disponibilizam maior ou menor quantidade de ions que serdo
transportados até os rios (dimensdo lateral); iii) se um rio possui forte relagdo com o
lengol subterrdneo, as condi¢des hidrogeoquimicas da 4gua irdo influenciar a
condutividade desse rio (dimensdo vertical); iv) as atividades antrdpicas de uso do solo

e da agua, nesse caso relacionada principalmente a diluicdo pontual ou difusa de
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residuos, tende a aumentar a condutividade elétrica dos rios; v) o periodo de chuvas em
uma bacia (dimensao temporal) pode, por um lado, aumentar o fator de dilui¢do de ions
na dgua diminuindo a condutividade e, por outro, aumentar o aporte de materiais pelo
escoamento superficial aumentando a condutividade.
A andlise dessa variavel limnoldgica nos rios afluentes ao reservatorio indicou
que os resultados no Manso foram significativamente maiores que no Casca (Fig. 17) e
que os principais ions responsaveis por esse resultado foram o célcio e o magnésio,
cujas concentracdes também foram maiores no rio Manso. As nascentes do rio Manso
localizam-se em uma formagdo geologica distinta do rio Casca, pertencente ao
compartimento morfopedoldgico MP5 (Salomao et al., no prelo). Nessa unidade de
paisagem ocorrem rochas carbondticas da Formag¢do Araras menos resistentes ao
intemperismo quimico, onde, em geral, vertentes de serras e morros apresentam baixa
infiltragdo das dguas de chuva. Com isso, além das condi¢des geologicas, infere-se que
o escoamento superficial elevado também favorega o aumento da disponibilidade de
ions para o rio Manso. Ja nas cabeceiras do rio Casca e em quase toda a sua area de
drenagem, a predominancia de solos do tipo Areias Quartzosas [que sdo muito pobres
em ions, com capacidade baixa de troca de cations e de saturacdo de bases (Moreira &
Vasconcelos, 2007)] disponibiliza poucos ions aos corpos d’agua da bacia, mantendo as

aguas com condutividade sempre menor do que no Manso.
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Figura 17: Varia¢do da condutividade elétrica (uS.cm™) nos rios Manso e Casca, a

montante do APM Manso, entre dezembro/99 e abril/03.
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Com relagdo a variacdo temporal da condutividade elétrica da dgua, ndo foi
observada diferenca significativa entre as épocas de chuva e estiagem para ambos os
rios, porém, houve tendéncia de valores mais elevados no Manso entre os meses de
abril-outubro e no Casca entre dezembro e abril (Fig. 17). Essa condigdo quase inversa
da variagao temporal da condutividade nesses rios, possivelmente relaciona-se ao fato
de que no Manso predomina o fator de dilui¢do-concentracdo nas épocas de chuva-
estiagem, respectivamente.

No rio Casca, como a condutividade ¢ muito baixa, o aporte de materiais da
bacia de drenagem na época da chuva tende a aumentar a concentracdo de ions em
relagdo a estiagem, mas essa permanece relativamente baixa em comparagdo com o r1io
Manso. Os estudos de Neto et al. (1993) corroboram com essa hipotese, pois os autores
encontraram uma forte correlagdo positiva entre a descarga liquida do rio Casca com a
condutividade, “devido a lixiviagdo dos solos durante a época chuvosa, onde
provavelmente o aumento no teor de solidos em suspensdo ocasiona um aumento no
teor de ions nas aguas desse rio, contrapondo-se a influéncia de seu fluxo de base
eletroliticamente pobre que predomina na época da seca”.

Os principais elementos responsaveis pela condutividade elétrica, calcio e o
magnésio, estdo sob a forma de carbonatos e bicarbonatos, que também resultaram em
uma alcalinidade significativamente maior no rio Manso em comparagdo com 0 rio
Casca (Fig. 18). Essa alcalinidade tem relagdo com a formacdo geologica, devido a
ocorréncia de rochas calcdreas na area de captacdo do rio Manso, como citado para a
condutividade elétrica. Destaca-se que, segundo Payne (1975), o célcio e o magnésio
compreendem mais de 70% do total de céations e bicarbonato mais de 50% do total de
anions em ambientes 16ticos. Porém, Maier (1978) menciona que o sddio e o potassio
também podem fazer parte do sistema carbonato-bicarbonato e podem influenciar nos
resultados da alcalinidade, condi¢ao que talvez ocorra no rio Manso, mas em menor
proporcao do que para o calcio e o magnésio, pois estes elementos ndo apresentaram
concentragdes maiores nesse rio em relagdo ao Casca, como verificado para a
alcalinidade, o célcio e o magnésio.

Analisando-se separadamente os ions, as maiores concentragcdes de potdssio nos
rios Manso e Casca foram observadas em fevereiro/00, seguido pelo més de janeiro do
mesmo ano, que foram os tnicos com valores acima de 5,5 mg.L™"' verificados durante
todo o periodo de estudo (Fig. 19). E provavel que esses resultados tenham relagdo com

a ocorréncia de forte precipitacdo pouco antes da coleta ou de algum outro fator de uso
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do solo. Neto ef al. (1993) mediram maiores concentragdes de potdssio na bacia do rio
Manso no inicio do periodo chuvoso, que pode ser segundo Payne (1986), decorrente da
mineralizagdo da matéria organica dos solos, responsavel pelo aumento dos ions na
agua por ocasido das primeiras chuvas. Nos outros meses deste estudo, houve uma
discreta tendéncia de maior concentracdo de potassio no rio Manso e baixas oscilagdes

na concentracao desse metal em ambos os rios (Fig. 19).
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Figura 18: Varia¢io da alcalinidade total (mgCaCO;.L") nos rios Manso ¢ Casca, a

montante do APM Manso, entre dezembro/99 e abril/03.

As maiores concentragdes de sédio no rio Manso ocorreram nos meses de
fevereiro/00 (12,8 mg.L™"), que coincidiram com as concentragdes elevadas de potassio
e com a maior concentragdo de sodio no rio Casca (7,47 mg.L™), e de junho/01 (16,5
mg.L™"). As concentragdes de sodio foram comumente maiores ou iguais no rio Manso

em relacdo ao rio Casca (Fig. 20).
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Figura 19: Variagio do potassio (mgK.L™") nos rios Manso e Casca, a montante do APM

Manso, entre dezembro/99 e abril/03.
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Figura 20: Variag¢io do sodio (mgNa.L™") nos rios Manso e Casca, a montante do APM

Manso, entre dezembro/99 e abril/03.

As concentragdes de magnésio no rio Manso foram significativamente maiores
do que no rio Casca, devido as caracteristicas geoquimicas das bacias mencionadas para
a condutividade e a alcalinidade. Nesse rio registrou-se a maior concentracdo em
junho/01 (18,7 mg.L™"; Fig. 21). Assim como neste estudo, em outro levantamento nio
foi observado um padrdo definido de sazonalidade para esse metal nos rios Manso e

Casca (Neto et al., 1993).
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Figura 21: Varia¢do do magnésio (mgMg.L™") nos rios Manso e¢ Casca, a montante do

APM Manso, entre dezembro/99 e abril/03.

As concentragdes médias de calcio no rio Manso foram significativamente

maiores do que as do rio Casca, condi¢do relacionada também as maiores médias de
condutividade e alcalinidade determinadas nesses ambientes Idticos, que sao

coincidentes com os resultados encontrados por Neto ef al. (1993) (Fig. 22)
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Figura 22: Variagdo do calcio (mgCa.L™") nos rios Manso e Casca, a montante do APM
Manso, entre dezembro/99 e abril/03.

As maiores concentragdes dos ions analisados no rio Manso ocorreram, em sua
maioria, nos meses de estiagem, indicando a possibilidade de que predomina nesse

sistema o fator diluicdo-concentracdo nas €pocas de chuva-estiagem, respectivamente
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No entanto, alguns resultados mais elevados de potéssio, sodio, magnésio e calcio no
periodo chuvoso provavelmente tenham relacdo com a ocorréncia de chuva muito
proxima ao horario da coleta, favorecendo rapidos aumentos nas concentracdes desses
cations, que podem diminuir na mesma velocidade e manter-se relativamente estavel
nessa €poca do ano. Em sintese, as variagdes espacial e temporal observadas nos rios
Manso e Casca indicaram que as condi¢des geoquimicas, climaticas e hidrologicas das
areas de drenagem desses rios foram fatores controladores fundamentais sobre a
condutividade elétrica, a alcalinidade total, potassio, sédio magnésio e calcio. E
provavel que a dimensdo humana também se insira como um fator importante,
especificamente relacionada aos usos do solo nas bacias dos rios Manso e Casca, mas
nao ha dados suficientes neste trabalho para afirmar essa hipotese.

Com relagdo as variagdes de pH nos rios Manso e Casca (Fig. 23), ndo foram
verificadas diferengas significativas entre as €épocas de chuva e estiagem e entre esses
rios. No rio Casca, os resultados variaram entre 5,0 (agosto/02) e 8,0 (dezembro/01,
fevereiro/02 e abril/03) e no rio Manso entre 5,1 (maio/01) e 7,9 (outubro/00 e
fevereiro/02). A oscilagdo semelhante do pH entre os rios, ao que tudo indica, ndo tem
influéncia somente dos fatores geoquimicos da bacia, pelos quais os complexos
carbonatos-bicarbonatos poderiam interferir, especialmente em Manso, e favorecer uma
diferenca entre esses ambientes loticos. Com isso, € provavel que os processos de
decomposicdo das matérias organicas, advindas dos sistemas terrestres adjacentes, que
se acumularam sob a forma de detritos no leito desses rios, constituiram-se também em
um fator que tenha influenciado as variagdes de pH. Maier (1978) comenta que em rios
nos quais a alcalinidade ¢ baixa e insuficiente para tamponar alteragdes de pH devidas
ao acumulo de diéxido de carbono [que pode ser proveniente da decomposi¢ao], o pH
do meio tende a permanecer 4cido. Entretanto, essa autora ressalta que o equilibrio
atmosfera-agua regula essencialmente o conteido de dioxido de carbono de tal modo
que o valor do pH em dire¢do ao acido ¢ geralmente em torno de 6,0, que favorece a
formacgao do acido carbdnico, condi¢do que pode explicar em parte os resultados dessa

variavel no rio Casca, onde a alcalinidade foi baixa.
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Figura 23: Variagao do pH nos rios Manso e Casca, a montante do APM Manso, entre
dezembro/99 e abril/03.

A maioria dos resultados das concentragdes de oxigénio dissolvido nos rios
Manso e Casca foi acima de 5,0 mg.L™' e ndo houve diferencas significativas entre os
periodos de chuva e estiagem na bacia (Fig. 24). Os segmentos monitorados desses rios
situam-se nas por¢des médias das bacias; em areas com certa declividade e ocorréncia
de alguns trechos em corredeira, aspectos que favorecem a oxigenacao pelo fluxo
durante quase todo o ano. Em rios, o OD normalmente encontra-se em equilibrio com a
atmosfera (Payne, 1975), que ¢ a principal fonte desse gas para esse sistema. O aporte
de matéria organica na época das chuvas, oriunda principalmente de restos vegetais das
matas ciliares ou depositados nos solos da bacia, ndo ocasionou a diminui¢do nas
concentragdes de OD pelo processo de decomposi¢do, ou seja, as entradas desse gas
nesses sistemas 16ticos foram maiores que as saidas pelo consumo, mesmo no periodo
chuvoso. Ressalta-se que a oxigenagdo satisfatoria dos rios Manso e Casca ¢ um
indicador da integridade desses ambientes e da auséncia de fontes antrdpicas de matéria
organica na bacia (esgotos domésticos e industriais).

Com relagdo a possivel contribuicio da produgdo primaria da comunidade
fitoplanctonica na oxigenac¢do desses rios, ¢ provavel que seja muito pequena, uma vez
que densidades maiores do que 300 ind.mL" nos rios Manso e Casca foram raramente
verificadas em 4 e em 1 das 23 amostragens, respectivamente. Além disso, o ambiente

l6tico apresenta condigdes pouco favoraveis ao estabelecimento dessa comunidade,
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devido a baixa disponibilidade de luz e constante turbuléncia, sendo que a principal

fonte de oxigénio em rios tropicais provém (Payne, 1986).
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Figura 24: Variacdo do oxigénio dissolvido (mgOD.L™") nos rios Manso e Casca, a

montante do APM Manso, entre dezembro/99 e abril/03.

No rio Manso, as maiores concentragoes de fosforo total ocorreram entre os
meses de dezembro e abril, sendo que as concentragdes em todo o periodo estudado
oscilaram entre < 0,010 e¢ 0,75 mg.L'l. Mesmo nao tendo sido verificada diferenca
significativa entre as épocas de chuva e estiagem, houve uma tendéncia nesse rio de
maiores resultados com as chuvas e menores na estiagem (Fig. 25). No rio Casca, as
concentragdes deste nutriente variaram entre < 0,010 ¢ 0,40 mg.L'l, as diferencas entre
os resultados de fosforo da época de chuva e estiagem também nao foram significativas,
porém, resultados acima de 0,1 mg.L" foram registrados somente entre nos meses de
outubro, dezembro e fevereiro, ou seja, quando comeg¢am as primeiras chuvas e em
alguns meses chuvosos.

E provavel que o intemperismo das rochas nas areas de drenagem tenham
favorecido o discreto incremento do fosforo na época das chuvas nesses rios. Mesmo
com tal incremento, grande parte das concentragdes pode ser considerada relativamente
baixa e compativel com rios que drenam solos e rochas pobres quanto a disponibilidade
desse nutriente. Destaca-se, no entanto, os picos de concentracdo de fosfato, ocorridos
no rio Manso (0,58 e 0,75 mg.L™ em fevereiro e abril/02, respectivamente) e no Casca
(0,4 mg.L" em outubro/02). Alguns estudos fazem inferéncia quanto as relagdes dos

usos do solo em areas agricolas com o aumento na concentracdo de fosforo em rios,
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advindos de fontes difusas (Figueiredo, 1996; Brigante et al. 2003), condi¢do que
possivelmente influenciou nas altas concentracdes, destoantes da média, observadas nos
rios Manso e Casca. Considerando ainda que a principal fonte de fosforo para os
ecossistemas aquaticos continentais provém das rochas da bacia hidrografica (Esteves,
1998), torna-se dificil distinguir qual o grau de influéncia das condi¢des naturais e

antropicas na variacdo do fosfato nesses ambientes aquaticos.
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Figura 25: Variac¢do do fosforo total (mgP.L™) nos rios Manso e Casca, a montante do

APM Manso, entre dezembro/99 e abril/03.

De acordo com Rios (1993), fatores naturais e antropicos controlam as
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua dos rios. Porém, ¢ dificil
quantificar qual a contribuicao de cada fator. Mesmo assim, certas varidveis sdo mais
influenciadas por um ou mais fatores que podem ser verificados com certa facilidade,
como mencionado para a condutividade elétrica, alcalinidade e ions principais nos rios
Manso e Casca, o que ndo foi possivel verificar para a maioria dos nutrientes, inclusive
para as formas nitrogenadas.

As concentra¢des de NKT acima ou iguais a 1,0 mg.L™" no rio Manso foram
observadas em trés anos seguidos no més de dezembro (1999, 2000 e 2001), sendo que
no rio Casca ndo foi registrado esse valor em nenhuma amostragem (Fig. 26). Em todas
as 24 campanhas de monitoramento, resultados acima de 0,5 mg.L™' foram registrados

no rio Manso em 7 amostragens (agosto/00, abril e junho/02 e abril/03, além das
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citadas), e no rio Casca em 4 (margo, abril, agosto e dezembro/00 e fevereiro/02 e 03).
Com isso, mesmo considerando que ndao houve diferenca significativa de NKT para
esses rios, observou-se uma tendéncia de maiores resultados no rio Manso. Os picos de
concentragdo observados em dezembro no rio Manso, caracterizado como um més em
que ocorre maior quantidade de dias chuvosos, maior precipitacao total ¢ aumento do
escoamento superficial em relagdo ao més anterior; tais eventos normalmente
provocaram incremento de matéria organica para o rio, oriunda de material depositado
no solo das areas de entorno por um periodo relativamente longo, quando as condigdes
ndo favoreciam o transporte de quantidades expressivas de detritos organicos para os
corpos d’adgua que pudessem alterar as concentragdes de NKT. Aliada a essa condigao,
menciona-se ainda a capacidade relativamente alta de escoamento superficial na area de
drenagem do Manso em relacio ao Casca. Destaca-se que restos de vegetacdo,
queimados pelo uso do fogo, que comumente ocorre na bacia do Manso ¢ Casca na

época de estiagem, pode representar uma fonte significativa de nitrogénio para esses

rios (Hynes, 1970 apud Rios, 1993).
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Figura 26: Variacdo do nitrogénio Kjeldhal (mgNKT.L") nos rios Manso e Casca, a
montante do APM Manso, entre dezembro/99 e abril/03.

Considerando que o NKT refere-se ao somatoério das formas amoniacal e
organica, nota-se nas Figuras 27 e 28 que a forma organica, na maioria das amostragens
nestes rios, foi a fracdo predominante, cujos resultados acima de 1,0 mg.L"' no rio

Manso ocorreram em dezembro/00 -01 e no rio Casca em agosto/00.
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Figura 27: Variagdo do nitrogénio amoniacal (mgNH;.L™) nos rios Manso e Casca,

a montante do APM Manso, entre dezembro/99 e abril/03.
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Figura 28: Variagdo do nitrogénio orgénico (mgN.org.L™") nos rios Manso e Casca, a

montante do APM Manso, entre dezembro/99 e abril/03.

Os picos de amoénia no rio Manso, acima de 0,1 mg.l'l, também ocorreram no
més de dezembro (1999, 2001 e 2002) e no rio Casca em dezembro/99. Em geral, as
concentragdes desses ions foram baixas nesses rios, uma vez que em ambientes bem
oxigenados os compostos de amonia sao rapidamente oxidados a nitrato (Maier, 1978).

O nitrato também apresentou tendéncia de maiores concentragdes no rio Manso

em relagdo ao Casca, com maiores resultados em fevereiro/02 (0,25 mg.L™") e abril/03
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(0,24 mg.L™"). Nesse rio, as concentracdes acima de 0,1 mg.L" ocorreram entre outubro
e abril e no rio Casca nos meses de junho/01, dezembro/O1 e abril/03 (Fig. 29);
normalmente as concentragdes de nitrato em aguas correntes sdo baixas porque os ions

sdo rapidamente absorvidos pelas plantas (Rios, 1993).
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Figura 29: Varia¢io do nitrato (mgNO;.L™") nos rios Manso e Casca, a montante do

APM Manso, entre dezembro/99 e abril/03.

Excetuando os picos de concentracdo das formas nitrogenadas, que devem ter
sido registradas devido a ocorréncia de chuva proximo ao evento das coletas, a maioria
das concentragdes das formas nitrogenadas dos rios Manso e Casca foi baixa, condi¢do
que tem relagdo com os seguintes aspectos da bacia: i) matéria organica
predominantemente refratdria (restos vegetais das matas ciliares), de dificil
decomposi¢cdo e em baixa quantidade, devido as condi¢des de escassez de nutrientes e
de degrada¢do dos solos da bacia; ii) velocidade da corrente, que transporta rapidamente
para jusante o material de montante da bacia, provocando oscilagdes de dificil deteccdo
em amostragens com periodicidade mensal; iii) fontes de nitrogénio de origem antrépica

pontual ou difusa insignificantes.
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4.2.2. Rio Jauru

A temperatura da dgua do rio Jauru, medida no momento da coleta, oscilou entre
24,0 °C em abril e julho/03 e 26,6 °C em outubro/02, coincidindo com os meses onde as
temperaturas médias do ar s3o as menores e as maiores do ano, respectivamente. A
temperatura do ar no momento da coleta certamente teve forte influéncia sobre esses

resultados da temperatura da dgua no rio Jauru (Fig. 30).
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Figura 30: Variagao das temperaturas do ar e da dgua (°C) no momento da coleta no rio

Jauru, a montante do AHE Jauru, entre outubro/02 e abril/04.

A profundidade no sitio de amostragem no rio Jauru sempre foi menor do que a
Zds (profundidade de desaparecimento do disco de Secchi), com valores de 2m no local,
exceto em abril/04, que foi de 1m (Fig.31). Nesse caso, houve a ocorréncia de chuvas
poucas horas antes da amostragem pode ter favorecido a diminui¢ao da Zds, bem como
aumento da turbidez, cujo resultado foi de 10 UNT, proéximo ao valor maximo
registrado (dezembro/02, 14 UNT), e incremento do material em suspensdo, que teve o
maior resultado também nesse més (70 mg.L™") (Fig. 31). Nos outros meses, essas
variaveis nem sempre apresentaram oscilacdes correlatas, o que pode estar relacionada
as caracteristicas do leito do rio Jauru no local da coleta. As corredeiras em rocha e o
fundo arenoso favorecem a resuspensdo do sedimento, contribuindo para um aumento
nos resultados de material em suspensdo e da turbidez, nem sempre acompanhados pela

diminui¢do da transparéncia da agua.
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Figura 31: Variacdo Zds (m), da turbidez (UNT) e do material em suspensao

(mg.L™") no rio Jauru, a montante do AHE Jauru, entre outubro/02 e abril/04.

Todos os resultados dessas trés varidveis, no entanto, podem ser considerados
baixos e relacionados aos tipos de solo da bacia, que mesmo degradados, apresentam
menor risco de erosdo concentrada nas vertentes (PCBAP, 1997) e de erosdo laminar
(Moreira & Vasconcelos, 2007). Medigdes de descarga sélida no rio Jauru em Porto
Espiridido (jusante do reservatorio), apontam valor médio de cerca de 1.717 m’.s™', um
dos menores de todos os 21 locais avaliados nos principais rios da BAP (PCBAP,
1997).

As variagdes temporais da Zds, da turbidez ¢ do MS (Fig. 31) ndo foram
nitidamente sazonal, devido principalmente ao regime torrencial do rio Jauru, que com
as chuvas aumenta consideravelmente a vazdo, acompanhado de discreto aumento da
turbidez, sendo que no intervalo entre dois eventos de chuva, as condi¢des do rio nos
meses de maior precipitacdo sdo similares a época de estiagem. Mesmo sem dados
especificos para afirmar, convém destacar a probabilidade de que a resuspensdo do
material do fundo do leito do rio Jauru encubra os efeitos do aporte de material
proveniente da bacia, uma vez que o transporte de material erodido pelos rios pode se
dar de varias maneiras. As particulas mais pesadas deslocam-se sobre (ou junto ao) o
fundo por rolamento, deslizamento ou eventualmente por saltos curtos, que constituem a
chamada descarga solida de fundo ou arraste. As mais leves deslocam-se no seio do

escoamento e constituem a descarga solida em suspensdo, que podem provir do

escoamento superficial da bacia ou do fundo e paredes das calhas, enquanto o arraste ¢
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exclusivamente constituido de material encontrado no fundo (Bordas & Semmelmann,
2001).

A condutividade elétrica do rio Jauru apresentou discreta oscilacdo entre as
amostragens (3-5 uS.cm’', Fig.32) e valores baixos, relacionados a geoquimica da bacia,
na qual o tipo de solo predominante possui caracteristicas de atragdo magnética fraca ou
inexistente (Moreira & Vasconcelos, 2007). A auséncia de formagdes calcareas e a
ocorréncia principalmente de litologias areniticas na area de drenagem, também
influenciaram nesses resultados e nos de alcalinidade total, cuja variag@o entre os meses

de amostragem foi praticamente nula (2-3 mgCaCOs.L™") e com resultados proximos ao

limite de detec¢io do método adotado (2 mgCaCO;.L ™).
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Figura 32: Variagio da condutividade elétrica (uS.cm™) e da alcalinidade

total (mgCaCO3.L") no rio Jauru, a montante do AHE Jauru, entre
outubro/02 e abril/04.

Maier (1978) destaca que os compostos minerais existentes nas aguas correntes
originam-se principalmente da dissolu¢do e do intemperismo das rochas da bacia de
drenagem e que o valor médio de condutividade encontrado nos rios da América do Sul
varia entre 12,7 ¢ 108,2 uS.cm™ e de alcalinidade entre 16 ¢ 35 mgCaCOs.L™".

Destaca-se que, mesmo com o regime hidroldgico intensamente torrencial do rio
Jauru e com grandes areas de solo degradado no entorno, os valores de condutividade
elétrica e de alcalinidade mantiveram-se quase estaveis ao longo deste estudo, inclusive

nos meses quando houve chuva nas tltimas 24 horas ao horario da coleta (dezembro/02,
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fevereiro/03 e abril/04, anexo), aspecto que pode ter relacdo também com a baixa
disponibilidade de matéria organica nos solos, devido a supressdo da vegetagdo nativa e
trechos de matas ciliares.

Com base na freqiiéncia de coleta, a maior parte dos resultados dos ions
analisados, potassio, sodio, magnésio e célcio, foram abaixo de 0,5 mg.L'l, com discreto
aumento de célcio em outubro e dezembro/02 (Fig. 33), condizentes, portanto, com os

resultados de condutividade elétrica e alcalinidade, que sdo todos relacionados a

hidrogeoquimica da bacia.
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Figura 33: Varia¢do do potassio, sddio, magnésio e calcio (mg.L") no rio

Jauru, a montante do AHE Jauru, entre outubro/02 e abril/04.

As variagOes dos resultados de alcalinidade, condutividade elétrica e dos ions
selecionados nao foram, portanto, significativamente sazonais, ou seja, ndo oscilaram
com o regime de chuvas na bacia, mas tiveram marcada influéncia das condigdes
geologicas e pedologicas da bacia. Destaca-se que essas varidveis ndo apresentaram
relacdo com a ocorréncia de chuva 24 horas antes ou durante a realizacdo das coletas
(dez/02, fev/03 e abr/04), uma vez que resultados similares foram obtidos nas outras
amostragens.

A maioria dos resultados de pH foi menor que 7,0, exceto em dezembro/02 (7,2)
e fevereiro/03 (8,2), sendo que nos outros meses a variagdo foi discreta, entre 6,0 e 6,6
(Fig. 34). Esteves (1998) comenta que o pH ¢ uma das varidveis ambientais mais
importantes, ao mesmo tempo uma das mais dificeis de se interpretar devido ao grande

numero de fatores que podem influencia-la, sendo que na maioria das aguas naturais, o
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pH das 4guas ¢é influenciado pela concentracdo de ions H', originados da dissociagdo de
acido carbodnico, [que pode ser oriundo da decomposi¢cdo da matéria organica], gerando
valores baixos, ou das reacdes de ions carbonatos e bicarbonato com a molécula de
CO;” com a molécula de 4gua, inferidos pela alcalinidade, que elevam os valores de pH
para a faixa alcalina. E possivel que o pH proximo ao neutro no rio Jauru tenha relagio
com o equilibrio dessas rea¢des devido aos seguintes aspectos: 1) baixa quantidade de
matéria organica no meio, disponibilizando assim pouco acido carbdnico; ii) baixa

concentragdo de ions carbonatos.

12

9

6||_‘ ﬂ

3 — ;1]

' & 3 L O PR PS> >
PP LI IHINIFIEITFPFEIIFPPPLIIIIT OO
P FTEILFITTIVFE LS @

meses
EWOD (mg.l-1) OpH

Figura 34: Varia¢do do pH e do oxigénio dissolvido (mgOD.L™") no rio

Jauru, a montante do AHE Jauru, entre outubro/02 e abril/04.

As concentracoes de oxigénio dissolvido no rio Jauru variaram entre 6,57 ¢ 11,4
mg.L™"; condizentes com as caracteristicas fisicas do leito, para o qual as corredeiras
contribuem com a aeragao pelo fluxo, que ¢ a principal fonte de OD para esse rio (Fig.
34), uma vez que a densidade da comunidade fitoplanctonica, que poderia ser outra
fonte possivel de OD, foi extremamente baixa, menor do que 100 ind.mL™ em todas as
amostragens (item 4.3.3.2.).

Os nutrientes nitrogenados apresentaram no rio Jauru concentragdes baixas,
especialmente de nitrogénio amoniacal, cujo maior valor foi 0,034 mgL’ em
outubro/02 e, em 4 das 7 amostragens, menores do que o limite de detecgdo do método
analitico adotado (0,001 mg.L™"). O NKT oscilou de 0,02 a < 0,02 mg.L" em 5 das 7
amostragens, com maior resultado de 0,12 mg.L™ em abril/03. Com isso, verifica-se que

a fragdo orgéanica representou a maior parte do NKT (50% em abril/04 a 99% em
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abril/03), mas ainda assim essa fracao também teve baixas concentracdes (Fig.35). A
boa oxigenacdo do rio Jauru pode ter contribuido para que, mesmo com baixas
concentragdes, o nitrogénio organico fosse rapidamente transformado em nitrato, cujos
resultados foram de 0,02 ou < 0,02 mg.L™" em 5 das 7 amostragens ¢ de 0,073 mg.L™ em
abril/03 (Fig.35).

Maier (1978) comenta que em rios, o fosfato autdctone ¢ proveniente de
processos biologicos e quimicos ao longo de seu curso. Nos periodos de chuva ha
aumentos das superficies de escoamento nos solos e nos leitos dos rios, proporcionando
a introdugdo de substancias aldctones contendo compostos de fosforo. Esses compostos
podem estar sob a forma organica, de origem natural ou antropica, mas principalmente,
sdo oriundos do intemperismo das rochas da bacia de drenagem (Esteves, 1998).

Como o aporte de material orgdnico para o rio Jauru € incipiente e o
intemperismo natural das rochas da bacia ¢ discreto, os resultados de fosfato foram
baixos, com concentracdes sempre menores do que 0,02 mg.L”, exceto em julho/03
(0,029 mg.L'l), que ndo teve relacdo com a ocorréncia de chuva na bacia (Fig. 36).

Todos os resultados dos compostos de nitrogénio e fosforo foram baixos no rio
Jauru, condic¢do relacionada a pouca disponibilidade de matéria organica na bacia, seja
advinda de fontes naturais, como solo e vegetacao, como de atividades antrdpicas, como
efluentes domésticos urbanos ou rurais e industriais, cujas fontes geradoras ndo ocorrem

ou sdo insignificantes na drea de drenagem a montante do local amostrado.
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Figura 35: Variacdo das formas compostas de nitrogénio (mg.L™") no rio Jauru,

a montante do AHE Jauru, entre outubro/02 e abril/04.

0,04
0,03
% 0,02
£
- I I I [
0 : :
o) %) » >
QQ(L \0‘], \qu (\\Q A\Q"b \Q'b \Q’b \Q (\\Q 0\\0 O\Q Qg{b QQQ) \Q"b /ﬁdb o \b\ (b«\g ‘\Qb‘
SEFTELF ST VE L @ & ¥
meses

Figura 36: Variacdo do fosforo total (mgP.L™") no rio Jauru, a montante do

AHE Jauru, entre outubro/02 e abril/04.
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4.3. Limnologia da fase de Enchimento do reservatorio do APM Manso

4.3.1. Variacao longitudinal

No reservatorio do AHE Jauru o tempo de enchimento foi de cerca de 4 dias,
devido a pequena area inundada e ao curto tempo de residéncia, sendo que a primeira
amostragem nesse ambiente foi realizada 30 dias depois, nao havendo, portanto, dados
sobre esse reservatorio nesta fase.

Com relagdo ao reservatorio do Aproveitamento Multiplo de Manso, o inicio do
enchimento (tempo zero-dezembro/99 em Man40) levou cerca de um ano, sendo que a
ultima campanha dessa fase foi realizada em dezembro de 2000.

Na primeira etapa apds o represamento de um rio, durante o enchimento para a
formacao de um reservatdrio, ocorrem intensas alteragdes limnologicas e hidraulicas em
relacdo a condicao anterior predominante no sistema I6tico. Durante essa fase, quando a
vegetacao nativa da area de inundagao ¢ encoberta, ocorre uma expressiva liberacao de
elementos minerais e organicos derivados do processo de decomposi¢ao (Bianchini Jr.
& Cunha-Santino, 2005). As arvores e os arbustos, que compdem a vegetacao terrestre
inundada da area de um reservatério em formagdo, contém grande quantidade de
material resistente a decomposicao, sendo que a composi¢ao estrutural da vegetacao
submersa pode permanecer praticamente inalterada por varios anos; porém, as folhas e
peciolos (partes verdes) da vegetacdo sdo as que possuem maior quantidade de
elementos facilmente biodegradéaveis, i.e. labeis (Bitar et al. 2002), sendo essas
estruturas as primeiras a se decompor, liberando substidncias que irdo alterar as
condi¢des limnoldgicas nos primeiros dias ou meses de enchimento-estabilizacdo de um
reservatorio.

Tundisi & Straskraba (2000) discutem que os processos fisicos e quimicos que
ocorrem nessa fase sao controlados pelo volume, tempo de retengdo, total de matéria
organica acumulada durante o enchimento, atividades existentes na bacia hidrografica
[naturais e antropicas] e o total de matéria em suspensao.

O volume, o tempo de retencdo e parte do material em suspensdo sdo aspectos
relacionados a hidraulica rio-reservatério e atuam em conjunto ou mesmo em sinergia
com as outras forcas controladoras mencionadas por estes autores, o que dificulta o

dimensionamento do grau de interferéncia de cada uma sobre as varia¢des limnoldgicas
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longitudinais que ocorrem nesta fase. No entanto, para algumas variaveis analisadas no
reservatorio de Manso e/ou para determinados ambientes desse sistema (transi¢do
flavio-lacustre ou regido limnética-corpo central) foi possivel identificar a principal
funcdo de for¢a que controlou os padrdes limnologicos longitudinais identificados.

Durante o ano de enchimento desse reservatorio, as mudancas hidraulicas
geraram um ambiente com longo tempo de residéncia e baixa velocidade da corrente,
provocando respostas diferentes de algumas variaveis limnologicas de acordo com a
localizacao longitudinal no reservatorio; nesse caso, foi dada énfase aquelas cujo desvio
padrdo da média obtida na coluna d’agua foi baixo, ou seja, para as quais a média foi
representativa para o estudo do perfil longitudinal do reservatorio de Manso (as
variaveis que tiveram alto desvio padrao serdo discutidas no item 4.3.2.).

A Zds em Man40, regido limnética mais proxima da barragem, aumentou
gradualmente depois de um més de enchimento, alcangando valores acima de 1m até
junho (estiagem), quando houve queda para 0,5 m (Fig. 37). Nesse més, a
desestratificacdo da coluna d’4gua, provocando mistura na coluna d’agua, pode ter sido
a principal fun¢do de for¢a que resultou nessa diminui¢ao (item 4.3.2.). Em outubro foi
registrada a maior profundidade de Zds em Man40 (2,5 m). Em relagdo aos rios Manso
e Casca, a Zds foi significativamente maior durante todo esse periodo.

Observou-se diminui¢do média da turbidez nos primeiros trés meses do
enchimento em Man40 em relagdo ao rio Manso (Fig. 38), mas as oscilagdes ainda
foram similares ao rio. A partir de marco-abril/00 constatou-se uma diminui¢ao da
influéncia dos rios quanto a turbidez e, nos meses seguintes, os resultados médios foram
sempre menores do que 3 UNT até o final do enchimento, sem padrido sazonal como
verificado no rio. A variagdo foi similar a curva de enchimento do reservatdrio (Fig.3),
indicando que o acentuado incremento da cota nos trés-quatro primeiros meses apds o
barramento do rio Manso influenciou as oscilagdes da turbidez devido ao revolvimento
de material do solo inundado e lixiviagdo da matéria organica labil, além da influéncia

do rio.
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Figura 37: Variacdo média da Zds (m) nos rios Manso e Casca e no reservatorio do APM Manso

nas fases de enchimento (dez/99-dez/00) e estabilizagdo (fev/01-abr/03).
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Figura 38: Variacdo média da turbidez (UNT) nos rios Manso e Casca e no reservatorio do

APM Manso nas fases de enchimento (dez/99-dez/00) e estabilizagdo (fev/01-abr/03).
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Figura 39: Variagio média do material em suspensio (mg.L™") nos rios Manso ¢
Casca e no reservatorio do APM Manso nas fases de enchimento (dez/99-dez/00) e

estabilizacao (fev/01-abr/03).
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A concentracdo média do MS nessa estagdo de coleta apresentou padrao de
variagdo similar a turbidez, com queda de 28 para 11,5 mg.L™' nos primeiros 30 dias de
enchimento, porém, na tltima campanha dessa fase (dezembro/00), observou-se discreto
incremento em relagdo ao més anterior, passando de 12,3 a 54,7 mg.L™' (Fig. 39).

No corpo central do reservatdrio, nas estacdes Man30 e Csc30, Zds foi maior do
que 1m a partir de margo e nitidamente maior do que a dos rios até¢ maio (Fig.37). Em
junho, em ambas as estacdes de coleta, registraram-se diminui¢des da Zds, relacionada
com a mistura do epilimnio com o hipoliminio devido a desestratificacdo térmica da
coluna d’agua, ocasionada pelas mudangas climaticas no periodo. Essa diminui¢do da
zona fotica influenciou também na densidade do fitoplancton (item 4.3.3.).

Nas estacoes de coleta Man30 e Csc30 foram observados aumentos médios da
turbidez similares aos rios nos primeiros meses de enchimento, passando de 34 e 2 UNT
em janeiro para 185 e 25 UNT na amostragem de fevereiro, respectivamente, indicando
em ambos os locais do reservatorio influéncia dos rios Manso e Casca por cerca de 60
dias apds o inicio do enchimento. Nos meses seguintes, essa varidvel manteve-se quase
estavel e menor do que 17 UNT em ambas as estagdes (Fig. 38).

Como o enchimento das esta¢des de transi¢do flivio-lacustre (Man20 e Csc20)
comegou entre a campanha de margo e abril, época de chuva, a influéncia dos rios nos
primeiros meses foi mais evidente em relacdo as estagdes de coleta do corpo central do
reservatorio. A variagdo da Zds na zona de transi¢cdo foi nitidamente sazonal como nos
rios, com maiores resultados na estiagem em relagdo a época de chuva durante o
enchimento e com correlagdo positiva com a variagdo dos rios, proximo a 80%, mas a
maioria dos resultados nessa zona do reservatorio foi maior do que nos rios na estiagem,
exceto em junho/00 em Man20 (1,6m) em relacdo ao rio Manso (2,0m) (Fig. 37).

Especificamente em Man20, o enchimento comegou a ocorrer no final do
periodo chuvoso (abril/00), quando a turbidez ja vinha apresentando tendéncia de
decréscimo no rio Manso. Em Csc20, observou-se decréscimo significativo dessa
variavel a partir de maio, similar ao ocorrido no rio Casca na época da estiagem, com
valores menores que 10 UNT até outubro. Em dezembro, a turbidez aumentou para 23
UNT em Csc20 e para 110 UNT em Man20, demonstrando que ainda havia influéncia
dos rios Casca e Manso sobre essa zona do reservatdrio quase 8 meses apos o inicio do
enchimento nesses locais, mesmo com resultados menores do que nesses rios (38 e 215

UNT, respectivamente) (Fig. 38).
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A turbidez nestas estacdes de coleta apresentou 99,8% de correlacdo positiva
com o MS na fase de enchimento, sendo que os resultados dessas duas varidveis
também indicaram influéncias dos rios Manso e Casca em suas respectivas zonas de
transi¢do flavio-lacustre. Em Csc20 a maior concentracdo de MS foi mensurada em
marco (204 mg.L") e a menor em agosto (6 mg.L™"). Em Man20 a maior concentracio
também foi mensurada no més do inicio do enchimento (abril, 18 mg.L'l) € a menor em
junho (5 mg.L™") (Fig. 39).

Os resultados da Zds, turbidez e MS indicaram que, no corpo central do
reservatorio, a influéncia dos rios foi observada por até 60 dias ap6s o inicio do
enchimento. Porém, a diminui¢do da velocidade da agua e o aumento do tempo de
residéncia favoreceram a sedimentacdo das particulas na coluna d’4dgua, aumentando
assim a transparéncia e diminuindo a turbidez e a concentracdo do MS apos esse
periodo.

A sedimentagdo ¢ a principal rota por meio da qual o material aldoctone que
aporta ao reservatorio ¢ removido e umas das principais fun¢des de forca que regem a
distribuicdo de particulas e a zonagao nos reservatorio (Pagioro ef al., 2005a). Com isso,
o fator hidraulico (e ndo o processo de decomposi¢ao) foi a principal for¢a controladora
dos padrdes identificados de Zds, do MS e da turbidez no reservatorio de Manso.
Constatou-se condi¢do inversa de oscilagao dessas variaveis no reservatério da UHE
Balbina, que inundou uma grande area de floresta tropical imida (Moreno, 1996). Nesse
caso observaram-se valores médios de Zds no primeiro ano de enchimento menores do
que Im no corpo central do reservatorio, com acentuado aumento da turbidez e do MS
do inicio dessa fase, entre dezembro/87 quando comecou a encher o reservatorio, até
junho/89, foi mencionado que essas varidveis tiveram relagdo com o material detrital em
suspensao, oriundo da decomposi¢do da biomassa da floresta inundada.

Nas estagoes de transicdo no reservatorio de Manso, essa alteragdo nao foi
mensurada para estas variaveis limnoldgicas, pois a influéncia dos rios manteve-se
como a principal for¢ca controladora das oscilagdes da transparéncia, turbidez e MS
durante toda a fase de enchimento, indicando claramente um padrdo de zonacdo no
reservatorio, tanto no brago do Manso como no do rio Casca.

Henry (2003) define essa zona de transicdo como um ecotone dgua/dgua, em
funcdo da heterogeneidade espacial na regido de desembocadura de um tributario em
uma represa, que se caracteriza por reducdo acentuada da velocidade da corrente ¢ da

quantidade de sedimentos em suspensdo e por elevadas taxas de sedimentacdo de
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material particulado, dando como exemplo a afluéncia do rio Paranapanema na represa
de Jurumirim.

A condutividade elétrica em Man40 apresentou maiores médias da fase de
enchimento entre abril-junho, oscilando de 101,0 a 144,1 uS.cm™ (Fig. 40). Padrio
similar foi observado para o magnésio, que apresentou, durante o enchimento do
reservatorio em Man40, 83% de correlagdo positiva com a condutividade. De agosto até
dezembro nota-se gradual diminui¢do dessa varidvel, com média passando de 66,7 para
42,3 uS.cm” nesse periodo. Com isso, nota-se que as oscilacdes da condutividade
observadas em Man40 foram semelhantes as ocorridas em Man30 e Csc30.

Na regido limnética de cada um dos bracos do reservatorio (Man30 e Csc30), a
condutividade elétrica teve maiores resultados médios entre abril e junho/00, com valor
mais alto em Man30 em junho (150,2 pS.cm™). A partir desse més a média caiu para
69,0 uS.cm’ em agosto, mantendo-se quase estavel até o final da fase de enchimento.
Em Csc30 as variacdes foram similares, com maior média em abril/00 (96,0 uS.cm™).
De junho a agosto/00 a média caiu de 83,0 pS.cm™ para 39,0 uS.cm™, chegando a 31
nS.cm™ em dezembro/00 (Fig. 40).

Em todas as estagdes do corpo central do reservatdrio, a condutividade média
apresentou tendéncia de aumento na estiagem em relagdo a época de chuva, semelhante
ao registrado nos rios. No entanto, a variacdo sazonal dessa variavel em Man30-40 e
Csc30 provavelmente deve-se muito mais ao processo de decomposi¢ao da matéria
organica do que a influéncia das precipitagdes na bacia, onde a tendéncia de
sazonalidade foi constatada somente no rio Manso (Man10) e onde os resultados do rio
Casca foram menores do que em Csc30, corroborando com o mencionado, pois no
braco do Casca (Csc30), as variagdes da condutividade foram similares a todas as
estagdes do corpo central do reservatério.

A influéncia dos rios sobre a variagdo da condutividade na zona de transi¢ao nao foi tdo
evidente como para as varidveis mencionadas anteriormente. No rio Casca, entre maio-
junho, os resultados foram baixos (6,1 e 6,9 puS.cm™), mas houve incremento em Csc20
(35,0 e 25,9 uS.cm’l, respectivamente), indicando que a maior parte dos ions nessa zona
de transi¢do teve origem no processo de decomposi¢cdo, mesmo nao tendo sido feitas
medi¢des no fundo em Csc20 na fase de enchimento. Por outro lado, em Man20 foi
registrado o maior resultado de condutividade em junho/00 (216 pS.cm™), proximo ao

mensurado no rio Manso (205 pS.cm™), com queda acentuada a partir de agosto (107
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Figura 40: Variagdo média da condutividade elétrica (uS.cm™) nos rios Manso ¢ Casca e no
reservatorio do APM Manso nas fases de enchimento (dez/99-dez/00) e estabilizacao

(fev/01-abr/03).
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uS.cm™) até dezembro/00 (24 pS.cm™), similar ao rio, sendo que nesse braco do
reservatorio foi quase impossivel distinguir qual dessas forgas preponderou na zona de
transi¢dao, acdo fluvial ou o processo de decomposicdo da vegetacdo inundada no
reservatorio.

Em compara¢do com os rios, nas estagdes Man20, 30 e 40 ndo se constatou
diferenga significativa da condutividade com o Manso, porém, em Csc30 essa variavel
foi nitidamente maior do que no rio Casca (Cscl0) e em Csc20 no periodo de
enchimento. Os incrementos nos valores de condutividade elétrica nas primeiras etapas
de degradagdo da matéria organica estdo relacionados a formagao de CO; e a liberagdo
de compostos minerais decorrentes do processo de lixiviagdo, principalmente das folhas
(Cunha-Santino & Bianchini Jr., 2002). Certamente o processo de decomposi¢ao que
ocorreu no bragco do Manso levou a liberagdo de ions, no entanto, a prospeccao da
lixiviagdo deve ter sido minimizada.

Com relacdo a alcalinidade, durante toda a fase de enchimento os resultados
médios em Man40 foram significativamente menores do que no rio Manso (Fig. 41).
Houve tendéncia de aumento a partir de fevereiro até junho/00, més em que foi obtida a
maior média (29 mg.CaCOs;.L™"). A partir dai diminuiu gradualmente, com menor
resultado na tltima campanha dessa fase (15 mg.CaCOs.L™"). Tendéncia similar foi
observada em Man30, com maior média em agosto (32 mg.CaCOs.L™). J4 em Csc30, o
aumento foi brusco no 1° més de enchimento em relag@o ao rio Casca (Csc10), passando
de 8 mg.CaCO;.L" para 25 mg.CaCOs.L", com tendéncia de queda como nas outras
estacOes de coleta, até dezembro/00, onde foi mensurado o menor resultado de
alcalinidade da fase de enchimento nessa estacdo de coleta (13 mg.CaCO;3.L"). Mesmo
com maiores resultados em relagdo rio Casca, durante todo o enchimento, a média da
alcalinidade em Csc20 foi menor do que em Man30-40. Por outro lado, nessas duas
estacdes de coleta, os resultados foram sempre menores do que no rio Manso, ou seja,
no braco do Casca houve aumento da alcalinidade em relagdo ao rio € no brago do

Manso decréscimo (Fig. 41).
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Figura 41: Varia¢do média da alcalinidade total (mgCaCO;.L™") nos rios Manso ¢ Casca ¢
no reservatorio do APM Manso nas fases de enchimento (dez/99-dez/00) e estabilizagao

(fev/01-abr/03).
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A alcalinidade total nas estagdes de transicdo fluvio-lacustre foi maior em
Man20 do que em Csc20 em toda a fase de enchimento, similar a comparagdo entre os
rios Manso e Casca, respectivamente. Os resultados mais altos em Manl0 ¢ Man20
foram mensurados em junho e agosto, variando entre 48-55 mg.CaCO;.I"". Em Csc20 o
maior resultado foi em marco (10 mg.CaC03.L'1), inicio do enchimento e coincidente
com o maior resultado em Cscl10 (14 mg.CaCOs.L™) (Fig. 41), sendo que para essas
estagdes de coleta na fase de enchimento o indice de correlagdo positiva foi de 81%,
com discreta tendéncia de maiores resultados na zona de transicdo em relagdo ao rio
Casca. Entre Man10 ¢ Man20, esse indice foi de 94%.

O padrdo de variagdo da alcalinidade nos primeiros meses de formagdo do
reservatorio do APM Manso sé pode ser compreendido nas suas relacdes com o pH e
ions, principalmente de calcio e de magnésio. Esteves (1998) comenta que na maioria
das aguas naturais o pH ¢é influenciado pela concentracio de ions H' originados da
dissociacdo de acido carbonico (H,CO; S 2H' + CO32'), que gera valores baixos de pH,
e das reacdes de fons carbonato e bicarbonato com a molécula de agua (COs> + H,0 S
HCO;5 + OH’; H,CO3; + OH"), que elevam os valores de pH para a faixa alcalina. O
equilibrio dessas reagdes e suas influéncias sobre a alcalinidade num reservatorio recém
formado, cujas condi¢des sdo diferentes em cada um dos bracos, por influéncia de rios
geoquimicamente diferentes, ¢ onde, em ambos, ocorrem intensos processos de
decomposicdo da vegetagdo afogada, ¢ complexo e de dificil detalhamento, além da
propria dificuldade em se interpretar o pH, como ressaltado por Esteves (1998).

Durante a fase de enchimento em Man20, o pH apresentou 91,9% de correlagdo
positiva com o rio Manso (Man10), ambos com menores resultados em agosto (5,1 e
5,3) e maiores em outubro (7,9 e 8,0), respectivamente (Fig. 42). Esse resultado indica,
mais uma vez, forte influéncia do rio nesse ambiente de transicao. Essa correlagao
elevada nao foi verificada entre o rio e as estacoes Man30-40, com tendéncia de
menores resultados no reservatorio nos primeiros dois meses do inicio do enchimento
(janeiro-fevereiro), quase iguais em marco, maio e outubro, e maiores nessas estacoes
em relacao ao rio Manso em junho, agosto e dezembro/00. A aplicagdo da ANOVA nao
resultou em diferencas espaciais ou temporais significativas de pH no brago do Manso;

porém, aplicando-se o Indice de Correlagio de Pearson, obteve-se 93,7% de valor
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positivo entre essas duas estagdes de coleta. Nesse contexto, os resultados de pH no
corpo central do reservatorio sob influéncia do rio Manso sugerem a existéncia dos
seguintes padrdes: 1) em Man30 e Man40 o pH oscilou de maneira similar e com baixa
influéncia do rio Manso, porém, o pH basal inicial teve origem nesse rio; ii) a alta
alcalinidade do rio Manso desfavoreceu a acidificacdo do meio pelo processo de
decomposicdo, mantendo resultados proximos ao neutro nos primeiros meses do
enchimento, exceto em abril/00, quando houve discreta acidificagdo do meio; iii) a
formagao de acido carbonico da decomposi¢do da biomassa inundada possivelmente
levou a liberagdo de ions H' e bicarbonato (HCOs), sendo que o primeiro foi
neutralizado pela alcalinidade natural da agua e o segundo composto pode ter se ligado
ao calcio ou ao magnésio (Carmouze, 1994), elementos disponiveis no rio Manso,
posteriormente precipitados.

