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INTRODUCAO

Neste relatorio estdo descritas as atividades realizadas no 2° semestre de 2019 e dados
anuais dos programas Comunicacdo Social, Reflorestamento das APPs, Monitoramento da Flora e
Monitoramento dos Residuos, estabelecidos na Licenca de Operacao n® 481/2018 da PCH Verde 4

(Savana Geracdo de Energia).

No dia 09/08/2019 foi protocolada a carta BER 820/2019 com os relatérios do 1° semestre de
2019, exceto para o Programa de Monitoramento de Residuos, que teve o protocolo no dia
24/09/2019 (carta BER 1003/2019). A Gestdao Ambiental é executada pela Brookfield Energia
Renovavel e os programas estdo apresentados a seguir:

Programa Ambiental Responséavel Técnico
Wendilly Lorraine Campos Tabosa (Bi6éloga — CRBio 113827/01-D)
Programa de Comunicag¢éo Social José Milton Longo (Bi6logo - CRBio: 23.264/01-D)

José Carlos Chaves dos Santos (Biélogo - CRBio: 18.769/01-D)

Programa Monitoramento da Qualidade das

Aguas Superficiais Alexandre Bugin (Engenheiro Agrénomo- CREA-RS048191-D)

Programa De Monitoramento de Agua

Subterranea (nivel e qualidade da agua) Alexandre Bugin (Engenheiro Agronomo- CREA-RS048191-D)

Programa de Comunidades Aquaticas

N o » Alexandre Bugin (Engenheiro Agronomo- CREA-RS048191-D)
(Zooplancton, Fitopancton, Bentos, Perifiton)

Fabio Ricardo da Rosa (Bidlogo - CRBio: 40.701/01-D)

Monitoramento da Ictiofauna o . ]
José Milton Longo (Bidlogo - CRBio: 23.264/01-D)

José Milton Longo (Bi6logo - CRBio: 23.264/01-D)

Monitoramento de Macrdfitas J o ]
José Carlos Chaves dos Santos (Biélogo - CRBio: 18.769/01-D)

José Milton Longo (Bidlogo - CRBio: 23.264/01-D)

Subprograma de Ictioplancton L B )
Fabio Ricardo da Rosa (Bidlogo - CRBio: 40.701/01-D)

José Milton Longo (Coordenador)

Ana Luiza Cesquin Campos (Herpetofauna- Bi6loga CRBio:
43.731/01-D)

Thiago Matheus Breda (Avifauna- Bidloga CRBio 68.722/01-D)

Giovane Lima Vilhanueva (Mastofauna- Bidlogo CRBio:
116.812/01-D)

Monitoramento de Fauna Terrestre

Programa de Recuperagéo de Areas José Carlos Chaves dos Santos (Biélogo - CRBio: 18.769/01-D)

Degradadas

Programa de Reflorestamento da Faixa de Cassiano Marmet (Técnico Agricola- RNP 90570162149)

Preservacdo Permanente Elisangela Marmet (Engenheira Agronoma- CREA-MT: 38096)
Wendilly Lorraine C. Tabosa (Bidloga — CRBio 113827/01-D)

Programa de Monitoramento da Flora José Milton Longo (Bi6logo - CRBIo: 23.264/01-D)

José Carlos Chaves dos Santos (Biélogo - CRBio: 18.769/01-D)
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Programa de Prevencéo e Controle de Luis Antonio Paiva (Geo6logo- CREA MS 7717D)
Eroséo e Assoreamento (Batimetria e Bruno Silva Martins (Gestor Ambiental- CREA 09868)

Hidrossedimentologia
gia) Alexandre Bugin (Engenheiro Agrénomo- CREA-RS048191-D)

Programa de Monitoramento de Residuos Alexandre Bugin (Engenheiro Agronomo- CREA-RS048191-D)
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1 PROGRAMA DE COMUNICACAO SOCIAL
1.1 Atividades realizadas em 2019

No ano de 2019 foram executadas duas campanhas do Programa de Comunicacdo Social, a
primeira nos dias 11 e 12 de julho e a segunda nhos dias 27 e 28 de novembro de 2019. O programa
foi desenvolvido por meio de material informativo impresso, acompanhado de explicagdo sobre os

temas abordados.
1.2 Resultados Obtidos

Foram visitadas 18 propriedades e dentre os temas desenvolvidos destacam-se a preservagao
e reflorestamento da APP na primeira campanha, e o descarte de residuos na segunda. O Relatério

Anual do Programa de Comunicacdo Social esta apresentado no Anexo 1.

Figura 1. Execucdo do Progrm
novembro de 2019.
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2 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

2.1 Atividades realizadas no segundo semestre de 2019

No ano de 2019 foram realizadas campanhas trimestrais de monitoramento da qualidade das
aguas superficiais na area de influéncia da PCH Verde 4. As campanhas do segundo semestre
ocorreram em junho e outubro de 2019.

2.2 Resultados Obtidos

Todos os parametros de qualidade da agua avaliados atenderam aos padrbes estabelecidos
pela Resolugdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberagcdo CECA/MS n° 36, artigo 16 para aguas
doces de classe 2. A classificacdo obtida do indice de Qualidade da Agua (IQA CETESB) do Rio
Verde foi de qualidade o6tima nos trés pontos de monitoramento nas Ultimas duas campanhas.
Quanto aos estados tréficos, os trés pontos foram classificados como ultraoligotéficos a oligotréficos.
O relatério do 2° semestre de 2019 do Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas

Superficiais esta apresentados no Anexo 2.

Figura 2. A, B, C - Vista geral do ponto SP03; D, E, F - Coleta de plancton e macroinvertebrados
bentbnicos; G, H, | - Equipamentos de medigao, frascos de coleta e coleta de agua.
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3 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA

3.1 Atividades realizadas no segundo semestre de 2019

O Programa de Monitoramento de Agua Subterranea (nivel e qualidade da &agua) foi
executado trimestralmente (primeiro ano de operagéo), sendo as campanhas do segundo semestre
realizadas em setembro e dezembro de 2019. Foram coletadas amostras de agua de seis pocos de
monitoramento ao longo da area de influéncia da PCH Verde 4.

3.2 Resultados obtidos

Todos os parametros avaliados ficaram dentro dos limites estabelecidos para consumo
humano na Conama 396, exceto para Escherichia coli nos pontos PM01 e PMO05 na campanha de
setembro de 2019. Para o nivel estatico, pode-se perceber a oscilagdo do parametro que tem relacao
direta com a precipitacdo da regido. O Poco 4 manteve-se seco em todas as campanhas de
amostragem, e localiza-se na por¢cdo mediana da margem direita do reservatério. Os relatérios do 2°
semestre do Monitoramento de Agua Subterranea estéo apresentados no Anexo 3.
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4 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE COMUNIDADES AQUATICAS: ZOOPLANCTON, FITOPLANCTON,
BENTOS, PERIFITON, ICTIOFAUNA E MACROFITAS

4.1 Atividades realizadas no segundo semestre de 2019

Para o estudo do Zooplancton, Fitoplancton, Bentos e Perifiton, foram realizadas campanhas
de monitoramento nos meses de junho e outubro de 2019. Para o estudo da Ictiofauna e Macréfitas

foram realizadas campanhas em fevereiro e agosto de 2019.

4.2 Resultados Obtidos

Os valores de abundancias das comunidades plancténicas, em geral, foram relativamente
baixos, principalmente do fitoplancton, e os valores de diversidade foram altos para o zooplancton, o
gue indica boa qualidade da agua. Para os macroinvertebrados benténicos, a familia Chironomidae e

a Classe Oligochaeta foram os tdxons mais frequentes registrados.

Até o momento foram registradas 36 espécies de peixes no monitoramento da Ictiofauna da
PCH Verde 4, sem ocorréncia de espécies endémicas ou ameagadas.
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Para as macrofitas aquéticas foram registradas 66 espécies. Algumas merecem destaque
pelo potencial de danos e infestacdo, caso as condi¢cdes tornem favoraveis em funcao de possiveis
mudancas ambientais provocadas por alteragdo do uso do solo na bacia. Um fator importante que
vem sendo realizado para prevencdo de danos a geracao de energia pelo acimulo de macrofitas é a
manutencgdo periodica dos log-booms, necesséaria para que cumpram sua fungéo de interceptar os

troncos, galhos e plantas flutuantes evitando que se desloquem e obstruam a tomada d’agua.

O relatério das atividades do 2° semestre de 2019 do Monitoramento do Zooplancton,
Fitoplancton, Bentos e Perifiton encontra-se disponivel juntamente com o relatério de qualidade de
agua superficial no anexo 2.3. e os relatérios do Monitoramento da Ictiofauna e Macroéfitas estdo

apresentados nos Anexos 4.1 e 4.2
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5 SUBPROGRAMA DE ICTIOPLANCTON

51 Atividades realizadas em 2019/2020

O Subprograma de Ictioplancton tem periodicidade mensal, com campanhas durante o0s
meses de novembro a marco, em 2019 as campanhas ocorreram nos meses de novembro e

dezembro e em 2020 nos meses de janeiro, fevereiro e marco na PCH Verde 4.

O relatério do Subprograma de Ictioplancton foi protocolado em 20/05/2020 através da carta
BER 771 e se encontra no anexo 5.
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6 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE ABRANGENDO OS GRUPOS MASTOFAUNA,
HERPETOFAUNA, AVIFAUNA

6.1  Atividades realizadas no segundo semestre de 2019

O Programa de Monitoramento de Fauna Terrestre tem periodicidade semestral, com
campanhas nos periodos de cheia e seca, que ocorreram nos meses de fevereiro e agosto de 2019
na area de influéncia da PCH Verde 4.
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Figura 4. Metodologias utilizadas durante o Programa de Monitoramento da Fauna da
PCH Verde 4.

6.2 Resultados obtidos

De modo geral, as coletas realizadas durante a estacdo chuvosa (fevereiro) apresentaram os
maiores valores de riqgueza e abundéncia em relacdo as coletas feitas durante o periodo seco

(agosto).

Para a herpetofauna, até o momento, foram registradas 44 espécies, nenhuma foi
considerada ameacada de extingdo tanto pela Unido Internacional para a Conservacado da Natureza
(IUCN, 2019) quanto pelo Instituo Chico Mendes de Conservacéo da Biodiversidade (ICMBio, 2018):
Para avifauna foram registradas 189 espécies, dentre elas, o mutum-de-penacho possui o status de
Vulneravel a Extincdo segundo a IUCN e o papagaio-galego, endémico do Cerrado, possui o status
de Quase Ameacado de Extincdo segundo a IUCN e o ICMBIio, assim como o papagaio. Para a
mastofauna ndo-voadora 45 espécies foram registradas em todo o periodo de monitoramento,
dessas, oito encontram-se classificadas como vulneraveis tanto pela IUCN quanto pelo ICMBio. O
Relatério das atividades do segundo semestre de 2019 estd apresentado no Anexo 6.

RELATORIO DE ATIVIDADES DO 2° SEMESTRE 10
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7 PROGRAMA DE RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS (OBRAS CIVIS)

7.1 Atividades realizadas no segundo semestre de 2019

O Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas na PCH Verde 4 tem execuc&o continua

e o relatorio com as atividades desenvolvidas em 2019 encontra-se no anexo 7.

7.2 Resultados Obtidos

RELATORIO DE ATIVIDADES DO 2° SEMESTRE 11
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8 PROGRAMA DE REFLORESTAMENTO DA FAIXA DE PRESERVAGCAO PERMANENTE

8.1 Atividades realizadas em 2019

No dia 27/08/2019 foi protocolada a carta BER 869, com o encaminhamento do Projeto
Executivo do Programa de Reflorestamento da Faixa de Preservacdo Permanente da PCH Verde 4.
A técnica proposta para o reflorestamento da APP é a semeadura direta por meio da muvuca que
consiste em uma mistura diversificada de sementes florestais e adubacéo verde, que vem sendo
cada vez mais utilizada na recuperacao de areas degradadas e tem mostrado o sucesso da prética
em comparacao a outros métodos de recuperagéo.

No ano de 2019 foram desenvolvidas atividades de preparo do solo das areas com auséncia
de regeneragdo. O preparo do solo tem por objetivo otimizar as condicbes de brotamento,
emergéncia e o estabelecimento das plantas. Além de aumentar a infiltracdo de agua, reduzindo a
enxurrada e, por consequéncia, a erosdo. Tais atividades sdo de fundamental importancia para as
atividades de plantio que serdo realizadas nos primeiros meses do ano de 2020. O Relatério Anual

com as atividades desenvolvidas em 2019 encontra-se no anexo 8.
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9 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA FLORA

9.1 Atividades realizadas em 2019

Entre os dias 25/11 a 28/11 de 2019 foi realizado o monitoramento da flora na area da APP
no entorno do reservatério da PCH Verde 4. O levantamento de dados fitossocioldégicos dos
remanescentes da vegetagdo ciliar permite verificar as possiveis alteracfes nestas comunidades
vegetais decorrentes das mudancas no regime hidrico, subsidiando as atividades de restauragcédo da
vegetacgao.

Para o monitoramento foram selecionadas quatro parcelas de 20 x 50 metros, resultando em
uma érea de 1000 m2 cada. Todos os individuos lenhosos presentes no interior das parcelas foram
registrados, identificados com plaquetas de polietleno, para o0 acompanhamento do
desenvolvimento. Foi realizada andlise floristica e de estimadores fitossociolégicos como densidade

relativa, dominancia relativa, indice valor de cobertura, dentre outros.

Figura 6. Execucéo do Prografna de Monitoramento da Flora na PCH Verde 4.

9.2 Resultados Obtidos

Os resultados indicam que as areas possuem vegetacdo nativa, algumas caracterizando
regeneragdo natural com elevado recrutamento de lianas e subarbustos no sub-bosque, com
desenvolvimento e recomposicdo vegetal satisfatério e individuos em 6étimo estado fitossanitario.
Ainda, ndo foram encontradas espécies invasoras nas areas amostrais, como Leucaena
leucocephala e gramineas do género Urochloa, no entanto, é importante ressaltar a presenca de
pastagens (externa a APP) proximas as areas amostrais. O Relatério Anual de Monitoramento da

Flora esta apresentado no Anexo 9.

RELATORIO DE ATIVIDADES DO 2° SEMESTRE 13
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10 PROGRAMA DE PREVENCAO E CONTROLE DE EROSAO E ASSOREAMENTO DO RESERVATORIO
ABRANGENDO HIDROSSEDIMENTOLOGICO, BATIMETRICO

10.1 Atividades realizadas no segundo periodo de 2019

O Programa de Prevencdo e Controle de Erosdo e Assoreamento do Reservatorio
Hidrossedimentologico e Batimétrico tem periodicidade semestral e as campanhas ocorreram nos

meses de agosto e outubro (hidrossedimentologia), na area de influéncia da PCH Verde 4.

10.2 Resultados obtidos

Na ocorréncia de chuvas na regido, a producdo de sedimentos se eleva. Comparando-se 0s
resultados obtidos no periodo de chuvas com os demais periodos, a elevacédo é de 409,12% na
secdo SPO1 e 492,44% na secdo SP03, indicando que a bacia hidrografica da regiao é vulneravel ao
carreamento de sedimentos, sendo a pecuaria a provavel responsavel por esta vulnerabilidade. O
estudo hidrossedimentologico estd apresentado juntamente com o relatério de qualidade de agua

superficial no anexo 2.3 e o relatério de Prevencdo e Controle de Erosdo e Assoreamento do
Reservatorio encontra-se no Anexo 10.
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Figura 7. Variagéo da producéo de sedimentos na &rea de influéncia da PCH Verde 4.
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11 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE RESIDUOS (PERIGOSOS E NAO PERIGOSOS)

11.1 Atividades realizadas em 2019

O Programa de Monitoramento de Residuos tem periodicidade semestral e a geracdo
de residuos € acompanhada por meio de documentos denominados Matriz de Residuos e
Tabela de Inventario de Residuos, as quais sinalizam os residuos, as classes, 0s pontos de
geracdo, acondicionamento, armazenamento, empresa responsavel pelo transporte e empresa
responsavel pela destinacdo e tratamento final. Os residuos gerados sdo segregados e
acondicionados imediatamente nas frentes de trabalhos da fonte geradora, em recipientes

coletores identificados que seguem padrdo de cores adotado pela Resolucdo CONAMA

275/01.

11.2 Resultados Obtidos

No ano de 2019, constatou-se uma diminuigdo significativa das frentes de trabalhos,
namero de colaboradores, e consequentemente a geracao de residuos, devido a fase final de
conclusdo das obras civis. Todos os residuos gerados foram armazenados e destinados da
forma correta, cumprindo as normas e exigéncias legais. O relatério anual do Programa de

Monitoramento de Residuos esta disponivel no Anexo 11.

Tipos de Residuos Destinacao Final

Plasticos (sacaria de embalagens, copos i

descartaveis, etc.) CTR Bunt

Papel (catxa; Fig embalagens, papéis de CTR Buriti
escritorios, etc)

Classe | (Solo contaminado, Estoppa e EPI CTR Buriti
Contaminados)

Residuos Domeésticos e de Varricao 4

(escritorios e copas). CIR Bunt

Residuos Organicos CTR Buriti

Elfluentes Sanitarios SANESUL

Figura 8. Destinagdo dos principais residuos gerados no empreendimento no primeiro e

segundo semestre de 2019.
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12 PLANO AMBIENTAL DE CONSERVACAO E USO DO ENTORNO DO RESERVATORIO ARTIFICIAL -
PACUERA

12.1 Atividades realizadas em 2019

Este item contempla o atendimento da condicionante 9 e seus subitens da LO n° 481/2018, a
qual solicita a execugdo de Plano Ambiental de Conservagdo e Uso do Entorno do Reservatério
Artificial da PCH Verde 4, aprovado em 05 de agosto de 2018.

O PACUERA tém seus monitoramentos e fiscalizacbes em conjunto com os Programas de
Monitoramento da Flora e Monitoramento das APPs, bem como, ac¢des informativas junto ao
Programa de Comunicac¢ao Social e Educacdo Ambiental.

O Relatério Anual do Plano Ambiental de Conservacdo e Uso do Entorno do Reservatério
Artificial — PACUERA encontra-se disponivel no Anexo 12. Nele estdo descritas as atividades

relacionadas as medidas implementadas pelo plano durante o ano de 2019.



Anexo 1. Relatério Anual 2019 do Programa de Comunicagao Social da PCH
Verde 4
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EQUIPE TECNICA
DADOS DA EMPRESA CONTRATANTE
Raz&o Social: Phoenix Geragdo de Energia S.A.
Endereco: AV. Julio de Sa Bierrenbach Alm, 200,
BL 02 Salas 201 a 204 e 401 a 404
Bairro: Jacarepagua
Municipio: Rio de Janeiro /RJ — CEP: 22.775-028

Telefone para contato: (21) 3543-2226

DADOS CADASTRAIS DO EMPRESA CONSULTORA
Razéo Social: SOL BRASIL SOLUCOES AMBIENTAIS
CNPJ: 14.755.914/0001-77

Endereco: Av. Dr. Paulo Adolfo Bernard, 372

Bairro: Vivendas do Parque

Municipio: Campo Grande — MS, CEP: 79.044 — 140

E-mail: rodrigo@solbrasilambiental.com.br

REPRESENTANTE LEGAL

Rodrigo Belmonte de Barros Godoy

EQUIPE TECNICA

José Milton Longo (Biologo - Coordenador) CRBio: 23.264/01-D
José Carlos Chaves dos Santos (Biologo - Coordenador) CRBio: 18.769/01-D
Wendilly Lorraine Campos Tabosa (Bi6loga — Executora) CRBIi0 113827/01-D

Av. Doutor Paulo Adolfo Bernard, 372 — Vivendas do Parque - Campo Grande - MS - CEP 79.044-140
E-mail: contato@solbrasilambiental.com.br - Tel:(67) 3387-0021
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1. INTRODUCAO

Durante as diversas etapas que acompanham um empreendimento hidrelétrico é de
fundamental importancia a existéncia de um processo estavel de comunicacdo entre o
empreendedor e a comunidade. O Programa de Comunicacdo Social € uma ferramenta capaz
de regular e padronizar o processo de comunicacdo entre as partes envolvidas no
empreendimento e seus programas. Dentre os objetivos do Programa destacam-se as
atividades de levar conhecimento e informacdo, além de esclarecer eventuais duvidas e
questionamentos sobre as PCHs Verde 4 e Verde 4A.

O Programa de Comunicacdo Social representa acfes que correlacionam 0s impactos
ambientais decorrentes da operacdo das usinas com a necessidade da populacdo que vive na
area de influéncia PCHs Verde 4 e 4A. Foram empregados contetdos que visem solucionar
ou prevenir inconveniéncias nas areas de uso comum, limites e areas de preservacdo
permanente- APP, além de assuntos relacionados ao descarte de residuos sélidos.

2. OBJETIVOS

e Criar um canal Unico de informacdo, de caréater oficial;

e Estabelecer procedimento para receber e responder as ddvidas, questionamentos,
criticas e demais manifestaces da sociedade a PCH Verde 4A,;

e Esclarecer a populacéo residente ou que exerce atividades proximas, representantes do
Poder Pablico e demais institui¢fes interessadas sobre os aspectos da operacdo dos
empreendimentos;

e Priorizar a contratacdo de mao de obra local nesta fase de operacdo para subsidiar a
execucdo dos programas ambientais e da manutencdo das areas que comple 0S
empreendimentos.

Av. Doutor Paulo Adolfo Bernard, 372 — Vivendas do Parque - Campo Grande - MS - CEP 79.044-140
E-mail: contato@solbrasilambiental.com.br - Tel:(67) 3387-0021
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3. LOCALIZACAO DOS EMPREENDIMENTOS

As PCHs Verde 4 e 4A estdo localizadas a uma distancia aproximada de 248 e 233 km da
capital do estado, Campo Grande. Inseridas no municipio de Agua Clara, margem esquerda
do Rio Verde, podem ser acessadas a partir de Campo Grande seguindo a BR-262 por 97,4
km até Ribas do Rio Pardo/MS. Para o acesso a PCH Verde 4 percorrem-se cerca de 112 Km,
até o entroncamento, onde convertendo a direita na MS-245, segue-se 35 Km entrando em
uma estrada vicinal percorre-se cerca de 14km até a entrada do empreendimento. Ja para a
PCH Verde 4A percorrem-se cerca de 70 Km, até o entroncamento, onde convertendo a
direita, segue-se 11 Km até a entrada do empreendimento (Figura 1).

L PCH\Verde 4A

N /

¢CH Verde 4

"'<H /
Rut)as do.Rio_Par

do J o)
t u[:ﬂ’- 3 /) = \
v/ » - - 5 —
| ?vz 377

MS-456 \ ua Clara
\ -~ ' .

Figura 1. Mapa indicando a localizacdo dos empreendimentos objeto deste relatério. PCH
Verde 4, PCH Verde 4A.

4. METODOLOGIA DE EXECUCAO

O Programa de Comunicacdo Social prevé o desenvolvimento de um sistema transparente de
comunicacao, servindo como espaco de dialogo, onde séo acolhidas as expectativas, opinides,
criticas e davidas sobre o empreendimento nesta fase de operacdo. As informacdes de contato

Av. Doutor Paulo Adolfo Bernard, 372 — Vivendas do Parque - Campo Grande - MS - CEP 79.044-140
E-mail: contato@solbrasilambiental.com.br - Tel:(67) 3387-0021
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(email e site) foram inseridas no material informativo para divulgacdo durante a execucgédo
desse programa.

As acdes deste programa sdo implantadas por meio das seguintes etapas:

e Orientaco quanto as praticas sustentaveis de desenvolvimento econdmico;

e Difusdo da questdo ambiental e sensibilizagdo da populacdo local e regional para a
conservacao/preservagao dos recursos naturais;

e Diagramacdo, impressao e distribuicdo de material informativo;

e Elaboracdo de relatdrio de atividades relativas ao programa.

Esse programa foi desenvolvido por meio de material informativo impresso acompanhado de
explicacdo sobre os temas abordados, de forma a aumentar o entendimento do publico alvo.

