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 2. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DAS ÁGUAS 
SUBTERRÂNEAS 

 

Neste relatório são descritas as atividades executadas pelo Programa de 
Monitoramento das Águas Subterrâneas da UHE Monte Claro no período de 
outubro a dezembro de 2005. 

 

2.1. Descrição dos trabalhos desenvolvidos 
A partir de novembro, a Ceran começou a realizar o monitoramento dos níveis 
estáticos dos poços da UHE Monte Claro, em atendimento às Portarias 683/2005, 
708/2005 e 713/2005, emitidas pelo Departamento de Recursos Hídricos (DRH) da 
Secretaria do Meio Ambiente (SEMA) do estado do Rio Grande do Sul. Os 
resultados dessas medições são apresentados no Quadro 1 do Anexo 1.  

Também em atendimento a estas Portarias foram construídas, em dezembro, no 
entorno dos poços, caixas de concreto para a proteção dos mesmos. As fotos das 
caixas de proteção de cada poço são apresentadas no Anexo 2. 

No mês de dezembro foi realizada a campanha de monitoramento da qualidade das 
águas nos poços, referente ao segundo semestre de 2005. As análises foram 
realizadas em dezembro e os laudos foram entregues em janeiro. O resumo dos 
resultados das análises laboratoriais, executadas pela empresa Laborquímica – 
Laboratório de Análises Químicas Ltda, é apresentado no Anexo 3. Os laudos foram 
encaminhados para a empresa Ambiental Projetos de Meio Ambiente Ltda., 
responsável pela  interpretação e elaboração do relatório de avaliação. 

 

2.1.1. Localização dos pontos de amostragem 

Os três poços implantados para o monitoramento das águas subterrâneas 
localizam-se no entorno da área de influência do reservatório da UHE Monte Claro, 
conforme descrição a seguir: 

 

·  Poço PM 01: 

o  na margem direita do rio das Antas, localizado junto ao canteiro de 
obras da UHE Monte Claro, aproximadamente a 30 metros da entrada 
do túnel ferroviário. A coordenada UTM do poço PM01 é 
450018E/6789287N.  

 

·  Poço PM 02: 

o na margem esquerda do rio das Antas, aproximadamente a 3,5 km a 
montante do barramento da UHE Monte Claro. A coordenada UTM do 
poço PM02 é 451377E/6788369N. 

·  Poço PM 03: 

o na margem esquerda do rio das Antas, aproximadamente a 5 km a 



 

montante do barramento da UHE Monte Claro. A coordenada UTM do 
poço PM03 é 453597E/6788438N. 

 

2.2. Atividades Previstas para o Próximo Trimestre 
No trimestre haverá continuidade do monitoramento dos níveis estáticos dos poços, 
com medições quinzenais até o final do mês de janeiro. A partir de fevereiro as 
medições serão mensais.  

 

2.3. Conclusões 
O programa de monitoramento de água subterrânea está sendo desenvolvido 
conforme proposto pela Ceran e sob a concordância da Fepam. A campanha de 
coleta e as análises laboratoriais foram desenvolvidos dentro do escopo aprovado e 
não apresentaram não conformidades.  

A análise comparativa dos dados laboratoriais e das medições de nível permite-nos 
concluir que há evidências de ligação hidrogeológica entre o reservatório e o poço 
PM 01. Quanto aos outros dois poços (PM 02 e PM 03) os resultados dos 
parâmetros vêm apresentando inconstância a cada campanha, de forma que ainda 
não é possível afirmar a influência do reservatório nesses poços.  

 

2.4. Anexos 
Anexo 1 – Resultados das medições de níveis dos poços da UHE Monte Claro 

Anexo 2 – Fotografias das caixas de proteção dos poços  

Anexo 3 – Resumo dos resultados das  análises laboratoriais 

Anexo 4 – Relatório de Análise das Águas Subterrâneas 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1 

Resultados das medições de níveis dos poços da UHE Monte Claro 

 

 

 

Quadro 1 - Resultados das medições de níveis dos poços da 
UHE Monte Claro 

 
Pontos 

 

Cota na 
boca do 

poço 

Cota do 
NA 

04/07/04 

Cota do 
NA 

11/03/05 

Cota do 
NA 

13/07/05 

Cota do 
NA 

25/11/05 

Cota do 
NA   

13/12/05 

Cota do 
NA   

23/12/05 

 

Poço – PM 1 160,00 m 95,00 m 152,65 m 144,50 m 154,80 m 153,90m 153,80m  

Poço – PM 2 260,00 m 66,00 m 119,50 m 116,50 m  112,00m 111,50m  

Poço – PM 3 360,00 m ND 148,30 m 166,00 m 189,30 m 193,30m 190,40m  

Rio/barragem  ND 148,00 m 147,50 m 148,85 m 147,85m 147,64m  

 

Obs:  as medições até a data 13/07/05 foram realizadas pela 
Laborquímica, a partir de 25/11/05 são feitas pela Ceran. 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2 

Fotografias das caixas de proteção dos poços 



 

 
Foto 1 - Caixa de proteção do PM 01 

 
 

 
Foto 2 - Construção da caixa de proteção do poço PM 02 



 

 

Foto 3 - Caixa de proteção do PM 02 

 

 

Foto 4 - Construção da caixa de proteção do PM 03 



 

 

Foto 5 - Caixa de proteção do PM 03 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 

 
Anexo 3 

Resumo de Resultados das Análises Laboratoriais 

Laborquímica 

 

Resumo dos Resultados das Análises Laboratoriais das águas 
subterrâneas - Laborquímica  

 
  PM 01 PM 02 PM 03 
  128677 143453 150194 158538 128679 143451 150192 158539 143452 150193 158540 

    jul/04 mar/05 jul/05 dez/05 jul/04 mar/05 jul/05 dez/05 mar/05 jul/05 dez/05 

Temperatura da água 20 22 20 20   28 24 22 26 22 21 

Temperatura do ar  23 29 19 34   38 17 34 36 19 31 
Condutividade (µS/cm) 150 127 170 131,8 280 261 259 246 1088 904 831 
Cor (mg/l CoPt) 75 5 25 25 50 25 N.D. 25 15 N.D. 50 
Potencial Redox (mVolts) 180 193 207 236 156 179 200 224 115 155 150 
Turbidez (NTU) 37 3,6 7,3 7,06 46 12 1,5 16,3 28,7 N.D. 28,9 
pH 8 8,2 7,4 8,0 7,8 8,1 8,4 8,5 9,1 8,6 10,1 

Acidez (mg/l CaCO3) 1,9 1,1 3,3 1,6 1,9 1,6 N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Alcalinidade (mg/l CaCO3) 54 62 55,2 60,1 26 83 115 110,1 33 38 36 
Fosfato Total(mg/l PO4

-3) 0,12 N.D. 0,099 0,10 0,1 0,983 1,11 0,30 0,431 0,036 N.D. 

Surfactantes (mg/l ABS) 0,05 N.D. N.D. 0,010 0,02 0,06 0,03 0,042 N.D. 0,2 0,010 

Óleos e Graxas (mg/l) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Cianetos(mg/l CN-) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Cloretos (mg/l Cl-) N.D. N.D. N.D. 2,9 3,74 2,3 N.D. 1,01 92 94,5 92,1 

Fluoretos (mg/l F-) 0,14 0,1722 0,08 0,132 1,63 1,743 1,74 1,84 1,664 1,73 1,77 
Sulfatos (mg/l SO4

--) 12,7 2,9 3,1 2,61 74,7 48 20,8 12,1 444 238 184,7 



 

  PM 01 PM 02 PM 03 
  128677 143453 150194 158538 128679 143451 150192 158539 143452 150193 158540 

    jul/04 mar/05 jul/05 dez/05 jul/04 mar/05 jul/05 dez/05 mar/05 jul/05 dez/05 
Sulfetos.(mg/l H2S) 0,01 N.D. N.D. N.D. 0,04 0,02 N.D. N.D. 0,012 N.D. 0,022 

Sílica Sol.(mg/l SiO2) 32,8 17,2 33,9 28,5 32,1 40,4 44,9 38,9 27,8 30,6 24,9 
Nitrogênio Amoniacal (mg/l N) 0,2427 0,08 0,16 0,322 0,0965 0,13 0,21 0,12 0,04 0,07 N.D. 
Nitrogênio Total Kjeldahl (mg/l 
N) 0,2909 0,16 0,46 0,390 0,1453 0,841 0,61 0,471 0,38 0,55 0,506 

Dureza (mg/l CaCO3)  71,3 52 51,1 51,8 65,3 55 41,6 48,0 468 266 240 

Alumínio (mg/l Al) 0,87 N.D. 0,685 0,665 1,92 0,21 N.D. 2,26 0,33 N.D. 1,41 
Boro (mg/l B) N.D. 0,096 N.D. N.D. 0,029 0,314 0,41 N.D. 0,521 0,87 N.D. 
Bário (mg/l Ba) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,06 N.D. 0,030 0,12 N.D. 0,040 
Chumbo (mg/l Pb) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 0,06 0,072 
Cobre (mg/l Cu) N.D. N.D. N.D. N.D. 0,02 0,01 N.D. 0,086 0,01 N.D. 0,078 
Cromo total (mg/l Cr) 0,02 N.D. N.D. N.D. 0,04 N.D. 0,046 N.D. N.D. N.D. N.D. 
Cádmio (mg/l Cd) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Cálcio(mg/l Ca) 21,4 14 12,5 14,5 20,6 20,8 17,5 18 183 112,8 70,2 

Ferro (mg/l Fe) 0,72 0,02 0,6 1,57 2,15 0,42 0,155 3,17 0,67 0,12 3,92 
Lítio (mg/l Li) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Magnésio (mg/l Mg) 0,81 4,1 4,62 4,47 0,39 0,75 N.D. 0,87 2,67 N.D. 0,74 
Manganês (Mn) 0,02 N.D. 0,069 0,044 0,04 N.D. N.D. 0,242 0,13 N.D. 0,211 
Mercúrio (mg/l Hg) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Níquel (mg/l) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Potássio (mg/l K) 0,4 0,45 0,9 0,850 0,55 0,45 0,2 1,45 0,2 0,3 0,800 
Selênio (mg/l Se) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Sódio (mg/l Na) 29,9 6,9 4,9 8,15 27,4 39 48,8 44,0 64 67,5 97,5 
Zinco (mg/l Zn) 0,08 1,1 3,4 2,42 1,01 0,084 0,03 0,675 0,033 N.D. 0,315 
Sólidos suspensos (mg/L) 11 N.D. N.D. 7 44 6 N.D. 1 11 N.D. 10 
Sólidos Totais Dissolvidos 
(mg/L) 121 74 92 106 162 236 201 186 939 583 526 
Sólidos Totais a 105°C (mg/l) 132 74 92 113 206 242 201 187 950 583 536 
N.M.P. Coliformes Totais 500 4 30 <2 1.600.000 <2 <2 11 <2 <2 <2 

N.M.P. Coliformes Fecais 130 <2 4 <2 1.600.000 <2 <2 2 <2 <2 <2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 4 

Relatório de Análise das Águas Subterrâneas 
 



 

 



 

  

3. PROGRAMA DE MONITORAMENTO LIMNOLÓGICO E DA QUALIDADE 
DAS ÁGUAS SUPERFICIAIS 

 

Este relatório descreve as atividades realizadas, no período de outubro a dezembro de 
2005, do Programa de Monitoramento Limnológico e da Qualidade das Águas Superficiais. 

 

Este Programa é executado pela equipe de meio ambiente da Ceran, responsável pela 
coordenação das atividades, em atendendimento às diretrizes do PBA e de seu respectivo 
cronograma. A Ceran contrata a empresa Laborquímica para executar as atividades de 
coleta e análise de parâmetros da qualidade da água. Os resultados laboratoriais são 
encaminhados para o Centro de Ecologia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul 
(UFRGS), onde o Prof. Albano Schwarzbold é o responsável pela interpretação dos dados 
identificados em laboratório.   

 

3.1. Descrição dos Trabalhos Desenvolvidos 
 
Nesse período foram realizadas as seguintes atividades: 

 

·  finalização da análise laboratorial e emissão de relatório da campanha de 
amostragem executada em setembro de 2005; 

·  três campanhas de amostragem para o monitoramento mensal da qualidade da 
água em sete pontos da área de influência da UHE Monte Claro, realizadas em 25 
de outubro, 23 de novembro e 15 a 16 de dezembro; 

·  uma campanha de amostragem trimestral em 14 pontos na área de influência das 
UHEs Castro Alves e 14 de Julho, nos dias 25 e 26 de outubro; e 

·  revisão final do relatório da interpretação dos resultados obtidos no 
monitoramento da área de influência das UHEs Monte Claro, Castro Alves e 14 de 
Julho, no período de março de 2004 a janeiro de 2005. O relatório final será 
entregue no próximo trimestre. 

 

A seguir são apresentados os resultados obtidos na campanha realizada em setembro de 
2005, não apresentadas no relatório trimestral anterior, bem como os resultados e as 
informações referentes as campanhas realizadas em outubro na área das usinas Monte 
Claro, Castro Alves e 14 de Julho, e em novembro e dezembro na área da UHE Monte 
Claro.  

 

3.1.1 Campanhas do Monitoramento Mensal da UHE Monte Claro 

 

Foram realizadas quatro campanhas de amostragem, entre os meses de setembro e 



 

dezembro, para a execução dos ensaios físico-químicos e microbiológicos das águas 
superficiais, previstas com periodicidade mensal em sete pontos na área de influência da 
UHE Monte Claro. 

 

3.1.1.1 Preparação do material 
 

Considerando os ensaios a serem realizados e as particularidades dos pontos de 
amostragem foram utilizados os seguintes materiais: 

·  um phmetro, um condutivímetro e um oxímetro portáteis para as determinações a 
serem realizadas em campo, bem como soluções padrão rastreadas a padrões 
internacionais para sua calibração em campo; 

·  um termômetro analógico calibrado; 

·  um amostrador com cabo longo, um balde e uma jarra, todos em aço inoxidável, e 
um funil de plástico; 

·  caixas térmicas e gelo para manter as amostras próximas à temperatura de 4° C; 

·  garrafa de Van Door para amostragem de água em profundidade; 

·  frascos e reagentes para conservação das amostras coletadas. 

 

3.1.1.2 Localização dos pontos de amostragem 
 

Os pontos de amostragem e os acessos mantiveram-se os mesmos em relação às 
campanhas anteriores de 2005, conforme a orientação da Ceran. Os pontos de coleta foram 
previamente determinados a partir do acordo firmado entre Ceran e Fepam.  