Esteves (1998) descreve em detalhe os caminhos desse bicarbonato, citando que
a solubilidade do bicarbonato de célcio, um dos compostos que confere alcalinidade, ¢
dependente da concentragao de CO, dissolvido, sendo que quando se adiciona mais CO,
ao sistema, como aconteceu em Manso pela liberagdo desse gas proveniente do processo
de decomposig¢do, sdo liberados ions calcio e bicarbonato. No entanto, quando o CO, for
retirado da agua pela fotossintese ou elevagdo da temperatura, que também ocorreu em
Manso na fase de enchimento, visto pela expressiva densidade fitoplanctonica (item
4.3.3.), o bicarbonato de calcio ¢ convertido a carbonato de calcio insoluvel, de facil
precipitagdo, e CO,. Além disso, esse autor explica que em pH<6,4, a propor¢ao de CO,
livre ¢ alta, predominando acido carbdnico, a partir de 6,4-10,3 predomina o ion
bicarbonato (HCOy).

No brago do rio Casca, o padrao de variacdo do pH foi distinto ao observado no
brago do Manso, sendo que em Csc20 os resultados foram discretamente menores do
que no rio Casca nos primeiros dois meses de enchimento (6,4-6,5). A partir de
maio/00, o pH aumentou expressivamente, com resultado de 10,1 em agosto e 8,4 em
dezembro/00. Na estacdo Csc30 a média de pH também se manteve discretamente
abaixo do mensurado no rio Casca até junho/00, oscilando entre 5,70-6,71. Entre
agosto-dezembro/00 todos os resultados em Csc30 foram nitidamente maiores do que
no rio Casca, variando entre 7,23-8,40 (Fig. 42). As reagdes acido-base descritas para o
brago do rio Manso também ocorreram no braco do Casca, porém, a baixa alcalinidade
natural nesse rio, deixa uma incognita quanto a posterior eleva¢ao do pH, uma vez que

era de se esperar valores similares ao rio ou mais baixos, pois o processo de
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decomposi¢cdo da matéria organica labil tende a acidificar o meio. No entanto, em
Csc20-30 os resultados de alcalinidade foram sempre mais altos do que no rio Casca na
fase de enchimento, condicdo que amplia a davida: de onde viria essa alcalinidade em
Csc30? E provavel que o abrupto aumento na concentragio de calcio e sodio no rio
Casca em fevereiro, que também resultou em aumento acentuado desses cations em
Csc30, pois o rio nesse més ainda exercia forte influéncia sobre essa regido do
reservatorio, tenha favorecido a formagao de bicarbonato de sodio e calcio, conferindo
alcalinidade ao meio, sendo que esse bicarbonato teve origem principalmente da
dissociagao do 4cido carbonico proveniente da decomposicao da matéria organica labil.
O potassio por sua vez, que também teve alta concentracdo nesse més em CsclO e
Csc30 (Fig. 45), bem como o célcio, pode ter se ligado ao sulfato (SOs), pois as
maiores concentragdes desse anion nessas estacoes de coleta (2,5-3,0 mg.L'l),
registradas entre janeiro-fevereiro, foram as mais altas da fase de enchimento
(HABTEC-FURNAS, 2001). Deve-se considerar ainda que a produ¢do primaria no
reservatorio, que certamente ¢ maior do que nos rios, visto pela maior densidade do
fitoplancton nesse ambiente (item 4.3.3.1.), também deve ter contribuido para a
elevacao do pH e da alcalinidade do meio.

As hipoteses criadas para os sistemas hidricos do Manso e Casca podem explicar
o equilibrio acido-base na fase de enchimento, mas ndo se pode afirmar com certeza se
esses processos quimicos foram os predominantes, uma vez que outros fatores ndo
avaliados neste trabalho podem ter interferido nesse complexo processo.

Dos ions analisados no reservatorio do APM Manso, o s6dio € o potdssio
tiveram correlagcdo positiva, acima de 90%, entre os rios e todas as estagdes de coleta,
Man20, 30 e 40 com o rio Manso e Csc20-30 com o rio Casca. Os picos de
concentragdo desses elementos em fevereiro/00 no rio Manso (12,84 mgL"' e 59,7
mg.L™"), muito acima dos valores médios observados durante o enchimento, influenciou
em todas as estagdes do braco do Manso, pois nesse més em Man30 ainda estava
iniciando o enchimento ¢ Man40 ainda sofria influéncia l6tica, sendo registrado 10,7
mg.L" de sodio e 64,6 mg.L" de potassio em Man30 ¢ 12,8 mg.L" de sédio e 46,9
mg.L" de potassio em Man40 (Figs. 43-44).
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Figura 44: Variacdo média do potassio (mg.L"') nos rios Manso e Casca e no
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No rio Casca os picos de concentracdo desses elementos também ocorreram
nesse meés, refletindo em aumento somente em Csc30, pois em Csc20 o enchimento
comecgou em margo. Os resultados nesta estagdo de coleta em fevereiro foram de 8,7
mg.L" e 65,7 mg.L". Nos meses seguintes, esses cations tiveram concentragdes baixas
e praticamente estaveis em todas as estagdes de coleta, mesmo naquelas onde o rio nao
exercia mais influéncia nesse periodo (Figs. 43-44). Isso indica que ndo houve outra
fonte significativa de so6dio e potdssio ao reservatorio na fase de enchimento que nao
seja dos rios Manso e Casca.

Quanto ao célcio e ao magnésio, a correlagdo positiva foi verificada somente
entre o rio Manso e a estacdo Man20, sendo de 90,3 e 89,1%, respectivamente. Os
maiores resultados de calcio nessa estagdo de coleta foram registrados em junho e
agosto/00 (13,6 mg.L™") e de magnésio em agosto (7,5 mg.L™"), com resultado em junho
muito proximo a esse valor maximo (7,05 mg.L™") (Figs. 45-46). Nas outras esta¢des de
coleta situadas na regido limnética (Man30-40 e Csc30), bem como em Csc20, nao
houve correlagdo positiva desses cations com os resultados mensurados nos rios. A
participagdo do célcio e, possivelmente do magnésio, nas reagdes 4cido-base
mencionadas anteriormente e a provavel liberacdo de magnésio da molécula de clorofila
da vegetacdo inundada, devem ter sido os principais fatores que alteraram as
concentragdes no reservatorio em relagdo aos rios. No entanto, o padrdo no brago do
Casca foi diferente do brago do Manso. Como o teor de calcio em Cscl0 foi baixo, em
Csc30, a partir de abril a média foi sempre maior do que no rio até dezembro. J4 em
Man30-40, os resultados médios foram quase sempre menores do que no rio Manso. No
sistema 16tico de Manso, a concentragdo de célcio e magnésio ¢ alta e no reservatorio,
como citado, pode ter ocorrido perda por precipitagdo sob a forma de bicarbonatos de
calcio e magnésio (Carmouze, 1994).

Os intensos processos de decomposicao da matéria organica labil nos primeiros
meses da fase de enchimento implicaram também em consumo de oxigénio dissolvido
(OD) em toda a coluna d’agua, refletindo em menores concentracdes médias desse gas
no reservatorio para maioria dos resultados, inclusive nas estagdes de transi¢ao flavio-
lacustre (Fig. 47).

No corpo central do reservatério, no braco do Manso (Man30-40), os valores

médios de OD na coluna d’"agua foram nitidamente menores do que no rio Manso,sendo
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sendo que em ambas as estagdes de coleta as menores concentragdes foram registradas
em mar¢o/00, 1,7 ¢ 1,5 mg.L'l, respectivamente. Nos outros meses em Man30-40 os
resultados médios foram sempre menores do que 5,0 mg.L™', porém no rio Manso todos
foram acima de 6,0 mg.L", exceto em outubro/00 (5,3 mg.L™") (Fig. 47).

No brago do rio Casca o decréscimo médio do OD na coluna d’agua em relagao
ao rio Casca também ficou evidenciado, com acentuada queda a partir do primeiro més
de enchimento, com valores abaixo de 1,0 mg.L'1 em fevereiro ¢ mar¢o em Csc30. Em
todos os meses da fase de enchimento, os teores médios de OD nessa estacdo de coleta
foram sempre menores do que 4,0 mg.L™”, exceto em janeiro, inicio do enchimento (Fig.
47).

Em Man20 as menores concentragdes foram registradas cerca de dois meses
apos o inicio do enchimento nesse local (4,50 mg.L™"), sendo que a partir de junho até
dezembro os resultados foram acima de 5,0 mg.L". Em Csc20 o decréscimo do OD no
primeiro més de enchimento foi acentuado (1,0 mg.L™"), com posterior restabelecimento
nos meses seguintes acima de 5,0 mg.L”, exceto em junho (3,8 mg.L™"). Como nio
foram feitas medi¢gdes de OD no hipolimnio nessas estagcdes de coleta durante o
enchimento, ¢ provavel que esses resultados pudessem ser, em média, menores, por
outro lado, a forte influéncia da cunha fluvial em Man20 e Csc20 nessa fase, pode ter
favorecido uma mistura da coluna d’dgua, mantendo resultados similares entre
superficie e fundo (Fig. 47). De Filippo et al. (1999) verificaram, na fase de enchimento
na zona de transi¢do do reservatdrio de Serra da Mesa, mistura completa da coluna
d’agua, provocada pela for¢a da intrusdo fluvial, o que desfavoreceu baixos niveis de
oxigenagdo com o processo de decomposicdo nos primeiros meses de formagdo desse
reservatorio.

A amoénia e o NKT em Man40 apresentaram altas concentragdes em
dezembro/99 (1,15 e 1,27 mg.L™"), similar ao observado no rio Manso (1,15 ¢ 1,2 mg.L"
1. No més seguinte o teor de amdnia caiu abruptamente nessas duas estagdes de coleta
(0,03 mg.L™"), mas o NKT manteve-se maior em Man40 (0,30 mg.L™") do que no rio (<
0,02 mg.L™") (Fig. 48). Nota-se com isso que até janeiro/00 o rio Manso era a principal
fonte de amodnia em Man40, mas ainda nesse més, o aporte de nitrogénio organico,
oriundo da decomposicdo da matéria organica do reservatorio em formacao, provocou
aumento do NKT. Nos meses seguintes até o final da fase de enchimento (dez/00),

observou-se tendéncia de aumento gradual nas concentragdes médias de amdnia e NKT
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nessa estagdo de coleta, quase sempre acima do que no rio Manso, com resultados em
dezembro de 1,31 mg.L™" de NKT e 0,48 mg.L"' de amonia (Figs. 48 ¢ 49).

Em Man30 esse padrdao de variagdo da amonia e do NKT durante o enchimento
foi similar a Man40, exceto para o NKT nos primeiros dois meses de enchimento nesse
local do reservatério, onde a concentragdo manteve-se acima da mensurada no rio
Manso (0,3 mgL™), ou seja, a fonte de nitrogénio organico nesse periodo teve
incremento do processo de decomposi¢do em Man30.

A média de nitrato em Man40 foi sempre menor do que 0,05 mg.L™" durante toda
a fase de enchimento, com oscilagdes muito discretas no periodo (Fig. 50). Em Man30
até outubro o padrao foi o mesmo, porém no ultimo més dessa fase a média foi de 0,1
mg.L™". Na zona de transi¢do (Man20), resultados médios acima de 0,05 mg.l" foram
mensurados somente nos meses de abril (0,07 mg.L™") e dezembro (0,25 mg.L™"), devido
aos aumentos observados no rio Manso nesses mesmos meses, indicando aporte de
fosforo a essa zona do reservatorio advindo do sistema l6tico.

No brago do rio Casca, os resultados médios de NKT no corpo central do
reservatorio (Csc30) foram maiores do que no rio, exceto em marco, que foi
praticamente o mesmo (0,22 mg.L™"), e em agosto que foi menor do que no Casca (0,70
mg.L" ¢ 1,02 mg.L", respectivamente).

Os resultados de amonia em Csc30 foram sempre acima do mensurado no rio,
exceto no primeiro més de enchimento, que foi igual a esse ambiente 16tico (0,02 mg.L"
h (Fig. 49). Na estacdo Csc20 os valores de NKT foram semelhantes ao rio Casca até
junho e de amonia até agosto. Em outubro, observa-se um pico concomitante na
concentragdo desses compostos nitrogenados, com valores idénticos (0,92 mg.L™),
indicando entrada de amonia ao sistema. As fontes desse NH; nessa zona de transi¢cao
em outubro podem ter sido do incremento de N.organico do processo de decomposi¢ao
no proprio reservatorio.

Os resultados de nitrato no brago rio do Casca foram baixos em quase todo o
periodo de enchimento, tanto na zona de transicao (Csc20) como no corpo central do
reservatorio (Csc30). Um discreto aumento foi observado em abri/00 em Csc20 (0,06

mg.L™") e em junho em Csc30 (0,11 mg.L™), sendo que no rio Casca os resultados foram
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sempre abaixo de 0,02 mg.L" nesse periodo; basicamente a formacdo de nitrato a partir
da amonia ocorre em presenca de OD.

As variacdes médias de fosforo total em todas as estacdes do reservatorio nao
apresentaram significativas diferencas temporais, quanto as épocas de chuva e estiagem,
ou espaciais, entre as estagoes de coleta, inclusive em comparagdo com os rios Manso e
Casca. Em Man40, o fosfato total (Pt) oscilou entre < 0,02 mg.L'1 em julho/00 e 0,15
mg.L" em agosto e junho/00. Na estagio Man30 a maior concentragio média foi
observada em fevereiro e a menor em agosto. Considerando somente os meses em que
comegou o enchimento em Man20, o maior teor médio de Pt em Man30 ocorreu em
outubro (0,11 mg.L™") mesmo més e mesmo valor observado nessa esta¢io de transico
(Fig. 51).

No sistema hidrico do Casca, o maior resultado em Csc30 foi observado no més
do enchimento (jan/00, 0,14 mg.L™"), quando foi realizada medicio somente na
superficie. Nesse més o rio Casca ainda exercia influéncia expressiva nessa regiao do
reservatorio, porém, a baixa concentragdo no rio (< 0,02 mg.L™") indica que o processo
de decomposicao da matéria organica inundada foi a principal fonte desse nutriente. A
partir de abril/00 os valores médios de Pt em Csc30 mantiveram-se sempre maiores do
que no rio Casca na fase de enchimento (Fig. 51).

Na estagao de transi¢ao Csc20, os resultados variaram entre < 0,02 (maio) e 0,04
mg.L"' em margo e abril, apresentando 96,5% de correlagdo positiva com o rio Casca.
Isso indica que uma das principais fontes de fosfato para essa zona do reservatorio foi
do ambiente 16tico.

Os resultados dos nutrientes nitrogenados e fosforados nas zonas de transi¢cao
flavio-lacustre sugerem que as intrusdes fluviais dos rios Manso e Casca promoveram
misturas das colunas d’adgua, mantendo concentragdes similares da superficie ao fundo,
mesmo considerando que possam ser provenientes de duas fontes na fase de

enchimento: os rios e o processo de decomposi¢ao no reservatorio.
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Figura 51: Variacdo média do fosforo total (mg.L") nos rios Manso e Casca e no
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4.3.2. Variacao vertical

As arvores e os arbustos que compdem a vegetagao terrestre inundada da area de
um reservatorio em formacdo contém grande quantidade de material resistente a
decomposicdo, sendo que a composicdo estrutural da vegetacdo submersa pode
permanecer praticamente inalterada por varios anos; porém, as folhas e peciolos (partes
verdes) da vegetacdo sdo as que possuem maior quantidade de elementos facilmente
biodegradaveis, isto ¢é, labeis (Bitar et al. 2002), sendo essas estruturas as primeiras a se
decomporem, liberando substancias que irdo alterar as condi¢des limnoldgicas nos
primeiros dias ou meses de enchimento-estabilizacdo de um reservatorio.

Durante a fase de enchimento do reservatorio do APM Manso, com o
represamento dos rios Manso e Casca, a grande area inundada de vegetacao de cerrado
entremeada por matas de galeria e pastagens, promoveu acentuadas alteragdes
limnolégicas nos primeiros meses de formagdo desse reservatorio, em relagdo as
condi¢des anteriores dos rios.

As alteracdes no reservatorio de Manso foram verificadas principalmente para a
condutividade elétrica, alcalinidade total, ions, pH, oxigénio dissolvido e alguns
nutrientes, cujas variagdes médias longitudinais foram discutidas (item 4.3.1.). Tais
valores médios representaram as variacdes de toda a coluna d’dgua e permitiu
comparagdes com os diferentes ambientes do reservatério e com os rios afluentes.
Contudo, as variagdes na coluna d’dgua em cada estacdo de coleta, especificamente as
situadas no corpo central do reservatdrio (Csc30, Man30-40), s6 podem ser conhecidas
com os perfis verticais, feitos neste estudo através do célculo do desvio padrao (DP)
dessas médias para cada variavel selecionaada e com os dados de perfil de temperatura e
OD determinados com sonda. Ressalta-se que os maiores valores médios foram sempre
registrados no hipolimnio, exceto para as concentracdes de OD e para alguns resultados
de condutividade e alcalinidade, nos quais a situagao foi inversa.

As diferengas de temperatura geram camadas d dgua com diferentes densidades,
que j& em si formam uma barreira fisica, impedindo que se misturem, formando um
ecossistema estratificado termicamente, no qual freqlientemente os estratos formados
estdo diferenciados fisica, quimica e biologicamente. Em termos de trabalho do vento,
para desestratificar massas de dgua com temperatura entre 29 e 30 °C ¢é necessaria mais

energia (37 vezes) do que entre 4 e 5°C. Esse fendmeno tem enormes conseqiiéncias
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limnolégicas, visto que em ecossistemas aquaticos com niveis mais elevados de
temperatura (superiores a 20 °C), como ¢ o caso do reservatorio de Manso (Tabela II),
ndo ha necessidade de grandes diferengas de temperatura entre as sucessivas camadas
para que se processe a estratificacdo térmica da coluna d’agua (Esteves, 1998).
Observou-se no perfil de temperatura em Man30-40 e Csc30 que as oscilagdes foram
discretas da superficie ao fundo, com altas temperaturas da superficie ao fundo, tipicas
de reservatdrio tropicais profundos e com longo tempo de residéncia. No entanto, com o
calculo da RTR, identificou-se ocorréncia de estratificacdo térmica nitida nesse
reservatorio.

A RTR em janeiro, at¢ 11 m de profundidade em Man30-40, oscilou
consideravelmente, com indice de até¢ 57 em Man40 a 1m de profundidade e 47 em
Man30 a 2m da coluna d’4gua, com queda brusca em 2m e 3m, respectivamente. A
partir de 11m, houve tendéncia de estabilidade, com valores de RTR< 10 (Figs. 52 ¢ 53)
Variagao similar foi registrada em fevereiro nessas estagdes de coleta e também em
Csc30 (Fig. 54), indicando a formacdo de duas a trés camadas com densidades
diferentes nesses meses no corpo central do reservatério de Manso.

Registraram-se discretas variagdes da RTR nas camadas mais profundas, em
relagdo a superficie, somente em Man30-40 nos meses de janeiro e fevereiro e em
fevereiro em Csc30, devido a influéncia da intrusdo fluvial nas camadas mais profundas
até cerca de trés meses apos o inicio do enchimento em Man40, sendo que em todas as
outras amostragens até abril/03 o indice foi praticamente estavel e proximo a zero
nessas trés estacoes de coleta (Figs. 52-54).

StraSkraba & Tundisi (2000) comentam que os volumes afluentes misturam-se
com as aguas do reservatorio tanto na superficie como quando mergulham e criam
correntes em profundidades especificas ou correntes de fundo, ocorrendo mistura da
agua do rio também no hipolimnio do reservatoério.

No més de junho, a RTR foi negativa em até 2m de profundidade, com valores
praticamente estaveis e proximos a zero até o fundo, indicando auséncia de
estratificacdo da coluna d’agua, ou seja, sem barreira fisica a circulagdo completa da
massa d’agua (Esteves, 1998) em Man30-40 ¢ Csc30, bem como perda de calor para a
atmosfera, indicado pelos valores negativos. Nos primeiros 2 m os valores negativos
tém relagdo com a agdo do vento, que nesse més tem maior velocidade média e mais
dias consecutivos com velocidades mais altas, em relagdo aos outros meses do ano (item

4.1.1.), com forca suficiente para quebrar a estratificacao das camadas superficiais.
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Tabela II: Resultados do perfil de temperatura da agua ( °C) nas estagdes do corpo central do reservatorio do APM Manso na fase de
enchimento (janeiro-dezembro/2000).

Prof
(m)

O~NO OB WN-=O

Jan | Fev | Mar | Abr | Jun | Ago | Out | Dez
Man40 Man30|Man40 Man30 Csc30 [Man40 Man30 Csc30 [Man40 Man30 Csc30 Man40 Man30 Csc30 [Man40 Man30 Csc30 [Man40 Man30 Csc30 Man40 Man30 Csc30

30.8 30.00 307 274 307 286 286 29.60 298 319 307 246 259 236 263 250 26.00 282 285 293 273 283 270
294 299 285 268 284 284 286 288 303 313 311 255 259 254 264 256 269 284 286 295 286 293 287
29.2 287 278 256 277 283 286 284 305 300 308 257 262 255 254 256 266 284 283 293 288 295 289
29.0 286 276 253 275 282 286 281 305 297 3020 257 261 256 253 252 2621 284 280 29.00 288 295 291
286 283 275 252 274 281 286 274 304 293 300 257 260 256 251 248 26.0 284 27.7 289 288 29.3 291
28.0 28.00 274 252 274 281 282 272 300 286 295 257 260 256 249 240 253 284 259 289 288 292 290
272 277 272 252 27.3 28.0 281 27.0 291 285 289 257 260 256 248 238 249 284 259 286 288 291 289
272 275 271 252 272 276 277 26.9 281 281 277 257 260 256 245 23.6 244 284 254 283 287 29.0 288
271 274 268 251 271 274 269 269 275 275 271 257 26.0 256 243 235 242 281 251 274 284 287 282
270 2720 265 251 2700 271 266 26.8 269 269 268 257 260 256 240 235 239 276 246 26.9 282 285 276
26.8 27.00 264 250 270 269 265 26.7 26.7 266 266 257 26.0 256 23.6 234 237 267 241 262 270 280 275
266 26.7 263 250 269 26.7 263 26.6 265 265 265 257 260 256 235 234 236 262 239 257 264 273 273
264 26.6] 262 249 26.8 265 263 264 264 264 264 257 26.0 256 234 233 235 256 23.8 247 258 262 26.2
264 26.5 260 249 267 263 262 26.3 263 263 263 257 260 256 234 233 234 248 237 242 257 258 257
263 264 259 249 266 262 262 261 262 262 262 257 260 256 234 232 234 244 237 239 254 252 252
26.3 26.3 258 248 263 260 261 259 261 261 261 257 26.0 256 232 232 233 241 237 237 250 250 251
26.3 26.20 257 248 2620 259 261 258 260 26.0 261 257 26.0 256 232 23.0 232 23.8 237 235 246 247 2438
26.2 261 256 248 2620 258 259 257 260 260 261 257 26.0 256 232 23.0 232 237 236 235 245 244 246
26.0 26.1 256 248 26.1| 257 258 257 259 259 26.00 257 26.0 256 232 23.0 2320 23.6 236 234 242 243 242
26.0 26.00 255 247 259 256 257 256 259 258 259 257 26.0 256 232 230 232 236 235 234 241 240 240
259 259 255 247 259 256 257 255 259 258 259 257 26.0 256 232 23.0 232 235 235 233 239 239 238
259 259 254 247 258 255 256 255 258 257 259 257 26.0 256 232 230 232 235 235 233 239 238 237
26.0 25.71 253 247 258 255 255 254 258 257 258 257 26.0 256 232 23.0 232 235 23.3] 238 23.8 236
26.0 25.7| 252 247 258 255 255 254 257 257 258 257 26.0 256 232 229 232 234 232 237 238 235
26.0 25.7] 252 247 25,5 255 254 257 257 257 257 26.0 256/ 232 229 232 234 232 237 238 235

252 247 25.4 254 257 257 257 257 26.0 256 232 229 232 234 232 236 237 234

252 247 25.4 254 256 256 25.6| 257 26.0 256 231 228 232 234 23.2| 236 237 234

251 247 25.4 254 256 256 257 259 256 231 232 233 231 235 237 234

252 247 25.3 256 256 257 259 256 231 232 233 23.00 235 236 233

252 246 255 25.6 257 258 256 231 232 233 23.00 234 236 233

251 245 255 256 257 257 256 23.1 232 233 23.00 234 236 233

251 244 255 25.6 25.7 23.1 23.3 23.00 234 235 233

251 243 255 256 25.7 23.1 23.2 23.00 233 235 233

251 242 255 25.6 25.7 23.1 23.2 23.00 233 235 233

251 241 255 256 25.7 23.1 23.2 23.00 233 235 233

251 241 254 25.5 25.7 23.1 23.1 229 233 235 233

251 241 25.4 25.6 23.1 23.1 229 233 235

251 241 254 25.6 23.0 23.0 229 233 235

251 241 254 25.6 22.7 23.0 229 233 235

25.1 241 25.4 25.6 23.0 229 233 235

254 25.6 23.0 229 233
25.4 23.0 229 233
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Figura 52: Variacao vertical da Resisténcia Térmica Relativa (RTR) na estacdo Man30

na fase de enchimento do reservatorio do APM Manso (Z=profundidade).
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Figura 53: Variacdo vertical da Resisténcia Térmica Relativa (RTR) na estacdo Csc30

na fase de enchimento do reservatorio do APM Manso (Z=profundidade).
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Figura 54: Variagao vertical da Resisténcia Térmica Relativa (RTR) na estagdo Man40

na fase de enchimento do reservatorio do APM Manso (Z=profundidade).
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No més de agosto, a RTR em Man30-40 indicou a presenca de duas camadas
com densidades distintas, uma até 3 a 5m de profundidade e outra até o fundo. Em
outubro a camada superficial foi ampliada até cerca de 7-8 m (Figs. 52 e 53). Nesse més
sdo registradas as maiores temperaturas maximas absolutas do ar e intensa radiagdo
solar da regido (Maitelli, 2005), o que pode ter levado ao aquecimento em maiores
profundidades da coluna d’agua, que se estendeu até dezembro, quando o epilimnio se
ampliou até 10 -12m da coluna d"4gua nas estacdes Man30-40 e Csc30.

Os maiores RTR em Man30-40 e Csc30 foram, em sua maioria, constatados nos
10-15 primeiros metros de profundidade da coluna d’agua, definindo o epilimnio e o
hipolimnio do reservatério, sendo identificada uma termoclina nitida entre uma camada
e outra (estratificacdo multipla).

Wetzel (1993) define que a ocorréncia de termoclina estd relacionada com a
estabilidade da coluna d’agua, ou seja, com a maior resisténcia a mistura das camadas
superiores com as inferiores.

Os resultados da RTR na fase de enchimento do reservatério de Manso
demonstraram ainda que, nos primeiros meses, os rios Manso e Casca ainda exerciam
discreta influéncia na regido limnética do sistema, mas a principal for¢a controladora
das estratificagdes ou desestratificagdes observadas foi o clima, especialmente a
temperatura do ar e o vento. Os meses de maior temperatura média do ar e quando as
amplitudes didrias sdo geralmente menores (janeiro-abril e agosto-dezembro)
coincidiram com a ocorréncia de estratificacdo, com duas camadas distintas, epilimnio e
hipolimnio, sendo a primeira oscilando entre 3-12 metros de profundidade. A
desestratificacdo em junho teve relacdo principalmente com os ventos, mas o
decréscimo da temperatura média nesse meés, que levou a diminui¢@o da temperatura da
superficie da agua, facilitou a a¢do do vento, ou seja, a mistura de camadas com
densidades diferentes. Tundisi et al. (2004) constataram que durante as frentes frias,
aumenta o estresse pelo vento e a radiagdo solar diminui, promovendo circulagdo
vertical da massa d’dgua no reservatdrio do Lobo (Broa), estado de Sao Paulo,
resultando em condigdes relativamente homogéneas de temperatura, OD, pH e
condutividade elétrica.

Com relagdo a variagdo vertical da turbidez, obteve-se o maior DP na estagdo
Man40 (53,2) em fevereiro/00. Em Man30 o maior DP foi de 10,2 em margo e abril e de
21,6 em Csc30 em fevereiro. Nos meses seguintes o DP foi baixo frente a escala de

grandeza dessa variavel (Fig. 38). Dois fatores podem ter influenciado nessa variagao
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vertical da turbidez: 1) intrusdo fluvial nos primeiros meses de enchimento; ii) processos
de decomposicdo da matéria orginica labil no fundo do reservatorio, liberando
substancias que elevariam a turbidez no hipolimnio. Ressalta-se que ambos devam estar
associados, principalmente nos primeiros meses, uma vez que nos meses seguintes, o
DP diminuiu expressivamente em todas as estacdes de coleta, exceto em Man40, onde
permaneceu com valores entre 10,0-17,0 até maio; nesse caso, provavelmente, devido a
decomposicdo, pois € pouco provavel que o rio ainda estivesse exercendo influéncia
nessa zona do reservatorio apos 6 meses do inicio do enchimento.

Além disso, € possivel que o entorno da estagdo Man40, por ser o mais proximo
a barragem e o local onde foram medidas as maiores profundidades, estivesse
funcionando, entre janeiro e maio/00, como um sitio de acumulagdo de detritos
provenientes tanto das camadas superiores proximas quanto dos dois bragos do
reservatério, provocando incremento da turbidez no hipolimnio em relagdo ao
epilimnio, indicado pelos maiores DP em relagdo a Man30 e Csc30, ou seja, alta
turbidez no fundo.

A variagdo vertical do material em suspensdo (MS) na fase de enchimento em
Man40 foi maior no més de junho/00 (DP=61,2) ¢ dezembro/00 (DP=54,7), em Man30
em fevereiro (DP=67,4) e em Csc30 em dezembro/00 (DP=18,8). Nos demaiss meses as
variagOes foram pouco expressivas, indicadas pelos baixos valores de desvio padrao da
média em todas essas estagdes de coleta (Fig. 39). A decomposi¢do no hipolimnio deve
ter sido o principal fator que influenciou nos maiores resultados de MS nesse estrato do
reservatorio.

Destaca-se que os meses de maior variabilidade do material em suspensdo nao
coincidiram com os maiores de turbidez. Macédo (2000) explica que a turbidez refere-
se a quantidade de particulas na 4gua maiores do que 1pm, em sua maioria suspensas, €
que a cor mede particulas dissolvidas menores do que esse tamanho. Como ndo foi
mensurada a cor neste estudo, supde-se que no MS predomine sobre a fragao dissolvida.

Bitar & Bianchini Jr. (1999) mencionam que quando da formagdo de um
reservatorio, as folhas seguidas da serapilheira sdo a principal fonte de carbono de facil
degradagdo, que compde cerca de 12,5 e 9,8% da biomassa dessas partes vegetais,
respectivamente, cabendo aos galhos e as cascas efeitos menos expressivos.

A vegetagdo afogada em Manso foi predominantemente de cerrado,
caracterizada por espécies de caule grosso e recoberto de casca espessa € as vezes

suberosa, com folhas coridceas (Schwenk, 2005); ou seja, grandes por¢des de material
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refratario a decomposi¢do. Com isso, as folhas e a serapilheira, provavelmente se
constituiram nos recursos criticos em termos de alteracdo da qualidade da agua
(Bianchini Jr., 1999) e foram as primeiras partes a entrarem em decomposi¢ao durante o
inicio da formagdo desse reservatorio. Durante a decomposi¢do desses recursos, ocorre
a liberagdao de produtos e subprodutos, refletindo na elevacdo dos valores médios do
MS, que em Manso podem ser considerados relativamente baixos se comparados com
reservatorios que inundaram vegetagdo de floresta tropical iimida, por exemplo.

Durante a formacao do reservatério da UHE Balbina, estado do Amazonas,
Moreno (1996) encontrou média geral de MS de 47,4 mgL"' e concentragdes de
superficie nas regides centrais do reservatorio entre 30,0-70,0 mg.L™, sendo que neste
estudo essa média foi 23,6 mg.L'l, com valores no epilimio entre 5,0-25,0 mg.L'l,
similar ao observado por Kikuchi (2005), durante o enchimento do reservatério de
Lageado (TO), que inundou vegetagdo de cerrado. A autora mensurou valores médios
na superficie das esta¢des da regido limnética menores que 20,0 mg.L™.

Além da liberagdao de MS, durante o periodo inicial da degradacdo dos detritos,
ocorre intensa liberacdo de eletrolitos para a &gua, provindos principalmente do
processo de lixiviacdo e mineralizacdo das folhas (Bitar & Bianchini Jr., 1999). Esses
autores definem a lixiviacdo como a remog¢ao dos compostos soluveis dos detritos ¢ a
mineralizagdo ou catabolismo como as transformagdes de compostos organicos
complexos a moléculas pequenas e simples, organicas ou inorganicas. Esses eletrolitos
conferem condutividade elétrica a agua, cujos resultados mais elevados do DP da média
da coluna d’agua em Man40 ocorreram nos meses de maio, junho e agosto (DP=47, 74
e 27, respectivamente). Em Man30 o maior DP foi registrado em junho (56), mantendo-
se acima de 20 até dezembro e menor que esse valor nos meses anteriores. Em Man30-
40 os valores de condutividade aumentaram significativamente entre abril-junho/00,
discutido no item 4.3.1., inclusive com altos resultados no epilimnio, acima de 100
uS.cm™ e sempre mais elevados no hipolimnio (até 230 pS.cm™ em Man40 em junho)
(Fig. 40).

Em Csc30 o maior DP ocorreu em abril (18), sendo que nos outros meses foi
sempre menor do que 10. Essas menores variacdes da condutividade na coluna d’agua
nessa estacdo de coleta certamente tém relacdo com a menor condutividade basal,
conferida pelo rio Casca (Fig. 17).

E inequivoco que o processo de decomposicdo desempenhou importante papel

na liberacdo de eletrolitos para a coluna d’agua no corpo central do reservatério de
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Manso. Como esse processo ¢ mais intenso no hipolimnio, onde foram registrados os
maiores resultados dessa variavel, era de se esperar que no epilimnio as médias fossem
mantidas baixas durante toda a fase de enchimento. Porém, a desestratificagao da coluna
d’agua em junho/00 (Figs. 52-54), que talvez tenha ocorrido desde maio (ndo ha dados
de perfil nesse més), e cujos efeitos podem ter se mantido até agosto, provavelmente
favoreceram a circulagdo da massa d’agua, disponibilizando eletrolitos do fundo para a
superficie. Nesse periodo, foi possivel observar in loco que a cor da agua era marron-
amarelada, tipica de ambientes com presenga de material organico dissolvido, como
substancias hiimicas, subprodutos da decomposi¢ao, corroborando com os resultados de
MS.

Os desvios padrdo das médias de condutividade elétrica e de alcalinidade
tiveram 83% de correlagdo positiva na fase de enchimento em Man40, com maior DP da
alcalinidade em junho/00 (11,0) e menores do que 5,0 nos outros meses. Em Man30-40,
entre janeiro e marco/00, os valores dessas variaveis no epilimnio foram maiores do que
no hipolimnio, quase iguais em abril e, a partir desse més, houve inversdo nessa
variagdo vertical (Fig. 40 e 41). A forte influéncia do rio Manso (Fig. 17 e 18)
possivelmente manteve esses resultados nos primeiros meses do enchimento,
encobrindo os efeitos da decomposicao sobre toda a coluna d’adgua. A partir de abril,
trés fatores podem ter contribuido para a variacdo vertical observada: i) aumento
acentuado do processo de decomposicdo no fundo; ii) desestratificacdo da coluna
d’agua a partir provavelmente de maio, aumentando a alcalinidade e a condutividade da
superficie ao fundo; ii1) diminuicdo da influéncia do rio Manso nessa zona do
reservatorio.

Em Csc30 os maiores DP da alcalinidade total ocorreram nos primeiros meses
do enchimento, com valores entre 5,0-6,0 entre fevereiro e abril ¢ menores do que 3,0
nos meses seguintes. Os maiores resultados foram observados no hipolimnio, exceto em
junho/00 (Fig. 41). A baixa alcalinidade do rio Casca (Fig. 18) e os intensos processos
de decomposi¢do no fundo contribuiram para essa variacdo vertical observada.
Possivelmente a desestratificacdo da coluna d’agua em junho/00 tenha aumentado a
alcalinidade em toda a coluna d’dgua também nessa estagdo de coleta. Além disso,
deve-se considerar ainda que o aumento da producdo primdria no reservatorio, tendo em
vista o expressivo incremento na densidade fitoplanctonica, certamente contribuiu para

o aumento da alcalinidade, mais evidente no brago do rio Casca.
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A variagao vertical do pH no brago do Manso foi discreta na fase de enchimento,
com maior DP em Man40, 0,6 em abril, e em Man30, 0,5 em marco, favorecida pela
alta alcalinidade basal do rio Manso, conforme detalhado no item 4.3.1., que foi
suficientemente elevada para ndo permitir a diminui¢do do pH nem mesmo no
hipolimnio (Fig. 42). Além disso, deve-se destacar que possivelmente a baixa
quantidade e a natureza da matéria organica labil da vegetacdo de cerrado, cujo processo
de decomposicdo deu-se principalmente nessa fase de formacdo do reservatorio, deve
também ter desfavorecido a acidificacdo do fundo do reservatorio. Ja em Csc30 obteve-
se um DP maior do que no braco do Manso, de 1,9 em agosto ¢ 0,6 em abril, mas
também ndo houve acidificagdo do hipolimnio pelo processo de decomposi¢do (Fig.
42).

No enchimento do reservatorio da UHE Lageado (TO) foram registrados na
regido limnética valores de pH acima de 7,0 na superficie e acima de 6,5 no fundo do
reservatorio, sendo que o pH basal, conferido pelo rio Tocantins e afluentes, oscilou
geralmente entre 7,0-8,0 (Kikuchi, 2005). No reservatério da UHE Balbina (AM), os
valores de pH superficial na zona limnética variaram principalmente entre 5,5-6,0,
préximo ao encontrado para outros sistemas de dgua negras na Amazonia, mas com
valores mais reduzidos no periodo inicial do enchimento (Moreno, 1996).

Com relagdo ao sddio e ao potassio, os maiores DP em Man30-40 e Csc30 foram
registrados no més de fevereiro, coincidentes com a maior média nessas estacdes de
coleta, bem como nos rios Manso e Casca (item 4.3.1.). Nos outros meses da fase de
enchimento a variacdo vertical foi discreta, com resultados de DP muito baixos (< 1)
(Figs. 43 e 44), indicando que no processo de decomposi¢dao no hipolimnio a liberagao
desses ions foi pequena e insuficiente para provocar alteracdes na concentragdo desses
elementos na coluna d’agua ou nos resultados de condutividade, inclusive no
hipolimnio, mesmo por que o potassio e o sodio estdo presentes em baixas quantidades
na biomassa vegetal.

Em Man30-40, os maiores DP do célcio ocorreram em abril/00 (2,7 e 1,8,
respectivamente) e do magnésio em junho/00 em Man40 (1,51), sendo que em Man30 o
DP foi baixo em toda a essa fase do reservatdrio. Em Csc30 os maiores DP ocorreram
em junho (2,6) e agosto (4,6) (Figs. 45 e 46). No braco do Manso, a influéncia do rio e a
liberagdo de magnésio do processo de decomposicdo podem ter influenciado na

variagdo vertical nas estagdes Man30-40. Em Csc30, é provavel que a principal fonte de
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Mg para o hipolimnio tenha sido do processo de decomposicao e, em menor quantidade,
do rio Casca nos primeiros meses do enchimento.

De todas as varidveis selecionadas, o OD foi a que apresentou as maiores
variagOes verticais, indicadas pelos elevados resultados do DP em todos os meses da
fase de enchimento na regido limnética de Manso (Fig. 47 e Tab. III). Da ANOVA
obteve-se diferenca significativa entre o epilimnio e o hipolimnio em Man30-40 e
Csc30 (camadas definidas a partir do indice RTR). As concentracdes de OD no
hipolimnio foram sempre muito baixas em quase todas as amostragens, exceto em
fevereiro/00 no brago do Manso, possivelmente pelo aporte de OD procedente do rio
Manso, més em que o rio ainda exercia influéncia nessa regido do reservatorio. Nesse
contexto, na fase inicial da formacdo de reservatorios sdo necessarias baixas
concentragdes de carbono para gerar grandes demandas de oxigénio, conseqiientemente
o sistema aquatico tende a anoxia (Cunha-Santino & Bianchini Jr., 2002).

No corpo central do reservatorio, concentra¢des de OD maiores que 1,0 mg.L™"
foram registradas entre 1-4m de profundidade em janeiro e fevereiro/00. A partir de
abril, essa profundidade aumentou para cerca de 8m e acima de 10m no ultimo més da
fase de enchimento (dezembro/00). A desestratificagdo térmica em junho/00, constatada
pelo calculo da RTR, nao modificou o padrao de distribui¢ao do OD na coluna d’agua
em relagdo aos outros meses. Esse déficit de OD certamente tem relagdo com o
consumo pelo processo de decomposi¢do da vegetacdo afogada durante a fase de
enchimento do reservatorio, especialmente da matéria organica 1abil, cuja decomposi¢ao
dos compostos de carbono demanda OD (Tab. III). Nesse caso, os tecidos vegetais sao
constituidos por compostos de dificil degradagdo, sendo que a lignina, que responde por
cerca de 10-30% da biomassa, ¢ o elemento mais resistente a degradagcdo. No outro
extremo, os agucares (carboidratos: 1 a 5%; hemiceluloses: 10 a 28%; celuloses: 20 a
50%), as proteinas (10-15%), os amidos (1 a 5%), os lipidios, as graxas e os taninos (1 a
8%) se decompde rapidamente, constituindo nas substancias de importancia imediata
para as alteracdes na qualidade da agua (Bianchini Jr., 1999). A vegetacdo de cerrado
inundada no reservatorio de Manso, além de ndo ser muito densa, possui em sua
composi¢ao grandes quantidades de material de dificil degradacdo, aspectos que
contribuiram para que ndo houvesse déficit prolongado de OD no epilimnio durante o
enchimento desse reservatorio. Com isso, infere-se que a demanda de OD na

decomposicao das partes labeis da vegetacdo de cerrado ndo tenha sido tdo alta a ponto
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Tabela III: Resultados do perfil de oxigénio dissolvido (mg.I"") nas esta¢des do corpo central do reservatorio do APM Manso na fase de

enchimento (janeiro-dezembro/2000). Legenda: DP= Desvio Padréo.

Fev

Mar

Abr

Jun

Ago

Out

Dez

Man40 [Man30 [Csc30

Man40 [Man30 [Csc30

Man40 [Man30 [Csc30

Man40 [Man30 [Csc30

Man40 [Man30 [Csc30

Man40 [Man30 [Csc30

Man40 [Man30 [Csc30

Profun|Jan

(m)  [Man40 [Man30
) 477  6.00
1 426  6.00
2 382 420
3 383 210
4 2.06  0.50
5 0.50  0.30
6 0.39  0.30
7 0.32 020
8 028  0.20
0 0.28  0.00
10 0.30  0.00
11 0.27  0.00
12 0.26  0.00
13 0.27  0.00
14 0.25  0.00
15 0.20  0.00
16 0.20  0.00
17 0.20  0.00
18 0.20  0.00
19 020 0.20
20 020 0.5
21 0.20  0.00
22 020 0.5
23 020  0.15
24 020 0.2
25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

291 5.85 1.09
2.10 588  0.57
1.42 584 0.41
1.17 586  0.37
0.71 589  0.33
0.57 598 0.31
0.50 6.01 0.29
0.47 6.01 0.28
0.42 6.01 0.27]
0.38 597 0.2
0.35 594 0.26
0.35 5.91 0.24
0.44 590 0.24
1.12 580 0.23
1.79 575 0.23
2.69 578  0.23
3.41 580 0.22
3.76 582 0.21
4.02 580 0.21
4.12 580 0.19
4.19 579  0.19

4.24 579  0.19
3.94 580 0.19
3.68 5.81 0.18
3.53 5.80
3.33 5.80
3.22 5.79
3.15 5.77
3.1 5.76
3.12 5.74
3.1 5.72
3.09 5.62
3.08 5.52
3.08 5.34
3.07 5.25
3.07 5.19
3.07 5.15
3.06 5.13
3.06 5.12
3.06 5.10

4.16 5.18 1.02
4.10 470 0.3
4.04 467 0.25
4.03 466 0.13
3.89 465 0.13
3.87 440 0.13
3.74 415  0.13
0.64 328 0.12
0.34 239 0.12
0.26 134 011
0.19 0.60 0.1
0.17 036 0.1
0.16 024 0.11
0.15 019 0.1
0.14 0.16 0.1
0.13 0.15  0.10
0.13 0.14  0.10
0.12 0.14  0.10
0.12 0.14  0.10
0.11 0.13  0.09
0.1 0.12  0.09
0.11 0.12  0.09
0.11 0.11 0.09
0.11 0.11 0.09
0.10 0.11 0.09

0.09 0.08
0.09 0.08
0.09 0.08
0.09

7.67 6.72  3.86
7.29 6.70  7.04
6.90 6.27  7.03
6.69 589  6.79
6.37 543 6.64
6.12 220 6.19
4.64 0.76  4.87
2.33 045  2.99
1.74 0.30 2.1
1.31 0.22 1.17]
0.91 0.18  0.86
0.68 0.16  0.63
0.49 0.14  0.45
0.44 0.13  0.39
0.38 0.12 0.32)
0.34 0.11 0.25
0.32 0.11 0.23]
0.31 0.11 0.22
0.30 0.11 0.20]
0.29 0.10  0.19
0.28 0.10  0.18
0.28 0.10  0.18
0.28 0.10  0.17
0.27 0.10  0.16
0.27 0.09 0.16
0.26 0.10  0.16
0.14 0.10  0.14

0.16 0.09
0.18 0.09
0.20 0.09
0.22 0.09
0.24 0.09
0.23 0.08
0.23 0.09
0.23 0.08
0.23 0.08
0.22
0.22
0.21
0.21
0.21
0.20

6.57 5.71 6.11
5.66 5.71 5.15)
4.29 3.92  3.99
297 285 3.14
2.36 235  2.25
1.76 1.90 1.89
1.49 1.71 1.51
1.20 1.43 1.31
1.04 1.27 1.08
0.92 110  0.96
0.81 1.01 0.91
0.69 0.88  0.51
0.07 0.81 0.11
0.06 070 0.1
0.06 0.66  0.11
0.07 064 0.12
0.06 0.60  0.53
0.42 0.55  0.48
0.40 0.50 0.44
0.36 045  0.40
0.34 042  0.37
0.33 0.39  0.34
0.31 0.37  0.34
0.28 034 0.31
0.27 0.33 0.28
0.26 0.30  0.27]
0.25 029 0.26
0.24 0.27  0.24
0.23 0.31 0.23]
0.22 027  0.22
0.21 0.27  0.17
0.20

0.19

0.18

0.19

0.13

0.13

0.14

0.15

0.15

0.15

8.03 8.52  8.32
7.65 8.14  8.17
7.08 744  8.26
7.02 725 8.23
6.76 7.02  8.12
6.64 514  8.08
6.41 4.09  7.04
6.27 3.10  5.47
5.43 2.31 4.72
4.44 1.1 2.90]
2.67 0.85 2.08
1.98 0.53 1.44)
1.16 0.06  0.79
0.65 0.06 0.79
0.65 0.05 0.74
0.63 0.05 0.70
0.63 0.05 0.65
0.61 0.05 0.61
0.59 0.04  0.57
0.57 0.04  0.57
0.55 0.04 0.52
0.53 0.04 0.48
0.51 0.04  0.39
0.49 0.03 0.35
0.47 0.03 0.26
0.45 0.03 0.21
0.43 0.02  0.13
0.41 0.08
0.39 0.04
0.37 0.00
0.25 0.00]
0.23

0.21

0.19

0.17

0.16

0.14

0.06

0.04

5.74 567 7.79
6.61 6.75  7.51
7.80 485 7.21
7.70 290  7.07
7.49 0.91 6.96]
7.47 0.19  6.96
7.44 0.19  6.74
7.39 0.11 6.69
7.31 0.08 4.16
6.88 0.13  3.10
5.58 0.09 1.73
4.92 0.10 1.52
3.53 0.11 1.1
2.48 0.11 1.02
2.1 0.12  0.98
1.55 0.08  0.89
1.37 0.08 0.74
1.22 0.11 0.70
0.92 0.12  0.66
0.84 0.13  0.62
0.77 0.13  0.59
0.73 0.13  0.58

0.67 0.54
0.62 0.51
0.41 0.49
0.41 0.48
0.38 0.45]
0.35 0.41
0.33 0.08]
0.31 0.11
0.28 0.11
0.28 0.11
0.25 0.12)
0.25 0.32
0.25 0.30]
0.23 0.29
0.19 0.29
0.17 0.27
0.16 0.25]
0.13 0.26
0.17 0.23]
0.16 0.23|

8.07 7.89 8.38]
7.63 7.85 791
7.38 7.82 7.65]
7.27 7.82 7.48
7.7 7.86 7.37|
7.09 7.84 7.32
7.14 7.81 7.23]
7.02 7.43 7.01
5.00 6.90 5.04]
4.26 5.17 3.10
2.51 3.21 2.46
1.63 1.62 1.54
0.75 1.09 1.0
0.64 0.91 0.7
0.57 0.56 0.36]
0.41 0.49 0.32
0.34 0.34 0.30]
0.32 0.28 0.27
0.27 0.27 0.22)
0.26 0.22 0.20
0.23 0.20 0.17]
0.22 0.18 0.16
0.21 0.17 0.15]
0.19 0.17 0.14
0.18 0.16 0.14]
0.18 0.16 0.13
0.17 0.15 0.13]
0.17 0.15 0.13
0.16 0.14 0.12]
0.16 0.14 0.12
0.16 0.13 0.12]
0.15 0.12 0.12

0.15 0.12 0.11
0.14 0.11 0.1
0.14 0.11 0.1
0.14 0.11 0.10
0.14 0.11

0.14 0.11

0.13 0.10

0.13 0.10

0.13

0.12
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de provocar anoxia nos primeiros metros de profundidade e que a entrada de OD no
sistema, através do contato agua-ar e pela producdo priméria do fitoplancton, foi maior
do que a demanda no epilimnio. No reservatorio de Serra da Mesa, que também
inundou 4rea de cerrado, a concentragdo de OD manteve-se acima de 5,0 mg.L™" a partir
do sétimo més de enchimento, nos primeiros 9 m de profundidade na esta¢do proxima a
barragem (De Filippo et al. 1999). Na UHE Lajeado, Matsumura-Tundisi (2006)
constatou que a deplecdo do oxigénio no enchimento e logo apds o enchimento nao foi
muito intensa, como ocorreu em outros reservatorios da regido amazonica, por ter sido
inundado vegetagdo de cerrado e por uma parte ter sido removida e queimada.