Com a distribuicdo do material informativo, a populacéo é sensibilizada e orientada acerca da
problematica ambiental para que todos sejam capazes de prevenir, identificar e solucionar
problemas ambientais, dando enfoque a sustentabilidade.

Foram utilizados materiais impressos confeccionados de forma especifica para este programa
contendo temas de educagdo ambiental, cuidados com os recursos naturais e informagdes a
respeito da operacdo das PCHs Verde 4 e 4A.

5. ENTREGA DO MATERIAL IMPRESSO

Na campanha do primeiro semestre de 2019, o tema abordado foi sobre o processo de operagédo
das PCHs, programa de revegetacdo, divulgacdo de cuidados que se devem ter quanto a
protecdo dos recursos naturais, com enfoque na faixa de preservacdo permanente de dominio
dos empreendimentos.

O material informativo foi distribuido nos dias 11 e 12 de julho de 2019. A equipe visitou
todas as propriedades lindeiras e entregou o0 material impresso em méos, quando possivel. Em
propriedades fechadas, onde ndo foi encontrado ninguém durante os dias em que a equipe
estava no local, o informativo foi deixado no portdo de acesso as propriedades, em local
visivel, protegido dentro de saco plastico (Fotos no Anexo I).

Na campanha do segundo semestre de 2019 o tema abordado foi a respeito dos residuos
solidos, divulgacédo de cuidados que se devem ter quanto ao descarte correto, periculosidade
ao ambiente e a saude humana, embalagens de produtos que devem ser devolvidos ao
fornecedor e sensibilizagdo quanto aos 3R’s (Reduzir, Reutilizar e Reciclar).

O material informativo foi distribuido nos dias 27 e 28 de novembro de 2019. A equipe visitou
todas as propriedades lindeiras e entregou 0 material impresso em maos, quando possivel. Da
mesma forma que na primeira campanha, nas propriedades fechadas, onde néo foi encontrado

Av. Doutor Paulo Adolfo Bernard, 372 — Vivendas do Parque - Campo Grande - MS - CEP 79.044-140
E-mail: contato@solbrasilambiental.com.br - Tel:(67) 3387-0021
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ninguém durante os dias em que a equipe estava no local, o informativo foi deixado no portdo
de acesso as propriedades, em local visivel, protegido dentro de saco plastico.

Para registro foram usadas imagens fotograficas, quando autorizadas. As propriedades visitadas

sdo apresentadas na Tabela 1.
Tabela 1. Lista de propriedades lindeiras com respectivos proprietarios e forma de entrega. Programa de
Comunicacdo Social das PCHs Verde 4 e 4A, julho e novembro de 2019.

Propriedade Proprietério Forma de Entrega
Jul/2019 Nov/2019
Santa Tereza Orivaldo Rosa Pereira Pessoalmente Pessoalmente
Rachel Alceu Germano Sestini Pessoalmente e na porteira Pessoalmente
Vista Alegre Espélio de Orestes Prata Tibery Junior Pessoalmente Na porteira
Café Jussara de Souza Martins Novais Pessoalmente Na porteira
Séo Bento Orivaldo Rosa Pereira Pessoalmente Pessoalmente
Beija Flor Orivaldo Rosa Pereira Pessoalmente Pessoalmente
Séo Cristovao Orivaldo Rosa Pereira Pessoalmente Pessoalmente
Cascata Il Ramao Batista dos Santos Pessoalmente Pessoalmente
Cascata José Flavio Batista dos Santos Pessoalmente Na porteira
Cabeca de Boi Gilberto Feitosa Na porteira Pessoalmente
Lageado 11 Kenji Arikawa Na porteira Pessoalmente
Vista Alegre da Cachoeira Silvio Na porteira Na porteira
Chécara Agua Verde Ricardo Duarte dos Santos Pessoalmente Na porteira
Fazenda Dom Altivo* Jussara de Souza Martins Novais Pessoalmente Na porteira
Estrela* Francisca Martins de Souza (falecida) Pessoalmente Pessoalmente
Séo Jorge Francisca Martins de Souza (falecida) Pessoalmente Pessoalmente
Manga Redonda Roberto Sanches Melhado Pessoalmente Pessoalmente
Salino Juarez de Souza Garcia e Outros Pessoalmente Pessoalmente

*Fazenda Dom Altivo e Fazenda Estrela, renomeadas como Fazenda S&o Jorge, pertencem a Jussara de Souza
Martins Novais, filha da antiga proprietaria.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Foram visitadas 18 propriedades durante a execucdo das campanhas do Programa de
Comunicagdo Social, nos meses de julho e novembro de 2019. Foram abordados assuntos
relacionado a operacdo dos empreendimentos, com enfoque a preservacao e recuperagdo da
APP e descarte de residuos solidos.
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Internacional de Administragdo — 13 a 17 de agosto de 2018, Sucre — Bolivia.
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de Minas Gerais, Brasil. Nature and Conservation, 12(2), 88-95.
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8. ANEXOS

Av. Doutor Paulo Adolfo Bernard, 372 — Vivendas do Parque - Campo Grande - MS - CEP 79.044-140
E-mail: contato@solbrasilambiental.com.br - Tel:(67) 3387-0021



) SOI‘ Pagina 9 de 15
2 BRASIL :

3OLUCOES AMS zMIAIS

Anexo | — Registro fotografico da entrega do material informativo durante execucdo do Programa de
Comunicacdo da PCH Verde 4 e 4A.

Foto 1. Entrega do material informativo durante a execuc¢ao do Programa de Comunicagdo Social em
julho de 2019.
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Foto 2. Entrega do material informativo durante a execu¢do do Programa de Comunicacéo Social
em novembro de 2019.

Foto 3. Material informativo embalado em saco pléstico deixado nas propriedades que se
encontravam vazias, durante a execucdo do Programa de Comunicacdo Social em julho e
novembro de 2019.
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Anexo Il — Material impresso entregue a comunidade durante a execu¢do do Programa de
Comunicacéo Social em julho de 2019.

INFORMATIVO AMBIENTAL EROSAO

Pe. 'ﬂ“l[ ‘l | Pequena Gentral Iitelﬂmaj

A Pequena Cenftral Hidrelérica Verde 4A
localiza-se nos murecipios de Ribas do Rio
Pardo e Agua Clara, a Area de
Presarvacdo Permanente do reservatno
possus uma area bolal de 657 64 ha

CORREDOR DE DESSEDENTACAO

rede de %30 d0 qado o 1

Enchimento do Programade Reflorestamento

resarvaono da Implantagaoda Faxa daAreade
PCH Verde 4A de Praservagio Praservagio
Permarenie Permanente - APP

A preservagio da mata ciliar nas margens do reservatorno é
importante para a manutengdo da qualidade da agua, seindo de
ambiente para refigio da fauna sivestre e preservacao dafora

Figura 3 esquerda, forma errada, Figura a direita, forma correta,

Brookfield

e-mail:
contato@brookfieldenergia.com

Examplo 02 maa clar preservadas mam ClRar qua deve Ser recuparata

Linha de Atendimento as Comunidades

Brookfield | e-mail: contato@brookfieldenergia.com 0800 881'4044
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Anexo 111 — Material impresso entregue a comunidade durante a execucdo do Programa de
Comunicacédo Social em novembro de 2019.

PROGRAMA DE COMUNICAQ&O SOCIAL Todos os consumidores, os produtores € os

PCH VERDE 4A fabricantes,! entre outros atores sociais,
N também precisam se engajar e ter uma
Pequena Central Hidreletrica participacao efetiva no processo.
/-\-/—\-/ — "
A Pequena Central (& -

Hidrelétrica Verde 4A
esta localizada nos
municipios de Ribas
do Rio Pardo, Agua
Clara e Camapua.

-

(¥ !;‘:m.z.:
. B0 00. N

Para ajudarmos com o problema do lixo
podemos ter na cabeca 0s processos gue
. i L _ i ganharam o apelido de trés R's:

Alguns tipos de residuos sodlidos sdo nocivos

para o meio ambiente e para saude humana,
podendo causar a contaminagao do solo e rios.

A Area de Preservacao Permanente (APP) do
reservatorio possui um total de 657,64 ha,
onde ha cuidados com a fauna, flora, e
principalmente com os Residuos Solidos.

REDUZIR
Diminua a quantidade
de lixc em sua

L 4
residéncia.
REAPROVEITAR
P Aprenda a reutilizar
objetos do dia a dia.
RECICLAR
b et Separe o lixo
reciclavel do nao
reciclavel.

S : Além disso, devemos
' e . tratar e dispor, isto &,

v ® jogar fora, de forma
| -

W correta o nosso lixo.
o | sy T et
quimices > eletronos FACA A SUA PARTE
e ajude o
Esses residuos devem ser devolvidos nos Meio Ambiente!

locais de compra, (comércio, distribuidores e

indastrias), de acordo com a lei federal n®
12.305/10.

PCHVERDE 4A
contato@brookfieldenergia.com
httpe//sustentabilidade brookfieldenergia.com
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Anexo IV — Anotacdo de Responsabilidade Técnica — ART

30052019 ART - Anotaglio da Resporsabiidace Técnks

Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA
1-ART NO:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2019/03871

CONTRATADO
2 Nome: JOSE MILTON LONGO [3-Registre no CRBI0: 023264/01-D
4.CPF. 085.222.128-21 [5.E-mail: mikco@fracon.com.be [6.Tel: (67)3026-3113
7.nd.; DOUTOR MIiCHEL SCAFF 105 18.Coml.: SALA &
5.Bairro; CHACARA CACHOEIRA [10.Cdade: CAMPO GRANDE [11.uF; Ms [12,CEP: 79040-860
CONTRATANTE
13 Nome: PHOENIX GERACAD DE ENERGLA S/A
14.Regitro Profissional: |15.CPF | CGC / CNP); 11,150.963/0002-46
16,End.: RODOVIA MS 245 SN
17.Compl.: KM 246,1 }18.8airro; ZONA RURAL [19.Cidace: AGUA CLARA
20.UF; M5 I.um 79660-000  [22.E-mav'Site: roderta.arau@drook” gla.com /
brookfield. br

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23 Naturezs : 1. Prestacio de senvico
Atividade(s) Realizada(s) : RealizogSo de consutories/assessonas técnicas; Coordenaciofonientaciio de estudos/orojetos de pesouss

/ou cutras;

24, Idonticacso ©  COORDENAGAD - PROGRAMAS AMBIENTAIS DA PCH VERDE 44, AGUA CLARA, MS.

25.Municipio de Realizacio do Trabalho: AGUA CLARA |26.UF: Ms
27 Forma de participacio: EQUIPE [zs.m d3 equipe; MULTIDISCIPLINAR

29 Ares da Conhecimento: Botinxa; Ecnlogle; Educacio; | 30.Campo de Atusclo: Meio Amtients

31.0escrigho Sumdria | COORDENAGAD € EXECUCAG DOS MOGAAMAS AMBENTALS (PROGRAMA GF COMUNICAGAD SOCTAL. PRDGRAMA DE MONTTORAMENTO DA
Mmmmmmwmmm COMUNIDADES AQUATICAS, ELEFSOGRAMA UF ICTIOSANCTON, FROGRAMA DE

O FLORA, PROGRAMA DE PREVENCAD £ CONTROLE DE EROSAD T ASSOREAMENTD DO RESERVATORID -MONTTORAMENTO MITROGSEDIMENTONOGITD £
BATIMETRIDD, PROGRANA DE MONTORAMENTO DE RESIDUOS - BERIGOSOS | WAD 36W D4 PCH VERDE A4, AGUA CLMA VS
32.Valor: R$ 3.000,00 [33.Tctal de horas: 60 J4Inco: MAU2019  [35.Témwe: DEZ/2019 |
36, ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio |
Declaro serem verdadeiras as informacbes acima
Dets: 36/ (1Y Deta: 30 /05 /1 G

L

CRBA

/A

SEPECIALISTA M. AMBIENTE

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos 3 conclusso ¢0 trabalho anctado na presante ART, razio
pela qual solciamos & Cevida BADIA juntn 208 arguives desse

Assnaturs do Profissional Data: /| / Assiraturs do Profissioral

Assinatura e Carmbo do Contratante Data: |/ /  Assinatura e Carimbo do Contratante

CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 2311,4194.4821.6076

08S: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletrnico www.crblol1.org.br

heps portal. criio . gov. briscripts/art giliogin 1"
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30062019 ART . Angtagdo de Resporsabiidade Técnica

Servigo Puablico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA
L-ART NO:

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2019/03872,

CONTRATADO
Z.Nome: JOSE CARLOS CHAVES DOS SANTOS [3.Registro no CRBIo: 018765/01-0
4.CPF; 294.004,141.53 [5.E-mad: Josocartosidfioracor. com. br [6.Tek: (67)3026-3113
7.End.: DR MICHEL SCAPF 105 J6.Compl.. SALA 03
5.Balrro; CHACARA CACHOEIRA |10, Cidade: CAMPO GRANDE [fT0F s [12.CeP: 79040-860
CONTRATANTE
13.Nome: PHOENIX GERACAD DE ENERGIA S/A
14.Registro Prafissional: |15.CPF [ OGC / CNPJ: 11.150.963/0002-46
16.End.: RODOVIA MS 245 SN
17.Compl.: KM 246,1 |16.Bairro; ZONA RURAL {19.Cidace: AGUA CLARA

20,UF: MS ]21.(:9: 79660-000 2. E«nm mmmu com /
DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23 Natureza | 1. Prestacdo de serviqo
Atividsde(s) Realizaca(s) : Realizach de consultorias/assessorias téonicas; Coortenagloforientacio de estudos/projetos de pesouss)

ejou outros;
24, Jdentificacho :  COORDENACAO - PROGRAMAS AMBIENTAIS DA PCH VERDE 4A, AGUA CLARA, MS.
25 Municipio de Reailzagio do Trabalho: AGUA CLARA [R.UF:MS
27 Forma de participacso; EQUIPE lzu«m 43 equipe: MULTIDISCIPLINAR
29.Area do Conhecimentio: Bothnia; Eccloge; Educacle;  |30.Campo de Atuagio: Mo Ambients
Zoologia;
31,Descrigiio sumidns Wanmmumnmmmnmtmmm
(QUALIDALIE D AGUAS SUPERFICIALS, PAC AQUATICAS, SUEIMCGRAMA, DE ICTIOMARCTON, MIOGEAMA DE
mwwmum:mum: Aagara 00 kel P ) Balo £
' oras: ' MA2019 [ 35.Termina: DEZ/2019
36. ASSINATURAS 37.LOGO DO CRBio
Declarc sarem verdadeiras as informagbes acikma
Data; 3C/05 /10 oata: X/ 0s/1G
_Assingtura do' Profissional uumec.mmcm:nm g
% }}% Uy~ /
Sarlns M. ﬂmujo CRBieA
N%mmm,a ~WDAISTAM ANEENTE

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a concuso do trabaiho anctado na presents ART, razio
pela qual solicitamos a devida BAIXA JuntD 205 QUNDS desse

CREIC.
Assinatura do Profissional Dats: [ / Assinatura do Profissional
Oata: /| /

Assinatura e Carimbo do Contralante Data: / /|  Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: [ /

CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 4574.6143.7084.8025

0OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletrbnico www.crblo01.org.br

hittps (fportal. criiiol) T gov.beiscriptsiant dilogin 15
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302018 ART « Anatagdo de R ! Tecnca
Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

1-ART N*:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2019/03875

CONTRATADO
2.Nome: WENDILLY LORRAINE CAMPOS TABCSA [3.Regtstro no CRB0: 113627/01-D
4.CPF; 053,139.361-58 [5.E-mail: wenditycampos2idgmail.com [6.7el: (67)3026-3113
7.End.: TAPIRAPES 911 [8.Compl.: CASA 10
§.8airm: JARDIM LESLON [10.Cdade; CAMPO GRANDE [1LUF NS [12.0EP: 79052-090
CONTRATANTE
13.Nome: FIBRACON CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS
14 Registro Profissionat: 412 [£5.C9F / CGC/ CNPI: 08.374.305/0001-53
16.End.; RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105
17.Compl.: SALA 09 }16.8airro: CHACARA CACHOEIRA [19.Cdade; CAMPO GRANDE

20UF M5 [21.CEP: 79040850  [22.E-mal/She: Misea@ivracon.com.be | www.fibracan.com.br
DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL
23.Natureza © 1. Prestacio oe m

Atividade(s) Restzadas) - R consuft técnicas;
24.1dentificacdo | EDUCACAQ - PROGRAMA DE COMUNICACAD SOCIAL DA PCH VERDE 4A, AGUA CLARA, MS,
25 Munidipio de Reakeacio do Trababa: AGUA CLARA [28.UF; NS
27.Forma de particpacio: EQUIPE Im.mmmoc: MULTIDISCIPLINAR
29 Area oo Canhecimonto;  Educacho; 30.Campo oo Atuacao! Eoucacio
| 31.Descriglo sumdrla - EXECUCAO DO PROGRAMA DE COMUNICACAO SOCIAL DA PCH VERDE 44, AGUA CLARA, NS,
22 Valor: k$ 3.000,00 [33.Tatal de horas: 60 [34.1nkclo: MAL/2019 |35.Término: DEZ2019 |
36. ASSINATURAS 31 LOGO DO CRBio |

Daclaro serem verdadeiras as informacdes acima

Oatar 201CS | 2049
Assiratura do Profissional

Lot Coermpron T8

(y

CRBin01

Wil

39. ITACKO DE BAIXA POR DISTRATO

D & conclusio do In do na ART, razio
pela qual solicitamos & devida BAIXA unto 208 arquivos desse
CRE©.
Assinatura 0o Prafissional Data: [ / Assinatura do Profissiona)
Dats: / |/
Assnatura e Carimbo do Contratante Data: [/ ) Assiratura e Carimbo do Contratante
Data: / |/

CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 3067.4635.5577.6518

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletronico www.crbio1.org br

hitps:iiportal crtio01 gov beiscrpts/at dlogin ws
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Anexo 2. Relatoério 2° semestre 2019 do Programa de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Superficiais da PCH Verde 4
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS,
COMUNIDADES AQUATICAS E HIDROSSEDIMENTOLOGICOS

APRESENTACAO

Neste Relatério Ambiental (RE 16) sdo apresentados e discutidos os dados do
Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas, Comunidades Aqudticas
(fitoplancton, zoopléncton e macroinvertebrados bentdnicos) e
Hidrossedimentoldgicos implantados na Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Verde 4,

de propriedade da Savana Gera¢cdo de Energia S.A.

Os objetivos do Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas,
Comunidades Aqudticas e Hidrossedimentoldgico previstos no Projeto Bdsico
Ambiental (PBA) da PCH Verde 4 sdo:

= Caracterizar as condicdes de qualidade das adguas superficiais e limnoldgicas
no trecho do Rio Verde na drea do reservatério, a montante e a jusante deste;

=  Acompanhar a qualidade da dgua na fase de construcdo, de enchimento do
reservatoério e de operacdo do empreendimento;

= Avadliar as condicoes tréficas do reservatdrio;

*= Fornecer subsidios para manejo, conservacdo e usos multiplos das dguas do
reservatorio.

»  Estudar possiveis mudancas verificadas nas calhas dos rios a partir do uso das
secoes transversais a cursos d'agua levantadas em épocas diferentes;

* Calcular a quantidade da descarga sélida em suspensdo e de arrasto,
fransportada em diversas épocas pela rede fluvial e em postos-chave,
identificando as zonas produtoras de sedimentos;

= Reunir informacdes acerca das alteracdes produzidas pela PCH Verde 4 na
qualidade das dguas superficiais, nas comunidades fitoplancténicas,

zooplancténicas e benténicas e nos sedimentos.
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O Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas e Comunidades Aquaticas
contempla a condicionante n° 03 da LO n° 481/2018, emitida pelo Instituto de Meio

Ambiente do Mato Grosso do Sul - IMASUL.

As coletas para o monitoramento da qualidade das dguas superficiais e das
comunidades aqudticas na fase Rio e de Enchimento do reservatdrio foram
realizadas simultaneamente, em trés pontos estratégicos da drea de influéncia direta
doreservatério da PCH Verde 4. Para os estudos hidrossedimentolégicos, as medicoes
foram realizadas em duas secdes, a montante e a jusante do reservatério da PCH
Verde 4.

Para a composicdo deste Relatério Ambiental foram analisados e discutidos os
resultados de sete campanhas de monitoramento contempladas na fase antes,
durante e pds-enchimento do reservatério, conforme listados na Tabela 1.

Tabela 1. Relacdo de campanhas para composicdo do relatério da qualidade das
Aguas superficiais realizadas no reservatoério e area de influéncia da PCH Verde 4.

Campanha Data da Campanha Periodo Sazonal Fase

14* Campanha 16 de outubro de 2018 Chuvoso Anfes o enchimento
15 Campanha 08 de novembro de 2018 Chuvoso Durante o enchimento
16° Campanha 22 de novembro de 2018 Chuvoso 5 dias pds-enchimento
17¢ Campanha 18 de dezembro de 2018 Chuvoso 1 més pds-enchimento
18° Campanha 19 de marco de 2019 Chuvoso 3 meses pds-enchimento
199 Campanha 25 de junho de 2019 Seco 6 meses 6s-enchimento
20® Campanha 29 de outubro de 2019 Chuvoso 10 meses Pds-enchimento

Destaca-se que foram realizadas vinte campanhas de monitoramento desde o inicio
da instalagcdo do empreendimento da PCH Verde 4 até a Ultima realizada em 29 de

outubro de 2019 (10 meses pds-enchimento).
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1. INTRODUCAO

A avaliagcdo da qualidade da dgua em uma microbacia € um dos parémetros a
serem considerados e relacionados com a degradacdo ambiental. As principais
fontes de poluicdo da dgua podem ser de origem natural, tais como, decomposicdo
de vegetais, erosdo das margens, salinizacdo, etc.; de origem anfrépica, como,
lancamentos de esgotos domésticos, efluentes industriais, residuos sélidos domésticos
e industriais; aguas do escoamento superficial; de origem agropastoril, como,
excrementos de animais, pestficidas, fertilizantes; dguas de drenagem de minas
(Mota, 2006). A perda da qualidade da dgua pode comprometer os seus multiplos
usos, entre eles, agricultura, geracdo de energia, indUstria, recreacdo e consumo

humano.

O conhecimento da biota aqudtfica juntamente com as varidveis abidticas de
qualidade de dgua e morfometria, permitem verificar a qualidade ambiental do
sistema, permitindo um adequado gerenciamento técnico. A biota aqudtica é
composta por vdarios grupos taxondmicos, sendo que alguns desses grupos sAo
utilizados como indicadores ambientais por sua importdncia no sistema, tanto por
tfransferéncia de energia quanto por sensibilidade a modificacdes ambientais
(Roldan, 2006; Ferdous & Muktadir, 2009).

O gerenciamento hidrico em Pequenas Centrais Hidrelétricas abrange questdes
estratégicas para a competitividade no mercado de energia elétrica, bem como
para o sauddavel relacionamento com as partes envolvidas no negdcio. Dentro das
diversas questdes existentes, podemos citar a legislacdo ambiental, a opinido
publica, ocorréncia dos acidentes ambientais, reducdo dos custos e a pressdo

politica de Organizacdes Ndo Governamentais (Matos et al., 2010).

No barramento do rio, para formacdo de lagos, a principal funcdo de forca que
antes era o fluxo unidirecional passa a ser o tempo de retencdo (Straskraba et al.,
1993). O tempo de residéncia é controlado pelo funcionamento do reservatério,
morfometria e ciclo hidrolégico. Na formagcdo de reservatdrios a fauna e flora da
biota aqudtica presente no rio € modificada, onde o fluxo de energia é alterado. O
desenvolvimento e manutencdo desta dependerdo das condicoes fisicas e quimicas
do sistema, sendo desta forma bioindicadores das modificacdes ambientais.
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Os reservatorios por serem considerados sistemas intermedidrios entfre lagos e rios tém
funcionamentos diferenciados ao longo de seu eixo, ora se caracterizando como rio
e ora como lago. Além das diferencas ao longo do reservatério, diferencas temporais
promovidas pelo ciclo hidrolégico e a operacdo do sistema de geracdo de energia
afetam os diferentes compartimentos (Margalef, 1994). Esta complexidade dos
reservatoérios tem influéncia direta na sua gestdo, onde o posicionamento dos pontos
de amostragens tem que mostrar as diferencas espaciais ao longo do sistema,
caracterizando os diferentes compartimentos no reservatério e a sua jusante. Estas
informacdes mostram os impactos promovidos pelo reservatério a sua jusante, como
também os impactos trazidos pelas chuvas e pela estiagem assim como o que é

autdctone e aldctone ao reservatorio.