 

Na área do reservatório da UHE Monte Claro foram realizadas coletas nos pontos 07, 08, 
09, 10, 11, 13 e 14, incluindo amostragens em três profundidades distintas nos pontos 08 e 
09. 

 

Os pontos amostrados estão listados em coordenadas UTM nos anexos 1, 4, 7 e 10. Eles 
representam, respectivamente, as campanhas de setembro, outubro, novembro e dezembro.  

 

3.1.1.3 Metodologia de amostragem 
 

A coleta de amostras de águas para determinações dos parâmetros físico-químicos 
consistiu, basicamente, em retirar do curso d’água uma amostra com o coletador com 
cabo e transferir diretamente para os frascos de coleta, ou ainda, inicialmente para um 
balde ou jarra e, posteriormente, transferida para os frascos de coleta. O procedimento de 
transferência da amostra para os frascos foi realizado junto ao curso d’água. 

 



 

Em todos os pontos de coleta superficial procurou-se retirar amostras numa profundidade 
de 30 cm da superfície, sempre  em local com movimento d´água. Quando possível, o 
técnico realizou a amostragem na margem, geralmente sobre uma pedra e retirando a 
amostra com o coletador com cabo. Nos pontos onde não havia correnteza junto à 
margem, o técnico entrou no curso d’água até obter as condições estabelecidas e ali 
realizou a coleta. 

 

Nos pontos 8 e 9, foram realizadas coletas em três profundidades a partir do método 
IQAR, que considera a transparência do disco Secchi e a profundidade máxima do ponto 
de amostragem. As profundidades amostradas foram: 

 

Setembro 

Profundidade Ponto 8 Ponto 9 

Superfície 0,80 m 0,60 m 

Meio 8,0 m 14,0 m 

Fundo 12,0 m 20,0 m 

 

Outubro 

Profundidade Ponto 08 Ponto 09 

Superfície 0,40 m 0,50 m 

Meio 8,0 m 14,0 m 

Fundo 12,0 m 20,0 m 

 

Novembro 

Profundidade Ponto 8 Ponto 9 

Superfície 0,30 m 0,30 m 

Meio 8,0 m 15,0 m 

Fundo 10,0 m 20,0 m 

 

Dezembro 

Profundidade Ponto 8 Ponto 9 

Superfície 0,80 m 0,70 m 

Meio 7,0 m 13,0 m 

Fundo 9,0 m 18,0 m 

 

As determinações de pH, Condutividade, Oxigênio Dissolvido e Temperatura da água, 
obedeceram ao mesmo critério da coleta superficial. As sondas foram imersas 



 

diretamente na água ou, quando inviável, imersas no coletador com cabo, logo após a 
retirada da amostra. A temperatura do ar foi obtida também junto à margem. 

 

As amostras, depois de coletadas e envazadas em todos os frascos, foram transportadas 
para o carro de apoio, onde foram realizadas as conservações e o acondicionamento 
imediato em caixas térmicas com gelo. 

 

3.1.1.4 Desenvolvimento dos trabalhos de campo 
 

Setembro 

·  Dia 28 de setembro 

A amostragem foi realizada no período da tarde, no ponto 11 (Rio das Antas), no 
município de Bento Gonçalves. 

 

·   Dia 29 de setembro 

As amostragens ocorreram no entorno e no reservatório da UHE Monte Claro, nos 
seguintes pontos: 14, 13, 10, 07, 08 e 09. 

O Anexo 2 apresenta a listagem dos pontos de amostragem na ordem em que os 
mesmos foram coletados e os dados obtidos em campo. 

 

Outubro 

·  Dia 25 de outubro 

As amostragens iniciaram no entorno e no reservatório da UHE Monte Claro, nos pontos 
07, 08, 09, 10, 11, 12, 13, e 14.  

O Anexo 5 apresenta a listagem dos pontos de amostragem na ordem em que os 
mesmos foram coletados e os dados obtidos em campo. 

 

Novembro  

·  Dia 23 de novembro 

As amostragens ocorreram no entorno e no reservatório da UHE Monte Claro, nos 
seguintes pontos: 11, 14, 13, 07, 08, 09 e 10. 

O Anexo 8 apresenta a listagem dos pontos de amostragem na ordem em que os 
mesmos foram coletados e os dados obtidos em campo. 
 

Dezembro 

·  Dia 15 de dezembro 

As amostragens ocorreram no entorno e no reservatório da UHE Monte Claro, nos 
seguintes pontos: 14, 13, 07, 08, 09 e 10 



 

·  Dia 16 de dezembro 

 

As amostragens ocorreram apenas no ponto 11, no entorno da UHE Monte Claro, em 
Bento Gonçalves. 

 

O Anexo 11 apresenta a listagem dos pontos de amostragem na ordem em que os 
mesmos foram coletados e os dados obtidos em campo. 

 

 
Em todas as campanhas realizadas durante este período as condições climáticas foram 
favoráveis à realização das coletas, sem ocorrência de chuvas. 

 

Ao final de cada campanha de campo as amostras, devidamente conservadas, 
acondicionadas em caixas térmicas com gelo, foram tranportadas para o laboratório de 
análises Laborquímica, em Porto Alegre. 

 

3.1.1.5 Resultados dos ensaios 
 

Os resultados obtidos nos diversos ensaios para os meses de setembro, outubro, novembro 
e dezembro estão apresentados, respectivamente, nos Anexos 3, 6, 9  12. 

 
 

3.1.2 Campanha do Monitoramento Trimestral das UHEs Castro Alves e 14 de Julho 

 

Nesta campanha foram realizadas amostragens para a execução dos ensaios físico-
químicos e microbiológicos das águas superficiais, previstas com periodicidade trimestral 
para a área de influência das UHEs Castro Alves e 14 de Julho. 

 

Esta campanha de amostragem de águas superficiais foi realizada nos dias 25 e 26 de 
outubro. Os ensaios de laboratório foram executados entre os dias 26 de outubro e 18 de 
novembro de 2005. 

 

3.1.2.1. Preparação do material 
 

Considerando os ensaios a serem realizados e as particularidades dos pontos de 
amostragem foram utilizados os seguintes materiais: 

·  um phmetro, um condutivímetro e um oxímetro portáteis para as determinações a 
serem realizadas em campo, bem como soluções padrão rastreadas a padrões 
internacionais para sua calibração em campo; 



 

·  um termômetro analógico calibrado; 

·  um amostrador com cabo longo, um balde e uma jarra, todos em aço inoxidável, e 
um funil de plástico; 

·  garrafa de Van Door para amostragem de água em profundidade; 

·  rede de plâncton; 

·  caixas térmicas e gelo para manter as amostras próximas à temperatura de 4° C; 

·  frascos e reagentes para conservação das amostras coletadas.



 

 

3.1.2.2. Localização dos pontos de amostragem 
 

Os pontos de amostragem e os acessos mantiveram-se os mesmos em relação às 
campanhas anteriores de 2005, conforme a orientação da Ceran. Os pontos de coleta 
foram previamente determinados a partir do acordo firmado entre Ceran e  Fepam e são a 
seguir identificados:  

 

·  na área da UHE Castro Alves foram realizadas coletas nos pontos 01, 02, 03, 04, 
05, 06 e 12; 

·  na área da UHE 14 de Julho foram realizadas coletas nos pontos 15, 16, 17, 18, 
19, 20 e 21. 

 

No Anexo 4 encontram-se listados os pontos amostrados e sua localização conforme o 
GPS.  

 

3.1.2.3. Metodologia de amostragem 
 

A coleta de amostras de águas para determinação dos parâmetros físico-químicos 
consistiu, basicamente, em retirar do curso d’água uma amostra com o coletador com 
cabo e transferir diretamente para os frascos de coleta, ou ainda, inicialmente para um 
balde ou jarra e, posteriormente, transferida para os frascos de coleta. O procedimento de 
transferência da amostra para os frascos foi realizado junto ao curso d’água. 

 

Em todos os pontos de coleta superficial procurou-se retirar amostras numa profundidade 
de 30 cm da superfície, sempre  em local com movimento d´água. Quando possível, o 
técnico realizou a amostragem na margem, geralmente sobre uma pedra e retirando a 
amostra com o coletador com cabo. Nos pontos onde não havia correnteza junto à 
margem, o técnico entrou no curso d’água até obter as condições estabelecidas e ali 
realizou a coleta. 

 

 

As determinações de pH, Condutividade, Oxigênio Dissolvido e Temperatura da água, 
obedeceram ao mesmo critério da coleta superficial. As sondas foram imersas 
diretamente na água ou quando inviável, imersas no coletador com cabo, logo após a 
retirada da amostra. A temperatura do ar foi obtida também junto à margem. 

 

As amostras, depois de coletadas e envazadas em todos os frascos, foram transportadas 
para o carro de apoio onde foram realizadas as conservações e o acondicionamento 
imediato em caixas térmicas com gelo.



 

 

3.1.2.4. Desenvolvimento dos trabalhos de campo 
 

·   Dia 25 de outubro 

Após a divisão da equipe de coletas, foram ainda amostrados na área da UHE 14 de 
Julho os pontos 15, 16, 17 e 20 e na área da UHE Castro Alves, o ponto 06. 

 

·   Dia 26 de outubro 

As amostragens ocorreram no entorno e no reservatório da UHE Castro Alves, nos 
seguintes pontos: 01, 02, 03, 04 e 05. E na área da UHE 14 de Julho, os pontos 18, 19 e 
21. 

O Anexo 5 apresenta a listagem dos pontos de amostragem na ordem em que os 
mesmos foram coletados e os dados obtidos em campo. 

 

Durante a execução desta campanha as condições climáticas foram favoráveis à 
realização das coletas, sem ocorrência de chuvas. 

 

As amostras devidamente conservadas, foram transportada para o laboratório de análises 
Laborquímica, em Porto Alegre, onde os ensaios de curto prazo de conservação foram 
executados imediatamente. 

 

 

3.1.2.5. Resultados dos ensaios 
 

Os resultados obtidos nos diversos ensaios estão apresentados no Anexo 6. 
 

 

3.2. Atividades Previstas para o Próximo Trimestre 
 
No período de janeiro a março de 2006 haverá continuidade ao monitoramento da qualidade 
da água superficial, com execução de campanhas mensais na área da UHE Monte Claro.  

 

 

3.3.Conclusões 

 

No período de outubro a dezembro as coletas atenderam ao cronograma 
acordado com a FEPAM, efetuando-se as amostragens mensais na UHE 



 

Monte Claro e a amostragem trimestral nas UHEs Castro Alves e 14 de Julho 
nos parâmetros e profundidades pré-estabelecidos.
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Anexo 1 

Localização dos pontos de amostragem da campanha de setembro/2005



 

QUADRO 1 - LOCALIZAÇÃO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM – SETEMBRO - 2005 

ESTAÇÃO COORDENADA
S 

OBSERVAÇÕES 

7. Rio das Antas 6786655 N 
0456575 E 

Rio das Antas, a jusante da foz do 
Arroio Biazus e a montante do 
reservatório da UHE Monte Claro 

8. Monte Claro, na barragem, 
local 1 

6790121 N 
0454513 E 

Rio das Antas, reservatório da UHE 
Monte Claro a jusante da saída da 
casa de força da UHE Castro Alves 
e a montante da foz do Rio da 
Prata 

9. Monte Claro, na barragem, 
local 2 

6789010 N 
0449730 E 

Rio das Antas, reservatório da UHE 
Monte Claro a jusante da foz do Rio 
da Prata e a montante da tomada 
de água desta usina (próximo ao 
barramento) 

10. Rio da Prata, a montante 
do reservatório da UHE 
Monte Claro 

6795069 N 
0455533 E 

Rio da Prata, junto a balsa Nova 
Roma – Veranópolis 

11. Rio das Antas (alça de 
vazão reduzida UHE Monte 
Claro) 

6786102 N 
0451325 E 

Rio das Antas a jusante do 
barramento da UHE Monte Claro e 
a montante da foz do Arroio Burati 

13. Rio das Antas (alça de 
vazão reduzida UHE Monte 
Claro) 

6784995 N 
0448218 E 

Rio das Antas a jusante da foz do 
Arroio Burati e a montante da saída 
da casa de força da UHE Monte 
Claro 

14. Rio das Antas (a jusante da 
confluência com o Arroio 
Jaboticaba) 

6789903 N 
0447828 E 

Rio das Antas a jusante da saída 
da casa de força da UHE Monte 
Claro e a montante da área do 
reservatório da UHE 14 de julho 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2 

Dados de campo dos pontos amostrados na campanha de 
setembro/2005



 

QUADRO 2 - Dados de campo – 28 DE SETEMBRO DE 2005 
LOCAL DE 
COLETA 

HORA DA 
AMOSTRAGEM 

RESULTADOS DE CAMPO 

Ponto 11 16h 00min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 26,0 °C 

Temp. da amostra: 18,0 °C 

pH: 7,2 

Oxigênio Dissolvido: 10,1 mg O2/l 

Condutividade: 31,3 � mho/cm 

 
 

QUADRO 3 - DADOS DE CAMPO - 29 DE SETEMBRO DE 2005 
LOCAL DE 
COLETA 

HORA DA 
AMOSTRAGEM 

RESULTADOS DE CAMPO 

Ponto 14 10h 00min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 25,0 °C 

Temp. da amostra: 17,0 °C 

pH: 6,4 

Oxigênio Dissolvido: 7,5 mg O2/l 

Condutividade: 33,6 � mho/cm 

Ponto 13 11h 10min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 26,0 °C 

Temp. da amostra: 17,0 °C 

pH: 6,3 

Oxigênio Dissolvido: 9,9 mg O2/l 

Condutividade: 34,1 � mho/cm 

Ponto 10 11h 50min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 27,0 °C 

Temp. da amostra: 18,0 °C 

pH: 6,5 

Oxigênio Dissolvido: 9,3 mg O2/l 

Condutividade: 35,4 � mho/cm 

Ponto 07 12h 50min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 26,0 °C 

Temp. da amostra: 16,0 °C 

pH: 6,4 

Oxigênio Dissolvido: 10,4 mg O2/l 

Condutividade: 28,9 � mho/cm 

Ponto 08 

Superfície 

(0,80 m) 

13h 25min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 26,0 °C 

Temp. da amostra: 17,0 °C 

Transparência Sechi: 1,40 m 

pH: 6,2 

Oxigênio Dissolvido: 9,78 mg O2/l 

Condutividade: 30,0 � mho/cm 

Profundidade: 12 m 

Ponto 08 

Meio 

(8 m) 

13h 35min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 26,0 °C 

Temp. da amostra: 17,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 10,3 mg O2/l 