O fosforo foi o Unico nutriente que apresentou diferenga significativa entre
superficie e fundo nas estagdes Man30-40 e Csc30, com maior concentragdo no
hipolimnio na maioria das amostragens da fase de enchimento. O DP em Man40 foi
baixo até abril, aumentando a partir de maio para valores acima de 0,07, exceto em
agosto (DP=0) (Fig. 51). A diminui¢do da influéncia do rio nesse més pode ter
favorecido o aumento na concentracdo de fosfato no fundo, tanto pela liberagdao do
processo de decomposi¢do quanto pelo aumento na sedimentacdo desse compostos
devido a diminuicdo da velocidade da 4gua. A desestratificacdo ocorrida em junho pode
ter favorecido concentragdes similares em toda a coluna d"agua em agosto. Em Man30 e
Csc30 essa condigao foi verificada em junho e em agosto (DP=0,01).

Straskraka (1999) demonstrou que ocorre aumento na retencdo de fosforo em
reservatorios com aumento do tempo de residéncia (TR), independente do aporte de
fosforo ao sistema. Varios fatores fisicos e quimicos interferem na precipitagao
(imobilizagdo ou retencdo) do fosfato no ambiente aquatico, destacando-se as que
possivelmente atuaram no reservatorio de Manso: concentragcdes de ions ferro,
compostos organicos, carbonatos, pH e condi¢des de oxi-redugdo (Esteves, 1998). Por
outro lado, a liberacdo de fosforo para a coluna d’adgua ocorre mais facilmente em
condi¢cdes de baixas concentragdes de oxigénio e sobretudo em anaerobiose. Além das
pressdes sobre 0s organismos aerdbios, as condi¢des de anoxia e de anaerobiose tendem
a intensificar a eutrofiza¢do dos reservatorios, por meio do processo de autofertilizagao,
no qual geram-se condi¢des favordveis a liberagao do fosforo associado as estruturas/
particulas do sedimento (Bianchini Jr., 1999).

Certamente as condi¢des no hipolimnio de Manso favoreceram a manutencdo de
concentragdes de Pt altas nessa camada e evitaram a imobilizagdo desse composto no

sedimento. Se por um lado a retencdo ou imobilizagdo do fosfato no sedimento pode
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reduzir a produtividade do sistema (Esteves, 1998), por outro lado, ¢ um dos principais
agentes da eutrofizacdo dos ecossistemas aquaticos.

O resultado médio de fésforo em Man30-40 e Csc30 na fase de enchimento foi
de 0,09 mg.L™', com tendéncia de menores concentragdes a partir de agosto no epilimnio
(Fig. 51). De acordo com a classificagao de Von Sperling (1994 apud Ferreira et al.,
2005) esse resultado permite enquadrar o corpo central do reservatério de Manso como
eutrofico na fase de enchimento. No entanto, a classificacdo trofica dos corpos d’agua
comumente ¢ feita combinada as de nitrogénio e clorofila e variam conforme o autor.
Neste estudo, ndo foram utilizados os dados desse pigmento, porém da série
nitrogenada. O resultado médio obtido para a amdnia em Man30-40 e Csc30 foi de
0,307 mg.L" e de nitrato foi de 0,018 mg.L", que segundo Vollenweider (1968 apud
Esteves, 1998), permitem enquadrar a regido limnética do reservatorio de Manso como
mesotrofica para NHs e oligotrofica para NOj; (Figs. 49 e 50).

Os desvios padrao do NKT e da amonia foram baixos em Man40 até junho e em
Man30 até outubro, com subseqiiente aumento e nitidas diferengas entre superficie e
fundo do reservatério. Em Csc30 o comportamento foi diferente, com maior DP em
fevereiro, possivelmente pelo aporte de N.organico do rio Casca, pois os maiores DP de
amonia ocorreram no final da fase de enchimento (Figs. 48 e 49).

O nitrato nas trés estagdes de coleta apresentou baixos DP e baixas
concentragdes médias durante toda a fase de enchimento (DP=0,00-0,01), exceto pelo
valor em junho/00 em Csc30 (DP=0,16) (Fig. 50). Porém, em todas essas estacdes de
coleta verificou-se incremento de NKT e NHj3 no hipolimnio cerca de 6 meses apds o
inicio do enchimento de cada um desses locais. A formagdao de amodnia a partir do N.
organico da-se em condi¢des de anaerobiose, que predominaram no reservatorio a partir
de margo (Tabela III) e a formag¢do de nitrato a partir da amonia ocorre com
disponibilidade de OD, que foi baixa na coluna d’agua de Manso, explicando os

discretos valores médios € DP desse nutriente na fase de enchimento.
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4.3.3. Comunidade fitoplanctonica

A partir da constru¢do de barragens, o crescimento da comunidade
fitoplanctonica ¢ acelerado devido ao menor fluxo, a maior concentragdo de nutrientes e
a maior penetracao de energia luminosa, principalmente gragas a maior disponibilidade
de tempo para a sedimentacdo do material procedente dos rios (Payne, 1986). O
reservatorio funciona como uma cultura continua de microorganismos, sendo que
espécies diferentes de algas tém diferentes taxas de crescimento, diferentes necessidades
de nutrientes, diferentes taxas de sedimentagdo ¢ também sdo consumidas em variados
graus pelo zooplancton. A taxa de crescimento do fitoplancton depende basicamente da
intensidade luminosa, da temperatura e da concentracdo e volume dos nutrientes criticos
(Straskraba & Tundisi, 1999).

Na fase de enchimento do reservatorio do APM Manso foram identificados 158
taxons fitoplanctonicos em todas as estagdes de coleta (rio, zona de transi¢do e
reservatorio), distribuidos entre Chlorophyceae (74), Bacillariophyceae (31),
Cyanobacteria (18), Zygnemaphyceae (14), Euglenophyceae (07), Crysophyceae (05),
Dinophyceae (04), Cryptophyceae (02), Oedogoniophyceae (01), Xanthophyceae (01) e
Prasinophyceae (01).

No rio Manso verificou-se dominancia das diatomaceas (Bacillariophyceae) em
quase todo o periodo, exceto em janeiro, quando houve expressivo aumento das
cloroficeas, ¢ em agosto, quando houve dominancia das criptoficeas. No rio Casca
observou-se dominancia das diatomaceas, seguida das crisoficeas em agosto e das
cloroficeas em outubro (Fig. 55).

Na estacdo de transicdo Man20, cuja primeira amostragem ocorreu em abril/00,
as cloroficeas dominaram nesse més, com baixas densidades. Em maio e junho o
fitoplancton passou a ser dominado principalmente pelas criptoficeas e crisoficeas,
respectivamente. Nos meses seguintes até o final da fase de enchimento, as cloroficeas
dominaram nessa estacdo de transi¢do, com maior densidade em outubro. Na zona de
transicao do rio Casca (Csc20) as cloroficeas dominaram no inicio e no final da fase de
enchimento. J& entre julho e outubro, esta comunidade foi dominada pelas crisoficeas

(Fig. 56).
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Figura 56: Varia¢io da densidade fitoplancténica (ind.mL™) por classes taxondmicas
nas estagdes de transicdo do rio Manso Man20 (a) e do rio Casca Csc20 (b), na fase de

enchimento do reservatério do APM Manso (dez/99-dez/00).
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No corpo central do reservatério, em Csc30, dominaram as cloroficeas durante
todo o periodo de enchimento, com maiores concentracdes em janeiro. Na esta¢do
Man30, esse grupo também foi freqiiente nessa fase, com contribui¢des de dinoficeas
entre dezembro/99 e fevereiro/00. Em Man40 as cloroficeas foram acompanhadas por
criptoficeas entre janeiro e marco (Figs. 57).

Nos rios Manso e Casca, o fitoplancton foi marcado por densidades e riqueza
relativamente baixas em relacdo aos ambientes do reservatorio. No periodo chuvoso as
densidades médias foram de 34 ¢ 220 ind.mL™', com riqueza especifica variando entre 4
e 10 taxons/amostra e diversidade média de 0,7 bits.mg'l, em Cscl0 e ManlO,
respectivamente. No periodo de estiagem a densidade média foi de 60 ¢ 138 ind.mL",
riqueza especifica de 10 e 15 taxons/amostra e diversidade média de 0,7 bits mg” em
Manl0 e Cscl0, respectivamente (Tab. IV).

Nas estagdes Man20 e Csc20, as densidades médias totais foram nitidamente
maiores na estiagem, com concentra¢des de 1.808 e 1.287 ind.mL™, respectivamente.
No periodo chuvoso essa concentracdo foi bem menor, com resultado médio em Man20
de 135 ind.mL™" e em Csc20 com 41 ind.mL™. A riqueza também foi expressivamente
mais elevada na época de estiagem, porém, foi discreto o aumento da diversidade nessa
época do ano, com diferenca entre uma época e outra de 0,3 em Man20 ¢ 0,1 bits.mg™
em Csc20 (Tab. IV).

Na regido lacustre do reservatorio, a densidade média foi mais elevada do que
nas estacdes de transi¢do, porém ndo foi observada nitida variagdo sazonal em Csc30 e
em Man30, mas em Man40, a densidade foi muito mais elevada na época chuvosa
(7.524 ind.mL™). A riqueza foi discretamente maior na estiagem em Csc30 ¢ Man30 e
igual nas duas épocas do ano em Man40. O indice de diversidade oscilou entre 0,7 em
Man40 e 1,3 em Man30, ambos no periodo de chuva na regido, com discreta tendéncia
de maiores valores nessa zona do reservatorio. Verificou-se uma tendéncia de maiores
densidades no sentido rio-barragem nos dois bragos do reservatdrio, exceto na época de
chuva em Man20, quando o resultado foi discretamente menor do que em Man10.

As espécies que contribuiram com mais de 5% para a média da densidade total
foram representadas por 13 grupos funcionais, conforme classificagdo de Reynolds et

al. (2002), distribuidas entre as estagdes, diferentes ambientes e periodos climatologicos

(Tab.V).
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Figura 57: Varia¢io da densidade fitoplancténica (ind.mL™) por classes taxondémicas
nas estagoes da regido limnética do reservatorio do APM Manso durante a fase de

enchimento (dez/99-dez/00), Csc30 (a), Man 30 (b) e Man40 (c).
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Tabela IV: Variagdo média e desvio padrio da densidade (ind.mL™), riqueza (tdxons/amostra) e diversidade (bits.ind") de espécies do

fitoplancton nos rios Manso (Man10) e Casca (Csc10) e no reservatorio do APM Manso durante a fase de enchimento.

Ambiente Rio Transi¢do Reservatorio
Estacdo Manl10 Cscl0 Man 20 Csc20 Csc30 Man40
Periodo chuvoso | estiagem chuvoso chuvoso estiagem chuvoso estiagem chuvoso estiagem chuvoso estiagem
Densidade
(ind.ml™) 220+£223 138+£96 34+31 135+125 1808 +1500  41+36  1287+1290 1407 £1915 17551751 7524 +8855 1534+ 251
Riqueza
(taxons/amostra) 10+6 15+8 4+£3 8+7 23+8 5+3 14+8 18+7 21+3 19+5 19+7
Diversidade
(bits.ind™)

08+03 08+0,5 0,7+0,5 0,6 + 04 0,9+0,2 0,5+0,4 0,6 =04 0,9+0,1 0,9+0,2 0,7+0,2 0,9+04
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Tabela V: Abundancia relativa média das principais espécies que formam os grupos
funcionais do fitoplancton nas estagdes de coleta do reservatorio do APM Manso na fase

de enchimento.

Ambiente Estacao Chuva % GF Estiagem % GF
Rio Man10 Pennales 15 D Pennales 28 D
Oscillatoria sp 10 s  Volvocales 10 G
Cymbella sp 9 D  Cryptomonas sp1 10 Y
Gomphonema cf. constrictum 7 p  Cyclotella sp 6 D
Navicula sp, 5 D  Monoraphidium contortum 6 J
Cryptomonas sp+ 7 Y  Navicula sp4 5 D
Volvocales 6 G
Chlorococcales unicelular 5 X1
Csc10 Cryptomonas sp4 19 Y  Dinobryon sertularia 22 E
Navicula sp- 11 D  Peridinium spp 16 Ln
Fragilaria intermedia 9 P Chlorococcales unicelular 14 X1
Monoraphidium contortum 9 J Pennales 8 D
Oscillatoria sp 8 S
Nitzschia sp1 8 C
Trachelomonas sp 8 W
Transicao Man20 Volvocales 14 G Cryptomonas sp+ 17 Y
Cryptomonas sp+ 12 Y  Volvocales 13 G
Pennales 11 D  Chlorococcales unicelular 1M1 X1
Navicula sp, 8 D Synura uvella 7 W1
Fragilaria intermedia 8 P
Fragilaria ulna 7 P
Csc20 Cymbella sp 27 D Pennales 19 D
Nitzschia sp1 10 D Chorocystis sp. 13 F
Euglenales 7 W  Mallomonas sp 16 E
Amphora sp 7 D Dinobryon sertularia 11 E
Limnética Man30 Cryptomonas sp1 15 Y Coelastrum reticulatum 15 J
Monoraphidium sp 14 J Sphaerocystis schroeteri 9 F
Sphaerocystis schroeteri 11 F Monoraphidium sp 8 J
Volvocales 10 G Chlorococcales unicelular 7 X1
Chroricystis sp 8 F Ankyra ancora 7 X1
Oocystis lacustris 5 F
Schoederia setigera 5 X1
Csc30 Sphaerocystis schroeteri 14 F Aulacoseira distans 17 D
Monoraphidium sp. 12 J Coelastrum reticulatum 12 J
Chlorococcales unicelular 12 X1  Chlorococcales unicelular 10 X1
Schroederia setigera 11 X1  Sphaerocystis schroeteri 9 F
Volvocales 8 G  Volvocales 6 G
Cryptomonas sp1 8 Y  Monoraphidium sp. 6 J
Mand0 Sphaerocystis schroeteri 25 F Coelastrum reticulatum 18 J
Monoraphidium sp 16 X1 Ankyra ancora 10 X1
Chlamydomonas sp 13 X2  Monoraphidium sp 8 X1
Schroederia setigera 10 X1  Sphaerocystis schroeteri 8 F
Chlorococcales unicelular 8 X1 Aulacoseira distans 7 D
Chlorococcales unicelular 7 X1
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Na estagdo Manl0, as diatomaceas estiveram representadas especialmente pelo
grupo funcional D, composto por formas penadas e por espécies de Cymbella sp. e
Cyclotella sp., tanto no periodo chuvoso quanto na estiagem, compreendendo 29% e
34%, da densidade total, respectivamente. No periodo chuvoso este grupo foi
acompanhado por cianobactérias do grupo funcional S (Oscillatoria sp) e por
cloroficeas do grupo funcional G (Volvocales) durante a estiagem (Tab.V).

Em Cscl0, o periodo chuvoso teve dominancia de criptoficeas do grupo
funcional Y (Cryptomonas), que contribuiu com 19%, e de diatoméceas do grupo
funcional D (Navicula), com 11% da densidade total. Na estiagem dominaram o grupo
funcional E (Dinobryon sertularia), apresentando uma contribuicdo de 22%, associado
as crisoficeas do grupo funcional L, (Peridinium spp) (Tab. V).

As velocidades da dgua dos rios Manso e Casca ndo favoreceram a colonizacao
da comunidade fitoplanctonica, com isso, o perifiton ocupou o lugar do fitoplancton
(Payne, 1986), o que explica as baixas densidades em Manl0 e Cscl0 em relagdo ao
reservatorio e a predominadncia nesses ambientes 16ticos de diatomdaceas penadas, que
sdo algas com diferentes adaptacdes a vida séssil. Algas perifiticas sdo aquelas que
vivem aderidas a um susbtrato e que podem ser consideradas sindminos de algas
bentdnicas, que vivem no fundo ou associadas a algum substrato (Stevenson, 1996 apud
Pompéo & Moschini-Carlos, 2003).

A comunidade de algas perifiticas pode ser encontrada aderida ou colonizando
diversos substratos no ambiente 16tico, que com o fluxo, se desprendem e passam a
compor o plancton desses ecossistemas fluviais (Reynolds & Descy, 1996).

A maior ocorréncia do grupo funcional D em Manl0, em ambos os periodos
hidrologicos, em relagcdo a Csc10, pode estar relacionada a maior disponibilidade média
de silica no rio Manso (4,48 mg.L™") em relacdo ao Casca (3,14 mg.L'") na fase de
enchimento (HABTEC-FURNAS, 2001). A silica ¢ o material basico da composicao da
carapaca das células das diatoméaceas.

O grupo funcional Y, predominante no rio Casca no periodo chuvoso, ¢
caracterizado por algas pequenas, tolerantes a baixa intensidade luminosa e que vivem
num largo espectro de habitats, mas sdo vulneraveis a predadores, como
microcrustaceos, rotiferos e prostistas (Reynolds et al., 2002), cujas populagdes
apresentaram densidades relativamente baixas nesse rio entre dezembro/99 e
dezembro/00, com predominancia de protozoarios tecados (HABTEC-FURNAS, 2001).

Além disso, a sazonalidade da penetracdo de luz no rio Casca, especificamente a menor
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transparéncia de Secchi na época de chuva, ndo deve ter sido um fator limitante a
ocorréncia do grupo Y nesse ambiente nessa época do ano.

Na estiagem, a dominancia do grupo funcional E em CsclO possivelmente
deveu-se as baixas concentragdes de nutrientes e altas transparéncias, predominantes no
rio Casca nessa época do ano, fatores que favorecem a ocorréncia de Dinobryon
sertularia (Reynolds et al. 2002).

Na estagdo de transicdo Man20 o periodo chuvoso caracterizou-se pela
dominancia de diatoméceas do grupo funcional D (19%), acompanhadas por cloroficeas
do grupo funcional G (Volvocales - 14%). No periodo de estiagem nesta estagdo foram
dominantes as criptoficeas do grupo funcional Y (Cryptomonas), contribuindo com
17%, seguidas por cloroficeas do grupo funcional G (13%). No periodo chuvoso em
Csc20 a comunidade foi marcada pela dominéancia do grupo funcional D representando
44% da densidade total. Na estiagem houve dominancia de crisoficeas do grupo
funcional E (Mallomonas e Dynobrium sertularia), compreendendo 27% da densidade
fitoplanctonica, juntamente com o grupo D (19%) (Tab. V).

As interferéncias dos rios nas zonas de transi¢do na fase de enchimento do
reservatorio de Manso devem ter influenciado a ocorréncia de grupos funcionais
similares entre esses ambientes ambientes, principalmente na época de chuva, quando
essa influéncia foi mais evidente (como j4 mencionado para algumas varidveis fisicas e
quimicas), especialmente no que se refere a disponibilidade de luz (item 4.3.1.).

O expressivo aumento das densidades na época de estiagem em Csc20 e Man20
sugere diminuicdo do controle dos rios, favorecendo o estabelecimento de uma
comunidade fitoplanctonica funcional, porém com predominancia dos mesmos grupos
que foram observados nos rios. Destaca-se que o grupo G, que teve expressiva
ocorréncia em Man20 em ambas as épocas do ano, € menor ocorréncia no rio Manso, ¢
caracterizado por espécies que vivem em ambientes ricos em nutrientes € que, baixas
concentragdes, tornam-se limitantes ao seu estabelecimento (Reynolds ef al., 2002).

Com isso, em Man20 e Csc20, a liberagdo de nutrientes do processo de
decomposicdo da matéria organica inundada e a diminui¢do da influéncia dos rios nas
zonas de transicdo na época de estiagem favoreceram o aumento na densidade do
fitoplancton, mas os grupos funcionais foram similares ao observado nos ambiente
loticos, exceto o grupo F, que teve expressiva ocorréncia em Csc20 na estiagem (13%) e

predominou nas estacdes do corpo central do reservatorio.
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Convém destacar a brusca diminui¢do na densidade do fitoplancton em todas as
estagdes do corpo central do reservatorio no més de junho/00, certamente relacionada ao
decréscimo da zona fética, indicada pela diminuigdo da transparéncia, devido a
desestratificacdo da coluna d’adgua (item 4.3.2.). Essa condigdo provavelmente
influenciou nas menores densidades médias da estiagem em Man40 em relacdo a época
de chuva. Nesse caso, o crescimento das algas, a sucessdo das espécies e a densidade do
fitoplancton nas zonas limnéticas de reservatorios sdo influenciados pela extensdo e
duracdo da mistura e pela estabilidade de coluna d"agua (Tundisi et al., 2004).

Nas estagoes Man30, Csc30 e Man40 as cloroficeas foram dominantes tanto no
periodo chuvoso quanto na estiagem. Os grupos funcionais mais representativos em
Man30 durante o periodo chuvoso foram F, Sphaerocystis schroeteri e Choricystis sp.
(19%), seguido pelo grupo Y (15%); e na estiagem o grupo J, Coelastrum reticulatum
(23%), F (Sphaerocystis schroeteri, Oocystis lacustris) e Xy (Chlorococcales unicelular,
Ankira ancora), este dois ultimos contribuiram com 14% para a densidade total. Na
estacdo Csc30 na época de chuva foram dominantes X; (Schroederia setigera,
Chlorococcales unicelular) com 23% e grupo F (Sphaerocystis schroeteri) que
representou 14% do total; na estiagem ocorreram especialmente os grupos Xj
(Monoraphidium sp.) e J (Coelastrum reticulatum) ¢ D (Aulacoseira distans). Em
Man40 também dominaram durante as chuvas os grupos funcionais F (25%) e J (16%)
e na estiagem J (26%) e X; (17%) (Tab. V).

Train et al. (2005) verificaram, no reservatorio de Irai, estabilizado, com tempo
de residéncia maior do que um ano e eutrdéfico (Pagioro et al., 2005), que
Chlorophyceae foi o grupo mais bem representado taxonomicamente, principalmente
pertencentes & ordem Chlorococcales (grupo funcional Xj), organismos que sio
cosmopolitas e caracteristicos de ambientes com elevadas concentragdes de fosforo,
confirmando as preferéncias ecoldgicas atribuidas a esse grupo (Happey-Wood, 1988
apud Train et al. 2005) e mencionadas por Reynolds et al. (2002).

Ressalta-se que o grupo D que ocorreu em Csc30, foi representado nessa estacao
de coleta pela espécie Aulacoseira distans, uma diatomacea centrica tipicamente
planctonica, sem estruturas para adesao em substrato, diferente das diatomaceas penadas
predominantes nos ambiente l6ticos e nos zonas de transi¢ao.

No reservatério da UHE Lajeado, Pereira (2002) observou que a eutrofizacao
nos primeiros meses de enchimento favoreceu o florescimento de cianobactérias das

espécies Microcystis aeruginosa ¢ Cylindrospermopsis raciborski. Considerando que os
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niveis de concentracdo de nutrientes na fase de enchimento de Lajeado foram similares
ao mensurado em Manso, era de se esperar a ocorréncia mais expressiva de
cianobactérias nesse reservatorio.

Os modelos que relacionam a abundancia fitoplanctdnica a concentragdo de
nutrientes consideram que o crescimento € a biomassa sdo controlados pela
disponibilidade de fosforo e nitrogénio. Contudo, em reservatorios, ¢ comum que outros
fatores ndo relacionados a essa disponibilidade, determinem as taxas de produtividade
(Train et al., 2005). Caraco & Miller (1998) constataram que o aumento nas
concentragdes de CO,, com alcalinidade média e meio neutro, foram fatores limitantes
ao desenvolvimento das cianobactérias, mesmo com nutrientes disponiveis. Talvez
essas condi¢des, que parecem ter prevalecido na fase de enchimento em Manso, dada
tanto pela condi¢do inicial dos rios como pelo processo de decomposicdo, possam
explicar a baixa ocorréncia de cianobactérias nesse reservatorio na fase de enchimento.

Na fase de formacao do reservatorio de Serra da Mesa (TO), que a dominancia
de diatomdaceas no rio, ambiente caracterizado por baixas densidades, foi substituida
pela das cloroficeas e outros grupos que esporadicamente formaram densas populacdes
(De Filippo et al., 1999). De maneira geral, essa sucessdo da comunidade
fitoplanctonica foi observada na fase de enchimento do reservatério de Manso.

As variacdes dos grupos funcionais fitoplanctonicos do rio até a zona limnética e
a sucessdo no reservatorio tiveram relagdo com as diferentes condigdes fisicas e
quimicas no gradiente longitudinal e com a sucessdo fisica e quimica da fase de
enchimento do reservatério de Manso, sugerindo que: 1) a diminui¢do da velocidade da
agua, o aumento da zona fotica e a diminui¢do da turbidez e do material em suspensdo
no sentido rio-barragem contribuiram com a predominancia gradual do grupo funcional
F de Csc20 (13% na estiagem)-Csc30 (14% na época de chuva) até Man40 (25% na
época de chuva) em detrimento do grupo funcional D predominante nos rios; ii) a
liberacdo de nutrientes do processo de decomposi¢do da biomassa inundada favoreceu a
colonizacdo de espécies do grupo J de Man30 (15% na estiagem) e Csc30 (12% nas
épocas de chuva e estiagem) até Man40 (16% na chuva e 18% na estiagem) e do grupo
Xj e X; somente em Man40, sendo que todos esses grupos sdo compostos por espécies
que exigem condi¢des eutrdficas, com mistura da coluna d’agua, tolerantes a
estratificacdo (Reynolds et al., 2002); iii) os aspectos fisicos e quimicos mencionados
favoreceram conjuntamente o aumento da densidade, da riqueza e, de forma mais

discreta, da diversidade no sentido rio-barragem.
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4.4. Limnologia da fase de estabilizacio dos reservatorios: variacoes longitudinais

e verticais

4.4.1. APM Manso

4.4.1.1. Variaveis fisicas e quimicas

A primeira campanha de monitoramento limnolédgico, ap6s o inicio da geragdo
de energia em APM Manso, foi realizada em fevereiro/01, quando mais de 90% do
volume do reservatorio havia sido completado (HABTEC-FURNAS, 2001). Porém, as
primeiras determinac¢des de temperatura no perfil da coluna d’agua nas estacdes do
corpo central do reservatorio foram realizadas em junho/0O1. Nesse més, nas estagcdes
Man30-40 e Csc30, as RTRs foram menores do que 20, exceto em Man30 a 16m de
profundidade (RTR=22). Em Man40 e Csc30 a definicao de camadas nao ficou evidente
como em Man30, onde o epilimnio pode ter-se mantido até cerca de 1lm de
profundidade, com uma regido de instabilidade nas densidades das camadas até 23m e
estabilidade até o fundo (Figs. 58-60). Em Man40 e¢ Csc30 essa instabilidade foi
verificada até cerca de 30m de profundidade da coluna d’agua, com estabilidade até o
fundo. Essa condicdo pode sugerir que nessas estagdes de coleta tenha ocorrido
desestratificacdo alguns dias antes da medicdo, visto pelo padrdo de mistura verificado
em junho/01 e junho/02, quando a RTR foi quase nula ao longo de toda a coluna d"agua
nessas trés estacoes de coleta. Nos outros meses de monitoramento, tanto em 2001
como em 2002, foi verificada formacao de epilimnio entre 10-15m de profundidade no
corpo central do reservatorio, com RTR préxima a zero até o fundo. Excecdo a esse
padrdo ocorreu em abril/03 na estagdo Man40, quando a variagdo vertical da RTR foi
similar ao observado nos meses de junho, possivelmente devido a operagao da usina,
com liberagdo de 4gua para jusante pelas turbinas e/ou vertedouro, visto que nos dias
que antecederam a coleta ndo ocorreram frentes frias ou mesmo aumento na velocidade
do vento na regido. Como esse més corresponde ao fim do periodo chuvoso, quando a
quantidade de chuvas anteriores foi alta e o reservatério possivelmente encontrava-se
em sua quota maxima, foi vertida e/ou turbinada grande quantidade de 4gua, suficientes
para provocar desestratificacdo da coluna d’agua em Man40, principalmente pela

exportacdo da camada superficial aquecida através do vertedouro para jusante.
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Figura. 58: Variagdo vertical da RTR na estagdo Man30 na fase de operagao do

reservatorio do APM Manso (Z=profundidade).
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Figura 58: Variagcdo vertical da RTR na estagdo Man30 na fase de operagdao do

reservatorio do APM Manso (Z=profundidade) (continuagao).
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Figura 59: Variacdo vertical da RTR na estagdo Csc30 na fase de operacdo do

reservatorio do APM Manso (Z=profundidade).
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Figura 59: Variacdo vertical da RTR na estacdo Csc30 na fase de operacdo do

reservatorio do APM Manso (Z=profundidade) (continuagao).
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Figura 60: Variagdo vertical da RTR na estacio Man40 na fase de operagdo do
reservatorio do APM Manso (Z=profundidade).
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Figura 60: Variagdo vertical da RTR na estacio Man40 na fase de operagdo do

reservatorio do APM Manso (Z=profundidade) (continuagao)

Tundisi ef al. (1999) definiram a zonagdo longitudinal de reservatdrios em trés
regides distintas: 1) influéncia do rio (transi¢do flivio-lacustre); ii) influéncia da represa
e das descargas (proxima a barragem); iii) localizadas no meio do reservatorio com
funcionamento de lago.

A estratificagdo vertical em reservatorios depende basicamente dos seguintes
fatores: i) aquecimento térmico a partir da radia¢do solar; ii) profundidade média e
maxima do sistema; iii) efeito do vento (forca e dire¢ao) na quebra da estratificacdo e no
estabelecimento dos padroes de mistura; iv) altura da tomada d’agua para os
vertedouros e turbinas e v) tempo de residéncia (Tundisi, 1990).

A estagdo Man40, mais proxima a barragem, apresentou varias caracteristicas
similares ao funcionamento de lago, com estratificagido controlada pelos fatores
mencionados acima, sendo que os resultados do perfil da RTR em abril/03 indicaram
que pode haver influéncia das descargas da usina nessa zona do reservatdrio, menos

evidente em Man30 e Csc30. Essa influéncia, por sua vez, nem sempre € previsivel ou
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sazonal, pois depende da operagdo da usina, dificultando assim a definicao de padrdes
de estratificacgdo tipicos de lagos para o local mais proximo a barragem de Manso.

Esteves (1998) discutiu que o periodo de verdo em regides tropicais coincide, na
maioria dos casos, como no do Manso, com a maior pluviosidade e, portanto, com nivel
d’agua mais elevado desses ambientes, quando freqlientemente se observa estratificacao
duradoura. Esse fendmeno ¢ resultante da pequena variacdo diaria de temperatura do ar,
que para o ecossistema aquatico implica em reduzidas perdas de calor para a atmosfera,
mesmo no periodo da madrugada. Outro fator que facilita a estratificagdo didria neste
periodo ¢ a maior profundidade da coluna d’agua. Nesse sentido, os perfis de RTR no
reservatorio de Manso indicaram que este sistema pode ser enquadrado como
monomitico quente, onde ha uma circulacio anual durante o inverno. Destaca-se,
contudo, que no estado de Mato Grosso nao se define claramente as quatro estacdes do
ano (primavera, verao, outono e inverno), mas sim duas, estiagem e chuva, sendo que na
estiagem ocorre a entrada das frentes frias ¢ aumento na velocidade e freqiiéncia dos
ventos por dias seguidos, sendo essas as principais fungdes de for¢a da desestratificagdo
que registrada uma vez ao ano no reservatério de Manso.

Moreno (1996) verificou na regido limnética do reservatorio de Balbina (AM),
mesmo durante a fase de enchimento, diferengas de temperatura entre superficie e fundo
da coluna d’dgua, suficientes para manter o estrato superior relativamente isolado do
inferior, sugerindo ocorréncia de estratificacdo térmica sazonal e ndo decorrentes das
condi¢des didrias de aquecimento e resfriamento noturno, tipicos de sistemas naturais
rasos da regido amazonica. Essas condi¢des de estratificacao, mistura e isotermia diaria
foram também verificadas em em lagoas de inundagdo do Pantanal Mato-grossense
(Pinto-Silva, 1991).

No estado do Parand, onde as esta¢des do ano sdo mais definidas, Pagioro et al.
(2005) observaram, em varios reservatorios hidrelétricos localizados no rio Iguacu,
nitida estratificacdo térmica na época de chuva-verdo (novembro) e redugdo da
estabilidade térmica na estiagem-inverno (julho).

A Zds na zona de transicao fluvio-lacustre em Csc20 oscilou entre 1,9m em
junho/01 e 4,5m em agosto/01, com valores acima de 2,0m nos outros meses. Em
Man20, o menor resultado foi em dezembro/01 (0,45m) e o maior em agosto/01 (2,5m).
Nas estagdes da regido lacustre, Man30-40 e Csc30, a Zds também foi

significativamente maior na fase de estabilizacdo em relacdo a de enchimento, condi¢do
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relacionada principalmente a incipiente influéncia dos rios e continua sedimentacdo na
zona limnética (Fig. 37).

Com relagdo a turbidez, foi observado variagdo longitudinal no brago do Manso,
com reducao evidente do rio até proximo a barragem (Fig. 38). Os maiores resultados na
zona de transi¢do ocorreram no periodo chuvoso, porém o incremento foi discreto se
comparado com o rio Manso, uma vez que em Man20 houve diminui¢do de 86,1% da
turbidez média em relacdo a Manl0. Ja no brago do Casca, essa diminui¢ao foi de
63,8% de Cscl0 para Csc20, com média geral de 58 e 21, respectivamente, e de 7 UNT
em Csc30. Contudo, os maiores resultados na zona de transicdo do brago do Casca
também ocorreram em meses chuvosos (dezembro/01 e abril/03).

Essas diferencgas de turbidez entre os rios e suas respectivas zonas de transicao
provavelmente estiveram relacionadas a morfologia do leito, da 4rea de remanso do
reservatorio e a forca da intrusdo fluvial, que favorecem maior retengao ou transporte de
sedimento. Essa condigdo ¢ corroborada pelos resultados médios de material em
suspensdao (MS), que no brago do Manso tiveram reducdo de 88,8%, de ManlO a
Man20, e no brago do Casca, do rio até Csc20, de 34,2% (Fig. 39).

A variagdo vertical da turbidez, dada pelo desvio padrao (DP), foi baixa em
todas as estagdes do corpo central do reservatorio na fase de operagao. Ja na zona de
transicdo, a maior diferenga entre os resultados de fundo com os da superficie foi obtida
em dezembro/01, tanto em Man20 (28 UNT) como em Csc20 (44 UNT) (Fig. 38). Esse
més e o anterior sdo caracterizados como o inicio das grandes precipitagdes na bacia,
com incremento do escoamento superficial e das descargas liquidas e solidas dos rios
(item 4.1.1.), aumentando com isso a for¢a da intrusdo fluvial na zona de transi¢do do
reservatorio. Contudo, os resultados de MS nao corroboraram com os de turbidez, sendo
que essas diferengas foram pouco expressivas na fase de operacdo, principalmente em
Csc20. A variagdo vertical do MS nas estagcdes da regido limnética, dada pelos DP, foi
discreta, com baixos resultados em quase toda a fase de establizacdo (Fig. 39).

Destaca-se que a ANOVA acusou resultados significativamente maiores de
transparéncia e menores de turbidez e MS na superficie de Csc20 e de Man20 na fase de
estabilizacao em relagdo a de enchimento. Essa condi¢dao certamente tem relacdo com
diminui¢do da influéncia do rio na camada superficial dessa regido do reservatorio,
favorecendo o processo de sedimentacdo das particulas trazidas pelos rios. Pode ainda

estar relacionado ao enchimento tardio dessas estacdes de coleta, que apresentavam
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condigdes ldticas entre dezembro/99-margo/00, periodo de chuva, que fez com que as
médias dessas varidveis fossem maiores na fase de enchimento (Fig. 40).

O padrao de variacdo longitudinal da condutividade elétrica no braco do Casca
diferiu do braco do Manso. Nas estagdes Csc20-30 essa varidvel apresentou médias
sempre maiores no reservatorio em relagao ao rio Casca ao longo dos anos deste estudo,
similar ao observado na fase de enchimento, exceto em Csc20 em fevereiro/03, quando
as intensas chuvas na bacia devem ter aumentado a influéncia do rio Casca, pobre em
eletrolitos, nessa zona do reservatério. Ja no bragco do Manso constatou-se um padrao
diferente; o aumento da condutividade no rio implicou em diminui¢cdo dessa variavel
nas estacoes Man20-30 nos meses de outubro/01, abril e agosto/02 e abril/03, sendo que
a condi¢do inversa foi observada nos meses de agosto e dezembro/01, junho e
dezembro/02 e fevereiro/03.

E provavel que esta oscilagdo quase inversa da condutividade média no brago do
Manso em relagdo ao rio seja decorréncia da alternancia entre o predominio dos efeitos
da decomposi¢do e das variagcdes quimicas que ocorrem sazonalmente no rio. A maior
condutividade registrada em Man20-30 no perfil da coluna d"agua foi no hipolimnio em
junho/02 (105 e 175 puS.cm™) e um dos maiores resultados de superficie também foi
obtido nesse més (102 e 70 uS.cm™), quando houve desestratificagio na coluna d’agua e
discreto aumento na concentracdo de OD nessa camada em relacdo aos outros meses
(Tabela VI). Os maiores resultados foram sempre obtidos no hipolimnio em Man20-30,
exceto em outubro/01. Com isso, a variagao na oxigenagao do fundo e a predominancia
dos processos de decomposi¢do no sedimento, tendem a aumentar a liberacdo de
eletrolitos para a coluna d"agua.

Em Man40 observou-se tendéncia de estabilizacdo da condutividade elétrica em
relagdo as outras estacdes de coleta a partir de junho/02, dada pelas baixas oscilagdes da
média da coluna d’agua (53,7 a 56,5 uS.cm™) e pelos DP relativamente baixos (DP=0,0-
21,7), exceto em junho/02 (DP=34,5), devido a diminui¢do das RTRs, com
desestratificagdo e mistura da coluna d’agua nesse més de junho deve ter favorecido a

resuspensao de eletrélitos do sedimento de fundo (Fig. 58-60).
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Tabela VI: Comparagdo dos valores médios gerais das varidveis limnoldgicas medidas nas fases de enchimento (dezembro/99-

dezembro/00) e estabilizagao (fevereiro/01-abril/03) no reservatorio do APM Manso.

Estagdes Variavel Transpar Turbidez oD pH Condutiv MS Alcalin Pt NKT NH; N-org. NO; K Na Mg Ca
de “Unidade m UNT mg.1" uS.cm™ mgl'  mgCaCOI"  mgl' mgl' mgl’ mgl’ mgl' mgl’ mgl” mgl' mgl
coleta
Csc20 Enchimento 0,9 62,5 6,0 8,0 19,9 42,2 8,1 0,02 0,31 0,16 0,15 0,02 1,0 1,2 0,7 1,4
Operagio 2,8 20,7 3,2 59 24,2 11,3 9,6 0,09 0,58 0,26 0,32 0,13 1,0 0,5 0,4 1,6
Man20 Enchimento 1,3 254 59 6,5 97.4 19,6 37,6 0,03 0,44 0,02 0,42 0,06 1,6 2,0 5,2 7.4
Operagio 1,6 17,8 3,6 6,3 63,6 6,6 29,8 0,09 0,59 0,17 0,42 0,13 1,9 1,4 2,1 2,5
Csc30 Enchimento 1,6 8,9 2,1 6,9 54,7 12,6 18,7 0,08 0,58 0,28 0,30 0,02 11,7 2,0 2,1 4,0
Operagao 2,7 6,6 3,1 6,9 45,6 8,9 13,3 0,10 0,72 0,32 0,40 0,16 1,6 0,7 0,9 1,7
Man30 Enchimento 1,4 31,3 2,9 7,3 80,9 31,8 25,9 0,09 0,66 0,31 0,35 0,02 12,2 2,4 35 4,8
Operagdo 2,4 3,7 2,9 7,1 73,7 9,8 23,8 0,35 1,18 0,58 0,60 0,24 2,0 1,4 2,6 2,5
Man40 Enchimento 1,2 20,5 2,9 72 68,9 21,8 22,3 0,08 0,69 0,32 0,37 0,02 79 2,9 2,5 2,2
Operagio 2,6 1,9 2,5 8,1 56,4 19,2 20,6 0,15 0,99 0,50 0,49 0,22 1,8 1,3 1,9 2,1
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Thornton et al. (1996) citam um padrao de variacdo da condutividade observado
no lago Kariba no Zimbabue, no qual foi verificado um aumento consideravel na fase de
enchimento em relacdo ao rio, discreta diminui¢cdo posterior a essa fase e valores quase
idénticos ao rio nas fases denominadas de transicdo e estabilizagdo, porém com
resultados sempre acima do observado no rio principal antes de seu barramento, similar
ao padrdo observado em Manso, especificamente na estacio Man40.

Com relagdo a variacdo longitudinal da alcalinidade no braco do Casca, foi
comumente mais elevado do que o observado no rio (Tab. VI e Fig. 41). As intensas
formagdes de bicarbonatos, decorrentes do processo de decomposi¢do na fase de
enchimento, foram as principais fungdes de for¢ca que mantiveram o padrao de variagao
das médias da alcalinidade, bem como da condutividade elétrica, sempre acima do
mensurado no rio Casca nos anos seguintes. No bragco do Manso, no sentido
longitudinal, houve decréscimo da média geral da alcalinidade do rio a barragem na fase
de estabilizacdo (Tab. VI e Fig. 41). Por outro lado, essas médias foram nitidamente
menores do que na fase de enchimento, sendo que em Man40 essa diferenca foi
significativa na Andlise de Variancia.

Em Csc20 a diferenca entre superficie e fundo oscilou entre 1-5 mgCaCO;.L" e
em Csc30 o DP, a partir de agosto/01, variou entre 1-3. A menor variagdo da média da
alcalinidade foi observada em Csc30 (11,0-17,0 mgCaCOg.L'l, exceto em fev/02, 7,0
mgCaCO;.L™"), indicando tendéncia de estabilidade dessa variavel nessa estagio de
coleta na fase de estabilizacdo, considerando o mensurado na fase de enchimento, onde
a média variou entre 13,0-25,0 mgCaCO3.L'1.

No braco do Manso, a alta correlagdo positiva da alcalinidade do rio com a
estacdo Man20 na fase de enchimento ndo foi observada na de estabilizacdo,
corroborando com os resultados de MS e turbidez quanto a diminui¢ao da influéncia do
rio Manso na zona de transi¢ao fluvio-lacustre. Os valores médios de alcalinidade
tenderam a estabilizagdo a partir de agosto/02 em Man30 (19,0-23,3 mgCaCOs.L") e a
partir de junho/02 em Man40 (18,8-20,7 mgCaCO;.L™"), onde os DPs foram menores do
que 5,0 a partir de outubro e abril/01, respectivamente (Fig. 41).

Considerando os resultados de condutividade elétrica e de alcalinidade, que
apresentaram tendéncia de estabilizacdo e menores médias apds a operacdo da usina
(fev/01) em relag@o a de enchimento, ¢ provavel que ao redor de junho/01 a maior parte
da matéria organica labil tenha sido mineralizada na regido lacustre do reservatorio de

Manso.
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Na variacao longitudinal do pH na fase de estabilizacdo constatou-se que quase
todos os resultados médios em Man20-30 foram menores do que o rio Manso. Em
Man40, contudo, foram sempre maiores, exceto em abril/02, quando foi registrado o
menor valor de toda a fase de operagdo nessa estagdo, 6,9 no hipolimnio. No braco do
Casca os resultados oscilaram entre 6,0-7,7 nas estagdes Csc20-30, sem um padrao
definido em relacdo a variagdo observada no rio Casca. Os resultados de pH foram
significativamente maiores na superficie nas estagdes Man30 e Csc30 em relagdo a
média obtida no meio e fundo da coluna d’agua (Fig. 42).

Os resultados indicaram que ndo ocorreu acidificacdo expressiva da coluna
d’agua no reservatorio de Manso, tanto na fase de enchimento como na de estabilizagao,
o que era de esperar devido aos intensos processos de decomposi¢do da biomassa
inundada. Certamente, uma das principais for¢as reguladoras, que manteve o pH na
faixa do neutro, foi a alcalinidade do sistema, o metabolismo acido-base e a produgdo
primaria. Além disso, ¢ provavel que a natureza da vegetagdo inundada,
predominantemente de cerrado, tenha influenciado nesses resultados, devido a baixa
quantidade de matéria organica 1abil nos galhos, folhas e serapilheira, o que influencia
na quantidade de acido carbonico e outros acidos subprodutos da decomposi¢do
liberados frente a capacidade tampao do meio. Condicao similar foi observada por
Kikuchi (2005) no reservadrio da UHE Lajeado (TO), que também inundou vegetagao
de cerrado, onde o pH do hipolimnio nas fases de enchimento e estabilizacdo situou-se
sempre acima de 6,5.

Os ions sodio, potassio, calcio e magnésio, apresentaram menores concentragdes
médias gerais nesta fase em relagdo a de enchimento (Tab. VI e Figs. 43-46), mais
evidente no corpo central do reservatdrio, com significancia para o Ca e Na. As
diminui¢des estiveram provavelmente relacionadas com seguintes fatores: 1) diminui¢ao
da influéncia do aporte desses ions pelos rios; ii) precipitagdo e exportacdo, com a
operacdo da usina, sob a forma de bicarbonatos.

As concentragdes de OD na fase de estabilizagdo variaram de forma similar a
fase de enchimento na regido central do reservatério, dado tanto pela média como pelos
altos DPs, sempre com menores teores no hipolimnio. Em Csc30 e Man40 o menor DP
foi registrado em junho/02 (0,4 e 2,6), quando houve desestratificagdo e mistura
completa da coluna d’dgua, favorecendo um discreto aumento do OD do fundo a
superficie. Mesmo considerando que o menor DP em Man30 ndo foi registrado nesse

més, foi observado aumento do OD no hipolimnio também ocasionado pela mistura da
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coluna d’adgua. Nessas estacoes de coleta, a ANOVA indicou concentragdes
significativamente menores de OD no meio e fundo da coluna d’agua em relacdo a
superficie e maiores na superficie na fase de estabilizacdo em relagdo a de enchimento.
Nas camadas superficiais, a aeracdo de contato ar-agua, a a¢ao do vento e a producao
primaria foram provavelmente as principais fontes de OD para a regido limnética do
reservatorio, acima das demandas (Fig. 47).

Nas zonas de transi¢do flavio-lacustre as concentragoes de OD do fundo
oscilaram em Man20 e Csc20 entre < 1,0 mg.L™" (agosto, outubro e dezembro/02) até
58 ¢ 5,0 mg.L"' em dezembro/01, més com intensas precipitagdes que podem ter
favorecido os aportes de OD dos rios para essas zonas do reservatorio. Por outro lado,
os baixos resultados no hipolimnio desses sitios indicam que o processo de
decomposi¢cao da matéria organica inundada também influenciou nas concentragdes de
OD.

No brago do rio Casca, analisando o gradiente longitudinal, todos os resultados
médios foram menores do que os resultados do rio Casca na fase de estabilizagdo do
reservatdrio, com maiores médias em Csc30 em relagdo a Csc20 a partir de
fevereiro/02. No braco do Manso esse padrao foi similar, com variacdo da média da
coluna d’agua decrescendo gradualmente no sentido rio-barragem, exceto em
dezembro/01, quando houve decréscimo de OD do rio (item 4.2.1.) em relacdo as
estagdes Man20, 30 e 40 (Fig. 47).

Com relagdo ao perfil de OD obtido com a sonda no corpo central do
reservatorio (Tabs. VII-IX), os resultados indicaram que concentragdes acima de 1,0
mg.L" foram registrados entre 9-18m de profundidade na coluna d’agua, exceto em
junho/02, quando essa oxigenacdo foi total, ou seja, ocorreu aporte de OD ao
hipolimnio com a desestratificacdo e mistura das camadas em Man30-40 e Csc30. A
menor profundidade da camada oxigenada foi obtida no més seguinte (9-11m),
possivelmente devido a alta demanda gerada pela resuspensao do material de fundo com
a desestratificacdo no més anterior. A anoxia de cerca de 70% da coluna d’agua indicam
que na fase de estabiliza¢do ainda havia alta e continua demanda de OD em relagdo ao
aporte, mas com tendéncia de aumento da camada oxigenada se comparado a fase de

enchimento.
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Tabela VII: Resultados do perfil de temperatura da agua (°C) e oxigénio dissolvido

(mg.L™") na estagio Csc30 do APM Manso na fase de operagao.
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0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0

29.4
29.4
29.4
29.2
29.1
29.0
28.9
28.8
28.6
28.3
26.6
26.2
25.8
25.4
25.3
25.2
25.0
25.0
24.9
24.9
24.8
24.8
24.8
24.8
24.7
24.6
24.6
24.5
24.5
24.5
24.4
24.4
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.2
24.2
24.2
24.2
24.2
24.1
24.1

8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.1
8.0
7.9
7.8
7.8
4.6
3.5
26
23
2.0
1.3
1.2
1.1
0.9
0.6
0.6
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3

29.9
29.7
29.5
29.4
29.4
29.4
29.3
29.3
29.3
29.3
29.3
29.1
27.2
26.8
25.9
25.5
25.2
25.0
25.0
24.9
24.8
24.8
24.8
24.7
24.7
24.6
24.5
24.5
24.4
24.4
24.4
24.4
24.4
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.3
24.5
24.8
24.3
24.3
24.3

8.2
8.1
8.2
8.2
8.2
8.2
8.1
8.1
8.0
8.0
8.0
7.4
6.2
3.9
2.5
1.5
1.2
0.9
0.8
0.7
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.5
0.6
0.3
0.3
0.3

29.8
28.9
28.8
28.8
28.7
28.7
28.7
28.7
28.7
28.7
28.7
28.5
28.2
28.0
27.7
27.3
26.9
26.1
25.5
25.3
25.1
25.0
25.0
24.9
24.8
24.8
24.8
24.7
24.6
24.6
24.6
24.5
24.5
24.5
24.5
24.4
24.4
24.4
24.4
24.4
24.4
24.4
24.4
24.4
24.4
24.4
24.4

8.4
8.5
8.5
8.4
8.3
8.2
8.2
8.2
8.2
8.2
8.2
8.1
7.6
7.0
5.8
4.9
4.0
3.1
1.4
0.8
0.6
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3]
0.3]
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2

28.4
29.0
29.0
28.8
28.8
28.7
28.7
28.6
28.5
28.5
28.4
28.3
28.0
27.4
26.9
26.7
26.4
26.2
26.0
25.8
25.6
25.5
25.4
25.3
25.1
25.0
25.0
24.9
24.8
24.8
24.8
24.7
24.7
24.6
24.6
24.6
24.6
24.5
24.5
24.5
24.5
24.5
24.5
24.5
24.5
24.5
24.5
245
245
24.5
24.5

8.7
8.5
8.5
8.5
8.4
8.4
8.3
8.2
7.7
7.5
7.5
7.3
5.8
2.7
1.3
1.1
0.9
0.7
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.6
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.4
0.5
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4
0.4]
0.4
0.4
0.4
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Tabela VIII: Resultados do perfil de temperatura da agua (°C) e oxigénio dissolvido

(mg.L™") na estagio Man30 do APM Manso na fase de operagio.