A PCH Verde 4 tem poténcia Instalada de 19 MW e reservatério com drea de
10,53 km2. Nos anos de 2008 e 2009 foram realizados os estudos ambientais que
compuseram o Estudo de Impacto Ambiental e o respectivo Relatério de Impacto
Ambiental-EIA/RIMA. Os resultados obtidos no Estudo de Impacto Ambiental da PCH
Verde 4 em 2009 indicaram boa qualidade da dgua no trecho monitorado. A
continuidade do monitoramento é importante, tendo em vista que padroes
temporais e espaciais consistentes poderdo ser identificados apenas apds o acumulo
de uma maior quantidade de dados. Além disso, somente através do monitoramento
em longo prazo é que serd possivel avaliar os impactos gerados pela barragem da
PCH Verde 4, e acompanhar a variabilidade temporal e espacial dos par&dmetros

fisicos, quimicos e biologicos.
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2. AREA DE ESTUDO

A Pequena Central Hidrelétrica Verde 4 - PCH Verde 4 é um aproveitamento para
geracdo hidrelétrica previsto no Rio Verde, na bacia do rio Parand, na regido
Nordeste do Estado de Mato Grosso do Sul, a montante do AHE SGo Domingos, ou
Verde 3. Abrange os municipios de Agua Clara, Camapué e Ribas do Rio Pardo
(Figura 1). A bacia situa-se entre os paralelos 18°45’ e 21°15’ de Latitude Sul e entre os
meridianos 51°50' e 53°55’ de Longitude Oeste. Sua configuracdo € alongada no
sentfido longitudinal. O rio Verde nasce na Serra das Araras, aproximadamente na
elevacdo 500 m, no municipio de Camapud, préximo ao distrito de Figueirdo, e corre

na direcdo NO-SE até sua foz no rio Parand.

PCH
Verde 4

Y%iMATo GROSSO \""‘)

'y

20*

Figura 1. Mapa de localizacdo do empreendimento PCH Verde 4, municipio de Agua
Clara, MS. Fonte: Savana Geracdo de Energia S.A.

O local do empreendimento situa-se no km 229,4, nas coordenadas 19° 58" 36" S e
53° 16’ 18" W distando cerca de 90 km da cidade de Ribas do Rio Pardo, pela MS-
357. O acesso ao local pode ser feito a partr de Campo Grande (MS) ou
alternativamente, a partir da cidade de Trés Lagoas (MS), na divisa com o Estado de
Sdo Paulo, utilizando-se a rodovia federal BR-262 até a cidade de Ribas do Rio Pardo

e, em seguida, a rodovia MS-357 até as proximidades do eixo.
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2.1 Locdlizagao dos Pontos de Amostragem

Os Programas de Monitoramento da Qualidade das Aguas, Comunidades Aqudticas

e Hidrossedimentoldgico ocorrerdo em trés etapas:

*Fase rio (anterior  formacdo do reservatdrio): se iniciou apds a obtencdo da
Licenca de Instalacdo (LI n° 054/2015) até o enchimento do reservatdério. Fase ja

concluida.
*Fase de enchimento: infermedidria a fase rio e reservatdério. Fase j& concluida.

*Fase Pos-enchimento de reservatério: teve inicio apds a conclusdo do enchimento

(novembro de 2018).

Atualmente, a PCH Verde 4 encontra em fase de operacdo (LO n° 481/2018)
reservatério e se iniciard o programa de monitoramento denominado de fase de

operacdo do reservatorio.

No cumprimento aos Programas Ambientais da PCH Verde 4 foram demarcados e
georreferenciados trés pontos de coletas para a fase Rio da PCH Verde 4,
denominados SPO1, SP02 e SPO3, pontos monitorados na fase rio, que continuam
sendo monitorados na fase de operacdo, conforme descrito na Tabela 2. O ponto
SP02 antes denominado Rio Verde, no futuro reservatério da PCH verde 4 que passou

a ser denominado de Rio Verde, drea central do reservatdrio da PCH Verde 4.

Tabela 2. Descricdo e coordenadas UTM dos programas relacionados aos pontos de

coleta de dguas superficiais na fase de operacdo do reservatorio.
Pontos Descricao Coordenadas Geogrdficas

Rio Verde, a montante do reservatério da PCH 19°52' 59,15" S

SPO1
Verde 4 53°21'30,22" O
P02 Rio Verde, drea central do reservatdrio da PCH 19°58' 34,84" S
Verde 4 53° 16' 33,00" O
SPO3 Rio Verde, a jusante do reservatdrio da PCH 19°58' 46,72" S
Verde 4 53°16'11,82" O
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A Figura 2 apresenta o mapa da drea de influéncia direta (AID) da PCH Verde 4.
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Figura 2. Mapa da drea de influéncia direta (AID) da PCH Verde 4, municipio de Agua
Clara, MS. (Fonte: DM Construtora de Obras, 2008)

As Figuras 3 a 5 apresentam os aspectos dos trés pontos de coletas das dguas
superficiais, localizados na drea de influéncia do empreendimento, nas campanhas
realizadas no periodo de outubro de 2018 (antes do enchimento) a marco de 2019 (3
meses pods-enchimento). E as Figuras 6 a 12 apresentam os aspectos desses mesmos
trés pontos, nas sete Ultimas campanhas realizadas em 16 de outubro de 2018 (antes
do enchimento), 08 de novembro de 2018 (durante o enchimento) 22 de novembro
de 2019 (5 dias pds-enchimento), 18 de dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento),
16 marco de 2019 (3 meses pds-enchimento), 25 de junho de 2019 (6 meses pPds-

enchimento) e 29 de outubro de 2019 (10 meses pds-enchimento).
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Figura 3. Ponto de monitoramento (SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da
PCH Verde 4), nas campanhas realizadas de outubro de 2018 a marco de 2019.
LEGENDA:

A, B - Vista geral do ponto SPO1;

C, D, E, F- Coletas de bentos e plancton do ponto SPOT;

G, H, | - Utensilios e Frascos de coletas de amostras no SPOT.

J, K, L - Processo de coleta e distribuicdo em frascos de coletas

M, N, O - Vista do ponto SPO1 e coleta de plé@ncton.

Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.
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Figura 4. Ponto de monitoramento (SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da
PCH Verde 4), nas campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de
2019.

LEGENDA:

A - Aspecto do ponto SP02;

B,C, D, E, F - Coletas de pldncton e macroinvertebrados benténicos;

G, H, I - Equipamentos de medicdo, frascos de coleta e coleta de dgua.

Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.

PCH VERDE 4 — Relatério Técnico de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais, Comunidades Aqudticas e
Hidrossedimentoldégicos — Fase de Enchimento e Operacdo — Outubro de 2018 a Outubro de 2019

—24—



SAVANA GERAGAO
LAQHA DE ENERGIA
PCH VERDE 4

MAIS 0 U rasultados, somiches!

Figura 5. Ponto de monitoramento (SPO3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH
Verde 4), nas campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019.
LEGENDA:

A, B, C - Vista geral do ponto SPO3;

D, E, F - Coleta de plancton e macroinvertebrados benténicos;

G, H, I - Equipamentos de medicdo, frascos de coleta e coleta de dgua.

Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.
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Figura 6. Ponto de monitoramento SP02, na campanha realizada em 16 de outubro
de 2018 (antes do enchimento).

LEGENDA:

A, B, C - Aspecto do ponto SP02;

D, E, F- Ponto SPO2-Coleta de plancton e macroinvertebrados.

Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.

Figura 7. Ponto de monitoramento SPO1, SP02 e SPO3 na campanha realizada em 08
de novembro de 2018 (durante o enchimento).

LEGENDA:

A, B - Coleta de plancton e macroinvertebrados no ponto SPOT;

C, D - Coleta de plancton no ponto SP02;

E, F - Coleta de pl@ncton, macroinvertebrados e secdo de reguas de medicdo de nivel.
Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.
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Figura 8. Ponto de monitoramento SPO1, SP02 e SP0O3, na campanha realizada em 22
de novembro de 2018 (5 dias pds-enchimento).

LEGENDA:

A, B - Vista do ponto SPO1, 5 dias apds o enchimento;

C, D - Aspecto do ponto SP0O2 e coleta de pléncton (reservatério);

E, F - Coleta de macroinvertebrados bentbénicos e pléncton a jusante do reservatério.
Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.

' B

Figura 9. Ponto de monitoramento SPO1, SP02 e SPO3 na campanha realizada em 18
de dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento).

LEGENDA:

A, B - Coleta de pladncton e macroinvertebrados no ponto SPOT;

C, D - Coleta de plancton e macroinvertebrados no ponto SP02;

E, F - Coleta de pladncton e macroinvertebrados, no ponto SPO3.

Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.
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Figura 10. Ponto de monitoramento SPO1, SP02 e SPO3 ha campanha realizada em 19
de marco de 2019 (3 meses pds-enchimento).

LEGENDA:

A - Coleta de agua no ponto SPO1;

B, C - Coleta de plancton e macroinvertebrados no ponto SP02;

D - Camionete e barco para realizacdo de coletas;

E, F - Coleta e medicdo de vazdo no ponto SPO3.

Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.

~ TR -~

Figura 11. Ponto de monitoramento SPO1, SPO2 e SPO3 na campanha realizada em 25
de junho de 2019 (6 meses pds-enchimento).

LEGENDA:

A, B - Ponto de coleta de dgua no ponto SPOT;

C, D - Transferéncia de amostras e barco usado para coleta no ponto SP02;

E, F— Amostra de dgua e kits de coletas no ponto SPO3.;

E, F - Coleta e medicdo de vazdo no ponto SPO3.

Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.
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Figura 12. Ponto de monitoramento SPO1, SPO2 e SPO3 na campanha realizada em 29
de outubro de 2019 (10 meses pds-enchimento).

LEGENDA:

A - Coleta de adgua no ponto SPOT;

B, C - Coleta de plancton e macroinvertebrados no ponto SP02;

D - Camionete e barco para realizacdo de coletas;

E, F - Coleta e medicdo de vazdo no ponto SPO3.

Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.
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3. QUALIDADE DA AGUA

A qualidade da agua € resultante de fendmenos naturais e da atuacdo do homem.
De maneira geral, pode-se dizer que a qualidade de uma determinada dgua é
funcdo das condicdes naturais e do uso e da ocupacdo do solo na bacia
hidrogrdfica. Os diversos componentes presentes na dgua, e que alteram a sua
qualidade, podem ser classificados de uma maneira ampla e simplificada, em termos
das suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Estas caracteristicas podem ser
fraduzidas na forma de par@dmetros ou indicadores de qualidade da dgua (von
Sperling, 2007).

Os indicadores de qualidade fisica sdo cor, turbidez, temperatura, sabor e odor. J&
os indicadores de qualidade quimica estdo relacionados ao potencial
hidrogeniénico (pH), alcalinidade, dureza, cloretos, ferro, manganés, nitrogénio,
fosforo, fluoretos, oxigénio dissolvido (OD), matéria orgdnica (Demanda Bioquimica
de Oxigénio: DBO e Demanda Quimica de Oxigénio: DQO) e os componentes
orgdnicos e inorgdnicos. Enquanto que os indicadores de qualidade bioldgica sdo os

coliformes, as algas, os zoopldncton, os bentos, entre outros.

O Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua implantado na PCH Verde 4
tem como meta identificar eventuais processos de degradacdo ambiental no
sistema hidrico influenciado diretamente pelo empreendimento, de modo a
possibilitar a adocdo de medidas corretivas para reaver as boas condicdes

ambientais do Rio Verde no trecho influenciado pelo empreendimento.

PCH VERDE 4 — Relatério Técnico de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais, Comunidades Aqudticas e
Hidrossedimentoldégicos — Fase de Enchimento e Operacdo — Outubro de 2018 a Outubro de 2019

-30-



SAVANA GERACAO
LAQTU& DE ENERGIA

MRS 0 (US PR TAHSs, SUCHeN] PCH VERDE 4

3.1 Metodologias

3.1.1 Metodologia de Coletas

A coleta de amostras € o passo mais importante para a caracterizacdo de
microconstituintes nas dguas. Portanto, € essencial que a amostragem seja realizada
corretamente para evitar todas as fontes possiveis de contaminacdo e perdas,
devendo ser orientada, preferencialmente, pelos responsdveis técnicos para

obtencdo dos resultados fisico-quimicos e/ou pelas andlises bioldgicas.

As coletas das aguas superficiais foram realizadas no canal dos corpos hidricos. Para
readlizacdo de amostra pontual, utilizou-se balde em inox com capacidade de 15
litros, mergulhando-o aproximadamente 20 cm abaixo da superficie. Apos
colocacdo da amostra no balde, homogeneizou-a e distribuiu-a nos frascos de
coletas contendo reagentes de preservacdo, ou somente refrigeracdo. Apds estes
procedimentos, as amostras foram acondicionadas em caixas térmicas e enviadas o
mais breve possivel para andlise no Laboratério BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA,
respeitando-se o holding-time de cada par@dmetro ou o conjunto deles. Os
parGmetros temperatura, condutividade elétrica, oxigénio dissolvido e pH foram
medidos em campo pelo responsdvel pela amostragem através de um medidor

multipardmetros.

Para a avaliacdo da qualidade das dguas superficiais e comunidades aqudticas,
todos os procedimentos de coletas, preservacdo, armazenamento e fransportes de
amostras foram realizados de acordo com o que prescreve o Guia de Coleta e
Preservacdo de Amostras de Agua (CETESB 1988), NBR 13895 (ABNT, 1997), Tabela
1060 | - Summary of Special Sampling and Handling Requirements do Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd ed (APHA, AWWA, WEF
2017) e o Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras de Agua, Sedimento,

Comunidades Aqudticas e Efluentes Liquidos (ANA 2011).

Todos os dados de coletas de amostras foram documentados afravés do
preenchimento da cadeia de custédia (ficha de coleta), registrando as informagoes
de cada local amostrado, condicdes climdticas, as condicdes das amostras ao
entrarem no laboratério. Este procedimento € adotado para registrar fodos os

aspectos ou anomalias que possam influenciar nos resultados analiticos das amostras
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(materiais flutuantes, presenca ou proliferacdo de algas, presenca de dleos e graxas,
peixes ou outros animais mortos, residuos solidos objetdveis, coloracdo ou corantes
artificiais, odor ou aspecto estranho, etc.), que podem ajudar na interpretacdo de
dados, elaboracdo de relatérios e tomada de decisdes quanto & qualidade dos

ambientes amostrados.

3.1.2 Metodologia Andlitica

Para as dguas superficiais, a maioria das andlises foi realizada de acordo com as
técnicas preconizadas no Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 23rd ed (APHA, AWWA, WEF 2017).

A Tabela 3 apresenta a relacdo dos parédmetros analisados, os métodos analiticos

utilizados e as metodologias de preservacdo dos mesmos.
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Tabela 3. Relacdo dos par@metros analisados, métodos analiticos e metodologias de
preservacdo.

Parametros Métodos Analiticos Preservacdo da Amostra

Temperatura da dgua SMEWW 2550 - Laboratory and Field Methods Medicdo em campo
Transparénciada dgua Disco de Secchi Medicdo em campo
Alcalinidade total SMEWW 2320 B - Refrigeracdo a 6°C
Cloreto SMEWW 4500 CI- B - Argentometric Method Refrigeracdo a 6°C
Clorofila-a Extracdo em etanol - Espectrofotométrico, Nush 1980 F||Trggoo 'rf‘ed'off"
refrigeragdo a 6°C
Condutividade elétrica SMEWW 2510 - Laboratory Method Refrigeracdo a 6°C
Cor verdadeira SMEWW 2120 C - Spectrometric-Single-Wavelength Refrigeracdo a 6°C
Method
DBOys.20) SMEWW 5210B - 5-Day BOD Test Refrigeracdo a 6°C
DQO SMEWW 5520 D - Closed Reflux, Colorimetric Method Adicdo de H2SO4 até pH < 2
Dureza total SMEWW 2340 C - EDTA Titrimetric Method Refrigeracdo a 6°C
Fésforo total (como P) SMEWW 4500 P D - Stannous Chloride Method Adicao de Hz50s ate pH <2,
refrigeracdo a 6°C
Nitrato (como N) SMEWW 4500 NOs E - Cadmium Reduction Method Refrigeracdo a 6°C
Nitrito (como N) SMEWW 4500 NO:2 B - Colorimetric Method Refrigeracdo a 6°C
Nitrogénio amoniacal total SMEWW 4500 NHs B - Nessler Method elge® _de H2594 ofeopH <2
refigeracdo a 6°C
. - . . Adicdo de H:SOsaté pH< 2,
Nitrogénio orgénico CALCULO refiigeracdo a 6°C

Adicdo de H2SOs até pH < 2,
refrigeracdo a 6°C
Adicdo de HSO4até pH< 2,

Nitfrogénio total Kjeldahl SMEWW 4500 Norg C - Semi-Micro-Kjeldahl Method

Nitrogénio total CALCULO refigeracdo a £C
Oleos e graxas visiveis Andlise visuall Refrigeracdo a 6°C
Ortofosfato (como P) SMEWW 4500 P D - Stannous Chioride Method Adi@?ec}r%‘zfgzgg?io@ <2

Oxigénio dissolvido SMEWW 4500 O G - Membrane Electrode Method Medicdo em campo
pH SMEWW 4500 H*B - Eletrometric Method Medicdo em campo
Sélidos sedimentdveis SMEWW 2540 F - Settleable Solids Refrigeracdo a 6°C
Sélidos dissolvidos totais CALCULO Refrigeracdo a 6°C
s6lidos suspensos totais SMEWW 2540 D - Total SL]J(s)rgoegded Solids Dried at 103- Refrigeracdo a 6°C
Sélidos totais SMEWW 2540 B - Total Solids Dried at 103-105°C Refrigeracdo a 6°C
Turbidez SMEWW 2130 B - Nephelometric Method Refrigeracdo a 6°C
Coliformes totais SMEWW 9223 B - Enzyme Substrate Coliform Test Refrigeracdo < 10°C
Escherichia coli SMEWW 9223 B - Enzyme Substrate Coliform Test Refrigeracdo < 10°C

Fonte: Modificado de SMEWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 23rd Edition, 2017.
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3.1.3 Metodologia de Aplicagdo do indice de Qualidade da Agua (IQA)

Com o infuito de facilitar a interpretacdo das informacdes de qualidade de dgua de
forma abrangente e Util, para especialistas ou ndo, € importante a utilizacdo de
indices de qualidade. Desta forma, a CETESB, a partir de um estudo realizado em 1970
pela National Sanitation Foundation (NSF) dos Estados Unidos, adaptou e
desenvolveu o Indice de Qualidade das Aguas (IQA). Este indice vem sendo utilizado

para avaliar a qualidade das dguas do Estado de Sdo Paulo (CETESB, 2009).

O IQA é calculado pelo produtério, que pondera as qualidades de dgua
correspondentes aos pardmetros: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido,
demanda bioguimica de oxigénio, coliformes fecais, nitrogénio total, fosfato total,

solidos totais e turbidez.

A partir do cdlculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das adguas brutas que,
indicada pelo IQA numa escala de 0 a 100, segundo a graduacdo mostrada na
Tabela 4.

Tabela 4. Classificacdo da qualidade das dguas superficiais, segundo IQA (CETESB).

Categoria Ponderacdo

79 <IQA <100

51 <IQA<79

19 <IQA <36
Qualidade Péssima IQA <19

Fonte: Modificado de CETESB (2009).

A seguinte féormula é utilizada para o produtério:

IQA=]]a"
i=1
onde:

IQA:indice de Qualidade das Aguas, um nUmero entre 0 e 100;
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qi:qualidade do i-ésimo parédmetro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva
"curva média de variacdo de qualidade"”, em funcdo de sua concentragcdo ou

medidaq, €;

wizpeso correspondente ao i-esimo parémetro, um numero enfre 0 e 1, atribuido em

funcdo da sua importéncia para a conformacdo global de qualidade, sendo que:

Sw, =1
i=1

em que:

Nn: nUmero de pardmetros que entram no cdlculo do IQA.

3.1.4 Metodologia de Aplicagdo do indice de Estado Tréfico (IET)

O indice do Estado Tréfico tem por finalidade classificar corpos d’dgua em diferentes
graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da dgua quanto ao enriquecimento por
nutrientes e seu efeito relacionado principalmente ao crescimento excessivo das

algas ou ao aumento da infestacdo de macréfitas aqudticas.

O Indice do Estado Tréfico € composto pelo indice do Estado Tréfico para o fosforo -
I[ET (PT) em ambientes loticos (rios) apresentado na Tabela 5, e para ambientes
lEénticos (reservatodrios) apresentado na Tabela 6, modificado por Lamparelli (2004),

sendo estabelecido, segundo as equacoes:
Para aguas superficiais de ambientes [6ticos:
o[ET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In2))-20
Para dguas superficiais de ambientes Iénticos:
olET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2))

Onde: PT = concentracdo de fésforo total em ug/L.
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Tabela 5. Classificacdo do estado trofico para ambientes I6ticos (rios) segundo o
Indice do Estado Tréfico para o fésforo - IET (PT), modificado por Lamparelli (2004) -
Rios.

Categona do Estado Tréfico Ponderacao Fosforo total (ug P/L)
IET< 47 P<13
47 <|ET< 52 13<P<35
Mesotroéfico 52 <IET< 59 35<P<137
59 <IET< 63 137 <P <296
63 <IET< 67 296 <P <640
Hipereutréfico ‘ IET > 67 P> 640

Fonte: Modificado de CETESB (2009).

Tabela 6. Classificacdo do estado trofico para ambientes 1€nticos (reservatérios)
segundo o Indice do Estado Trofico para o fosforo - IET (PT), modificado por Lamparelli
(2004) - Reservatorios.

Categoria do Estado Tréfico Ponderagao Fésforo total (ug P/L)
IET< 47 P<8
47 <|ET< 52 8<P<19
Mesotréfico 52 <IET< 59 19<P<52
59 <IET< 63 52<P=<120
63 <IET< 67 120<P <233
Hipereutréfico IET > 67 P> 233

Fonte: Modificado de CETESB (2009).
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3.2 Resultados

3.2.1 Parametros Fisicos, Quimicos e Microbiolégicos

As Tabelas 7 a 13 apresentam um comparativo dos resultados das andlises fisicas
quimicas e microbioldgicas realizadas, respectivamente, nas campanhas de 16 de
outubro de 2018 (antes do enchimento), 08 de novembro de 2018 (durante o
enchimento), 22 de novembro de 2018 (5 dias pds-enchimento), 18 de dezembro de
2018 (1 més pds-enchimento), 19 de marco de 2019 (3 meses pds-enchimento), 25 de
junho de 2019 (6 meses pds-enchimento) e 29 de outubro de 2019 (10 meses pos-
enchimento) nos trés pontos de monitoramento dos recursos hidricos localizados
dentro da drea de influéncia direta da PCH Verde 4. Também sdo apresentados os
padrdes para dguas doces de classe 2 estabelecidos pela Resolucdo CONAMA
n° 357/05, Artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n°® 36/2012, Artigo 16.

A Resolucdo CONAMA n°® 357/05, Artigo 15, estabelece os padroes para dguas doces
de classe 2, classificacdo esta, definida pela referida legislacdo (Capitulo VI - Das
disposicoes finais e transitérias, Artigo 42) para os corpos d'dguas que ainda ndo
possuem 0s respectivos enquadramentos aprovados, assim como sAo 0s Corpos

d'dguas envolvidos no presente relatoério.