 

Ponto 08 

Fundo 

(10 m) 

13h 45min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 26,0 °C 

Temp. da amostra: 17,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 10,5 mg O2/l 

 

Ponto 09 

Superfície 

(0,60m) 

13h 55min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 27,0 °C 

Temp. da amostra: 18,0 °C 

Transparência Sechi: 1,00 m 

pH: 6,3 

Oxigênio Dissolvido: 9,9 mg O2/l 

Condutividade: 32,4 � mho/cm 

Profundidade: 25 m 

Ponto 09 

Meio 

(14 m) 

14h 05min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 27,0 °C 

Temp. da amostra: 18,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 9,6 mg O2/l 

 

Ponto 09 

Fundo 

(20 m) 

14h 15min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 27,0 °C 

Temp. da amostra: 18,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 9,9 mg O2/l 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3 

Resultados das Análises da campanha de setembro de 2005



 

QUADRO 4 - RESULTADOS NO ENTORNO DO RESERVATÓRIO DA UHE MONTE 
CLARO - PONTOS 07, 10, 11, 13 E 14 

 Pt 07 Pt 10 Pt 11 Pt 13 Pt 14 
LAUDO 154400 154411 154326 154412 154413 

DATA 29/SET 29/SET 29/SET 29/SET 29/SET 
Temperatura do Ar 26 27 26 26 25 
Temperatura da Água 16 18 18 17 17 
Condutividade (µmho/cm) 28,9 35,4 31,3 34,1 33,6 
Turbidez (NTU) 5,91 10,54 9,28 8,61 8,39 
pH 6,4 6,5 7,2 6,3 6,4 

Alcalinidade Total (mg/l CaCO3) 9,14 16,6 10,9 11,2 10 
DBO (mg/L) N.D. N.D. 2 N.D. 2,34 

DQO (mg/l O2) N.D. N.D. 9,1 N.D. 7,2 
Fenóis (mg/l) N.D. N.D. 0,001 N.D. N.D. 
Fósforo Total (mg/l P) 0,036 0,036 0,112 0,051 0,092 
Fósforo Solúvel (mg/l P) 0,036 0,028 0,109 0,042 0,046 

Oxigênio dissolvido (mg/l O2) 10,4 9,3 10,1 9,9 7,5 
UV - 254 ( 1/cm) 0,1857 0,1597 0,1744 0,1780 0,1730 

Sulfatos (mg/l SO4
--) 1,27 2,29 2,2 1,99 1,86 

Sílica Solúvel mg/l SiO2 14,9 11,9 6,68 9,57 15,9 
Nitratos (mg/l NO3-) 1,96 1,55 1,96 2,27 1,76 

Nitritos (mg/l NO2
-) 0,028 0,02 N.D. 0,033 0,03 

Nitrogênio Amoniacal (mg/l N) 0,12 0,11 0,19 0,11 0,12 
Nitrogênio Total (mg/l N) 0,25 0,16 0,20 0,14 0,24 
Sólidos Suspensos (mg/l) 2 5 N.D. 5 N.D. 
Sólidos Totais Dissolvidos (mg/l) 12 16 15 19 36 

Clorofila "a" (mg/m3) 0,013 0,0053 N.D. N.D. 0,0027 
N.M.P. Coliformes Totais 300 500 11.000 900 1.600 
N.M.P. Coliformes Fecais 110 110 500 110 34 
Hidrocarbonetos ( µg/l) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 



 

QUADRO 5 - RESULTADOS EM DOIS PONTOS NA ÁREA DO RESERVATÓRIO DA 
UHE MONTE CLARO  

 PONTO 8 PONTO 9 
 SUPERF MEIO fundo superf meio fundo 

LAUDO 154402 154404 154405 154407 154409 154409 

DATA 29/SET 29/SET 29/set 29/set 29/set 29/set 
Temperatura do Ar 26 26 26 27 27 26 
Temperatura da Água 17 17 17 18 18 17 
Profundidade (m) 1 8 10 1 14 20 
Condutividade (µmho/cm) 30,0     32,4     
Turbidez (NTU) 5,97     8,38     

pH 6,2     6,3     

Alcalinidade Total (mg/l CaCO3) 10     10,6     
DBO (mg/L) N.D.     2,38     

DQO (mg/l O2) N.D. 11 7,2 7,2 7,2 7,2 
Fenóis (mg/l) N.D.     N.D.     
Fósforo Total (mg/l P) 0,036 0,046 0,060 0,032 0,078 0,060 
Fósforo Solúvel (mg/l P) 0,034     0,028     

Oxigênio Dissolvido (mg/l O2) 9,78 10,3 10,5 9,9 9,6 10,5 
UV - 254 ( 1/cm) 0,1763     0,1775     

Sulfatos (mg/l SO4
--) 1,2     1,76     

Sílica Solúvel mg/l SiO2 9,93     9,75     
Nitratos (mg/l NO3-) 2,07     1,86     

Nitritos (mg/l NO2
-) 0,028     0,026     

Nitrogênio Amoniacal (mg/l N) 0,13     0,094     
Nitrogênio Total (mg/l N) 0,36 0,11 0,14 0,13 0,12 0,14 

Sólidos Suspensos (mg/l) 2     7     
Sólidos Totais Dissolvidos (mg/l) 1,0     2     

Clorofila "a" (mg/m3) 0,008     N.D.     
N.M.P. Coliformes Totais 1.700     500     
N.M.P. Coliformes Fecais 500     22     
Hidrocarbonetos ( µg/l) N.D.     N.D.     



 

QUADRO 6 - RESULTADOS EM 2 PONTOS NA ÁREA DO RESERVATÓRIO DA UHE 
MONTE CLARO  

 PONTO 8 PONTO 9 
 SUPERF MEIO SUPERF MEIO 

LAUDO 154401 154403 154406 154408 

DATA 29/SET 29/SET 29/SET 29/SET 

 Ind/L Ind/L Ind/L Ind/L 
BACILLARIOPHYCEAE         

Achnanthes X x 24,3 5 
Aulacoseira 5 x 24,3 x 
Cocconeis 15 x 72,8 45 
Cyclotella 20 10 1625,8 25 
Cymbella X x x 5 
Diatom. NI 20 25 121,3 25 
Frustulia X 5 24,3 x 
Gomphonema 20 20 48,5 15 
Hidrosera 5 x x x 
Melosira 15 5 48,5 x 
Navicula  5 10 x 10 
Nitszchia 25 35 266,9 30 
Pinnularia 5 x 24,3 5 
Surirella X x 48,5 x 
Stauroneis X x x 5 
Synedra 25 40 194,1 10 
Tabellaria X x x 10 

CHLOROPHYCEAE         
Asterococcus 5 x x x 
Cloelastrum 120 135 364 x 
Col. NI 5 x x 5 
Crucigenia X 5 x 5 
Dictyosphaerium 15 x x x 
Dimorphococcus X x x 15 

Gloeocystis 40 20 48,5 140 
CHLOROPHYCEAE         

Golenkina X x 24,3 x 
Kirchneriella 5 x x x 
Monoraphidium 20 15 24,3 15 
Oocystis X 5 x x 
Pediastrum X x x x 
Scenedesmus x x 48,5 x 
Straurastrum 5 x x x 

CYANOPHYCEAE         
Geitlerinema x x x 5 
Phormidium x x 24,3 x 
Pseudoanabaena x 5 x x 

FLAGELADOS PIGMENTADOS         
Chlamydomonas 45 25 24,3 45 
Euglena x x 24,3 X 
Flag. NI x 5 x 5 



 

 PONTO 8 PONTO 9 
 SUPERF MEIO SUPERF MEIO 

LAUDO 154401 154403 154406 154408 

DATA 29/SET 29/SET 29/SET 29/SET 

 Ind/L Ind/L Ind/L Ind/L 
Peridinales x 5 x X 

Trachelomonas 15 15 24,3 10 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 4 

Localização dos pontos de amostragem da campanha de outubro/2005



 

QUADRO 7 - LOCALIZAÇÃO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM – OUTUBRO 2005 

ESTAÇÃO COORDENADA
S 

OBSERVAÇÕES 

1. Rio das Antas, a montante 
da área do reservatório da 

UHE Castro Alves 

6798471 N 
0481746 E 

Junto à ponte na rodovia Flores da 
Cunha - Antônio Prado 

2. Castro Alves, na 
barragem, local 1 

6799451 N 
0471764 E 

Rio das Antas a jusante da foz do 
Arroio Leão 

3. Castro Alves, na 
barragem, local 2 

6791120 N 
0462638 E 

Rio das Antas na área do 
barramento da UHE Castro Alves 

4. Rio das Antas, a jusante 
do barramento da UHE 

Castro Alves e a montante do 
cachoeirão 

6789461 N 
0465234 E 

Rio das Antas, a jusante do 
barramento da UHE Castro Alves e 

a montante do cachoeirão 

5. Arroio Tegas 6784891 N 
0468371 E 

Arroio Tegas, �  3 km a montante da 
foz, junto ao Rio das Antas 

6. Arroio Biazus 6784161N 
0464169E 

Arroio Biazus, �  5 km a montante 
da foz, junto ao Rio das Antas 

7. Rio das Antas 6786655 N 
0456575 E 

Rio das Antas, a jusante da foz do 
Arroio Biazus e a montante do 

reservatório da UHE Monte Claro 
8. Monte Claro, na barragem, 

local 1 
6790121 N 
0454513 E 

Rio das Antas, reservatório da UHE 
Monte Claro a jusante da saída da 
casa de força da UHE Castro Alves 

e a montante da foz do Rio da 
Prata 

9. Monte Claro, na barragem, 
local 2 

6789010 N 
0449730 E 

Rio das Antas, reservatório da UHE 
Monte Claro a jusante da foz do Rio 
da Prata e a montante da tomada 
de água desta usina (próximo ao 

barramento) 
10. Rio da Prata, a montante 

do reservatório da UHE 
Monte Claro 

6795069 N 
0455533 E 

Rio da Prata, junto a balsa Nova 
Roma – Veranópolis 

11. Rio das Antas (alça de 
vazão reduzida UHE Monte 

Claro) 

6786102 N 
0451325 E 

Rio das Antas a jusante do 
barramento da UHE Monte Claro e 
a montante da foz do Arroio Burati 

12. Arroio Burati 6779575N 
0451370E 

Arroio Burati, �  5 km a montante da 
foz, junto ao Rio das Antas 

13. Rio das Antas (alça de 
vazão reduzida UHE Monte 

Claro) 

6784995 N 
0448218 E 

Rio das Antas a jusante da foz do 
Arroio Burati e a montante da saída 

da casa de força da UHE Monte 
Claro 

14. Rio das Antas (a jusante 
da confluência com o Arroio 

Jaboticaba) 

6789903 N 
0447828 E 

Rio das Antas a jusante da saída 
da casa de força da UHE Monte 
Claro e a montante da área do 

reservatório da UHE 14 de julho 



 

ESTAÇÃO COORDENADA
S 

OBSERVAÇÕES 

15. 14 de Julho, na 
barragem, local 1 

6786618 N 
0443370 E 

Rio das Antas, na área do 
reservatório da UHE 14 de julho, a 
jusante da ponte Bento Gonçalves 

– Veranópolis. 
16. 14 de Julho, na 
barragem, local 2 

6790386 N 
0436745 E 

Rio das Antas, na área do 
reservatório da UHE 14 de julho. 

17. 14 de Julho, na 
barragem, local 3 

6785093 N 
0433857 E 

Rio das Antas, na área do 
reservatório da UHE 14 de julho. 

18.Rio das Antas 6783982 N 
0438370 E 

Rio das Antas, a jusante do 
barramento da UHE 14 de julho e a 

montante do arroio 
Pedrinho/Alcântara. 

19. Arroio Pedrinho/Alcântara 
(Foz) 

6781595 N 
0439365 E 

Arroio Alcântara, junto, resid. 
Alterio Flamea. 

20. Rio das Antas 6782137 N 
0437875 E 

Rio das Antas, a jusante da foz do 
arroio Pedrinho/Alcântara e a 

montante da saída da casa de força 
da UHE 14 de julho. 

21. Rio das Antas 6783021 N 
0433707 E 

Rio das Antas, a jusante da saída 
da casa de força da UHE 14 de 

julho. 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 5 

Dados de campo dos pontos amostrados na campanha de outubro/2005



 

QUADRO 8 - DADOS DE CAMPO – 25 OUTUBRO 2005 
LOCAL DE 
COLETA 

HORA DA 
AMOSTRAGEM 

RESULTADOS DE CAMPO 

Ponto 11 09h 10min Cond. Climáticas: Tempo Bom 
Temp. do ar: 22,0 °C 

Temp. da amostra: 21,0 °C 

pH: 7,3 
Oxigênio Dissolvido: 9,98 mg 

O2/l 
Condutividade: 31,9 

� mho/cm 
Ponto 12 10h 00min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 22,0 °C 
Temp. da amostra: 19,0 °C 

pH: 7,0 
Oxigênio Dissolvido: 10,3 mg 

O2/l 
Condutividade: 59,8 

� mho/cm 
Ponto 13 10h 50min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 28,0 °C 
Temp. da amostra: 21,0 °C 

pH: 7,1 
Oxigênio Dissolvido: 10,2 mg 

O2/l 
Condutividade: 32,1 

� mho/cm 
Ponto 14 11h 10min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 25,0°C 
Temp. da amostra: 21,0 °C 

pH: 7,1 
Oxigênio Dissolvido: 10,4 mg 

O2/l 
Condutividade: 32,3 

� mho/cm 
Ponto 10 12h 15min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 25,0 °C 
Temp. da amostra: 20,0 °C 

pH: 7,0 
Oxigênio Dissolvido: 9,88 mg 

O2/l 
Condutividade: 34,7 

� mho/cm 
Ponto 07 12h 15min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 30,0 °C 
Temp. da amostra: 21,0 °C 

pH: 7,0 
Oxigênio Dissolvido: 7,31 mg 

O2/l 
Condutividade: 
31,1� mho/cm 

Ponto 08 
Superfície 
(0,40 m) 

12h 35min Cond. Climáticas: Tempo Bom 
Temp. do ar: 30,0 °C 

Temp. da amostra: 22,0 °C 
Transparência Sechi: 0.8 m 

pH: 7,3 
Oxigênio Dissolvido: 10,2 mg 

O2/l 
Condutividade: 30,5 

� mho/cm 
Profundidade: 16 m 

Ponto 08 
Meio 
(8 m) 

12h 45min Cond. Climáticas: Tempo Bom 
Temp. do ar: 30,0 °C 

Temp. da amostra: 21,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 9,68 mg 
O2/l 