Prof. Jun-01]  Aug-01 Oct-01] Dec-01 Feb-02 Apr-02|  Jun-02| Aug-02 Oct-02| Dec-02| Feb-03 Apr-03
(m) T| OD| T| OD| T| OD| T ODf T| OD|] T/ ODf T| OD| T/ ODl T OD| T ODl T OD| T OD
°Clmg.I"] °Clmg.I"| °Clmg.I"| °Clmg.I"| °C|mg.I"| °Clmg.I"| °C|mg.I"| °Clmg.I"| °C|mg.I"| °Clmg.I"| °C|mg.I"| °C|mg.I"
0|27.5| 8.9|25.9| 8.3|29.0| 7.8|29.0| 8.4|28.7| 8.5|29.7| 8.0|24.3| 8.2|127.6| 7.7|28.9| 7.6|29.3| 7.6|28.6| 3.5|27.3|] 8.8
1|127.5] 8.9|125.9| 8.4|28.9| 7.8|29.0| 8.4(28.6| 8.3|29.7| 7.9|124.7| 7.7|27.4| 8.0|28.8| 7.6|29.3| 7.5/28.4| 3.6/28.3| 8.5
2|127.5| 9.0|126.0| 8.8|28.5| 7.9|29.0| 8.4|28.6| 8.3|29.7| 7.9|25.0| 5.8|27.3| 8.0|28.7| 7.6|29.3| 7.5|28.3| 3.4|28.6| 8.2
3|27.4| 9.0[25.9| 8.8|28.2| 7.9(28.9| 8.4|28.6| 8.2[29.6| 7.9|25.0| 4.5|27.3| 8.1|28.5| 7.6|29.3| 7.428.3| 3.3|28.6| 8.2
4127.4| 8.9]25.5| 4.5127.9| 7.6|28.7| 8.328.5| 8.2|29.6| 7.8[25.0| 4.1|127.3| 8.1(28.4| 7.5|29.2| 7.4|28.2| 3.3|28.5| 8.1
5|27.4| 8.825.6| 8.5|27.6| 6.6(28.5| 8.1|28.5| 8.1(29.6| 7.8|25.0| 4.0|27.2| 8.0/28.4| 7.5[29.2| 7.428.2| 3.3|28.4| 8.0
6[27.4| 8.725.5| 8.3|27.5| 6.4[28.5| 8.0|28.5| 8.1]29.6| 7.7|25.0| 3.9|27.2| 7.8|28.3] 7.4|29.2| 7.4(28.2| 3.3|28.4| 8.0
7|127.4| 8.7|125.3| 6.8|27.2| 5.8|28.4| 7.9|28.5| 8.1|129.5| 7.5|25.0| 3.8|27.1| 7.8|28.2| 7.3|29.2| 7.3|28.2| 3.2|128.4| 7.9
8|27.4| 8.7|124.6| 2.5|26.3| 2.6|28.4| 7.8|28.5| 8.1|129.4| 6.9|25.0| 3.8|27.1| 7.4|26.1| 4.7|28.9| 6.9|28.1| 3.2|128.4| 7.8
9|27.2| 8.5124.9| 6.3|25.7| 1.6|27.9| 7.3|28.5| 8.1|28.5| 3.3|25.0| 3.8|27.0| 7.4|25.5| 2.8|27.9| 3.5|28.1| 3.1|128.4| 7.7
10|27.0| 7.6|24.8| 4.4|24.9| 0.8|27.3| 5.8|28.5| 8.1|28.0| 0.4|25.0| 3.8|25.3| 0.4|25.3| 1.4|26.7| 2.0|28.0| 3.0|28.2| 6.6
11(26.6| 6.9|124.5| 3.2[24.5| 0.526.1| 2.5|28.1| 8.1(27.3] 0.2|25.0 3.8[25.1| 0.0|25.2| 1.2|25.5| 0.6(27.9] 2.8|28.0| 5.6
12(26.8| 6.3|124.2| 0.6[24.3| 0.4/25.5| 1.6|27.6| 4.9(27.0| 0.2|25.0 3.8[25.0| 0.0|25.2| 1.0|25.5| 0.627.7| 2.6|27.8| 4.6
13(26.7| 5.1|124.1| 0.3]24.3| 0.4/25.2| 0.9|26.4| 1.226.6| 0.2|25.0| 3.8[24.8| 0.0|25.1| 0.6|25.4| 0.5(27.4| 1.1|127.2| 2.9
14(26.6| 3.2|124.1| 0.5[24.2| 0.3]24.9| 0.7|26.3| 1.0{26.4| 0.1|25.0 3.8[24.8| 0.0|25.0| 0.5|25.3| 0.5(26.9| 0.6|27.0| 1.6
15|26.4| 2.6|124.1| 0.3|24.1| 0.3|24.8| 0.6|26.1] 0.6|26.3] 0.1|25.0| 3.8|24.8| 0.0{25.0] 0.5|25.2| 0.5|26.6| 0.4|26.6| 0.9
16|25.8| 2.3|124.1| 0.2|124.1| 0.3|24.6| 0.5|25.9] 0.6|26.2| 0.1|25.0| 3.8|24.8| 0.0{24.9] 0.4|25.2| 0.4|26.4| 0.4|26.4| 0.8
17|126.2| 2.1|124.0| 0.1|124.1| 0.3|24.4| 0.4|25.8] 0.5|26.1| 0.1|25.0| 3.8|24.7| 0.0{24.9] 0.4|25.0| 0.4|26.1| 0.3]26.3| 0.7
18|26.0| 1.7|24.0| 0.1|124.1| 0.3|24.4| 0.4|25.7| 0.5|26.0| 0.1|25.0| 3.8|24.7| 0.0{24.9| 0.3|25.0| 0.4|25.9] 0.3|26.2| 0.6
19(25.7| 0.9|124.0 0.1]24.1| 0.3|]24.3| 0.4|25.6] 0.4(25.9| 0.1|25.0] 3.8[24.7| 0.0|24.8| 0.3|24.9| 0.4(25.7| 0.3|26.1| 0.6
20[25.5| 0.8|24.0 0.1]24.0| 0.3|24.3| 0.4|25.4| 0.4(25.8| 0.1|25.0| 3.8[24.7| 0.0|24.8| 0.3|24.8| 0.425.5| 0.3|26.0| 0.6
21(25.3| 0.7|]24.0{ 0.1]24.0| 0.3|24.2| 0.4|25.3| 0.4(25.7| 0.1|25.0| 3.8[24.7| 0.0|124.7| 0.3|24.8| 0.425.3] 0.3|25.9] 0.5
22(25.0f 0.4/24.0f 0.1]24.0| 0.3|24.2| 0.4|25.2| 0.4(25.6| 0.1|25.0| 3.7[24.7| 0.0|124.7| 0.3|24.7| 0.4[25.1] 0.3|25.7| 0.5
23|124.9| 0.4|24.0f 0.1|124.0f 0.2|24.2| 0.4|25.0 0.4|25.4| 0.1|25.0| 3.7|24.6| 0.0|24.6| 0.3|24.7| 0.4|25.1| 0.2|25.6| 0.5
24|24.7| 0.3|24.0 0.1|124.0f 0.2|124.1| 0.3|24.8| 0.4|25.3| 0.1|25.0| 3.6|24.6| 0.0|24.6| 0.3|24.6| 0.4|25.0 0.2|25.4| 0.5
25|24.6| 0.3|124.0 0.1|124.0, 0.2 24.6| 0.4|125.0 0.1|25.0f 3.3|124.6| 0.0|124.6] 0.3|124.6| 0.3|124.9| 0.2|125.2| 0.5
26|24.4| 0.2|23.9] 0.1|124.0, 0.2 24.5 0.4|124.9] 0.1124.9| 2.9|124.6| 0.0|124.5 0.3|124.5| 0.3|124.8[ 0.2|125.1| 0.5
27(24.3| 0.2|123.9] 0.1]24.0 0.2 24.4| 0.3]24.7| 0.1|124.5| 2.3|24.5| 0.0124.5| 0.3|24.5| 0.3]24.8/ 0.2|25.0f 0.5
28(24.2| 0.2|123.9] 0.1]24.0f 0.2 24.4| 0.3]24.6| 0.1|124.4| 2.1|124.5| 0.0124.4] 0.3|24.5] 0.3]24.7) 0.1|24.9] 0.5
29(24.2| 0.2|123.9] 0.1]23.9| 0.2 24.3| 0.3]24.5| 0.1|124.3| 1.9]24.4| 0.0124.4] 0.3|24.5| 0.3]24.7) 0.1|124.9] 0.5
30|124.1| 0.2|23.8| 0.1123.9] 0.2 24.3| 0.3]24.4| 0.1124.2| 1.9]24.4| 0.0124.4] 0.3|24.5| 0.3]24.7] 0.1|24.8| 0.5
31(24.1] 0.1{23.8] 0.1(23.9] 0.2 24.2| 0.3|124.4| 0.1124.2| 1.9|124.3| 0.0|124.4| 0.3|124.5| 0.3|124.6] 0.1|24.8 0.5
32(24.0f 0.1(23.8| 0.1(23.8| 0.2 24.2| 0.3|124.4| 0.1124.1| 1.9|124.3| 0.0|124.4| 0.3|124.5| 0.3|124.6] 0.1|24.8 0.5
33(24.0f 0.123.8| 0.1(23.8| 0.2 24.2| 0.3|124.4| 0.1124.1| 1.9124.2| 0.0|124.4| 0.3|124.4| 0.3|124.6] 0.1|24.7 0.4
34(24.0| 0.1]23.7] 0.1 24.2| 0.3|124.3| 0.1124.0 1.9|124.2| 0.0|124.4| 0.3|124.4| 0.3|124.6] 0.1|24.7 0.5
35|24.0f 0.1|23.7 0.1 24.2| 0.3]24.3| 0.1|124.0] 2.5[24.2| 0.0124.3] 0.3|24.4| 0.224.6/ 0.1|124.7| 0.4
36|24.0f 0.1|23.7 0.1 24.1| 0.3]24.3| 0.1|124.0| 3.8|24.2| 0.0124.3] 0.2|24.4| 0.224.5| 0.1|124.7| 0.4
37|123.9| 0.1 24.11 0.3 24.0| 3.7|124.2| 0.0124.3] 0.2|24.4| 0.2]24.5| 0.1|124.6| 0.4
38|23.9] 0.0 24.11 0.3 23.9| 3.1|124.2| 0.0124.3] 0.2|24.4] 0.2]24.5| 0.1|124.6| 0.4
39(23.9] 0.0 24.1 0.3 23.9| 2.3|124.2| 0.0/124.3| 0.2|124.3| 0.2|124.5| 0.1
40|23.9| 0.0 24.0f 0.3 23.9| 2.0[124.2| 0.0[24.3] 0.2 24.5( 0.1
41|23.9| 0.0 24.0f 0.3 23.9| 1.9124.2| 0.0/24.3| 0.2 24.5( 0.1
42|23.9] 0.1 24.0f 0.3 23.9] 1.8|24.0 0.0[24.3] 0.2
43(23.9] 041 23.9] 1.8{24.0 0.0|24.3] 0.2
44(23.9| 041 23.8| 1.7(24.0] 0.0|24.3] 0.2
45(23.9| 0.1 23.8| 1.7(24.0 0.0|24.3] 0.2
46(23.9] 0.1 23.8| 1.7[24.0 0.0|24.3] 0.2
47|23.9] 0.1 23.8| 1.7|124.0 0.0[24.3] 0.2
48|23.9] 0.1 23.8| 1.7|124.0 0.0[24.3] 0.2
49|23.9] 0.1 23.8| 1.7|124.0 0.0[24.3] 0.2
50{23.9] 0.1 23.8] 1.7|123.9] 0.0[24.3] 0.2
51|123.9] 0.0 24.3| 0.2
52|123.9] 0.0 243 0.2
53|123.9] 0.0 243 0.2
54|123.9| 0.0 243 0.2
55(23.9] 0.0 24.3| 0.2
56 24.3] 0.2
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Tabela IX: Resultados do perfil de temperatura da 4dgua (°C) e oxigénio dissolvido

(mg.L™") na estagio Man40 do APM Manso na fase de operagio.

Prof.

Jun-01

Aug-01

Oct-01

Dec-01

Feb-02

Apr-02

Jun-02

Aug-02

Oct-02

Dec-02

Feb-03

Apr-03

T

oD

T

oD

T

oD

T

oD

T

oD

T

oD

T

oD

T

oD

T

oD

T

oD

T

oD

oD

3

°C

mg.!”

°C|

mg.!”

°C|

mg.”

°C

mg.!”

°C|

mg.”

°C|

mg.”

°C

mg.!”

°C|

mg.”

°C|

mg.”

°C

mg.l”

°C|

mg.!”

°C|

mg.”

N g P WON = O

oA DDA DDADDADDRDAOWWWWWWWWWNDNNDNNNMNDNNNDNDN=S 2 A 2 a a a aa
A H ON =20 © ONDOAP WN =0 © ONOOOAPLP WN =0 © 0N APLP WN-=20 O© N TP WN = O ©

28.4
28.2
28.1
28.0
27.6
27.6
27.5
27.5
27.5
27.2
26.9
26.7
26.6
26.6
26.6
26.5
26.3
26.1
26.0
25.8
25.6
25.3
25.0
24.9
24.6
24 .4
24.3
24.2
24.0
24.0
24.0
24.0
24.0
23.9
23.9
23.9
23.9
23.8
23.8
23.8
23.8
23.8
23.8
23.8
23.8

9.1
9.3
9.5
9.5
9.2
9.0
8.9
8.8
8.7
7.0
4.3
2.8
1.6
1.1
0.7
0.6
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.0
0.0
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

26.6
26.5
26.4
26.3
26.2
26.2
26.0
24.7
24.5
24.5
24.1
24.1
24.1
24.1
24.0
24.0
24.0
24.0
24.0
23.9
24.0
24.0
23.9
23.9
23.9
23.9
23.9
23.9
23.8
23.8
23.8
23.8
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.7
23.6
23.5
23.4
23.3
23.2
23.1
23.1

9.7
9.6
9.5
9.3
9.2
9.1
8.9
7.7
5.6
22
1.6
1.4
0.8
0.5
0.4
0.3
0.1
0.0
0.0
0.0
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

27.5
27.5
27.5
27.5
27.2
26.5
26.0
25.7
25.0
24.7
24.5
24.3
24.2
241
241
241
24.0
24.0
24.0
24.0
24.0
24.0
24.0
23.9
23.9
23.9
23.9
23.9
23.9
23.8
23.8
23.8
23.8
23.7
23.7
23.7
23.6
23.6
23.5
23.5
23.5
23.4
23.4
23.4
23.4
23.4
23.4
23.3

7.2
7.2
7.2
7.2
6.2
3.3
1.5
1.0
0.5
0.4
0.4
0.3
0.3
0.3
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

28.8
28.8
28.8
28.8
28.8
28.8
28.7
28.7
28.5
27.9
26.6
26.1
25.8
25.4
24.9
24.6
24.5
24.3
24.2
24.2
24.1
24.1
24.1
24.1
24.0
24.0
24.0
24.0
23.9
23.9
23.9
23.9
23.9
23.9
23.8
23.8
23.8
23.7
23.7
23.7
23.7
23.6
23.6
23.6
23.6

9.7
8.2
8.2
8.2
8.2
8.2
8.1
8.1
7.6
6.4
2.0
1.0
0.8
0.6]
0.4
0.3
0.3
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.2
0.1
0.1
0.1
0.1
0.1

29.1
29.2
29.1
29.1
29.0
29.0
29.0
28.9
28.9
28.9
28.9
28.9
28.6
28.1
26.6
26.3
26.1
26.0
25.9
25.7
25.5
25.3
25.0
24.8
24.6
24.3
24.3
24.2
24.2
24.2
24.2
24.2
24.1
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Cerca de 10 meses ap0s o inicio do enchimento do reservatorio de Serra da Mesa
(GO), que durou 16 meses e inundou vegetagdo de cerrado, De Filippo et al. (1999)
verificaram oxigena¢do da coluna d’agua numa profundidade até cerca de 10 m, sendo
que, no final do enchimento, essa oxigenagdo foi observada até cerca de 17m de
profundidade da coluna d’agua. Pagioro et al. (2005) observaram distintos perfis de
oxigénio nos 31 reservatdrios, a maioria com mais de 10 anos. Em cinco reservatdrios
com grande drea inundada e profundidade, os autores verificaram oxigenagdo entre 20-
60 m da coluna d’agua. Com isso, os resultados do perfil de OD em Manso, cuja
profundidade média de oxigenagdo da coluna d’agua na zona limnética no ultimo més
deste estudo foi de 15,3m, sugerem que nos proéximos anos possa ocorrer aumento da
camada oxigenada nesse reservatorio.

A ocorréncia em paralelo e alternado dos diferentes processos envolvidos com o
consumo de OD (e.g. mineralizacdo das fragdes labeis e refratarias, respiracao,
nitrificagdo), na regido limnética do reservatorio do APM Manso, considerando o
aumento da profundidade da camada oxigenada na fase de operacdo em relagdo a de
enchimento, ¢ corroborada com a dinamica de nutrientes. O material refratario e os
subprodutos da decomposicdo da matéria labil, cuja primeira etapa da decomposi¢do
ocorreu na fase de enchimento, continuaram gerando demandas de OD no hipolimnio,
favorecidas pela alta temperatura da 4gua nessa camada (Tabs. VII-IX) e pela escassez
de fontes de aeracdo, mantendo o predominio de condi¢des anoxicas do meio para o
fundo da coluna d’agua nas estagdes de amostragem da zona limnética do reservatorio.
Essa condigdo possivelmente esté relacionada a grande quantidade de material de dificil
e lenta decomposi¢do presente na vegetagao de cerrado.

Bitar & Bianchini Jr. (1999), em ensaios de decomposi¢do, constataram que,
devido a transformagdo dos compostos organicos nitrogenados em amonia, para em
seguida essa ser convertida a nitrato, ocorre uma defasagem de utilizagdo do oxigénio,
entendida no experimento como sendo responsavel pelo aparecimento de uma nova
demanda de oxigénio. Na decomposi¢cdo anaerdbia os compostos organicos complexos
sdo convertidos a acidos volateis de baixa massa molecular e que numa segunda etapa,
esses acidos sdo convertidos a metano e didxido de carbono e outros produtos
(Bianchini Jr., 1999). Em meio anodxico, o acimulo (decorrente da mineraliza¢do dos
compostos nitrogenados) ¢ recorrente e, eventualmente, predominante, em detrimento
da nitrificagdo, que é um processo exclusivamente aerobio. Essa recorréncia explica os

registros desse ion no reservatério de Manso na fase de estabilizagdo, evidenciado pelos
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picos da concentragao média de NHs ocorridos em junho/01 em Man30 e em Man40
(1,1 0,75 mg.L'l), por outros picos menores em todos o braco do Manso, inclusive em
Man20, até abril/03 e pelas maiores médias gerais no corpo central do reservatorio em
relacdo a fase de enchimento (Tab. VI e Fig. 49).

No brago do rio Casca os picos de amodnia foram mais evidentes na zona de
transicdo flavio-lacustre, especificamente em agosto/01 (0,55 mg.L™") e abril/02 (1,12
mg.L™). As médias gerais em Csc30 foram ligeiramente menores do que as mensuradas
em Man30 (Fig. 49).

Parte dessa amonia deve ter sido convertida a nitrato, com demanda de OD, uma
vez que as concentragdes de NOs foram significativamente mais elevadas na fase de
operacdo no corpo central do reservatorio, com alguns picos coincidentes com os de
NHs, tanto no brago do Manso como no do Casca. Em Man30 a maior concentracao
média de NO; foi registrada em junho/01 (0,5 mg.L") ¢ em Man40 ¢ Man20 em
outubro/02 (0,36 e 0,30 mg.L™"). No brago do rio Casca, a maior concentracio média de
nitrato em Csc30 ocorreu em outubro/01 (0,28 mg.L'l) e em Csc20 em abril/02 (0,36
mg.L™") e outubro/02 (0,30 mg.L™") (Fig. 50).

Assim como a amonia ¢ o nitrato, o NKT apresentou concentracdes médias
maiores na fase de estabilizagdo em relacao a de enchimento em todo o reservatério
(exceto em Man20, onde foram iguais) e nitidamente acima de NHj, sendo que as
concentragdes de NO; dos rios foram sempre inferiores, indicando predominio dos
processos de decomposicdo, principalmente das fragdes refratarias (Tab. VI e Figs. 48-
50). A fonte de N. organico na zona central do reservatorio deve ter sido basicamente
dos detritos do hipolimnio, visto pelas maiores concentracdes no fundo. Na zona de
transi¢do, além dos detritos do fundo, os rios Manso e Casca certamente contribuiram
com aporte de N. orgénico, visto pelos resultados de NKT e amdnia desses ambientes
(Figs.48 e 49).

Com relagdo a variacdo vertical dos compostos nitrogenados, todos os resultados
mais altos foram verificados no meio e no fundo da coluna d’adgua em todas as estagcdes
de coleta, com altos DP de amodnia e NKT em Man30-40 e Csc30, similar a fase de
enchimento. O nitrato apresentou um padrao distinto, os maiores DP passaram ser
registrados nessas estacdes de coleta somente a partir de junho/01, quando aumentou a
disponibilidade de OD nas maiores profundidades, com altos DP e médias até o final
deste estudo. Nesse contexto, o gradiente térmico influenciou o gradiente quimico

vertical, evidenciados principalmente para o nitrato e o oxigénio dissolvido.
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Barbosa (1981 apud Magrin, 1993) afirma que a distribui¢do do nitrato na
coluna d’agua ¢ influenciada diretamente pela atividade das bactérias nitrificantes e
desnitrificantes. Magrin (1993) comenta que durante o periodo de estratificacdo térmica
da coluna d’agua, as concentragdes de nitrato sdo menores do que o periodo de
circulacao, tanto no epi como no hipolimnio, uma vez que no epilimnio ocorre absor¢ao
de nitrato pelo fitoplancton e no hipolimnio a amonificagdo do nitrato, em baixas
concentragdes de oxigénio.

As concentragdes de fosforo na fase de estabilizacdo apresentaram tendéncia de
serem maiores nas estagdes Man20, 30 e 40 em relacdo ao rio Manso, exceto no periodo
chuvoso de dezembro/01 a abril/02. Em Csc30, as menores concentragdes em relagao ao
rio Casca ocorreram somente em dezembro/0l ¢ em outubro/02. Em média, as
concentragdes na zona de transicdo e em Csc30 foram discretamente maiores na fase de
operacdo em relacdo a de enchimento. J4 nas estagdes Man30-40 essa diferenca foi mais
evidente (Fig. 51).

Quanto ao gradiente vertical, as concentragdes desse nutriente foram sempre
maiores no hipolimnio, com altos valores de DP na zona limnética em toda a fase de
operagao, principalmente em Man30. Nas estagdes Man20 e Csc20, as diferencas entre
a superficie e o fundo foram discretas, exceto nos picos de concentracdo média,
ocorridos em dezembro/01 e outubro/02 em Man20 e abril/02 em Csc20, coincidentes
com os picos de NOj; nessas estacdes de coleta e com os picos de fosforo nos rios. Com
isso, as altas concentragdes desses nutrientes na zona de transi¢do podem ter sido
oriundas dos detritos do hipolimnio ou dos rios Manso e Casca, especialmente na época
de chuva (dezembro/01 e abril/02), sendo dificil afirmar qual a fonte principal (Fig. 51).

Na regido limnética do reservatorio de Serra da Mesa (TO), as diferencas entre
as concentragdes de fosforo na superficie e no fundo decorreram inicialmente da cunha
fluvial e, em fase posterior, o processo de decomposi¢cdo da vegetagao alagada passou a
preponderar na contribuicdo de fésforo para o hipolimnio (De Filippo et al., 1999),
condicdo similar a observada na zona limnética do reservatorio de Manso.

A natureza da vegetacdo de cerrado inundada, composta por estruturas de dificil
degradacdo, e os subprodutos gerados na decomposicdo da matéria organica labil,
determinaram um incremento médio de compostos nitrogenados, especialmente do
nitrato, e do fosforo no reservatério de Manso na fase de operacdo em relacdo a de
enchimento, tipicas de ambientes eutroficos, e mantiveram demandas altas e continuas

de oxigénio do meio ao fundo da coluna d’4gua, maiores do que as entradas.
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4.4.1.2. Comunidade fitoplanctonica

Na fase de estabilizagdo do reservatorio do APM Manso, foram identificados
160 taxons da comunidade fitoplanctonica, distribuidos em 73 Chlorophyceae, 25
Bacillariphyceae, 19 Cyanobacteria, 11 Zygnemaphyceae, 9 Chlamydophyceae, 8
Euglenophyceae, 5 Chrysophyceae, 3 Cryptophyceae, 2 Dinophyceae, 1 Xanthophyceae
e 4 sem identificacao de classe.

No rio Manso (Manl0), houve dominancia das criptoficeas, seguidas pelas
cloroficeas e diatomaceas (Bacillariophyceae). No rio Casca as cloroficeas e as
diatoméceas dominaram em quase toda a fase de estabilizagdo. Nos dois rios houve
tendéncia de maior ocorréncia de cloroficeas na época de estiagem e inicio do periodo
chuvoso, similar ao observado também para as criptoficeas no rio Manso. Em Man20,
as criptoficeas dominaram juntamente com as cloroficeas, com destaque a ocorréncia
expressiva de euglenoficeas no inicio do periodo chuvoso de 2002. Na estagdo Csc20 as
cloroficeas dominaram em quase todo o periodo, juntamente com as cianobactérias e as
crisoficeas, que ocorreram em outubro/02 (Figs. 61 e 62).

No corpo central do reservatorio, o padrdo de variacdio da comunidade
fitoplanctonica foi similar espacialmente, em geral com domindncia de cloroficeas e
cianobactérias, ressaltando- se a expressiva ocorréncia das criptoficeas em Man30-40 ¢
a dominancia das diatomaceas sobre as cianobactérias em alguns meses do estudo (Fig.
63). Em todas as estacdo da regido limnética, ocorreram dois decréscimos consideraveis
da densidade de toda a comunidade, um em dezembro/01, provavelmente devido a
intensidade das chuvas nesse més, e outro no més de junho/02, possivelmente
relacionado a desestratificacdo da coluna d’agua e acao do vento na superficie (itens
4.1.1. e 4.4.1.1.). Esse padrao ndo foi recorrente temporalmente, ou seja, ndo ocorreu
nos outros meses de junho e dezembro em todo o periodo deste estudo, exceto em
junho/00, quando foi observado esse decréscimo da densidade fitoplanctonica (item
4.3.3.1.). Convém mencionar ainda que os decréscimos das densidades na regido
lacustre em dezembro/01 e em junho/02 ndo mudaram a estrutura da comunidade nos
meses seguintes.

No brago do Casca (Csc20-30), a concentragdo do fitoplancton foi sempre menor
do que no bragco do Manso, exceto na estiagem/02, quando foi similar (Tab.X). Essa
condicdo possivelmente estd relacionada a menor disponibilidade de nutrientes em

relagdo a Man20-30-40 (item 4.4.1.1.).
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Figura 61: Variagdo da densidade fitoplanctonica (ind.mL™") por classes

taxondmicas no rio Manso Manl0 (a) e rio Casca CsclO (b), na fase de

estabilizacao do reservatorio do APM Manso.
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Figura 62: Variacdo da densidade fitoplanctonica (ind.mL™) por classes
taxondmicas nas estacdes de transicado do rio Manso Man20 (a) e do rio

Casca Csc20 (b), na fase de estabilizag¢do do reservatério do APM Manso.
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Figura 63: Variagdo da densidade fitoplanctdnica (ind.mL™) por classes
taxonOmicas nas estacdes da regido limnética do reservatério do APM

Manso durante a fase de estabilizagdo, Csc30 (a), Man 30 (b) e Man40 (c).
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Figura 63: Variacdo da densidade fitoplanctonica (ind.mL™) por classes
taxondmicas nas estagdes da regido limnética do reservatéorio do APM
Manso durante a fase de estabilizacao, Csc30 (a), Man 30 (b) e Man40 (¢)

(continuacgao).

No brago do Manso, a maior densidade média do fitoplancton foi obtida na
estiagem/01 em Man40 (6.122 ind.mL'l). Em todos os sitios, inclusive nos rios, as
maiores densidades médias foram sempre observadas na época de estiagem em relagao
as de chuvas. Nos rios essa condi¢ao € compreensivel, pois na época de chuvas ocorre
diminui¢cdo da transparéncia e aumento da turbuléncia da &4gua, dificultando o
estabelecimento dessa comunidade. Os aumentos das vazdes podem também ter
influenciado o fitoplancton da zona de transi¢@o na época de chuva.

No corpo central do reservatorio € dificil definir as causas para o decréscimo da
densidade nessa época do ano. Contudo, diversos estudos indicam que a variagao dessa
comunidade em reservatorios tende a ser mensal e até mesmo semanal, com tendéncia
de dominancia de algumas espécies numa determinada época do ano (Magrin, 1993 e
Deberdt, 1999; Minoti, 1999; Souza, 2000 apud Tucci et al., 2004). Como ilustrado nas
Figuras 61-63, a variacdo mensal da fase de estabilizacdo foi evidente e apresentou
padrdes similares, confirmados pelo alto indice de correlagdo (> 80%) entre as estagdes

Man30-Csc30 e Man30-40, demonstrando que a relagdo com a sazonalidade das chuvas
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possivelmente trata-se de uma coincidéncia, com pouca importancia ecologica na regiao
central do reservatério. A correlagdo entre Man30 e Csc30 indica que, as diferencas
limnolégicas entre essas estagdes de coleta, dadas principalmente pela condutividade
elétrica e alcalinidade, ndo foram fatores reguladores dos padrdoes de variacdo da
densidade do fitoplancton na fase de operacdo. Além desses fatores, destaca-se a
tendéncia de maior concentragdo de nutrientes em Man30 (item 4.4.2.1.), que pode ter
influenciado somente nas maiores densidades em relacdo a Csc30 em 9 dos 12 meses
amostrados (em fevereiro/01 ndo foi feita andlise do fitoplancton), mas ndo na estrutura
e no padrio de variacdo observados. Possivelmente, o principal fator responsavel pelos
padrdes similares de variacao da densidade do fitoplancton entre Man30 e Csc30, bem
como nas semelhangas na estrutura dos grupos filogenéticos e funcionais foi a
disponibiliza¢do de nutrientes de forma concomitante, dada pela velocidade similar de
mineralizacdo nos dois bragos do reservatorio, e pelos eventos de estratificacdo e
mistura, que também ocorreram simultanecamente em Man30 e em Csc30 (item
44.1.1.).

As redugdes na mistura vertical e na turbuléncia sem divida podem produzir um
padrdo bem organizado de distribuicdo espacial e possibilitar um acumulo de espécies,
com organizagdo temporal mais permanente e de deteccao mais facil, que ocorre em
lagos com circulagdo bem marcada (Tundisi, 1990), como ¢ o caso do reservatorio de
Manso.

Nao foi observada tendéncia de aumento da densidade fitoplanctonica no sentido
zona de transi¢cdo-barragem nos dois bracos do reservatério, como ocorrido na fase de
enchimento; mas, as menores médias ocorreram sempre nos rios (Tab. X e XI), devido
as condi¢des predominantes nos ambientes loticos (item 4.2.1.). Verificou-se ainda
significativo aumento na densidade na fase de estabilizagdo em relagdo a de enchimento
em Man20-30 e Csc20-30, favorecido principalmente pelo incremento nas
concentragdes de nutrientes e da transparéncia e pela diminuicao da turbidez entre uma
fase e outra (Tab. VI). Em Man40, ndo foi evidenciado aumento significativo da
densidade fitoplanctonica, provavelmente devido ao funcionamento da usina, que leva a
exportacdo desses organismos para jusante na fase de operagdao. Além da influéncia da
disponibilidade de nutrientes e luz sobre o fitoplancton de reservatdrios, deve-se
considerar ainda a vazdo e a perda constante de material bioldgico devido a saida da

agua pelas turbinas e vertedouro (Calijuri et al., 1999).
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Tabela X: Média e desvio padrio da densidade (ind.mL™), riqueza (tixons/amostra) e diversidade (bits.ind") do fitoplancton no reservatério do

APM Manso durante a fase de operagao.

Epoca/ano Estiagem/01 Chuva/01-02 Estiagem/02 Chuva/02-03

Atributos Densidade Riqueza Diversidade Densidade Riqueza Diversidade Densidade Riqueza Diversidade Densidade Riqueza Diversidade

Rio Manl0 238 +£132 16,0+ 1,0 2,8+0,8 140 £ 120 7,7+£7,0 1,715 473 +315 143 +£4,0 24£05 23+£295 3715 1,6 £0,6
Cscl0 57+57 6,0+49 1,0+ 1,4 58 £65,8 3,0+£1,2 1,0+0,5 265 + 380 13,0£4,0 20+14 11+£13 50£6,7 1,0+ 1,5

Transi¢do Man20 3972 + 758 25,7+ 1,5 3304 2291 £ 2452 23,7+£2,1 3,5£0,2 5110 £ 4573 17,3£2,3 2,8+0,7 3789 £3132 28,7+7,6 34+0,5
Csc20  2535+2391  24,0+3,5 3,1+£0,9 1745+ 1462  23,0+4,0 34104 3859 + 724 21£25 26£1,2 1366 + 848 23+£25 29+1,4

Reservatorio Man30 4428 + 650 16,7+ 5,1 2,3+0,6 861 £ 640 21,0+ 5,0 3,4+0,6 3559£2762  16,3£2,5 2,5+0,5 2179 + 258 21,3+£23 32+0,7
Csc30 253241026  20,0+0,6 2,704 777 £596 18,0+3,2 32104 3924 £3192 16,0£3,2 2,8+0,8 1733 £ 661 22,0+1,2 34+0,6
Man40 6122+1985 16,0 £2,9 2,504 1007 £1014 20,0 +2,0 3,304 3595 £3255 15+2,5 2,7£0,6 1974 £ 527 22,0+ 0,6 34+0,7

Tabela. XI: Comparagdo entre as médias totais de densidade (ind.mL™), riqueza (taxons/amotra) e
diversidade (bits.ind™") do fitoplancton entre as fases de enchimento (dezembro/99-dezembro/00) e

estabilizacao (fevereiro/01-abril/03) do reservatorio do APM Manso.

Ambiente Rio Transigdo Reservatorio

Estacdo Manl10 Cscl0 Man20 Csc20 Man30 Csc30 Man40
Fases Ench Oper Ench Oper Ench Oper Ench Oper Ench Oper Ench Oper Ench Oper
Densidade 179 218 47 98 972 3790 664 2376 1878 2757 1581 2241 4529 3174
Riqueza 13,0 10,4 7 6,7 16,0 23,8 10,0 22,7 19,0 18,8 20,1 19,0 19,2 18,2
Diversidade 0,8 2,1 0,7 1,2 0,75 32 0,55 3,0 1,1 2,8 0,9 2,9 0,8 2,9
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A riqueza apresentou variacao sazonal nos rios com maiores resultados médios
na época de estiagem e foi expressivamente mais baixa nesses ambientes do que nas
estagdes do reservatdrio. Por outro lado, foi sempre mais elevada nas estacdes de
transicdo flivio-lacustre do que nas do corpo central. Nesse contexto, Henry (2003)
registrou que na zona de influéncia do rio Paranapanema sobre a represa de Jurumirim
(SP) maior riqueza do fitoplancton se comparada com o rio e com a zona lacustre do
reservatorio, por se tratar de um ecotono, caracterizado por apresentar uma quantidade
maior de espécies em relacdo aos ecossistemas adjacentes. Além desse atributo, o autor
apresenta exemplos também de maiores densidades e diversidade biologica do
fitoplancton na zona de transi¢ao em relagdo ao rio e zona lacustre, ndo evidenciados no
reservatorio de Manso.

Ressalta-se que riqueza e a diversidade fitoplanctonicas em Man20 e Csc20
foram significativamente maiores na fase de estabilizagdo em relagdo a de enchimento,
possivelmente devido ao enchimento posterior dessa zona do reservatério (abril e
marg¢o/00, respectivamente) e a forte influéncia do rio durante o enchimento, indicando
tendéncia de estabilidade do fluxo na fase de operagdo, ja demonstrados pelos
resultados de transparéncia, MS e turbidez (item 4.4.1.1.), aspectos que favorecem a
colonizagao dessa comunidade (Tab. XI).

De modo geral, identificaram-se como padrao, menores diversidades nos rios do
que nas outras estagdes de coleta e expressivo aumento na fase de estabilizacdo em
relacdo a de enchimento em todas as esta¢des de coleta (Tab. X e XI).

As espécies que contribuiram com mais de 5% para a média da densidade total
foram representadas por diferentes grupos funcionais, conforme classificacdo de
Reynolds et al. (2002), distribuidas entre as estagdes, diferentes ambientes e periodos
climatologicos de cada ano (Tab. XII).

No rio Manso, predominaram principalmente os grupos funcionais Y e D,
alternados entre as épocas de estiagem e chuva, respectivamente. No rio Casca os
grupos dominantes foram X; e D, que também tiveram alternancia entre estiagem e
chuva (Tab. XII). As ocorréncias expressivas dos grupos D e Y foram similares ao
observado no periodo entre dezembro/99 e dezembro/00 nesses ambientes loticos,
contudo o grupo X; ndo foi dominante nesse periodo no rio Casca. Destaca-se ainda
para esse rio a ocorréncia do grupo E, representado por 25% de Dinobryon sertularia na
época de chuva entre 2001/02, que no periodo anterior (enchimento do reservatorio)

tiveram dominancia somente na estiagem (22%) (item 4.3.3.1.).
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Loverde-Oliveira (2005) discutiu que um importante macrofator regulador dos
grupos funcionais fitoplanctonicos ¢ a hidrologia, pela qual a ciclicidade na
organizacdo, biomassa e composicdo de espécies esta intimamente relacionada ao ciclo
hidrolégico anual da bacia hidrografica na qual se inserem, evidenciado nesse estudo
através da sazonalidade de ocorréncia dos grupos funcionais somente para os ambiente
l6ticos.

Na fase de estabilizacdo na zona de transicdo flavio-lacustre do rio Manso
(Man20) os grupos dominantes foram, em geral, distintos daqueles verificados na fase
de enchimento. Os grupos Lm, T e K dominaram na época de estiagem e os grupos K,
W; e Y na época chuvosa. O grupo Y, que representou 10-16% da densidade, foi o
unico que predominou desde o enchimento e também ocorreu no rio Manso, podendo
ser um indicador da discreta influéncia do rio sobre o fitoplancton em Man20 nessa
época do ano. O grupo W, ocorreu somente nessa estacdo de coleta e foi o unico
representado por uma euglenoficea (Trachelomonas spy com dominancia acima de 10%
ao longo de todo este estudo (16%) (Tab. XII). Magrin (1993) contatou densidades
expressivas de euglenoficeas na fase de formagdo do reservatério da UHE Samuel
(AM), justificado pelo acumulo de matéria orgénica, que certamente ¢ o fator mais
importante para a ocorréncia dessa classe de algas.

Em Csc20 os grupos dominantes entre fevereiro/01 e abril/03 foram, Lo, Xy, Y e
L. De maneira geral, foram grupos distintos daqueles observados entre dezembro/99 e
dezembro/00, exceto pelo grupo E, representado por Dinobryon sertularia, que ocorreu
na estiagem de 2000 (11%) e de 2001 (17%) (Tab. XII).

Em ambas as zonas de transi¢do, destacam-se as ocorréncias expressivas do
grupo Ly, representado pelo género Microcystis, que ndo ocorreu em nenhuma das
estagdes de coleta da fase de enchimento do reservatério. Na regido lacustre do
reservatorio, esse grupo também teve ocorréncia significativa, especialmente em Man30
e Csc30, onde foi dominante na estiagem de 2001 em Man30 e em ambas as estacdes de
coleta na época chuvosa de 2002/03. E provavel que a diminuigdo na concentragio
média da alcalinidade na fase de operacdo em relagdo a fase de enchimento tenha sido o
principal fator que contribuiu para a coloniza¢ao das cianobactérias no reservatorio
(item 4.3.3.1.).

Microcystis ¢ uma cianobactéria ndo fixadora de nitrogénio que predominam no

fitoplancton quando ha disponibilidade de nitrogénio amoniacal, sendo que a escassez
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Tabela XII: Abundancia relativa média das principais espécies que formam os grupos funcionais do fitoplancton nas esta¢des de coleta do

reservatorio do APM Manso na fase de estabilizagao.

Ambiente Estaciio Estiagem 2001 % GF Chuva 2001/02 % GF Estiagem 2002 % GF Chuva 2002/03 % GF
Rio Manl10 Cf. Spermatozopsis sp. 23 Y Amphora sp. 36 D  Cf. Spermatozopsis sp. 32 Y Pennales 22 D
Cryptomonas sp, 14 Y Cryptomonas sp, 19 Y Monoraphidium sp. 17 X, Aulacoseira granulata 20 P
Cryptomonas sp, 14 Y Pennales 11 D Cryptomonas sp, 17 Y  Fragilaria sp. 18 P
Volvocales 11 G Chlorococcales unicelular 12 X, Pinnularia sp. 17 C
Chlorococcales unicelular 10 X
Cscl0  Chlorococcales unicelular 23 X, Navicula sp, 29 D Monoraphidium sp. 33 X; Pennales 48 D
Amphora sp. 15 D  Dinobryon sertularia 25 E  Elakatothrix cf. lacustris 16 X, Fragilaria sp. 20 P
Peridinium sp. 12 L, Oscillatoria sp. 11 S Chlorococcales unicelular 5 X1  Merismopedia cf. punctata 14 L,
Elakatothrix cf. lacustris 10 X, Amphora sp. 11 D Amphora sp. 5 D
Transicdo Man20 Microcystis sp. 27 L., Chroococcales colonial 14 K Cloroficea filamentosa 22 T  Trachelomonas sp, 16 W,
Schroederia setigera 13 X; Cryptomonas sp, 10 Y Chroococcales colonial 21 K Cryptomonas sp; 16 Y
Monoraphidium sp. 9 X, Cryptomonas sps 9 Y Schroederia setigera 9 X, Chlorococcales unicelular 12 X,
Volvocales 7 G
Csc20 Merismopedia tenuissima 28 Lo Elakotothrix cf. lacustris 22 X, Chlorococcales unicelular 1 33 X; Chlorococcales unicelular 1 9 X
Dinobryon sertularia 17 E  Chroococcales colonial 20 K  Merismopedia tenuissima 11 L, Cryptomonas sp, 9 Y
Elakotothrix cf. lacustris 8 X, Merismopedia tenuissima 10 L, Coelastrum reticulatum 10 I Microcystis protocystis 9 Ly
Botryococcus braunii 7 F
Coelastrum reticulatum 6 J
Reservatorio Man30 Microcystis protocystis 27 L, Chroococcales colonial 16 K Chroococcales colonial 32 K Microcystis protocystis 25 L
Coelastrum reticulatum 22 J  Merismopedia tenuissima 14 L, Coelastrum reticulatum 14 ] Aphanocapsa sp. 14 K
Elakotothrix cf. lacustris 19 X, Elakatothrix cf. lacustris 8 X, Cyclotella sp. 13 A Coelastrum reticulatum 7 J
Botryococcus braunii 7 F  Elakatothrix cf. lacustris 10 X
Csc30 Elakotothrix cf. lacustris 20 X; Chroococales colonial 25 K  Chroococales colonial 22 K Microcystis protocystis 25 L
Coelastrum reticulatum 17 ] Elakatothrix cf. lacustris 14 X, Elakatothrix cf. lacustris 20 X, Microcystis sp. 7 |
Chroococales colonial 12 K Merismopedia tenuissima 7 L, Cf.Pseudoquadrigula sp. 8 F  Chlorococcales unicelular 7 X
Microcystis protocystis 9 L, Botryococcus braunii 6 F  Cyclotella sp. 8 A
Mand40 Coelastrum reticulatum 22 J  Elakatothrix cf. lacustris 15 X, Chroococcales colonial 32 K Chroococcales colonial 20 K
Elakatothrix cf. lacustris 20 X, Merismopedia tenuissima 13 L, Cyclotella sp. 10 A Aphanocapsa sp. 8 K
Microcystis cf. protocystis 17 L. Chroococcales colonial 12 K Elakatothrix cf. lacustris 10 X, Coelastrum reticulatum 7 J
Merismopedia tenuissima 10 L, Botryococcus braunii 10 F  Coelastrum reticulatum 9 ] Crucigenia tetrapedia 7 X,
Chroococcales colonial 10 K Microcystis cf. protocystis 7 L
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de nitrogénio favorece o desenvolvimento de cianobactérias fixadoras de nitrogénio
(Blomgvist et al., 1994). Infere-se ainda que concentragcdes expressivas de nitrato
favoregam, por sua vez, a ocorréncia do fitoplancton eucaridtico, ou seja, todos os
outros grupos de algas fitoplanctonicas, como por exemplo cloroficeas, que tiveram
dominancia em todas as estagdes de coleta da regido limnética de Manso, representadas
principalmente pelos grupos J, K, Lo e X; (Tab. XII). Com isso, a disponibilidade de
nutrientes nitrogenados na fase de estabiliza¢do certamente favoreceu a predominancia
desses grupos, além da diminuicdo da alcalinidade, que possivelmente constituiu-se
num fator limitante a colonizagdo da cianobactérias na fase de enchimento do
reservatorio (Caraco & Miller, 1998).

Especificamente em Man40, a dominancia do grupo funcional L,, foi discreta
em relagdo as estagdes Man30 e Csc30, provavelmente devido a influéncia do
funcionamento da usina nessa regido do reservatorio e exportagao da comunidade para
jusante.

Do ponto de vista da sucessdo dos grupos funcionais do fitoplancton, na fase de
enchimento foram predominantes em Manso, as cloroficeas, os grupos funcionais Y, F e
D, que tiveram inexpressiva ocorréncia na fase de estabilizacdo. Os grupos Y ¢ D foram
predominantes nos rios ao longo de todo o estudo. O grupo F compde espécies que
toleram baixas concentracdes de nutrientes (Reynolds et al/, 2002), sugerindo que o
aumento médio de nitrogénio e fosforo na fase de operacdo pode ter desfavorecido a
permanéncia desse grupo como dominante.

Destaca-se ainda que o grupo funcional X; na fase de enchimento foi
representado por Schroederia setigera e Chlorococcales unicelular, sendo que na de
estabilizacao foi representado por Elakotothrix cf. lacustris.

As mudangas do reservatorio de uma fase a outra, especialmente em relagao ao
aumento na disponibilidade de nutrientes na coluna d’agua, decréscimo da alcalinidade,
e a diminuicdo da influéncia dos rios na fase de operagdo, foram as principais forgas
controladoras da sucessdo dos grupos fitoplanctonicos na zona central do reservatorio
entre a fase de enchimento e estabilizagdo. Os grupos funcionais foram, portanto, bons
descritores da sucessao fisica e quimica ocorrida no reservatorio de Manso e, na fase de
estabilizacdo, bons descritores da condicdo eutrofica do reservatorio. Nesse caso,
Reynolds (1988) comenta que o controle ascendente por nutrientes ¢ de fundamental
importancia para a compreensao dos grupos funcionais fitoplanctonicos, os quais estdo

fortemente relacionados ao estado trofico dos sistemas.
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4.4.2. AHE Jauru

4.4.2.1. Variaveis fisicas e quimicas

O reservatorio do Aproveitamento Hidrelétrico de Jauru (AHE Jauru) pode ser
enquadrado, conforme Straskraba (1999), na Classe A, que sdo sistemas com rapida
renovagdo da dgua e mistura completa, nos quais o tempo de residéncia (TR) médio ¢
menor do que duas semanas.

A grande maioria dos estudos limnoldgicos em reservatorios brasileiros se
concentra em sistemas cujo TR ¢ intermediario entre duas semanas € um ano, e,
principalmente, pertencentes com TR maior do que um ano, sendo que, em geral,
menores TRs implicam em reservatdrios com menor area inundada. Com isso, ha uma
evidente escassez de trabalhos de referéncia em reservatorio com pequeno TR, como € o
caso do AHE Jauru, dificultando estudos comparativos. Um dos aspectos que contribui
para isso € que reservatorios da Classe A eram poucos no Brasil até o final da década de
1990, devido a politica energética de incentivo a grandes empreendimentos, € por
causarem menos impactos ambientais e sociais (Oliveira & Mauad, 2003), se
comparados as outras Classes, o que diminui o foco de atengdo, tanto por parte da
sociedade organizada e dos limnologos, quanto dos 6rgdos de gestdo ambiental.

O barramento de um rio para a gera¢ao de energia, mesmo formando uma area
inundada pequena e com pequeno TR, implica, no minimo, na diminui¢do da velocidade
da 4gua, podendo assim formar um sistema de transi¢do, ou seja, um ambiente
intermediario que pode tanto ser chamado de semi-Iéntico como de semi-l6tico.

Straskraba & Tundisi (1999) comentam que tamanho das zonas horizontais varia
de acordo com cada reservatdrio, dependendo de sua morfometria, tempo de retengao,
estratificacao térmica, entre outros.

Quanto ao fendmeno de estratificagdo térmica, ndo foi possivel verificar com
clareza sua ocorréncia no reservatorio de Jauru, mesmo por que os unicos perfis foram
realizados em outubro e dezembro/02 e fevereiro/03 (Tab. XIII). Os valores dos RTRs
obtidos foram relativamente baixos, sendo que em outubro o valor maximo foide 11,5 a
29m de profundidade, em dezembro de 6,9 a 12m e em fevereiro de 5,1 a 2m de
profundidade na coluna d’agua (Fig. 64). Somente no perfil de fevereiro foi observada
tendéncia de formacgdo de duas camadas distintas, quando o RTR menor do que 1,0 foi

obtido a partir dos 7m de profundidade. O maior valor do RTR a 29m em outubro indica
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Tabela XIII: Resultados do perfil de temperatura da agua (°C) e do
oxigénio dissolvido (mg.L™") obtidos no reservatério do AHE Jauru

nos meses de outubro e dezembro/02 e fevereiro/03.