Os boletins laboratoriais das andlises realizadas nestas Ultimas sete campanhas de

2018 e 2019 estdo apresentados em anexo.
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Tabela 7. Comparativo dos resultados das andlises fisicas, quimicas e bioldgicas da qualidade das dguas superficiais em campanha realizada
em 16 de outubro de 2018 (antes do enchimento), periodo chuvoso, com os limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05, Artigo 15 e

Parametros

Unidades

VMP
CONAMA 357 Art. 15 e

CECA/MS 36 Art. 16 Classe 2

Deliberacdo CECA/MS n° 36/12, Artigo 16, em dois pontos de monitoramento no Rio Verde, na drea de influéncia da PCH Verde 4.
Campanha 14 - 16 de outubro 2018 - Periodo chuvoso

SPO1

SPO3

Data da coleta dd/mm/aa - 16/10/2018 16/10/2018
Hora da coleta hora = 12:50 14:14
Data da entrada no lab. dd/mm/aa = 17/10/2018 17/10/2018
Hora da entrada no lab. hora = 8:50 8:51
Temperatura ambiente °C - 30,4 30,3
Temperatura da amostra “C - 28,4 29.4
Transparéncia cm - 0,60 0,6
Alcalinidade total mg/L - 15,0 16,0
Cloreto mg/L 250 <50 <50
Clorofila a ug/L 30 <1,0 <1,0
Condutividade elétrica uS/cm - 25,0 29.0
Cor verdadeira mg/L 75 29.0 27.0
DBO5,20) mg/L 5 <15 <15
DQO mg/L - <15 <15
Dureza total mg/L - 14,4 11,0
Fosforo total (como P) mg/L 0,1 <0,02 <0,02
Nitrato (como N) mg/L 10 0,10 <0,10
Nitrito (como N) mg/L | <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal total mg/L 3,7 mg N/L, parapH<7,5 0,10 0,10
Nitrogénio orgdnico mg/L - 0,44 0,35
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Parametros

Unidades
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Campanha 14 - 16 de outubro 2018 - Periodo chuvoso

SPO1

SPO3

Nitrogénio total Kjeldahl mg/L - 0,54 0,45
Nitrogénio total mg/L - 0,64 0,45
Oleos e graxas visuais - Virtualmente ausentes Virtualmente ausentes Virtualmente ausentes
Ortofosfato (como P) mg/L - <0,02 <0,02
Oxigénio dissolvido mg/L 25 6,00 7.03
pH - 6a? 7.37 7,59
Sélidos sedimentdaveis mL/L - <0,5 <0,5
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 22,0 <50
Sélidos suspensos totais mg/L - 11,0 10,0
Sélidos totais mg/L - 33,0 28,0
Turbidez UNT 100 13.0 11.8
Coliformes totais NMP/100mL = 1,40E+04 9.20E+03
Coliformes termotolerantes (E. coli) NMP/100mL - 1,00E+01 5,20E+01

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP0O3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4;
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Tabela 8. Comparativo dos resultados das andlises fisicas, quimicas e bioldgicas da qualidade das dguas superficiais em campanha realizada
em 08 de novembro de 2018 (durante enchimento), periodo chuvoso, com os limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05, Artigo 15
e Deliberacdo CECA/MS n° 36/12, Artigo 16, em trés pontos de monitoramento no Rio Verde, na drea de influéncia da PCH Verde 4.

VMP Campanha 15 - 08 de Novembro de 2018 — Periodo chuvoso
CONAMA 357 Art. 15 e

ParaGmetros Unidades CECA/MS 36 Art. 16
Classe 2

Data da coleta dd/mm/aa - 8/11/2018 8/11/2018 8/11/2018
Hora da coleta hora = 10:45 10:45 92:10
Data da enfrada no lab. dd/mm/aa = 8/11/2018 8/11/2018 8/11/2018
Hora da entrada no lab. hora = 16:24 16:24 16:26
Temperatura ambiente °C - 25,2 26,8 23,5
Temperatura da amostra “C - 26,9 26,7 27.3
Transparéncia cm - 0,40 0,70 0,65
Alcalinidade totall mg/L - 11,6 10,5 10,5
Cloreto mg/L 250 <50 <50 <50
Clorofila a ug/L 30 <1,0 <1,0 <1,0
Condutividade elétrica pS/cm - 23,9 27.3 28,5
Cor verdadeira mg/L 75 31,0 29.0 23,0
DBO5,20) mg/L 5 <15 <15 2,1
DQO mg/L - <15 3.0 4,8
Dureza total mg/L - 15,4 14,0 12,6
Fosforo total (como P) mg/L 0,1 <0,02 0,04 <0,02
Nitrato (como N) mg/L 10 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrito (como N) mg/L I <0,02 <0,02 <0,02
Nitfrogénio amoniacal total mg/L 3,7 mgN/L, parapH<7,5 0,17 <0,10 <0,10
Nitrogénio orgdnico mg/L - 0,37 0,22 0,16
Nitrogénio total Kjeldahl mg/L - 0,54 0,22 0,16
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ParGmetros

Unidades

VMP
CONAMA 357 Art. 15 e
CECA/MS 36 Art. 16
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Campanha 15 - 08 de Novembro de 2018 — Periodo chuvoso

Nitrogénio total mg/L - 0.54 0,22 0,16
Oleos e graxas visuais - Virtualmente ausentes | Vitualmente ausentes | Virtualmente ausentes | Virtualmente ausentes
Ortofosfato (como P) mg/L - <0,02 <0,02 <0,02
Oxigénio dissolvido mg/L =5 6,13 6,19 7.66
pH - 6a9 6,80 6,82 715
Sélidos sedimentdaveis mL/L - <05 <0,5 <0,5
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 36,0 28,0 32,0
Sélidos suspensos totais mg/L - 11,0 92,0 10,0
Soélidos totais mg/L - 47,0 37.0 42,0
Turbidez UNT 100 18,1 7.9 8.3
Coliformes totais NMP/100mL - 1,30E+03 9.,20E+03 1,50E+03
Coliformes termotolerantes (E. coli) NMP/100mL - 7.50E+01 2,00E+01 1,00E+01

LEGENDA:

Ponto SPO1- Rio Verde, a montante do reservatdério da PCH Verde 4;
Ponto SPO2-Rio Verde, drea central do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP03- Rio Verde, a jusante do reservatdrio da PCH Verde 4.
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Tabela 9. Comparativo dos resultados das andlises fisicas, quimicas e bioldgicas da qualidade das dguas superficiais em campanha realizada
em 22 de novembro de 2018 (5 dias pds-enchimento), periodo chuvoso, com os limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05, Artigo

Parametros

Unidades

VMP
CONAMA 357 Art. 15 e

CECA/MS 36 Art. 16
Classe 2

15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36/12, Artigo 16, em trés pontos de monitoramento no Rio Verde, na drea de influéncia da PCH Verde 4.
Campanha 16 - 22 de Novembro de 2018 - Periodo chuvoso

Data da coleta dd/mm/aa - 22/11/2018 22/11/2018 22/11/2018
Hora da coleta hora - 10:40 9:20 8:45
Data da enfrada no lab. dd/mm/aa - 22/11/2018 22/11/2018 22/11/2018
Hora da entrada no lab. hora - 17:06 17:07 17:08
Temperatura ambiente °C - 27.9 29.5 28,7
Temperatura da amostra °C - 30,2 28,6 27.8
Transparéncia cm - 0,20 0,60 0,30
Alcalinidade totall mg/L - 8.4 12,6 11,6
Cloreto mg/L 250 <50 <5,0 <50
Clorofila a pg/L 30 <10 <1,0 <10
Condutividade elétrica uS/cm - 27,5 28,3 28,1
Cor verdadeira mg/L 75 45,0 18 21
DBO5.20) mg/L 5 <1,5 <15 1.6
DQO mg/L - <15 2,7 3.7
Dureza total mg/L - 12.8 12,0 15,2
Fosforo total (como P) mg/L 0,1 0,02 0,02 0,02
Nitrato (como N) mg/L 10 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrito (como N) mg/L I <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal total mg/L 3,7 mg N/L, parapH<7,5 0,19 <0,10 <0,10
Nitrogénio orgdnico mg/L - 0,81 0,69 1,0
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Ambicntal

MAIS G0 U rasultados, somiches!

Parametros

Unidades

VMP
CONAMA 357 Art. 15 e
CECA/MS 36 Art. 16

SAVANA GERAGAO
DE ENERGIA

PCH VERDE 4

Campanha 16 - 22 de Novembro de 2018 - Periodo chuvoso

SPO1

SP02

SP0O3

Classe 2

Nitrogénio total Kjeldahl mg/L - 1.0 0,69 1.0
Nifrogénio total mg/L - 1.00 0,69 1,0
Oleos e graxas visuais - Virtualmente ausentes | Virfualmente ausentes | Virtualmente ausentes | Virtualmente ausentes
Ortofosfato (como P) mg/L - <0,02 <0,02 <0,02
Oxigénio dissolvido mg/L 25 6,19 5,57 7.59
pH - 6a9 6,50 6,48 6,66
Sélidos sedimentdveis mL/L - <0,5 <0,5 <05
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 77,0 28 73
Sélidos suspensos totais mg/L - 15,0 9.0 10,0
Sélidos totais mg/L - 92,0 37,0 83,0
Turbidez UNT 100 43,0 4.9 5,5
Coliformes totais NMP/100mL - 1,70E+03 > 2,40E+03 1,00E+03
Coliformes termotolerantes (E. coli) NMP/100mL - 6,60E+01 2,90E+01 3,10E+01

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 10. Comparativo dos resultados das andlises fisicas, quimicas e bioldgicas da qualidade das adguas superficiais em campanha realizada
em 18 de dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento), periodo chuvoso, com os limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05, Artigo

Parametros

Unidades

VMP
CONAMA 357 Art. 15 e

CECA/MS 36 Art. 16
Classe 2

SPO1

15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36/12, Artigo 16, em trés pontos de monitoramento no Rio Verde, na drea de influéncia da PCH Verde 4.
Campanha 17 - 18 de Dezembro de 2018 - Periodo chuvoso

SP02

SPO3

Data da coleta dd/mm/aa - 18/12/2018 18/12/2018 18/12/2018
Hora da coleta hora - 13:05 11:15 11:40
Data da enfrada no lab. dd/mm/aa - 19/12/2018 19/12/2018 19/12/2018
Hora da entrada no lab. hora - 9:26 9:26 9:27
Temperatura ambiente °C - 30,2 36,2 35,5
Temperatura da amostra °C - 28,0 33,9 28,7
Transparéncia cm - 0,30 0,30 0,40
Alcalinidade total mg/L - 13.7 14,7 12,6
Cloreto mg/L 250 <50 <50 <50
Clorofila a ug/L 30 <1,0 <1,0 <1,0
Condutividade elétrica pS/cm - 25,5 28,0 28,5
Cor verdadeira mg/L 75 19,0 28,0 20,0
DBO 5,20 mg/L 5 3,0 4,0 4,0
DQO mg/L - 7.0 11,2 11,0
Dureza total mg/L - 16,0 10,0 13,8
Fosforo total (como P) mg/L 0,1 0,02 <0,02 <0,02
Nifrato (como N) mg/L 10 0,40 0,10 0,30
Nifrito (como N) mg/L ] <0,02 <0,02 <0,02
Nitfrogénio amoniacal total mg/L 3,7 mg N/L, parapH<7,5 <0,10 0,14 0,13
Nitrogénio orgdnico mg/L - 0,10 0,15 0,17
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Ambicntal
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Parametros

Unidades

VMP

CONAMA 357 Art. 15 e
CECA/MS 36 Art. 16
Classe 2

SAVANA GERAGAO
DE ENERGIA

PCH VERDE 4

Campanha 17 - 18 de Dezembro de 2018 - Periodo chuvoso

SPO1

SP02

SPO3

Nitrogénio total Kjeldahl mg/L - 0,20 0,29 0.3
Nifrogénio total mg/L - 0,60 0,39 0,60
Oleos e graxas visuais - Virtualmente ausentes Virtualmente ausentes | Virtualmente ausentes | Virtualmente ausentes
Ortofosfato (como P) mg/L - 0,02 <0,02 <0,02
Oxigénio dissolvido mg/L 25 6,01 6,03 5,97
pH - 6a?9 7.35 7.47 7,38
Sélidos sedimentdveis mL/L - <0,5 <0,5 <05
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 36,0 19,0 26,0
Sélidos suspensos totais mg/L - 32,0 35,0 25,0
Sélidos totais mg/L - 68,0 54,0 51,0
Turbidez UNT 100 7.5 11,2 5,1
Coliformes totais NMP/100mL - 2,40E+03 > 2,40E+03 1,60E+03
Coliformes termotolerantes (E. coli) NMP/100mL - 9,10E+01 3,70E+02 < 1,00E+00

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 11. Comparativo dos resultados das andlises fisicas, quimicas e bioldgicas da qualidade das adguas superficiais em campanha realizada
em 19 de marco ( 3 meses pds-enchimento), periodo chuvoso, com os limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05, Artigo 15 e
Deliberacdo CECA/MS n° 36/12, Artigo 16, em trés pontos de monitoramento no Rio Verde, na drea de influéncia da PCH Verde 4.

VMP Campanha 18 - 19 de margo 2019 - Periodo chuvoso
CONAMA 357 Art. 15 e

Parametros Unidades

CECA/MS 36 Art. 16
Classe 2

Data da coleta dd/mm/aa - 19/03/2019 19/03/2019 19/03/2019
Hora da coleta hora - 10:30 15:42 13:10
Data da enfrada no lab. dd/mm/aa - 20/03/2019 20/03/2019 20/03/2019
Hora da entrada no lab. hora - 9:18 9:20 9:23
Temperatura ambiente °C - 29.3 31,2 31,6
Temperatura da amostra °C - 27.4 28,6 29.2
Transparéncia cm - 0,30 0,50 0,30
Alcalinidade totall mg/L - 13.0 12,0 13.0
Cloreto mg/L 250 <50 <5,0 <5,0
Clorofila a pg/L 30 <1,00 <1,00 <1,00
Condutividade elétrica pS/cm - 22,6 24,0 24,8
Cor verdadeira mg/L 75 40,0 25,0 24,0
DBO5,20) mg/L 5 <15 <15 <15
DQO mg/L - 1.8 2,8 2,1
Dureza total mg/L = 10,0 11,0 12,4
Fosforo total (como P) mg/L 0,1 <0,02 <0,02 <0,02
Nifrato (como N) mg/L 10 0,10 <0,10 0,10
Nifrito (como N) mg/L ] <0,02 <0,02 <0,02
Nitfrogénio amoniacal total mg/L 3,7 mgN/L, parapH<7,5 0,17 <0,10 <0,10
Nitrogénio orgdnico mg/L - 0,23 0,30 0,31
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Parametros

Unidades

VMP

CONAMA 357 Art. 15 e
CECA/MS 36 Art. 16
Classe 2

SAVANA GERAGAO
DE ENERGIA

PCH VERDE 4

Campanha 18 - 19 de margo 2019 - Periodo chuvoso

SPO1

SP02

SPO3

Nitfrogénio total Kjeldahl mg/L - 0,40 0,36 0,34
Nifrogénio total mg/L - 0,50 0,36 0,44
Oleos e graxas visuais - Virtualmente ausentes | Virtualmente ausentes | Virftualmente ausentes | Virftualmente ausentes
Ortofosfato (como P) mg/L - <0,02 <0,02 <0,02
Oxigénio dissolvido mg/L 25 5,99 5,31 5,00
pH - 6a?9 7,18 7,30 6,97
Sélidos sedimentdveis mL/L - <0,5 <0,5 <05
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 71,0 40,0 32,0
Sélidos suspensos totais mg/L = 5,0 27,0 22,0
Sélidos totais mg/L - 76,0 67,0 54,0
Turbidez UNT 100 20,7 11,8 24,8
Coliformes totais NMP/100mL - 2,70E+03 7,30E+03 1,40E+03
Coliformes termotolerantes (E. coli) NMP/100mL - 1,10E+02 1,00E+01 2,80E+02

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 12. Comparativo dos resultados das andlises fisicas, quimicas e bioldgicas da qualidade das adguas superficiais em campanha realizada
em 25 de junho de 2019 (6 meses pos-enchimento), periodo seco, com os limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05, Artigo 15 e
Deliberacdo CECA/MS n° 36/12, Artigo 16, em trés pontos de monitoramento no Rio Verde, na drea de influéncia da PCH Verde 4.

VMP Campanha 19 - 25 de junho 2019 - Periodo seco
CONAMA 357 Art. 15 e

Parametros Unidades

CECA/MS 36 Art. 16
Classe 2

Data da coleta dd/mm/aa - 25/06/2019 25/06/2019 25/06/2019
Hora da coleta hora - 16:35 15:15 12:05
Data da enfrada no lab. dd/mm/aa - 26/06/2019 26/06/2019 26/06/2019
Hora da entrada no lab. hora - 08:43 08:51 08:53
Temperatura ambiente °C - 27.5 27.8 27.3
Temperatura da amostra °C - 22,9 24,7 23,5
Transparéncia cm - 0,40 0,30 0,30
Alcalinidade totall mg/L - 18,9 11.4 12,5
Cloreto mg/L 250 <50 <50 <50
Clorofila a pg/L 30 <1,00 <1,00 <1,00
Condutividade elétrica pS/cm - 25,4 24,8 25,4
Cor verdadeira mg/L 75 6.0 7.0 9.0
DBO5,20) mg/L 5 1,8 <15 <15
DQO mg/L - 3.0 2.2 1,7
Dureza total mg/L - 8.8 11,2 8.0
Fosforo total (como P) mg/L 0,1 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrato (como N) mg/L 10 0,40 0,10 0,40
Nifrito (como N) mg/L ] <0,02 <0,02 <0,02
Nitfrogénio amoniacal total mg/L 3,7 mgN/L, parapH<7,5 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrogénio orgdnico mg/L - 0,20 0,17 0,17
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LAQUA

Ambicntal

MAIS G0 U rasultados, somiches!

Parametros

Unidades

VMP

CONAMA 357 Art. 15 e
CECA/MS 36 Art. 16
Classe 2

SAVANA GERAGAO
DE ENERGIA

PCH VERDE 4

Campanha 19 - 25 de junho 2019 - Periodo seco

SPO1

SP02

SPO3

Nitrogénio total Kjeldahl mg/L - 0,23 0,20 0,18
Nifrogénio total mg/L - 0,63 0,30 0,58
Oleos e graxas visuais - Virtualmente ausentes | Virtualmente ausentes | Virtualmente ausentes | Virtualmente ausentes
Ortofosfato (como P) mg/L - <0,02 <0,02 <0,02
Oxigénio dissolvido mg/L 25 7.50 7.97 7.28
pH - 6a?9 7,68 7,61 7.92
Sélidos sedimentdveis mL/L - <0,5 <0.5 <05
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 51 44,0 54,0
Sélidos suspensos totais mg/L - <5 <50 5.0
Sélidos totais mg/L - 54 46,0 59,0
Turbidez UNT 100 12,7 11,8 15,0
Coliformes totais NMP/100mL - > 2400 1400 730
Coliformes termotolerantes (E. coli) NMP/100mL - 23 11 21

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 13. Comparativo dos resultados das andlises fisicas, quimicas e bioldgicas da qualidade das adguas superficiais em campanha realizada
em 29 de outubro de 2019 (10 meses pds-enchimento), periodo seco, com os limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05, Artigo 15

e Deliberacdo CECA/MS n° 36/12, Artigo 16, em trés pontos de monitoramento no Rio Verde, na drea de influéncia da PCH Verde 4.
VMP Campanha 20 - 29 de outubro 2019 - Periodo chuvoso

Parametros Unidades CONAMA s57.Art- 15 e
CECA/MS 36 Art. 16 SPO1 SP02 SPO3
Classe 2

Data da coleta dd/mm/aa - 29/10/2019 29/10/2019 29/10/2019
Hora da coleta hora - 11:50 13:50 15:55
Data da enfrada no lab. dd/mm/aa = 30/10/2019 29/10/2019 30/10/2019
Hora da entrada no lab. hora = 10:10 10:10 10:13
Temperatura ambiente °C - 28,6 33,6 33,2
Temperatura da amostra “C - 27,6 30,6 29,5
Transparéncia cm - 0.4 0,6 03
Alcalinidade fotal mg/L = 13,2 18,5 13,7
Cloreto mg/L 250 <50 <50 <50
Clorofila a pg/L 30 <1,00 <1,00 <1,00
Condutividade elétrica puS/cm - 311 27.4 27.3
Cor verdadeira mg/L 75 8,0 8,0 2.0
DBO5,20) mg/L 5 <15 <15 <15
DQO mg/L - <15 <15 <15
Dureza total mg/L - 11,6 12,0 11,0
Fosforo total (como P) mg/L 0,1 0,010 < 0,008 0,018
Nitrato (como N) mg/L 10 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrito (como N) mg/L ] <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal total mg/L 3,7 mg N/L, para pH<7,5 <0,10 <0,10 <0,10
Nitrogénio orgdnico mg/L - 0,46 0,30 0,23
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Parametros

Unidades

VMP
CONAMA 357 Art. 15 e
CECA/MS 36 Art. 16

SAVANA GERAGAO
DE ENERGIA

PCH VERDE 4

Campanha 20 - 29 de outubro 2019 - Periodo chuvoso

Nifrogénio total Kjeldahl mg/L - 0,54 0,39 0,28
Nifrogénio total mg/L - 0,54 0,39 0,28
Oleos e graxas visuais - Virtualmente ausentes | Virfualmente ausentes | Virtualmente ausentes | Virtualmente ausentes
Ortofosfato (como P) mg/L - <0,02 <0,02 <0,02
Oxigénio dissolvido mg/L =5 6,30 6,85 6,90
pH - 6a9 7,03 711 7.36
Sélidos sedimentdaveis mL/L - <0,5 <0,5 <0,5
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 49,0 38.0 37.0
Sélidos suspensos totais mg/L - 12,0 10,0 14,0
Sdlidos totais mg/L - 61,0 48,0 51,0
Turbidez UNT 100 2,6 1.6 2.1
Coliformes totais NMP/100mL - 7300 190 690
Coliformes termotolerantes (E. coli) NMP/100mL - 100 <1,0 10

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdério da PCH Verde 4;
Ponto SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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3.2.2 indice de Qualidade da Agua (IQACETESB)

As Tabelas 14 a 20 apresentam a classificacdo dos pontos de monitoramento no Rio Verde, na drea de influéncia da PCH Verde 4, de

acordo com o IQA da CETESB nas campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019.

Tabela 14. Classificagdo da qualidade das dguas superficiais IQAceress do Rio Verde nos dois pontos de amostragem, em campanha
realizada em 16 de outubro de 2018 (antes do enchimento).

Campanha 14 - 16 de Outubro de 2018 - Periodo chuvoso

ParGmetros

SPO1 SPO3
a1 (% Sat OD) 0,17 83,2 94,1
g2 (Coli Fecal) 0,15 66,4 46,8
as (pH) 0,12 92,5 91.8
g4 (DBOs) 0,10 83,1 83,1
as (N1) 0.10 94,9 96,4
gs (Pr1) 0.10 98,1 98,1
a7 (Turb) 0,08 71,8 73,9
as (S1) 0,08 84,0 83,5
Qo (T) 0,10 92,5 96,5

83,9 81,8
IQA (CETESB)

o omw | o

LEGENDA:
Ponto SPO1- Rio Verde, a montante do reservatdério da PCH Verde 4;
Ponto SPO3- Rio Verde, a jusante do reservatdrio da PCH Verde 4;
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Tabela 15. Classificacdo da qualidade das dguas superficiais IQAcerese do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, em campanha
realizada em 08 de novembro de 2018 (durante enchimento).