 

Ponto 08 
Fundo 
(12 m) 

12h 55min Cond. Climáticas: Tempo Bom 
Temp. do ar: 30,0 °C 

Temp. da amostra: 21,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 9,68 mg 
O2/l 

 



 

LOCAL DE 
COLETA 

HORA DA 
AMOSTRAGEM 

RESULTADOS DE CAMPO 

Ponto 09 
Superfície 

(0,5 m) 

13h 15min Cond. Climáticas: Tempo Bom 
Temp. do ar: 31,0 °C 

Temp. da amostra: 22,0 °C 
Transparência Sechi: 0.9 m 

pH: 7,0 
Oxigênio Dissolvido: 9,98 mg 

O2/l 
Condutividade: 31,3 

� mho/cm 
Profundidade: 27,0 m 

Ponto 09 
Meio 

(14 m) 

13h 30min Cond. Climáticas: Tempo Bom 
Temp. do ar: 31,0 °C 

Temp. da amostra: 21,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 9,3 mg 
O2/l 

 

Ponto 09 
Fundo 
(20 m) 

13h 40min Cond. Climáticas: Tempo Bom 
Temp. do ar: 31,0 °C 

Temp. da amostra: 21,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 10,1 mg 
O2/l 

 

Ponto 15 14h 40min Cond. Climáticas: Tempo Bom 
Temp. do ar: 32,0 °C 

Temp. da amostra: 22,0 °C 

pH: 6,9 
Oxigênio Dissolvido: 9,68 mg 

O2/l 
Condutividade: 31,5 

� mho/cm 
Ponto 16 16h 20min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 32,0 °C 
Temp. da amostra: 22,0 °C 

pH: 7,2 
Oxigênio Dissolvido: 9,05 mg 

O2/l 
Condutividade: 33 � mho/cm 

Ponto 17 16h 50min Cond. Climáticas: Tempo Bom 
Temp. do ar: 30,0 °C 

Temp. da amostra: 22,0 °C 

pH: 7,2 
Oxigênio Dissolvido: 9,35 mg 

O2/l 
Condutividade: 31,5 

� mho/cm 
Ponto 20 17h 20min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 30,0 °C 
Temp. da amostra: 22,0 °C 

pH: 7,2 
Oxigênio Dissolvido: 9,25 mg 

O2/l 
Condutividade: 35,2 

� mho/cm 
Ponto 06 19h 15min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 23,0 °C 
Temp. da amostra: 21,0 °C 

pH: 7,2 
Oxigênio Dissolvido: 8,76 mg 

O2/l 
Condutividade: 52,4 

� mho/cm 



 

QUADRO 9 - DADOS DE CAMPO – 26 DE OUTUBRO 2005 
LOCAL DE 
COLETA 

HORA DA 
AMOSTRAGEM 

RESULTADOS DE CAMPO 

Ponto 02 09h 40min Cond. Climáticas: Tempo Bom 
Temp. do ar: 23,0 °C 

Temp. da amostra: 21,0 °C 

pH: 7,7 
Oxigênio Dissolvido: 8,56 mg 

O2/l 
Condutividade: 27,7 

� mho/cm 
Ponto 01 11h 00min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 26,0 °C 
Temp. da amostra: 22,0 °C 

pH: 7,1 
Oxigênio Dissolvido: 8,65 mg 

O2/l 
Condutividade: 25,7 

� mho/cm 
Ponto 05 12h 10min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 26,0 °C 
Temp. da amostra: 21,0 °C 

pH: 7,3 
Oxigênio Dissolvido: 8,86 mg 

O2/l 
Condutividade: 81,4 

� mho/cm 
Ponto 04 13h 30min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 25,0 °C 
Temp. da amostra: 21,0 °C 

pH: 6,9 
Oxigênio Dissolvido: 9,15 mg 

O2/l 
Condutividade: 28,4 

� mho/cm 
Ponto 03 14h 00min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 26,0 °C 
Temp. da amostra: 21,0 °C 

pH: 7,0 
Oxigênio Dissolvido: 8,86 mg 

O2/l 
Condutividade: 21,9 

� mho/cm 
Ponto 19 15h 50min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 28,0 °C 
Temp. da amostra: 23,0 °C 

pH: 7,5 
Oxigênio Dissolvido: 8,4 mg 

O2/l 
Condutividade: 98,6 

� mho/cm 
Ponto 18 16h 20min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 28,0 °C 
Temp. da amostra: 22,0 °C 

pH: 7,2 
Oxigênio Dissolvido: 9,35 mg 

O2/l 
Condutividade: 34,2 

� mho/cm 
Ponto 21 17h 00min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 25,0 °C 
Temp. da amostra: 22,0 °C 

pH: 7,1 
Oxigênio Dissolvido: 7,83 mg 

O2/l 
Condutividade: 33,9 

� mho/cm 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 6 

Resultados obtidos na campanha de outubro de 2005



 

 

QUADRO 10 - RESULTADOS EM CINCO PONTOS NO ENTORNO DA UHE MONTE 
CLARO 

 Pt 07 Pt 10 Pt 11 Pt 13 Pt 14 
LAUDO 155601 155612 155613 155615 155616 

DATA OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 
Temperatura da água 21,0 20,0 21,0 21,0 21,0 
Temperatura do ar  30,00 25 22 28 25 
Condutividade elétrica (uS/cm) 31,1 34,7 31,9 32,1 32,3 
Cor 35 30 25 20 25 
Turbidez (NTU) 10,84 9,22 8,11 9,02 9,03 
pH 7,0 7,0 7,3 7,1 7,1 
Alcalinidade total (mEq) 9,8 13,6 11,3 9,23 9,32 
DBO (mg/L) 2,5 N.D. 3,26 4,02 3,7 
DQO (mg/L) 5,8 N.D. 5,8 7,3 7,7 
Fenóis N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Fósforo total (mg/L) 0,136 0,047 0,142 0,067 0,100 
Fósforo dissolvido (mg/L) 0,073 0,043 0,102 0,064 0,050 
Oxigênio dissolvido (mg/L) 7,310 9,88 9,980 10,2 10,400 
Surfactante (mg/L) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
UV-254 0,2079 0,1313 0,1698 0,1732 0,1728 
Óleos e graxas N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Fluoretos (mg/L) 0,080 0,051 0,031 0,051 0,099 
Sulfatos (mg/L) 2,92 2,42 2,15 2,49 2,06 
Sílica (mg/L) 8,84 9,75 9,75 7,76 6,68 
Nitratos (mg/L) 2,27 1,45 2,07 2,17 1,96 
Nitritos (mg/L) 0,046 0,022 0,030 0,036 0,031 
Nitrogênio amoniacal (mg/L) 0,073 N.D. 0,02 N.D. 0,046 
Nitrogênio total (mg/L) 0,10 0,048 0,02 0,12 0,10 
Alumínio(mg/L) 0,935 0,715 0,665 0,680 0,780 
Chumbo N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Cobre N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Cromo total N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Cádmio N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Ferro (mg/L) 0,83 0,775 0,635 0,655 0,68 
Mercúrio N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Sólidos sedimentáveis (ml/L) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Sólidos suspensos (mg/L) 3 N.D. N.D. 1 N.D. 
Sólidos Totais Dissolvidos (mg/L) 40 45 37 61 63 
Clorofila a 0,044 0,032 N.D. 0,075 N.D. 
Coliformes fecais 5000 170 240 2400 >1.600 
Coliformes totais >1.600 900 >1.600 16.000 <1.600 
Hidrocarbonetos N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 



 

 

QUADRO 11 - RESULTADOS EM DOIS PONTOS NA ÁREA DO RESERVATÓRIO DA 
UHE MONTE CLARO 

 PONTO 8 PONTO 9 
 SUPERF MEIO FUNDO SUPERF MEIO FUNDO 

LAUDO 155603 155605 155606 155608 155610 155611 
DATA OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 

Temperatura da água 22 21 21 22 21 21 
Temperatura do ar  30 30 30 31 31 31 
Profundidade 0,40 8 12 0,50 14 20 
Condutividade elétrica (uS/cm) 30,5     31,3     
Cor 35     25     
Turbidez (NTU) 8,15     7,9     
pH 7,3     7,0     
Alcalinidade total (mEq) 8,96     9,86     
DBO (mg/L) 3,28     3,06     
DQO (mg/L) 8,4 11 12 7,7 4,0 9,6 
Fenóis N.D.     N.D.     
Fósforo total (mg/L) 0,232 0,049 0,076 0,371 0,132 0,036 
Fósforo dissolvido (mg/L) 0,122     0,278     
Oxigênio dissolvido (mg/L) 10,2 9,68 9,68 9,98 9,3 10,1 
Surfactante (mg/L) N.D.     N.D.     
UV-254 0,1956     0,1694     
Óleos e graxas N.D.     N.D.     
Fluoretos (mg/L) 0,071     0,060     
Sulfatos (mg/L) 1,90     1,76     
Sílica (mg/L) 9,02     8,66     
Nitratos (mg/L) 2,17     2,48     
Nitritos (mg/L) 0,043     0,032     
Nitrogênio amoniacal (mg/L) 0,056     0,040     
Nitrogênio total (mg/L) 0,13 0,12 0,14 0,077 0,15 0,096 
Alumínio(mg/L) 0,645     0,600     
Chumbo N.D.     N.D.     
Cromo total N.D.     N.D.     
Cádmio N.D.     N.D.     
Ferro (mg/L) 0,585     0,595     
Mercúrio N.D.     N.D.     
Sólidos sedimentáveis (ml/L) N.D.     N.D.     
Sólidos suspensos (mg/L) N.D.     N.D.     
Sólidos Totais Dissolvidos 
(mg/L) 36     37     
Clorofila a 0,084     0,076     
Coliformes fecais 900     1.300     
Coliformes totais 9.000     3.000     
Hidrocarbonetos N.D.     N.D.     
 
 
 

 



 

QUADRO 12 - RESULTADOS EM DOIS PONTOS NA ÁREA DO RESERVATÓRIO DA 
UHE MONTE CLARO 

 PONTO 8 PONTO 9 
 SUPERF MEIO SUPERF MEIO 

LAUDO 155602 155604 155607 155609 

DATA 25/OUT 25/OUT 25/OUT 25/OUT 

 Ind/L Ind/L Ind/L Ind/L 
CYANOPHYCEAE         

Anabaena 23,7 5,3 x 11,7 
Aphanoscapsa 9,5 x 4,9 x 
Phormidium x 5,3 x 5,9 
Mocrocystis 4,7 x x x 
Pseudoanabaena x 21,3 x 5,9 

CHLOROPHYCEAE         

Chlorella x x x 11,7 
Clorof. Ramf. NI 9,5 x x x 
Closteriopsis x x 4,9 x 
Col. NI 4,7 26,7 x 5,9 
Coelastrum 4,7 5,3 4,9 5,9 
Crucigenia 28,4 5,3 x x 
Gloeocystis x 5,3 x x 
Monoraphidium 33,1 16,0 29,6 23,5 
Oocystis 37,9 x x x 

Pediastrum 4,7 x x x 
Pseudostaurastrum 4,7 x x x 
Scenedesmus 9,5 21,3 9,9 x 
BACILLARIOPHYCEAE         

Amphora x 5,3 x x 
Aulacoseira 89,9 48,0 88,8 29,3 
Cocconeis 9,5 16,0 14,8 29,3 
Cyclotella 4,7 x 14,8 5,9 
Cymbella 4,7 x x 5,9 
Diaomt. NI 18,9 64 44,4 17,6 
Eunotia x x x x 

Gomphonema 33,1 26,7 19,7 17,6 
BACILLARIOPHYCEAE         

Gyrosigma x x x x 
Melosira 23,7 26,7 19,7 11,7 
Navicula  18,9 26,7 14,8 5,9 
Nitzchia 42,6 53,3 24,7 35,2 
Pinnularia 9,5 32,0 4,9 17,6 
Stauroneis 4,7 x x x 
Surirella 9,5 x 9,9 x 
Synedra 14,2 10,7 4,9 x 
FLAGELADOS PIGMENTADOS 
Chlamydomonas 80,5 53,3 54,3 41,1 
Flag. NI x 5,3 x 5,9 
Mallomonas 4,7 x x x 
Pedinopera 4,7 x x x 



 

 PONTO 8 PONTO 9 
 SUPERF MEIO SUPERF MEIO 

LAUDO 155602 155604 155607 155609 

DATA 25/OUT 25/OUT 25/OUT 25/OUT 

 Ind/L Ind/L Ind/L Ind/L 
Phacus x x 4,9 x 
Peridinium x 5,3 4,9 x 

Trachelomonas 4,7 5,3 9,9 11,7 
 
QUADRO 13 - RESULTADOS EM 14 PONTOS NA ÁREA DE INFLUÊNCIA DAS UHEs 

CASTRO ALVES E 14 DE JULHO 
 Pt 01 Pt 02 Pt 03 Pt 04 Pt 05 Pt 06 Pt 12 

LAUDO  155680 155679 155683 155682 155681 155678 155614 
DATA OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 

Temperatura da água 22,0 21,0 21,0 21,0 21,0 21,0 19,0 
Temperatura do ar  26,0 23,0 26,0 25,0 26,0 23,0 22,0 
Condutividade elétrica (uS/cm) 25,7 27,7 21,9 28,4 81,4 52,4 59,8 
Cor 25 25 30 35 20 35 100 
Turbidez (NTU) 5,51 7,7 7,8 8,35 9,95 13,95 82,94 
pH 7,1 7,2 7 6,90 7,3 7,2 7 
Alcalinidade total (mEq) 8,14 7,42 7,87 8,60 13,0 10,1 9,59 
DBO (mg/L) 3,08 3,7 N.D. 3,22 N.D. N.D. 5,7 
DQO (mg/L) 4,0 13 N.D. 7,7 N.D. N.D. 15 
Fenóis N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Fósforo total (mg/L) 0,180 0,085 0,136 0,100 0,951 0,090 0,240 
Fósforo dissolvido (mg/L) 0,071 0,068 0,100 0,073 0,223 0,068 0,194 
Oxigênio dissolvido (mg/L) 8,65 8,56 8,86 9,15 8,86 N.D. 10,3 
Surfactante (mg/L) N.D. N.D. N.D. N.D. 0,017 N.D. 0,019 
UV-254 0,1996 0,2056 0,2015 0,2038 0,1607 0,1811 0,4728 
Óleos e graxas N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Fluoretos (mg/L) 0,118 0,109 N.D. 0,136 0,127 0,127 N.D. 
Sulfatos (mg/L) 1,35 2,03 2,01 2,11 3,52 3,32 N.D. 
Sílica (mg/L) 17,5 18,8 16,6 17,7 15,9 19,7 8,84 
Nitratos (mg/L) 1,65 1,55 1,24 1,76 8,16 5,68 7,65 
Nitritos (mg/L) 0,019 0,021 0,025 0,028 0,272 0,054 0,206 
Nitrogênio amoniacal (mg/L) N.D. 0,02 N.D. N.D. N.D. N.D. 0,017 
Nitrogênio total (mg/L) 0,062 0,04 0,03 0,10 0,16 0,058 0,21 
Alumínio(mg/L) 0,420 0,650 0,595 0,590 0,775 0,730 4,66 
Chumbo N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Cobre N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Cromo total N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Cádmio N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Ferro (mg/L) 0,495 0,745 0,525 0,565 0,730 0,745 4,32 
Mercúrio N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Sólidos sedimentáveis (ml/L) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Sólidos suspensos (mg/L) N.D. 1 N.D. N.D. N.D. N.D. 85 
Sólidos Totais Dissolvidos 
(mg/L) 63 41 41 46 100 61 183 
Clorofila a 0,021 N.D. 0,011 N.D. N.D. 0,021 N.D. 
Coliformes fecais 80 300 500 400 2.200 1.300 160.000 
Coliformes totais 500 300 50.000 30.000 240.000 9.000 500.000 



 

 Pt 01 Pt 02 Pt 03 Pt 04 Pt 05 Pt 06 Pt 12 
LAUDO  155680 155679 155683 155682 155681 155678 155614 

DATA OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 
Hidrocarbonetos N.D. N.D. 10 10 N.D. N.D. N.D. 