Out-02 Dez-02 Fev-03
Profund °C oD Profund °C oD Profund °C

0 27.54 8.24 0.5 27.06 6.94 0.5 25.87
0.5 27.59 8.13 1.0 26.99 6.92 1.0 25.84
1 27.59 8.04 1.5 26.92 6.93 1.5 25.81
1.5 27.55 8.03 2.0 26.87 6.91 2.0 25.79
2 27.48 8.04 2.5 26.84 6.90 2.5 25.80
25 27.41 8.04 3.0 26.82 6.91 3.0 25.71
3 27.35 8.03 3.5 26.79 6.90 3.5 25.57
3.5 27.29 8.03 4.0 26.77 6.89 4.0 25.42
4 27.28 8.02 4.5 26.74 6.87 4.5 25.29
4.5 27.25 8.01 5.0 26.68 6.88 5.0 25.21
5 27.19 8.03 5.5 26.60 6.87 5.5 25.17
5.5 26.94 7.98 6.0 26.56 6.84 6.0 25.12
6 26.84 7.95 6.5 26.54 6.83 6.5 25.08
6.5 26.76 7.91 7.0 26.52 6.82 7.0 25.02
7 26.69 7.87 7.5 26.51 6.82 7.5 24.99
7.5 26.61 7.74 8.0 26.50 6.80 8.0 24.94
8 26.58 7.71 8.5 26.48 6.81 8.5 24.90
8.5 26.57 7.68 9.0 26.45 6.80 9.0 24.87
9 26.56 7.65 9.5 26.41 6.79 9.5 24.85
9.5 26.53 7.63 10.0 26.37 6.77 10.0 24.83
10 26.5 7.61 11.0 26.30 6.76 11.0 24.81
10.5 26.44 7.5 12.0 26.14 6.75 12.0 24.79
11 26.35 7.42 12.5 25.94 6.63 12,5 24.78
12 26.18 7.31 13.0 25.75 6.35 13.0 24.77
13 26.06 6.94 14.0 25.57 6.25 14.0 24.76
14 25.94 6.8 15.0 25.40 6.15 15.0 24.76
15 25.8 6.63 16.0 25.29 6.05 16.0 24.75
16 25.69 6.42 16.5 25.23 5.86 16.5 24.75
17 25.55 5.9 17.0 25.19 5.81 17.0 24.75
18 254 5.5 17.5 25.17 5.77 17.5 24.75
19 25.25 5 18.0 25.15 5.72 18.0 24.75
19.5 25.13 4.49 18.5 25.13 5.66 18.5 24.75
20 25.03 3.51 19.0 25.13 5.64 19.0 24.74
21 24.96 3.07 19.5 25.12 5.64 19.5 24.74
22 24.91 2.68 20.0 25.12 5.63 20.0 24.74
29 24.56 0.54 20.5 25.12 5.62 20.5 24.73
29.5 24.56 0.54 21.0 25.11 5.60 21.0 24.73
30 24.53 0.48 21.5 25.11 5.61 21.5 24.72
31 24.52 0.39 22.0 25.10 5.62 22.0 24.72
31.5 24.51 0.37 27.0 25.10 5.64 27.0 24.72
32 24.51 0.35 27.5 25.10 5.65 27.5 24.72
28.0 25.06 5.51 28.0 24.72

28.5 25.06 5.46 28.5 24.72

29.0 25.06 5.40 29.0 24.72

29.5 25.05 5.31 29.5 24.72

30.0 25.05 5.18 30.0 24.72

30.5 30.5 24.72

31.0 31.0 24.71

315 315 24.71

32.0 32.0 24.71

325 32.5 24.71

33.0 33.0 24.71

335 335 24.71

34.0 34.0 24.71

345 34.5 24.71

35.0 35.0 24.71
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Figura 64: Resisténcia Térmica Relativa (RTR) da coluna d’agua (m) do
reservatorio do AHE Jauru nos meses de outubro (a) e dezembro/02 (b) e

fevereiro/03 (c).
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forte influéncia da intrusdo fluvial no fundo do reservatorio, que nos perfis dos meses
seguintes foi mais discreta.

Os valores baixos de RTR entre superficie e fundo sugerem que essas camadas
possam se misturar sem que seja necessaria muita energia, pela agdo do vento. Além
disso, a rapida renovacao da dgua, devido ao curto tempo de residéncia do reservatorio
de Jauru, dificulta a formagdo de camadas com expressiva diferenga de densidade. Os
baixos RTRs permitem ainda supor que durante a noite, quando ha resfriamento nas
camadas superficiais, ocorra mistura completa dessas camadas, pois o resfriamento da
camada superficial facilitaria a homogeneizagdo da temperatura ao longo da coluna
d’agua no periodo noturno. Contudo, os dados ndao permitem afirmar auséncia de
estratificagdo ou mistura completa didria ou anual. Contudo, ¢ provavel que o
reservatorio de Jauru possa ser classificado como polimitico, onde ocorre circulagdo
freqliente, via de regra diarias (Esteves, 1998).

Straskraba & Tundisi (1999) ressaltam que os padroes de estratificagdo em
reservatorios, que permitem classificad-los quanto aos tipos individuais de mistura, sdo
validos somente para reservatério com grande tempo de retencdo, pois nos
intermediarios [ou mesmo naqueles com rapida renovacdo da dgua como € o caso do
Jauru] as condig¢des sdo alteradas pelas correntes. Reservatorios com TR menor do que
100 dias, como ¢ o caso do Jauru, o padrio de estratificagdo ¢ alterado
significativamente pelo fluxo horizontal, com circulagdo vertical permanente e
estratificagcdes ocasionais que perduram por algumas horas (Tundisi, 1990).

Pereira (2002) constatou estratificagdo térmica no reservatorio da UHE Lageado,
cujo TR ¢ de 24 dias (Classe B, intermediario, conforme Straskraba, 1999), na estag¢ao
de coleta proxima a barragem, durante a fase final do enchimento. Por outro lado, foram
verificadas auséncia de estratificagdo térmica e distribuicdo homogénea de OD em toda
a coluna d’agua durante o ano no reservatorio Salto do Vau, atribuidas a reduzida
profundidade e ao curto tempo de residéncia (Pagioro et al., 2005).

A Zds da agua foi menor no reservatorio do que no rio Jauru a partir da primeira
amostragem, que ocorreu 30 dias apds o enchimento (outubro/02), até abril/03, periodo
que correspondeu a época de chuva na regido (item 4.2.2.). Nos meses seguintes essa
variavel no reservatério foi maior ou igual ao mensurado no rio (1,2-3,5m), porém, os
valores maiores sdo de dificil comparagdo, pois a Zds do rio foi quase sempre total no

rio, conforme a profundidade do local de coleta (Fig. 65).
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Figura 65: Variacdo da Zds (m) no rio Jauru e no reservatorio do AHE Jauru.

Os resultados médios de turbidez ¢ MS, variaveis correlatas a Zds, oscilaram de
forma semelhante mas inversa, ou seja, apresentaram maiores resultados no reservatorio
do que o rio até abril/03, com médias menores ou similares até abril/04, exceto a
turbidez que nesse més foi discretamente maior no reservatorio do que no rio Jauru (10
e 19 UNT, respectivamente) (Figs. 66 e 67).

Na variac¢ao vertical, os maiores resultados de turbidez foram observados no
fundo do reservatorio, sendo que os maiores desvio padrdo (DP) ocorreram em
dezembro/02 (28) e abril/03 (39) e de MS em fevereiro (31) e abril/03 (39), todos na
época de chuva. Esses resultados foram relacionados principalmente ao curto tempo de
residéncia (TR) da agua e a pequena area do reservatdrio, mantendo a influéncia do rio
até a zona limnética e reduzidas taxas de sedimentacdo de particulas da coluna d’agua
que aportam ao reservatorio, principalmente no periodo chuvoso (item 4.2.2.). A
intrusdo fluvial ocorre como um “mergulho” do rio na massa d’adgua, mantendo sua
influéncia principalmente no fundo, o que explica os maiores DP na época de chuva
para essas variaveis.

Esses eventos nao foram possiveis de serem verificados na época de chuva
seguinte (novembro/03-abril/04) devido a freqiiéncia das coletas, mas a diminuicdo da
Zds, o aumento da média e do DP da turbidez ¢ aumento da média do MS em abril/04

(final do periodo de chuvoso) sugerem que esse padrao se repita todos os anos, indepen-
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Figura 66: Variacdo da turbidez (UNT) no rio Jauru e no reservatorio do

AHE Jauru , com desvio padrao da média da coluna d’agua.
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Figura 67: Variagdo do material em suspensdo (mg.L™"') no rio Jauru e no

reservatorio do AHE Jauru , com desvio padrdo da média da coluna d"agua.
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dentemente da idade do reservatorio; porém, com resultados mais discretos se
comparados com o inicio de formag¢ao do reservatério.

A influéncia do rio Jauru sobre o reservatério possivelmente ocorreu também na
estiagem, pois houve aumento da Zds e diminui¢do da turbidez e do MS em ambos os
sistemas aquaticos nesse periodo, ou seja, a diminui¢ao no aporte de materiais da bacia
do rio Jauru para o reservatorio na estiagem implicou em resultados médios dessas
variaveis diferentes da época de chuva.

A média da condutividade elétrica da dgua no reservatorio foi sempre maior do
que no rio e ndo apresentou variacdo sazonal. A baixa concentracgdo de eletrélitos no rio
Jauru (< 5 pS.cm™) e a liberagdo de fons do solo e da biomassa inundada da area do
reservatorio, mesmo considerando a retirada de quase toda a vegetacdo e o curto TR,
devem ter contribuido para esse discreto aumento da condutividade em outubro/02, com
resultados mais altos no fundo (Fig.68). Além disso, nos meses seguintes, especialmente
em abril/03, a manuten¢do desses resultados sempre acima do rio Jauru pode ter relagdo
com os seguintes aspectos: 1) aumento da produtividade primaria pelo fitoplancton em
relacdo ao rio; ii) retengdo de parte dos eletrélitos liberados nos primeiros meses no
reservatorio da decomposicao da biomassa inundada; iii) retencdo de parte do eletrolitos
transportados pelo rio no reservatorio.

Em todo os sistema hidrico do Jauru, os valores de alcalinidade foram
extremamente baixos, porém no reservatdrio observou-se um discreto aumento da
média em outubro/02, devido provavelmente aos processos de decomposicao,
especialmente da matéria organica labil, quando também foi registrado o maior DP
(4,9), ou seja, no primeiro més de formagdo desse reservatdrio esses processos foram
mais intensos (Fig. 69). Mesmo considerando a pequena quantidade de biomassa
inundada, a decomposicdo da matéria organica foi suficiente para liberar acido
carbonico, pela facil decomposicdo dos compostos de carbono da matéria 1abil, que
rapidamente foi convertido a bicarbonato de sodio, calcio ou magnésio, elementos
presentes em baixas concentragdes no rio Jauru, elevando assim a alcalinidade no
reservatorio. Nos meses seguintes, a alcalinidade manteve-se muito préoxima aos

resultados observados no rio Jauru.
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Figura 68: Variacdo da condutividade elétrica (uS.cm™)) no rio Jauru e no

reservatorio do AHE Jauru , com desvio padrdo da média da coluna d"agua.
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Figura 69: Variagdo da alcalinidade total (mgCaCOs.L™") no rio Jauru e no

reservatorio do AHE Jauru , com desvio padrao da média da coluna d’agua.

Dos ions selecionados no reservatorio de Jauru, o calcio foi o que apresentou
maior média total (1,0 mg.L'l), seguido do potassio (0,35 mg.L'l), sodio (0,29 mg.L'l) e

magnésio (0,24 mg.L™") (Figs. 70-73). A maior média e DP do célcio ocorreram no pri-
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Figura 70: Variagdo do calcio (mg.L™") no rio Jauru e no reservatorio do AHE

Jauru, com desvio padrdo da média da coluna d"agua.
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Figura 71: Varia¢do do potassio (mg.L™") no rio Jauru e no reservatério do AHE

Jauru , com desvio padrao da média da coluna d’agua.

meiro més de enchimento (2,0 mg.L' e 1,5), com teor no fundo de 3.2 mgL™.
Concentracdes menores do que 1,2 mg.I"' ocorreram nos meses seguintes. E provavel
que a capacidade de precipitacdo do bicarbonato de calcio, que confere alcalinidade,

favorecido pela diminuicdo da corrente, tenha levado a diminuicdo de calcio apods
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Figura 72: Variacdo do sddio (mg.L™") no rio Jauru e no reservatério do AHE

Jauru , com desvio padrao da média da coluna d’agua.
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Figura 73: Variagdo do magnésio (mg.L™) no rio Jauru e no reservatorio do AHE

Jauru, com desvio padrao da média da coluna d’agua.

outubro/02, explicando também os maiores teores desse elemento no fundo do
reservatorio nesse més, cuja concentragao foi muito acima do registrado no rio Jauru ou
nesse sistema nos outros meses ao longo da coluna d’agua. Essa hipotese ¢ corroborada

pelo alto DP da alcalinidade em outubro/02, quando também foi observado o maior
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resultado de calcio no fundo (11 mg.CaCOs;L"') em relacio a todas as outras
amostragens nas diferentes profundidades.

Destaca-se que, em geral, as concentragdes dos ions foram baixas, refletindo em
baixos valores de condutividade elétrica, aspectos que estdo relacionados as condigdes
hidrogeoquimica da bacia de drenagem, como mencionado no item 4.2.2..

Com relacdo ao pH, todos os resultados foram maiores do que 6,0, com médias
similares ao mensurado no rio Jauru e baixos DP, exceto nos meses de dezembro/02 ¢
fevereiro/03, quando as médias foram menores em relacdo ao rio (6,31 e 6,78), com
baixos valores no fundo (6,07 e 6,42), e DP relativamente altos (0,39 e 0,48) (Fig. 74).
A alcalinidade nao foi suficiente para tamponar os acidos gerados da decomposicao.
Com isso, a dissociacdo do acido carbdnico liberado da decomposic¢ao (ver detalhes no
item 4.3.1.) manteve o meio levemente 4acido em relacdo ao rio Jauru até fevereiro/03.
Nas amostragens seguintes os valores médios de pH foram quase idénticos ao rio, com
baixo DP, indicando que a maior parte da matéria organica labil foi mineralizada entre
margo e abril/03, ou seja, cerca de 6-7 meses apds o enchimento.

As concentra¢des de OD no reservatorio de Jauru foram, em média, acima de 4,8
mg.L", sendo que o maior DP foi obtido em outubro/02 (4,05), devido & quase anoxia
(0,35 mg.L") no fundo do reservatério, aspecto que corrobora com o exposto
anteriormente. Em abril ¢ julho/03 os resultados no fundo foram iguais (2,9 mg.L™),
mas a alta concentragdo de OD na superficie em julho/03, similar a0 mensurado no rio
Jauru, resultou no alto DP (3,57) (Tab. XIII e Fig. 75).

Com base em experimentos de decomposi¢do tem-se atribuido que as
descontinuidades das cinéticas de consumo de OD nas primeiras etapas do processo
sejam principalmente decorrentes das oxidacdes de compostos de carbono, € numa
segunda etapa, aos processos de nitrificacdo e de mineralizacdo das estruturas refratarias
(Bianchini Jr., 1999).

No rio Jauru a concentragdo de NOs teve um incremento em abril/03 (Fig. 76),
indicando que, além das fontes autdctones, o rio também contribui com aporte desse
nutriente para o reservatorio, favorecido pela ocorréncia de chuvas na bacia (item
4.2.2.). Esse incremento no rio foi registrado também para o NKT, mas ndo para a
amonia, indicando aporte de nitrogénio organico para o reservatorio (Figs. 77 e 78).
Esses resultados e os observados no fundo do reservatorio (anexo) dificultam a
identificacdo de qual forca controladora foi predominante na dindmica dos nutrientes no

reservatorio entre abril-julho/03, a intrusdo fluvial ou o processo de decomposi¢ao, mas
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Figura 74: Variagdo do pH no rio Jauru e no reservatério do AHE Jauru,

com desvio padrao da média da coluna d"agua.
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Figura 75: Variacdodo oxigénio dissolvido (mg.L™") no rio Jauru e no

reservatorio do AHE Jauru , com desvio padrdo da média da coluna d"agua.
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Figura 76: Variagdo do nitrato (mg.L™") no rio Jauru e no reservatério do

AHE Jauru , com desvio padrao da média da coluna d’agua.
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Figura 77: Variagdo do nitrogénio Kjeldhal (mg.L™) no rio Jauru e no
reservatorio do AHE Jauru , com desvio padrio da média da coluna

d’agua.
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Figura 78: Variagdo da amodnia (mg.L™") no rio Jauru e no reservatorio do

AHE Jauru , com desvio padrao da média da coluna d’agua.

¢ provavel que ambas atuaram em conjunto. Nessas condi¢des, ¢ possivel inferir que,
entre abril e julho/03, o material refratario e subprodutos da decomposi¢ao da matéria
organica labil, acumulados no sedimento do reservatério, possam ter liberados
compostos que demandam OD, como amonia, e esses rapidamente terem sido oxidados,
devido a disponibilidade de OD na coluna d"agua (Fig. 78). Nesse contexto, atribui-se,
normalmente, que a primeira etapa de consumo de OD represente principalmente as
oxidac¢des dos compostos de carbono e a segunda, os processos de nitrificagdo e de
mineralizagdo das estruturas refratarias (Bianchini Jr., 1999).

Considerando que o rio Jauru seja uma das principais fontes de OD para o
reservatorio, tendo em vista a baixa densidade média dos organismos fitoplanctonicos
nesse ambiente semi-léntico (item 4.4.2.2.), € que somente na primeira amostragem € no
fundo do reservatorio foram mensurados valores baixos de OD, ¢ possivel que o lento
processo de decomposi¢do da matéria orgédnica refrataria ndo tenha provocado
alteracdes na concentracdo de OD nesse reservatério. Contudo, os processos de
nitrificacdo podem ter influenciado nos resultados discretamente menores valores de

OD no fundo em relagdo a superficie nos meses de abril e julho/03, que coincidiram
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com aumento expressivo na concentracdo média de nitrato em relacdo aos meses
anteriores, especialmente no fundo (0,171 e 0,097 mg.L'l, respectivamente).

As maiores concentragdes de fosforo (Pt) foram determinadas no fundo do
reservatorio em outubro/02 (0,097 mg.L™") e em abril (0,163 mg.L™"), quando também
foram obtidos os maiores DP (0,043 e 0,07) (Fig. 79). A média geral de Pt foi mais
elevada do que no rio até abril/03, exceto em dezembro/02 que foi igual (0,012 mg.L™),
sendo menor ou similar nos meses seguintes. No primeiro més de enchimento, a
liberagdo de compostos fosfatados advindos da decomposicao da biomassa inundada ou
mesmo do solo local pode provocado incremento desse nutriente no reservatorio. Ja em
abril/03 ¢ provavel que esse incremento tenha tido contribuicdo do rio Jauru, que,
devido ao pico da estacdo chuvosa e a elevada vazdo, tenha atuado na resuspensdo do
sedimento de fundo, disponibilizando fésforo, antes imobilizado. E provavel também
que nesse més tenha sido turbinado mais dgua, aumentando a corrente fluvial no fundo
e, com isso, favorecendo a resuspensao do fosforo retido no sedimento.

Os resultados da média geral de amonia, nitrato e fésforo no reservatério de
Jauru, que foram de 0,021, 0,032 ¢ 0,027 mg.L'l, respectivamente, permitem enquadrar
esse ambiente como oligotréfico para NHs e NO3 e mesotrofico para o Pt.

E inequivoco que as principais alteragdes limnolégicas observadas no
reservatorio de Jauru, ocorreram no primeiro més apos o enchimento devido a liberacdo
de substancias ou ao consumo de OD pelo processo de decomposicio da matéria
organica labil. Mesmo considerando que a vegetagdo afogada na area do reservatorio ser
basicamente formada por pastagens artificiais, que possivelmente sejam de mais facil
degradagdo se comparados, por exemplo, com a vegetacdo de cerrado, as alteragcdes
foram discretas mas detectaveis, mesmo com o delincamento amostral adotado.

Os resultados da primeira campanha apos o enchimento (outubro/02) sugerem
que as condigdes nos 30 dias anteriores, ou seja, imediatamente apds o término do
enchimento, pudessem ser mais criticas em termos de alteracdes limnologicas, mas a
rapida renovagdo da agua nao favoreceu a manutencdo dessas alteracdes por longo
periodo, visto pelos resultados observados nessa primeira amostragem. Os padrdes de
variacdo longitudinal e vertical, principalmente do pH, alcalinidade, nutrientes, OD,
calcio e turbidez indicaram que o reservatério foi controlado principalmente pelo rio

Jauru e também pelo regime de saida de 4gua a jusante do sistema.
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Figura 79: Varia¢do do fosforo (mg.L") no rio Jauru e no reservatorio do

AHE Jauru , com desvio padrao da média da coluna d"agua.

4.4.2.2. Comunidade fitoplanctonica

No rio Jauru e no reservatdrio do AHE Jauru foram identificados 50 tdxons de
algas fitoplantonicas, distribuidas nas classes Zygnemaphyceae (12), Chlorophyceae
(10), Bacillariophyceae (09), Cyanophyceae (09), Euglenophyceae (03), Crysophyceae
(03), Dinophyceae (02), Oedogoniophyceae (01) e Cryptophyceae (01).

A densidade total do fitoplancton variou em média de 29 a 113 ind.mL™" no rio
(Jaul0) e de 59 a 570 ind.mL™ no reservatorio (Jau40). Considerando que em 2003
foram amostrados dois meses em cada periodo hidrologico (fevereiro e abril na chuva e
julho e outubro na estiagem), as maiores densidades foram obtidas na época de estiagem
nos dois ambientes, sendo que no reservatorio a densidade foi cerca de 86% mais
elevada do que no rio. Em 2002, quando foi amostrado um més em cada época do ano
(outubro e dezembro), ndo foi verificada sazonalidade significativa na densidade nos
dois ambientes, possivelmente pelo esforco amostral e pela formagdao recente do
reservatorio.

Os valores médios da diversidade fitoplanctonica foram semelhantes, exceto na
estiagem de 2003 em Jaul0 e Jau40, quando foram registrados os maiores indices (3,6 ¢
3.4 bits.mg™', respectivamente) e no periodo chuvoso de 2004, quando foi registrado o

menor indice no reservatério (0,7 bits mg") em relagdo a todo o estudo, considerando a
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ocorréncia de somente duas espécies. Essa baixa diversidade possivelmente teve relacao
com a forte influéncia do rio nesta amostragem, que com o curto tempo de residéncia
deve ter provocado exportagdo da comunidade para jusante. A influéncia do rio nessa
amostragem também foi verificada para algumas variaveis fisicas e quimicas (item
4.4.2.1.). O fitoplancton caracterizou-se no ano de 2003 pelas maiores diversidades
médias no periodo de estiagem (Tab. XIV).

Quanto a riqueza de espécies, a comunidade caracterizou-se por variar, entre 4 e
16 taxons/amostra no rio e entre 2 e 26 taxons/amostra no reservatdorio.Observou-se uma
tendéncia de riqueza mais elevada no periodo de estiagem, mais evidente no
reservatorio, com destaque ao resultado na estiagem de 2003, especificamente em
outubro (26 taxons).

Na estagdo JaulO, verificou-se tendéncia de dominancia de cianobactérias
(Synecococcus aquatilis € Anabaena sp) e diatomaceas (Navicula sp). Em Jaud0, a
comunidade apresentou dominancia das criptoficeas Cryptomonas sp. € Chroomonas
sp., seguidas em menores propor¢des por cloroficeas (Sphaerocistis schroeteri e
Pandorina) e da dinoficea Peridinium sp. (Fig. 80).

No reservatério de Salto do Vau (PR), Train et al. (2005) constataram que o
baixo numero de taxons nas diversas estacoes de amostragem (13 taxons em 3 estagdes
de coleta) esteve associado ao curto tempo de residéncia e a escassez de nutrientes, com
dominancia das criptoficeas, que ocorreram em todas as estagdes de coleta, porém com
baixas densidades.

Em relacdo ao rio Jauru, de maneira geral, observou-se alterndncia na
dominancia da comunidade fitoplanctonica entre cianobactérias e diatomaceas, sem
relagdo com o periodo sazonal em 2002; mas em 2003, quando as coletas foram
intensificadas, pode-se verificar dominancia das cianobactérias na época de chuva e das
diatomaceas na estiagem.

No reservatorio, a cianobactéria da espécie Aphanothece minutissima ocorreu
somente na primeira amostragem (Fig. 80). Bicudo & Menezes (2005) comentam que
nesse género estao inclusas espécies que ocorrem no plancton, no metafiton, nos bentos,
sobre pedras imidas e no solo, sendo um género comum que ocorre nos mais diversos
ambientes aquaticos e terrestres. Os autores conceituam metafiton como uma
comunidade de microorganismos flutuantes que vivem, em geral, frouxamente

associados as plantas da zona litoranea dos ambientes aquaticos. Com o exposto, é
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Tabela XIV: Variagdo média da densidade (ind.mL™), riqueza (tdxons/amostra) e diversidade (bits.ind™") da comunidade fitoplanctonica

no rio Jauru e no reservatorio do AHE Jauru entre 2002 e 2004, nos periodos de chuva e estiagem.

Ano 2002 2003 2004

Més Outubro Dezembro Fevereiro e Abril Julho e Outubro Abril
Periodo Estiagem Chuva Chuva Estiagem Chuva
Estacio Jaul0 Jaud0 Jaul0 Jau40 Jaul0 Jau40 Jaul0 Jau40 Jaul0 Jau40
Densidade (ind.mL™) 59 120 42 167 29 153 78 570 32 59
Diversidade (bits.ind™) 3,6 2,5 2.4 15 1.6 2.4 2.5 3,4 2,1 0,7
Riqueza (taxons/amostra) 16 7 7 6 4 9 8 26 5 2
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Figura 80: Variac¢io da densidade fitoplanctonica (ind.mL™) por classes taxonémicas

no rio Jauru (JaulO) e no reservatorio da AHE Jauru (Jau40) entre outubro/02 e
abril/04.
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provavel que a ocorréncia dessas espécies tenha relacdo com a recente formacao do
reservatorio, quando a mesma poderia estar presente no solo inundado ou no metafiton
do leito do rio no trecho onde foi formado o reservatorio.

Vale destacar que as outras espécies dominantes em todas as amostragens no
reservatorio de Jauru eram flageladas, unicelulares ou coloniais, exceto Fragillaria sp,
com 10 ind.mL™" em abril/03, e todos géneros cosmopolitas (Bicudo & Menezes, 2005).
E provével que a dominancia das formas flageladas tenha relagdo com o curto tempo de
residéncia, com a turbuléncia e com a baixa disponibilidade de nutrientes. As formas
flageladas podem buscar recursos alimentares ao longo da coluna d’agua e migrar mais
facilmente para locais com menos fluxo. A corrente da dgua e o funcionamento do
reservatorio pode impedir outros grupos sem movimentos independentes de se
estabelecerem ou esses serem facilmente exportados para jusante.

As espécies que contribuiram com mais de 5% para a média da densidade total
foram representadas por 17 grupos funcionais (sensu Reynolds et al. 2002), distribuidas
entre as estagdes e periodos climatologicos (Tab. XV).

No rio Jauru os grupos funcionais mais expressivos foram o D, formado por
diatomaceas penadas (Navicula sp, Diatoma sp) que predominaram na época de chuva
de 2002 e 2004 e na estiagem de 2003, e o Z, representado por Synechococcus sp, que
predominou na estiagem de 2002 e no periodo chuvoso de 2003 (Tab. XV). As
diatomaceas penadas sdo comumente encontradas no perifiton, que no caso do rio Jauru
podem colonizar o sedimento arenoso de fundo, as rochas do leito e a vegetagdo semi-
aquatica marginal. A disponibilidade de habitats para o perifiton no rio e a intensa
velocidade da 4gua contribui para o desprendimento de espécies do substrato, passando
a compor o plancton, tanto na época de chuva como na de estiagem. As condigdes do
plancton, no entanto, sdo muito restritas para formar uma comunidade funcional, visto
pela intensa correnteza e pela baixa disponibilidade média de nutrientes.

O grupo Z, confome Reynolds et al. (2002), ¢ formado por organismos que
vivem em condi¢des de alta transparéncia e mistura, tolerantes as baixas concentragdes
de nutrientes, aspectos que sdo comuns no rio Jauru. Além disso, Synechococcus ¢ um
género que pode ocorrer também no metafiton e sobre rochas (Bicudo & Menezes,
2005), ou seja, sdo perifiticos e podem, assim como as diatoméceas penadas, terem se

desprendido de algum substrato com a correnteza.
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Tabela XV: Porcentagens médias da densidade das principais espécies que formam os grupos funcionais (GF) do fitoplancton no rio Jauru e

no reservatorio do AHE Jauru entre 2002 e 2004, nos periodos chuvoso e de estiagem.

Estacdo 2002 2003 2004
Periodo Estiagem % GF Chuva % GF Chuva % GF _Estiagem % GF Chuva % GF
Synechococcus sp 13 Z Navicula sp. 43 D Synechococcus sp. 28 Z  Navicula sp2 21 D Navicula sp. 38 D
Monoraphydium sp 12 J Diatoma sp. 14 D Cryptomonas sp. 26 Y  Anabaena sp. 16 Hi Oedogonium sp. 25 -
Jau10 Chroococcus minor 6 X4 Chroomonas sp. 14 X, Navicula sp. 13 D Pseudoanabaenaceae 15 S Stigonematales 13 X1
Oscillatoria amphibia 6 S Oocystis sp. 7 F Pseudoanabaenaceae 11 S  Synechococcus sp. 10 Z  Peridinium sp. 13 Ln
Aphanothece minutissima 6 K Cosmarium sp. 7 N  Achnanthes sp. 8 D  Gomphonema sp. 6 D Fragillaria sp. 13 P
Pseudoanabaenaceae 6 Sy Xanthidium sp. 7 N  Eunotia bilunaris 8 D  Aphanocapsa sp. 6 K
Navicula sp2 6 D
Cryptomonas sp 35 Y Chroomonas sp. 58 X2 Cryptomonas sp. 41 Y  Pandorina sp. 17 G Peridinium sp. 83 Ln
Aphanothece minutissima 21 K Cryptomonas sp. 35 Y Chroomonas sp. 12 X,  Eudorina sp. 14 G Fragillaria sp. 17 P
Jau40 Sphaerocistis schroeteri 14 F Pandorina sp. 11 G  Gymnodinium sp. 13 Lo
Peridinium sp. 9 Ln Aphanocapsa sp. 6 k
Navicula sp2 7 D Pseudoanabaenaceae 5 S
Navicula sp3 6 D
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No reservatorio, os grupos funcionais D e Z tiveram discreta ocorréncia, visto
principalmente pela baixa disponibilidade de habitats, considerando o habito perifitico
dessas algas.

Até abril/03 dominaram os grupos funcionais Y e X, que apesar de ndo terem
ocorrido como dominantes no rio Jauru, sdo comumente encontrados em ambientes
l6ticos (Loverde-Oliveira, 2005). Destaca-se que Crytomonas e Chroomonas, que
representaram esses grupos em Jauru, sdo géneros que ocorrem em locais com elevados
teores de matéria organica em decomposicao e bastante comum no sedimento de fundo
de ambientes lénticos (Bicudo & Menezes, 2005). A biomassa vegetal em
decomposi¢ao no fundo do reservatorio de Jauru pode ter favorecido a ocorréncia dos
grupos Y e X3, que passaram a compor o plancton, provindos do rio Jauru, onde tiveram
discreta ocorréncia, tendo encontrado condi¢des satisfatorias para aumento da
populacdo no reservatorio. Além disso, as espécies desses géneros pertencem ao
nanoplancton (Reynolds et al. 2002; Bicudo & Menezes, 2005), algas que geralmente
ocorrem em ambientes turbulentos e com baixo tempo de residéncia (Tundisi, 1990).

Na estiagem/2003, quando se observou menor influéncia do rio no reservatorio,
estabeleceu-se o grupo funcional G, tipicamente planctonico e indicado de ambientes
enriquecidos por nutrientes, que foi substituido em abril/04 pelo grupo Ly,. Reynolds et
al. (2002) considera que esse grupo vive comumente em ambientes eutroficos e sdo
pouco tolerantes a mistura e a baixa disponibilidade de luz, condi¢cdes que nao condizem
com o verificado no reservatério de Jauru em abril/04. Pode-se supor que esse grupo
nao seja bom descritor dessas condi¢des nesse ambiente ou que, sua baixa ocorréncia no
rio Jauru, aliado ao aumento da velocidade da agua nessa época do ano, tenha
favorecido seu estabelecimento no reservatorio, que talvez tenha sido esporadica.

Em sintese, a densidade e a riqueza foram baixas, tanto no rio como no
reservatorio, devido as condigdes de turbuléncia no rio, curto tempo de residéncia no
reservatorio e baixa disponibilidade de nutrientes nos dois ambientes. A densidade,
contudo, foi sempre maior no reservatorio. Porém, a diversidade e a riqueza ndo tiveram
nitida varia¢do espacial, mas houve tendéncia de maiores resultados na estiagem no
reservatorio. Isso indica que a comunidade fitoplanctonica provavelmente tenha uma
funcdo mais importante no reservatorio na €poca de estiagem, quando hd menor
influéncia do rio e quando ha menor exportagdo de agua superficial para jusante.

Os grupos funcionais que ocorreram no reservatorio foram sempre distintos aos

observados no rio, mas predominaram os tipicos de ambientes loticos, com
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disponibilidade de nutrientes e turbulentos até abril/03 (Y e X;) e, somente na
estiagem/03, grupo tipicamente planctonico (G), indicando, portanto, serem bons
descritores das condigdes ambientais que predominaram nesse reservatorio. A
alternancia da influéncia do rio no reservatorio de Jauru ¢ de dificil previsdo,
especialmente na época de chuva, tendo em vista o regime torrencial desse ambiente
l6tico (item 4.2.2.), sendo dificil prever que nos proéximos anos ocorra alternancia de
dominancia entre o grupo G, na estiagem, e dos outros grupos, como Y, X; € L, na
época de chuva. Nesse caso, a hidrodindmica do sistema funciona como um continuo
renovador das condi¢gdes de habitat, ndo permitindo o amadurecimento da comunidade

para atingir o conseqiiente estado e equilibrio (Loverde-Oliveira, 2005).

175



4.5. APM Manso e AHE Jauru: padroées similares e estabilizacio

4.5.1. Variaveis fisicas e quimicas

Durante a fase de enchimento do reservatério do APM Manso foi possivel
constatar que a liberagdo de substincias provenientes da decomposicdo da matéria
organica labil e a diminuicdo da velocidade da agua com aumento do tempo de
residéncia, promoveram varias alteragdes limnoldgicas em relagdo a condigdo inicial
dada pelos rios Manso e Casca. Ja no reservatorio da AHE Jauru, como o enchimento
foi muito répido e a primeira amostragem so foi realizada um més depois, ou seja, apos
7,5 renovagdes da agua, essas alteragdes foram bem mais discretas do que as
constatadas em Manso, mas sugerem que tenham sido mais evidentes imediatamente
ap6s o enchimento. Essa defasagem no esfor¢o amostral de Jauru indica a necessidade
de monitoramento com intervalos mais curtos em reservatorios com tempo de residéncia
pequeno, visando verificar as alteragdes limnoldgicas mais criticas promovidas pelo
processo de decomposi¢ao, principalmente.

Mesmo considerando as discretas alteragdes limnologicas ocorridas em Jauru em
relacdo a Manso, onde na ultima amostragem deste estudo (abril/03) tinham ocorrido
somente 2,5 renovacdes da 4gua, alguns padrdes foram recorrentes nos dois
reservatorios, em suas devidas proporgdes. As variaveis indicadoras das alteracdes das
fases de cada reservatorio e das sucessoes fisicas e quimicas foram as mesmas para
ambos os reservatorios. Além disso, de maneira geral, algumas dessas variaveis foram
controladas pelas mesmas forgas nesses dois sistemas.

Os padrdes identificados sugerem que em ambos 0s reservatdrios nos primeiros
meses de formacdao, onde em Manso refere-se a fase de enchimento ocorrida entre
dezembro/99 e dezembro/00, ¢ em Jauru entre outubro e dezembro/02, houve
incremento médio da condutividade elétrica e da alcalinidade e da demanda de
oxigénio; especificamente verificados no fundo dos dois reservatorios. Com isso,
mesmo com a retirada de quase toda a vegetacao da area inundada de Jauru, a matéria
organica do solo e os restos de biomassa foram suficientes para provocar alteragcdes
limnoldgicas, que em Manso tiveram uma magnitude muito maior, devido a grande
quantidade de biomassa ¢ ao longo tempo de residéncia. Essas altera¢des estdo

relacionadas principalmente ao processo de decomposi¢ao da matéria organica labil,
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cujo padrao deve ter sido similar em ambos os mesmo considerando as diferentes
condigdes fisicas e quimicas iniciais, dadas pelos rios Manso, Casca e Jauru. Convém
destacar que o braco do Casca se aproxima muito mais das condi¢des limnoldgicas
observadas em Jauru do que do brago do Manso, considerando os baixos valores da
condutividade elétrica, da alcalinidade, da concentracdo de nutrientes dos ions nesses
dois rios.

Uma parte da biomassa vegetal inundada nos dois reservatorios, formada
principalmente por compostos de carbono organico presentes nas folhas, serapilheira e
no solo, foi o primeiro recurso a sofrer decomposi¢do, provocando mudancas
principalmente na condutividade e na alcalinidade, através da liberagdo de eletrolitos e
de formas inorganicas de carbono, etapa da decomposi¢do que por sua vez demandou
OD. O géas carbdnico (CO,) rapidamente foi convertido em acido carbdonico (H,COs)
que também (rapidamente) foi convertido em bicarbonato (HCO;); os valores de pH
proximos a 7 nos dois reservatorios desfavoreceram a predominancia do &cido
carbonico, independente do valor inicial da alcalinidade dada pelos rios. As presencas
de ions de sodio, célcio e magnésio nos rios Manso, Casca e Jauru, mesmo em baixas
concentragdes, contribuiram para formacao de bicarbonato de Na, Ca e Mg, conferindo
alcalinidade ao meio, que no caso desses rios era muito baixa. Por outro lado, a primeira
etapa da decomposicdo gerou também subprodutos de dificil decomposicdo que,
juntamente com o material refratario, iriam influenciar nas condi¢des predominantes da
etapa seguinte dos reservatorios de Manso e Jauru, discutidos a frente.

Nesse contexto, as demandas de OD no reservatorio de Manso foram muito
maiores e continuas do que no de Jauru, onde os déficits foram verificados somente no
hipolimnio na primeira amostragem, sugerindo que tenham ocorrido demandas maiores
imediatamente apds o enchimento. Como o tempo de residéncia do reservatdrio de
Jauru € muito curto, ocorreu rapida renovacao da agua e aporte de oxigénio ao sistema,
superando as demandas da decomposi¢do, o que favoreceu a predomindncia de um
ambiente aerobio em quase toda a coluna d"agua (exceto em outubro/02 no hipolimnio).
Essa condicdao foi distinta em Manso, no qual as demandas da decomposi¢cdo foram
muito maiores do que as entradas de OD, gerando um ambiente anoxico, especialmente
do meio ao fundo da coluna d’agua, tanto na fase de enchimento como na de operacao,
mas com aumento gradativo da camada oxigenada nessa segunda fase de estabilizacdo

do reservatorio.
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Admite-se, com freqii€ncia, que os processos aerobios de decomposicao sejam
mais rapidos (Wetzel, 1983). No entanto, estudos desenvolvidos em uma lagoa marginal
sugerem que nos ambientes andxicos € possivel a ocorréncia de similaridade nas
velocidades de decaimento sob condi¢des aerdbias e anaerobias (Antonio, 1996 apud
Bianchini Jr., 1999) ou mesmo que em condi¢gdes anaerdbias os processos sejam mais
rapidos (Bianchini Jr., 1997). Com isso, a renovagdo constante da dgua no reservatorio
de Jauru, distinto do ocorrido em Manso, pode ndo ter sido a unica forca controladora
da rapida decomposi¢do da matéria organica nesse sistema.

As diferengas na velocidade de decomposi¢do nos reservatorios de Manso e
Jauru sugerem que dois fatores principais devem ter sido controladores desse processo:
1) quantidade de biomassa inundada, que em Jauru foi muito menor do em Manso; ii)
qualidade do substrato, uma vez que em Manso predominou vegetacao de cerrado, com
expressiva composicdo de material refratario, e em Jauru a vegetacdo foi basicamente
composta por pastagens cultivadas.

Experimentos relativos a mineralizagdo aerdbia de varios tipos de detritos tém
indicado que as cinéticas de consumo de OD podem refletir aspectos qualitativos do
detrito, assim como sugerem ocorréncia de variagdo nas estequiometrias dos processos.
Ensaios de mineralizagdo aerobia, efetuados com glicose, indicaram que as velocidades
de reag¢do variam de acordo com as concentragdes do substrato, sugerindo ainda que as
concentragdes do substrato possam interferir no rendimento dos processos de formagao
de células de microorganismos (Bianchini Jr., 1999).

Na fase de estabilizacdo do reservatorio de Manso e apds outubro/02 no de
Jauru, observou-se tendéncia de estabilizacdo da condutividade elétrica, geralmente
mais elevada do que nos tributérios; a alcalinidade foi mais elevada que o rio no brago
do Casca e no hipolimnio de Jauru, e o pH no reservatorio de Manso. O periodo de
monitoramento realizados nesses ambientes sugere que tais padroes devem ter se
mantido nos anos seguintes, também em fun¢do da baixa pressdo antrdpica a que esses
reservatorios estao sujeitos.

Na etapa posterior ao predominio do processo de decomposi¢do, discretamente
observada em Jauru (abril-julho/03), mas bastante evidente por varios meses em Manso,
os detritos e subprodutos da decomposicdo provocaram incrementos de compostos
nitrogenados que foram os principais fatores responsaveis pelas modificagdes quimicas
nesses reservatorios na fase de estabilizagdo, controlados pela velocidade da

decomposicdo e tipo de detrito, que foi gerado na etapa anterior. Outro processo
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importante que estabeleceu padroes de variagdo espacial e temporal nesses
reservatorios, foi o processo de sedimentacdo de material na coluna d’agua, indicado
pelas variagdes da Zds, da turbidez e do material em suspensdo, nos quais o tempo de
residéncia foi a principal forca controladora dos reservatorios.

O elevado TR do reservatorio de Manso favoreceu aumento da Zds ¢ diminui¢ao
da turbidez e do MS, especialmente no corpo central, a partir de meados da fase de
enchimento mantendo-se até o final deste estudo (abril/03), induzindo a estabilidade
dessas variaveis na regido lacustre de Manso. Por outro lado, na zona de transi¢do, na
fase de operagdo ainda foi possivel verificar discreta alteracao dessas variaveis na época
de chuva, quando aumentou o efeito dos rios em Man20 e Csc20. Essa condi¢ao foi
similar ao observado no reservatorio de Jauru, porém muito mais amplificada. O rio
Jauru foi uma forga controladora fundamental das varidveis relacionadas a presenca de
particulas na coluna d’agua e a penetragdo de luz desse reservatdrio, especialmente na
época de chuva. Na estiagem essa influéncia diminuiu no reservatorio de Jauru e, mais
nitidamente, na zona de transi¢cdo de Manso. Com isso, em Jauru nao se caracterizou
uma tipica zona limnética, similar ao reservatério de Manso, mas sim uma regido
central, no qual o comportamento limnologico foi proximo ao observado na zona de
transi¢do fluvio-lacustre de grandes reservatorios, como o de Manso. Nesse contexto, 0s
perfis longitudinais em reservatorios estdo relacionados aos seguintes fatores: correntes
de adveccao produzidas pela entrada dos rios e a velocidade e volume dessas entradas,
correntes de superficie produzidas pelo vento e conseqiiente empilhamento das massas
na barrragem; correntes produzidas pelo fluxo horizontal de entrada e saida de massas
de 4gua a vérias profundidades (Tundisi, 1990). Diferencas nos tempos de residéncia de
reservatorios podem produzir os tipos de circulagdo horizontal nos sistema.

Quanto ao perfil vertical, especificamente ao padriao de estratificagdo térmica,
observou-se em Manso uma desestratificagdo anual (julho) e indices relativamente altos
da resisténcia térmica relativa (RTR) em todas as estacdes do corpo central durante
quase todo o periodo deste estudo. J& em Jauru, ndo foi possivel definir claramente o
perfil térmico, devido a baixa quantidade de medigdes; contudo, os RTR obtidos foram
relativamente baixos, indicando que para ocorrer a desestratificacdo térmica nesse
reservatorio € necessario menos energia do que no reservatorio de Manso, sugerindo
ocorréncia de desestratificagdo diaria da coluna d’4dgua. Certamente o curto tempo de
residéncia do reservatorio de Jauru desfavorece a estratificagdo térmica das massas de

agua, cujas densidades devem ser discretamente diferentes, pois a interferéncia
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constante da cunha fluvial dificulta essa estabilizagdo. Com isso, o reservatorio de
Manso pode ser classificado como monomitico quente e o de Jauru, possivelmente,
como polimitico.

Com o exposto, foi possivel constatar ainda que as relagdes dos reservatdrios
com o0s ri0s, € por conseguinte com suas respectivas bacias hidrograficas, foi alta no
reservatorio de Jauru, discreta na zona de transicdo dos rios Manso e¢ Casca ¢

praticamente inexistente na regido limnética do reservatorio de Manso.

4.5.2. Comunidade fitoplanctonica

Na comunidade fitoplanctonica, alguns padrdes em relagdo aos atributos e aos
grupos funcionais foram verificados nos dois reservatérios, especificamente entre o
reservatorio de Jauru e a zona de transi¢do do reservatorio de Manso (Mano20 e Csc20),
cujas condi¢des sdo similares em relagdo ao modelo de habitat. Em Jauru, as menores
riqueza e densidade foram registradas na época de chuva, assim como nas zonas de
transicdo do reservatdrio de Manso, devido a maior influéncia da intrusdo fluvial nessa
época do ano, que aumenta o fluxo e diminui a disponibilidade de luz, desfavorecendo
assim a colonizag¢do do fitoplancton.

A diversidade no reservatdrio de Jauru apresentou nitida variagdo sazonal, com
maiores indices na época de estiagem. Na zona de transicdo de Manso, observou-se
aumento da diversidade na fase de operagao em relagdo a de enchimento. Em Jauru, a
diversidade oscilou entre 0,7 (chuva/04) e 3,4 (estiagem/03). Em Man20 e Csc20 foi em
média de 0,75 e 0,55 na fase de enchimento e 3,2 e 3,0 na de operagdo, respectivamente.
Os resultados sugerem que em Jauru o rio na época de chuva diminui a diversidade do
fitoplancton e que em Manso, na zona de transi¢do, especificamente, o aumento na
concentragdo de nutrientes foi o fator responsavel pelo incremento da diversidade,
independente da influéncia do rio na época de chuva, que comparativamente a Jauru, foi
nitidamente menor.

A biodiversidade ¢ dinamica, espécies e populagdes estdo num estado de
constante mudanca. A distribuicdo varia constantemente e os ecossistemas dos quais
espécies e populagdes participam, estdo num estado constante de fluxo. O
funcionamento continuo dos ecossistemas ¢ afetado por perturbagdes, consideradas fator

chave na dinamica de comunidade e com papel fundamental no funcionamento e
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manutencdo do ecossistema (Forneris, 1998). Em represas, os sistemas apresentam
caracteristicas especiais devido aos regimes de operacdo e fluxo continuo, deve-se
considerar que essa oscilagdo mecanica interfere nos processos de distribuicdo espacial
e na seqiiéncia temporal do fitoplancton, bem como na sucessdo. O tempo de retengdo ¢é
um fator fundamental no funcionamento do sistema, implicando em alteragdes na
composi¢do especifica e na sucessdo, no tamanho dos organismos e sua distribui¢do.
(Tundisi, 1990).

Com relacdo ao tamanho das células dos grupos funcionais, convém destacar
que predominou em Jauru organismos pertencentes ao nanoplancton (grupo Y e Xj),
que também tiveram expressiva ocorréncia na zona de transicdo de Manso,
representados pelas Chlorococcales unicelular (grupo X;) e Cryptomonas (grupo Y). No
reservatorio de Jauru (Jau40) observou-se domindncia dos grupos Y, K e X, até
abril/03, substituidos pelo grupo G na estiagem de 2003 e pelo grupo Ly, na época de
chuva de 2004. Na fase de operagao de Manso, nas duas zonas de transicdo (Man20 e
Csc20), os grupos Lm, K e Y tiveram expressiva dominancia.

O grupo funcional Y, que ¢ representado por grandes flagelados do
nanoplancton, bem adaptadas a viverem num largo espectro de habitats e tolerantes a
baixa intensidade luminosa (Reynolds, et al., 2002), além de serem tolerantes a fluxos
de 4gua (Loverde-Oliveira, 2005), foi comum aos dois reservatorios (Man20, Csc20 e
Jau40), sendo um bom descritor das influéncias dos rios nesses ambientes, por ser
tipicamente encontrado em ambientes ldticos, além de confirmar a contribui¢do do
transporte fluvial de indculos de flagelados (Zalocar de Domitrovic 2002, 2003 apud
Loverde-Oliveira, 2005).

Em relagdo ao grupo funcional K, que ocorre em ambientes com baixa
disponibilidade de nutrientes e pode representar uma associagdo de transicdo entre os
grupos Ly, ou M (Reynolds et al., 2002), também ocorreu com expressiva dominancia
nesses ambientes.

Mesmo com a predominancia do grupo funcional D (diatomaceas penadas) nos
rios Manso, Casca e Jauru, ndo foi verificada ocorréncia acima de 5% dessas algas em
Man20 e Csc20 na fase de operagdo do reservatorio e no reservatorio de Jauru durante
todo o estudo, pela baixa disponibilidade de habitat para esses organismos, tipicamente
perifiticos. A sucessdo do fitoplancton a longo prazo depende certamente da propria
evolucdo do reservatdrio, que depende evidentemente do acumulo de informagdes

produzidas durante os usos da bacia hidrografica e seus efeitos sobre o sistema. A
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seqliéncia temporal depende portando dos pulsos nos sistema. Entradas de material
aloctone por drenagem e acimulo de material em suspensdo de origem inorganica, na
superficie, podem produzir bruscas alteracdes nos eixos horizontal e vertical e reduzir o
grau de mistura vertical e de penetracdo de luz. Neste caso ha varias alteracdes na
associacao de espécies fitoplanctonicas (Tundisi, 1990).

Destaca-se que no reservatorio do APM Manso, além da sucessdo fisica e
quimica, a sucessao da comunidade fitoplanctonica foi verificada através do aumento na
densidade biologica nesse ambiente em relacdo aos rios e pela gradativa substituicdo de
grupos funcionais tipicos de ambientes l6ticos (D, representado pelas diatomaceas
penadas; Y, pelas Criptomonas e E por Dinobryon sertularia) por grupos de ambientes
lacustres. Na fase de enchimento ainda ocorreram alguns grupos tipicos de rios, mas a
predominancia foi dos grupos funcionais Y, F, D, J e Xy, especificamente representados
por cloroficeas plantonicas. Na fase de estabilizacdo, além das cloroficeas
(principalmente grupo K, representado por uma espécie de Chloroccocales colonial ndo
indentificada), ocorreram com expressiva dominancia as cianobactérias, definidas pelo
grupo funcional L, representado principalmente por Microcystis. Essa sucessao,
contudo, ¢ muito mais complexa, imprevisivel e multidirecional do que das varidveis
fisicas e quimicas, dificultando definir um estado de estabilidade, precisamente o steady
state dessa comunidade no reservatorio de Manso.

