UniGoyazes

CENTRO UNIVERSITARIO GOYAZES - UNIGOYAZES
CURSO DE ENGENHARIA AGRONOMICA

ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA E IMPACTOS AMBIENTAIS NO
RESERVATORIO DA USINA HIDRELETRICA CORUMBA liI

Analise limnolégica e variagao sazonal no reservatério da UHE Corumba lli

Ana Paula Gomes Ribeiro

Cleuver Nunes Passos

Orientador: Prof. Me. Leonardo Quirino de Oliveira

Trindade-GO
2026



CENTRO UNIVERSITARIO GOYAZES - UNIGOYAZES
CURSO DE ENGENHARIA AGRONOMICA

ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA E IMPACTOS AMBIENTAIS NO
RESERVATORIO DA USINA HIDRELETRICA CORUMBA lli

Analise limnolégica e variagao sazonal no reservatério da UHE Corumba lli

Ana Paula Gomes Ribeiro

Cleuver Nunes Passos

Trabalho de Conclusio de Curso
apresentado ao Centro Universitario
Goyazes — UniGoyazes como requisito para
obtengdo do titulo de Bacharel em
Engenharia Agronémica, sob orientagao do
Prof. Me. Leonardo Quirino de Oliveira.

Orientador: Prof. Dr. Leonardo Quirino de Oliveira.

Trindade - GO
2026



Ana Paula Gomes Ribeiro e Cleuver Nunes Passos

ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA E IMPACTOS AMBIENTAIS NO
RESERVATORIO DA USINA HIDRELETRICA CORUMBA lli

Analise limnolégica e variagao sazonal no reservatério da UHE Corumba lli

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado
ao Centro Universitarios Goyazes -
UniGoyazes como requisito parcial a obtengéo
do titulo de Bacharel em Engenharia
Agronbémica, sob orientacdo do Prof. Me.
Leonardo Quirino de Oliveira:

Prof. Me. Leonardo Quirino de Oliveira

Centro Universitario Goyazes - Unigoyazes

Prof. Me. Kamila Rasmussen Mendonga
Universidade Federal de Goias - UFG

Prof. Me. Lucas Roberto de Carvalho

Centro Universitario Goyazes — Unigoyazes

Prof. Me. Marco Antonio Adorno Cardoso

Centro Universitario Goyazes - Unigoyazes

Trindade - GO
12/06/206



ANALISE DA QUALIDADE DA AGUAE IMPACTOS AMBIENTAIS NO
RESERVATORIO DA USINA HIDRELETRICA CORUMBA lli

Ana Paula Gomes Ribeiro; Cleuver Nunes Passos; Leonardo Quirino Passos
RESUMO

Objetivo: Avaliar a qualidade da agua e a dinamica limnolégica do reservatorio da
Usina Hidrelétrica Corumba lll (GO), considerando a variagao sazonal e a presencga
de contaminantes quimicos, como agrotéxicos e metais pesados. Metodologia: Trata-
se de um estudo descritivo e analitico, baseado em dados secundarios provenientes
de relatérios de monitoramento ambiental realizados nos meses de janeiro, abril, julho
de 2025 e janeiro de 2026. Foram analisados parametros fisico-quimicos, como
temperatura, pH, oxigénio dissolvido e turbidez, além de nutrientes, comunidades
bioldgicas e substancias potencialmente toxicas, incluindo residuos de agrotoxicos e
metais pesados. Resultados: Os dados evidenciaram variagdes sazonais
significativas, com aumento da turbidez no periodo chuvoso, associado ao
carreamento de sedimentos e possiveis contaminantes oriundos de atividades
agricolas. Foram identificados indicios da presenga de agrotoxicos e metais pesados
em concentragdes compativeis com padrbes ambientais, porém com potencial de
impacto ecolégico. Observou-se ainda redugao do oxigénio dissolvido em alguns
pontos e tendéncia ao enriquecimento tréfico. Conclusao: O reservatorio apresenta
qualidade da agua entre boa e regular, com caracteristicas tipicas de ambientes
tropicais, entretanto, a presenga de contaminantes reforca a necessidade de
monitoramento continuo e controle das atividades antrépicas na bacia hidrografica.

Palavras-chave: Analise, Limnologia, Qualidade, Monitoramento.

ANALYSIS OF WATER QUALITY AND ENVIRONMENTAL IMPACTS IN THE
CORUMBA 1l HYDROELECTRIC POWER PLANT RESERVOIR

ABSTRACT

Objectives: To evaluate the water quality and limnological dynamics of the Corumba
Il Hydroelectric Power Plant reservoir (GO), considering seasonal variation and the
presence of chemical contaminants, such as agrochemicals and heavy metals.
Methodology: This is a descriptive and analytical study based on secondary data from
environmental monitoring reports conducted in January, April, and July 2025, January
2026, Physicochemical parameters such as temperature, pH, dissolved oxygen, and
turbidity were analyzed, in addition to nutrients, biological communities, and potentially
toxic substances, including agrochemical residues and heavy metals. Results: The
data revealed significant seasonal variations, with increased turbidity during the rainy
season, associated with sediment runoff and potential contaminants from agricultural
activities. Evidence of agrochemicals and heavy metals was identified in
concentrations compatible with environmental standards, but with the potential for
ecological impact. Conclusion: The reservoir has good to fair water quality, with
characteristics typical of tropical environments; however, the presence of contaminants
reinforces the need for continuous monitoring and control of anthropogenic activities
in the watershed.