 
 

 Pt 15 Pt 16 Pt 17 Pt 18 Pt 19 Pt 20 Pt 21 
LAUDO 155617 155626 155627 155685 155684 155628 155686 

DATA OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 OUT/05 
Temperatura da água 22,0 22,0 22,0 22,0 23,0 22,0 22,0 
Temperatura do ar  32,0 32,0 30,0 28,0 28,0 30,0 25,0 
Condutividade elétrica (uS/cm) 31,5 33 31,5 34,2 98,6 35,2 33,9 
Cor 25 25 20 30 20 25 25 
Turbidez (NTU) 8,52 8,52 8,49 8,95 10,05 8,08 8,83 
pH 6,90 7,20 7,20 7,2 7,5 7,2 7,10 
Alcalinidade total (mEq) 9,59 9,95 9,59 9,59 20,8 10,9 9,59 
DBO (mg/L) N.D. 3,84 4,74 N.D. 4,26 2,98 N.D. 
DQO (mg/L) N.D. 5,8 5,0 N.D. 9,2 5,0 N.D. 
Fenóis N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Fósforo total (mg/L) 0,056 0,074 0,061 0,061 0,131 0,065 0,083 
Fósforo dissolvido (mg/L) 0,039 0,052 0,048 0,052 0,109 0,056 0,078 
Oxigênio dissolvido (mg/L) 9,68 9,05 9,35 9,35 8,46 9,25 7,87 
Surfactante (mg/L) N.D. N.D. N.D. 0,0 0,014 N.D. N.D. 
UV-254 0,1723 0,1652 0,167 0,1717 0,1489 0,1636 0,1792 
Óleos e graxas N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Fluoretos (mg/L) 0,040 0,040 0,060 0,020 0,170 0,136 0,235 
Sulfatos (mg/L) 1,85 1,92 2,17 2,31 4,10 1,87 2,10 
Sílica (mg/L) 5,96 18,4 18,0 17,3 21,3 17,9 17,5 
Nitratos (mg/L) 1,96 1,76 1,86 1,55 7,13 2,48 1,55 
Nitritos (mg/L) 0,031 0,033 0,036 0,034 0,053 0,033 0,036 
Nitrogênio amoniacal (mg/L) N.D. N.D. 0,01 0,01 N.D. N.D. 0,038 
Nitrogênio total (mg/L) 0,39 0,077 0,24 0,03 0,14 0,096 0,10 
Alumínio(mg/L) 0,800 0,535 0,585 0,765 0,675 0,620 0,83 
Chumbo N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Cobre N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Cromo total N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Cádmio N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Ferro (mg/L) 0,7 0,575 0,625 0,665 0,580 0,600 0,85 
Mercúrio N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Sólidos sedimentáveis (ml/L) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Sólidos suspensos (mg/L) N.D. N.D. N.D. N.D. 1,0 N.D. 2 
Sólidos Totais Dissolvidos 
(mg/L) 55 52 54 54 108 35 59 
Clorofila a N.D. 0,043 0,064 0,064 0,043 0,053 0,053 
Coliformes fecais 500 3400 9000 300 500 3.000 300 
Coliformes totais 5000 9000 16.000 30.000 50.000 2.400 16.000 
Hidrocarbonetos N.D. N.D. 10 N.D. 10,000 N.D. N.D. 

 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 7 

Localização dos pontos de amostragem da campanha de novembro/2005



 

QUADRO 14 - LOCALIZAÇÃO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM - NOVEMBRO 

ESTAÇÃO COORDENADA
S 

OBSERVAÇÕES 

7. Rio das Antas 6786655 N 
0456575 E 

Rio das Antas, a jusante da foz do 
Arroio Biazus e a montante do 
reservatório da UHE Monte Claro 

8. Monte Claro, na barragem, 
local 1 

6790121 N 
0454513 E 

Rio das Antas, reservatório da UHE 
Monte Claro a jusante da saída da 
casa de força da UHE Castro Alves 
e a montante da foz do Rio da 
Prata 

9. Monte Claro, na barragem, 
local 2 

6789010 N 
0449730 E 

Rio das Antas, reservatório da UHE 
Monte Claro a jusante da foz do Rio 
da Prata e a montante da tomada 
de água desta usina (próximo ao 
barramento) 

10. Rio da Prata, a montante do 
reservatório da UHE Monte 
Claro 

6795069 N 
0455533 E 

Rio da Prata, junto a balsa Nova 
Roma – Veranópolis 

11. Rio das Antas (alça de 
vazão reduzida UHE Monte 
Claro) 

6786102 N 
0451325 E 

Rio das Antas a jusante do 
barramento da UHE Monte Claro e 
a montante da foz do Arroio Burati 

13. Rio das Antas (alça de 
vazão reduzida UHE Monte 
Claro) 

6784995 N 
0448218 E 

Rio das Antas a jusante da foz do 
Arroio Burati e a montante da saída 
da casa de força da UHE Monte 
Claro 

14. Rio das Antas (a jusante da 
confluência com o Arroio 
Jaboticaba) 

6789903 N 
0447828 E 

Rio das Antas a jusante da saída 
da casa de força da UHE Monte 
Claro e a montante da área do 
reservatório da UHE 14 de julho 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 8  

Dados de campo dos pontos amostrados na campanha de 
novembro/2005



 

QUADRO 15 - DADOS DE CAMPO – 23 DE NOVEMBRO 2005 

LOCAL DE 
COLETA 

HORA DA 
AMOSTRAGEM 

RESULTADOS DE CAMPO 

Ponto 11 09h 30min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 26,0 °C 

Temp. da amostra: 22,0 °C 

pH: 7,4 

Oxigênio Dissolvido: 8,76 mg 
O2/l  

Condutividade: 31,0 � mho/cm 

Ponto 14 10h 45min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 30,0 °C 

Temp. da amostra: 22,0 °C 

pH: 7,2 

Oxigênio Dissolvido: 7,87 mg 
O2/l 

Condutividade: 32,1 � mho/cm 

Ponto 13 11h 30min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 30,0 °C 

Temp. da amostra: 23,0 °C 

pH: 7,3 

Oxigênio Dissolvido: 8,86 mg 
O2/l 

Condutividade: 31,3 � mho/cm 

Ponto 07 12h 35min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 34,0 °C 

Temp. da amostra: 23,0 °C 

pH: 7,2 

Oxigênio Dissolvido: 9,64 mg 
O2/l 

Condutividade: 28,7 � mho/cm 

Ponto 08 

Superfície 

(0,30 m) 

12h 50min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 35,0 °C 

Temp. da amostra: 23,0 °C 

Transparência Sechi: 0,60 m 

pH: 7,2 

Oxigênio Dissolvido: 8,76 mg 
O2/l 

Condutividade: 29,3 � mho/cm 

Profundidade: 14 m 

Ponto 08 

Meio 

(8 m) 

13h 00min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 35,0 °C 

Temp. da amostra: 23,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 9,25 mg 
O2/l 

 

Ponto 08 

Fundo 

(10 m) 

13h 15min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 35,0 °C 

Temp. da amostra: 23,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 10,0 mg 
O2/l 

 

Ponto 09 

Superfície 

(0,30m) 

13h 30min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 35,0 °C 

Temp. da amostra: 24,0 °C 

Transparência Sechi: 0,60 m 

pH: 7,1 

Oxigênio Dissolvido: 8,76 mg 
O2/l 

Condutividade: 32,5 � mho/cm 

Profundidade: 28 m 

Ponto 09 

Meio 

(15 m) 

13h 40min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 35,0 °C 

Temp. da amostra: 24,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 8,76 mg 
O2/l 

 

Ponto 09 

Fundo 

(20 m) 

13h 55min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 35,0 °C 

Temp. da amostra: 24,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 9,05 mg 
O2/l 

 



 

LOCAL DE 
COLETA 

HORA DA 
AMOSTRAGEM 

RESULTADOS DE CAMPO 

Ponto 10 14h 20min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 35,0 °C 

Temp. da amostra: 25,0 °C 

pH: 7,7 

Oxigênio Dissolvido: 9,35 mg 
O2/l 

Condutividade: 40,4 � mho/cm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 9  

Resultados obtidos na campanha de novembro/2005



 

QUADRO 16 - RESULTADOS EM CINCO PONTOS NA ÁREA DA UHE MONTE CLARO 
 Pt 07 Pt 10 Pt 11 Pt 13 Pt 14 

LAUDO 157122 157133 157121 157134 157135 
DATA 23/NOV 23/NOV 23/NOV 23/NOV 23/NOV 

Temperatura do Ar 34 35 26 30 30 
Temperatura da Água 23 25 22 23 22 
Condutividade (µmho/cm) 28,7 40,4 31 31,3 32,1 
Turbidez (NTU) 16,2 12,5 20,8 19,40 19,2 
pH 7,2 7,7 7,4 7,3 7,2 

Alcalinidade Total (mg/l CaCO3) 8,6 16,7 10,4 8,65 9,48 
DBO (mg/L) 4,16 N.D. N.D. 4,6 4,04 

DQO (mg/l O2) 9,9 N.D. N.D. 18 12 
Fenóis (mg/l) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Fósforo Total (mg/l P) 0,071 0,035 0,054 0,069 0,063 
Fósforo Solúvel (mg/l P) 0,039 0,023 0,109 0,044 0,037 

Oxigênio dissolvido (mg/l O2) 9,64 9,35 8,76 8,86 7,87 
UV - 254 ( 1/cm) 0,3331 0,2174 0,3529 0,3534 0,3491 

Sulfatos (mg/l SO4
--) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 

Sílica Solúvel mg/l SiO2 16,8 18,9 17,1 16,6 16,2 
Nitratos (mg/l NO3-) 2,07 1,55 0,83 1,86 2,17 

Nitritos (mg/l NO2
-) 0,039 0,026 0,048 0,048 0,047 

Nitrogênio Amoniacal (mg/l N) 0,277 0,13 0,01 0,22 0,309 
Nitrogênio Total (mg/l N) 0,28 0,13 0,47 0,572 0,557 
Sólidos Suspensos (mg/l) 16 9 14 20 15 
Sólidos Totais Dissolvidos (mg/l) 76 99 84 87 71 

Clorofila "a" (mg/m3) 0,096 0,085 0,11 0,064 0,15 
N.M.P. Coliformes Totais 1.600 80 500 1.600 500 
N.M.P. Coliformes Fecais 80 50 170 170 170 
Hidrocarbonetos ( µg/l) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
 
 



 

QUADRO 17 - RESULTADOS EM DOIS PONTOS NA ÁREA DO RESERVATÓRIO DA 
UHE MONTE CLARO 

 PONTO 8 PONTO 9 
 SUPERF MEIO FUNDO SUPERF MEIO FUNDO 

LAUDO 157124 157126 157127 157129 157131 157132 
DATA 23/NOV 23/NOV 23/NOV 23/NOV 23/NOV 23/NOV 

Temperatura do Ar 35 35 35 35 35 35 
Temperatura da Água 23 23 23 24 24 24 
Profundidade (m) 0,3 8 10 0,3 15 20 
Condutividade (µmho/cm) 29,3     32,5     
Turbidez (NTU) 17,1     17,1     
pH 7,2     7,1     

Alcalinidade Total (mg/l CaCO3) 8,7     10,9     
DBO (mg/L) N.D.     N.D.     

DQO (mg/l O2) N.D. 5,9 4,0 N.D. 6,7 16,0 
Fenóis (mg/l) N.D.     N.D.     
Fósforo Total (mg/l P) 0,054 0,063 0,061 0,05 0,055 0,074 
Fósforo Solúvel (mg/l P) 0,040     0,040     

Oxigênio Dissolvido (mg/l O2) 8,76 9,25 10,0 8,76 8,76 9,05 
UV - 254 ( 1/cm) 0,3480     0,3222     

Sulfatos (mg/l SO4
--) N.D.     N.D.     

Sílica Solúvel mg/l SiO2 16,2     16,9     
Nitratos (mg/l NO3-) 2,07     1,96     

Nitritos (mg/l NO2
-) 0,042     0,040     

Nitrogênio Amoniacal (mg/l N) 0,11     0,16     
Nitrogênio Total (mg/l N) 0,35 0,04 0,17 0,24 0,32 0,24 
Sólidos Suspensos (mg/l) 15     15     
Sólidos Totais Dissolvidos (mg/l) 71     98     

Clorofila "a" (mg/m3) 0,14     0,064     
N.M.P. Coliformes Totais 1.600     1600     
N.M.P. Coliformes Fecais 37     90     
Hidrocarbonetos ( µg/l) 10     N.D.     
 