No reservatorio do AHE Jauru a densidade do fitoplancton também foi sempre
maior do que no tributario, contudo, o padrio de sucessdo diferiu do reservatorio de
Manso. Em Jauru a comunidade fitoplanctonica foi controlada pela maior ou menor
influéncia do rio Jauru. Na estiagem, predominou o grupo G, representado por
cloroficeas planctonicas, mas na época de chuva, quando aumenta a influéncia do rio,
ocorreram os grupos Y e X;, tipicamente loticos, € Ly, que nesse caso ndo foi um bom
descritor das condic¢des reinantes no reservatorio, conforme as defini¢cdes propostas por
Reynolds et al. (2002). Os resultados do periodo estudado sugerem que o pulso do
reservatorio, controlado pelo rio Jauru, promova alternancia desses grupos funcionais,

definindo assim um steady state nesse ambiente.
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4.5.3. Estabilizacao

No reservatorio de Manso constatou-se tendéncia de estabilizagdo da Zds, da
turbidez, do MS, da condutividade elétrica, da alcalinidade, dos ions metalicos, do pH e
do OD a partir de fevereiro/01 na regido limnética (Man30-40 e Csc30). Essa
estabilidade ndo significou, no entanto, auséncia de oscilagdes nos meses seguintes ao
enchimento (fev/01-abr/03), mas sim uma condi¢do relativa a fase anterior, na qual as
variagdes foram mais expressivas e tiveram relagdes com os processos de
decomposicdo, com a alteragdo da dinadmica hidrologica (diminui¢do da velocidade,
aumento do TR) e com a influéncia dos rios Manso e Casca nessa regidao do
reservatorio. A lenta mineralizacdo da matéria orgénica refrataria, a quase auséncia da
influéncia desses tributarios na regido limnética, o inicio da operagdo da usina e,
principalmente, o aumento do tempo de residéncia, definiram a fase de estabilizacdo, na
qual a amoénia e o nitrato foram os principais indicadores ¢ houve predominio da
producdo primaria sobre o consumo, verificado através do aumento da densidade
fitoplanctonica e da altura da camada oxigenada em relagdo a fase de enchimento. Em
sintese, a taxa de decomposicdo da matéria organica labil pode ser considerada a
principal forca controladora da fase de enchimento e o tempo de residéncia da fase de
estabilizacao.

Convém destacar que em diversos reservatdrios estabilizados e formados ha
mais de dez anos observam-se variagdes nas concentracdes de amonia e nitrato ao longo
do ano, similares as registradas em Manso (Tundisi, et al., 2004; Pagioro et al., 2005),
sugerindo que essa condi¢gdo ainda ocorra atualmente nesse reservatorio. Nesse
contexto, o periodo denominado de explosdo trofica por Straskraba & Tundisi (2000),
ocorreu no reservatorio de Manso na fase que foi denominada nesse estudo de
estabilizacao, indicado pelo aumentou significativo da concentracdo de nutrientes
nitrogenados e da densidade fitoplanctonica, com expressiva ocorréncia de
cianobactérias (grupo funcional Ly,). Porém, como as outras variaveis fisicas e quimicas
avaliadas encontravam-se estabilizadas nessa fase, o padrdo difere do mencionado por
esses autores para o que denominam de estabilizagdo, a qual relacionam ao aumento nas
concentragdes de matéria organica dissolvida (inferido pela condutividade elétrica e
alcalinidade), nutrientes e producdo fitoplanctonica (inferidos pela densidade) e
diminui¢do das concentrag¢des de oxigénio dissolvido. Com isso, no periodo estudado no

reservatorio de Manso, nao foi possivel identificar as trés fases definidas por esses
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autores, enchimento, estabilizagdo e estavel (item 1.), mas sim uma fase de enchimento,
na qual parte do processo de estabilizagdo ocorreu concomitantemente, ¢ uma fase
estavel para a maioria das varidveis analisadas, na qual parte do processo de
estabilizacdo continuou ocorrendo. Considerando, portanto, que os padrdes
limnolégicos, exceto dos compostos nitrogenados e da densidade e estrutura da
comunidade fitoplanctonica, foram similares entre fevereiro/01 e abril/03, sugere-se que
o reservatdrio de Manso encontrava-se estabilizado a partir de fevereiro/01.

O reservatdrio de Jauru € provavel que tenha alcangado a estabilidade entre a 1*
e a 2% amostragem (outubro-dezembro/02), quando praticamente toda a matéria organica
inundada foi mineralizada, indicado principalmente pela estabilizacdo da alcalinidade.
Essa condi¢do estd relacionada principalmente ao pequeno TR, a baixa quantidade de
biomassa inundada e a natureza da vegetagdo inundada (pastagens cultivadas). A fase
posterior, de evolugdo do reservatorio de Jauru, foi controlada basicamente pelo rio
Jauru, mais evidente na época de chuva. A alternancia e a imprevisibilidade desse
controle tende a manter esse ambiente sempre instdvel para algumas varidveis, como
Zds, turbidez e material em suspensdo. E provavel ainda que essa alternincia nio
favorega sucessoes continuas do fitoplancton, que também deverd manter alternancia
constante dos grupos dominantes. Com isso, a estabilizagdo do reservatorio do AHE
Jauru ndo se processou como naqueles com grande area e longo TR, havendo, nesse
caso, a alternancia de maior ou menor influéncia do rio, que pode ser considerado como
um pulso. Tundisi et al. (1999) conceituam pulso como qualquer tipo de flutuacio
natural ou induzida pelo homem, que afetem os sistemas aquaticos naturais e artificiais,
podendo resultar de uma entrada de material, como por exemplo os sedimentos
transportados pelo rio Jauru ao reservatdrio advindos do escoamento superficial da
bacia com as chuvas, ou de uma saida de material, através da operacdo da usina ou
vertedouro. Uma vez que as perturbacdes sejam ritmicas (aparecendo apos intervalos
mais ou menos regulares), seja por causa de um ambiente ciclico de entrada, seja por
causa do proprio desenvolvimento da comunidade, o ecossistema sofre o que pode se

chamar de sucessao ciclica (Odum, 1988).
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5. CONCLUSOES

- Osrios Manso e Casca apresentaram padrao sazonal para a maioria das varidveis

fisicas e quimicas analisadas, com influéncia das condigdes geologicas da bacia.

- As variaveis fisicas e quimicas analisadas no rio Jauru ndo apresentaram
variagdo sazonal, mas sim relacionada com a ocorréncia ou ndo de chuva pouco
antes da realizagdo das coletas. O regime torrencial foi o principal fator

controlador da discreta variagao limnologica observada nesse rio.

- O reservatorio do APM Manso apresentou padrdo monomitico quente em
relacdo a distribuicao da quantidade de calor na coluna d’agua ao longo do ano,

com ocorréncia de uma mistura anual.

- A profundidade de desaparecimento do disco de Secchi (Zds), a turbidez e o
material em suspensdo (MS) variaram nitidamente nos primeiros meses do
enchimento do APM Manso, definindo o seguinte padrdo: maiores valores de
Zds e menores de turbidez ¢ MS na regido limnética do reservatorio em relagao
aos rios Manso e Casca. Na zona de transi¢cao flavio-lacustre constatou-se
discreta influéncia dos rios sobre essas varidveis, mais evidentes no periodo

chuvoso.

- A condutividade elétrica e a alcalinidade foram os principais indicadores do
processo de mineralizagdo da matéria organica labil na fase de enchimento. Na
fase de estabilizagdo essas variaveis apresentaram tendéncia de estabilidade,
com padrdo de maiores médias no brago do Casca em relagao ao rio Casca e

similares no braco do Manso em relagao ao rio Manso.

- As concentra¢des de OD diminuiram nitidamente no reservatorio de Manso nos
primeiros 5 meses do enchimento, com menores resultados do meio ao fundo da
coluna d’agua, devido as demandas pela mineralizagdo da matéria organica labil.
Constatou-se padrdo de menores concentracdes médias de OD em relagdo aos

tributarios, menores valores no mesolimnio e anoxia no hipoliminio.
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As concentracOoes de nitrato, amonia e fosforo foram maiores na fase de
estabilizacdo em relacdo a de enchimento e no reservatorio em relagdo aos
tributarios, caracteristico de condigdes eutroficas, relacionadas a lenta
mineralizacdo da matéria organica refrataria e dos sub-produtos da fase de

enchimento.

No reservatorio do APM Manso, a sucessdao da comunidade fitoplanctonica foi
verificada através do aumento na densidade bioldgica nesse ambiente em relagdo
aos rios e pela gradativa substituicdo de grupos funcionais tipicos de ambientes
l6ticos por grupos de ambientes lacustres. Na fase de enchimento predominaram
os grupos funcionais Y, F, D, J e X, especificamente representados por
cloroficeas plantonicas. Na fase de estabilizagdo, além das cloroficeas,
ocorreram com expressiva dominancia as cianobactérias, definidas pelo grupo
funcional Ly, representado principalmente por Microcystis. Em geral, os grupos
funcionais foram bons descritores das condi¢gdes limnologicas de ambas as fases

do reservatorio e dos tributarios.

Os padroes identificados no reservatério do APM Manso sugerem que esse
ambiente encontrava-se estabilizado a partir de fevereiro/01, fase de
estabilizacdo e de operagdo da usina, mesmo considerando as condi¢des

eutroficas da regido limnética.

No reservatorio do AHE Jauru o incremento da condutividade elétrica,
alcalinidade, NKT e amodnia e decréscimo do OD na primeira amostragem,
realizada um més apés o enchimento, sugerem que as condigdes anteriores
foram mais criticas em termos de alteracdes limnoldgicas em relacdo ao rio
Jauru, devido ao processo de decomposi¢do da biomassa inundada no inicio da

formagao do reservatoério.

A maioria das variaveis fisicas e quimicas no reservatorio de Jauru foi
influenciada pela for¢a da intrusdo fluvial do rio Jauru devido ao pequeno tempo
de residéncia, condicdo mais evidente na época de chuva. Essa alternancia de

maior ou menor influéncia do rio sobre esse reservatorio mantém um ambiente
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com alternancia ciclica de perturbagdo. A condutividade elétrica manteve-se

discretamente mais alta no reservatorio do que no rio Jauru.

Os baixos resultados do indice de Resisténcia Térmica Relativa no reservatério
de Jauru e a pouca diferenga desses resultados entre uma cada e outra deveram-

se ao curto tempo de residéncia, sugerindo ocorréncia de padrao polimitico.

A comunidade fitoplanctonica deste reservatdrio também apresentou influéncias
alternadas do rio Jauru, com predominancia de grupos funcionais tipicamente de
ambientes 16ticos na época de chuva e lacustres na época de estiagem, mas as

maiores densidades foram sempre registradas no reservatorio.

Os padrdes identificados sugerem que em ambos os reservatorios nos primeiros
meses de formacao, onde em Manso refere-se a fase de enchimento ocorrida
entre dezembro/99 ¢ dezembro/00, e em Jauru entre outubro ¢ dezembro/02, a
condutividade elétrica, a alcalinidade e o oxigénio dissolvido foram os principais

indicadores do processo de mineralizagdo da matéria organica labil.

Os grupos funcionais da comunidade fitoplanctonica foram semelhantes entre a
zona de transi¢ao flivio-lacustre do reservatorio de Manso e o reservatorio de
Jauru, sendo bons descritos das condi¢des limnologicas predominantes desses

ambientes.
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7. ANEXOS

Anexo 1a: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagdes de
monitoramento do APM Manso

coleta do APM Manso, fase de enchimento, dezembro/99.
Legenda: S= superficie; M= meio; F= fundo; Sdélidos susp. fixos e volateis= material em suspensao (MS)

PARAMETROS PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 12.12.99 | 12.12.99 | 12.12.99 [ 12.12.99 | 11.12.99 | 11.12.99 | 12.12.99
da coleta 17:45 15:40 09:15 10:00 15:00 13:30 12:15
Profundidade S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
da coleta (m) F - - - 18 - - -
Temperatura
24,8 27,0 23,0 23,0 27,5 29,6 23,0
do ar (°C)
Temperatura S 26,8 26,4 26,9 23,1 26,3 26,5 27,3
da agua (°C) F 27,0
Transparéncia
0,10 0,15 0,05 0,60 0,10 0,10 0,20
(m)
Turbidez S 265,0 354,0 215,0 13,4 154,0 2304 39,4
(UTN) F 116,8
oD S 7,2 6,8 6,5 6,2 7,0 7,0 4,2
(mg/L) F 24
oH S 7,0 6,8 7,5 7,0 6,8 7,5 6,6
F 6,5
Condutividade S 45 32 46 42 12 11 16
(uS/cm) F 39
Solidos Suspensos S 84 127 94 1 - 175 12
Fixos (mg/L) F 35
Solidos Suspensos S 18 8 13 (5} - 24 3
Volateis (mg/L) F 16
Alcalinidade S 16 10 12 16 6 4 6
(mg/L) F 16
Foésforo total S 0,197 0,381 0,221 0,120 0,173 0,098 0,069
(mg/L) F 0,136
Nitrogénio S 1,20 1,35 1,50 1,35 0,45 1,20 1,50
Kjeldahl (mg/L) F 1,20
Ambdnia S 1,15 1,25 1,40 1,25 0,13 1,10 1,35
(mg/L) F 1,05
Nitrato S 0,01 0,02 0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,01
(mg/L) F <0,01
Potassio S 5,36 7,42 5,08 4,53 1,15 1,43 1,39
(mg/L) F 4,13
Sédio S 2,11 3,98 2,27 1,80 1,09 1,65 1,14
(mg/L) F 1,46
Calcio S 4,28 3,13 3,47 3,69 2,07 2,22 2,17
(mg/L) F 4,27
Magnésio S 2,69 2,06 1,07 1,90 0,93 0,86 0,60
(mg/L) F 2,46
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Anexo 1b: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagoes de
monitoramento do APM Manso
coleta do APM Manso, fase de enchimento, janeiro/00.

PARAMETROS | PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 16.01.00 | 16.01.00 | 17.01.00 | 15.01.00 | 16.01.00 | 16.01.00 | 15.01.00
da coleta 19:07 12:45 08:20 13:40 11:00 13:10 16:33
Profundidade S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

da coleta (m) F 25 23
Temperatura
26,8 31,0 24,9 33,2 25,2 29,7 27,7
do ar (°C)
Temperatura S 29,2 28,9 30,1 30,8 25,4 27,2 31,5
da agua (°C) F 25,9 26,0
Transparéncia
0,20 0,10 0,70 0,60 0,30 0,50 1,10
(m)
Turbidez S 34,4 65,6 11,8 4,5 53,0 23,0 2,3
(UTN) F 56,0 32,3
oD S 7,33 6,99 6,00 4,77 8,00 7,60 4,60
(mg/L) F 0,15 0,20
oH S 7.2 6,9 6,8 6,9 6,5 6,7 6,3
F 6,5 6,6
Condutividade S 82,0 61,0 63,0 53,0 15,0 14,0 37,0
(uS/cm) F 38,0 49,5
S uss‘ﬂiedrfssos s 10 31 6 3 27 7 1
Fixos (mg/L) F 199 15
SuSs?)“edr?ssos s 2 5 3 1 13 2 3
Volateis (mg/L) F 21 3
Alcalinidade S 46 21 19 27 8 4 25
(mg/L) F 23 8
Fésforo total S 0,008 0,003 <0,002 0,019 | <0,002 <0,002 0,144
(mg/L) F 0,190 0,040
Nitrogénio S <0,02 <0,02 <0,02 0,24 <0,02 0,36 0,48
Kjeldahl (mg/L) F 1,07 0,36
Amdnia S <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02
(mg/L) F 0,16 0,04
Nitrato S <0,01 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
(mglL) F <0,01 <0,01
Potassio S 15,45 10,94 22,85 16,16 16,25 4,40 27,20
(mg/L) F 36,10 11,57
Saédio S 3,16 11,07 2,35 9,10 0,96 7,31 1,36
(mg/L) F 2,51 7,60
Calcio S 9,23 18,20 6,11 14,60 2,89 6,28 3,28
(mglL) F 3,40 21,10
Magnésio S 4,24 3,45 2,75 2,80 0,44 0,56 1,60
(mg/L) F 2,90 2,55
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Anexo 1c: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagdes de
monitoramento do APM Manso
coleta do APM Manso , fase de enchimento, fevereiro/00.

PARAMETROS PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 15.02.00 | 15.02.00 | 17.02.00 | 16.02.00 | 16.02.00 | 16.02.00 | 16.02.00
da coleta 17:00 14:20 10:10 15:30 16:11 14:45 13:20
Profundidade S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
da coleta (m) M 20 20 10

F 38 40 19
Temperatura

do ar (°C) 30,0 25,0 28,0 - 30,0 28,2 -
Temperatura S 247 25,5 27,4 30,7 25,8 25,4 30,7
da agua (°C) M 24,7 25,5 27,0
F 241 25,1 25,9
Trans(prs)renc'a 0,05 0,15 0,35 1,10 0,10 0,10 -
Turbidez S 197,0 2240 58,7 8,7 379,0 86,0 10,3
(UTN) M 156,6 60,3 14,9
F 3394 115,1 49,9
oD S 7,30 6,74 5,85 2,91 7,29 7,46 1,09
(mg/L) M 5,79 4,19 0,26
F 5,10 3,06 0,19
S 7,1 7.1 6,7 6,9 6,8 6,8 6,6
pH M 6,9 6,8 6,6
F 6,7 6,7 6,6
Condutividade S 37,6 30,3 33,0 55,0 24,1 257 54,0
(uS/cm) M 27,0 35,0 52,0
F 23,0 32,0 40,0
Solidos Suspensos S 128 192 22 5 200 62 9
Fixos (mg/L) M 33 17 9
F 140 19 15
Solidos Suspensos S 22 25 3 2 37 12 7
Volateis (mg/L) M 8 3 3
F 9 3 2
Alcalinidade S 24 24 21 30 14 14 14
(mg/L) M 20 27 25
F 14 25 24
Fosforo total S 0,141 0,132 0,073 0,072 0,215 0,074 0,177
(mg/L) M 0,086 0,073 0,082
F 0,175 0,068 0,078
Nitrogénio S 0,02 <0,02 0,30 0,25 0,10 0,36 1,70
; M 0,43 0,30 0,43
Kjeldahl (mg/L) F 0.49 0.43 0.15
Amonia S 0,02 <0,02 0,02 0,10 0,05 0,02 0,04
(mglL) M 0,02 0,06 0,13
F 0,06 0,06 0,12
Nitrato S 0,05 0,06 0,03 0,01 0,02 0,02 <0,01
(mglL) M 0,04 0,05 <0,01
F 0,01 0,09 <0,01
Potassio S 59,7 14,0 59,2 50,8 454 63,1 55,2
(mglL) M 73,6 30,7 77,6
F 61,2 59,2 64,4
Sédio S 12,84 15,16 10,43 5,87 7.47 15,20 6,32
(mglL) M 7,10 22,19 10,22
F 14,59 10,51 9,72
Calcio S 5,26 5,16 4,56 7,46 9,91 7,23 8,19
(mglL) M 4,62 6,12 11,21
F 4,94 4,68 7,16
Magnésio S 0,88 0,55 0,67 1,36 0,51 0,32 0,34
(mg/L) M 0,82 0,77 0,38
F 0,37 0,50 1,42
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Anexo 1d: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagbes de monitoramento
do APM Manso coleta do APM Manso , fase de enchimento, marco/00

PARAMETROS PROF. MAN-10 MAN-20 MAN-30 | MAN-40 CSsC-10 CSC-20 | CSsC-30
Data e hora 14.03.00 | 14.03.00 | 15.03.00 | 15.03.00 | 15.03.00 | 15.03.00 | 15.03.00
da coleta 13:25 15:05 09:00 10:20 14:00 12:40 14:45
Profundidade S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
da coleta (m) M 12,0 12,0 15,0

F 23,0 25,0 25,0

Temperatura 263 25,0 245 26,1 273 28,0 29.9
do ar (°C)

Temperatura S 24,0 24,7 28,6 28,6 26,8 26,4 28,9

da agua (°C) M 26,3 26,5 25,9

F 25,5 25,4 25,4

Trans(pnf)renc'a 0,05 0,05 1,10 1,40 0,10 0,05 1,00

Turbidez S 420,0 419,3 42 4,9 331,0 330,0 6,1

(UTN) M 13,6 10,1 15,5

F 24,5 36,6 30,6

oD S 7,62 7,33 4,70 4,11 7,27 1,02 0,36

(mg/L) M 0,24 0,16 0,10

F 0,11 0,09 0,08

S 6,5 6,7 7.1 6,9 6,6 6,4 6,4

pH M 6,2 6,4 6,3

F 6,3 6,5 6,4

Condutividade S 18,0 23,0 54,0 51,0 30,9 22,2 48,0

(uS/cm) M 51,0 48,0 44,0

F 50,0 38,0 40,0

Solidos Suspensos S 259 348 2 3 166 174 4

Fixos (mg/L) M 7 6 6

F 17 13 15

Sélidos Suspensos S 35 54 2 2 39 30 ()

Volateis (mg/L) M 4 1 3

F 4 3 4

Alcalinidade S 17 15 18 25 14 10 27

(mglL) M 26 17 18

F 26 18 19

Fosforo total S <0,002 0,083 0,029 <0,002 0,066 0,037 0,029

(mg/L) M 0,060 0,027 0,020

F 0,034 0,009 0,018

Nitrogénio S 0,65 0,71 0,41 0,59 0,22 0,18 0,06

o oty | ¥ - %

Amonia S 0,02 0,06 0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02

(mg/L) M 0,22 0,13 0,25

F 0,23 0,16 0,17

Nitrato S <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

(mg/L) M <0,01 <0,01 <0,01

F <0,01 <0,01 <0,01

Potassio S 1,0 1,0 2,0 2,2 1,2 1,0 2,4

(mg/L) M 2,0 1,8 2,0

F 2,0 1,8 2,0

Sadio S <1,00 <1,00 <1,00 1,00 <1,00 <1,00 <1,00

(mgiL) M 1,00 <1,00 <1,00

F <1,00 <1,00 <1,00

Calcio S 3,20 1,60 4,00 4,00 4,00 2,40 3,20

(mg/L) M 4,00 2,00 2,80

F 4,00 2,80 3,20

Magnésio S 2,10 1,50 1,90 2,82 1,92 0,38 2,60

(mg/L) M 2,80 1,92 2,69

F 2,40 1,20 1,36
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Anexo 1e: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagdes de
monitoramento do APM Manso
coleta do APM Manso , fase de enchimento, abril/04.

PARAMETROS PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 11.04.00 | 11.04.00 | 11.04.00 | 13.04.00 | 12.04.00 | 12.04.00 | 12.04.00
da coleta 13:00 14:35 16:45 09:05 14:35 15:35 14:00
Profundidade S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
da coleta (m) M 16 20 10

F 32 40 24

LUl e 33,4 27,7 25,0 26,5 28,5 29,2 25,0
do ar (°C)

Temperatura S 28,5 29,5 31,9 29,8 27,0 29,1 30,7

da agua (°C) M 26,0 25,8 26,6

F 25,6 25,4 25,7

Trans(pn"j:)renc'a 0,60 0,60 1,25 1,00 0,30 0,20 2,20

Turbidez S 24,5 25,6 17,5 3,2 59,5 56,5 6,2

(UTN) M 7,8 10,9 8,7

F 26,9 24,4 15,5

oD S 8,10 6,39 6,72 7,67 7,87 6,86 3,86

(mg/L) M 0,11 0,28 0,86

F 0,08 0,21 0,16

S 6,3 6,2 7,2 75 6,8 6,5 5,7

pH M 7.1 7,0 6,9

F 6,8 6,4 6,6

Condutividade S 158,0 153,0 120,0 106,0 20,7 20,7 75,0

(uS/cm) M 110,0 94,0 105,0

F 130,0 117,0 107,0

Sdélidos Suspensos S 18 16 8 7 53 32 6

Fixos (mg/L) M 10 10 8

F 34 15 6

Sdélidos Suspensos S &) 2 4 2 7 8 2

Volateis (mg/L) M 1 1 1

F 7 4 4

Alcalinidade S 33 33 23 23 8 8 12

(mg/L) M 23 19 19

F 23 21 19

Fésforo total S 0,050 0,043 0,066 0,088 0,058 0,044 0,044

(mg/L) M 0,051 0,102 0,130

F 0,095 0,133 0,124

Nitrogénio S 0,70 0,83 0,65 0,48 0,18 0,18 0,54

Kjeldahl (mg/L) M 0,48 0,36 0,63

F 0,54 0,42 0,59

Amonia S 0,02 0,03 <0,02 <0,02 0,02 0,02 0,02

(mg/L) M 0,33 0,27 0,45

F 0,44 0,15 0,41

Nitrato S 0,09 0,07 <0,01 <0,01 <0,01 0,06 <0,01

(mg/L) M <0,01 <0,01 <0,01

F <0,01 <0,01 <0,01

Potassio S 2,0 24 2,8 2,6 <1,0 1,2 2,4

(mg/L) M 2,0 2,0 2,2

F 2,0 24 2,6

Saédio S 2,0 6,4 2,8 1,0 1,2 2,6 2,4

(mg/L) M 2,0 1,0 1,6

F 24 1,0 3,0

Célcio S 11,2 10,4 6,0 5,6 24 2,0 4,0

(mg/L) M 1,2 2,4 2,8

F 6,0 24 1,6

Magnésio S 4,6 4,6 3,4 2,8 1,7 2,2 2,2

(mg/L) M 4,0 3,0 2,6

F 2,6 34 3,2

204



Anexo 1f: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estacoes de
monitoramento do APM Manso
coleta do APM Manso , fase de enchimento, maio/00.

PARAMETROS PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 17.05.00 | 17.05.00 | 18.05.00 | 17.05.00 | 16.05.0 | 18.05.00 | 18.05.00
da coleta 10:20 11:35 09:35 14:10 06:45 11:45 10:00
Profundidade S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
da coleta (m) M 15,0 20,0 15,0

F 34,0 42,0 32,0
Ll e 24,0 24,0 225 240| 185 29,0 20,3
do ar (°C)
Temperatura S 26,7 27,2 27,2 28,2 23,0 26,0 27,1
da agua (°C) M - - -
F - - -
Tra“?gsqr)enc'a 0,90 1,40 1,40 1,50 1,00 0,90 1,30
Turbidez S 6,5 71 3,5 24 8,9 1,7 5,8
(UTN) M - 12,2 -
F - 29,9 -
oD S 6,72 4,38 3,50 4,60 6,30 6,36 1,24
(mg/L) M - - -
F - - =
S 5,1 53 5,8 55 6,6 8,2 57
pH M - 53 -
F - 5,8 -
Condutividade S 205,0 1,9 114,0 112,0 6,9 35,0 74,0
(uS/cm) M - 49,0 -
F - 142,0 -
Solidos Suspensos S 8 10 7 7 8 10 7
Fixos (mg/L) M 7 10 14
F 31 25 14
Solidos Suspensos S 1 1 3 1 1 2 2
Volateis (mg/L) M 2 1 3
F 7 4 3
Alcalinidade S 31 41 27 25 6 8 18
(mg/L) M 25 27 18
F 39 31 23
Fésforo total S <0,002 <0,002 0,006 0,003 | <0,002 <0,002 0,003
(mglL) M 0,070 0,083 0,064
F 0,187 0,153 0,137
Nitrogénio S <0,02 0,25 0,25 0,37 0,25 0,19 0,37
. M 0,37 0,44 0,62
QUi F 0.43 0.51 0.96
Amonia S <0,02 <0,02 0,04 0,13 0,02 <0,02 0,17
(mg/L) M 0,25 0,40 0,60
F 0,19 0,25 0,44
Nitrato S <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01
(mglL) M <0,01 <0,01 <0,01
F <0,01 <0,01 <0,01
Potéassio S 1,2 1,6 2,6 24 <1,0 <1,0 2,0
(mg/L) M 2,2 2,0 2,2
F 2,6 2,0 1,8
Sadio S 1,40 1,40 1,00 1,00 <1,0 <1,0 <1,0
(mglL) M 1,20 <1,0 <1,0
F 1,20 <1,0 <1,0
Calcio S 5,00 4,40 2,80 3,00 0,00 2,00 1,60
(mg/L) M 3,00 2,00 1,80
F 2,60 2,40 1,80
Magnésio S 7,92 6,62 3,65 3,12 0,00 0,48 2,10
(mglL) M 3,60 2,40
F 4,17 3,70
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Anexo 1g: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagdes de
monitoramento do APM Manso
coleta do APM Manso, fase de enchimento, junho/00.

PARAMETROS PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 20.06.00 | 20.06.00 | 20.06.00 | 21.06.00 | 21.06.00 | 21.06.00 | 21.06.00
da coleta 10:45 12:40 14:10 13:00 10:35 09:00 12:00
Profundidade S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
da coleta (m) M 18,0 20,0 15,0
F 30,0 40,0 14,0 29,0
Ul E A 23,0 25,0 25,5 22,0 32,0 19,5 22,0
do ar (°C)
Temperatura S 24,3 25,2 25,9 24,6 22,6 21,1 23,6
da agua (°C) M 26,0 257 25,6
F 25,7 25,6 23,6 25,6
Trans(prs)renc'a 2,00 1,60 1,00 0,50 1,00 1,40 0,50
Turbidez S 5,6 3,5 5,6 5,1 5,9 5,9 9,0
(UTN) M 4,2 10,1 13,5
F 7,8 5,9 9,4 14,1
oD S 8,73 4,55 5,71 6,57 8,34 3,85 6,11
(mg/L) M 0,28 0,34 0,11
F 0,27 0,15 4,86 0,22
S 6,5 7.3 7.8 6,7 6,8 7,9 7.3
pH M 7,6 6,5 6,4
F 7,6 6,5 6,3 6,4
Condutividade S 203,0 216,0 | 117,1 97,3 6,1 25,9 82,7
(uS/cm) M 118,7 105,5 82,9
F 214,7 229,6 234 82,9
Solidos Suspensos S 2 1 1 5 9 1 6
Fixos (mg/L) M 1 9 10
F 3 104 2 22
Solidos Suspensos S () 4 7 7 5 6 14
Volateis (mg/L) M 6 7 12
F 7 16 8 3
Alcalinidade S 51 51 27 22 5 7 17
(mg/L) M 28 24 17
F 30 42 6 14
Fosforo total S 0,02 0,03 0,06 0,10 0,02 0,02 0,10
(mg/L) M 0,05 0,10 0,10
F 0,08 0,25 0,02 0,10
Nitrogénio S 0,15 <0,15 0,20 0,20 <015 <0,15 0,50
) M 0,15 0,60 0,20
Kjeldahl (mg/L) F 040| 1,00 <015| 040
Amonia S <0,01 <0,01 0,07 0,20 <0,01 <0,01 0,20
(mg/L) M 0,07 0,20 0,15
F 0,20 0,80 <0,01 0,10
Nitrato S <0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 0,02 0,02
(mg/L) M <0,01 <0,01 0,01
F <0,01 0,02 <0,01 0,30
Potassio S <1,0 1,1 2,2 2,2 <1,0 <1,0 1,7
(mg/L) M 2,4 2,0 2,0
F 2,4 2,1 <1,0 1,1
Sédio S <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
(mg/L) M 1,0 <1,0 <1,0
F 1,0 1,00 <1,0 <1,0
Calcio S 11,60 13,60 5,60 5,60 0,00 1,60 8,00
(mg/L) M 6,40 4,00 4,40
F 5,60 6,40 0,80 2,80
Magnésio S 5,85 7,05 3,45 2,98 0,00 0,58 0,96
(mg/L) M 3,26 3,12 1,82
F 3,70 5,66 1,00 2,44
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Anexo 1h: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estag¢des de

monitoramento do APM Manso

coleta do APM Manso, fase de enchimento, agosto/00.

PARAMETROS PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30

Data e hora 15.08.00 | 15.08.00 | 15.08.00 | 15.08.00 | 16.08.00 | 16.08.00 | 16.08.00
da coleta 14:15 15:45 17:15 10:50 11:30 09:20 13:15

Profundidade S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

da coleta (m) M 13,0 18,0 15,0

F 26,0 36,0 15,0 30,0

LCuECUE 31,0 31,0 27,0 31,0 30,0 29,0 27,0

do ar (°C)

Temperatura S 25,7 26,2 25,0 26,3 24,3 24,2 26,0

da agua (°C) M 23,3 23,2 23,5 23,3

F 22,8 22,7 23,4 23,2

Trans(prs)renc'a 1,50 2,40 2,20 1,50 1,50 2,10 2,30

Turbidez S 3,9 2,6 4,5 2,4 18,8 3,8 2,8

(UTN) M 3,2 2,9 2,4

F 3,4 3,5 7,5 3,6

oD S 10,80 8,40 8,52 8,03 8,36 8,37 8,32

(mg/L) M 0,06 0,59 0,70

F 0,02 0,04 5,98 0,00

S 6,0 5,6 8,5 9,5 6,5 10,1 9,1

pH M 8,0 7,7 7,6

F 7,8 7.4 9,8 6,8

Condutividade S 97,0 107,0 55,0 46,0 8,4 11,0 31,0

(uS/cm) M 60,0 56,0 42,0

F 92,0 98,0 11,0 44,0

Solidos Suspensos S 6 5 7 8 6 5 6

Fixos (mg/L) M 7 5 7

F 13 5 4 8

Solidos Suspensos S 2 2 3 3 1 1 2

Volateis (mg/L) M 3 1 2

F 3 2 1 2

Alcalinidade S 48 55 32 25 7 9 16

(mg/L) M 30 30 21

F 35 30 7 21

Fosforo total S 0,01 <0,01 0,01 <0,01 0,01 0,01 0,01

(mglL) M 0,01 0,01 0,02

F 0,03 <0,01 0,01 0,03

Nitrogénio S 0,82 0,25 0,57 1,89 1,02 0,25 0,38

] M 0,57 0,29 0,76

PRl ) F 082| 029 025| 095

Amobnia S 0,03 <0,02 0,12 0,10 <0,02 0,06 <0,02

(mg/L) M 0,32 0,28 0,35

F 0,53 0,29 <0,02 0,40

Nitrato S <0,01 <0,01 0,02 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

(mglL) M <0,01 <0,01 <0,01

F <0,01 0,03 <0,01 <0,01

Potassio S 1,1 1,3 24 2,2 <1,0 <1,0 1,5

(mglL) M 2,6 2,4 1,8

F 3,1 2,4 <1,0 1,8

Saédio S 1,1 1,2 1,0 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00

(mg/L) M 1,0 <1,00 <1,00

F 1,1 1,00 <1,00 <1,00

Célcio S 13,20 13,60 4,40 4,00 <0,40 0,80 3,20

(mglL) M 6,00 4,00 3,20

F 6,40 5,20 3,20 11,20

Magnésio S 5,70 7,50 3,74 2,64 <0,24 1,08 2,36

(mglL) M 4,80 3,36 2,12

F 4,94 3,55 1,62 6,92
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Anexo 1i: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagbes de
monitoramento do APM Manso
coleta do APM Manso , fase de enchimento, outubro/00.

PARAMETROS | PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30

Data e hora 17.10.00 | 17.10.00 | 17.10.00 | 18.10.00 | 17.10.00 | 18.10.00 | 18.10.00
da coleta 10:30 11:30 15:00 09:39 14:30 14:05 15:40

Profundidade S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3

da coleta (m) M 15,0 20,0 20,0

F 35,0 40,0 15,0 40,0

Ll e 27,0 30,0 33,0 32,0 33,5 36,0 33,0

do ar (°C)

Temperatura S 29,3 28,5 28,5 28,2 27,3 29,4 29,3

da agua (°C) M 23,7 23,5 23,3

F - 23,0 247 22,9

Trans(prs)re”c'a 0,80 1,90 3,20 2,50 1,30 1,60 2,60

Turbidez S 11,5 3,7 16,4 3,7 6,2 6,7 2,5

(UTN) M 4,8 2,3 2,6

F - 2,4 8,6 2,2

oD S 5,25 5,55 5,67 5,74 8,00 7,66 7,79

(mg/L) M 0,12 0,77 0,59

F - 0,17 5,22 0,23

S 7,9 8,0 8,1 8,0 55 8,8 9,2

pH M 8,0 8,5 8,1

F - 8,1 7,6 7,9

Condutividade S 96,0 83,0 55,0 46,0 5,2 12,0 30,0

(uS/cm) M 95,0 53,0 45,0

F - 55,0 99,0 47,0

Solidos Suspensos S 8 8 8 8 8 14 10

Fixos (mg/L) M 12 17 8

F 23 6 25 8

Solidos Suspensos S 8 3 1 1 1 1 2

Volateis (mg/L) M 3 1 1

F 3 4 6 2

Alcalinidade S 40 36 24 20 8 8 16

(mg/L) M 34 22 18

F 38 22 18 18

Fésforo total S 0,020 0,070 0,010 0,040 0,010 0,020 0,020

(mg/L) M 0,100 0,170 0,130

F 0,230 0,230 0,220 0,230

Nitrogénio S 0,24 0,61 0,74 0,55 0,49 0,92 0,68

) M 1,48 1,05 0,86

Kjeldahl (mg/L) F 141|129 098] 1.6

Ambnia S 0,03 <0,02 <0,02 0,04 0,03 0,92 0,59

(mglL) M 1,22 0,09 0,59

F 1,18 0,97 0,02 1,15

Nitrato S 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 0,05 <0,01 <0,01

(mglL) M <0,01 <0,01 <0,01

F <0,01 <0,01 0,01 <0,01

Potassio S 1,8 1,8 2,0 2,0 <1,0 <1,0 1,6

(mg/L) M 2,6 2,0 1,8

F 2,6 1,4 1,0 1,6

Saédio S <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0

(mg/L) M 1,40 <1,0 <1,0

F 1,40 <1,0 <1,0 <1,0

Calcio S 6,00 0,00 3,60 3,20 0,00 0,00 2,80

(mg/L) M 6,00 4,00 2,40

F 5,20 1,20 2,40 2,00

Magnésio S 6,00 5,562 5,60 1,87 0,00 0,00 2,68

(mg/L) M 5,52 2,40 2,78

F 5,47 1,87 2,78 2,64
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Anexo 1j: Variaveis fisicas e quimicas analisadas nas estagbes de coleta do APM
Manso, fase de enchimento, dezembro/00.

PARAMETROS |[PROF. || MAN-10 [MAN-20 || MAN-30 || MAN-40 || CSC-10 || CSC-20 || CSC-30
Data e hora 12.12.00 | 12.12.00 | 12.12.00 | 13.12.00 | 13.12.00 | 13.12.00 | 13.12.00
da coleta 10:30 11:50 | 15:50 | 07:45 | 12:50 | 09:20 | 11:05
Profundidade S 0,3 03 03 03 03 0,3 03
da coleta (m) M 15,0 20,0 17,0
F 29,0 40,0 17,0 32,0
et 27,0 26,0 27,0 27,0 30,0 30,0 26,0
do ar (°C)
Temperatura S 26,5 27,2 28,3 27,3 26,1 27,9 27,0
da agua (°C) M 25,0 23,9 24,6
F 23,6 23,3 27,1 23,3
Tra”S(pri)re”C'a 0,10 0,20 1,80 1,70 ; 0,70 2,30
Turbidez S 2140 110,0 15,1 2,2 38,1 23,0 23
(UTN) M 3,9 2,5 3,0
F 53 2,2 95,9 2,3
oD S 8,29 6,19 7.89 8,07 7,70 8,26 8,38
(mglL) M 0,49 0,23 0,27
F 0,14 0,13 547 0,11
S 7.0 6,9 9,2 10,2 6,0 8,4 85
pH M 9,1 9,2 8,4
F 9,0 8,7 8,1 8,2
Condutividade S 21,0 24,0 44,0 37,0 6,0 13,0 25,0
(uSlcm) M 87,0 51,0
F 80,0 39,0 11,0 36,0
S Solidos s 95 34 9 68 22 9 5
uspensos
Fixos (mg/L) M 6 59 4
F 11 25 36 30
e s 32 32 4 5 10 3 3
Suspensos
Volateis (mg/L) M 2 () 1
F 1 2 13 9
Alcalinidade S 11 10 17 14 7 7 11
(mglL) M 29 19 14
F 28 11 4 13
Fésforo total S 0,090 | <0,01 0010 <0,01| <0,01| <0,01| <0,01
- M 0,100 0,080 0,010
F 0,180 | 0,150 <0,01| 0,110
Nitrogénio S 1,00 0,57 0,57 0,79
. M 1,61 1,04
Kjeldahl (mg/L) F 2.30 2.09
Ambnia S 0,04 | <0,02 <0,02 0,10 0,07 005| <0,02
(malL) M 0,80 0,54 0,47
F 1,38 0,79 <0,02 0,78
Nitrato S 0,11 0,25 0,11 0,01 0,04 001| <0,01
" M 0,09 0,01 0,02
F 0,05 0,02 <0,01 0,01
Potassio S 16 16 2,0 1,8 16 <1,0 1,0
M 2.4 1,2 1,0
(mg/L) F 16 18 <1,0| <10
Sédio S <1,0]<1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
" M <1,0 <1,0 <1,0
F <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Calcio S 2,40 2,40 4,80 4,80 <0,4 1,60 3,20
(malL) M 7,20 3,20 3,20
F 6,40 2,80 1,60 4,10
Magnésio S 1,10 0,38 5,60 046| <024 0,36 1,62
" M 5,00 3,20 1,16
F 5,20 2,20 1,06 2,60
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Anexo 2a: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estacdo Man10-fase de

enchimento.

ORGANISMOS

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

ago/00

out/00

dez/00

Classe Nostocophyceae

FILAMENTOSAS

Oscillatoria brevis

34

Oscillatoria sp

22

22

NAO FILAMENTOSAS

Merismopedia tenuissima

89

10

Chroococcales colonial

134

10

Classe Bacillariophyceae

SUBCLASSE CENTRICAE

Cyclotella sp

44

10

SUBCLASSE PENNATAE

Amphora spp

10

10

Cymbella sp

22

22

Fragilaria intermedia

11

11

13

Fragilaria ulna

10

Fragilaria sp

Gomphonema cf. constrictum

22

Gomphonema sp

Navicula sp1

~

Navicula sp,

22

13

Navicula sps

11

Nitzschia spp

Nitzschia sp4

11

Pinnularia sp

Pleurosigma sp

Surirella sp

11

Synedra acus

N

Formas penatas nao identificadas

110

10

22

25

Classe Chlorophyceae
(Cloroficeas)

NAO FILAMENTOSAS

Ankyra cf. ancora

Closteriopsis longissima

22

Coelastrum microporum

Crucigenia tetrapedia

Dictyosphaerium pulchellum

Monoraphidium contortum

47

Monoraphidium komarkovae

17

Monoraphidium sp

11

Oocystis lacustris

11

Scenedesmus acutus

11

Scenedesmus bicaudatus

Scenedesmus ecornis

Scenedesmus quadricauda

56

~

Scenedesmus spinosus

Scenedesmus sp

28

Schroederia setigera

22

Chlorococcales colonial

Chlorococcales unicelular

95

FLAGELADAS

Chlamydomonas sp

45

Volvocales

33

22

13

Classe Dinophyceae
(Dinoflagelados)

Gymnodinium sp

=N

Peridinium sp

10

Peridinium spp

Classe Zygnemaphyceae
(Desmidiaceas)

Cosmarium sp

Staurastrum sp
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Anexo 2a: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estacdo Man10-fase de

enchimento — continuacao

ORGANISMOS

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

ago/00

out/00

dez/00

Classe Euglenophyceae
(Euglenoficeas)

Euglena sp

34

Trachelomonas sp

Classe Crisophyceae
(Crisoficeas)

Mallomonas sp

Classe Criptophyceae
(Criptoficeas)

Cryptomonas sp+

11

22

23

64

13

Classe Oedogoniophyceae
(Oedogonioficeas)

Oedogonium sp

TOTAL

189

608

66 *

154

82

278

81

177

130

25
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Anexo 2b: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Man20-fase de

enchimento.

ORGANISMOS

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

ago/00

out/00

dez/00

Classe Nostocophyceae

FILAMENTOSAS

Oscillatoria sp.

22

161

34

NAO FILAMENTOSAS

Merismopedia tenuissima

25

191

47

27

50

Chroococcales colonial

25

27

67

Classe Bacillariophyceae

SUBCLASSE CENTRICAE

A. granulata var. angustissima

54

Cyclotella stelligera

13

Cyclotella sp

67

SUBCLASSE PENNATAE

Amphora sp

Cymbella sp

Fragilaria intermedia

13

Fragilaria ulna

13

20

Fragilaria sp

22

Navicula sp+

27

Navicula sp,

13

13

Nitzschia sp,

27

Surirella sp

Synedra acus

Formas penatas nao
identificadas

66

27

13

17

Classe Chrysophyceae

Dinobryon sertularia

13

Mallomonas cf. tonsurata

281

Mallomonas sp

17

Synura uvella (células isoladas)

422

Classe Chlorophyceae

NAO FILAMENTOSAS

Actinastrum aciculare

34

Actinastrum sp

Ankyra cf. ancora

Ankyra sp

34

Closteriopsis longissima

Coelastrum microporum

Coelastrum reticulatum

47

Crucigenia tetrapedia

47

13

Crucigeniella apiculata

87

67

Dictyosphaerium pulchellum

20

13

368

Dictyosphaerium tetrachotomum

20
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Anexo 2b: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Man20-fase de

enchimento - continuagao.

ORGANISMOS dez/99 | jan/00 | fev/00 | mar/00 | abr/00 | mai/00 | jun/00 | ago/00 | out/00 | dez/00
Elakatothrix sp 3 13
Eutetramorus sp 54
Golenkinia radiata 17
Kirchneriella lunaris 3 27
Monoraphidium contortum 7 13 50
Monoraphidium komarkovae 17 40 17
Monoraphidium sp 34 10 54 17
Classe Chlorophyceae
NAO FILAMENTOSAS
Scenedesmus bicaudatus 7
Scenedesmus ecornis 40
Scenedesmus quadricauda 17 13 7
Scenedesmus sp 10 13 17
Schroederia indica 40
Schroederia setigera 34 288 17
Schroederia spiralis 10 67
Sphaerocystis shroeteri 281 17
Chlorococcales colonial 3 10 17 3
Chlorococcales unicelular 60 141 101 456 302 20
FLAGELADAS
Volvox sp 2
Volvocales 17 44 54 7 27 67 17
Volvocales 1 2.730
Classe Xantophyceae
Ophyocytium sp 7
Classe Prasinophyceae
N&o identificadas 3
Classe Euglenophyceae
Euglena sp 17 50
Lepocinclis sp 13
Strombomonas sp4 8 17
Trachelomonas volvocina 20 13 74 34
Trachelomonas sp 13
Classe Cryptophyceae
Cryptomonas sps 17 117 322 94 34 101 144
Cryptomonas sp; 141 7
Classe Dinophyceae
Gymnodinium sp 34
Peridinium cf. gatunense 184
Peridinium sp 8 47 74 20 18

TOTAL 47 149 0* 154 * 325 1.269 | 1.214 | 2.009 | 4.259 287

* Amostra prejudicada pelo excesso de material particulado.
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Anexo 2c: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estacdo Man30-fase de enchimento.

ORGANISMOS

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

ago/00

out/00

dez/00

Classe Nostocophyceae

FILAMENTOSAS

Anabaena spiralis

NAO FILAMENTOSAS

Merismopedia glauca

117

Merismopedia sp

34

Microcystis incerta

Chroococcales colonial

34

34

13

22

184

Classe Bacillariophyceae

SUBCLASSE CENTRICAE

Aulacoseira distans

50

Aulacoseira granulata

13

30

A. granulata var. angustissima

214

10

Cyclotella sp

22

SUBCLASSE PENNATAE

Cymbella sp

Eunotia sp,

Fragilaria intermedia

34

67

Navicula sp,

Navicula sp,

Synedra acus

Nao identificadas

Classe Chrysophyceae

Dinobryon sertularia

27

Dinobryon sp

Kephyrion sp

11

Mallomonas sp

34

20

Synura uvella

Classe Chlorophyceae

NAO FILAMENTOSAS

Actinastrum hanstzschii

168

Ankistrodesmus falcatus

134

Ankyra ancora

52

23

235

10

67

Botryococcus sp

Chlorella sp

a4

Chroricystis sp

978

Coelastrum reticulatum

3.183

Coenochloris helvetica

123

23

Crucigenia tetrapedia

67

17

Crucigeniella apiculata

Dictyosphaerium pulchellum

100

22

17

Elakatothrix sp

44

Elakotothrix spp

17

Eutetramorus sp

20

313

37

Kirchneriella lunaris

67

Kirchneriella obesa

Monoraphidium contortum

34

13

Monoraphidium convolutum

22

Monoraphidium komarkovae

22

10

50

Monoraphidium tortile

10

Monoraphidium sp

40

188

456

15

17

11

355

101

Nephrocytium cf. agardhianum

268

13

Oocystis cf. elliptica

1.128

Oocystis lacustris

960

84

Paradoxia multiseta

67

Pediastrum duplex var. duplex

34
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Anexo 2c: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estacdo Man30-fase de enchimento.

(continuagéo)

ORGANISMOS

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

ago/00

out/00

dez/00

Scenedesmus sp

Schroederia indica

Schoederia setigera

502

~

134

27

60

Schroederia spiralis

67

25

67

Schroederia sp

1.340

Selenodictyum brasiliense

17

Sphaerocystis schroeteri

134

348

382

13

107

123

20

34

Westella sp

13

Classe Chlorophyceae

NAO FILAMENTOSAS

Chlorococcales colonial

134

40

22

Chlorococcales colonial 1

201

Chlorococcales colonial 2

Chlorococcales unicelular

100

10

40

1.139

47

84

Chlorococcales unicelular 1

281

FLAGELADAS

Chlamydomonas sp

Eudorina elegans

Pandorina morum

Volvox sp

34

44

Volvocales

469

60

201

47

22

34

Classe Zygnemaphyceae

Closterium acutum

Closterium gracile

11

Staurastrum leptocladum

17

Staurastrum rotula

Classe Euglenophyceae

Euglena sp

17

Strombomonas maxima

Trachelomonas volvocina

Euglenales

Classe Crisophyceae

Mallomonas sp

17

Classe Cryptophyceae

Cryptomonas sp4

67

302

37

67

174

17

Cryptomonas sp;

67

17

Classe Dinophyceae

Gymnodinium sp

34

Peridinium sp

436

Dinoflagelados nao
identificados

13

TOTAL

133

4.526

231

2.346

1.067

265

291

4.409

1.339

4.174
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Anexo 2d: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Man40-fase de enchimento.