Keywords: Analysis, Limnology, Quality, Monitoring
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INTRODUGAO

A qualidade da agua em reservatorios artificiais constitui um importante
indicador das condigdes ambientais, refletindo a influéncia de fatores naturais e
antropicos sobre os ecossistemas aquaticos. Esses ambientes apresentam elevada
complexidade e dinamica, sendo diretamente influenciados por variaveis como
precipitacdo, temperatura, uso do solo e caracteristicas da bacia hidrografica.
No ambito da limnologia, a andlise integrada de parametros fisicos, quimicos e
biolégicos permite compreender o funcionamento dos sistemas aquaticos
continentais, bem como identificar alteracbes decorrentes de impactos ambientais
(ESTEVES, 2011). Entre os principais fatores que afetam a qualidade da agua,
destacam-se as atividades agricolas, que podem contribuir significativamente para o
aporte de nutrientes, sedimentos e substancias quimicas nos corpos hidricos.

O presente trabalho tem como objeto de estudo o reservatorio da Usina
Hidrelétrica Corumba lll, localizado no municipio de Luziania-GO, tendo como base a
analise integrada da qualidade da agua e dos aspectos limnolégicos, a partir de dados
provenientes de campanhas de monitoramento realizadas no ano de 2025 e 2026.
Tais campanhas contemplam a avaliagdo de parametros fisicos, quimicos e
microbiolégicos, bem como indicadores ambientais amplamente utilizados, como o
indice de Qualidade da Agua (IQA) e o indice de Estado Tréfico (IET), além da
caracterizacdo das comunidades aquaticas, incluindo fitoplancton, zooplancton e
macroinvertebrados benténicos.

A delimitagcédo da pesquisa concentra-se na interpretacao dos dados ambientais
obtidos nas campanhas de monitoramento, considerando a variabilidade temporal e
espacial dos parametros analisados. Entre os principais indicadores avaliados
destacam-se: Oxigénio Dissolvido, Potencial Hidrogenidnico (pH), Turbidez,
Temperatura, Nutrientes, Coliformes e Metais Pesados (MP), os quais s&o
fundamentais para a caracterizagdo da qualidade da agua e para a compreenséao da
dindmica ecolégica do sistema aquatico. O uso intensivo de insumos agricolas, como
fertilizantes e agrotoéxicos, pode resultar no transporte desses compostos para os
reservatorios por meio do escoamento superficial, favorecendo processos de
contaminagao e eutrofizagdo (TUNDISI; TUNDISI, 2008). Além disso, a presenca de
metais pesados, ainda que em baixas concentragdes, representa um fator de

preocupagao ambiental devido ao seu potencial de bioacumulagao e toxicidade para



organismos aquaticos e para a saude humana (BRASIL, 2005).

Reservatorios hidrelétricos, como o da Usina Hidrelétrica Corumba lll,
apresentam caracteristicas que favorecem a retencao de substancias e a ocorréncia
de variagdes sazonais nos parametros limnoldgicos, especialmente em regides
tropicais, onde o regime de chuvas exerce forte influéncia sobre a dindmica desses
ambientes.

Diante disso, o objetivo geral deste trabalho consiste em analisar a qualidade
da agua e os aspectos limnoldgicos do reservatério da UHE Corumba Ill, com base
nos dados obtidos nas campanhas de monitoramento realizadas em 2025 e 2026.

Como objetivos especificos, destacam-se:

e Avaliar os parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e biolégicos da agua;

e Verificar o enquadramento do corpo hidrico em relagdo aos padroes
estabelecidos pela legislagédo ambiental; e

e |Interpretar os indices de qualidade da agua e de estado tréfico, visando

compreender a dindmica ecoldgica do reservatorio.

Por fim, este estudo busca fornecer embasamento técnicos e cientificos para
avaliar a qualidade da agua e a dindmica limnolégica do reservatério da Usina
Hidrelétrica Corumba |lll, considerando a variagdo sazonal e a presenca de

contaminantes quimicos, como agrotoxicos e metais pesados.

METODOLOGIA

TIPO DE PESQUISA

A presente pesquisa caracteriza-se como aplicada, de abordagem quantitativa
e natureza descritiva e analitica, tendo como objetivo avaliar a qualidade da agua e
os aspectos limnoldgicos do reservatorio da Usina Hidrelétrica Corumba lll, uma vez
que segue diretrizes estabelecidas por instrumentos técnicos e legais, como o
Programa Basico Ambiental (PBA), e complementada pela NBR 9897 (ABNT,
1987). Com base na analise de dados provenientes de campanhas de monitoramento
ambiental. Estudos dessa natureza permitem a interpretacdo de dados ambientais e

a compreensao das condi¢des de sistemas aquaticos (GIL, 2008).



Para padronizar os procedimentos de coleta e preservagdo das amostras,
também foi utilizado como documento de referéncia metodoldgica, o Guia Nacional de
Coleta e Preservacdo de Amostras de Agua, Sedimento, Comunidades Aquaticas e
Efluentes Liquidos (ANA, 2011).

Dessa forma, o tipo de estudo adotado assegura rigor metodologico e
consisténcia cientifica, sendo adequado para o acompanhamento da qualidade
ambiental e para subsidiar agdes de gestao e controle dos recursos hidricos.

O planejamento adotado também pode ser classificado como multivariado,
considerando a analise simultdnea de diversos parametros de qualidade da agua,
organizados em niveis parameétricos distintos (niveis 1 a 6), conforme suas
caracteristicas e finalidades analiticas. Essa abordagem permite uma avaliagao
integrada do sistema aquatico, abrangendo aspectos fisicos, quimicos, bioldgicos e
ecologicos.

Para facilitar a amostragem e a medi¢ao dos parametros de qualidade da agua
e de limnologia, uma vez que nem todos sdo monitorados em todas as estagoes, e

ainda, possuem frequéncias diferenciadas.

AREA DE ESTUDO

A area de estudo corresponde ao reservatorio da Usina Hidrelétrica Corumba
lll, localizado no municipio de Luziania, no estado de Goias. Trata-se de um
reservatorio artificial destinado a geracdo de energia elétrica, sendo objeto de
monitoramento continuo por meio de programas ambientais.