Campanha 15 - 08 de Novembro de 2018 - Periodo chuvoso

ParGmetros Pesos Wi

SPO1 SP02 SPO3
a1 (% Sat OD) 0,17 82,8 83.3 97.3
g2 (Coli Fecal) 0,15 42,9 57,7 66,4
as (pH) 0,12 87.7 88.1 92,2
a4 (DBOs) 0.10 83,1 83,1 77.2
as (Nr) 0,10 95,7 98.2 98.7
Qs (Pr) 0,10 98,1 96,3 98,1
a7 (Turb) 0.08 64,2 81,4 80,6
gs (S1) 0,08 85,1 84,4 84,8
a9 (T) 0,10 92,5 93.5 97.5

77,4 82,7 87,1
IQA (CETESB)

| ra  CTERNCTERN

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 16. Classificacdo da qualidade das dguas superficiais IQAcerese do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, em campanha
realizada em 22 de novembro de 2018 (5 dias pds-enchimento).

Campanha 16 - 22 de Novembro de 2018 - Periodo chuvoso

Parametros

SPO1 SP02 SPO3
ar (% Sat OD) 0,17 87,4 77,1 97.3
gz (Coli Fecal) 0,15 44,3 53,3 52,5
as (pH) 012 80,0 79,4 84,4
g4 (DBOs) 0.10 83,1 83.1 82,1
as (N1) 0,10 92,1 94,5 92,1
gs (Pr) 0,10 98.1 98,1 98,1
g7 (Turb) 0,08 42,3 88.0 86,6
as (S1) 0,08 85,8 84,4 86,0
Qs (T) 0,10 92,5 94,5 98.5
QA (CETESB) 74,9 80,1 83,8

o soA | omma | omma

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 17. Classificacdo da qualidade das dguas superficiais IQAcerese do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, em campanha
realizada em 18 de dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento).

Campanha 17 - 18 de Dezembro de 2018 - Periodo chuvoso

ParGmetros Pesos Wi

SPO1 SP02 SPO3
a1 (% Sat OD) 0,17 82,8 89.2 83.2
g2 (Coli Fecal) 0,15 41,0 28,3 100.0
as (pH) 0,12 92,5 92,3 92,5
s (DBOs) 0,10 69,1 61,0 61,0
as (Nr) 0,10 95,2 96,9 95.2
Qs (Pr) 0,10 98,1 98,1 98,1
a7 (Turb) 0.08 82,3 75,0 87,5
gs (S1) 0.08 86,0 85,5 85,4
a9 (T) 0,10 92,5 95,5 99.5

77,5 731 88,6
IQA (CETESB)

| v | e [T

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 18. Classificacdo da qualidade das dguas superficiais IQAcerese do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, em campanha
readlizada em 19 de marco de 2019 (3 meses pds-enchimento).

Campanha 18 - 19 de margo de 2019 - Periodo chuvoso

ParGmetros Pesos Wi

SPO1 SP02 SPO3
a1 (% Sat OD) 0,17 81,6 72,5 67,6
g2 (Coli Fecal) 0,15 40,0 66,4 30,6
as (pH) 0,12 92,3 92,5 21,0
g4 (DBOs) 0.10 83,1 71,7 83,1
as (Nr) 0,10 96,0 97.1 96,5
Qs (Pr) 0,10 98,1 98,1 98,1
a7 (Turb) 0.08 61,1 73.9 57,2
gs (S1) 0.08 86,1 86,0 85,5
a9 (T) 0,10 92,5 92,5 92,5

76,7 81,3 70,8
IQA (CETESB)

| von  [TNOTMATRN] x|

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 19. Classificacdo da qualidade das dguas superficiais IQAcerese do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, em campanha
realizada em 25 de junho de 2019 (6 meses pds-enchimento).

Campanha 19 - 25 de junho de 2019 - Periodo seco

ParGmetros Pesos Wi

SPO1 SP02 SPO3
a1 (% Sat OD) 0,17 90.8 96,8 89.6
g2 (Coli Fecal) 0,15 56,0 65,2 57,1
gs (pH) 0,12 91,3 91,7 89.1
q« (DBOs) 0,10 80,1 83,1 83,1
as (Nr) 0,10 95,0 97.6 95.4
Qs (Pr) 0,10 98,1 98,1 98,1
a7 (Turb) 0.08 72,3 73.9 68,6
gs (S1) 0.08 85,5 85,1 85,8
as (T) 0,10 92,5 93,5 94,5
IQA (CETESB) 827 863 827

| Gmwa | omwa | oma

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 20. Classificacdo da qualidade das dguas superficiais IQAceress do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, em campanha
realizada em 29 de outubro de 2019 (10 meses pos-enchimento).

Campanha 20 - 29 de outubro de 2019 - Periodo chuvoso

ParGmetros Pesos Wi

SPO1 SP02 SPO3
a1 (% Sat OD) 017 85,7 93,7 93,0
g2 (Coli Fecal) 0,15 40,0 100,0 66,4
as (pH) 0,12 91,7 92,1 92,5
g« (DBOs) 0,10 83,1 83,1 83,1
as (Nr) 0,10 95,7 96,9 97.7
Qs (Pr) 0,10 99,0 99.2 98.3
a7 (Turb) 0.08 93,5 96,0 94,7
s (S1) 0,08 85,8 85,2 85,4
a9 (T) 0,10 92,5 93.5 94,5

80,0 93,6 88,0
IQA (CETESB)

| owa | omma | omMA |

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdério da PCH Verde 4;
Ponto SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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3.2.3 indice do Estado Tréfico das Aguas Superficiais

As Tabelas 21 a 27 apresentam a classificacdo do estado tréfico do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, na drea de influéncia da

PCH Verde 4, nas campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019.

Tabela 21. Classificacdo segundo o IET - Fésforo da qualidade da dgua do Rio Verde nos dois pontos de amostragem, em campanha realizada
em 16 de outubro de 2018 (antes do enchimento).

Campanha 14 - 16 de Outubro de 2018 - Antes do Enchimento - Periodo chuvoso

ParGmetros
SPO1 SPO3
Tipo de ambiente Lético Lético
Fosforo total (mg/L) <0,02 <0,02
Fosforo total (ug/L) <20 <20
Ponderacdo IET-PT < 49 < 49
Intervalo concentragdo de Fosforo total (ug/L) ou de Ponderagdo 13<P<350uU47<IET<52 13<P<350uU47<I|ET<52
LEGENDA:

Ponto SPO1- Rio Verde, a montante do reservatdério da PCH Verde 4;
Ponto SP03- Rio Verde, a jusante do reservatdrio da PCH Verde 4;
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Tabela 22. Classificacdo segundo o |ET - Fésforo da qualidade da dgua do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, em campanha realizada

em 08 de novembro de 2018 (durante o enchimento).

Paradmetros

Campanha 15 - 08 de Novembro de 2018 - Durante o enchimento - Periodo chuvoso

SP02

SPO3

SPO1

Categoria (Classificagao IET-PT)

Tipo de ambiente Lético Léntico Lético

Fosforo total (mg/L) <0,02 0,04 <0,02

Fosforo total (ug/L) <20 40 <20
Ponderacdo IET-PT <49 57 <49

Intervalo concentracdo de Fésforo total (ug/L) ou de Ponderacdo 13<P<350uU47<IET<52 19 <P<520uU52<I|ET<59 13<P<350uU47<I|ET<52

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP03 - Rio Verde, ajusante do reservatério da PCH Verde 4.

Mesotréfico

< Oligotréfico

Tabela 23. Classificacdo segundo o |ET - Fésforo da qualidade da dgua do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, em campanha realizada

em 22 de novembro de 2018 (5 dias pds-enchimento).

Campanha 16 - 22 de Novembro de 2018 - 5 dias apés o enchimento - Periodo chuvoso

Parametros
SPO1 SP02 SPO3
Tipo de ambiente Loético Léntico Loético
Fésforo total (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02
Fésforo total (ug/L) <20 <20 <20
Ponderacdo IET-PT <49 <53 < 49
Intervalo concentragcdo de Fésforo total (ug/L) ou de Ponderacdo 13<P<350uU47 <IET<52 19 <P<520uU52<IET<59 13<P<350u47<I|ET< 52

Categoria (Classificagao IET-PT)

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdério da PCH Verde 4;
Ponto SP0O3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.

< Mesotréfico
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Tabela 24. Classificacdo segundo o |ET - Fésforo da qualidade da dgua do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, em campanha realizada

em 18 de dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento).

Campanha 17 - 18 de Dezembro de 2018 - 1 més apés o enchimento - Periodo chuvoso

Parameiros SPO1 $P02 $PO3
Tipo de ambiente Lotico Léntico Lotico
Fosforo total (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02
Fosforo total (ug/L) <20 <20 <20
Ponderacdo IET-PT < 49 <53 < 49
Intervalo concentracdo de Fésforo total (ug/L) ou de Ponderacdo 13<P<350uU47<I|ET<52 19 <P<520uU52<I|ET<59 13<P<350uU47<IET<52

Categoria (Classificagao IET-PT)

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP0O3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.

< Mesotrofico

Tabela 25. Classificacdo segundo o |ET - Fésforo da qualidade da dgua do Rio Verde nos frés pontos de amostragem, em campanha realizada

em 19 de marco de 2019 (3 meses pds-enchimento).

Parametros

Campanha 18 - 19 de Margo de 2019 - 3 meses poés-enchimento - Periodo chuvoso

SPO1

SP02

SPO3

Categoria (Classificagao IET-PT)

Tipo de ambiente Lotico Léntico Loético

Fosforo total (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02

Fosforo total (ug/L) <20 <20 <20
Ponderacdo IET-PT < 49 <53 < 49

Intervalo concentragdo de Fosforo total (ug/L) ou de Ponderacdo 13<P<350uU47<I|ET<52 19 <P<520uU52<I|ET<L59 13<P<350u47<I|ET<52

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdério da PCH Verde 4;
Ponto SP0O3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.

< Mesotroéfico
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Tabela 26. Classificacdo segundo o |ET - Fésforo da qualidade da dgua do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, em campanha realizada

em 25 de junho de 2019 (6 meses apds o enchimento).

Campanha 19 - 25 de junho de 2019 - 6 meses pos-enchimento - Periodo seco

Parameiros SPO1 $P02 $P0O3
Tipo de ambiente Lotico Léntico Loético
Fosforo total (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02
Fosforo total (ug/L) <20 <20 <20
Ponderacdo IET - PT < 49 <53 <49
Intervalo concentracdo de Fésforo total (ug/L) ou de Ponderacdo 13<P<350uU47<IET<52 19 <P<520uU52<I|ET<59 13<P<350uU47<I|ET< 52

Categoria (Classificagao IET-PT)

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.

< Mesotrofico

Tabela 27. Classificacdo segundo o |ET - Fésforo da qualidade da dgua do Rio Verde nos frés pontos de amostragem, em campanha realizada

em 29 de outubro de 2019 (10 meses pds-enchimento).

Campanha 20 - 29 de outubro de 2019 — 10 meses pds-enchimento - Periodo chuvoso

ParaGmetros
SPO1 SP02 SPO3
Tipo de ambiente Lotico Léntico Loético
Fosforo total (mg/L) 0,010 < 0,008 0,018
Fosforo total (ug/L) 10 <8 18
Ponderacdo IET - PT 46 < 47 49
Intervalo concentracdo de Fosforo total (ug/L) ou de Ponderacdo 13<P<350u47<IET<52 IET<47 ouP<8 13<P<350u47<IET<52

Categoria (Classificagao IET-PT)

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdério da PCH Verde 4;
Ponto SP0O3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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3.3 Discussdao

Para avaliar a qualidade da dgua do Rio Verde foi realizado um comparativo dos
resulfados das andlises fisico-quimicas e microbioldgicas das campanhas de
monitoramento concluidas, com os padroes definidos pela Resolucdo CONAMA n°
357/2005, Artigo 15 (BRASIL 2005) e Deliberacdo CECA/MS n°® 36/2012, Artigo 16
(IMASUL 2012), que estabelecem os padroes (VMPs) para classificacdo das aguas

superficiais de classe 2. Também

foram aplicados o indice de Qualidade da Agua da CETESB (IQA-CETESB), e o indice
de Estado Tréfico para o fosforo (IET-PT), modificado por Lamparelli (2004), para

avaliacdo do grau de trofia dos cursos hidricos.

3.3.1 Paré@metros Fisicos, Quimicos e Microbioldgicos das Aguas Superficiais

3.3.1.1 Temperatura

A temperatura da dgua do Rio Verde na drea de influéncia da PCH Verde 4, variou
entre 22,9 °C e 30,2 °C no ponto SPO1, entre 24,7 °C e 33,9 °C no ponto SP02 e entre
23,5 °C e 29,5 °C no ponto SP03, nas Ultimas sete campanhas de monitoramento

concluidas (Figura 13).

A Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16 ndo

estabelecem VMP para o parémetro temperatura para dguas doces de classe 2.

As variacoes de temperatura fazem parte do regime climdtico normal e corpos
d’'agua naturais apresentam variagcdes sazonais e diurnas, bem como estratificacdo
vertical. A temperatura superficial pode ser influenciada por fatores tais como
latitude, altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade
(CETESB, 2009).
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HSPO1T - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4
HSP02 - Rio Verde, drea central do reservatdrio da PCH Verde 4

1 SPO3 - Rio Verde, ajusante do reservatério da PCH Verde 4

Figura 13. Temperatura da dgua no Rio Verde, nas Ultimas sete campanhas realizadas
no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase enchimento e pos-
enchimento do reservatorio da PCH Verde 4.

3.3.1.2 Transparéncia da Agua

A transparéncia indica a capacidade da dgua de permitir a passagem dos raios
luminosos. A capacidade de penetracdo da luz diminui d medida que aumenta a
profundidade, pela dispersdo da energia luminosa. Quanto menor a fransparéncia

da dgua, menor € a visibilidade (Padua, 2010).

A fransparéncia da adgua do Rio Verde variou entre 20 e 60 cm no ponto SPOT1, entre
30 cm e 70 cm no ponto SP02 e entre 30 cm e 65 cm no ponto SP03. As campanhas
de novembro (5 dias pds-enchimento), dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento) e
marco de 2019 (3 meses pods-enchimento), periodo chuvoso, registraram menores
valores de transparéncia, com valores de 20 cm, para o ponto SPOT e 30 cm, para o
ponto SP02 e SPO3 (Figura 14). A diferenca nos valores de transparéncia da dgua entre
0s periodos sazonais ocorre, principalmente, devido ao aumento de cor e turbidez
na dgua no periodo de chuvas que implica no aumento de escoamento superficial

da bacia hidrogrdfica.

A Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16 ndo

estabelecem padrdo para o pardmetro tfransparéncia.
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H SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4

H SP0O2 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4

M SPO3 - Rio Verde, a jusante do reservatdrio da PCH Verde 4

Figura 14. Transparéncia da dgua no Rio Verde, nas Ultimas sete campanhas
realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase enchimento e pods-
enchimento do reservatorio da PCH Verde 4.

3.3.1.3 Cor Verdadeira

Em dguas naturais, a cor é proveniente da decomposicdo da matéria orgdnica
(principalmente vegetais, dcidos humicos e fulvicos) e também, presenca de metais
como ferro e manganés (CETESB, 2001). A forma do constituinte responsdvel pelo

pardmetro cor sdo os solidos dissolvidos (von Sperling, 2007).

A cor verdadeira da dgua do Rio Verde variou entre 6,0 mg/L e 31,0 mg/L no ponto
SPO1, entre 7,0 mg/L e 29,0 mg/L no ponto SPO2 e entre 9,0 mg/L e 27,0 mg/L no ponto
SPO3 (Figura 15). Os memores valores foram registrados nas duas Ultimas campanhas
realizadas em 25 de junho e 29 de outubro de 2019, provavelmente em funcdo dos
menores volumes de chuvas que reduzem os arrastos dos sais dissolvidos para os
corpos hidricos. Esses valores atenderam ao padrdo de 75,0 mg/L estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16 para

dguas doces de classe 2.
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ESPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4
HSPO2 - Rio Verde, drea cenfral do reservatério da PCH Verde 4
M SPO3 - Rio Verde, ajusante do reservatério da PCH Verde 4

Figura 15. Cor verdadeira da dgua do Rio Verde, nas Ultimas sete campanhas

realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase enchimento e pods-
enchimento do reservatorio da PCH Verde 4.
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3.3.1.4 Turbidez

Turbidez é a propriedade da dgua de desviar raios luminosos (Braga et al., 2002). E
causada por matérias solidas em suspensdo, como: coloides, plédncton, matéria
orgénica e microrganismos. Suas principais fontes sdo as particulas de solos
provenientes da superficie da bacia hidrogrdfica, devido a desmatamentos,
processos erosivos e atividades de mineracdo e, ao lancamento de efluentes que

contenham materiais finos (Maciel Jr., 2000).

A turbidez da dgua variou entre 2,6 UNT a 43,0 UNT no ponto SPO1, entre 1,6 UNTe 11,8
no ponto SP02 e entre 2,1 UNT e 24,8 UNT no ponto SPO3 (Figura 16). As Ultimas
campanhas realizadas, mantiveram os valores de turbidez registrados nas vinte
campanhas concluidas, até o momento, com valores maiores nas campanhas

realizadas do periodo chuvoso e menores nos valores realizadas no periodo de seca.

Esses valores das Ultimas campanhas atenderam ao VMP de 100 UNT estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16

para adguas doces de classe 2.
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H SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4
H SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4
M SPO3 - Rio Verde, ajusante do reservatério da PCH Verde 4
Figura 16. Turbidez da dgua do Rio Verde, nas Ultimas sete campanhas realizadas no

periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase enchimento e pds-enchimento
do reservatério da PCH Verde 4.
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3.3.1.5 Sdlidos Dissolvidos, Suspensos e Totais

As concentracdes de solidos dissolvidos totais na dgua do Rio Verde variaram entre
22 mg/L e 77 mg/L no ponto SPOT (Figura 17), entre 19 mg/L € 44 mg/L no ponto SP02
(Figura 18) e entre 18 mg/L e 73 mg/L no ponto SPO3 (Figura 19). J& as concentracoes
de sdlidos suspensos totais variaram entre 3 mg/L e 32 mg/L no ponto SPO1, entre

2mg/L e 35 mg/L no ponto SPO2 e enfre 5mg/L e 25 mg/L no ponto SPO3.

ANTES DO DURANTEO 5DIASPOS 1 MEs POS 3 MESES POS ¢ MESES POS 10 MESES POS
ENCHIMENTO  ENCHIMENTO ENCCHIMENTO ENCHIMENTO ENCHIMENTO ENCHIMENTO ENCHIMENTO

100%
80%
60%

40% 77

20%

0%
16 Out 2018 08 Nov 2018 22 Nov 2018 18 Dez 2018 19 Mar2019 25 Jun 2019 29 Out 2019
Chuvoso Chuvoso chuvoso Chuvoso Ch,uvoso Seco Chuvoso
SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatorio da PCH Verde 4
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Figura 17. Concentracdes de sdlidos totais na dgua do Rio Verde, ponto SPOT, nas
Ultimas sete campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019,
fase enchimento e pds-enchimento do reservatdrio da PCH Verde 4.

A Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e a Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16
estabelecem o VMP de 500 mg/L para o pardmetro sélidos dissolvidos totais em

dguas doces de classe 2.

Verificou-se que os pontos amostrados atenderam a esse padrdo. A determinacdo
das concentracdes de sdlidos € importante para definir as condicdes ambientais,
baseado no fato de que esses sdlidos podem causar danos aos peixes e a vida

aqudtica em geral (CETESB, 2009).
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Figura 18. Concentracdes de sdlidos totais na dgua do Rio Verde, ponto SP02, nas
Ultimas sete campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019,
fase enchimento e pds-enchimento do reservatério da PCH Verde 4.
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Figura 19. Concentracdes de sdlidos totais na dgua do Rio Verde, ponto SP0O3, nas
Ultimas sete campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019,
fase enchimento e pds-enchimento do reservatério da PCH Verde 4.

As concentracoes de sélidos totais variaram entre 33 mg/L e 92 mg/L no ponto SPOT,
enfre 37 mg/L e 67 mg/L no ponto SP02 e entre 28 mg/L e 83 mg/L no ponto SPO3
(Figura 20). A campanha de junho de 2019 (3 meses pds enchimento), periodo seco,
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registrou concentracdes de 54 mg/L no ponto SPO1, 46 mg/L no ponto SPO2 e 59 mg/L
no ponto SPO3.

J& na Ultima campanha realizada em 16 de outubro de 2019 (10 meses pos-
enchimento), periodo chuvoso, as concentragcdes de sélidos totais foram de 61 mg/L
no ponto SPO1, 48 mg/L no ponto SP02 e 51 mg/L no ponto SP03. A Resolucdo
CONAMA n° 357, artigo 16 e a Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16 ndo

estabelecem padrdo para o par@metro sélidos totais em dguas doces de classe 2.
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HSPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4

B SPO2 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4

M SPO3 - Rio Verde, ajusante do reservatério da PCH Verde 4
Figura 20. Concentracdes de sdlidos totais na dgua do Rio Verde, nas Ultimas sete
campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase
enchimento e pds-enchimento do reservatério da PCH Verde 4.

3.3.1.6 Solidos Sedimentaveis

Os sdlidos em suspensdo sdo divididos em sedimentdveis e ndo sedimentdveis, sendo
originados do carreamento de solos por escoamento superficial, devido a processos
erosivos e desmatamento na bacia, do lancamento de efluentes e da dragagem
para remocdo de areia e atividades de garimpo. Altas concentracdes destes sélidos
aumentam a turbidez, prejudicando a produtividade da biota aqudtica, provocam
alteracdes de cor e odor da dgua, atuam como carreadores de substé@ncias toxicas
adsorvidas e, em reservatdrios aceleram o processo de assoreamento e blogueiam

as esfruturas de tomada d’agua (Parenteis, 2004; Cleber, 2002; Maciel Jr., 2000).
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Nas sete Ultimas campanhas realizadas em outubro de 2018 (antes do enchimento),
outubro de 2019 (10 meses pPo&s enchimento) as concentracdes de sdlidos
sedimentdaveis nos trés pontos monitorados estiveram abaixo de 0,5 mL/L. A Resolucdo
CONAMA n® 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16 ndo estabelecem

padrdo para esse pardmetro para adguas doces de classe 2.
3.3.1.7 pH (Potencial Hidrogenionico)

A faixa de pH das dguas naturais situa-se entre 6,0 e 8,5, sendo que os valores mais
baixos ocorrem em dguas com muito material orgdnico e os mais altos em aguas

eutréficas (Chapman & Kimstack, 1992).

O pH da agua do Rio Verde variou entre 6,50 a 7,68 no ponto SPOT, enfre 6,48 a 7,61
no ponto SPO2 e entre 6,66 a 7,92 no ponto SPO3 (Figura 21). Na Ultima campanha
realizada em outubro de 2019 (10 meses pds enchimento), periodo intermedidrio
entre seco e chuvoso, o pH da dgua foi de 7,03 no ponto SPO1, 7,11 no ponto SP0O2 e
de 7,36 no ponto SPO3. Esses valores atenderam a faixa de pHentre 6,0 e 9,0
estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n°

36, artigo 16 para dguas classe 2.
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H SPO2 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4
4 SPO3 - Rio Verde, ajusante do reservatério da PCH Verde 4

Figura 21. Valores de pH da dgua do Rio Verde, nas Ultimas sete campanhas
realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase enchimento e pds-
enchimento do reservatério da PCH Verde 4.
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3.3.1.8 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs20) e Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO)

Para a quantificacdo da matéria orgdnica na dgua, sdo utilizados, normalmente,
métodos indiretos, como, DBO (Demanda Bioguimica de Oxigénio) e DQO
(Demanda Quimica de Oxigénio), as quais representam as quantidades de oxigénio
necessarias para a oxidacdo da matéria orgdnica, pela acdo de bactérias aerdbias
e por acdo de um oxidante forte, respectivamente (Cunha & Ferreira, 2006). Para
cursos d’dgua, a DBO possui uma importéncia maior, j& que a estabilizacdo da

matéria orgdnica resulta de uma atividade bioldégica ou bioguimica.