ORGANISMOS

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

ago/00

out/00

dez/00

Classe Nostocophyceae

FILAMENTOSAS

Anabaena spiroides

1"

Anabaena sp

134

Lyngbya sp

Oscillatoria sp

134

NAO FILAMENTOSAS

Aphanothece sp

Chroococcus cf. turgidus

11

Merismopedia sp

536

Microcystis cf. incerta

20

Chroococcales colonial

17

134

13

13

Classe Bacillariophyceae

SUBCLASSE CENTRICAE

Aulacoseira distans

80

121

107

Aulacoseira granulata

67

A. granulata var. angustissima

27

223

Cyclotella sp

1"

13

SUBCLASSE PENNATAE

Fragillaria intermedia

10

40

Fragilaria sp

Gomphonema sp

20

Navicula sp

268

Nitzschia sp+

Synedra acus

45

Classe Chlorophyceae

NAO FILAMENTOSAS

Actinastrum hantzschii

Ankistrodesmus falcatus

134

Ankyra ancora

402

45

168

80

13

27

Cf. Chlorella sp

13

Choricystis sp

281

Coelastrum asteroideum

Coelastrum reticulatum

13

2.673

Coenochloris helvetica

13

509

Coenocystis sp

40

Crucigenia tetrapedia

188

Crucigeniella apiculata

141

Dictyosphaerium pulchellum

402

101

80

27

Dictyosphaerium sp

20

Elakotothrix sp

40

60

40

Eutetramorus sp

34

134

13

54

Monoraphidium contortum

27

1"

20

Monoraphidium convolutum

Monoraphidium komarkovae

Monoraphidium sp

1.943

6.700

188

190

13

147

375

Nephrocytium sp

Oocystis cf. elliptica

36

181

Oocystis lacustris

107

33

Oocystis sp

20

Paradoxia cf. multiseta

17

11

Pediastrum duplex

134
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Anexo 2d: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Man40-fase de enchimento.

(continuagéo)

ORGANISMOS

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

ago/00

out/00

dez/00

Quadrigula closterioides

40

Quadrigula lacustris

11

Scenedesmus acuminatus

134

Scenedesmus acutus

Scenedesmus bijuga

Scenedesmus quadricauda var.

maximum

Scenedesmus sp

Schroederia setigera

13

1.306

3.752

121

36

111

20

20

Schroederia spiralis

536

107

22

47

Classe Chlorophyceae

NAO FILAMENTOSAS

Schroederia indica

268

13

Schroederia sp

13

Sorastrum sp

13

Sphaerocystis schroeteri

17

134

925

4.645

27

328

127

27

Westella sp

20

Chlorococcales colonial

34

141

36

80

60

Chlorococcales unicelular

921

5.092

11

449

101

FLAGELADAS

Chlamydomonas sp

1.012

Eudorina elegans

134

Volvox sp

45

10

Volvocales

770

1.072

208

100

13

Volvocales 1

Classe Zygnemaphyceae

Closterium acutum

11

Mougeotia spp

Staurastrum leptocladum

Staurastrum sp

11

Classe Euglenophyceae

Euglena sp

27

Trachelomonas volvocina

13

Trachelomonas sp

13

Euglenales

Classe Chrysophyceae

Kephyrion sp

13

Mallomonas cf. tonsurata

40

56

13

Mallomonas sp

40

67

13

60

Classe Criptophyceae

Cryptomonas sps

328

67

670

40

255

13

Cryptomonas sp;

2.144

Classe Dinophyceae

Peridinium sp

40

TOTAL

1.617

5.193

23.048

2.185

5.578

429

46

2175

2.008

3.013
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Anexo 2e: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Csc10-fase de enchimento.

ORGANISMOS

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

ago/00

out/00

dez/00

Classe Nostocophyceae

FILAMENTOSAS

Oscillatoria sp

Scytonema cf. hofmanii

Classe Bacillariophyceae

SUBCLASSE PENNATAE

Amphora sp

Cymbella sp

Eunotia exigua

Eunotia flexuosa

Eunotia monodon

Eunotia sp

NINININININ

Fragilaria intermedia

13

Fragilaria sp

11

Eunotia diodon

Eunotia monodon

Eunotia sp

Gomphonema spp

Pinnularia sp

Navicula sp+

25

Nitzschia sp4

Formas penatas nao
identificadas

Classe Chlorophyceae

NAO FILAMENTOSAS

Closteriopsis longissima

Closteriopsis sp

Crucigenia tetrapedia

Dictyosphaerium pulchellum

Kirchneriella obesa

Monoraphidium contortum

13

Monoraphidium sp

Scenedesmus alternans

Scenedesmus quadricauda

WIN|N|WIN|W|N

Sphaerocystis schroeteri

Chlorococcales colonial

Chlorococcales unicelular

20

FLAGELADAS

Volvocales

Classe Zygnemaphyceae

Closterium setaceum

11

Cosmarium sp

Classe Oedogoniophyceae

Oedogonium sp

Classe Euglenophyceae

Euglena sp

11

Trachelomonas sp

11
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Anexo 2e: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Csc10-fase de enchimento,

continuagao

ORGANISMOS

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

ago/00

out/00 | dez/00

Classe Chrysophyceae

Dinobryon sertularia

14

126

Mallomonas sp

Classe Criptophyceae

Cryptomonas sps

11

Cryptomonas sp;

Classe Prasinophyceae

Nao identificadas

Classe Dinophyceae

Peridinium spp

12

TOTAL

38

73

55*

0*

22

45

155

67

*; - Excessiva quantidade de material particulado
*5 - Analise prejudicada pelo excesso de material particulado
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Anexo 2f: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Csc20-fase de enchimento.

ORGANISMOS

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

ago/00

out/00

dez/00

Classe Nostocophyceae

FILAMENTOSAS

Anabaena spiroides

Oscillatoria brevis

13

Oscillatoria sp

Nao identificadas

NAO FILAMENTOSAS

Coelosphaerium sp

Merismopedia tenuissima

~

Chroococcales colonial

Classe Bacillariophyceae

SUBCLASSE CENTRICAE

Aulacoseira granulata var.
angustissima

22

Cyclotella sp

N

Melosira varians

SUBCLASSE PENNATAE

Amphora sp

13

Cymbella sp

25

Eunotia monodon

Fragilaria intermedia

Fragillaria sp

Gomphonema sp

Navicula sp,

Navicula sp;

N EES

Nitzschia sp+

11

Pinnularia sp

Surirella sp

Formas penatas nao identificadas

11

22

Classe Chlorophyceae

NAO FILAMENTOSAS

Ankyra cf. ancora

Ankyra sp

Botryococcus sp

Cf. Choricystis

119

Closteriopsis longissima

Coelastrum reticulatum

Dictyosphaerium pulchellum

Elakotothrix sp

Monoraphidium contortum

Monoraphidium convolutum

Monoraphidium cf. tortile

Monoraphidium sp

13

Schroederia indica

Schroederia setigera

Selenodictyum brasiliense

Sphaerocystis shroeteri

Chlorococcales colonial

13

11

Chlorococcales unicelular

11

27

22

Formas coloniais nao identificadas
(palmeldides)

2.265

FLAGELADAS

Chamydomonas sp

13

Volvocales

11

11

27

Classe Euglenophyceae

Euglenales

Trachelomonas volvocina

Trachelomonas sp
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Anexo 2f: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagcdo Csc20-fase de enchimento,

continuagao

ORGANISMOS

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

ago/00

out/00

dez/00

Classe Chrysophyceae

Dinobryon sertularia

23

469

Mallomonas tonsurata

54

Mallomonas sp

1

2.356

Classe Zygnemaphyceae

Cosmarium spp

Desmidium sp

Hyalotheca dissiliens

Pleurotaenium sp

NINININ

Spirogyra sp

Staurodesmus subulatus

Classe Dinophyceae

Gymnodinium sp

Peridinium cf. gatunense

45

Peridinium sp

45

87

Classe Cryptophyceae

Cryptomonas sp+

11

101

Cryptomonas sp;

Classe Oedogoniophyceae

Oedogonium sp

4

8

TOTAL

45

73

2*

77

6

2.331

60

2.936

187

923

* Excessiva quantidade de material particulado
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Anexo 2g: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Csc30-fase de enchimento.

ORGANISMOS

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

ago/00

out/00

dez/00

Classe Nostocophyceae

FILAMENTOSAS

Anabaena spiroides

Anabaena sp

Oscillatoria brevis

Oscillatoria sp

47

NAO FILAMENTOSAS

Coelosphaerium sp

Merismopedia glauca

34

Merismopedia tenuissima

Merismopedia sp

Microcystis aeruginosa

Microcystis incerta

22

Chroococales colonial

34

13

22

17

Classe Bacillariophyceae

SUBCLASSE CENTRICAE

Aulacoseira distans

189

74

67

921

Aulacoseira granulata

23

w

12

34

A. granulata var. angustissima

w

17

34

Cyclotella sp

SUBCLASSE PENNATAE

Cymbella sp

134

Eunotia monodon

Fragilaria intermedia

34

Fragillaria ulna

67

27

11

Fragilaria sp

10

Navicula sp,

Nitzschia sp+

Synedra acus

Nao identificadas

Classe Chlorophyceae

NAO FILAMENTOSAS

Ankyra cf. ancora

17

Botryococcus sp

1"

17

Coelastrum microporum

Coelastrum reticulatum

2.312

Coenochloris helvetica

67

145

Crucigenia tetrapedia

228

11

Crucigeniella apiculata

101

Dictyosphaerium cf.
ehrenbergianum

23

Dictyosphaerium pulchellum

10

10

17

34

134

Dictyosphaerium sp

11

Elakatothrix sp

17

40

22

17

Eutetramorus sp

94

Monoraphidium contortum

67

17

Monoraphidium tortile

Monoraphidium sp.

168

34

181

171

37

22

67

Nephrocytium cf. agardhianum

22
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Anexo 2g: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Csc30-fase de enchimento,

Continuacgao.

ORGANISMOS

dez/99

jan/00

fev/00

mar/00

abr/00

mai/00

jun/00

ago/00

out/00

dez/00

Oocystis lacustris

3

141

22

Oocystis elliptica

302

Scenedesmus alternans

Scenedesmus spinosus

Scenedesmus sp

34

Schroederia setigera

2.010

23

13

134

84

Schroederia spiralis

1.106

20

13

Selenodictyum brasiliense

34

Sphaerocystis schroeteri

405

245

37

596

101

Chlorococcales colonial

17

248

235

34

Chlorococcales unicelular

871

107

74

20

12

871

84

FLAGELADAS

Chlamydomonas sp

Pandorina sp

Volvox sp

50

Volvocales

168

13

60

261

23

74

168

17

Classe Zygnemaphyceae

Closterium acutum

11

17

Closterium setaceum

Closterium sp

Cosmarium sp

11

Desmidium sp

Staurastrum leptocladum

60

17

Staurastrum rotula

17

Classe Chrysophyceae

Dinobryon sertularia

Mallomonas tonsurata

47

Mallomonas sp

67

10

67

Classe Euglenophyceae

Euglena sp

Trachelomonas volvocina

23

11

Trachelomonas sp

20

17

Euglenales

20

Classe Criptophyceae

Cryptomonas sp+

13

67

67

17

Cryptomonas sp»

20

Classe Dinophyceae

Gymnodinium sp

Peridinium sp

27

TOTAL

33

4.759

342

956

944

141

329

2.281

2.065

3.959
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Anexo 3a: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisados nas estagbes de coleta do
APM Manso - Fase de estabilizagao (12/02 a 14/02/2001)

PARAMETROS PROF | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 13.02.01 | 13.02.01 | 13.02.01 | 14.02.01 | 14.02.01 | 14.02.01 | 14.02.01
da coleta 14:00 15:30 10:55 10:20 15:50 14:00 11:20
Profundidade S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
da coleta (m) M 15,0 20,0 15,0

F 30,0 40,0 18,0 30,0

Usiisseule 32,0 33,0 30,0 31,0 29,0 33,0 32,0
do ar (°C)

Temperatura S 28,0 31,0 30,0 30,0 27,0 32,0 30,0

da agua (°C) M 26,0 26,1 26,0

F 23,5 - - 23,2

Tra”S(pr:)re”C'a 0.25 1,00 3,00 3,20 0,15 2,60 3,90

Turbidez S 89,0 7,7 0,5 1,2 24,0 1,0 0,2

(UNT) M 47 1,0 2,2

F 0,0 - - 0,0

oD S 7.4 6,7 6,9 5,9 6,5 54 6,4

(mglL) M 1,4 0,4 0,5

F 1,1 - - 0,4

S 7.4 7,2 7,5 7,3 6,3 6,7 7,3

pH M 7,5 7,4 7,2

F 7,5 - - 7,2

Condutividade S 55 73 56 45 10 23 29

(uS/cm) M 83 68 37

F 116 - - 53

Sdélidos Suspensos S 29 2 2 2 16 0 1

Fixos (mg/L) M 3 1 1

F 2 12 14 1

Sdélidos Suspensos S 4 1 2 1 5 0 1

Volateis (mg/L) M 2 1 1

F 2 4 2 1

Alcalinidade S 37 36 27 22 5 10 15

(mg/L) M 33 33 14

F 47 27 8 22

Fésforo total S 0,07 0,04 0,01 0,01 0,02 0,02 0,01

(mg/L) M 0,16 0,07 0,03

F 0,30 0,17 0,02 0,15

Amébnia S <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

(mg/L) M 0,70 0,65 0,14

F 1,39 0,82 <0,02 0,76

Nitrato S 0,11 0,03 0,04 0,01 0,02 <0,01 0,02

(mg/L) M 0,04 0,03 0,02

F 0,03 0,02 0,02 0,01

Nitrito S 0,005 0,003 0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001

(mg/L) M 0,003 0,004 0,005

F 0,003 0,004 0,001 0,004

Potassio S 2,8 2,3 2,2 2,4 0,8 1,2 1,6

(mg/L) M 24 2,9 1,3

F 2,4 2,1 0,8 2,0

Sadio S 1,8 1,8 1,1 0,9 0,4 0,4 0,6

(mg/L) M 1,2 1,1 0,4

F 1,4 0,6 0,4 0,7

Calcio S 6,3 7,5 5,2 5,0 1,5 2,8 3,3

(mg/L) M 6,7 7.4 3,3

F 8,2 5,0 23 4,9

Magnésio S 3.1 3,9 2,2 2,0 0,4 0,5 0,9

(mg/L) M 2,8 2,9 0,6

F 4,0 1,9 0,4 1,0
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Anexo 3b: Variaveis fisicas e quimicas da dgua analisadas nas estagdes de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagéo, junho/2001

PARAMETROS PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 12.06.01 | 12.06.01 | 12.06.01 | 13.06.01 | 13.06.01 | 13.06.01 | 13.06.01
da coleta 12:15 13:50 09:00 10:30 16:25 16:05 09:40

S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Profundidade 15,0
da coleta (m) M 25,0 30,0 20,0
F 16,0 48,0 52,0 16,0 37,0
Temperatura
do ar (°C) 25,0 26,0 25,0 25,0 28,8 30,0 -
S 25,8 28,0 27,5 28,4 - 27,6 28,3
Temperatura 26,5
da agua (°C) M 24,6 24,0 25,5
F - 23,9 - 24,8 23,8
Trans(pr:;’enma 1,10 2,00 2,25 1,90 0,00 1,90 3,95
S 8,8 2,0 0,7 4,9 - 1,8 0,0
Turbidez 0,0
(UNT) M 0,2 0,0 1,5
F - 0,0 - 17,0 0,0
S 9,8 2,5 8,9 9,1 - 8,9 8,9
oD 0,6
(mg/L) M 0,3 0,1 0,2
F - 0,1 - 3,8 0,1
S 7,7 6,8 8,8 9,1 - 7,7 8,7
pH 7.7
M 7,5 75 7,3
F - 7,5 - 7,3 7,3
S 78 79 50 40 - 24 24
Condutividade 42
(uS/cm) M 121 87 48
F - 111 - 14 71
S 3 1 2 3 4 0 0
Solidos Suspensos 0
Fixos (mg/L) M 0 0 0
F 0 0 0 4 0
S 13 12 12 22 16 12 14
Sdélidos Suspensos 10
Volateis (mg/L) M 10 8 11
F 12 10 20 10 9
S 38 35 21 15 56 9 10
Alcalinidade 16
(mg/L) M 29 26 11
F 8 27 25 7 19
S 0,01 0,03 <0,01 0,03 0,03 <0,01 <0,01
Fosforo total 0,02
(mg/L) M 0,23 0,20 0,04
F 0,08 0,36 0,31 0,11 0,23
S 0,22 0,19 0,92 0,33 0,55 0,22 0,15
Nitrogénio 0,55
Kjeldhal Total (mg/L) M 1,69 1,38 0,55
F 0,59 1,97 2,42 0,05 1,38
S 0,10 0,09 0,08 0,11 0,06 0,50 0,09
Ambnia 0,27
(mg/L) M 1,51 1,21 0,52
F 0,53 1,82 1,40 0,08 0,06
S 0,07 0,16 0,10 0,09 0,13 0,05 0,10
Nitrato 0,10
(mg/L) M 0,59 0,53 0,21
F 0,13 0,75 0,51 0,06 0,15
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Anexo 3b: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagdes de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagéo, junho/2001, continuagéo.

PARAMETROS PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
S 1,3 1,5 1,5 1,5 0,8 1,3 1,1

Potassio 1,5
(mg/L) M 2,1 1,7 1,3
F 1,1 1,9 1,7 0,6 1,9
S 16,5 11,3 6,8 3,9 1,1 1,7 2,2

Saodio 8,4
(mg/L) M 9,6 16,5 1,9
F 18,3 7,2 9,6 2,6 41
S 23 2,0 1,1 0,9 0,5 0,7 0,6

Calcio 0,9
(mg/L) M 1,9 1,4 0,7
F 3,2 1,9 1,2 0,4 1,0
S 18,7 21,6 8,9 5,8 0,5 0,4 0,4

Magnésio 4,7
(mg/L) M 13,7 12,8 0,4
F 21,2 18,2 12,0 0,3 015
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Anexo 3c: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas esta¢des de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagao,

agosto/2001
PARAMETROS PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 21.08.01 | 21.08.01 | 21.08.01 | 21.08.01 | 20.08.01 | 22.08.01 | 22.08.01
da coleta 12:10 13:30 09:45 10:50 16:00 16:07 12:00
S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Profundidade 15,0
da coleta (m) M 24,0 30,0 20,0
F 12,0 48,0 40,0 14,0 40,0
Uas el 29,0 33,0 26,0 33,0 33,0 30,0 32,0
do ar (°C)
S 26,0 28,0 26,2 26,0 25,0 27,4 27,4
Temperatura 24,0
da agua (°C) M 24,0 23,8 23,8
F 24,0 - 23,5 23,7 23,0
Trans(pnz?l)’enma 1.10 250 1,60 1,50 2,00 4,50 1,80
S 4,0 0,9 2,6 2,7 - 0,0 3,8
Turbidez 0,2
(UNT) M 0,0 1,2 0,0
F 0,4 - 0,1 2,0 7,6
S 10,1 7,0 8,8 9,5 8,1 8,7 10,3
oD 0,3
(mg/L) M 0,1 0,0 0,1
F 0,2 - 0,1 3,8 0,1
S 7.8 7,5 7,6 7.7 6,4 7.4 7.4
pH 6,8
M 6,8 6,6 6,5
F 6,9 - 6,7 6,5 6,7
S 68 85 52 48 4 16 34
Condutividade 49
(uS/cm) M 69 66
F 108 - 67 11
S 2 0 0 5 0 7 0
Solidos Suspensos 0
Fixos (mg/L) M 0 0 0
F 0 0 12 0
S 4 1 3 10 2 6 3
Solidos Suspensos 4
Volateis (mg/L) M 2 2
F 6 1 5 8 4
S 43 38 38 27 3 5 10
Alcalinidade 23
(mg/L) M 28 22 12
F 50 40 21 3 11
S 0,05 0,06 0,08 0,08 0,06 0,02 0,02
Fosforo total 0,18
(mg/L) M 0,18 0,33 0,13
F 0,18 0,23 0,31 0,10 0,13
S 0,05 0,47 0,75 0,05 0,05 0,22 0,05
Nitrogénio 0,22
Kjeldahl (mg/L) M 1,43 1,05 0,71
F 0,79 2,22 1,14 0,73 0,75
S 0,01 0,01 0,07 0,01 0,01 0,09 <0,01
Ambnia 0,01
(mg/L) M 0,65 0,85 0,52
F 0,40 0,80 0,90 0,70 0,59
S 0,10 0,11 0,12 <0,02 0,05 0,05 0,07
Nitrato 0,34
(mg/L) M 0,40 0,48 0,24
F 0,22 0,51 0,48 0,06 0,37
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Anexo 3c: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas esta¢des de coleta
do APM Manso, fase de estabilizacao,
agosto/2001, continuagao.

PARAMETROS PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
S 0,1 0,3 0,2 0,2 <0,1 0,1 0,1

Potassio 0,1
(mg/L) M 0,2 0,1 0,1
F 0,2 0,2 0,1 <0,1 0,1
S 1,2 1,7 0,9 0,8 0,3 0,2 0,6

Sadio 0,5
(mg/L) M 0,9 0,6 0,4
F 1,6 1,5 0,4 0,2 0,5
S 21 2,7 1,4 1,2 0,6 0,1 1,0

Calcio 1,1
(mg/L) M 1,3 1,2 0,9
F 3,1 1,6 1,0 3,3 0,8
S 41 4,5 2,6 2,2 0,2 04 1,1

Magnésio 1,2
(mg/L) M 2,5 1,8 0,7
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Anexo 3d: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagdes de coleta
do APM Manso, fase de estabilizacao, outubro/2001
PARAMETROS PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 02.10.01 | 02.10.01 | 02.10.01 [ 03.10.01 [ 01.10.01 [ 03.10.01 | 03.10.01
da coleta 14:00 15:15 08:20 08:45 16:00 11:05 16:15
S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Profundidade 15,0
da coleta (m) M 15,0 30,0 15,0
F - 30,0 45,0 15,0 31,0
Temperatura 29,0 29,0 30,0 28,0 35,0 31,0 31,0
do ar (°C)
S 29,3 30,6 28,9 27,9 27,9 29,7 28,6
Temperatura 241
da agua (°C) M 24,1 23,8 24,1
F - 23,9 23,4 24,4 23,7
Transparéncia 0,70 2,10 2,70 2,70 2,00 2,30 2,50
(m)
S 12,0 0,3 0,5 0,5 52 1,7 110,5
Turbidez 0,0
(UNT) M 0,0 0,0 0,0
F - 0,0 0,2 1,6 0,0
S 7,3 5,6 7,8 7,6 7,9 7.4 8,0
oD 0,3
(mg.L™" M 0,3 0,2 0,4
F - 0,2 0,1 0,5 0,3
S 7,7 7,6 7,9 7,7 6,7 7.1 7,7
pH 6,9
M 7,0 6,7 6,8
F - 6,8 6,6 6,3 6,6
S 102 101 54 49 5 14 36
Condutividade 56
(uS.cm™) M 74 53 43
F - 88 47 46 42
S 1 5 1 0 5 1 0
Solidos Suspensos 0
Fixos (mg.L™) M 3 1 2
F - 2 0 4 0
S 3 9 1 2 3 3 2
Solidos Suspensos 1
Volateis (mg.L™") M 2 1 3
F - 7 2 3 2
S 30 41 15 12 2 8 12
Alcalinidade 18
(mg.L™") M 21 10 11
F - 22 13 4 10
S 0,05 0,11 0,03 0,05 0,11 0,08 0,16
Fésforo total 0,13
(mg.L™) M 0,25 0,25 0,20
F - 0,17 0,20 0,11 0,27
S 0,44 0,22 0,36 0,55 0,12 0,67 0,40
Nitrogénio 0,71
Kjeldahl (mg.L™") M 1,69 1,86 1,00
F - 1,53 1,33 0,63 1,53
S 0,04 0,04 0,02 <0,01 <0,01 0,01 0,04
Amoénia 0,34
(mg.L™") M 0,66 0,65 0,36
F - 0,80 0,61 0,20 0,58
S 0,16 0,11 0,16 0,10 <0,02 0,03 0,10
Nitrato 0,35
(mg.L™") M 0,60 0,40 0,38
F - 0,40 0,41 0,22 0,35
S 1,9 2,1 1,7 1,7 0,4 0,6 1,4
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Anexo 3d: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagdes de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagao, outubro/2001, continuagao.
PARAMETROS PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Potassio 1,4
(mg.L™ M 1,9 1,2 1,2
F - 2,1 1,0 0,6 1,2
S 1,3 1,6 0,9 0,7 0,2 0,2 0,5
Sédio 0,5
(mg.L™ M 1,1 0,2 0,2
F - 0,8 0,3 0,3 0,4
S 3.8 3.7 2,0 1,9 0,3 0,8 1,6
Calcio 1,8
(mg.L™) M 2,2 1,4 1,6
F - 2,3 1,5 1,0 1,4
S 3,0 3,5 1,5 1,3 0,2 0,3 0,7
Magnésio 1,0
(mg.L™ M 1,4 0,5 0,6
F - 1,5 0,6 0,3 0,4
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Anexo 3e: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagbes de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagdo, dezembro/2001

PARAMETROS | PROF.| MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 04.12.01 | 04.12.01 | 04.12.01 | 05.12.01 | 03.12.01 | 05.12.01 | 05.12.01
da coleta 11:00 11:30 09:00 09:00 15:50 14:00 10:00

S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Profundidade 15,0
da coleta (m) M 15,0 25,0 15,0
35,0
F 15,0 22,0 45,0 20,0 35,0
LEp e 33,0 35,0 31,0 27,0 30,0 34,0 28,0
do ar (°C)
S 25,1 28,8 29,0 28,8 25,1 29,9 28,7
Temperatura 24,6
da 4agua (°C) M 24,8 24,0 24,5
23,8
F 26,8 24,2 - 26,0 23,7
Tra”S(prﬁ)re”C'a 0,10 0,45 1,60 1,40 0,05 2,20 1,60
S 566,0 20,0 25 2,8 4570 32,0 1,5
Turbidez 0,6
(UNT) M 1,4 0,0 0,3
0,0
F 107,7 0,0 - 87,9 0,0
S 3,1 3,9 8,8 8,1 9.4 8,0 8,0
oD 0,3
(mg.L™) M 0,6 0,2 0,3
0,2
F 58 0,4 = 5,0 0,2
S 7.3 7.3 8,3 8,0 8,3 7.6 7,8
pH 71
M 73 7,0 6,8
6,9
F 71 72 - 6,5 6,6
S 32 51 52 44 9 77 29
Condutividade 70
(uS.cm™) M 87 59 51
53
F 54 81 = 16 48
S 338 0 7 2 33 1 0
Solidos Suspensos 1
Fixos (mg.L™") M 6 0 0
3
F 1 2 10 0 15
S 39 2 6 4 6 3 1
Solidos Suspensos 1
Volateis (mg.L™) M 4 2 8
1
F 2 2 6 3 2
S 12 18 20 13 3 6 18
Alcalinidade 16
(mg.L™" M 27 19 13
17
F 21 25 16 7 16
S 0,22 0,11 0,07 0,07 0,23 0,06 0,06
Fésforo total 0,07
(mg.L™) M 0,15 0,16 0,11
0,19
F 0,18 0,22 0,20 0,09 0,17
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Anexo 3e: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagbes de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagdo, dezembro/2001, continuagao.

PARAMETROS | PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
S 1,86 0,33 0,19 0,33 0,22 0,15 <0,02
Nitrogénio 0,87
Kjeldahl (mg.L™") M 2,03 1,05 0,37
1,05
F 1,33 1,18 1,28 0,33 0,66
S 0,11 0,07 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Amobnia 0,45
(mg.L™" M 0,66 0,56 0,37
0,66
F 0,05 0,92 0,74 0,02 0,55
S 0,16 0,22 0,12 0,03 0,14 0,18 0,09
Nitrato 0,30
(mg.L™) M 0,16 0,34 0,17
0,24
F 0,12 0,35 0,36 0,09 0,26
S 2,3 2,2 2,7 1,9 11 1,2 1,7
Potassio 2,1
(mg.L™ M 2,0 1,8 1,8
1,7
F 23 24 1,3 0,6 1,9
S 0,8 0,9 1,1 0,5 0,4 0,6 0,2
Sadio 0,4
(mg.L™) M 0,4 0,2 0,1
0,1
F 1,2 0,5 0,1 <0,1 <0,1
S 0,9 14 1,8 1,4 0,1 0,7 1,1
Calcio 1,5
(mg.L™) M 1,7 1,2 1,2
1,2
F 1,6 1,6 1,1 0,4 1,1
S 1,3 2,0 2,3 1,6 0,3 0,4 0,9
Magnésio 1,6
(mg.L™ M 1,9 1,2 1,0
1,1
F 23 1,8 1,0 0,2 0.8
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Anexo 3f: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagdes de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagao,
fevereiro/02.

PARAMETROS | PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 19.02.02 | 19.02.02 | 19.02.02 | 20.02.02 | 18.02.02 | 20.02.02 | 20.02.02
da coleta 12:30 14:10 10:00 09:10 17:10 13:50 10:20

S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Profundidade 10,0
da coleta (m) M 20,0 20,0 15,0 20,0
35,0
F 20,0 40,0 50,0 25,0 40,0
Lo 35,0 27,0 31,0 32,0 24,0 33,0 32,0
do ar (°C)
S 25,8 28,8 28,7 29,0 25,6 31,7 29,7
Temperatura 28,9
da agua (°C) M 25,4 25,5 26,1 25,5
24,1
F 26,0 24,0 23,8 25,5 23,9
Trans(pn":‘)renc'a 0,05 1,50 2,75 2,65 0,60 3,45 3,15
S 350,0 5,2 0,5 0,2 37,9 0,6 0,0
Turbidez 0,3
(UNT) M 4,6 4,0 34,9 12,5
0,0
F 35,8 1,0 0,0 57,0 0,0
S 9,3 7.3 8,0 8,5 9,2 9,4 8,6
oD 8,1
(mg.L™) M 0,4 0,3 1,1 0,5
0,2
F 2,7 0,3 0,1 0,2 0,2
S 7.9 7.3 7.9 7,8 8,3 76 7,7
pH 7,6
M 7.1 7.1 6,8 6,9
6,9
F 7.2 6,9 6,8 6,7 6,7
S 35 57 46 43 10 28 31
Condutividade 44
(uS.cm™) M 59 62 21 43
65
F 86 64 25 54
S 256 20 0 0 6 0 0
Solidos Suspensos 0
Fixos (mg.L™") M 0 0 0 3
0
F 0 5 0 8
S 2 2 1 1 4 2 1
Solidos Suspensos 1
Volateis (mg.L™) M 2 1 1 1
1
F 5 3 2 3 4
S 20 20 20 20 17 14 11
Alcalinidade 25
(mg.L™ M 12 20 17 13
17
F 23 15 20 13 11
S 0,58 0,09 0,04 0,04 0,08 0,11 0,08
Fésforo total 0,06
(mg.L™ M 0,07 0,05 0,10 0,10
0,23
F 0,08 0,26 0,24 0,12 0,18
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Anexo 3f: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagdes de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagao,

fevereiro/02; continuagao.

PARAMETROS | PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
S 0,91 0,92 0,32 0,46 0,02 0,23 0,38
Nitrogénio 0,90
Kjeldahl (mg.L™") M 0,66 1,47 0,51 0,11
1,80
F 1,40 2,18 2,10 0,04 1,23
S <0,01 <0,01] <001] <0,01| <001] <001] <0,01
Amodnia < 0,01
(mg.L™" M 0,04| <0,01 < 0,01 0,11
0,97
F 0,05 0,54 1,08 0,04 0,82
S 0,25 0,15 0,14 0,12 0,11 0,07 0,07
Nitrato 0,10
(mg.L™" M 0,14 0,14 0,11 0,10
0,29
F 0,17 0,36 0,30 0,11 0,19
S 23 3,5 4,2 33 0,9 2.4 2,5
Potassio 3,5
(mg.L™) M 35 33 2,1 2,4
3.4
F 3,1 2,8 3,0 14 27
S 0,8 0,6 0,3 0,7 0,3 0,2 0,4
Sédio 0,5
(mg.L™) M 0,6 0,7 0,3 0,4
0,6
F 0,5 0,6 0,5 0,4 0,3
S 0,9 1,0 0,5 1,5 0,1 1,0 1,3
Calcio 1,4
(mg.L™" M 1,4 1,5 1,4 1,3
1,9
F 0,6 1,8 1,6 1,3 1,5
S 4,8 4,0 0,8 4,8 0,2 0,6 2,2
Magnésio 5,2
(mg.L™) M 5,2 5,0 0,8 1,6
38
F 1,8 48 2,6 0,6 1,6
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Anexo 3g: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estac¢des de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagao, abril/02.

PARAMETROS | PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 17.04.02 [ 17.04.02 | 17.04.02 | 18.04.02 | 16.04.02 | 18.04.02 | 18.04.02
da coleta 11:20 13:10 08:35 08:45 17:10 13:00 09:50
S 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
Profundidade 25,0
da coleta (m) M 12,0 35,0 15,0 25,0
45,0
F 20,0 32,0 60,0 30,0 50,0
Ueineisule 34,0 34,0 29,5 31,0 28,0 33,0 31,0
do ar (°C)
S 28,0 34,0 28,6 30,2 26,5 31,3 30,1
Temperatura 24,8
da agua (°C) M 27,0 24,2 26,5 25,0
24,0
F - 244 - - -
Trans(pn?)renc'a 0,30 2,30 3,50 4,20 0,30 3,30 4,00
S 9,2 0,0 0,0 0,4 16,0 0,0 0,4
Turbidez 34
(UNT) M 1,7 0,5 11,7 29,6
0,0
F - 0,9 - - -
S 8,6 7.4 7.7 7.5 8,8 6,6 7.9
oD 0,2
(mg.L™) M 0,2 0,1 0,2 0,1
0,1
F S 0,1 = S =
S 7.7 7.6 7.9 7.8 7.2 7.3 7,7
pH 7,0
M 7,0 6,9 6,8 6,8
6,9
F - 6,8 - - -
S 93 57 47 41 6 32 32
Condutividade 65
(uS.cm™) M 56 69 33 46
68
F 5 88 . 5 .
S 7 1 0 0 6 1 0
Solidos Suspensos 6
Fixos (mg.L™") M 2 4 5 6
1
F 7 9 11 11 12
S 1 2 1 2 1 1 2
Solidos Suspensos 1
Volateis (mg.L™) M 1 1 1 2
4
F 1 2 2 6 3
S 45 20 22 12 2 12 13
Alcalinidade 15
(mg.L™) M 23 16 11 12
19
F 18 27 22 16 17
S 0,75 0,05 0,01 0,03 0,02 0,18 0,02
Fésforo total 0,04
(mg.L™ M 0,02 0,17 0,19 0,06
0,18
F 0,06 0,28 0,28 0,46 0,16




Anexo 3g: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estac¢des de coleta

do APM Manso, fase de estabilizagao, abril/02; continuacao.

PARAMETROS | PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
S 0,10 0,52 <0,02 <0,02 0,84 1,90 0,98
Nitrogénio <0,02
Kjeldahl (mg.L™") M 0,29 0,63 1,96 0,44
1,39
F 0,27 1,97 1,93 1,55 1,66
S <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Amodnia <0,01
(mg.L™" M 0,11 0,54 1,22 0,27
1,02
F 0,23 1,58 1,33 1,08 0,91
S 0,03 0,01 <0,01 0,01 0,01 <0,01 0,01
Nitrato <0,01
(mg.L™" M 0,06 0,20 0,09 0,09
0,34
F 0,04 0,35 0,37 0,45 0,29
S 1,0 1,1 1,3 1,4 0,2 1,2 1,2
Potassio 1,8
(mg.L™) M 1,4 1,5 0,8 1,1
1,5
F 1,2 1,3 16 11 1,3
S 2,0 1,1 0,7 0,7 0,3 0,4 0,4
Sédio 0,8
(mg.L™" M 1,4 0,8 0,3 0,4
0,5
F 0,8 0,9 0,5 0,4 0,4
S 2,9 0,7 1,0 0,9 0,1 0,8 0,5
Calcio 0,9
(mg.L™) M 1,6 1,1 0,9 0,6
1,1
F 0,9 0,8 1,2 0,9 0,7
S 4,8 0,9 1,3 0,9 3,1 0,7 0,7
Magnésio 1,0
(mg.L™" M 1,7 0,9 0,2 0,5
1,5
F 1,4 0,5 1,2 0,4 0,7
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Anexo 3h: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estag¢des de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagao, junho/02.

PARAMETROS | PROF.| MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 09.06.02 | 09.06.02 | 09.06.02 | 10.06.02 | 08.06.02 | 10.06.02 | 10.06.02
da coleta 13:15 15:20 10:30 10:55 17:45 15:20 12:00

S 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Profundidade 15,0
da coleta (m) M 30,0 20,0 30,0
35,0
F 25,0 55,0 50,0 20,0 45,0
Temperatura 25,0 26,0 23,0 30,0 23,0 30,0 30,0
do ar (°C)
S 23,0 24,2 24,3 24,8 22,5 26,2 24,6
Temperatura 247
da 4agua (°C) M 24,2 24,7 24,3
24,0
F - - - - 23,8
Trans(pr:)renc'a 1,60 2,00 1,50 1,50 2,50 3,20 2.30
S 6,4 2,0 2,3 3,8 16,0 30,5 57,2
Turbidez 4,6
(UNT) M 3,9 47 6,7
1,7
F - - - - 1,6
S 9,5 7.5 8,2 8,3 8,5 6,3 8,8
oD 2,8
(mg.L™) M 1,9 35 5,6
2,1
F = = = = 1,9
S 6,9 6,9 6,5 6,4 5,9 6,1 6,3
6,0
pH M 6,0 6,2 5,9
6,0
F - - - - 5,8
S 1 102 70 64 9 46 49
Condutividade 63
(uS.cm™) M 148 63 92
119
F s s s s 126
S 4 4 1 0 1 0 1
Solidos Suspensos 1
Fixos (mg.L™") M 5 0 4
1
F 0 12 4 0 5
S 1 1 3 2 5 2 1
Solidos Suspensos 1
Volateis (mg.L™) M 6 2 2
4
F 2 4 12 4 5
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Anexo 3h: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estag¢des de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagao, junho/02; continuagéo.

PARAMETROS | PROF.| MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
S 65 26 23 19 2 12 14
Alcalinidade 21
(mg.L™ M 27 22 14
23
F 36 28 25 14 19
S 0,02 0,07 0,02 0,05 0,04 0,04 0,02
Fésforo total 0,07
(mg.L™) M 0,17 0,02 0,04
0,11
F 0,04 0,30 0,22 0,06 0,15
S <0,02 0,12 0,27 0,14 0,68 0,56 1,23
Nitrogénio 0,19
Kjeldahl (mg.L"™") M 0,28 0,15 0,90
0,40
F 0,14 2,18 0,93 0,51 1,57
S 0,01 0,10 0,11 0,11 0,02 <0,01 0,04
Amobnia 0,11
(mg.L™" M 0,22 0,08 0,12
0,39
F 0,11 1,03 0,79 0,01 0,60
S 0,03 0,07 0,08 0,09 0,04 0,07 0,06
Nitrato 0,09
(mg.L™" M 0,09 0,08 0,14
0,18
F 0,07 0,40 0,33 0,05 0,33
S 1,1 2,0 2,1 1,9 0,3 1,5 34
Potassio 1,8
(mg.L™ M 2,2 1,9 2,1
1,9
F 2,1 2,2 2,0 0,8 1,7
S 2,6 2,5 0,9 2,3 0,7 0,6 0,5
Sédio 2,3
(mg.L™) M 1,9 0,8 0,5
0,7
F 2,8 2,3 0,7 23 0,4
S 4.1 2,0 1,2 1,2 0,3 1,1 0,9
Calcio 1,1
(mg.L™) M 1,4 1,1 1,0
1,1
F 2,1 1,5 1,2 0,8 1,1
S 2,8 2,7 0,8 1,0 0,1 0,1 0,7
Magnésio 0,9
(mg.L™ M 0,6 0,6 0,4
0,5
F 1,7 1,4 0,7 0,4 0,7
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Anexo 3i: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estag¢des de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagdo, agosto/02.

PARAMETROS PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 28.08.02 | 27.08.02 | 27.08.02 | 28.08.02 | 26.08.02 | 28.08.02 | 28.08.02
da coleta 12:10 14:30 09:40 17:09 15:50 11:11 15:54
S 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Profundidade 15,0
da coleta (m) M 25,0 25,0 20,0
40,0
F 20,0 50,0 53,0 22,0 38,0
LU e 33,0 30,0 30,0 30,0 30,0 32,0 31,0
do ar (°C)
S - 28,6 27,6 27,8 25,0 28,5 27,9
Temperatura 24,7
da agua (°C) M 24,3 24,5
23,9
F 24,6 23,9 23,8 24,0 24,0
Trans(pn";‘)renc'a 1,20 2,25 3,35 2,40 2,20 230| 230
S 6,0 2,8 3,5 33,0 6,5 31 17,3
Turbidez
(UNT) M
F
S 7,9 9,1 7.7 9,2 9,5 7,2 9,7
oD 0,0
(mg.L™ M 0,0 0,0 0,0
0,0
F 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S 7,0 6,9 6,8 7,3 54 6,9 7.4
pH M
F
S 81 73 53 49 6 35 42
Condutividade
(uS.cm™) M
F
S 3 1 1 1 1 1 1
Soélidos Suspensos 0
Fixos (mg.L™") M 10 4 1
8
F 2 0 13 10 9
S 0 0 1 0 0 1 1
Sélidos Suspensos 2
Volateis (mg.L™) M 4 3 1
3
F 3 1 5 4 1
S 39 19 20 19 2 15 14
Alcalinidade 8
(mg.L™ M 20 19 15
18
F 50 17 20 5 17
S 0,02 0,05 0,04 0,07 0,01 0,01 0,01
Fésforo total 0,08
(mg.L™") M 0,02 0,09 0,12
0,27
F 0,10 0,35 0,29 0,05 0,23
S <0,02 0,03 0,43 0,09 0,05 0,12 0,03
Nitrogénio 0,48
Kjeldahl (mg.L™) M 0,27 0,65 0,25
1,89
F 0,72 2,30 1,85 0,23 1,33
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Anexo 3i: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estag¢des de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagdo, agosto/02; continuagéo.

PARAMETROS PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
S 0,01 0,02 0,06 0,03 0,02 0,03] <0,01
Amébnia 0,42
(mg.L™") M 0,30 0,42 0,19
0,91
F 0,54 0,85 0,93 0,21 0,85
S 0,03 0,04 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03
Nitrato 0,13
(mg.L™ M 0,06 0,18 0,03
0,26
F 0,12 0,25 0,42 0,08 0,27
S 1,25 1,82 2,80 2,00 0,33 1,90 1,90
Potassio 2,00
(mg.L™ M 2,50 2,10 1,77
2,10
F 2,90 3,00 2,30 0,75 1,90
S 1,49 1,43 0,60 0,30 0,18 0,38 0,62
Sédio 0,10
(mg.L™") M 0,40 0,53 0,38
0,41
F 1,80 0,10 0,55 0,18 0,29
S 3,68 2,61 1,86 1,52 0,04 1,19 1,23
Calcio 1,43
(mg.L™ M 1,51 1,51 1,03
1,43
F 1,61 2,08 1,62 0,81 1,41
S 2,65 2,48 0,83 0,88 0,25 0,59 0,94
Magnésio 0,57
(mg.L™") M 0,59 0,10 0,65
0,12
F 1,70 0,39 0,52 0,35 0,65
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Anexo 3j: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagdes de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagao, outubro/02.

PARAMETROS | PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 08.10.02 [ 08.10.02 | 08.10.02 | 09.10.02 | 07.10.02 | 09.10.02 | 09.10.02
da coleta 12:40 14:30 09:50 09:36 16:10 14:40 11:40
S 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Profundidade 18,0
da coleta (m) M 25,0 28,0 27,0
38,0
F 18,0 45,0 48,0 25,0 45,0
Uaise el 42,0 32,0 34,0 35,0 27,0 37,0 32,0
do ar (°C)
S 30,1 30,6 29,2 29,7 27,3 31,0 29,9
Temperatura 24,9
da agua (°C) M 24,6 24,4 24,5
24,2
F 25,1 24,3 24,2 24,5 24,1
Trans(pn":‘)renc'a 1,00 1,30 1,80 2,10 1,60 2,50 1,90
S 23,0 14,0 12,0 12,7 16,3 16,0 12,5
Turbidez 11,5
(UNT) M 11,0 11,7 11,1
12,9
F 114 11,1 11,4 11,8 11,5
S 7.9 8,9 8,2 8,0 7.8 7,5 8,2
oD 0,9
(mg.L™) M 0,3 0,7 0,4
0,6
F 0,5 0,2 0,5 0,3 0,3
S 75 7.8 7.7 8,3 6,0 6,9 7.7
pH 6,6
M 6,6 6,5 6,4
6,6
F 6,6 6,7 6,7 6,3 6,3
S 70 57 40 39 4 19 30
Condutividade 36
(uS.cm™) M 67 57 49
72
F 101 107 87 37 45
S 6 2 0 0 1 0 0
Solidos Suspensos 0
Fixos (mg.L™") M 12 3 2
15
F 1 40 32 7 2
S 1 2 0 2 1 2 2
Solidos Suspensos 1
Volateis (mg.L™) M 2 1 2
5
F 4 1 11 4 1
S 28 26 25 14 2 7 12
Alcalinidade 19
(mg.L™ M 18 16 13
17
F 43 27 20 7 12
S 0,04 0,09 0,13 0,08 0,36| <0,01 0,03
Fésforo total 0,16
(mg.L™ M 0,19 0,19 0,08
0,29
F 0,18 0,62 0,47 0,04 0,19
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Anexo 3j: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estagdes de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagao, outubro/02; continuagao.

PARAMETROS | PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
S 0,13 0,09 0,33 0,46 0,17 0,04] <0,01
Nitrogénio 0,57
Kjeldahl (mg.L™") M 1,41 1,06 0,80
1,29
F 1,34 3,19 2,14 0,39 1,39
S 0,08 0,02 0,02 0,03| <0,01 0,03] <0,01
Amodnia 0,35
(mg.L™) M 0,52 0,53 0,42
0,87
F 0,69 1,54 1,34 0,37 0,59
S 0,14 0,15 0,14 0,12 0,09 0,19 <0,01
Nitrato 0,21
(mg.L™ M 0,35 0,39 0,34
0,53
F 0,38 0,56 0,54 0,34 0,38
S 14 2,3 2,1 23 0,4 1,0 1,7
Potassio 1,6
(mg.L™) M 2,1 1,6 1,6
1,6
F 23 2,4 2,0 15 1,4
S 1,5 1,6 11 1,1 0,3 0,3 0,6
Sédio 0,5
(mg.L™ M 0,7 0,4 0,4
0,4
F 1,9 0,7 0,5 0,4 0,4
S 5,6 4,0 3,2 2,4 0,4 1,6 1,2
Calcio 22
(mg.L™ M 24 2,0 1,6
2,2
F 5,6 3,0 24 2.2 1,8
S 3,0 2.3 2,0 1,6 0,2 0,6 1,2
Magnésio 1,2
(mg.L™) M 1,4 1,0 0,8
1,2
F 3,4 2.0 1,4 0,8 0,8
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Anexo 3k: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas esta¢des de coleta
do APM Manso, fase de estabilizacao,

dezembro/02.
PARAMETROS | PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 03.12.02 | 03.12.02 | 03.12.02 [ 04.12.02 | 02.12.02 | 04.12.02 [ 04.12.02
da coleta 11:25 13:00 13:10 08:55 15:50 13:50 10:05
S 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Profundidade 15,0
da coleta (m) M 21,0 25,0 21,0
35,0
F 18,0 43,5 45,0 23,0 44,0
Uizl 32,0 37,0 31,0 350 — 36,0 32,0
do ar (°C)
S 28,2 31,3 29,3 29,8 27,7 33,2 29,9
Temperatura 25,0
da agua (°C) M 24,8 24,6 24,8
24,3
F _ — — — 24,8
Trans(pn";‘)renc'a 0,30 1,55 2,40 1,30 1,60 2,70 2,40
S 85,0 13,4 12,8 13,7 16,5 11,9 12,2
Turbidez 11,6
(UNT) M 11,2 11,1 11,2
11,2
F — — — — 11,2
S 7,69 8,07 7,22 7,55 7,87 8,36 8,36
oD 0,87
(mg.L™ M 0,37 0,59 0,59
0,53
F — — — — —
S 7.3 75 7.4 75 6,8 71 7.4
pH 6,6
M 6,6 6,5 6,4
6,4
F — — — — 6,4
S 38 62 39 36 4 19 29
Condutividade 44
(uS.cm™) M 64 49 38
63
F = = = = 38
S 18 2 2 0 7 4 6
Sélidos Suspensos 2
Fixos (mg.L™") M 30 6 16
8
F 0 1 2 5 16
S 10 0 3 2 0 0 4
Sdélidos Suspensos 1
Volateis (mg.L™) M 16 25 2
25
F 2 2 15 13 53
S 26 27 20 13 8 11 13
Alcalinidade 1
(mg.L™" M 24 15 15
19
F 29 15 23 15 14
S 0,10 0,06 0,30 0,07 <0,01 0,01 0,02
Fésforo total 0,14
(mg.L™ M 0,60 0,38 0,04
0,38
F 0,14 0,60 0,05 0,10 0,21




Anexo 3k: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas esta¢des de coleta
do APM Manso, fase de estabilizacao,
dezembro/02; continuagao.

PARAMETROS | PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
S 0,42 0,09 0,58 0,84 0,10 0,22 0,26
Nitrogénio 1,22
Kjeldahl (mg.L™) M 1,82 1,82 0,56
2,97
F 0,09 0,47 0,53 0,95 1,54
S 0,12 0,06 0,51 0,01 0,06 0,02 0,02
Amébnia 0,52
(mg.L™ M 1,09 0,50 0,40
0,35
F 0,08 0,42 0,29 0,52 0,54
S 0,08 0,02 0,27 0,22 <0,01 0,10 <0,01
Nitrato 0,25
(mg.L™ M 0,34 0,41 0,21
0,43
F < 0,01 0,12 0,04 0,27 0,26
S 0,4 <0,1 0,2 0,5 0,2 <0,1 <0,1
Sulfato 0,2
(mg.L™ M 0,6 <0,1 <0,
<0,1
F <0,1 0,5 0,6 0,3 0,2
S 2,5 3,1 23 2,1 0,6 14 2,0
Potassio 1,9
(mg.L™ M 2,7 2,0 2,0
2,0
F 24 2,2 2,1 14 1,8
S 1,5 2,0 1,1 1,0 0,6 0,5 0,9
Sadio 0,7
(mg.L™ M 1,2 0,7 0,7
0,7
F 1,4 1,2 1,1 0,5 0,6
S 44 5.8 3,6 3,6 0,8 2,0 3,2
Calcio 3,2
(mg.L™ M 4.4 3,2 3,0
3,2
F 4,0 3,2 36 26 28
S 0,9 0,8 0,8 0,9 0,3 0,3 0,6
Magnésio 0,9
(mg.L™ M 0,8 0,6 1,0
0,7
F 0,9 1,0 0,8 0,9 0,9
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Anexo 3l: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estag¢des de coleta
do APM Manso, fase de estabilizacao,

fevereiro/03.