Foi determinada por meio da fixacdo de 14 estagdes amostrais,
respectivamente, e estdo localizadas tanto a montante (limnologia e qualidade da
agua) quanto a jusante da barragem da UHE Corumba lll (somente qualidade da

agua).

PONTOS DE AMOSTRAGEM

Para o monitoramento limnoldgico e da qualidade da agua, foi estruturada uma
rede de estacbes de coleta que permite avaliar as alteragdes nos ecossistemas
aquaticos decorrentes da implantagdao do empreendimento. Os pontos selecionados

estdo posicionados, preferencialmente, de maneira a permitir comparagdes entre os



diferentes periodos de amostragem e compartimentos do reservatério.
O Programa de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua do
Reservatério da UHE Corumba Il sdo monitorados 14 (quatorze) pontos de

amostragem. A rede amostral é apresentada na Tabela 1.

Tabela: Relacao dos pontos de amostragem e respectivas localizagoes e
coordenadas.

16°20'15.30”S

Ponto 1 A jusante de Corumba IV Corpo do Reservatorio 40°10'50 15”0
Ponto 2 Nas imedia¢des da ponte da estrada GO-10 Corpo do Reservatorio 12‘2123523;25?
A montante do brago a ser formado pela - 16°40'5.98"S

Ponto 3 inundagéo do rio Samambaia Corpo do Reservatério 48°1'54.44"0
Ponto 4 Acima do local da barragem Corpo do Reservatorio 16°47'9.64'S
47°56°1.96"0

, o 16°47°'38.28"S

Ponto 5 Acima do local da barragem Corpo do Reservatorio 48°55'58 550
Ponto 6 Rio Jacobina (Ambiente I6tico - margem Margens do 16°20'48.15S
esquerda) reservatorio 48°6'38.06”S

Ponto 7 Rio Palmital (Ambiente l6tico - margem Margens do 16°21'2.73"S
esquerda) reservatorio 48°5'20.16"S

Ponto 8 No braco a ser formado no ribeirdo Verissimo Margens do 16°25°30.87”’S
(margem direita) reservatorio 48°3'27.85"0

Ponto 9 No brago a ser formado no rio Samambaia Margens do 16°37'41.32"S
(margem direita) reservatorio 48°3'49.72”’S

Ponto 10 No brago a ser formado no ribeirdo Messias Margens do 16°44'26.53"S
(margem esquerda) reservatorio 47°58'35.03"0

Ponto 11 No braco a ser formado no cérrego Taquaral Margens do 16°44'28.42"S
(margem direita) reservatorio 47°57'13.44"0

Ponto 12 No brago a ser formado no cérrego Gamelas Margens do 16°47'24.80"S
(margem direita) reservatorio 47°57'10.84"0

. 16°47°22.89"S

Ponto 13 Abaixo da barragem Jusante da barragem 47°56'19 44”0
Ponto 14 Rio Sao Bartolomeu (afluente da margem direita Jusante da barragem 16°48'8.82"S

do rio Corumbad) 47°53'49.06"0

Obs.: As coordenadas utilizadas foram embasadas nas estabelecidas no termo de referéncia, sendo
estas corrigidas e adequadas em campo.

POPULACAO E AMOSTRA

A populagdo da pesquisa compreende o conjunto de variaveis ambientais
relacionadas a qualidade da agua do reservatorio. A amostra é constituida pelos
dados obtidos em estagdes de monitoramento distribuidas ao longo do reservatorio,
conforme estabelecido nas campanhas realizadas ao longo do ano de 2025 e 2026.
A amostragem ¢€é baseada em pontos fixos definidos previamente para o

monitoramento ambiental.

VARIAVEIS DO ESTUDO
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Foram analisadas variaveis fisico-quimicas, microbiolégicas e bioldgicas,
incluindo temperatura da agua, oxigénio dissolvido (OD), potencial hidrogenidnico
(pH), turbidez, condutividade elétrica, solidos totais dissolvidos, nutrientes (nitrogénio
e fosforo), coliformes, clorofila “a” e metais pesados (MP).

Além disso, foram utilizados indicadores ambientais como o indice de
Qualidade da Agua (IQA) e o indice de Estado Tréfico (IET), amplamente empregados
na avaliagao da qualidade de corpos hidricos.

No que se refere aos aspectos limnoldgicos, foram avaliadas comunidades
aquaticas como fitoplancton, zooplancton e macroinvertebrados bentonicos,
considerando parametros como composi¢ao, riqueza, abundancia, diversidade e
densidade.

Os dados utilizados nesta pesquisa sao provenientes de relatorios técnicos de
monitoramento ambiental, elaborados no @mbito do Programa de Monitoramento da
Qualidade da Agua e Limnologia do reservatério da UHE Corumba I, referentes as
campanhas realizadas no ano de 2025 e 2026.

A coleta de dados em campo foi realizada por meio de equipamentos
especificos, tais como sondas multiparamétricas, turbidimetros, termémetros e disco
de Secchi, além da coleta de amostras de agua para analises laboratoriais, conforme
procedimentos padronizados.

As analises fisico-quimicas e microbioldgicas foram realizadas conforme
métodos padronizados e normativas ambientais vigentes, garantindo a confiabilidade
dos resultados obtidos. O tratamento dos dados foi realizado por meio de estatistica
descritiva, permitindo a organizagdo das informag¢des em tabelas e graficos, bem
como a comparagao entre diferentes campanhas de monitoramento.

Adicionalmente, os resultados foram interpretados com base nos valores de
referéncia estabelecidos pela legislagdo ambiental, especialmente no que se refere
ao enquadramento dos corpos hidricos, conforme diretrizes da Resolugao CONAMA
n® 357/2005.