A concentracdo da DBOs 20 na dgua do Rio Verde variou entre < 1,5 mg O2/L e 3,0
mg O2/L no ponto SPO1, entre < 1,56 mg O2/L e 4,0 mg O2/L no ponto SPO2 e enfre <
1,5 mg O2/L e 4,0 mg O2/L no ponto SPO3 (Figura 22). Na campanha realizada em
dezembro de 2018 (1 més pds o enchimento do reservatério) foram evidenciados os
maiores valores de DBOs 20, ou seja, 3,0 mg O2/L para o ponto SPOT, 4,0 mg O2/L para
o ponto SP02 e SPO3. Essas concentracoes, pode estar relacionado ao maior periodo

de precipitacdo.

E na Ultima campanha realizada em outubro de 2019 (10 meses pds enchimento) as
concentracdes de DBOs 20 ficaram abaixo do limite de quantificacdo do método (<
1,6 mg O2/L) nos trés pontos monitorados (POT, SPO2 e SP0O3).

A Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16
estabelecem o VMP de 5,0 mg O2/L para dguas doces de classe 2. Os trés pontos de
amostragem atenderam a esse padrdo nas Ultimas sete campanhas de

monitoramento.
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Figura 22. Valores de DBOs20 na dgua do Rio Verde, nas Ultimas sete campanhas

realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase enchimento e pods-
enchimento do reservatorio da PCH Verde 4.

Os valores de DQO variaram entre < 1,5 mg O2/L e 7,0 mg O2/L no ponto SPO1, entre
<1,6mgO2/Le 11,2 mg O2/L no ponto SPO2 e entre < 1,5 mg O2/L e 11,0 mg O2/L no
ponto SPO3, nas campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de
2019 (Figura 23).

Na Ultima campanha de monitoramento (outubro de 2019, 10 meses pds o
enchimento) os valores de DQO detectados foi de abaixo do limite de quantificacdo

do método analitico, isto &, 1,5 mg O2/L, em todos os pontos.

A Resoluc@o CONAMA n° 357 e Deliberacdo CECA/MS n°® 36 nGo estabelecem VMP

para o pardmetro DQO para dguas doces de classe
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Figura 23. Valores de DQO na dgua do Rio Verde, nas Ultimas sete campanhas

realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase enchimento e pods-
enchimento do reservatorio da PCH Verde 4.

3.3.1.9 Oxigénio Dissolvido (OD)

A solubilidade do oxigénio dissolvido varia com a altitude e a temperatura. Ao nivel
do mar (pressdo atmosférica de 1 atm, isto € 760 mmHg), na temperatura de 20 °C,
a concentragcdo de saturacdo € igual a 9,2 mg/L (von Sperling, 2007). Como a
solubilidade é proporcional a pressdo parcial de O, pode-se inferir que a uma dada
temperatura a solubilidade do oxigénio na dgua decresce com o aumento da
altitude, pois com o aumento da altitude hd uma diminuicdo da pressdo atmosférica
e 0 oxigénio, sendo um dos componentes do ar, terd sua pressdo parcial também
reduzida (Fiorucci & Benedetti Filho, 2005). Sendo assim, como aregido da PCH Verde
4 em Agua Clara- MS encontra-se a uma altitude em torno de 303 m, espera-se que

solubilidade do oxigénio seja reduzida em funcdo do aumento da altitude.

As concentracdes de oxigénio dissolvido na dgua do Rio Verde variaram entre 5,99
mg O2/L e 7,50 mg O2/L no ponto SPOT, entre 5,31 mg O2/L e 7,97 mg O2/L no ponto
SP02 e entre 50 mg O2/L e 7,66 mg O2/L no ponto SPO3 (Figura 24). Na ultima
campanha redlizada em outubro de 2019 (10 meses pds enchimento, periodo
chuvoso), as concentracdes de oxigénio dissolvido foram de 6,30 mg O2/L no ponto
SPO1, de 6,85 mg O2/L no ponto SPO2 e de 6,90 mg O2/L no ponto SPO3
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A Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16
estabelecem o valor minimo de 5,0 mg O2/L para o pardmetro oxigénio dissolvido
para dguas doces de classe 2. Verificou-se que os trés pontos de amostragem
atenderam a esse padrdo de qualidade nas Ultimas sete campanhas de

monitoramento concluidas.

O pardmetro oxigénio dissolvido € um dos mais importantes na avaliacdo da capacidade

de um corpo hidrico em suportar atividade bioldgica de organismos aqudticos.
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Figura 24. Concentracdes de oxigénio dissolvido na dgua do Rio Verde, nas Ultimas
sete campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase
enchimento e pds-enchimento do reservatério da PCH Verde 4.

3.3.1.10 Fésforo Total (como P)

As concentracdes de fésforo encontradas em dguas superficiais, em geral, resultam
de uma interacdo entre o teor desse nutriente na camada superficial do solo e a

dgua das chuvas (Pellegrini, 2005).

As concentracdes de fésforo total variaram de < 0,02 mg/L a 0,02 mg/L no ponto SPOT,
de < 0,008 mg/L a 0,04 mg/L no ponto SP02 e de <0,02 mg/L a 0,018 mg/L no ponto SPO3,
nas Ultimas sete campanhas realizadas no intervalo de outubro de 2018 (antes do
enchimento) a outubro de 2019 (10 meses pds-enchimento do reservatdrio),
apresentado abaixo do limite de quantificacdo do método analitico na maioria das

vezes que € 0,02 mg/L. Somente o ponto SP02 de novembro de 2018 (durante
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enchimento) a concentracdo foi de 0,04 mg/L (Figura 25). Na Ultima campanha

realizada em outubro de 2019 (10 meses pds-enchimento do reservatoério) o laboratério

A partir da Ultima campanha de outubro de 2019 foi reduzido o limite de
quantificacdo do método de fésforo total para concentracdo de 0,008 mg/L. Os
resultados encontrados nesta campanha foram de 0,010 mg/L no ponto SPO1; < 0,008
mg/L no ponto SPO2 e 0,018 mg/L no ponto SP0O3. Portanto, os pontos atenderam os
limites estabelecidos para os diferentes tipos de ambientes (Iénticos, tributdrios diretos

de ambientes IEénticos e ambientes [6ticos).

A Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16
estabelecem o VMP de 0,10 mg/L de fésforo total para ambientes I6ticos de dguas
doces de classe 2, como sdo considerados os pontos SPOT e SP0O3, e de 0,03 mg/L para
ambientes Iénficos que € o caso do pontfo SPO2. Dessa maneira, verificou-se que pontos
de amostragem atenderam aos padroes estabelecidos por essas legislacoes nas Ultimas
sete campanhas de monitoramento, com excecdo do ponto SP02 na campanha de 08
de novembro de 2018 (durante o enchimento), o que provavelmente se deu pelo
processo de enchimento que pode ter arrastando os materiais aldctones, como

nutrientes e materiais em suspensdo para o interior do reservatorio.
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Figura 25. Concentracdes de fosforo total na dgua do Rio Verde, nas Ultimas sete
campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase
enchimento e pds-enchimento do reservatério da PCH Verde 4.
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3.3.1.11 Ortofosfato (como P)

O fésforo pode se apresentar nas dguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos
orgdnicos sdo a forma em que o fésforo compde moléculas orgdnicas, como a de
um detergente, por exemplo. Os ortofosfatos sdo representados pelos radicais, que
se combina com cdtions formando sais inorgdnicos nas aguas e os polifosfatos, ou
fosfatos condensados, polimeros de ortofosfatos. Esta terceira forma ndo € muito
importante nos estudos de controle de qualidade das dguas, porque sofre hidrdlise,

convertendo-se rapidamente em ortofosfatos nas dguas naturais (CETESB, 2009).

As concentracdoes de ortofosfato (como P) na dgua do Rio Verde foram em todas as
campanhas e pontos de amostragem monitorados < 0,02 mg/L. A Resolu¢cdo
CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36 artigo 16 ndo estabelecem

VMP para esse par@metro em dguas doces de classe 2.
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3.3.1.12 Série Nitrogenada

O nitrogénio € um elemento essencial para o crescimento de algas e, quando em
elevadas concentfracdes em lagos e reservatorios, pode conduzir a um crescimento
exagerado desses organismos, fendmeno conhecido como eutrofizacdo. Em um
corpo d'dgua, a forma predominante do nitrogénio pode indicar o estdgio da
poluicdo, isto &, poluicdo recente estd associada ao nitrogénio na forma orgdnica
ou de ambdnia, j&@ uma poluicdo mais antiga estd associada ao nitrogénio na forma

de nitrato (von Sperling, 2005).

Na dgua do Rio Verde, as concentracdes de nitrato nas Ultimas sete campanhas de
monitoramento concluidas estiveram abaixo do limite de quantificacdo do método
analitico de 0,10 mg/L nos trés pontos de amostragem, com excecdo do ponto SPO1
na campanha de 18 de dezembro de 2018 e 25 de junho de 2018 (0,4 mg/L) e na
campanha de 19 de marco de 2019 (0,1 mg/L); no ponto SPO2 na campanha de 25
de junho de 2019 (0,1 mg/L) e no ponto SPO3 na campanha de 18 de dezembro de
2018 (0,3 mg/L), na campanha de 19 de marco de 2019 (0,1 mg/L) e na campanha
de 25 de marco de 2019 (0,4 mg/L). A Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e
Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16 estabelecem o VMP de 10 mg/L para esse
par@metro em aguas doces de classe 2. Verificou-se que os rés pontos atenderam a

esse padrdo de qualidade em todas as campanhas.

As concentracdes de nitrito estiveram abaixo do limite de quantificacdo do método
analitico de 0,02 mg/L nos trés pontos de amostragem nas Ultimas sete campanhas de
monitoramento concluidas. A Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo
CECA/MS n° 36, artigo 16 estabelecem o VMP de 1 mg/L para esse par@metro em
dguas doces de classe 2. Verificou-se que os trés pontos nas Ultimas sete campanhas

atenderam ao limite estipulado pela legislacdo.
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As concentracdes de nitrogénio amoniacal total variaram entre < 0,10 mg/L a 0,19
mg/L no ponto SPOT; entre < 0,10 mg/L € 0,14 mg/L no ponto SPO2 e entre < 0,10 mg/L
e 0,13 mg/L no ponto SPO3 (Figura 26). A maioria das concentracdes de nitrogénio
amoniacal total foram de menores que o limite de quantificacdo do método (< 0,10
mg/L), exceto no ponto SPO1 na campanha de 16 de outubro de 2018 (0,10 mg/L), nas
campanhas de 08 de novembro de 2018 e 19 de margo de 2019 (0,17 mg/L) e na
campanha de 22 de novembro de 2019 (0,19 mg/L); no ponto SPO2 apenas na
campanha de 18 de dezembro de 2018 (0,14 mg/L) e no ponto SPO3 na campanha de
outubro de 2018 (0,10 mg/L) e na campanha de 18 de dezembro de 2018 (0,13 mg/L).

A Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16
estabelecem os VMPs de 3,7 mg/L N parapH<7,5; 20 mg/LN para 7,5 <pH<8,0; 1,0
mg/L N para 8,0 <pH<8,5;, e 0,5 mg/L N para pH > 8,5 para esse pardmetro em dguas
doces de classe 2. Verificou-se que os trés pontos nas Ultimas sete campanhas
atenderam ao limite estipulado pela legislacdo, uma vez que a maior concentracdo
foi de 0,19 mg/L.
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Figura 26. Concentracdes de nitrogénio amoniacal total na dgua do Rio Verde, nas
Ultimas sete campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019,
fase enchimento e pds-enchimento do reservatdrio da PCH Verde 4.
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As concentracdes de nitrogénio orgdnico variaram entre 0,10 mg/L a 0,81mg/L no
ponto SPOT, entre 0,15 mg/L a 0,69 no ponto SP0O2 e entre 0,16 mg/L e 1,00 mg/L no
ponto SPO3 nas Ultimas sete campanhas. Na Ultima campanha realizada em 25 de
junho de 2019 (6 meses pds-enchimento do reservatério) a concentracdo de
nitrogénio organico foi de 0,63 mg/L no ponto SP0O1, 0,20 mg/L no ponto SP02 e 0,18
mg/L no ponto SPO3 de amostragem. J& na Ultima campanha redlizada na
campanha de 29 de outubro de 2019 (10 meses pds enchimento) as concentracoes
foram de 0,54 mg/L no SPO1, de 0,30 mg/L no SP02 e de 0,28 mg/L no SP03.

O NITK (nitrogénio total Kjeldahl), que € a soma das concenfracdes de nitrogénio
amoniacal e nitrogénio orgdnico, variou entre 0,20 mg/L a 1,00 mg/L no ponto SPOT,
entre 0,20 mg/L a 0,69 mg/L no ponto SPO2 e entre 0,16 mg/L a 1,00 mg/L no ponto SPO3
(Figura 27). Na campanha de outubro de 2018 (antes do enchimento), periodo chuvoso,

as concentracdes de NTK foram de 0,54 mg/L no ponto SPOT e 0,45 mg/L no ponto SPO3.

Na campanha realizada em 25 de junho de 2019 (6 meses pds-enchimento do
reservatorio) a concentracdo de NTK foi de 0,63 mg/L no ponto SPO1; 0,20 mg/L no
ponto SP02 e 0,18 mg/L no ponto SP0O3. J& na Ultima campanha realizada em 29 de
outubro de 2019 (10 meses pds enchimento) a concentracdo de NTK foi de 0,54 mg/L
no ponto SPOT; 0,30 mg/L no ponto SP02 e 0,28 mg/L no ponto SPO3.
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Figura 27. Concentracdes de nitrogénio total Kjeldahl na dgua do Rio Verde, nas
Ultimas sete campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019,
fase enchimento e pds-enchimento do reservatdrio da PCH Verde 4.
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O nitrogénio total (somatdrio das concentracdes de NTK, nitrato e nitrito) variou entre
0,23 mg/L a 1,00 mg/L no ponto SPO1, entre 0,22 mg/L a 0,69 mg/L no ponto SP0O2 e
entre 0,16 mg/L a 1,00 mg/L no ponto SPO3 (Figura 28).

Na campanha realizada em 25 de junho de 2019 (6 meses pds enchimento), periodo
seco, as concentracdes de nitrogénio total foram de 0,23 mg/L no ponto SPO1, de
0,30 mg/L SP02 e de 0,58 mg/L no ponto SPO3.

E na Ultima campanha realizada em 29 de outubro de 2019 (10 meses pos
enchimento), periodo chuvoso, as concentracdes de nitfrogénio total foram de 0,54
mg/L no ponto SPOT, de 0,39 mg/L SPO2 e de 0,28 mg/L no ponto SPO3.

A Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16 nGo
estabelecem padroes de referéncia de qualidade para os pardmetros nitrogénio

orgdnico, nitrogénio total Kjeldahl e nitrogénio total em dguas doces de classe 2.
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Figura 28. Concentracdes de nitrogénio total na dgua do Rio Verde, nas Ultimas sete
campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase
enchimento e pds-enchimento do reservatério da PCH Verde 4.
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3.3.1.13 Clorofila a

As concentragdes de clorofila foram < 1,0 ug/L nos trés pontos de amostragem, nas
Ultimas sete campanhas de monitoramento concluidas. Esses resultados indicam que
essas dguas possuem baixa quantidade de algas, uma vez que a concentracdo de
clorofila-a estd diretamente relacionada com a quantidade de algas presentes no
manancial (Esteves, 1998). Este fato estd de acordo com a baixa densidade de
fitopldncton apresentados no levantamento das comunidades aqudticas. A
Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16
estabelecem o VMP de 30 ug/L de clorofila-a para dguas doces de classe 2. Verificou-
se que os valores encontrados nas campanhas de monitoramento de outubro de

2018 a outubro de 2019 atenderam ao padrdo estabelecido por essas legislacoes.

3.3.1.14 Alcadlinidade Total

A alcalinidade total da dgua nas Ultimas sete campanhas de monitoramento variou
enfre 8,4 mg/L e 15,0 mg/L no ponto SPO1, enfre 10,56 mg/L e 14,7 mg/L no ponto SP0O2
e entre 10,5 mg/L e 16,0 mg/L no ponto SPO3. Na campanha de junho de 2019 (6
meses pods-enchimento do reservatério) periodo seco, a alcalinidade da dgua foi de
13.5 mg/L no ponto SPOT; 14,1 mg/L no ponto SPO2 e 12,5 mg/L no ponto SPO3. E na
Ultima campanha realizada em outubro de 2019 (10 meses pos enchimento) periodo
chuvoso, o valor de alcalinidade foi de 13,2 mg/L no ponto de amostragem SPO1; 13,5
mg/L no ponto SP02 e 13,7 mg/L no ponto SPO3 (Figura 29). A Resolucdo CONAMA n°
357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16 ndo estabelecem padrdo para

esse pardmetro em dguas doces de classe 2.
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Figura 29. Concentracdes de alcalinidade total na dgua do Rio Verde, nas Ultimas

sete campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase
enchimento e pds-enchimento do reservatério da PCH Verde 4.

Valores de alcalinidade total entre 20 e 200 mg CaCOz/L sdo para dguas com boa
capacidade tampdo!, e valores abaixo de 10 mg CaCOs/L sdo caracteristicos de
dguas com baixa capacidade tampdo (Esteves, 1998). A dgua do Rio Verde
apresentou, nas campanhas analisadas, capacidade tampdo variando entre baixa

e infermedidria.
3.3.1.15 Cloreto

O a&nion cloreto (CI), anteriormente aos testes de coliformes termotolerantes, era
utilizado como indicador da contaminacdo por esgotos sanitdrios, uma vez que se
pode associar a elevacdo do nivel de cloreto em um rio com o lancamento de
esgotos sanitdrios, contudo, tal uso ndo € muito preciso, servindo apenas como
indicacdo. Os cloretos também apresentam influéncia nas caracteristicas dos
ecossistemas aqudticos naturais, por provocarem alteracdes na pressdo osmaotica em

células de microrganismos (CETESB, 2001).

'Medida da capacidade da dgua de neutralizar os dcidos, isto €, a capacidade de resistir &s mudangas
de pH, capacidade de tampdo da dgua (VON SPERLING, 2005).
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As concentracoes de cloreto estiveram abaixo do limite de quantificacdo do método
(< 50 mg/L) nos trés pontos de amostragem das Ultimas sete campanhas de
monitoramento. A Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n°
36, artigo 16 estabelecem o VMP de 250 mg/L para esse pardmetro em dguas doces
de classe 2. Verificou-se que as concentracdes encontradas nas Ultimas sete
campanhas, e nas vinte campanhas de monitoramento, concluidas até o momento,

atenderam a esse padrdo.

3.3.1.16 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica da dgua variou entre 22,6 uS/cm e 27,5uS/cm no ponto SPOT,
entre 24,0uS/cm e 28,3uS/cm no ponto SP02 e entre 24,8uS/cm e 29,0uS/cm no ponto
SP03, nas Ultimas cinco campanhas de monitoramento. Na campanha de outubro
de 2018 (antes do enchimento), periodo chuvoso, a condutividade da agua foi de
25,0uS/cm no ponto SPO1, 29,0uS/cm no ponto SPO3. Na campanha de novembro
(durante o enchimento), periodo chuvoso, a condutividade da dgua foi de 23,9
uS/cm, 27,3uS/cm e 28,5uS/cm, respectivamente, nos pontos SPOT, SP02 e SP0O3. Na
campanha de novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento), periodo chuvoso, a
condutividade foi de 27,5uS/cm, 28,3uS/cm e 28,1uS/cm, respectivamente, nos
pontos SPO1, SP02 e SP03. Na campanha de dezembro de 2018 (1 més pos-
enchimento), periodo chuvoso, a condutividade foi de 25,5 uS/cm, 28,0uS/cm e 28,5
uS/cm, respectivamente, nos pontos SPO1, SPO2 e SP03. Na Ultima campanha de
marco de 2019 (90 dias de operacdo ), periodo chuvoso, a condutividade foi de 22,6
uS/cm no ponto SPOT1, 24,0 uS/cm SP02 e 24,8 uS/cm SPO3 (Figura 30). A Resolucdo
CONAMA n° 357 e Deliberac@o CECA/MS n°® 36 ndo estabelecem VMP para esse
pardmetro em dguas doces de classe 2, contudo, os valores de condutividade
elétfrica da adgua do Rio Verde sdo muito inferiores ao valor estipulado pela CETESB

para ambientes impactados, isto €, valores maiores que 100 uS/cm (CETESB, 2009).
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E SPO3 - Rio Verde, ajusante do reservatério da PCH Verde 4

Figura 30. Condutividade elétrica da dgua do Rio Verde, nas Ultimas sete campanhas
realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase enchimento e pds-
enchimento do reservatério da PCH Verde 4.

3.3.1.17 Dureza Total

A dureza de uma dgua é a soma das concentracdes de cdicio e magnésio, expressas
em fermos de carbonato de cdicio, em miligramas por litro. O cdlcio e magnésio
estdo presentes na dgua, principalmente nas seguintes formas: bicarbonatos de

cdlcio e de magnésio; sulfatos de cdlcio e de magnésio (Oliveira, 2007).

A dureza da dgua variou entre 8,8 mg/L e 16,0 mg/L no ponto SPO1, enfre 10 mg/L e
14,0 mg/L no ponto SP02 e entre 8,0 mg/L e 15,2 mg/L no ponto SPO3, nas Ultimas sete

campanhas de monitoramento (Figura 31).

Na campanha realizada em junho de 2019 (6 meses pds enchimento), periodo seco,
a dureza da dgua foi de 8,8 mg/L no ponto SPO1, 11,2 mg/L no ponto SP02 e de 8,0
mg/L no ponto SP03. Na Ultima campanha realizada em outubro de 2019 (10 meses
pos enchimento), periodo chuvoso, a dureza da dgua foide 11,6 mg/L no ponto SPOT,
12,0 mg/L no ponto SPO2 e de 11,0 mg/L no ponto SPO3. A Resolucdo CONAMA n° 357,
artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16 ndo estabelecem VMP para esse

par@metro em dguas doces de classe 2.
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Figura 31. Dureza da dgua do Rio Verde, nas Ultimas sete campanhas realizadas no
periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase enchimento e pds-enchimento
do reservatodrio da PCH Verde 4.

3.3.1.18 Oleos e Graxas Visuais

Os Oleos e graxas sdo raramente encontrados em dguas naturais, sendo
normalmente oriundos de despejos e residuos industricis, esgotos domésticos,
efluentes de oficinas mecdnicas, postos de gasolina, estradas e vias publicas (CETESB,
2009).

Os dOleos e graxas visuais se apresentaram virtualmente ausentes na dgua do Rio
Verde, nos trés pontos de amostragem e nas Ultimas sete campanhas concluidas nas
fases de instalacdo, enchimento e pds-enchimento do reservatdrio. A Resolucdo
CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16 estabelecem
como padrdo de qualidade que dleos e graxas devem estar virtualmente ausentes
em dguas doces de classe 2. Verificou-se que esta condicdo foi atendida nas vinte

campanhas de monitoramento realizadas até o momento.
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3.3.1.19 Coliformes Totais

Os coliformes totais constituem um grande grupo de bactérias encontradas na agua,
no solo e fambém em fezes de seres humanos e de outros animais de sangue quente
(Mota, 2006).

Na dgua do Rio Verde, os nUmeros mais provAveis desses microrganismos ao longo
das Ultimas sete campanhas variaram entre 1.300 NMP/100 mL e 14.000 NMP/100 mL
no ponto SPOT, entre 190 NMP/100 mL e 9.200 NMP/100 mL no ponto SPO2 e entre 290
NMP/100 mL e 92.200 NMP/100 mL no ponto SPO3 (Figura 32).

Na campanha de 25 de junho de 2019 (6 meses pds enchimento), periodo seco, os
numeros mais provaveis foram de < 2.400 NMP/100 mL no ponto SPOT, 1.400 NMP/100
mL no ponto SPO2 e 730 NMP/100 mL no ponto SPO3.