PARAMETROS | PROF.| MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 04.02.03 | 04.02.03 | 04.12.01 | 05.02.03 | 03.02.03 | 05.02.03 | 05.02.03
da coleta 12:35 10:40 09:30 09:40 15:00 13:30 10:05

S 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Profundidade 18,0
da coleta (m) M 15,0 18,0 28,0 13,0 22,0
38,0
F 25,0 36,0 48,0 27,0 42,0
Ueineisule 32,0 31,0 30,0 29,0 28,0 30,0 32,0
do ar (°C)
S 25,9 27,5 28,6 29,0 27,3 30,8 29,8
Temperatura 25,7
da agua (°C) M 26,0 28,3 24,7 - 25,0
24,4
F 26,6 24,3 - 244
Trans(pn?)renc'a 0,30 0,80 2,10 2,30 0,20 2,10 3,30
S 61,0 18,7 1,6 41,8 81,0 1,1 1,3
Turbidez 1,4
(UNT) M 25,0 34 0,3 - 0,4
0,1
F 54,6 57 0,1 - 0,1
S 8,7 9,8 35 8,0 4,0 8,2 8,4
oD 0,3
(mg.L™) M 2,3 34 0,2 5 0,4
0,1
F 2,3 04 0,1 . 0,2
S 7.0 6,9 7.4 7.5 6,6 6,8 7.0
pH 6,4
M 6,6 71 6,3 - 6,2
6,2
F 6,6 6,4 6,2 - 6,1
S 45 37 42 39 9 19 25
Condutividade 60
(uS.cm™) M 38 42 56 8 40
67
F 38 57 74 . 60
S 35 6 2 2 32 0 0
Solidos Suspensos 0
Fixos (mg.L™") M 10 5 2 9 0
3
F 24 19 4 22 3
S 5 2 2 2 8 11 13
Solidos Suspensos 0
Volateis (mg.L™) M 2 2 2 1 15
3
F 5 7 4 15 14
S 26 27 20 13 7 8 9
Alcalinidade 11
(mg.L™) M 27 24 15 10 6
19
F 29 15 23 10 5
S 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 0,02 <0,01 0,03
Fosforo total 0,05
(mg.L™ M 0,02 0,25 0,23 0,02 0,05
0,27
F 0,02 0,24 0,22 0,08 0,15
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Anexo 3l: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estag¢des de coleta
do APM Manso, fase de estabilizacao,

fevereiro/03; continuagéo.

PARAMETROS | PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
S 0,57 0,60 0,43 0,39 0,43 0,97 0,67
Nitrogénio 1,21
Kjeldahl (mg.L™") M 1,13 4,03 1,86 0,44 0,45
1,47
F 0,65 2,54 2,57 1,65 1,45
S 0,05 0,03 0,05 0,07 0,05 0,03 0,07
Amodnia 0,45
(mg.L™ M 0,07 0,53 0,53 0,11 0,32
1,02
F 0,08 1,07 1,08 0,55 0,49
S <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,07 <0,01 <0,01
Nitrato <0,01
(mg.L™) M <0,01 <0,01 <0,01 0,12 0,11
<0,01
F <0,01 <0,01 <0,01 0,03 0,27
S 1,4 1,5 2,1 1,9 0,8 0,8 2,1
Potassio 1,9
(mg.L™" M 1,5 2,6 2.1 17 1,8
1,9
F 2,0 2,0 2,1 1,4 1,5
S 1,5 1,1 1,1 0,7 0,3 0,6 0,3
Sodio 0,8
(mg.L™" M 1,3 1,1 0,5 0,3 0,3
0,4
F 1,3 0,5 0,4 0,4 0,3
S 45 4.4 4,1 3,3 1,3 3,0 3,2
Calcio 0,3
(mg.L™) M 4,1 4.8 3,3 3,6 3,9
37
F 4,3 2,9 4,0 4,2 3,6
S 0,7 0,7 0,8 0,7 0,5 0,5 0,6
Magnésio 0,7
(mg.L™) M 0,8 0,6 0,6 0,5 0,6
0,5
F 0,8 0,2 0,6 0,6 0,6
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Anexo 3m: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estacdes de coleta
do APM Manso, fase de estabilizagdo, abril/03.

PARAMETROS | PROF.| MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
Data e hora 08.04.03 | 08.04.03 | 08.04.03 | 09.04.03 | 07.04.03 | 09.04.03 | 09.04.03
da coleta 13:00 14:25 10:50 08:30 16:30 13:35 10:45
S 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Profundidade 5,0
da coleta (m) M 27,0 10,0 15,0 20,0
30,0
F 21,0 55,0 50,0 28,0 43,0
Sl 37,0 32,0 34,0 27,0 26,5 32,0 27,0
do ar (°C)
S 28,3 29,8 29,0 29,0 25,2 30,4 29,4
Temperatura 28,4
da agua (°C) M 25,0 27,8 26,0 25,6
24,8
F 24,5 25,6 24,5
Tra”S(prﬁ)re”C'a 0,67 1,20 3,28 2,80 1,50 3,20 2,40
S 26,6 5,0 1,0 2,3 14,1 11 1,1
Turbidez 1,4
(UNT) M 3,1 1,2 47 4 1,5
0,4
F 0,6 69,7 0,2
S 8,56 8,50 8,60 8,20 8,08 7,90 8,40
oD 7,48
(mg.L™) M 0,49 4,19 3,44 0,59
0,57
F 0,38 3,07 0,42
S 7.6 7.6 7.9 8,0 84 6,9 7,6
pH 7.4
M 6,6 71 6,6 6,5
6,6
F 6,5 6,4 6,3
S 66 42 39 28 8 22 24
Condutividade 29
(uS.cm™) M 79 38 18 48
63
F 70 19 63
S 2 3 2 4 60 2 1
Solidos Suspensos 4
Fixos (mg.L™") M 8 1 28 5
3
F 20 42 57 15 32
S 2 1 2 1 0 0 2
Solidos Suspensos 1
Volateis (mg.L™) M 1 0 4 1
1
F 2 13 14 2 6
S 24 21 20 22 23 20 18
Alcalinidade 13
(mg.L™) M 21 16 21 16
20
F 21 25 23 18 14
S 0,06 <0,02 0,11 <0,02 0,05 <0,02 0,03
Fosforo total <0,02
(mg.L™ M 0,02 0,02 0,13 0,02
0,18
F 0,05 0,42 0,46 0,02 0,34
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Anexo 3m: Variaveis fisicas e quimicas da agua analisadas nas estacdes de coleta

do APM Manso, fase de estabilizagdo, abril/03; continuacgéo.

PARAMETROS | PROF. | MAN-10 | MAN-20 | MAN-30 | MAN-40 | CSC-10 | CSC-20 | CSC-30
S 0,26 0,44 1,28 0,36 0,67 1,00 0,40
Nitrogénio 0,67
Kjeldahl (mg.L"™") M 0,47 0,26 0,47 1,08
1,07
F 0,09 2,03 1,69 0,79 1,07
S 0,01 0,03 0,01 0,04 0,07 0,01 <0,01
Amobnia 0,01
(mg.L™" M 0,23 0,01 0,03 0,61
0,95
F 0,06 1,82 1,35 0,07 0,95
S 0,24 0,15 0,11 0,10 0,17 0,12 0,10
Nitrato 0,11
(mg.L™) M 0,28 0,12 0,09 0,40
0,51
F 0,22 0,79 0,79 0,11 0,12
S 1,50 1,60 2,00 1,60 0,60 1,40 2,00
Potassio 1,60
(mg.L™) M 1,70 2,10 2,00
2,00
F 1,70 2,10 2,30 1,40 1,80
S 1,5 2,0 1,1 1,0 0,7 1,1 1,4
Sadio 0,7
(mg.L™) M 1,2 0,7 1,1 1,7
0,7
F 14 1,2 1,1 1,0 1,8
S 3,80 3,80 3,60 2,80 0,80 2,40 2,60
Calcio 2,80
(mg.L™) M 3,20 3,20 2,40 2,80
3,40
F 2,40 3,00 4,00 2,80 3,00
S 2,2 2,0 1,8 1,2 0,4 0,8 0,8
Magnésio 1,4
(mg.L™) M 2,0 1,6 0,6 1,2
1,4
F 1,8 1,6 1,6 0,8 1,2
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Anexo 4a: Densidade das espécies de fitoplancton (ind/mL) nas esta¢des de coleta
do APM Manso em fevereiro/2001.

MAN- MAN- MAN- MAN- CSC- CSC- | CSC-

ULl 10 20 30 40 10 20 | 30

NOSTOCOPHYCEAE
(CIANOBACTERIAS)

FILAMENTOSAS

Anabaena spiroides 7

Anabaena sp 34

Anabaenopsis sp

Oscillatoria brevis

Oscillatoria sp 50 60 87 54

NAO FILAMENTOSAS

Chroococcus minutus

Merismopedia tenuissima 201 7

Merismopedia sp 7

Chroococcales colonial 20

BACILLARIOPHYCEAE
(DIATOMACEAS)

SUBCLASSE CENTRICAE

Aulacoseira distans 235 168 1.970 395

A. granulata var. angustissima

Cyclotella sp 7

Rhizosolenia sp 34

Formas céntricas ndo identificadas 101 34

SUBCLASSE PENNATAE

Amphora sp 4

Amphora spp

Entomoneis sp

Fragilaria intermedia 17 34

Fragilaria ulna 20

Frustulia spp

Gomphonema spp

Gyrosigma sp

Navicula sp1 2 2
Pleurosigma sp 2

Nao identificadas 34 2
CHLOROPHYCEAE

(CLOROFICEAS)

NAO FILAMENTOSAS

Actinastrum hantzschii 167
Ankyra ancora 7

Botryococcus sp 17 2

Closteriopsis longissima

Coelastrum reticulatum 17 2.412 1.648 228 931

Crucigenia tetrapedia 34

NAO FILAMENTOSAS

Dictyosphaerium pulchellum 168 13 7

Dictyosphaerium tetrachotomum 13

Elakotothrix sp 17 13 40 54

Eutetramorus sp
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Anexo 4a: Densidade das espécies de fitoplancton (ind/mL) nas esta¢des de coleta
do APM Manso em fevereiro/2001; continuagao

TAXA MAN- MAN- MAN- MAN- CScC- CSC- | CSsC-
10 20 30 40 10 20 30

Monoraphidium contortum 34 7
Monoraphidium convolutum 235
Monoraphidium komarkovae 17 67 7
Monoraphidium sp 17 27 27
Nephrocytium sp 17
Oocystis lacustris 7 14
Oocystis sp
Pediastrum duplex var. duplex 17
Scenedesmus quadricauda 17
Scenedesmus sp 67 34 13
Schroederia setigera 67 17 7 20 7
Schroederia spiralis 17
Selenodictyum brasiliense 17 17 34
Sphaerocystis shroeteri 7
Tetraedron caudatum 17
Chlorococcales colonial 17 67 7 20 13
Chlorococcales unicelular 2 402 34 13 7
FLAGELADAS
Chlamydomonas sp 2 7
Volvocales 67
ZYGNEMAPHYCEAE
(DESMIDIACEAS)
Cosmarium sp 2 7
Staurastrum leptocladum
Staurastrum sp
EUGLENOPHYCEAE
Euglena sp
Phacus longicauda
Trachelomonas volvocina 101
CRYPTOPHYCEAE
(CRIPTOFICEAS)
Cryptomonas sp1 3 503 17 2 40 13
Cryptomonas sp2 302 17
DINOPHYCEAE 0 67 0 0 0 14 0
Gymnodinium sp 7
Peridinium sp 67 7
XANTOPHYCEAE
Ophiocytium sp 34

TOTAL 13 3.073 5.481 3.693 14 2.830 | 2.447
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Anexo 4b: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Man10.

ORGANISMOS

Jun01

Ago01

Out01

Dez01*

Fev02*

Abr02

Jun02

Ago02

Out02*

Dez02*

Fev03*

Abr03

Classe Nostocophyceae

FILAMENTOSAS

Oscillatoria sp.

Cianobactéria filamentosa n&o identificada

22

NAO FILAMENTOSAS

Microcystis incerta

Chroococcales colonial

Classe Bacillariophyceae

SUBCLASSE CENTRICAE

Aulacoseira granulata

Cyclotella sp.

Melosira varians

10

SUBCLASSE PENNATAE

Amphora sp.

22

Cymbella sp.

Fragilaria intermedia

40

Fragilaria sp.

44

Gomphonema sp.

22

Navicula sp4

Navicula sp,

N|~N|w|w

Nitzschia sp4

Pinnularia viridis

22

Pinnularia sp.

44

Surirella ovalis

Surirella sp.

Formas penatas nao identificadas

22

67

22

Classe Chlorophyceae (Cloroficeas)

NAO FILAMENTOSAS

Closteriopsis longissima

Coelastrum reticulatum

Elakatothrix cf. lacustris

Kirchneriella lunaris

Monoraphidium contortum

Monoraphidium sp.

20

121

Scenedesmus acuminatus

Scenedesmus bicaudatus

Scenedesmus bijuga

Scenedesmus quadricauda

Scenedesmus spinosus

Scenedesmus sp.

Schroederia setigera

Sphaerocystis schroeteri

Chlorococcales colonial

Chlorococcales unicelular

23

47

77

FLAGELADAS

Chlamydomonas sp.

Eudorina sp.

Flagelada nanoplancténica (Cf. Spermatozopsis sp.)

258

556

87

Volvocales

44

44

67

FILAMENTOSAS

Cloroficea filamentosa nao identificada

Classe Zygnemaphyceae (Desmidiaceas)

Closterium sp.

Mougeotia sp.
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Anexo 4b: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Man10.; continuagdo

ORGANISMOS Jun01 | Ago01 | Outo1 | Dez01* | Fevo2* | Abro2 | Jun02 | Ago02 | Outo2* | Dez02* | Fevosr | APrO3
Classe Euglenophyceae (Euglenoficeas)
Euglena sp. 3 7
Strombomonas rotunda
Trachelomonas sp4 (= Trachelomonas sp.) 2
Euglenales 3
Classe Chrysophyceae (Crisoficeas)
Dinobryon sp. 3
Classe Cryptophyceae (Criptoficeas)
Cryptomonas spq 28 27 23 94 67 7 121 6 1
Cryptomonas sp; 15 60 3
Classe Dinophyceae (Dinoflagelados)
Peridinium sp. 7 13 2 7 3

TOTAL 19 | 210 | 382 | 243 8 169 | 837 | 283 | 300 57 5 7

(*) - excessiva quantidade de material particulado
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Anexo 4c: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estacado Man20.

ORGANISMOS

Jun01

Ago01

Out01

Dez01

Fev02

Abr02

Jun02

Ago02

Out02

Dez02

Fev03

Abr03

Classe Nostocophyceae

FILAMENTOSAS

Lyngbya sp.

34

Oscillatoria sp.

Pseudoanabaena sp.

17

17

40

Filamentosa nao identificada

NAO FILAMENTOSAS

Aphanocapsa sp.

302

27

Aphanothece sp.

34

Merismopediacf. punctata

67

Merismopedia tenuissima

50

1"

23

905

201

34

Merismopedia sp.

469

34

Microcystis sp.

1.457

1.055

581

147

Chroococcales colonial

67

659

570

375

1.608

2.529

469

27

Classe Bacillariophyceae

SUBCLASSE CENTRICAE

Aulacoseira distans

50

17

285

Aulacoseira granulata

503

34

A. granulata var. angustissima

134

17

117

Cyclotella sp.

101

89

603

74

13

17

34

174

SUBCLASSE PENNATAE

Fragilaria ulna

17

Fragilaria sp.

17

Gomphonema sp.

34

Navicula sp,

67

Formas penatas nao identificadas

34

17

Classe Chlorophyceae

NAO FILAMENTOSAS

Actinastrum sp.

17

Ankistrodesmus falcatus

17

34

Ankyra ancora

134

34

179

Botryococcus braunii

22

67

17

34

Closteriopsis longissima

17

34

17

Coelastrum cambricum

34

Coelastrum reticulatum

117

17

10

13

10

536

519

34

13

Coenochloris sp.

Crucigenia tetrapedia

50

67

20

27

34

34

268

13

Crucigeniella apiculata

w

67

Dictyosphaerium pulchellum

22

47

67

168

13

Elakatothrix cf. lacustris

201

246

34

80

10

1.675

218

101

27

Eutetramorus sp.

168

67

13

Kirchneriella lunaris

34

11

Micractinium pusillum

67

Monoraphidium contortum

17

101

13

Monoraphidium convolutum

Monoraphidium komarkovae

692

17

Monoraphidium sp.

938

151

268

101

34

Oocystis elliptica

101

101

34

Oocystis lacustris

67

34

156

101

34

Oocystis sp.

40

Paradoxia multiseta

Cf.Pseudoquadrigula sp.

469

134

Quadrigula closterioides

145

67

Scenedesmus bicaudatus

17
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Anexo 4c: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estacdo Man20; continuagao.

ORGANISMOS

Jun01

Ago01

Out01

Dez01

Fev02

Abr02

Jun02

Ago02

Out02

Dez02

Fev03

Abr03

Scenedesmus bijuga

7

50

302

Scenedesmus quadricauda

7

Scenedesmus sp.

17

Schroederia setigera

50

1.047

179

17

117

94

94

17

67

101

121

Schroederia spiralis

34

Schroederia sp.

20

17

Selenodictyum brasiliensis

34

Sphaerocystis shroeteri

318

67

357

60

37

67

67

67

Tetraédron caudatum

17

Tetraédron minimum

101

Tetraédron triangulare

34

17

34

134

Chlorococcales colonial

34

22

67

Chlorococcales unicelular

335

268

352

107

w

335

502

536

302

241

Chlorococcales unicelular 1

68

FILAMENTOSAS

Cloroficea filamentosa nao identificada

4.154

1.273

436

FLAGELADAS

Chlamydomonas sp.

34

34

22

17

Eudorina sp.

17

Gonium sp.

Pandorina sp.

17

Volvox sp.

Volvocales

84

22

37

586

13

Flagelada nanoplancténica (Cf. Spermatozopsis
sp.)

519

67

Classe Zygnemaphyceae (Desmidiaceas)

Closterium acutum

Cosmarium sp.

17

Classe Zygnemaphyceae (Desmidiaceas)
Staurastrum leptocladum

17

Staurodesmus sp.

34

Classe Euglenophyceae

Euglena sp.

10

17

17

Strombomonas sp.

17

Trachelomonas lacustris

Trachelomonas volvocina

17

Trachelomonas sp4 (= Trachelomonas sp.)

34

34

101

3.417

Euglenoficea n&o identificada

Classe Chrysophyceae

Dinobryon sertularia

17

34

Epipyxis sp.

34

Mallomonas cf. tonsurata

17

84

84

54

Crisoficea ndo identificada

17

Classe Cryptophyceae

Cryptomonas sp1

151

50

47

218

87

23

34

134

1.072

94

Cryptomonas sp;

34

34

141

218

134

Cryptomonas sps

11

154

54

Classe Dinophyceae

Peridinium cf. gatunense

Peridinium sp.

22

50

13

Classe Xanthophyceae

Ophyocytium capitatum

17

Outros Fitoflagelados

Outros fitoflagelados n&o identificados

117

TOTAL

4.494

3.102

4.319

565

5.098

1.211

334

9.449

5.546

7.313

2,735

1.320
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Anexo 4d: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Man30.

ORGANISMOS

Jun01

Ago01

Out01

Dez01

Fev02

Abr02

Jun02

Ago02

Out02

Dez02

Fev03*

Abr03

Classe Nostocophyceae

FILAMENTOSAS

Anabaenopsis sp.

17

Raphidiopsis sp.

Filamentosa nao identificada

NAO FILAMENTOSAS

Aphanocapsa sp.

817

Chroococcus sp.

17

Merismopediacf. punctata

107

Merismopedia tenuissima

1.005

603

22

190

Merismopedia sp.

22

121

67

Microcystis aeruginosa

17

34

168

Microcystis protocystis

1.122

1.910

447

13

1.394

402

Microcystis sp.

168

Chroococcales colonial

17

1.083

357

208

34

2.010

2.423

268

13

Classe Bacillariophyceae

SUBCLASSE CENTRICAE

Aulacoseira distans

34

Cyclotella sp.

218

22

134

74

154

34

45

87

SUBCLASSE PENNATAE

Cymbella sp.

Gomphonema sp.

Nao identificadas

17

Classe Chlorophyceae

NAO FILAMENTOSAS

Ankistrodesmus falcatus

17

34

13

Ankyra ancora

Ankyra sp.

Botryococcus braunii

56

34

22

40

34

22

27

101

67

Closteriopsis sp.

Coelastrum cambricum

17

Coelastrum reticulatum

787

1.943

89

27

11

704

1.329

248

112

107

Crucigenia tetrapedia

17

223

10

56

13

94

168

121

Dictyosphaerium pulchellum

34

11

20

17

121

34

13

cf. Dispora sp.

13

Elakatothrix cf. lacustris

34

352

2.434

17

67

94

1.441

134

40

78

80

Elakatothrix sp.

13

Eutetramorus sp.

17

45

17

11

67

Kirchneriella obesa

67

Monoraphidium contortum

Monoraphidium komarkovae

11

Monoraphidium sp.

22

13

Nephrocytium cf. agardhianum

Oocystis elliptica

60

17

22

Oocystis lacustris

201

17

45

22

112

22

Oocystis sp.

27

Cf.Pseudoquadrigula sp.

687

234

Quadrigula closterioides

22

74

13

Quadrigula sabulosa

56

Scenedesmus bijuga

11

22

17

11

56

40

Scenedesmus sp.

17

Schoederia setigera

84

60

11

Schroederia spiralis

17

17

Schroederia sp.

13

Sphaerocystis schroeteri

34

179

13

11

40

17

11

45
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Anexo 4d: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Man30; continuagéo.

ORGANISMOS Jun01 | Ago01 | Out01 | Dez01 | Fev02 | Abr02 | Jun02 | Ago02 | Out02 | Dez02 | Fev03* | Abr03

Tetraédron caudatum 3 7

Tetraédron gracile 13

Tetraédron minimum 11

Tetraédron triangulare 3 13

Chlorococcales unicelular 335| 424 168 179 161

Chlorococcales colonial 17 17 67 40

FILAMENTOSAS

Cloroficea filamentosa n&o identificada 34 11 54 45| 60

FLAGELADAS

Chlamydomonas sp. 11

Eudorina elegans 17

Eudorina sp. 3

Pandorina morum 11

Volvox sp. 3

Volvocales 34 17 89 40 3 17 67

Flagelada nanoplanctbnica (Cf. Spermatozopsis 89
sp.)

Flagelada ndo identificada 56

Classe Zygnemaphyceae

Closterium acutum 17

Closterium sp. 17 13

Staurastrum leptocladum 7 7

Staurastrum paradoxum 3

Classe Euglenophyceae

Trachelomonas volvocina 3 7

Classe Cryptophyceae

Cryptomonas sp1 50 112 10 22 7 34 67 56 13

Cryptomonas sp; 50 45 30 22 13

Cryptomonas sps 34 17

Fitoflagelados

Fitoflagelados néo identificados 3

Classe Dinophyceae

Perdinium gatunense 3

Peridinium sp. 45 3 13

TOTAL 3.806 | 4.375 | 5.103 | 250 |1.527 | 807 | 384 |5.415 | 4.878 | 2.474 | 2.069 | 1.994

(*) - amostra com aspecto viscoso
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Anexo 4e: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Man40.

ORGANISMOS

Jun01

Ago01

Out01

Dez01

Fev02

Abr02

Jun02

Ago02

Out02

Dez02

Fev03

Abr03

Classe Nostocophyceae

FILAMENTOSAS

Oscillatoria sp.

NAO FILAMENTOSAS

Aphanocapsa sp.

13

482

Chroococcus sp.

13

Coelosphaerium sp.

17

11

Merismopediacf. punctata

134

Merismopedia tenuissima

2.513

815

17

34

101

Merismopedia sp.

67

101

80

Microcystis aeruginosa

134

17

22

Microcystis cf. protocystis

369

2.261

301

13

246

94

Chroococcales colonial

620

871

469

107

27

1.139

3.584

1.413

34

13

Chroococcales unicelular

Classe Bacillariophyceae

SUBCLASSE CENTRICAE

Aulacoseira distans

67

22

20

Cyclotella stelligera

13

Cyclotella sp.

536

17

22

101

64

22

17

107

34

241

Classe Chlorophyceae

NAO FILAMENTOSAS

Ankistrodesmus sp.

11

Ankistrodesmus falcatus

11

Ankyra ancora

67

11

22

13

Botryococcus braunii

34

45

39

11

34

22

168

40

78

134

Coelastrum reticulatum

2.144

2.094

112

11

313

1.189

201

34

201

Crucigenia tetrapedia

268

89

17

13

134

214

Crucigeniella fenestrata

34

Dictyosphaerium pulchellum

14

34

67

45

27

Elakatothrix cf. lacustris

134

318

2.256

37

45

137

1.027

234

67

112

67

Eutetramorus sp.

117

27

Monoraphidium komarkovae

Monoraphidium sp.

34

101

54

11

Oocystis elliptica

60

67

Oocystis lacustris

670

67

22

45

27

54

Oocystis sp.

10

Cf.Pseudoquadrigula sp.

893

40

Pediastrum tetras

Quadrigula closterioides

11

156

13

134

54

Quadrigula sabulosa

45

Scenedesmus bijuga

45

27

17

54

Scenedesmus spinosus

Scenedesmus sp.

34

Schroederia setigera

168

27

Schroederia sp.

11

Selenodictyum brasiliense

Sphaerocystis schroeteri

218

17

22

22

201

67

Tetraédron caudatum

22

Tetraédron triangulare

11

11

11

Chlorococcales colonial

536

37

10

67

13

11

13

Chlorococcales unicelular

117

112

156

1.022

134

145

80
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Anexo 4e: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Man40; continuagao.

ORGANISMOS Jun01 | Ago01 | Outo1 | Dez01 | Fevoz | Abro2 | Jun02 | Agoo2 | Outo2 | Dez02 | Fevo3 | Abro3 ||

FLAGELADAS

Eudorina elegans 13

Volvocales 45 7 3

Flageladas néo identificadas 134 22

FILAMENTOSAS

Cloroficea filamentosa nao identificada 11 17 94 45 13

Classe Zygnemaphyceae

Closterium acutum

Cosmarium denticulatum

Euastrum cf. abruptum

NIN|IN (O

Staurastrum cuspidatum

Staurastrum leptocladum 17 17 17

Staurodesmus sp. 17

Classe Euglenophyceae

Trachelomonas lacustris 13

Trachelomonas volvocina 2 7

Trachelomonas sp4 (= Trachelomonas

11
sp.)

Classe Cryptophyceae

Cryptomonas sp1 452 134 67 45 7 10 56 27| 134 27

Cryptomonas sp; 134 17 22 13| 190 67

Classe Dinophyceae

Gymnodinium sp. 2

Peridinium gatunense 13

Peridinium sp. 7 13

Fitoflagelados

Fitoflagelados nao identificados 11

TOTAL 8.244 | 5.813 | 4.310 | 160 |2.131| 732 | 210 | 3.873 | 6.703 | 2.498 | 1.443 | 1.981
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Anexo 4f: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Csc10.

ORGANISMOS

Jun01

Ago01

Out01

Dez01*

Fev02*

Abr02

Jun02

Ago02

Out02

Dez02

Fev03*

Abr03*

Classe Nostocophyceae

FILAMENTOSAS

Oscillatoria sp.

44

Pseudoanabaena sp.

22

Merismopediacf. punctata

Merismopedia tenuissima

Classe Bacillariophyceae

SUBCLASSE PENNATAE

Amphora sp.

17

44

Amphiprora sp.

N

Eunotia flexuosa

Fragilaria ulna

Fragilaria sp.

Eunotia flexuosa

Eunotia monodon

Eunotia sp.

Fragilaria intermedia

©

Pinnularia sp.

22

Pleurosigma sp.

Navicula sp4

Navicula sp,

Pinnularia sp.

Formas penatas nao identificadas

Classe Chlorophyceae

NAO FILAMENTOSAS

Closteriopsis longissima

Coelastrum reticulatum

Elakatothrix cf. lacustris

28

Monoraphidium sp.

657

Chlorococcales unicelular

31

11

FLAGELADAS

Chlamydomonas sp.

Volvocales

Classe Zygnemaphyceae

Cosmarium sp.

Pleurotaenium minutum

Staurastrum sp.

Classe Oedogoniophyceae

Oedogonium sp.

Classe Euglenophyceae

Euglena sp.

Trachelomonas sp4 (= Trachelomonas
sp.)

Classe Chrysophyceae

Dinobryon sertularia

25

Mallomonas tonsurata

13

Mallomonas sp.

Classe Cryptophyceae

Cryptomonas sp+

Cryptomonas sp;

Classe Dinophyceae

Peridinium sp.

27

Classe Oedogoniophyceae

Oedogonium sp.

TOTAL

115

57

132

34

19

74

703

27
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Anexo 4g: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL

na estacdo Csc20.

ORGANISMOS

Jun01

Ago01

Out01

Dez01

Fev02

Abr02

Jun02

Ago02

Out02

Dez02

Fev03

Abr03

Classe Nostocophyceae

FILAMENTOSAS

Anabaena spiroides

Oscillatoria sp.

17

Nao identificadas

23

36

NAO FILAMENTOSAS

Aphanothece sp.

40

Coelosphaerium sp

Merismopedia tenuissima

161

3.166

47

152

257

402

620

89

Merismopedia cf. punctata

36

402

Merismopedia sp.

101

Microcystis incerta

Microcystis protocystis

67

45

424

67

Microcystis sp.

80

Chroococcales colonial

43

101

409

871

134

184

737

45

27

Classe Bacillariophyceae

SUBCLASSE CENTRICAE

Aulacoseira distans

27

34

17

Aulacoseira granulata

13

A. granulata var.
angustissima

10

Cyclotella sp.

27

67

78

67

40

SUBCLASSE PENNATAE

Amphora sp.

20

Eunotia asteronelloides

Fragilaria intermedia

Fragilaria ulna.

INFN

Gomphonema sp.

17

20

Synedra acus

Formas penatas nao identificadas

Classe Chlorophyceae

NAO FILAMENTOSAS

Ankyra ancora

30

34

27

17

22

Botryococcus braunii

13

36

22

50

17

45

67

101

Closteriopsis longissima

Coelastrum reticulatum

30

503

109

1.223

246

45

13

Crucigenia tetrapedia

34

18

84

22

101

45

34

Dictyosphaerium pulchellum

17

40

101

50

67

45

13

Elakotothrix cf. lacustris

43

168

241

134

87

1.240

78

653

218

156

56

Eutetramorus sp.

27

67

13

Kirchneriella obesa

17

Monoraphidium komarkovae

27

18

27

22

Monoraphidium cf. tortile

Monoraphidium sp.

23

67

76

13

11

34

22

27

Nephrocytium cf.
agardhianum

Pediastrum duplex

34

Cf.Pseudoquadrigula sp.

687

235

Oocystis elliptica

134

11

Oocystis lacustris

57

17

Oocystis sp.

13

50

11

67

Quadrigula closterioides

20

101

13

Quadrigula sabulosa

34

Scenedesmus acuminatus

Scenedesmus sp.

11

13

Schroederia setigera

70

13

27

134

11

67

22

56

13

Schroederia sp.

27

Selenodictyum brasiliense

10

50
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Anexo 4g: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Csc20; continuagéo.

ORGANISMOS

[ Jun01 [ Agoo1 | Outo1 | Dez01 | Fevo2 [ Abro2 [ Jun02 [ Agoo2 [ outo2 [ Dezo2 | Fevos | Abro3

Sphaerocystis shroeteri

43

385

20

9

40

101

84

22

Tetraédron caudatum

11

27

Tetraédron minimum

4

Tetraédron triangulare

4

13

17

11

Chlorococcales colonial

10

50

13

50

45

50

Chlorococcales unicelular 1

27

67

134

3.305

184

536

223

78

87

Chlorococcales unicelular2

369

107

FLAGELADAS

Chamydomonas sp.

74

Volvocales

50

34

22

67

Flagelada néo identificada

27

FILAMENTOSAS

Cloroficea filamentosa nao
identificada

20

394

184

89

22

20

Classe Zygnemaphyceae

Closterium acutum

Closterium setaceum

17

Closterium sp.

17

Cosmarium spp.

13

18

11

22

Staurastrum rotula

Staurastrum leptocladum

17

11

17

11

Staurastrum trifidum

11

Staurastrum sp.

17

11

Staurodesmus sp.

17

Teilingia cf. granulata

Xanthidium antilopaeum

Classe Euglenophyceae

Euglena sp.

Lepocinclis sp.

13

Trachelomonas lacustris

13

Trachelomonas volvocina

13

11

Trachelomonas sp, (= Trachelomonas
sp.)

11

11

Classe Chrysophyceae

Dinobryon sertularia

811

17

Epipyxis sp.

17

13

Mallomonas tonsurata

36

34

13

crisoficea nao identificada

11

Classe Cryptophyceae

Cryptomonas sps

17

27

94

117

11

101

134

22

34

208

Cryptomonas sp;

10

17

13

13

Cryptomonas sp3

Classe Dinophyceae

Gymnodinium sp.

34

Peridinium cf. gatunense

107

11

13

Peridinium sp4 ( =Peridinium
sp.)

54

11

17

22

1"

40

Peridinium sp,

369

TOTAL

729

5.247

1.630

608

1.232

3.395

4.085

3.048

4.443

2.298

770

1.029
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Anexo 4h: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Csc30.

ORGANISMOS

Jun01

Ago01

Out01

Dez01

Fev02

Abr02

Jun02

Ago02

Out02

Dez02

Fev03

Abr03

Classe Nostocophyceae

FILAMENTOSAS

Cianobactéria filamentosa nao
identificada

NAO FILAMENTOSAS

Aphanocapsa sp.

194

Aphanothece sp.

34

Coelosphaerium sp.

40

Merismopedia cf. punctata

134

Merismopedia tenuissima

13

123

34

276

27

536

67

Merismopedia sp.

117

44

114

Microcystis aeruginosa

94

34

Microcystis protocystis

54

670

34

10

1.380

268

Microcystis sp.

302

Chroococales colonial

27

279

712

570

278

1.072

2.630

78

Classe Bacillariophyceae

SUBCLASSE CENTRICAE

Aulacoseira distans

27

50

10

Cyclotella sp.

442

117

60

34

47

56

154

Classe Chlorophyceae

NAO FILAMENTOSAS

Ankyra cf. ancora

11

Ankistrodesmus falcatus

11

Botryococcus braunii

13

1"

22

34

10

17

67

67

11

94

Botryococcus sp.

67

Coelastrum reticulatum

40

1.463

84

235

637

188

89

40

Crucigenia tetrapedia

13

168

17

23

17

67

123

101

Crucigeniella apiculata

27

Dictyosphaerium pulchellum

47

67

94

56

Dictyosphaerium tetrachotomum

17

Elakatothrix cf. lacustris

27

246

1.499

31

134

104

13

2.546

436

40

134

67

Eutetramorus sp.

13

11

34

47

Monoraphidium convolutum

Monoraphidium komarkovae

34

Monoraphidium sp.

22

201

14

Nephrocytium cf. agardhianum

Oocystis lacustris

322

1"

50

20

13

Oocystis elliptica

44

34

27

11

Oocystis sp.

Cf.Pseudoquadrigula sp.

1.307

27

Quadrigula closterioides

23

670

34

Quadrigula sabulosa

34

67

Scenedesmus bijuga

17

40

Scenedesmus sp.

34

20

Schroederia setigera

22

17

17

13

Schroederia sp.

22

Selenodictyum brasiliense

40

11

Sphaerocystisschroeteri

40

134

34

17

30

34

27

34

27

Tetraédron caudatum

13

22

20
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Anexo 4h: Densidade absoluta do fitoplancton (ind/mL) na estagdo Csc30; continuagao.

ORGANISMOS

Jun01

Ago01

Out01

Dez01

Fev02

Abr02

Jun02

Ago02

Out02

Dez02

Fev03 | Abr03

Tetraédron minimum

Tetraédron triangulare

17

27

22

Chlorococcales colonial

78

17

50

23

101

34

Chlorococcales unicelular

121

89

100

34

37

20

67

402

188

145

40

FLAGELADAS

Chlamydomonas sp.

Eudorina elegans

17

Eudorina sp.

Volvocales

34

FILAMENTOSAS

Cloroficea filamentosa nao identificada

168

40

27

Classe Zygnemaphyceae

Closterium acutum

11

17

Cosmarium sp.

13

11

Staurastrum cuspidatum

Staurastrum leptocladum

22

11

Classe Euglenophyceae

Euglena sp.

17

Trachelomonas volvocina

11

17

Trachelomonas sp4 (= Trachelomonas
sp.)

11

Classe Chrysophyceae

Dinobryon sertularia

Mallomonas tonsurata

Classe Cryptophyceae

Cryptomonas sp4

11

17

17

67

34

11

Cryptomonas sp;

34

Cryptomonas sps

Classe Dinophyceae

Peridinium cf. gatunense

11

Peridinium sp4 (=Peridinium sp.)

17

34

13

Peridinium sp,

40

TOTAL

1.360

3.270

2.966

147

1.333

852

257

5.430

6.085

2.494

1.295

1.410
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Anexo 5a: Variaveis fisicas e quimicas da agua do reservatorio da AHE Jauru - Jau40 (out/02-abr/04)

Epoca Data Chuva* Profun | Zds | Turbi MS | OD | pH | Condut | Alcal Pt NKT | NH3 | NO3 K Na [ Mg | Ca
estiagem out/02 n&o superf | 1,9 19,7 60 | 8,00 | 6,64 5,00 2 0,02 | 0223 | 002 [0015] 01 | 01 | 02 | 1,2
estiagem | out/02 nao meio 126 | 64 | 642|623 8,40 3 0,024 | 0,336 | 0,041 | 0,012| 04 | 02 | 02 | 16
estiagem | out/02 nao fundo 488 | 64 | 032638 2130 11| 0,007 | 0,457 | 0,254 | 0,03 | 1 02 | 08 | 32

chuva dez/02 sim superf 1 196 | 24,8 | 661|677 5 4 0,01 | 002 | 0015 |0018| 08 | 02 |0,188] 1

chuva dez/02 sim meio 265 | 352615 | 6,1 6,5 3 0,01 | 002 | 002 | 001 | 07 | 03 [0275] 12

chuva dez/02 sim fundo 71,9 | 312518 6,07 6.6 3 0,016 | 0,041 | 0,024 | 0,01 | 09 | 03 [0314| 14

chuva fev/03 sim superf | 125 | 56 12 7,33 7 4 0,033 | 0,02 | 0,001 |0062| 02 | 03 [0273| 06

chuva fev/03 sim meio 5,7 46 6,61 6 4 0,02 | 0,291 | 0,001 | 001 | 02 | 03 [0252]| 04

chuva fev/03 sim fundo 5 74 6,42 6 2 0,01 | 0,02 | 0,001 |0013| 02 | 03 |0,264| 04

chuva abr/03 n&o superf | 15 2 28 | 6 | 67 8,1 2 0,01 | 0,02 | 0,001 | 0,01 0 01 |0,198| 06

chuva abr/03 n&o meio 7 40 | 57 | 66 9,1 3 0,048 | 0,221 | 0,001 | 0,027 | 01 | 04 |0204]| 06

chuva abr/03 nao fundo 72 102 | 29 | 67 19,7 2 0,163 | 0221 | 0,023 | 0,171 | 1,6 | 04 [0218| 18
estiagem jul/o3 nao superf 3,5 2 2 10 | 6,72 5.4 3 0,023 | 0,02 0,001 | 0,062 | 0,1 0,3 10237 0,8
estiagem | jul/03 nao meio 2 14 | 57 | 633 5,1 2 0,02 | 0,024 | 0,001 | 0,079| 01 | 03 |0271| 06
estiagem | jul/03 nao fundo 3 2 | 29 | 657 5,6 3 0,031 | 0,02 | 0,001 | 0,097 | 01 | 02 |0264| 08
estiagem out/03 nao superf 2.4 2 2 5,64 | 6,02 43 2 0,019 | 0,02 0,001 | 0,01 0,1 0,4 0,28 | 0,8
estiagem out/03 nao meio 3 2 5 5,98 7.4 3 0,02 0,02 | 0,001 | 0,01 0,4 05 [0275] 0,8
estiagem | out/03 nao fundo 2 2 5,97 7,6 3 0,02 | 002 | 0001|001 | 02 | 03 |023]| 2

chuva abr/04 sim superf | 1,18 | 30 50 | 86 | 6,33 9,1 3 0,01 | 002 | 0017 | 001 | 01 | 03 |0115| 0,6

chuva abr/04 sim meio 13 49 | 82 | 654 6,3 3 0,01 | 002 | 0012|001 | 01 | 04 |0101]| 04

chuva abr/04 sim fundo 14 44 | 66 | 638 7,1 3 0,01 | 0,027 | 0017 | 0,01 | 01 | 04 |0094]| 04

* chuva 24 horas antes da coleta ou durante a coleta
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Anexo 5b: Variaveis fisicas e quimicas da agua no rio Jauru-Jau10 (out/02-abr/04)

Epoca Data Epoca Zds | Turb oD pH | Condut | Alcal | DQO Pt NKT NH3 NO3 K Na Mg Ca MS
estiagem | 0out/02 | estiagem 20| 12 | 863 | 6,65 4 2 6 0,018 | 0,08 0,034 | 0,01 [01] 02 0,2 0,6 48
chuva dez/02 | chuva 18 14 | 657 | 7.2 3 2,0 6 0,012 | 0,02 0,008 | 0,01 [ 05| 02 | 0,055 1 12,0
chuva fevi03 | chuva 2,0 3 8,2 3 3,0 6 0,010 | 0,02 0,00 001 | o 02 | 0149 | 04 4,0
chuva abr/03 | chuva 2,0 3 8,00 6,3 5 2,0 6 0,010 0,12 0,00 0,073 | 0,1 0,3 0,122 0,2 34,0
estiagem | jul/03 | estiagem 20| 2 11,40 | 6,6 5 3.0 6 0,029 | 0,02 0,00 0035 |01 | 02 0,15 04 | 160
estiagem | out/03 | estiagem 24 1 752 | 60 3 3.0 6 0,017 | 0,02 0,00 001 |01 ] 02 0,13 0,4 4,0
chuva abr/04 | chuva 05| 10 | 800 | 65 4 2,0 6 0,010 | 0,02 0,01 001 | 01| 02 | 002 | 02 |700
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Anexo 6a: Densidade fitoplanctonica (ind/mL) no AHE Jauru em outubro/02.

Espécies

JAU10

JAU40

Aphanothece minutissima

3

26

Chroococcus minor

Oscillatoria amphibia

Pseudoanabaenaceae

Synechococcus sp.

Cryptomonas sp.

Trachelomonas hispida

Gymnodinium sp.

Chroomonas sp.

Synura sp.

Volvox aureus

Achnanthes sp.

Diatoma sp.

FEunotia bilunaris

Navicula sp.

Closteriopsis sp.

Coelastrum indicum

Dicthiosphaerium echrenbergianum

Monoraphidium grifithii

Monoraphidium caribeum

Schroederia sp.

o}l (=) [ [ [e] No] [} [} [} [en) No) far) far) far) Kan)

Sphaerocistis schroeteri

—_—
3

Hyalotheca dubia

Mougeotia delicata

Ulothrix sp.

Xanthidium sp.

O|O|O|W OO |W|W| O O|W|W|W[W|W|DO|O|[W|[O|W|W[IQ|WwW|w]|w

Total

N
=

S 3 (=] (=] =]} Ne]

o
=}

Anexo 6b: Densidade fitoplanctonica (ind/mL) no AHE Jauru em dezembro/02.

Espécies JAU10 JAU40
Aphanocapsa sp. 0 3
Synechocystis aquatilis 0 3
Cryptomonas sp. 0 57
Chroomonas sp. 6 95
Achnanthes sp. 0 3
Diatoma sp. 6 3
Eunotia flexuosa 3 0
Navicula sp. 18 0
Closteriopsis sp. 0 0
Crucigenia tetrapedia 0 0
Monoraphidium caribeum 0 3
Oocystis sp. 3 0
Closterium acutum 0 0
Cosmarium sp. 3 0
Ulothrix sp. 0 0
Xanthidium sp. 3 0
Total 42 167
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Anexo 6¢: Densidade fitoplanctonica (ind/mL) no AHE Jauru em fevereiro/03.

Espécies JAU10 JAU40
Anabaena sp. 0 3
Aphanothece minutissima 0 3
Pseudoanabaenaceae 0 0
Synechococcus sp
Cryptomonas sp. 10 35
Trachelomonas sp 0 0
Chroomonas sp. 0 21
Achnanthes sp. 3 0
Eunotia sudetica 3 0
Navicula sp/ 3 0
Navicula sp2 0 10
Navicula sp3 0 10
Pediastrum duplex 0 0
Scenedesmus sp. 0 3
Sphaerocistis schroeteri 0 0
Closterium setaceum 0 3
Closterium sp. 0 3
Total 21 94

Anexo 6d: Densidade fitoplanctonica (ind/mL) no AHE Jauru em abril/03.

Espécies JAU 10 JAU40

Aphanocapsa sp. 0 0
Pseudoanabaenaceae 8 12
Synechococcus sp 20 0
Stigonematales 0 4
Cryptomonas sp. 0 90
Trachelomonas hispida 0 8
Peridinium sp. 0 39
Achnanthes sp. 0 0
Aulacoseira granulata 0 0
Navicula sp/ 4 4
Navicula sp2 4 4
Pandorina sp. 0 47
Closterium acutum 0 0
Netrium digitus 0 4

Total 36 212
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Anexo 6e: Densidade fitoplanctonica (ind/mL) no AHE Jauru em julho/03.

Espécies JAU 10 JAU 40
Aphanocapsa sp. 0 8
Pseudoanabaenaceae 8 8
Oscillatoria sp. 0 4
Trachelomonas hispida 0 4
Cryptomonas sp. 0 8
Gymnodynium sp. 0 24
Gomphonema sp. 4 4
Navicula spl 4 0
Navicula sp2 24 0
Navicula sp3 4 0
Surirella biseriata 0 0
Eudorina sp. 0 20
Monoraphydium minutum 0 12
Qocystis sp. 4 0
Cosmarium sp. 4 0
Mougeotia delicata 4 0
Total 56 92

Anexo 6f: Densidade fitoplanctonica (ind/mL) no AHE Jauru em outubro/03.

Espécies JAU10 JAU40
Anabaena sp. 31 29
Aphanothece minutissima 0 10
Aphanocapsa sp. 12 29
Oscillatoria limosa 0 10
Pseudoanabaenaceae 16 19
Synechocystis aquatilis 4 0
Synechococcus sp. 20 58
Euglena acus 0 19
Phacus longicauda 0 19
Peridinium sp. 0 78
Achnanthes sp. 0 0
Diatoma sp. 0 10
Eunotia flexuosa 0 10
Fragillaria sp 0 29
Gomphonema sp. 4 0
Navicula spl 0 10
Surirella robusta 0 19
Eudorina sp. 0 58
Pandorina sp. 0 359
Actinotaenium sp. 0 10
Closterium acutum 8 0
Closterium setaceum 0 10
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Anexo 6f: Densidade fitoplanctonica (ind/mL) no AHE Jauru em

outubro/03; continuagao.

Espécies JAU10 JAU40
Cosmarium pachydermum 0 39
Cosmarium sp. 0 19
Desmidium graciliceps 0 10
Gonatozygum pilosum 0 49
Mougeotia cf. delicata 0 29
Netrium digitus 0 19
Staurastrum sp. 0 10
Ulothrix sp. 0 10
Oedogonium sp. 4 78
Total 929 1049

Anexo 6g: Densidade fitoplanctonica (ind/mL) no AHE Jauru em abril/04.

Espécies JAU10 JAU40
Stigonematales 4 0
Oscillatoria limosa 0 0
Peridinium sp. 4 49
Fragillaria virescens 4 10
Navicula spl 12 0
Actinotaenium sp. 0 0
Closterium acutum 0 0
Oedogonium sp. 8 0
Total 32 59
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Anexo 7: Descri¢des dos principais grupos funcionais que ocorreram nos reservatorios

do APM Manso ¢ AHE Jauru e em seus tributarios (adaptado de Reynolds ef al., 2002).

Grupo D: ambientes rasos, tirbidos, incluindo rios. Tolerantes ao fluxo da agua
e sensiveis a deplecdao de nutrientes. Representados principalmente por diatomaceas de
células pequenas.

Grupo E: geralmente células pequenas, de ambientes oligotréficos, sensiveis a
altas concentragdes de nutrientes e a baixas concentracdes de CO,, tendo como
principais representantes espécies de crisofitas.

Grupo F: vivem em condi¢des similares ao Grupo E, sendo mais sensiveis a
diminui¢ao da luminosidade no epilimnio. Seus principais representantes sao clorofitas
coloniais.

Grupo G: colonias com forte mobilidade, capazes de regular a posicdo em
relacdo ao requerimento de luz. Vivem em ambientes enriquecidos de nutrientes,
estagnados, sendo comum em pequenos lagos eutroéficos e em reservatorios. Os
representantes mais comuns sdo espécies dos géneros Volvox e Eudorina.

Grupo J: proeminentes em lagos rasos e enriquecidos, com representantes
normalmente ndo-modveis e sem estrutura gelatinosa. E representado principalmente
pelos géneros Scenedesmus, Pediastrum e Coelastrum.

Grupo K: ¢ incerta a precisa significancia desse grupo, podendo ser considerado
intermediario entre os grupos L, ¢ M. Sdo espécies que vivem em ambientes com pH
elevado e sdo pouco tolerantes a mistura da coluna d’agua e a ambientes rasos.

Grupo L,: vivem em ambientes com temperaturas elevadas no epilimnio em
lagos eutroficos. Sao tolerantes a baixas concentracdes de carbono e a estratificagao
térmica e sensiveis a de cianobactérias Microcystis e Ceratium.

Grupo X;: vivem em ambientes rasos, com mistura e enriquecidos de nutrientes.
Sao tolerantes a estratificacdo mas sensiveis a baixas concentracdes de nutrientes e a
ocorréncia de predadores filtradores. Principais gé€neros representantes: Chlorella,
Ankyra e Monoraphidium.

Grupo X;: ocorrem em ambientes rasos, em condigdes meso-eutroficas. Sao
tolerantes a estratificagdo mas sensiveis a ocorréncia de predadores filtradores.
Principais géneros representantes: Plagioselmis e Chrysochromulina.

Grupo Y: espécies de grande nanoplanctons flagelados, adaptados a viverem em
um largo espectro de habitats, mas sdo vulnerdveis a predadores de grande tamanho,
como crustaceos do zooplancton e alguns rotiferos e protozoarios fagotréficos. Podem
ser freqlientemente encontrados em ambientes loticos.
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