Que dispbe sobre a classificagdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais
para 0 seu enquadramento, bem como estabelece condi¢des e padrées de
lancamento de efluentes. De acordo com o enquadramento vigente, as aguas do
reservatorio da UHE Corumba Ill pertencem a Classe 2 dos corpos hidricos de agua

doce. Essa categoria admite usos multiplos, incluindo:
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abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;

e protecdo das comunidades aquaticas;

e recreagao de contato primario (natagdo, esqui aquatico, mergulho), conforme
complementado pela Resolugdo CONAMA n° 274/2000;

e irrigacdo de hortaligas e plantas frutiferas;

e aquicultura e atividade de pesca. A avaliagdo consiste na comparagao dos

parametros fisico-quimicos, biolégicos e microbiolégicos obtidos em campo e

em laboratério com os valores maximos permitidos para aguas de Classe 2

estabelecidos pela Resolugao.

Os resultados sao apresentados em tabelas especificas, com destaque para
aqueles que se mantiveram dentro dos limites estabelecidos e para os que
ultrapassaram os valores de referéncia, os quais sdo discutidos quanto as suas

possiveis causas (naturais ou antrépicas) e potenciais implicagdes ambientais.

CONSIDERAGOES METODOLOGICAS

A metodologia adotada prioriza a clareza, a precisao e a reprodutibilidade dos
procedimentos, caracteristicas fundamentais para pesquisas cientificas. Dessa forma,
os métodos empregados possibilitam a obtencdo de resultados confidveis e
contribuem para a analise da qualidade da agua e dos aspectos limnologicos do
reservatorio, fornecendo subsidios para a gestdo ambiental.

A metodologia adotada neste estudo baseia-se nos relatérios de
monitoramento da qualidade da agua e limnologia do reservatorio da UHE Corumba
lll, os quais apresentam padronizagao dos procedimentos ao longo das campanhas,
possibilitando a comparabilidade dos dados e a analise temporal das variaveis
ambientais (CAIXETA et al., 2025a; CAIXETA et al., 2025b; SILVA et al., 2026).

O delineamento metodoldgico caracteriza-se por uma abordagem integrada,
contemplando analises fisico-quimicas, microbioldgicas e biolégicas, organizadas em
niveis (1 a 6), o que permite a avaliacdo sistémica do ambiente aquatico. Essa
estrutura possibilita a obtencdo de dados em diferentes escalas de complexidade,
desde medi¢gdes em campo até analises laboratoriais e ecolégicas mais detalhadas.

A definicdo dos pontos de amostragem distribuidos ao longo do reservatério
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assegura a representatividade espacial dos dados, abrangendo regides da montante,
area central e jusante. Além disso, a realizagdo de coletas em diferentes
profundidades contribui para a compreensdo da estratificagdo da coluna d’agua,
caracteristica relevante em ambientes |énticos.

Os procedimentos de coleta, preservagdo e analise das amostras seguem
protocolos técnicos consolidados, garantindo a qualidade dos dados obtidos. O
aprimoramento metodoldgico do estudo, presente nos relatorios mais recentes, inclui
maior detalhamento das etapas de coleta e preservacgao, fortalecendo a confiabilidade
dos resultados (SILVA et al., 2026).

A utilizagdo de indices de qualidade ambiental, como o indice de Qualidade da
Agua (IQA) e o indice de Estado Tréfico (IET), bem como o enquadramento segundo
a Resolugcao CONAMA n° 357/2005, permite sintetizar os resultados analiticos e
facilitar a interpretagdo das condigdes ambientais do reservatério (CAIXETA et al.,
2025a; CAIXETA et al., 2025b).

Adicionalmente, a inclusdo de analises limnolégicas, com énfase em
comunidades biolégicas como fitoplancton, zooplancton e macroinvertebrados
bentbénicos, possibilita 0 uso de bioindicadores na avaliagado da qualidade ambiental,
ampliando a sensibilidade do diagndstico.

Entretanto, algumas limitagdes metodoldgicas podem ser observadas, como a
restricdo de determinadas analises, a exemplo de metais pesados e agrotoxicos, a
campanhas especificas, bem como possiveis dificuldades operacionais relacionadas
a coleta em profundidade.

Dessa forma, conclui-se que a metodologia empregada é adequada aos
objetivos do estudo, apresentando consisténcia e evolugdo ao longo do tempo,
contribuindo para o monitoramento ambiental do reservatorio e subsidiando a gestao

dos recursos hidricos.
RESULTADOS
APRESENTAGAO DOS RESULTADOS
Neste nivel, sdo apresentados os resultados dos parametros fisico-quimicos

medidos in loco, conforme orientagdes do Plano Basico Ambiental (PBA) do

empreendimento. Os resultados obtidos para as 14 estagbes de amostragem do
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reservatorio da UHE Corumba Il encontram-se compilados no Quadro 1.

O destaque deste estudo recai sobre a avaliagdo dos Metais Pesados cuja
presenca e concentracido sao indicadores criticos de qualidade ambiental e de risco
potencial a biota aquatica e ao uso multiplo da agua. A analise desses parametros
permite verificar a conformidade com os limites estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA n° 357/2005, além de identificar possiveis fontes de aporte antropico.

Devido a complexidade e a abrangéncia dos parametros analisados, este
trabalho concentra sua abordagem interpretativa no Nivel 6 da Tabela — Elementos
tragos potencialmente téxicos (Cadmio, Chumbo, Cobre, Mercurio, Niquel e Zinco).
A escolha se fundamenta na relevancia desses metais pesados para a avaliacdo da
qualidade da agua e nos riscos associados a saude humana e a biota aquatica.