E na Ultima campanha realizada em outubro de 2019 (90 dias de operacdo), periodo
chuvoso, 0os nUmeros mais provaveis foram de 7.300 NMP/100 mL no ponto SPO1, 190
NMP/100 mL no ponto SP02 e 690 NMP/100 mL no ponto SP0O3

A Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS, artigo 16 ndo

estabelecem VMP para coliformes totais em dguas doces de classe 2.
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H SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdério da PCH Verde 4

u SPO3 - Rio Verde, ajusante do reservatdério da PCH Verde 4

Figura 32. NUmero mais provavel de Coliformes totais na dgua do Rio Verde, nas
Ultimas sete campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019,
fase enchimento e pds-enchimento do reservatdrio da PCH Verde 4.
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3.3.1.20 Coliformes Termotolerantes (Escherichia coli)

Os numeros mais provaveis de bactéria Escherichia coli (indicador de contaminacdo
fecal) na dgua do Rio Verde variaram entre 10 NMP/100 mL e <O NMP/100 mL no ponto
SPO1, entre <1 NMP/100 mL e 370 NMP/100 mL no ponto SP02 e entre 1 NMP/100 mL e
280 NMP/100 mL no ponto SP0O3. (Figura 33). Na campanha, realizada em junho de
2019 (6 meses pods-enchimento do reservatdrio), periodo seco, os nUmeros mais
provaveis foram de 23 NMP/100 mL no ponto SPOT, 11 NMP/100 mL no ponto SP02 e de
21 NMP/100 mL no ponto SP03. E na Ultima campanha, realizada em outubro de 2019
(10 meses pds enchimento), periodo chuvoso, os nUmeros mais provaveis foram de 10
NMP/100 mL no ponto SPO1, < 1 NMP/100 mL no ponto SPO2 € T NMP/100 mL no pontfo
SP03, sendo que estes dois Ultimos meses os que apresentaram menores densidade de
Escherichia coli, talvez este fato esteja relacionado ao periodo sazonal com menores

ocorréncia de chuvas na regido.
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W SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4
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Figura 33. NUmero mais provavel de Escherichia coli na dgua do Rio Verde, nas Ultimas
sete campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase
enchimento e pds-enchimento do reservatério da PCH Verde 4.

A Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16

estabelecem o VMP de 1.000 NMP/100 mL para coliformes termotolerantes.

Vdrios estudos tém demonstrado que os métodos disponiveis para Escherichia coli
sGo mais precisos do que aqueles para coliformes termotolerantes e que a Escherichia
colirepresenta de 60% a 80% do numero total de coliformes termotolerantes (CETESB,
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2008, Feng et al., 1982; Martins et al., 1993; Huang et al., 1997). A CETESB (2008)
recomenda um critério mais conservativo, de 60%. Dessa forma, ao valor de 1.000
NMP/100 mL de coliformes termotolerantes estabelecidos para dguas de classe 2 da
Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36, artigo 16
corresponderia a um valor de 600 NMP/100mL de Escherichia coli. Considerando esta
relacdo para as sete Ultimas campanhas em questdo, todos os pontos atenderam ao

VMP estabelecido pela legislacdo.

3.3.2 Vazao (Junho e Outubro de 2019)

A vazdo defluente média didria descarregada a jusante pela PCH Verde 4 em junho
variou entre 63,44 m3/s em 26/06/2019 a 74,69 m3/s em 08 e 10/06/2019. No dia da
realizacdo da campanha de dguas superficiais a média didria foi de 64,01 m3/s e a

média mensal foi de 67,51 m3/s (Figura 34).
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Figura 34. Vazdo defluente média didria (m3/s) do més de junho de 2019 a jusante da
PCH Verde 4.

Em junho de 2019 a vazdo vertida que passou pelos vertedouros da usina e ndo gerou
energia variou entre 4,82 m3/s (01/06/2019 a 16,88 m3/s (07/06/2019). A média foi de
7,41 m3/s (Figura 35).
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Figura 35. Vazdo vertida média didria (m3/s) do més de junho de 2019 a jusante da
PCH Verde 4.

A vazdo turbinada total que passou pelas turbinas e gerou energia em junho variou
entre 56,10 m3/s (07/06/2019) a 67,48 m3/s (01/06/2019). A média foi de 60,07 m?3/s,
portanto uma perda 10,97% de geracdo (Figura 36). A vazdo média de 25 de junho

de 2019, dia da realizacdo da campanha de qualidade da dgua foi de 56,80 m3/s.
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Figura 36. Vazdo turbinada total média didria (m3/s) do més de junho de 2019 a
jusante da PCH Verde 4.
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No més de outubro de 2019, més da campanha frimestral da qualidade de agua, a
vazdo defluente variou entre 52,27 m3/s (03/10/2019) a 67,69 m3/s (22/10/2019), esses
valores foram os mesmos para vazdo turbinada total (Figuras 37 e 39). No dia 29,
quando foram coletadas as amostras de dgua a variagdo didria da vazdo defluente
foide 59,01 m3/s e a vazdo vertida foi de 0,07 m3/s, portanto a vazdo que passou pela
turbina foi de 58,93 m3/s (vazdo turbinada total).
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Figura 37. Vazdo defluente média didria (m3/s) do més de outubro de 2019 a jusante
da PCH Verde 4.

Observa-se na Figura 38 que a vazao vertida no més de outubro foi zerada na maioria
dos dias. Somente nos dias 10, 28 e 31 de outubro de 2019 foram observadas vazdo

vertida maior que 0,7 m3/s.
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Figura 38. Vazdo vertida média didria (m3/s) do més de outubro de 2019 a jusante
PCH Verde 4.
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Figura 39. Vazdo turbinada total média didria (m3/s) do més de outubro de 2019 a
jusante da PCH Verde 4.

Como a vazdo defluente é composta pela vazdo turbinada mais a vazdo vertida, a
vazdo média mensal lancada a jusante foi maior em junho (67,51 m3/s) e em outubro
(59.64 m3/s).

PCH VERDE 4 — Relatério Técnico de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais, Comunidades Aqudticas e
Hidrossedimentoldgicos — Fase de Enchimento e Operacdo — Outubro de 2018 a Outubro de 2019

—92—



LAQUA s

Ambiental

PCH VERDE 4

MAIS GO UE resilTRdos, soches!

3.3.3 indice de Qualidade da Agua (IQACETESB)

A agua do Rio Verde, nos trés pontos de amostragem da drea de influéncia da PCH
Verde 4, nas sete Ultimas campanhas concluidas, apresentou qualidade entre boa e
6tima, com o indice de qualidade variando entre 74,9 e 83,9 no ponto SPOT1, entre
73,1 € 96,6 no ponto SP02 e entre 70,8 e 88,6 no ponto SPO3 (Figura 40).

Na campanha que ocorreu em 25 de junho de 2019 (6 meses pds enchimento),
periodo seco, os valores de IQA nos pontos de amostragem foram de 82,7; 86,3 € 82,7
nos pontos SPO1, SP02 e SPO3, respectivamente, apresentando qualidade étima nos
trés pontos. E na Ultima campanha realizada em 29 outubro de 2019 (10 meses pos
enchimento). periodo chuvoso, os valores do IQA nos pontos de amostragem foram

de 80,0; 93,6 e 88,0 com qualidade étima nos trés pontos.

ANTES DO DURANTEO 5DIASPOS 1 MEs POS 3 MESES POS 6 MESESPOS 10 MESES POS
ENCHIMENTO  ENCHIMENTO ENCCHIMENTO ENCHIMENTO ENCHIMENTO ENCHIMENTO ENCHIMENTO
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16 Out 2018 08 Nov 2018 22 Nov 2018 18Dez2018 19 Mar2019 25Jun2019 29 Out 2019
Chuvoso Chuvoso Chuvoso Chuvoso Chuvoso Seco Chuvoso

B SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4

M SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4

W SPO3 - Rio Verde, ajusante do reservatdério da PCH Verde 4
Figura 40. indice de Qualidade da Agua (IQAceese) do Rio Verde, nos trés pontos de
amostragem nas Ultimas sete campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a
outubro de 2019, fase enchimento e pds-enchimento do reservatdério da PCH Verde 4.

3.34 indice do Estado Tréfico para o Fésforo (IET-PT)

O estado tréfico das dguas superficiais foi avaliado pela concentracdo de fésforo
total, através da aplicacdo do indice IET(CETESB) para ambientes Ibticos (rios) nos
pontos SPO1 e SPO3 e para ambientes Iénticos no SPO2 (drea central do reservatério).
Os pontos SPO1 e SPO3 foram classificados como ultraoligotréficos a oligotréficos nas
Ultimas seis campanhas de monitoramento, uma vez que os resultados de fosforo total

variaram de < 0,02 a 0,02 mg/L (Figura 41).
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O ponto SP02 que passou a ser ambiente |Eénticos a partir da campanha realizada em
08 de novembro de 2018. Na campanha realizada antes do enchimento (16 de
outubro de 2019) ndo era amostrado o ponto SPO2. A partir da campanha de 08 de
novembro de 2018 (durante o enchimento) pela aplicacdo do IET as campanhas entre

08 de novembro a 25 de junho de 2019 este ponto foi classificado como mesotrofico.

A partir da campanha de 29 de outubro de 2019 o laboratério reduziu o limite de
quantificacdo do método para 0,008 mg/L e os pontos reduziram a ponderacdo e
com isto o ponto SPO1 e SPO2 foram classificados como ultraoligofroficos e o ponto

SPO3 manteve a classificacdo de oligofrofico.
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Chuvoso Chuvoso Chuvoso Chuvoso Chuvoso Seco Chuvoso

M SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4

B SPO2 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4

SPO3 - Rio Verde, ajusante do reservatério da PCH Verde 4
Figura 41. indice do Estado Tréfico para o Fésforo (IET-PT) para os pontos de ambientes
|6ticos (SPO1 e SP0O3) e ambientes Iénticos (SP02), nas Ultimas sete campanhas
realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase enchimento e pods-
enchimento do reservatdério da PCH Verde 4.

Ressalta-se que as Ultimas sete campanhas foram realizadas ficou evidenciando baixa
produtividade, caracteristica de corpos d'dgua limpos e concentracdes insignificantes
de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos cos usos da dgua. A maior

concentfragcdo de foésforo foi de 0,04 mg/L no ponto SP02 em novembro de 2018.

Algumas das caracteristicas do estado oligotréfico € caracteristico de corpos hidricos
com baixo enriqguecimento com nutrientes, pouco desenvolvimento plancténico,

baixa produtividade, poucas plantas aqudticas, elevado teor de oxigénio dissolvido,
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entre outros. J& o estado mesotréfico tem moderado enriqguecimento com nutrientes
e moderado crescimento plancténico. Enquanto que o estado eutréfico possui
elevado enriquecimento de nutrientes e alta produtividade (Brigante & Espindola,
2003).

3.4 Consideragoes Finais

Os par@metros de qualidade da dgua avaliados no Rio Verde nas Ultimas sete
campanhas de monitoramento concluidas nas fases antes do enchimento, durante
o enchimento e pods-enchimento do reservatério da PCH Verde 4, as quais foram
realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, atenderam todos os
padrdes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 e Deliberacdo
CECA/MS n° 36, artigo 16 para dguas doces de classe 2.

Ao longo das Ultimas sete campanhas relatados neste estudo que ndo foram
evidenciadas diferencas significativas entre as campanhas realizadas antes do
enchimento (18 de outubro de 20180) durante (08 de novembro de 2018) e as
campanhas pés-enchimento (22 de novembro de 2018, 18 de dezembro de 2018, 19
de marco de 2019, 25 de junho de 2019 e 29 de outubro de 2019). As variacoes

provavelmente sGdo mais em funcdo das variacdes sazonais e diurnas.

Neste relatdrio foram considerados as vazoes defluente, vertida e turbinada lancadas
a jusante da usina nos meses de junho e outubro de 2019. As vazdes foram maiores
nos meses de junho de 2019. Nos dias das realizacdes das campanhas de dguas
superficiais a vazdo defluente média didria em 25 de junho foi de 64,01 m3/s e em 29
de outubro de foi de 59,01 m3/s.

A classificacdo obtida da aplicacdo do indice de Qualidade da Agua (IQAceress) do
Rio Verde foi de qualidade OTIMA nos trés pontos de monitoramento nas Ultimas duas
campanhas concluidas, 25 de junho de 2019 (6 meses pds enchimento) e 29 de
outubro de 2019. O reservatdrio (SPO2) nas Ultimas sete campanhas, apenas na
campanha de 18 de dezembro de 2019 obteve classificacdo de boa as restantes
tudo otima. J& a jusante (SPO3) obteve classificacdo &tima, com excecdo da

campanha de marco de 2019.

O estado tréfico das dguas superficiais foi avaliado pela concentracdo de fésforo

total, através da aplicacdo do indice IET(CETESB) para ambientes I6ticos (rios) nos
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pontos SPO1T 9montante) e SPO3 (jusante) e para ambientes IEénticos no SPO2 (drea
central do reservatério). Os pontos SPO1 (montante) e SP02 (jusante) foram
classificados como ultraoligotéficos a oligotréfico e o ponto SPO2 (drea central do
reservatoério) foi classificado como mesotréficos nas seis campanhas anteriores e na

Ultima campanha foi classificado como ultraoligotéfico.

A partir dos resultados obtidos nas Ultimas sete campanhas de monitoramento
compreendendo as fases antes do enchimento, fase de enchimento e pds-
enchimento do reservatério da PCH Verde 4, quando seis campanhas foram
realizadas em periodo chuvoso e apenas uma (junho de 2019), pode-se inferir que as
dguas do Rio Verde na drea de influéncia da PCH Verde 4 estdo ambientalmente
preservadas, ndo sendo verificados diferencas significativas entre as trés fases e os
pontos a montante, drea central e ajusante do reservatdrio, portanto, sem alteracoes
ambientais em decorréncia da implantacdo e processo de enchimento e operacdo

do empreendimento.
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4 COMUNIDADES AQUATICAS

As comunidades aqudticas sdo as melhores indicadoras para a qualidade ambiental
tanto dos corpos d’adgua quanto da bacia em que estd inserido. Pois 0s organismos
necessitam de tempo para formar populacdes e estas populacdes dependem de
determinadas condicdes ambientais para se estabelecerem (Krebs, 1998). Nos
ambientes aqudticos as comunidades podem indicar tanto o tipo de ambiente
(correntoso, turvo, dcido, etc.) quanto a qualidade do mesmo (eutréfico, oligotréfico,
etc). E em um mesmo corpo d'dgua pode haver diferencas ao longo deste, como

mostrado por Vannote et al. (1980) para rios e Nogueira (2001) para reservatoérios.

Sdo utilizados para o monitoramento de qualidade ambiental de corpos d'dgua, os
macroinvertebrados benténicos e a comunidade plancténica (fitopldncton e
zoopl@ncton). A estrutura da comunidade destes organismos, tais como riqueza
(nUmero de espécies), densidade (tfamanho da populacdo) que podem ser também
expressos com indices de diversidade, similaridade e outros indices bioldgicos podem
fornecer caracteristicas sobre o ambiente, tais como tipo (corredeiras, remansos, tipo
de fundo) e qualidade da dgua (oxigénio dissolvido, eutrofizacdo, transparéncia)
sendo uma ferramenta atualmente indispensdvel para o gerenciamento e tomadas
de decisdo (Goulart & Calisto, 2003; Buss et al., 2008).

O fitopldncton € um termo para as plantas geralmente unicelulares e microscopicas
e o zoopldncton & um termo para os animais, ambos que vivem suspensos na coluna
da dgua de rio e lagos; assim ndo tem grande poder de natacdo e sdo geralmente
minusculos (Esteves, 1998). O fitopldncton é representado principalmente pelas algas
verdes, as fitoflageladas, e as diatomdaceas, enquanto o zoopl&dncton é representado

principalmente pelos grupos Protozoa, Rotifera, Cladocera e Copepoda.

Em muitos ambientes aqudticos, os principais produtores primdrios pertencem o
fitoplGncton (Reynolds, 1984). Os zoopldncton sdo muito importantes na ciclagem de
nutrientes, como fosforo e nitrogénio e nas teias alimentares, alimentando de algas,
bactérias e detritos, e servindo como presa de outros organismos zooplanctdénicos

bem como dos peixes (especialmente formas larvais e juvenis) (Gliwicz, 2003).

A abunddncia e a diversidade das populacdes de pladncton sdo fortemente

influenciadas pela disponibilidade de luz e de alimento e a pressdo de predadores,
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bem como outros fatores fisicos e quimicos ambientais como pH (Reynolds, 1998;
Rothhaupt, 2000). Entre os fatores que mais influencia a biomassa das comunidades
fitoplanctdénicas em rios sdo as concentfracdes de nutrientes inorgdnicos e o tempo
de residéncia (Soballe & Kimmel, 1987; Van Nieuwenhuyse & Jones, 1996; Mischke et
al., 2011). Dentre os fatores que mais interferem na ocorréncia das comunidades
zooplancténicas em rios, aparentemente destacam-se o tempo de residéncia, a
turbuléncia e a abunddéncia de fitopldncton (Basu & Pick, 1996; Lair 2005, 2006; Sluss
et al., 2008). Segundo Vannote et al. (1980), as abundancias de pladncton aumentam
com a passagem da dgua de montante a jusante, sendo mais desenvolvidos na
parte inferior do rio. Assim, com maior tempo de residéncia da dgua, as comunidades
fitoplanctdnicas e zooplanctdnicas tém mais fempo para crescer, enquanto que um
possivel acumulo de particulas finas de matéria orgénica poderia fornecer alimento
adicional para o zoopldncton. Estudos recentes tém demonstrado a importéncia de
represamento de rios, tornando as comunidades de fito e zoopl@ncton mais Iéntico
em natureza, com aumentos em abunddncia e mudancas na composicdo

taxondmica (Thorp et al., 1994; Kim et al., 2001).

Onde rios muito correntosos teriam pouca capacidade de desenvolver a
comunidade plancténica. Entretanto, estes rios carreiom muitos organismos de
aderéncia (perifiticos) e também de dreas adjacentes influenciados pelo pulso de
inundacdo (Junk et al, 1989). Portanto, esta comunidade fornece importante

caracteristica ambiental destes ambientes.

A utilizacdo da biota nos programas de gerenciamento ambiental tem se mostrado
uma ferramenta importante na busca de informacdes sobre a integridade dos
ecossistemas e a qualidade ambiental. O uso de bioindicadores permite uma
avaliacdo dos efeitos ecoldgicos causados por multiplas fontes de poluicdo (Callisto
et al., 2001).

Em ambientes aqudticos, os macroinvertebrados benténicos sdo considerados bons
indicadores da qualidade ambiental. O conhecimento da estrutura dessa comunidade
pode ser aplicado em avaliagcdes e biomonitoramento de ambientes aqudticos. Isto é
possivel em razdo de caracteristicas inerentes dessa comunidade como: abunddncia e
distribuicGo ampla nos mais variados sistemas aqudticos; capacidade de locomocdo

limitada, o que garante sua permanéncia no local; ciclo de vida relativamente longo,
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possibilifando a explicacdo de padrdes temporais de alteracdes causadas por
perturbacdes antropicas; ampla toler&ncia a varios graus e tipos de poluicdo que sdo

integradoras das condicdes ambientais (Rosenberg & Resh, 1993).

4.1 Metodologias
4.1.1 Pontos de Amosiragem

Para amostrar as comunidades agqudticas foram selecionados trés pontos amostrais
(SPO1, SP02 e SPO3) na drea de influéncia do futuro reservatério da PCH Verde 4, Agua
Clara, MS (Tabela 28). Estes pontos foram amostrados simultaneamente com as

coletas de amostras para andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas.

Tabela 28. Pontos de monitoramento das comunidades aqudticas na drea de influéncia
do futuro reservatério da PCH Verde 4.

Pontos Descricdo

SPO1 Rio Verde, a montante do
reservatério da PCH Verde 4.
SPO2 Rio Verde, drea central do
reservatdrio da PCH Verde 4.
SP0O3 Rio Verde, a jusante do reservatdrio
da PCH Verde 4.
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4.1.2 Plancton

A comunidade fitoplanctdnica foi coletada em frascos de 1L e preservada com lugol
acético 1%. A comunidade zooplanctdnica foi amostrada filtrando 100L em rede de
plédncton com malha de 20 um de poro, e as amostras foram preservadas em formol
8%.

Os recipientes contendo as amostras preservadas foram triados e identificados com
auxilio de microscopio estereoscopico e microscopio 6tico e c@dmara de Sedgwick-

Rafter. Bibliografia especializada foi utilizada para a identificacdo de cada grupo.

As andlises foram realizadas para cada comunidade plancténica considerando a
densidade e a diversidade de Shannon-Wiener. As composicdes das comunidades
do fitopl@ncton e zoopldncton foram comparadas entre os pontos de coleta e datas
de amostragem usando o Escalamento Multidimensional Nao-Métrica, com o indice

de Bray-Curtis, depois transformacdo a In(x+1).

4.1.3 Macroinvertebrados Bentonicos (Bentos)

Para a coleta foi utilizado um amostrador do tipo Surber com malha de 250 um e drea
de 30X30 cm, que foi posicionado contra a corrente para que o sedimento do fundo
do curso d’agua fosse resolvido com a finalidade de reter os organismos benténicos
na malha do amostrador. As amostras foram acondicionadas em recipientes
pldsticos e preservadas em formaldeido 4%. Os macroinvertebrados bentdnicos
foram tfriacdos com o auxilio de estereomicroscédpio e os tdxons foram identificados
através de chaves taxondmicas (Costa et al., 2006; Froehlich, 2007; Mugnai et al.,
2010).

Para calcular a diversidade e similaridade foi ufilizado o programa BioDiversity Pro
version 2.0, os cdiculos de diversidade foram realizados utilizando-se o indice de
diversidade de Shannon (H’, logaritmo na base natural). A similaridade entre os
pontos foi calculada utilizando-se o indice de similaridade de Bray-Curtis

(graficamente representado em um dendrograma).

Para avaliar a qualidade da dgua com o uso dos tdxons de macroinvertebrados

benténicos registrados foi utilizado o indice bidtico BMWP (Biological Monitoring
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Working Party) adaptado por Junqueira et al. (2000). Este indice trabalha com familia
ou grupo, sendo conferido a cada grupo ou familia, um valor numérico
preestabelecido de acordo com sua toler@ncia & poluicdo. As pontuacodes sdo feitas
de forma qualitativa e ndo quantitativa, de modo que somente um exemplar é
contado da respectiva familia ou grupo. A pontuacdo varia entre 1 e 10, onde as
familias intolerantes a poluicdo tem pontuacdes mais altas e familias tolerantes a
poluicdo tem pontuacdes mais baixas. A soma das pontuagdes por familias
encontradas para as amostras determina o valor do indice bidtico encontrado. A
classificacdo da qualidade da agua em 5 classes € determinada pela faixa de
pontuacdo, indicando a qualidade (Tabela 29). O ASPT representa a pontuacdo
média de toler@ncia de todos os tdxons registrados na amostra, sendo calculado
pela divisdo do BMWP pelo nUmero de taxons registrados. Os valores do ASPT variam
de>6;5-6;4-5e<4indicam dguaslimpas, questiondveis, niveis de matéria orgdnica

moderadamente alta e muito alta, respectivamente (Mandaville, 2002).

Tabela 29. Classes de qualidade e significado de valores para o BMWP adaptado por
Junqueira et al. (2000).

Classe Faixa de “Score” Qualidade da agua
1 > 81 Excelente
2 80— 61 Boa
3 60 — 41 Regular
4 40-26 Ruim
5 <25 Péssima
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A relacdo de campanhas para composicdo dos relatérios de plédncton realizadas no

reservatorio e drea de influéncia da PCH Verde 4 sdo apresentados na Tabela 30.

Tabela 30. Relacdo de campanhas para composicdo do relatério de pléncton e
macroinvertebrados bentdnicos realizadas no reservatdrio e drea de influéncia da

PCH Verde 4.