 
 



 

QUADRO 18 - RESULTADOS EM DOIS PONTOS NA ÁREA DO RESERVATÓRIO DA 
UHE MONTE CLARO  

 PONTO 8 PONTO 9 
 SUPERF MEIO SUPERF MEIO 

LAUDO 157123 157125 157128 157130 
DATA 23/NOV 23/NOV 23/NOV 23/NOV 

 Ind/L Ind/L Ind/L Ind/L 
BACILLARIOPHYCEAE         

Achnanthes X 7 5,4 x 
Anomoeoneis 5,9 x x x 
Asterionella 11,8 x x x 
Aulacoseira 23,7 7 16,3 7,6 
Cocconeis 29,6 14 21,8 38 
Cyclotella X x 5,4 7,6 
Cymbella 29,6 21 10,9 22,8 
Diatom. NI 47,4 7 27,2 38 
Eunotia X 7 5,4 x 
Fragillaria 11,8 x 10,9 x 
Frustulia X 7 x x 
Gomphonema 35,5 63 38,1 129,2 
Gyrosigma 5,9 7 x x 
Melosira 11,8 14 10,9 7,6 
Navicula  23,7 7 x 15,2 
Nitszchia 59,2 70 70,7 98,8 
Pinnularia X 7 x 22,8 
Synedra 225 77 70,7 30,4 

CHLOROPHYCEAE         
Asterococcus X x x x 
Closteriopsis 5,9 7 x x 
Closterium X x 10,9 7,6 
Coelastrum 11,8 14 x 7,6 
Col. NI X x x 7,6 
Crucigenia X x 5,4 x 
Gloeocystis X 7 5,4 x 
Monoraphidium 47 42 16,3 22,8 

CHLOROPHYCEAE         
Scenedesmus 11,8 21 x 22,8 
Tetraplektron X x x 7,6 

CYANOPHYCEAE         
Aphanocapsa X x x 114 
Aphanothece 5,9 7 x x 
Lyngbya X 7 x x 
Planktholyngbya X x 5,4 15 
Plankthotrix 11,8 x x x 
Pseudoanabaena 5,9 x x x 

FLAGELADOS PIGMENTADOS         
Chlamydomonas 23,7 28 27,2 22,8 
Flag. NI X 7 x 15,2 
Trachelomonas 5,9 7 x 15,2 



 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 10 

Localização dos pontos de amostragem na campanha de dezembro/2005



 

QUADRO 19 - LOCALIZAÇÃO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM – DEZEMBRO 2005 
ESTAÇÃO COORDENADA

S 
OBSERVAÇÕES 

7. Rio das Antas 6786655 N 
0456575 E 

Rio das Antas, a jusante da foz do 
Arroio Biazus e a montante do 
reservatório da UHE Monte Claro 

8. Monte Claro, na barragem, 
local 1 

6790121 N 
0454513 E 

Rio das Antas, reservatório da UHE 
Monte Claro a jusante da saída da 
casa de força da UHE Castro Alves 
e a montante da foz do Rio da 
Prata 

9. Monte Claro, na barragem, 
local 2 

6789010 N 
0449730 E 

Rio das Antas, reservatório da UHE 
Monte Claro a jusante da foz do Rio 
da Prata e a montante da tomada 
de água desta usina (próximo ao 
barramento) 

10. Rio da Prata, a montante do 
reservatório da UHE Monte 
Claro 

6795069 N 
0455533 E 

Rio da Prata, junto a balsa Nova 
Roma – Veranópolis 

11. Rio das Antas (alça de 
vazão reduzida UHE Monte 
Claro) 

6786102 N 
0451325 E 

Rio das Antas a jusante do 
barramento da UHE Monte Claro e 
a montante da foz do Arroio Burati 

13. Rio das Antas (alça de 
vazão reduzida UHE Monte 
Claro) 

6784995 N 
0448218 E 

Rio das Antas a jusante da foz do 
Arroio Burati e a montante da saída 
da casa de força da UHE Monte 
Claro 

14. Rio das Antas (a jusante da 
confluência com o Arroio 
Jaboticaba) 

6789903 N 
0447828 E 

Rio das Antas a jusante da saída 
da casa de força da UHE Monte 
Claro e a montante da área do 
reservatório da UHE 14 de julho 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 11  

Dados de campo dos pontos amostrados na campanha de 
dezembro/2005



 

QUADRO 20 - DADOS DE CAMPO – 15 DE DEZEMBRO 2005 
LOCAL DE 
COLETA 

HORA DA 
AMOSTRAGEM 

RESULTADOS DE CAMPO 

Ponto 14 10h 30min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 27,0 °C 

Temp. da amostra: 25,0 °C 

pH: 7,4 

Oxigênio Dissolvido: 7,77 mg 
O2/l 

Condutividade: 52,9 � mho/cm 

Ponto 13 11h 30min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 30,0 °C 

Temp. da amostra: 26,0 °C 

pH: 7,6 

Oxigênio Dissolvido: 8,27 mg 
O2/l 

Condutividade: 54 � mho/cm 

Ponto 07 12h 45min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 32,0 °C 

Temp. da amostra: 27,0 °C 

pH: 7,7 

Oxigênio Dissolvido: 9,04 mg 
O2/l 

Condutividade: 48,6 � mho/cm 

Ponto 08 

Superfície 

(0,80 m) 

13h 05min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 33,0 °C 

Temp. da amostra: 28,0 °C 

Transparência Sechi: 1,40 m 

pH: 7,7 

Oxigênio Dissolvido: 7,87 mg 
O2/l 

Condutividade: 47,7 � mho/cm 

Profundidade: 10 m 

Ponto 08 

Meio 

(7 m) 

13h 15min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 33,0 °C 

Temp. da amostra: 27,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 8,27 mg 
O2/l 

 

Ponto 08 

Fundo 

(9 m) 

13h 20min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 33,0 °C 

Temp. da amostra: 27,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 7,97 mg 
O2/l 

 

Ponto 09 

Superfície 

(0,70m) 

13h 40min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 33,0 °C 

Temp. da amostra: 28,0 °C 

Transparência Sechi: 1,20 m 

pH: 7,9 

Oxigênio Dissolvido: 9,64 mg 
O2/l 

Condutividade: 47,5 � mho/cm 

Profundidade: 22 m 

Ponto 09 

Meio 

(13 m) 

13h 50min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 33,0 °C 

Temp. da amostra: 27,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 7,87 mg 
O2/l 

 

Ponto 09 

Fundo 

(18 m) 

14h 00min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 33,0 °C 

Temp. da amostra: 27,0 °C 

Oxigênio Dissolvido: 7,48 mg 
O2/l 

 

Ponto 10 14h 50min Cond. Climáticas: Tempo Bom pH: 7,8 

Oxigênio Dissolvido: 7,08 mg 



 

Temp. do ar: 33,0 °C 

Temp. da amostra: 27,0 °C 

O2/l 

Condutividade: 48,5 � mho/cm 



 

QUADRO 21 - DADOS DE CAMPO - 16 DE DEZEMBRO 2005 
LOCAL DE 
COLETA 

HORA DA 
AMOSTRAGEM 

RESULTADOS DE CAMPO 

Ponto 11 10h 30min Cond. Climáticas: Tempo Bom 

Temp. do ar: 29,0 °C 

Temp. da amostra: 26,0 °C 

pH: 7,4 

Oxigênio Dissolvido: 7,87 mg 
O2/l 

Condutividade: 49,3 � mho/cm 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 12  

Resultados obtidos na campanha de dezembro/2005



 

QUADRO 22 - RESULTADOS EM CINCO PONTOS NO ENTORNO DA UHE MONTE 
CLARO 

 Pt 07 Pt 10 Pt 11 Pt 13 Pt 14 
LAUDO 158449 158460 158541 158461 158462 

DATA 15/DEZ 15/DEZ 16/DEZ 15/DEZ 15/DEZ 
Temperatura do Ar 32 33 29 30 27 
Temperatura da Água 27 27 26 26 25 
Condutividade (µmho/cm) 48,6 48,5 49,3 54 52,9 
Turbidez (NTU) 1,4 1,40 2,64 2,28 2,0 
pH 7,7 7,8 7,4 7,6 7,4 
Alcalinidade Total (mg/l CaCO3) 11,8 22,4 17,7 15,6 17,4 
DBO (mg/L) N.D. N.D. 5,34 2,62 2,96 
DQO (mg/l O2) N.D. N.D. 12 5,9 4,0 
Fenóis (mg/l) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Fósforo Total (mg/l P) 0,075 0,011 0,054 0,052 0,048 
Fósforo Solúvel (mg/l P) 0,063 0,011 0,035 0,050 0,046 
Oxigênio dissolvido (mg/l O2) 9,04 7,08 7,87 8,27 7,77 
UV - 254 ( 1/cm) 0,1604 0,0890 0,1395 0,1229 0,1145 
Sulfatos (mg/l SO4

--) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
Sílica Solúvel mg/l SiO2 14,4 15,3 14,6 15,2 14,4 
Nitratos (mg/l NO3-) 1,91 0,38 1,34 1,34 1,24 
Nitritos (mg/l NO2

-) 0,023 N.D. 0,023 0,030 0,024 
Nitrogênio Amoniacal (mg/l N) 0,01 N.D. 0,070 0,02 0,094 
Nitrogênio Total (mg/l N) 0,413 0,042 0,12 0,066 0,14 
Sólidos Suspensos (mg/l) N.D. N.D. N.D. 3 3 
Sólidos Totais Dissolvidos (mg/l) 52 43 58 66 58 
Clorofila "a" (mg/m3) N.D. N.D. N.D. N.D. N.D. 
N.M.P. Coliformes Totais 140 130 900 110 240 
N.M.P. Coliformes Fecais 80 130 50 110 240 
Hidrocarbonetos ( µg/l) N.D. N.D. 10 N.D. 10 



 

QUADRO 23 - RESULTADOS EM DOIS PONTOS NA ÁREA DO RESERVATÓRIO DA 
UHE MONTE CLARO 

 PONTO 8 PONTO 9 
 SUPERF MEIO FUNDO SUPERF MEIO FUNDO 

LAUDO 158451 158453 158454 158456 158458 158459 

DATA 15/DEZ 15/DEZ 15/DEZ 15/DEZ 15/DEZ 15/DEZ 
Temperatura do Ar 33 33 33 33 33 33 
Temperatura da Água 28 27 27 28 27 27 
Profundidade (m) 0,80 7 9 0,70 13 18 
Condutividade (µmho/cm) 47,7     47,5     
Turbidez (NTU) 1,53     2,08     

pH 7,7     7,9     

Alcalinidade Total (mg/l CaCO3) 12,4     13,8     
DBO (mg/L) N.D.     2,9     

DQO (mg/l O2) 11 N.D. N.D. 12 6,7 9,9 
Fenóis (mg/l) N.D.     N.D.     
Fósforo Total (mg/l P) 0,057 0,059 0,053 0,059 0,075 0,058 
Fósforo Solúvel (mg/l P) 0,054     0,046     

Oxigênio Dissolvido (mg/l O2) 7,87 8,27 8,0 9,64 7,87 7,48 
UV - 254 ( 1/cm) 0,1711     0,1465     

Sulfatos (mg/l SO4
--) N.D.     N.D.     

Sílica Solúvel mg/l SiO2 14,1     14,6     
Nitratos (mg/l NO3-) 1,91     1,34     

Nitritos (mg/l NO2
-) 0,033     0,025     

Nitrogênio Amoniacal (mg/l N) N.D.     0,02     
Nitrogênio Total (mg/l N) 0,28 0,32 0,26 0,046 N.D. 0,01 

Sólidos Suspensos (mg/l) N.D.     3     
Sólidos Totais Dissolvidos (mg/l) 50     46     

Clorofila "a" (mg/m3) N.D.     N.D.     
N.M.P. Coliformes Totais 130     240     
N.M.P. Coliformes Fecais 240     22     
Hidrocarbonetos ( µg/l) N.D.     N.D.     



 

QUADRO 24 - RESULTADOS EM DOIS PONTOS NA ÁREA DO RESERVATÓRIO DA 
UHE MONTE CLARO 

 PONTO 8 PONTO 9 
 SUPERF MEIO SUPERF MEIO 

LAUDO 158450 158452 158455 158457 

DATA 15/DEZ 15/DEZ 15/DEZ 15/DEZ 

 Ind/L Ind/L Ind/L Ind/L 
BACILLARIOPHYCEAE         

Aulacoseira x x 81,5 118,8 
Cocconeis x 305,8 81,5 x 
Col. NI x 101,9 x x 
Cyclotella 873,6 1121,1 4647,5 1425,7 
Cymbella 87,4 x x x 
Diatom. NI 174,7 x 163,1 118,8 
Gomphonema 87,4 305,8 163,1 x 
Melosira x x 244,6 59,4 
Navicula  87,4 101,9 244,6 x 
Nitszchia 1834,5 2038,4 7664,2 712,8 
Pinnularia x x x 59,4 
Synedra 349,4 101,9 2129,9 118,8 

CHLOROPHYCEAE         
Ankistrodesmus x x 407,7 59,4 
Bothryococcus x x 326,1 x 
Chlorella 786,2 611,5 1386,1 x 
Closterium x x 81,5 x 
Coelastrum 436,8 101,9 570,7 59,4 
Col. NI 1310,4 611,5 326,1 59,4 
Crucigenia 873,6 509,6 978,4 415,8 
Dictyosphaerium x x 489,2 x 
Dimorphococcus x x 163,1 59,4 
Gloeocystis 349,4 305,8 1386,1 415,8 
Kirchneriella x x 489,2 118,8 
Monoraphidium 5328,9 3261,4 2853,7 534,6 
Oocystis 349,4 305,8 163,1 59,4 

CHLOROPHYCEAE         
Pectodictyon x x 244,6 x 
Pediastrum x x 1386,1 x 
Scenedesmus 611,5 x 407,7 118,8 
Westella 349,4 x x x 

CYANOPHYCEAE         
Aphanocapsa 87,4 101,9 x x 
Aphanocapsa munitissima x x 163,1 x 
Oscillatoria x x 81,5 x 
Pseudoanabaena x x 81,5 x 

FLAGELADOS PIGMENTADOS         
Chlamydomonas 4630,0 1223,0 3587,5 356,4 
Chryptomonas 87,4 x x x 
Flag. NI 698,9 x 1386,1 118,8 
Trachelomonas 698,9 101,9 1630,7 178,2 



 

 

4. PROGRAMA DE RECUPERAÇÃO DE ÁREAS DEGRADADAS 
 

Este relatório descreve as atividades do Programa de Recuperação de Áreas Degradadas 
realizadas nas áreas dos canteiros de obras das três usinas do Complexo Ceran, no 
período de outubro a dezembro de 2005. 