E importante ressaltar que essa delimitagéo n&o implica em desvalorizagéo dos
demais resultados obtidos nos diferentes niveis de analise. Todos os parametros
fisico-quimicos, biolégicos e ecoldgicos foram devidamente registrados e encontram-
se disponiveis em anexo, compondo o conjunto de informacdes que subsidiam a
gestado ambiental do reservatério. A énfase no Nivel 6 busca apenas tornar o trabalho
mais objetivo e preciso, sem comprometer a integridade da avaliagao.

Os resultados dos parametros analisados na area de influéncia da UHE
Corumba Il estdo dispostos no Topico 5 — Resultados e Discussido, conforme

apresentado no Quadro 1.

Quadro: Divisdao das variaveis analisadas.

Niveis Grupo Parametros
Condutividade
Oxigénio Dissolvido
pH
Nivel 1 Campo Potencial de Oxido Redugao

Sdlidos Totais Dissolvidos
Temperatura da dgua
Temperatura do ar
Transparéncia
Turbidez
Cor Verdadeira
Demanda Bioquimica de Oxigénio
Demanda Quimica de Oxigénio
Sdlidos Totais em Suspensdo (organicos e inorganicos)
Nivel 2 Solidos Sedimentaveis
Ambnia
Fosfato sollvel reativo
Fosforo total
Nitrato

Matéria organica e sélidos

Nutrientes
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Nitrito
Nitrogénio total
Alcalinidade
Calcio
Cloretos
ions Magnésio
Potéassio
Sadio
Sulfato
Ferro total
Silica
Microbiologicos Coliformes Termo tolerantes e totais
Pigmentos fotossintéticos Clorofila a
Fitoplancton
Zooplancton
Nivel 4 Comunidades bentonica Organismos bentbénicos
Nivel 5 Processos Ecoldgicos Producdo primaria
Cédmio
Chumbo
Elementos tracos Tae

Nivel 6 potencialmente téxicos

Elementos tragos naturais

Nivel 3 Comunidades hidrobiolégicas

Mercurio
Niquel
Zinco

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Quadro a seguir apresenta o periodo da campanha realizada e sua

respectiva data, comparativo tempo seco com chuvoso.

Quadro: Campanha de monitoramento.

Amostragem Data Periodo Hidrolégico

12 Campanha 15 a 17 de Julho de 2025 Seco

22 Campanha 12 a 14 de janeiro de 2026 Chuvoso
NIVEL 6

Elementos tragos potencialmente toxicos

Vale destacar que as amostragens de metais pesados (nivel 6) deverao ser
feitas semestralmente (nos periodos de chuva e de estiagem), no ponto localizado
imediatamente abaixo da barragem (P13), valendo a ressalva de que poderéao ser

suspensas, caso os resultados sejam nulos. Se for constatada a presencga destes
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elementos, tanto coletas adicionais como pesquisas de campo mais aprofundadas
deveréo ser efetuadas, para verificar a origem destes poluentes.

Nas Tabelas abaixo, sdo apresentados os resultados obtidos para os
parametros relacionados aos elementos tragos potencialmente téxicos (Cadmio,

Chumbo, Cobre, Mercurio, Niquel e Zinco).

Tabela: Resultados dos elementos tragos potencialmente téxicos referentes ao

monitoramento da qualidade das aguas da UHE Corumba Ill — Julho/2025.
Parametros Cadmio | Chumbo | Cobre Mercurio Niquel Zinco
Unidade mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
P Max. Max. Max. p o
Max. Max. Max.
Conama 357/2005 - VMP 0 0, 0,
0,0010 0100 009 0002 0,0250 0,18
Jusante da Barragem P13S | Julh./25 | <0,0003 | < 0,003 < 0,0003 < 0,00003 [ <0,003 0,051

Tabela: Resultados dos elementos tragos potencialmente téxicos referentes ao

monitoramento da qualidade das aguas da UHE Corumba Ill — Janeiro/2026.
Parametros Cadmio | Chumbo Cobre Mercurio Niquel Zinco
Unidade mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
. Max. Max. Max. . .
Conama 357/2005 - VMP oo 0, 0| oox s
’ 0,01 009 0002 ? ?
Jusante da Barragem | P13S | Jan./26 | <0,0005 [ <0,005 <0,0045 <0,00020 <0,005 <0,001

* valores maximos permitidos pela Resolugdo do CONAMA 357/2005.

Cadmio

A Resolugdo CONAMA 357/2005 estabelece que para as aguas de Classe 2,
o limite maximo estabelecido para o cadmio seja igual a 0,001 mg/L. Durante o estudo
de janeiro/2026, este parametro ndo foi detectado na estagdo de amostragem
analisada, uma vez que o valor aferido foi inferior ao limite de quantificagdo (<0,0005
mg/L). Diante disso, o ponto em questao esteve em acordo com o preconizado pela
legislagao ambiental.

O cadmio é um metal presente na natureza, frequentemente associado a
minerais de sulfeto de zinco, cobre e chumbo. Embora seja relativamente escasso,
encontra-se amplamente disseminado, podendo ser identificado em rochas
sedimentares e depositos de fosfato marinho em concentragcbes elevadas (HINZ
2017). Processos naturais, como intemperismo, erosao e agao da agua da chuva,

contribuem para a sua liberagdo na biosfera. No entanto, os maiores riscos estao
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relacionados a disseminagdo do cadmio no ambiente devido as atividades humanas
(ATSDR, 2012).

Chumbo Total

A Resolugdo CONAMA 357/2005 estabelece que para as aguas de Classe 2, o
limite maximo estabelecido para o chumbo seja igual a 0,01 mg/L. Na campanha de
janeiro/2026, nao foi detectado na estagcdo de amostragem analisada, uma vez que o
valor aferido foi inferior ao limite de quantificagao (<0,005 mg/L). Portanto, o ponto
analisado esteve em acordo com o preconizado pela legislagdo ambiental.

O chumbo é um mineral que ocorre naturalmente na natureza e tem sido
extraido desde tempos antigos, sendo considerado o quinto metal mais utilizado na
industria. Embora existam processos naturais, como emissdes vulcanicas e
intemperismo quimico, que contribuem para a liberagdo de chumbo no ambiente, é
importante ressaltar que a principal fonte de liberagao desse metal é a agcdo humana.
Entre as atividades humanas mais comuns que liberam chumbo no ambiente,
destacam-se a mineracdo, as industrias metalurgicas, a aplicagdo de adubos na

agricultura e a queima de combustiveis fosseis (SILVA, 2017).

Cobre

A Resolugdo CONAMA 357/2005 estabelece que para as aguas de Classe 2,
o limite maximo estabelecido para o chumbo seja igual a 0,009 mg/L. Na campanha
de janeiro/2026, nao foi detectado na estagcdo de amostragem analisada, devido o
valor aferido ter sido inferior ao limite de quantificagédo (<0,0045 mg/L). Assim, o ponto
analisado esteve em acordo com o preconizado pela legislagdo ambiental.

O cobre é um metal predominantemente encontrado em minérios,
especialmente os sulfetados, como a calcopirita. Além disso, as concentragdes
observadas para o cobre podem ser oriundas da aplicagao desse composto em areas
de lavouras. Como resultado, tem-se assim o enriquecimento do cobre nos corpos
hidricos locais, em especial na estacdo chuvosa onde fendmenos, como o

escoamento superficial, se intensificam (SOARES, 2019).

Mercurio Total



17

A Resolucdo CONAMA 357/2005 estabelece um limite maximo permitido igual
a 0,0002 mg/L para o mercurio. Durante a campanha realizada o mercurio nao foi
detectado, visto que o resultado obtido foi inferior ao limite de quantificacdo (<0,0002
mg/L).

Na biosfera, o mercurio € normalmente encontrado em niveis de metais traco
e 0 aumento de sua concentragcdo no ambiente aquatico tem relagcdo direta com o
acumulo nos organismos vivos pelos processos de bioacumulagéo e biomagnificagao
na cadeia trofica (DA SILVA et al., 2015).

Niquel

A Resolugdo CONAMA 357/2005 estabelece que para as aguas de Classe 2,
o limite maximo estabelecido para o niquel seja igual a 0,025 mg/L. Na campanha de
janeiro/2026, nao foi detectado na estagdo de amostragem analisada, devido o valor
aferido ter sido inferior ao limite de quantificagdo (<0,005 mg/L). Dessa forma, o ponto
analisado esteve em acordo com o preconizado pela legislagdo ambiental.

O niquel é um metal de distribuigdo generalizada no ambiente com diversas
utilizagdes industriais e comerciais, constituindo 3% da composicao da crosta da terra.
O niquel atmosférico existe principalmente na forma de aerossois, com concentragbes
dependentes do tipo de fonte. O metal é liberado, provavelmente na forma de 6xido,
a partir de erupgdes vulcanicas, queimadas e plantas em crescimento, em niveis

variaveis conforme a composi¢ao do solo (PAVESI, 2020).

Zinco

A Resolugdo CONAMA 357/2005 estabelece que para as aguas de Classe 2,
o limite maximo estabelecido para o zinco seja igual a 0,18 mg/L. Na campanha de
janeiro/2026, este parametro nao foi detectado na estagédo de amostragem analisada,
devido o valor aferido ter sido inferior ao limite de quantificagcdo (<0,001 mg/L). Diante
disso, o ponto analisado esteve em acordo com o preconizado pela legislagcao
ambiental.

A principal emissdo natural de zinco é por erosdo, enquanto as fontes

antropogénicas sdo: mineragao, produgao de zinco, producgéao de ferro e ago, corrosao
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de estruturas galvanizadas, combustdo de carvao e outros combustiveis, eliminagao

e incineragdo de residuos e uso de fertilizantes e agrotoxicos contendo zinco

(CETESB, 2023).

Tabela Comparativa — Periodo Seco x Chuvoso

VMP CONAMA 357/2005

Parametro (mg/L) Julhof2025 - Seco
Cadmio 00010 < 0,0003

Chumbo 00100 < 0,003

Cobre 0,0050 < 0,0003

Merclrio 0,0002 < 0,00003

Migue 0,0250 < 0,003

Zinco 0,1600 0,051

Janeiro/2026 - Chuvoso

< 0,000

< 0,005

< 0,0045

< (0,00020

< 0,005

< (0,001

Comparativo entre periodos

Mo detectada em ambas os periodos,
mantendo conformidade legal

Mo detectado em ambos o perfodos

Permaneceu abaixo do limite de

guantificacdo nos dois periodos

Néo detectado em ambas as
campanhas

Resultados inferiores ao imite de
guantificacdo

Reducdo significativa no periodo

chuvoso

Outro comparativo realizado foi em uma campanha realizada em janeiro 2025

e janeiro 2026 intervalo de 1 ano no periodo chuvoso.

Quadro: Campanha de monitoramento.

Amostragem Data Periodo Hidrolégico
Campanha janeiro de 2025 Chuvoso
Campanha janeiro de 2026 Chuvoso




Tabela Comparativa - Janeiro/2025 x Janeiro/2026

VMP COMAMA 357/2005
Parametro {mg/L) Janeiro/2025%
Cadmio 00010 < 0,0003
Chumbo 00100 < 0,003
Cobre 00090 < 0,0003
Mercdrio 00002 < 0,00003
Miguel 00250 < 0,003
Zinco 01800 0,051

Janeiro/2026

< 0,0005

< 0,005

< 0,0045

< 0,00020

< 0,005

< 0,001
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Comparacdo dos Resultados