 

4.1 Descrição dos Trabalhos Desenvolvidos 
 
4.1.1 UHE Castro Alves 

Neste período foi retomada a implantação do canteiro de obras da UHE Castro Alves, 
com a execução das seguintes atividades realizadas referentes ao Programa: 

·  cobertura com solo orgânico em taludes próximos ao refeitório de jusante da UHE 
Castro Alves e posterior plantio de espécies herbáceas. (Foto 1) 

 

 

Foto 1 – Talude do refeitório do canteiro de jusante 

 

·  cobertura com solo orgânico dos taludes próximos ao pátio de ferros e ao britador 
da área de jusante. (Fotos 2 e 3) 

 



 

 

Foto 2 e 3 – Colocação de solo orgânico nos taludes 

 

 



 

 

·  configuração de taludes de corte, aterros e bota-foras para a implantação das 
estruturas do canteiro de obras. (Foto 4)  

 

 

Foto 4 – Configuração de taludes de corte, aterros e bota-foras 

 

4.1.2. UHE 14 de Julho 

 

Em outubro de 2005 foram iniciadas as atividades para implantação do canteiro de obras 
da UHE 14 de Julho. Em relação ao Programa, foram realizadas as seguintes atividades:  

·  remoção das camadas de solo vegetal das áreas escavadas e configuração dos 
taludes de bota-foras. (Foto 5) 

 



 

 

 

Foto 5 – Canteiro de Montante UHE 14 de Julho – Início das escavações e remoção do 
solo vegetal 

 

4.1.3. UHE Monte Claro 

 

Na área do canteiro de obras da UHE Monte Claro foi executado o monitoramento das 
áreas em recuperação, bem como a revisão do cronograma final para conclusão desta 
atividade.  

 

4.2. Atividades Previstas para o Próximo Trimestre 
 

Para o próximo trimestre está prevista a readequação do cronograma de recuperação das 
áreas da UHE Monte Claro, considerando-se a data de desmobilização final do canteiro 
de obras. As atividades de recuperação ambiental das áreas das UHEs Castro Alves e 14 
de Julho terão continuidade no próximo período.



 

 

4.3. Conclusões 
 

Aproximadamente 90% das áreas do canteiro de obras da UHE Monte Claro estão em 
boas condições de recuperação ambiental, considerando como parâmetros de avaliação a 
regeneração natural, a estabilidade de taludes, reeestruturação do solo e  revegetação 
das áreas.  

 



 

5. PROGRAMA DE INVESTIGAÇÃO MINERÁRIA 
 

Este Programa tem por objetivo realizar o levantamento das condições das jazidas 
minerais existentes ao longo da área de influência direta  do Complexo Ceran, junto ao 
Departamento Nacional de Produção Mineral (DNPM), a fim de evitar conflitos de 
concessão para atividades minerárias. 

As atividades deste Programa são executadas pela equipe de meio ambiente da Ceran.  

 

5.1. Descrição dos Trabalhos Desenvolvidos 
 
Neste período foi realizado o monitoramento do banco de dados do DNPM e constatou-se 
que nenhum novo requerimento de pesquisa mineral, ou lavra, foi solicitado para a área 
de influência direta do Complexo Ceran. O órgão regulador competente já foi informado 
que esta área deve ser classificada como “uso restrito”. 

 

5.2. Conclusões 
 

O programa é desenvolvido periodicamente conforme estabelecido no PBA, sem 
identificação de intervenções mineiras nas áreas de influência direta do Ceran. 

 

5.3. Atividades Previstas para o Próximo Trimestre 
 

No período entre janeiro e março de 2006 haverá continuidade do monitoramento do 
banco de dados do DNPM. 

 



 

6. PROGRAMA DE MONITORAMENTO SISMOGRÁFICO 

 

6.1. Descrição dos Trabalhos Desenvolvidos 
 

Este relatório refere-se ao monitoramento sismográfico realizado pela empresa AFC 
Geofísica Ltda, com assessoria do Grupo de Sismologia do IAG/USP, na área das usinas 
do Complexo Energético Rio das Antas, estação RA01, situada em Nova Roma do Sul,no 
período de setembro a dezembro de 2005.  

 

O Programa tem como finalidade auscultar possíveis sismos induzidos pelo reservatório 
da UHE Monte Claro e ocorrências de rockbursts ao longo da construção do túnel de 
adução da UHE Castro Alves. Este monitoramento também observa a sismicidade natural 
existente na região 

 

O equipamento utilizado para este serviço é a estação de monitoramento sismográfico 
com sensor triaxial de banda larga, ultra-sensível, com registro digital e controle de hora 
com receptor GPS (modelo Guralp). 

 

6.1.1. Análise dos sismogramas do período de auscultação 

 

Os sismogramas registrados no formato digital foram analisados utilizando o programa 
SAC (Seismic Analysis Code). 

 

No período foram registrados eventos naturais locais, regionais e distantes (terremotos 
nos Andes), bem como os efeitos das detonações realizadas nas obras da UHE de Castro 
Alves.  

 

As Figuras identificadas e comentadas a seguir são apresentadas em anexo. 

 

6.1.3.1. Exemplo de detonação 
 

A Figura 1 apresenta o registro de uma detonação realizada no dia 19 de novembro de 
2005, às 14h04min (UT), com 75 kg de dinamite, a montante do túnel de adução da UHE 
Castro Alves.  

 

A Figura 2 apresenta o registro de uma detonação realizada no dia 08 de dezembro, às 
00h14min (UT), com 253 kg de dinamite, na Casa de Força do túnel de adução da UHE 
Castro Alves. Essa detonação ocorreu 18 minutos antes do sismo provocado pelo estouro 
sentido na UHE Monte Claro no dia 07 de dezembro. 

� � � � � � � � �Não entendi! Uma 
detonação realizada no dia 08/12 
ocorreu 18 minutos antes do 
estouro sentido no dia 07/12? 



 

 
 



 

 
 

6.1.3.2. Exemplos de telesismos 
 

Na figura 3 é apresentado um exemplo de sismo registrado com origem nos Andes.  

 



 

 
 

6.1.3.3. Tremor sentido na UHE Monte Claro no dia 07 de dezembro próximo às 
22h30min (horário de Brasília) 
 

No dia 07 de dezembro de 2005, por volta das 22h30min (hora de Brasília), foi sentido um 
grande estouro pelos funcionários da CERAN, durante manutenção do túnel da UHE 
Monte Claro. 

 

O sismo provocado por este evento (evento 203 do Quadro 1) foi registrado às 00h32min 
- hora UT (22h32min no horário de Brasília).  

 

Considerando os comentários realizados sobre o evento classificando-o como “um grande 
estouro”, e as características do sismo, pode-se dizer que a provável causa é a ocorrência 
de um rockburst próximo ao túnel da UHE Monte Claro.  

 

Utilizando os dados deste evento e os tempos de chegada das ondas P e S, foi possível 
calcular uma constante K mais precisa, para sismos localizados a mais de 10 km de 
distância. 

 

Nas Figuras 4a e 4b estão apresentados o sismo provocado por este provável rockburst. 
A Figura 4b apresenta uma visualização em “zoom” do evento com o tempo total de 



 

registro de apenas 15 segundos, enquanto que a Figura 4a apresenta um tempo total de 
160 segundos. 

 

 
 



 

 
 

6.1.3.4. Eventos sísmicos de caráter local  - nos. 185 a 203. 
 

Os eventos correspondentes às detonações informadas (com alguns minutos próximos 
aos horários de fogo) não estão incluídos neste relatório. Na Tabela 1 estão apresentados 
somente os sismos cujas causas não podem ser atribuídas às detonações informadas. 
Para o cálculo da magnitude, foi utilizado o trabalho “Seismic activity in Monsuaba (state 
of Rio de Janeiro), Brazil, betwen 1988 December and 1989 February”, escrito por Jesus 
Berrocal e Célia Fernandes. 

  

Os eventos 185, 190 e 199 (Figuras 5, 6 e 7) estão situados a SE da estação 
sismográfica, todos a distâncias maiores que 20 km. Pelas características de duração e 
magnitude que apresentam, esses eventos poderiam ter como causa grandes detonações 
em pedreiras, não estando descartada a possibilidade de que os mesmos sejam sismos 
naturais. O evento 199 apresenta características distintas das normalmente encontradas 
em detonações. 

  

 

 

Os eventos 186, 187, 196, 201 e 203 (Figuras 8, 9, 10a, 10b, 11, 4a e 4b) e  
correspondem a uma atividade sísmica registrada no período, até então não observada, 



 

na UHE Monte Claro. Dentre estes cinco sismos, pelo menos três deles (186, 187 e 203) 
apresentam duração e magnitude elevadas, sendo que o 203, corresponde ao evento 
sentido pelo pessoal da manutenção da usina no dia 07 de dezembro.  

 

O evento 188 (Figura 12), pelas distâncias e azimute que apresentam, tem origem nos 
arredores da cidade de Nova Prata, e duração e magnitudes elevadas semelhantes aos 
dos sismos 186, 187 e 203, registrados na UHE Monte Claro.  

  

O evento 189 (Figuras 13a e 13b) tem epicentro próximo à pedreira de Nova Pádua, a 
leste da estação. Tem duração e magnitude baixas e, provavelmente, foi provocado por 
detonação de maior porte efetuada na pedreira. 

 

Os eventos 191 e 197 (Figuras 14 e 15) estão situados à SW da estação sismográfica, 
todos a distâncias maiores que 15 km. O evento 197 apresenta grande duração e 
magnitude, semelhante ao evento 188 (Nova Prata) e 186, 187 e 203 (Monte Claro), e 
aparentemente não deve ter sido causado por detonação. Ou trata-se de um sismo de 
causa natural ou de um sismo induzido. 

 

Os eventos 192, 193, 200 e 202 (16a, 16b, 17, 18a, 18b e 19) tem epicentro à montante 
da UHE Castro Alves. Os dois primeiros foram registrados nos dias 12 e 15 de novembro, 
período em que não houve detonações, e os dois últimos nos dias 03 e 06 de dezembro, 
sem detonações informadas. Portanto, considerando que o controle de detonações está 
correto, os eventos observados devem corresponder a rockbursts.      

 

Os eventos 195 e 198 (Figuras 20a, 20b, 21a e 21b) tem epicentro à jusante da UHE 
Castro Alves. O primeiro foi registrado no dia 17 de novembro, período em que não houve 
detonações, e o segundo no dia 26 de novembro, sem detonações informadas. Portanto, 
considerando que o controle de detonações está correto, os eventos observados devem 
corresponder a rockbursts.      

 

O evento 194 (Figura 22), registrado a SW próximo da estação, com baixa magnitude e 
duração, tem até o momento, uma causa indeterminada.



 

 

Quadro 1. Relação de eventos registrados na estação sismográfica entre os dias 12 
de setembro e 08 de dezembro de 2005 

Në Data 
dia/mês 

Hora 
(UT) 

Distância 
(km) 

Azimute 
(o) 

Frequência 
(Hz) 

Aceleração 
horizontal 

(cm/s2.10-6) 

Duração 
(s) 

Magnitude 
(Richter) 

185 12/09 20:29 21.0 226 2.2 10.2 13.9 1.2 

186 17/09 02:16 19.0 270 (W) 5.3 6.7 22.9 1.6 

187 18/09 19:52 15.8 270 (W) 5.5 4.2 24.0 1.6 

188 27/09 13:23 46.5 312 5.7 2.3 27.8 1.7 

189 26/10 04:50 3.2 90 (E) 6.0 3.2 5.1 0.7 

190 02/11 23:40 35.0 153 5.9 1.1 8.0 0.8 

191 03/11 19:57 15.0 232 1.6 12.8 7.6 0.8 

192 12/11 20:31 2.2 326 8.3 4.6 13.6 1.2 

193 15/11 19:18 2.7 321 7.7 3.5 4.8 0.7 

194 16/11 18:19 2.2 236 14.0 1.1 4.5 0.7 

195 17/11 07:20 6.9 270 (W) 8.3 0.2 8.5 0.8 

196 18/11 02:42 18.6 270 (W) 4.3 0.4 7.5 0.8 

197 21/11 19:27 23.5 229 2.0 18.0 26.8 1.7 

198 26/11 02:59 8.5 280 5.9 0.3 8.0 0.8 

199 26/11 22:55 20.9 137 5.9 5.3 5.25 0.7 

200 03/12 19:30 3.1 302 6.9 0.5 9.0 0.9 

201 03/12 23:48 22.4 270 (W) 4.6 0.5 6.8 0.8 

202 06/12 21:16 3.2 295 6.2 3.1 7.0 0.8 

203 08/12 00:32 15.1 280 5.5 2.1 24.3 1.6 

 



 

 
 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 

 



 

 
 

 

 
 



 

 

 

 

Imagem 1. Localização dos epicentros 

 

6.2. Atividades Previstas para o Próximo Trimestre 
 

Para o próximo trimestre são previstas as seguintes atividades: 

- acompanhamento de possíveis ocorrências de rockburst nas obras do túnel da 
UHE Castro Alves; 

- monitoramento das detonações realizadas por pedreiras da região; 

- continuidade da coleta de dados e interpretação dos resultados obtidos. 

 

6.3. Conclusões 
 



 

Considerando os comentários realizados sobre o evento do dia 07 de dezembro, sentido 
em Monte Claro, classificando-o como “um grande estouro”, e as características do sismo, 
pode-se dizer que a provável causa é a ocorrência de um rockburst próximo ao túnel da 
UHE Monte Claro. Por outro lado, a detonação efetuada na Casa de Força de Castro 
Alves, dezoito minutos antes, pela distância e quantidade de explosivo utilizado, não deve 
ter nenhuma relação com o evento observado no túnel de Monte Claro.  

 

É importante ressaltar que neste último período, pela primeira vez foi registrada uma 
atividade sísmica mais intensa, não só junto a UHE - Monte Claro (186, 187 e 203), mas 
também em regiões próximas, ao norte (188), nos arredores de Nova Prata, e ao sul 
(197), todos com duração e magnitude elevadas para a região, cujas causas tanto 
poderiam ser atribuídas a uma sismicidade natural quanto induzida. Se no próximo 
período essa atividade, que até então não havia sido observada, se mantiver, poderá ser 
necessário modificar o sistema de monitoramento, mudando o local ou aumentando o 
número de estações de monitoramento, visando identificar com maior precisão as causas 
dos eventos observados. 

 

A exemplo dos períodos anteriores foram registrados eventos à montante e a jusante do 
túnel da UHE Castro Alves, com características semelhantes a detonações, que não tem 
correspondência com as que foram informadas e que, portanto, podem ter sido causados 
por rockbursts. 

 

Não foram registrados eventos na região próxima a UHE 14 de Julho. 