Wio detectado em ambas as

campanhas
Mdo detectado nos dois periodos

Fermaneceu abaixa do limite de

quantificacdo

Auséncia de deteccdo em ambos os
anos

Sem deteccdo relevante

Houve reduce significativa em 2026

PLANILHA COMPARATIVA — JANEIRO/2025 x JANEIRO/2026

Parametro

Oxigénio Dissolvido {OD)

pH

Turbidez

Condutividade

Nitrogénic Total

Fosforo Total

Clorofila “a”

DQO

Coliformes

Metais Pesados

Jan/2025

Dentro do padrdo
CONAMA {>5 mg/L)

Faixa neutra a levemente

acida

Aumento em pontos
16ticos

Valores moderados

Valores variaveis entre

pontos

Baixo a moderado

Baixa concentracdo
Elevada em alguns pontos
Alguns pontos criticos

Dentro dos limites
CONAMA

Bom

Oligotréfico a mesotréfico

Tendéncia observada em
2026

Estabilidade

Estavel

Tendéncia de aumento

sazonal
Pequena oscilagdo

Redugdo moderada

Estavel
Estabilidade
Reducao pontual
Melhora parcial

Sem alteracdo relevante

Bom a muito bom

Estavel

Interpretacio @)

Boa oxigenagdo da coluna
d'agua

Ambiente relativamente

equilibrado

Influéncia do periodo
chuvoso

Baixa mineralizacdo

Menor aporte orgénico

Baixo potencial eutrofico
Auséncia de floracdo intensa
Menor carga organica
Menor contaminacao fecal

Sem indicios criticos de
contaminagdo

Qualidade geral preservada

Reservatorio ainda controlado
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Comparacao Temporal - Qualidade da Agua UHE Corumba llI
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15 A

§ —8— DQO (mg/L)
5 »— Nitrogénio Total (mg/L)
E —e— Cloreto Total (mg/L)
g —&— Clorofila a (ug/L)
§ 10 4 —8— Sadio Total (mg/L)
5 &
= )
’7 = @
0 : !
Jan/2025 Jan/2026
Campanhas
RESULTADOS

A avaliagdo comparativa entre os relatorios de janeiro/2025 e janeiro/2026
demonstra que todos os elementos traco potencialmente toxicos permaneceram em
conformidade com os limites estabelecidos pela Resoluggo CONAMA n° 357/2005
para corpos hidricos Classe 2.

De maneira geral, os metais analisados apresentaram concentragdes inferiores
aos respectivos limites de quantificagao laboratoriais nos dois periodos monitorados,
indicando baixa presenca de contaminacédo por metais pesados no reservatorio e na
regiao jusante da barragem.

O principal destaque do comparativo refere-se ao zinco. Em janeiro/2025 foi
registrada concentracédo de 0,051 mg/L, enquanto em janeiro/2026 o resultado ficou
abaixo do limite de quantificagdo (<0,001 mg/L), evidenciando redugao significativa
desse elemento entre as campanhas. Apesar disso, ambos o0s resultados
permaneceram muito abaixo do limite maximo permitido pela legislagdo ambiental
(0,18 mg/L), nao configurando risco ambiental.

Os resultados obtidos sugerem estabilidade da qualidade da agua quanto a

presenca de elementos tragco potencialmente toxicos, sem evidéncias de
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contaminacgao relevante ou aumento expressivo das concentragdes entre os anos
avaliados.

Além disso, a manutencao dos resultados abaixo dos limites legais refor¢a que
o reservatorio da UHE Corumba Ill permaneceu adequado aos padrées ambientais
previstos para aguas doces Classe 2, mantendo condigdes compativeis com
abastecimento apos tratamento convencional, protecdo da vida aquatica e demais
usos previstos na legislagdo ambiental brasileira

Conforme os resultados obtidos nos estudos de monitoramento realizadas nos
anos de 2025 e 2026, observou-se que os parametros relacionados aos elementos-
traco potencialmente toxicos, anteriormente denominados metais pesados (MP),
apresentaram comportamento relativamente estavel ao longo do periodo analisado,
sem alteracbes expressivas que indicassem comprometimento significativo da
qualidade da agua do reservatorio da UHE Corumba lll.

Os dados comparativos demonstraram que os parametros quimicos avaliados
permaneceram, em sua maioria, dentro dos limites estabelecidos pela legislagédo
ambiental vigente, especialmente conforme os padrdes definidos pela Resolugao
CONAMA n° 357/2005. Entre os principais elementos monitorados destacam-se ferro
total, nutrientes dissolvidos e demais compostos quimicos potencialmente associados
a contaminagao ambiental.

Os resultados do monitoramento de agrotoxicos e metais pesados, realizados
no ponto P-13 do reservatorio, demonstraram que os parametros avaliados
permaneceram compativeis com padrdes aceitaveis de qualidade ambiental durante
os estudos analisados. Dessa forma, observa-se que o reservatério apresentou
condigdes ambientais relativamente estaveis ao longo do periodo monitorado.

Portanto, conclui-se que, embora tenham sido observadas variagdes pontuais
entre as campanhas comparativas de 2025 e 2026, os resultados indicam que o
reservatorio da UHE Corumba Ill manteve condigcdes adequadas de qualidade da
agua quanto aos parametros quimicos monitorados, sem evidéncias de contaminacgao

significativa por elementos-trago potencialmente toxicos durante o periodo avaliado.
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DISCUSSAO DOS RESULTADOS E CONCLUSAO

A analise dos resultados obtidos no monitoramento da qualidade da agua do
reservatério da UHE Corumba Il permitiu uma avaliagéo integrada das condi¢des
ambientais do sistema, considerando parametros fisicos, quimicos e biolégicos. De
modo geral, os dados obtidos atenderam aos objetivos propostos, possibilitando a
caracterizacao da qualidade da agua, a identificacdo de variagdes espaciais entre os
pontos de amostragem e a analise de possiveis influéncias antrépicas sobre o corpo
hidrico.