 



 

 

7. PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIDROSSEDIMENTOLÓGICO 
 

Este relatório descreve as atividades do Programa de Monitoramento 
Hidrossedimentológico executadas no período de outubro a dezembro de 2005, pelas 
empresas Sócioambiental Consultores Associados Ltda, FAURGS e Condata. 

 

7.1. Descrição dos Trabalhos Desenvolvidos 
 

Neste período, deu-se continuidade as medições de vazões na Estação 
Hidrossedimentométrica 01, localizada a montante do reservatório da UHE Castro Alves 
(considerado a montante do Complexo) e na Estação Hidrossedimentométrica 03, 
localizada no rio da Prata, a montante do reservatório da UHE Monte Claro. 

 

O resultado das medições de descargas líquídas e sólidas, assim como as curvas chave, 
são apresentadas no Anexo 1.  

 

Neste trimestre foram finalizadas as instalações dos linígrafos, para transmissão de 
leituras de nível para a Aneel. A transmissão dos dados via celular está sendo testada. 

 

7.1.1. Localização dos Pontos de Monitoramento  
O Quadro 1 apresenta a localização das Estações Hidrossedimentométricas, que 
constituem a rede de monitoramento hidrossedimentológico, nas quais estão sendo 
realizadas medições de descarga líquida e sólida. O mapa com a localização de cada 
estação é apresentado no Anexo 2. 

 

As estações hidrossedimentométricas localizam-se junto às estações fluviométricas/ 
fluviográficas que serão utilizadas no monitoramento de dados para atender a Agência 
Nacional de Energia Elétrica (Aneel) .  

 

A Estação Fluviométrica/ Fluviográfica 04 visa medir as vazões no trecho da alça de vazão 
reduzida da UHE Monte Claro, em atendimento a Portaria 492/2004 do Departamento de 
Recursos Hídricos (DRH) da Secretaria Estadual de Meio Ambiente do Rio Grande do Sul 
(SEMA). 

 

Para o atendimento da resolução da Aneel, serão elaboradas curvas chaves para cada 
ponto de estação fluviométrica/fluviográfica.. 

 

A Estação do ponto 06, da UHE 14 de Julho, será instalada no segundo semestre de 



 

2006.  

 

Conforme o cronograma do monitoramento hidrossedimentológico, serão realizadas 
cinco medições de vazão e sedimentos por ano, em cada estação 
hidrossedimentométrica. Estão previstas a caracterização e monitoramento de 25 
seções topo-batimétricas, ao longo do rio das Antas no trecho do Complexo Ceran.  

 

 



 

Quadro 1 – Localização das Estações  

 

 

Ponto Localização Denominação Objetivo 

Estação 
Hidrossedimentométrica 

Atendimento ao 
Programa de 

Monitoramento 
Hidrossedimen-

tológico Ponto 01 

No rio das Antas, a montante 
do reservatório da UHE 

Castro Alves, na ponte da 
RS 122 na divisa dos 

municípios de Antônio Prado 
e Flores da Cunha. Estação Fluviométrica/ 

Fluviográfica 

Atendimento a  
Resolução n° 396/ 

1998 - ANEEL 

Ponto 02 

No rio das Antas, entre a 
barragem da UHE Castro 

Alves e a balsa da travessia 
dos municípios de Nova 

Roma do Sul e Nova Pádua. 

Posto de Medição de Vazão 

Interesse da 
CERAN para 

determinação de 
vazões para o 

rafting 

Estação 
Hidrossedimentométrica 

Estação Fluviométrica/ 
Fluviográfica 

Atendimento ao 
Prog. de Monit. 
Hidrossedimen-

tológico Ponto 03 

No rio da Prata, junto à balsa 
de da travessia dos 

municípios de Veranópolis e 
Nova Roma do Sul. 

 
Atendimento a  

Resolução n° 396/ 
1998 - ANEEL 

Ponto 04 
No rio das Antas, na alça de 

vazão reduzida da UHE 
Monte Claro. 

Estação Fluviométrica/ 
Fluviográfica 

Atendimento a 
Portaria 492/ 2004 – 

DRH/SEMA 

Ponto 05 
No rio das Antas, após o 

canal de fuga da UHE Monte 
Claro. 

Estação Fluviométrica/ 
Fluviográfica 

Atendimento a 
Resolução n° 396/ 

1998 - ANEEL 

Estação 
Hidrossedimentométrica 

Atendimento ao 
Programa de 

Monitoramento 
Hidrossedimen-

tológico Ponto 06 

No rio das Antas, a jusante 
do canal de fuga da UHE 14 

de Julho. 

 

Estação a ser instalada. Estação Fluviométrica/ 
Fluviográfica 

Atendimento a  
Resolução n° 396/ 

1998 - ANEEL 



 

7.2. Atividades previstas para o próximo trimestre 
 

No próximo trimestre serão realizadas novas campanhas de medições de descarga 
líquida e sólida. 

 

7.3. Conclusão 
 

O cronograma do Programa, que sofreu alterações em função das 
alterações dos cronogramas das obras, está sendo recuperado 

 

7.4. Anexos 
 

Anexo 1 – Relatório do Monitoramento Hidrossedimentológico da Sócioambietal 

Anexo 2 – Mapa de Localização das Estações Hidrossedimentométricas, Estações 
Fluviométrica/ Fluviográfica e Ponto de Medição de Vazão 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 1 

RELATÓRIO DE MONITORAMENTO HIDROSSEDIMENTOLÓGICO



 

RELATÓRIO DE ATIVIDADES No 5 

Este relatório descreve as atividades desenvolvidas no monitoramento dos postos 
instalados na RS-122 e Balsa do rio da Prata, pela equipe técnica de monitoramento 
hidrológico e sedimentométrico da empresa Sócioambiental. 
 
I. MONITORAMENTO HIDROLÓGICO 
 

Durante este período, foram desenvolvidas as atividades de medições de descarga 
líquida e sólida nas seções fluviométricas; 

As atividades de gabinete estiveram concentradas no processamento das 
medições de descargas líquidas e sólidas disponíveis, especificamente na análise de 
consistência preliminar. 

O Quadro I.1 identifica os postos integrantes da rede de monitoramento 
fluviométrico da Ceran. Os nomes outorgados às estações são provisórios e estão 
sujeitos a confirmação pela Aneel. 
 

Quadro I.1Identificação das estações fluviométricas 

Código 
ANEEL (*) Nome da estação SB 

(*) Curso de Água UF Município Responsável – 
Operadora 

SD Balsa - Prata 86 Rio da Prata RS Nova Roma CERAN /IPH 
SD RS-122 86 Rio das Antas RS Antonio Prado CERAN /IPH 

(*) SB: Sub-bacia hidrográfica; SD: Sem informação. 

Os Quadros I.2 e I.3 apresentam os resultados disponíveis de descargas líquidas. 
Estes quadros serão atualizados, de acordo com o aumento do número de medições de 
vazão. 

a) Estação Balsa do Prata – rio da Prata 

Quadro I.2 - Resumo das medições de descarga líquida realizadas na estação Balsa do 
Prata, rio da Prata / RS 

Hora 
# Data 

Início Fim 
Cota 
(m) 

Velocidade 
Média 
(m/s) 

Área 
Molhada 

(m2) 

Vazão 
Líquida 
(m3/s) 

Largura 
Superficial 

(m) 

Profundidade 
Média (m) 

1 24/08/05 13:00 14:20 1,53 0,425 312,60 132,861 65,50 4,77 
2 24/08/05 15:50 17:00 1,61 0,440 330,39 145,214 65,50 5,04 
3 25/08/05 08:30 10:00 1,76 0,518 344,52 178,433 66,00 5,22 
4 03/09/05 14:30 16:00 2,20 0,751 361,10 271,301 66,80 5,41 
5 04/09/05 08:30 10:30 2,06 0,690 352,49 243,289 66,30 5,32 
6 05/09/05 08:20 10:10 2,40 0,881 379,74 334,647 67,20 5,65 
7 06/09/05 08:10 09:50 2,29 0,810 367,40 297,556 67,20 5,47 
8 26/09/05 14:54 15:56 1,77 0,629 321,37 202,215 66,10 4,86 
9 25/10/05 16:05 17:15 1,61 0,531 302,71 160,784 64,80 4,67 

 

A figura I.1 mostra a relação cota-vazão das medições citadas no quadro anterior. 
Na figura I.2 podem ser visualizadas as relações: cota-velocidade média e cota-área 



 

molhada. Os pontos em destaque (em vermelho) indicam as medições realizadas durante 
a última campanha de campo. 
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Figura I.1 - Pontos cota-vazão líquida pertencentes ao posto fluviométrico Balsa do Prata, 

rio da Prata / RS 
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Figura I.2 - Pontos cota-área molhada (E) e cota–velocidade média (D) pertencentes ao 

posto fluviométrico Balsa do Prata, rio da Prata / RS



 

b) Estação RS-122 – rio das Antas 

Quadro I.3  - Resumo das medições de descarga líquida realizadas na estação RS-122, rio 
das Antas / RS 

Hora 
# Data 

Início Fim 
Cota 
(m) 

Velocidade 
Média (m/s) 

Área 
Molhada 

(m2) 

Vazão 
Líquida 
(m3/s) 

Largura 
Superfici

al (m) 

Profundidade 
Média (m) 

1 24/08/05 14:55 15:50 2,29 0,780 380,48 296,950 112,00 3,40 
2 25/08/05 13:15 14:15 2,24 0,769 364,12 280,129 112,00 3,25 
3 26/09/05 10:50 12:00 2,44 1,036 327,52 339,443 109,80 2,98 
4 25/10/05 11:35 12:40 2,18 0,741 346,37 256,668 110,00 3,15 
5 29/11/05 09:30 10:15 1,50 0,264 266,32 70,297 106,30 2,51 

 

A figura I.3 mostra a relação cota-vazão das medições citadas no quadro anterior. 
Na figura I.4 podem ser visualizadas as relações: cota-velocidade média e cota-área 
molhada. Os pontos em destaque (em vermelho) indicam as medições realizadas durante 
a última campanha de campo. 
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Figura I.3 - Pontos cota-vazão líquida pertencentes ao posto fluviométrico RS-122, rio das 

Antas / RS 

 
Na figura I.4 a seguir podem ser visualizadas as relações: cota-velocidade média e 

cota-área molhada. 
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Figura I.4 - Pontos cota-área molhada (E) e cota–velocidade média (D) pertencentes ao 
posto fluviométrico RS-122, rio das Antas / RS 

 

Interpretação Dos Resultados Do Monitoramento Hidrológico 
Com base nas variáveis fluviométricas que vem sendo monitoradas (medições de 

descarga líquida), podemos fazer algumas observações de caráter técnico. 
·  Medições de descarga líquida  
Como pode ser verificado no Quadro I.2, na estação Balsa do Prata, rio da Prata, 

foram realizadas nove medições de descarga líquida. A primeira foi realizada no dia 24 de 
agosto e a última em 25 de outubro. As medições foram realizadas entre as cotas 
mínimas e máximas de 1,53 m e 2,40 m, sendo que as descargas líquidas associadas 
foram de 132,9 m3/s e 334,6 m3/s. 

Na estação RS-122 (quadro I.3), rio das Antas, foram realizadas cinco medições de 
vazão. As medições de descarga líquida tiveram início no dia 24 de agosto, com término 
em 29 de novembro. Neste posto, as medições de vazão realizadas após a instalação do 
mesmo, oscilaram entre as cotas 1,50 m e 2,44 m com descarga líquida mínima de 
121,50 m3/s e máxima de 339,44 m3/s. 



 

II. MONITORAMENTO SEDIMENTOMÉTRICO 

Este relatório refere-se as informações hidrossedimentométricas do posto RS-122 
localizado no rio das Antas cujas coletas foram realizadas no final do mês de novembro. 

Para o referido mês não foram realizadas amostragens de sedimentos em 
suspensão para o posto Balsa do Prata (quadro II.1) pois no dia da amostragem a 
velocidade do rio era muito baixa (0,049 m s-1) e com essa velocidade não é possível 
utilizar o amostrador de sedimentos em suspensão. 

No quadro II.2 constam as informações referentes a medição realizada para o 
posto RS-122 Antas onde verificou-se a concentração de sedimentos em suspensão de 
3,23 g m-3 e descarga sólida de 33,92 t dia-1. 

 
Quadro II.1 -  Valores de descarga sólida e geometria da seção transversal verificadas 

durante as avaliações para o posto Balsa do Prata, rio da Prata 

# Data Cota (m) 
Vel. 

 (m/s) 
Largura 

(m) 
Área 
(m2) 

Vazão 
(m3.s-1) 

Prof. 
(m) 

Conc. 
(g.m-3) 

Qss 
(t dia-1) 

1 24/08/05 1,53 0,42 65,5 312,6 132,9 4,77 24,91 286,0 

2 24/08/05 1,61 0,44 65,5 330,4 145,2 5,04 31,33 393,0 

3 25/08/05 1,76 0,52 66,0 344,5 178,4 5,22 22,79 351,3 

4 03/09/05 2,20 0,75 66,8 361,1 271,3 5,41 27,63 647,6 

5 04/09/05 2,06 0,69 66,3 352,5 243,3 5,32 20,78 436,8 

6 05/09/05 2,40 0,88 67,2 379,7 334,6 5,65 6,73 194,6 

7 06/09/05 2,29 0,81 67,2 367,4 297,6 5,47 14,32 368,2 

8 26/09/05 1,77 0,63 66,10 321,4 220,2 4,86 16,97 322,9 

9 25/10/05 1,61 0,53 64,8 302,7 160,8 4,67 6,23 86,5 

 

Quadro II.2 - Valores de descarga sólida e geometria da seção transversal verificadas 
durante as avaliações para o posto RS-122, rio das Antas 

# Data Cota (m) Vel. 
 (m/s) 

Largura 
(m) 

Área 
(m2) 

Vazão 
(m3.s-1) 

Prof. 
(m) 

Conc. 
(g.m-3) 

Qss 
(t dia-1) 

1 24/08/05 2,29 0,78 112,0 380,5 296,9 3,40 22,25 570,8 

2 25/08/05 2,24 0,77 112,0 364,1 280,1 3,25 15,96 386,2 

3 26/09/05 2,44 1,04 109,8 327,5 339,4 2,98 6,33 185,6 

4 25/10/05 2,18 0,74 110,0 346,4 256,7 3,15 18,72 415,2 

5 29/11/05 1,50 0,46 106,3 266,3 121,5 2,51 3,23 33,92 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 2 

Mapa de Localização das Estações Hidrossedimentométricas, Estações 
Fluviométrica/ Fluviográfica e Ponto de Medição de Vazão 

 



 

 