Os parametros fisico-quimicos apresentaram, em sua maioria, valores
compativeis com os limites estabelecidos pela Conselho Nacional do Meio Ambiente,
por meio da Resolugao n° 357/2005, para corpos d’agua de Classe 2. O pH manteve-
se dentro da faixa recomendada (6,0 a 9,0), indicando condi¢gdes adequadas para a
manutenc¢ao da biota aquatica. Os niveis de oxigénio dissolvido, em geral superiores
a 5 mg/L, demonstram boa capacidade de suporte a vida aquatica, embora redugdes
observadas em maiores profundidades possam estar associadas a processos
naturais, como estratificagdo térmica e decomposicdo da matéria orgéanica
(ESTEVES, 2011).

A condutividade elétrica apresentou baixos valores, sugerindo reduzida
concentracao de ions dissolvidos e auséncia de poluig¢ao significativa. Por outro lado,
a turbidez elevada observada em pontos especificos indica influéncia de processos
erosivos e carreamento de sedimentos, especialmente durante o periodo chuvoso,
conforme discutido pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA,
2016), que destaca a sazonalidade como fator determinante na dindmica da qualidade
da agua em bacias hidrograficas.

Em relagdo aos parametros relacionados a matéria organica, os baixos valores
de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) indicam reduzida carga organica no
sistema, sugerindo auséncia de poluig¢ao significativa por esgoto ou matéria organica
biodegradavel. No entanto, a presenca de nutrientes, ainda que em concentragdes
nao criticas, evidencia um potencial de enriquecimento tréfico, o que pode favorecer
processos de eutrofizagao em longo prazo (ESTEVES, 2011).

A anadlise de elementos trago (metais pesados) ndo indicou concentragdes
acima dos limites de detecgédo ou dos padrdes legais, 0 que demonstra auséncia de

contaminagao relevante e baixo risco toxicologico para os organismos aquaticos e
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para o uso da agua. Esse resultado reforga a condicdo de boa qualidade ambiental do
reservatorio no periodo avaliado.

A comparacgao entre os pontos de amostragem evidenciou que as variagdes
observadas estdao mais relacionadas as caracteristicas da bacia hidrografica do que
propriamente ao reservatorio. Pontos localizados em areas de maior influéncia
antrépica apresentaram maiores valores de turbidez e sdlidos, enquanto areas mais
preservadas apresentaram melhores condigbes de qualidade da agua. Esse
comportamento é consistente com estudos realizados em outros reservatérios
brasileiros, como Furnas e ltaipu, nos quais se observa que a qualidade da agua €
fortemente influenciada pelo uso e ocupagéao do solo no entorno (TUNDISI; TUNDISI,
2008).

Implicagdes para a saude humana, animal e uso da agua

Do ponto de vista da saude humana, os resultados indicam que a agua do
reservatorio apresenta condicbes adequadas para usos indiretos, como
abastecimento publico, desde que submetida a tratamento convencional. A auséncia
de metais pesados e a baixa carga organica reduzem significativamente os riscos
associados a contaminacao quimica e biologica, conforme diretrizes da ANA (2016).
Entretanto, a turbidez elevada em pontos especificos pode comprometer a eficiéncia
do tratamento, exigindo maior controle operacional.

No que se refere a biota aquatica e a saude animal, os niveis adequados de
oxigénio dissolvido e a auséncia de contaminantes toxicos indicam condigcbes
favoraveis a manutencdo da vida aquatica. No entanto, a redu¢cdo do oxigénio em
profundidade e o potencial de enriquecimento por nutrientes podem representar riscos
futuros, especialmente para espécies mais sensiveis, caso haja intensificagdo das
pressdes ambientais.

Quanto ao uso para piscicultura, a agua apresenta caracteristicas adequadas,
com baixa toxicidade e condi¢des fisico-quimicas favoraveis. Contudo, recomenda-se
o0 monitoramento continuo dos niveis de oxigénio dissolvido e nutrientes, a fim de
evitar impactos decorrentes de eutrofizagdo e garantir a sustentabilidade da atividade.

Para atividades recreativas e de lazer, o reservatorio apresenta, de modo geral,
condi¢cdes apropriadas. Entretanto, areas com maior turbidez devem ser avaliadas

com cautela, uma vez que podem afetar tanto a seguranga quanto a qualidade estética
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da agua.

Sintese conclusiva

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que o reservatorio da UHE Corumba
Il apresenta boa qualidade da agua, com parametros predominantemente em
conformidade com a legislagao vigente. Os objetivos do estudo foram plenamente
atingidos, permitindo um diagndstico ambiental consistente.

Apesar disso, a identificagdo de alteragdes pontuais indica a necessidade de
monitoramento continuo e gestdo adequada da bacia hidrografica, especialmente no
que se refere ao controle de processos erosivos e ao aporte de nutrientes. Tais
medidas sao fundamentais para garantir a manutencao da qualidade da agua e a

sustentabilidade dos multiplos usos do reservatério ao longo do tempo.

CONSIDERAGOES FINAIS

O monitoramento da qualidade da agua do reservatorio da UHE Corumba Il
demonstrou conformidade com os padroes da Resolugdgo CONAMA n° 357/2005,
especialmente no que se refere aos metais pesados (Nivel 6 da Tabela). Nenhum dos
elementos analisados apresentou concentracbes acima dos limites estabelecidos,
indicando boa qualidade ambiental e baixo risco toxicolégico para a biota aquatica e
para os usos multiplos da agua.

A opcéo por concentrar a analise nos metais pesados permitiu tornar o trabalho
mais objetivo, sem desvalorizar os demais parametros avaliados, que permanecem
como suporte contextual. Recomenda-se, contudo, a continuidade do monitoramento
periddico, garantindo a preservagao da qualidade da agua e a sustentabilidade do

reservatdrio em longo prazo.
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