Campanha Data da Campanha Periodo Sazonal Fase

14° Campanha 16 de outubro de 2018 Chuvoso Antes o enchimento
17¢ Campanha 18 de dezembro de 2018 Chuvoso 1 més pds-enchimento
18° Campanha 19 de marco de 2019 Chuvoso 3 meses pds-enchimento
20* Campanha 29 de outubro de 2019 Chuvoso 10 meses pds-enchimento

As Tabelas 31 a 34 apresentam a lista de organismos e densidade de fitopldncton e

zooplancton registrados nos pontos de amostragem SPOT, SP02 e SPO3 nas Ultimas sete

campanhas concluidas.
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Tabela 31. Densidade (org/ms3) dos tdxons de Fitopldncton e Zoopl@ncton
encontrados nos pontos de amostragem a montante e a jusante, na campanha
realizada em 16 de outubro de 2018 (antes do enchimento) na drea de influéncia do
reservatoério da PCH Verde 4.

FITOPLANCTON (org/L SPO1 SP02 SP0O3
Chlorophyceae NAO
- Asterococcus sp. 1731 COLETADO 2107
- Sphaerocystis sp. 3462 1075308
Chlamydophyceae
- Carteria sp. 1058410
Zygnemaphyceae
- Closterium setaceum 1731
- Closterium sp. 590
- Cosmarium sp. 3462 2107
- Gonatozygon sp. 1731 1054
- Staurastrum planctonicum 1731 590
Bacillariophyta 3462 190696
Cyanobacteria
- Anabaena planctonicum 1054
- Geitlerinema sp. 1054
- Lyngbya sp. 1731 590
- Planktothrix sp. 1731
- Pseudanabaena sp. 590

ZOOPLANCTON (org/m3) SPO1 | $P02 SP03 |

Rotifera NAO
- Bdelloidea sp. COLETADO 1180
- Bentonica sp. 1731 590
Crustacea
- Diaphanosoma sp. 1731 1770
- Nauplio de Copepoda 12115 5900
- Copepodito de Cyclopoida 1731

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SPO3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 32. Densidade (org/ms3) dos téxons de Fitopléncton e Zooplédncton encontrados
nos pontos de amostragem a montante e ajusante, na campanha realizada em 18 de
dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento) na drea de influéncia do reservatério da
PCH Verde 4.

FITOPLANCTON (org/L) SPO1 SP02 SP0O3
Chlorophyceae
- Asterococcus sp. 4673
- Coelastrum sp. 4673
- Selenastrum gracile 1346
- Sphaerocystis sp. 68538 16269
Zygnemaphyceae
- Closterium setaceum 1346
- Closterium sp. 1346
- Cosmarium sp. 2692 4673
- Gonatozygon sp. 29596
- Staurastrum planctonicum 1558
Bacillariophyta 35000 4202414 1017254
Cyanobacteria
- Planktothrix sp. 13462 4673

ZOOPLANCTON (org/m3)
Protozoa
- Centropyxis sp. 1558
Rotifera
- Brachionus falcatus 15577 3615
- Conochilus coenobarsis 1558
- Hexarthra sp. 18692
- Keratella cochlearis 1808
- Lecane sp. 1558
- Lepadella sp. 1346
- Monostyla spp. 6231 1808
- Polyarthra sp. 3115 1808
- Testudinella sp. 1558
- Bdelloidea 1346
Crustacea
- Ceriodaphnia sp. 1808
- Diaphanosoma sp. 19885
- Nauplio de Copepoda 3115 16269
- Copepodita de Calanoida 1808
- Copepodita de Cyclopoida 1558 7231
LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SPO2 - Rio Verde, no reservatério da PCH Verde 4.
Ponto SPO3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 33. Densidade

do reservatoério da PCH Verde 4.

FITOPLANCTON (org/L)

Chlorophyceae

- Oocystis sp.

- Scenedesmus acuminatus
- Sphaerocystis sp.

Zygnemaphyceae

- Euastrum gemmatum

- Gonatozygon sp.

- Staurastrum furcigerum
- Staurastrum sp.

Bacillariophyta

Cyanobacteria
- Planktothrix sp.

Protozoa
- Euglypha sp.

Rotifera

- Collotheca sp.

- Conochilus coenobasis
- Keratella americana

- Monommata sp.

- Monostyla spp.

- Polyarthra sp.

Crustacea

- Ceriodaphnia cornuta

- Diaphanosoma sp.

- Moina minuta/micrura

- Nauplio de Copepoda

- Copepodita de Calanoida
- Copepodita de Cyclopoida

ZOOPLANCTON (org/m3)

SAVANA GERACAO
DE ENERGIA

PCH VERDE 4

dos tdxons de Fitopl@ncton e Zoopl&ncton
encontrados nos pontos de amostragem a montante e a jusante, na campanha
realizada em 19 de marco de 2019 (3 meses pds-enchimento) na drea de influéncia

SP02 SPO3

SPO1

2049358

8077

3231

SPO1

1615

8077

3231

1412
5567766
1113553

1412

1412
1412

1412

_ SP02

1846

22154
1846

3692
11077
1846

286000

1692

2028658

SP03

1692

5077
20308
1692

1692
5077

37231

1692
20308
20308

6769

LEGENDA

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP0O2 - Rio Verde, no reservatdrio da PCH Verde 4.
Ponto SPO3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 34. Densidade (org/ms3) dos tdxons de Fitopldncton e Zoopl&ncton
encontrados nos pontos de amostragem a montante e a jusante, na campanha
realizada em 29 de outubro de 2019 (10 meses pds-enchimento) na drea de influéncia
do reservatorio da PCH Verde 4.

FITOPLANCTON (org/L SP01-20425 19 SP02-20426 19 SP03-20427-19

Zygnemaphyceae

- Gonatozygon sp. 4692 1279

Bacillariophyta 1096755 6394

ZOOPLANCTON (org/m3) SP01-20425 19 SP02-20426 19 SP03-20427-19

Rotifera

- Ascomorpha sp. 2558

- Collotheca sp. 1173 1635

- Keratella cochlearis 1173

- Hexarthra sp. 3519 3837

- Polyarthra sp. 1279

- Bdelloidea 1173

Crustacea

- Bosminopsis deitersi 1173 1635

- Ceriodaphnia cornuta 3519 3269

- Diaphanosoma sp. 3519 6538

- Nauplio de Copepoda 8212 16346

- Copepodito de Calanoida 3519 1279 3269

- Copepodito de Cyclopoida 1635
LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP0O2 — Rio Verde, no reservatdrio da PCH Verde 4.
Ponto SPO3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.

4.1.1.1 Fitoplancton

Foram registradas espécies em principalmente quatro grupos: Chlorophyceae,
Zygnemaphyceae, Bacillariophyta e Cyanobacteria; na primeira campanha (16 de
outubro de 2018 (antes do enchimento) foi encontrado uma abunddncia
relativamente alta da Chlamydomonada Carteria, que € um género comum na
dgua doce. Este género, junto com os géneros de alga verde Sphaerocystis e
Scenedesmus acuminatus e o grupo Bacillariophyta foram numericamente
dominantes na campanha de 19 de margo de 2019 (3 meses pds-enchimento) Figura
42. Esses grupos de algas frequentemente sdo abundantes em rios (Reynolds 1994;
Rojo et al., 1994; Garnier et al., 1995; Oliveira & Calheiros 2000).
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Scenedesmus acuminatus Sphaerocystis sp.

Carteria sp. Bacillariophyta
Figura 42. Imagens dos dominantes téxons de fitopldncton encontrados.

A maior abunddncia de algas foi enconfrada no ponto no reservatoério (SP02), em 18
dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento) e 25 marco de 2019 (6 meses pods-
enchimento), devido provavelmente ao maior tempo de residéncia, permitindo

assim, tempo suficiente para o desenvolvimento das populacdes (Figura 43).

As abunddéncias foram muitas baixas na Ultima campanha realizada em 29 de
outubro de 2019 (10 meses pds-enchimento). Os valores de diversidade foram

geralmente baixos (Figura 44).
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Figura 43. Densidade dos organismos fitoplanctdnicos encontrados em trés pontos de
amostragem no Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas realizadas no periodo de
outubro de 2018 a oufubro de 2019, fase enchimento e pds-enchimento do
reservatoério da PCH Verde 4.
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Figura 44. indice de diversidade para organismos fitoplanctdnicos encontrados em
trés pontos de amostragem no Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas realizadas
no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase enchimento e pds-
enchimento do reservatdério da PCH Verde 4.
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A ordenacdo das comunidades fitoplancténicas, considerando as similaridades em
listas de espécies e abunddncias de cada uma, ndo mostrou nenhuma separacdo

enfre os pontos de coletas ou campanhas (Figura 45).
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Figura 45. Relacdo entre a estrutura das comunidades de fitopl&ncton nos trés pontos
de amostragem no Rio Verde, usando o Escalamento Multidimensional NGo-Métrica.
Estresse = 0,368.

LEGENDA: Significativo das siglas.

1018, 2018 € 3018 = Pontos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 16 de outubro 2018 (antes do enchimento)

1D18, 2D18 e 3D18 = Pontos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 18 de dezembro 2018 (1 més p6s enchimento)

TM19, 2M19 e 3M19 = Pontos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 19 de marco de 2019 (3 meses p6s enchimento)

1019,2019 e 3019 = Pontos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 29 de outubro de 2019 (10 meses pés enchimento)

41.1.2 Zooplancton

As formas dominantes de zooplancton séo apresentadas na Figura 46 e as Figuras 47
e 48 mostram a densidade e diversidade taxondmica das comunidades
zooplancténicas encontradas nos frés pontos de amostragem (SPO1, SP02 e SPO3. As
abunddncias foram maiores apds o enchimento no ponto SPO3 (jusante do
reservatério) especialmente na campanha de marco de 2019, com alta
representacdo de crustdceas, assim refletindo o maior tempo de residéncia
caracteristica de ambientes [Eénticos (Heide 1982; Matsumura-Tundisiet al., 1991; Thorp
et al., 1994; Kim et al., 2001).
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Conochilus coenobasis

o e bt
Nauplio (larva de Copepoda)

Diaphanosoma sp.

Figura 46. Imagens dos taxons dominantes de zooplé&ncton encontrados.

A diversidade de zoopldncton foi semelhante entres os pontos de amostragem e as
campanhas, com uma pequena tendéncia de valores menores no ponto SPOI
(montante do reservatdrio). Os tdxons dominantes séo formas planctdnicas comuns

em dguas doces (Landa et al., 1998).
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Figura 47. Densidade dos organismos zooplancténicos enconfrados em frés pontos
de amosfragem no Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas realizadas no periodo

de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase enchimento e pds-enchimento do
reservatorio da PCH Verde 4.
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Figura 48. indice de diversidade para organismos fitoplanctdnicos encontrados em
trés pontos de amostragem no Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas realizadas
no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase enchimento e pds-
enchimento do reservatoério da PCH Verde 4.
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A ordenacdo das comunidades fitoplancténicas considerando as similaridades em listas
de espécies e abunddncias de cada uma, ndo mostrou nenhum agrupamento em

ralacdo os pontos ou campanhas (Figura 49).
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Figura 49. Relacdo entre a estrutura das comunidades de zoopladncton nos trés pontos
de amostragem no Rio Verde, usando o Escalamento Multidimensional Nao-Métrica.
Estresse = 0,1533.
LEGENDA: Significativo das siglas.

1018, 2018 € 3018 = Pontos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 16 de outubro 2018 (antes do enchimento)

1D18, 2D18 e 3D18 = Pontos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 18 de dezembro 2018 (1 més p6s enchimento)

TM19, 2M19 e 3M19 = Pontos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 19 de marco de 2019 (3 meses p6s enchimento)

1019,2019 e 3019 = Pontos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 29 de outubro de 2019 (10 meses pés enchimento)

4.2.2 Macroinvertebrados Bentonicos (Bentos)

Foram registrados 1.008 org/m2? de macroinvertebrados benténicos em cinco
campanhas realizadas antes e apds o enchimento do reservatdrio, distribuidos em 17

taxons (Tabela 35).
do enchimento campanha realizada em 16 de outubro de 208)

campanhas realizadas em 18 de dezembro de 208 (1 més pds-enchimento),
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Tabela 35. Densidade (org/m?) e riqueza dos tdxons de macroinvertebrados
bentdnicos encontrados em trés pontos de amostragem no Rio Verde, nas Ultimas
cinco campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase
enchimento e pds-enchimento do reservatério da PCH Verde 4.

CAMPANHA CAMPANHA
16 Outubro 2018 18 Dezembro 2018
Taxons Antes do enchimento 1 més poés-enchimento

Periodo chuvoso Periodo chuvoso

TN 2 - T T I

9

INSECTA
Diptera
Ceratopogonidae
Chironomidae 27 117
Ephemeroptera

w

6 144 18

Baetidae 9
Hemiptera

~O

Veliidae
Lepidoptera

Pyralidae 18
Odonata

Libellulidae
Trichoptera

~O

Hydropsychidae 27
ARACHNIDA
Hydracarina 9
ANNELIDA 117
Oligochaeta 45
NEMATODA
Densidade (org/m?) 117 135 108 180 27
Riqueza 4 4 3 2

CAMPANHA CAMPANHA
19 Margo 2019 29 Outubro 2019

wn

4 27

~O

w

Tdxons 3 meses pos-enchimento 10 meses pos-enchimento

Periodo chuvoso Periodo chuvoso

INSECTA
Coleoptera
Elmidae 9
Diptera

~O

Ceratopogonidae 18

o
o

Chironomidae 18 54

Ephemeroptera

~O
~O

Baetidae
Leptohyphidae 9

Hemiptera
Corixidae 9
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Naucoridae 9
Notonectidae 9 45 18

Odonata
Gomphidae
Libellulidae

Trichoptera

Hydropsychidae 18
ARACHNIDA
Hydracarina 9
CRUSTACEA
Ostracoda 27
ANNELIDA
Oligochaeta 36 9 9 45 9
Densidade (org/m?) 54 27 36 45 216 63
Riqueza 2 2 3 4 8 6

A densidade foi maior no ponto SPO1 (montante) na campanha de 19 de marco de
2019 (3 meses pos-enchimento) no ponto SPO2 (reservatério) nas campanhas de 18
de dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento) e 29 de outubro de 2019 (10 meses
po-enchimento) e no ponto SPO3 (jusante) na campanha 16 de outubro de 2018
(antes do enchimento do reservatoério). Todos os pontos apresentaram variacdes na
densidade (Figura 50).
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H SPO1 - Rio Verde, montante do reservatério da PCH Verde 4

H SPO2 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4

M SPO3 - Rio Verde, jusante do reservatdrio da PCH Verde 4

Figura 50. Abunddncia (org/m?) dos tdxons de macroinvertebrados bentdnicos
enconfrados em frés pontos de amostragem no Rio Verde, nas Ultimas cinco
campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase
enchimento e pds-enchimento do reservatério da PCH Verde 4.
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O ponto SPO1 (montante) registrou as maiores riquezas nas campanhas 16 de outubro
de 2018 (antes do enchimento) e 18 de dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento, o
ponto SPO2 (reservatdério) registrou a maior riqueza na campanha de 29 de outubro
de 2019 (10 meses pd-enchimento) e o ponto SPO3 (jusante) registrou a maior riqueza
na campanha de 19 de marco de 2019 (3 meses pds-enchimento). Os pontos SPOT,
SP2 e SPO3 apresentaram um aumento na riqueza na Ultima campanha realizada em
29 de outubro de 2019 (3 meses pods-enchimento) em relacdo as campanhas

anteriores (Figura 51).
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H SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4
M SPO3 - Rio Verde, jusante do reservatdério da PCH Verde 4
Figura 51. Riqueza (taxons/amostra) de macroinvertebrados benténicos encontrados
em frés pontos de amostragem no Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas

realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase enchimento e pds-
enchimento do reservatério da PCH Verde 4.

A familia Chironomidae (Diptera) e a Classe Oligochaeta (Annelida) foram os tédxons
mais representativos e foram registrados em todas as campanhas em pelo menos um
dos pontos amostrados (Figura 52). As larvas da familia Chironomidae sdo organismos
detritivoros, se alimentam de matéria orgdnica depositada no sedimento, o que
favorece a sua adaptacdo aos mais diversos ambientes (Goulart & Callisto, 2003). Os
representantes desta familia figuram enfre os grupos mais comumente encontrados
em ambientes de dgua doce, sendo frequentemente o mais abundante (Carvalho
& Uieda, 2004).
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Os representantes da Classe Oligochaeta, Filo Annelida, sGo comuns na maioria dos
habitats de dgua doce, sendo que muitos podem tolerar baixa concentracdo de
oxigénio dissolvido (Mandaville, 2000) e tem um importante papel de converter
matéria orgdnica em alimento disponivel para outros consumidores, além de serem
parcialmente responsaveis pela decomposicdo da matéria orgdnica (Strixino &
Trivinho-Strixino, 2006).

& Chironomidae E Oligochaeta
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Figura 52. Tdxons mais representativos de macroinvertebrados bentdnicos registrados
em cada ponto de monitoramento e sua densidade (org/m?2), nas Ultimas cinco
campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase
enchimento e pds-enchimento do reservatério da PCH Verde 4.

E importante destacar a presenca da ordem Ephemeroptera registrada no ponto
SP0O3 na campanha realizada em 18 de dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento)
e nos pontfos SPO1, SP02 e SPO3 na ultima campanha realizada em 29 de outubro de
2019 (10 meses pds-enchimento). A ordem Ephemeroptera foi bastante
representativa, as ninfas dessa ordem constituem um dos principais grupos dentre os
macroinvertebrados bentdnicos e estdo entre os grupos mais utilizados em programas

de biomonitoramento da qualidade de dgua (Salles et al., 2004).

A ordem Trichoptera foi registrada no ponto SPOT (montante) na campanha de 16 de
outubro de 2018 (antes do enchimento) e no ponto SPO2 (reservatério) na campanha
de 29 de outubro de 2019 (10 meses pds-enchimento). Essa ordem apresenta larvas

que sdo sensiveis As alteracoes ambientais nos cursos d'dgua (Pes et al., 2005).
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Considerando os téxons registrados, a maior diversidade foi encontrada no
ponto SPO1 (montante) nas campanhas de 16 de outubro de 2018 (antes do
enchimento) e 18 de dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento), no ponto
SPO2 (reservatdrio) na campanha de 29 de outubro de 2019 (10 meses pos-
enchimento) e no ponto SPO3 (jusante) na campanha de 19 de marco de 2019
(3 meses pds-enchimento). A diversidade das demais campanhas esta
representada na Figura 53. O Iindice da Comunidade Bentdnica (ICB)
desenvolvido para rios pela CETESB (Kuhimann et al., 2012) indica que os
valores de diversidade > 1,50 - < 2,50 caracteriza a qualidade da dgua em
boa, resultados encontrados nos pontos SPO2 e SPO3 na campanha de 29 de
outubro (10 més pods-enchimento). Os valores de diversidade enfre 1,00 - <1,50
entram na classificacdo regular, resultados encontrados no ponto SPOT nas
campanhas de 16 de outubro de 2018 (antes do enchimento), 18 de
dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento) e 29 de outubro de 2019 (10meses
pos-enchimento) e no ponto SPO3 na campanha de 19 de marco de 2019 (3
meses pos-enchimento). O valor de diversidade <1,00 entra na classificacdo
ruim, resultado encontrado no ponto SPOT na campanha de 19 de marco de
2019 (3 meses pds-enchimento), SP02 nas campanhas de 18 de dezembro de
2018 (antes do enchimento) e 19 de marco de 2019 (3 meses pds-enchimento)
e SPO3 nas campanhas de 16 de outubro de 2018 (antes do enchimento) e 18

de dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento).
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Figura 53. Variacdo do Indice de Diversidade de Shannon dos macroinvertebrados
bentbnicos enconfrados em trés pontos de amostragem no Rio Verde, nas Ultimas
cinco campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase
enchimento e pds-enchimento do reservatério da PCH Verde 4.

Considerando o mesmo indice desenvolvido pela CETESB, os valores de riqueza de 6
a 13 sdo caracterizados como regular, resultados encontrados nos pontos SP02 e SPO3
na Ultima campanha de 29 de outubro de 2019 (10 meses pd-enchimento). Os valores
de riqueza de 1 a 5 entram na categoria ruim, resultados encontrados nos pontos
SPO1, SPO2 e SPO3 nas campanhas de 16 de outubro de 2018 (antes do enchimento),
18 de dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento) e 19 de marco de 2019 (3 meses
pos-enchimento) e no ponto SPO1 na campanha de 29 de outubro de 2019 (103

meses pods-enchimento).

De acordo com o dendrograma (Figura 54), os pontos SPO3 na campanha de
dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento), SPO2 na campanha de 19 de marco de
2019 (3 meses pods-enchimento) e SPO1 na campanha de 29 de outubro de 2019 (10
meses pos-enchimento) apresentaram similaridade de aproximadamente 75%,
seguido pelo ponto SPO3 na campanha de 16 de outubro de 2018 (antes do
enchimento) e ponto SP02 na campanha de 18 de dezembro de 2018 (1 més pos-

enchimento) com aproximadamente 74% de similaridade.
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Figura 54. Dendrograma representando a similaridade (Bray-Curtis) entre os pontos
de monitoramento no Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas realizadas no periodo
de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase enchimento e pds-enchimento do
reservatério da PCH Verde 4.

Segundo o indice bidtico BMWP adaptado por Junqueira et al. (2000), a qualidade
da dgua foi caracterizada como ruim no ponto SP02 na campanha de 29 de outubro
de 2019 (10 meses pds-enchimento) e entrou na classe 4, com pontuacdo 30. Os
pontos SPOT e SPO3 nas campanhas de 16 de outubro de 2018 (antes do enchimento)
e 29 de outubro de 2019 (10 meses pos-enchimento) e os pontos SPO1, SPO2 e SP0O3
nas campanhas de 18 de dezembro de 2018 (antes do enchimento) e 19 de marco
de 2019 (3 meses pds-enchimento) apresentaram qualidade da dgua caracterizada
como péssima e entraram na classe 5, com ponfuacdes 17, 13,8,21,11,3,7,5,3e 6

respectivamente (Figura 55).
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Figura 55. Valores do indice BMWP de Junqueira et al. (2000) das comunidades de
macroinvertebrados benténicos encontrados em trés pontos de amostragem no Rio
Verde, nas Ultimas cinco campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a
outubro de 2019, fase enchimento e pds-enchimento do reservatdério da PCH Verde 4.
(BMWP: Classe 1 (>81) qualidade da dgua excelente; Classe 2 (80 - 61) qualidade da
dgua boa; Classe 3 (60 — 41) qualidade da agua regular; Classe 4 (40 — 26) qualidade
da agua ruim; Classe 5 (< 25) qualidade da agua péssimal).

Os valores de ASPT indicaram qualidade da dgua com niveis de matéria orgdnica
moderadamente alta nos pontos SPOT e SPO3 na campanha de 16 de outubro de
2018 (antes do enchimento) e nos pontos SPO2 e SPO3 na campanha de 29 de outubro
de 2019 (10 meses pobds-enchimento) e niveis de matéria org&nica muito alta nos
pontos SPO1, SPO2 e SPO3 nas campanhas de 18 de dezembro de 2018 (antes do
enchimento) e 19 de marco de 2019 ( 3 meses pds-enchimento) e no ponto SPOT na
Ultima campanha de 29 de outubro de 2019 realizada 10 meses pds-enchimento
(Figura 56).
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Figura 56. Valores do Indice ASPT das comunidades de macroinvertebrados
bentbnicos enconfrados em trés pontos de amostragem no Rio Verde, nas Ultimas
cinco campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a outubro de 2019, fase
enchimento e pds-enchimento do reservatoério da PCH Verde 4.

(Valores do ASPT: >6 = Aguas limpas; 5 — 6 = Questiondveis; 4 — 5 = Niveis de matéria
org@nica moderadamente alta; <4 = Niveis de matéria orgdnica muito alta).

4.3 Consideracgoes Finais

Os valores de abunddancias das comunidades planctdnicas, especialmente o
zoopldncton foram maiores durante e apds o enchimento do reservatorio,
refletindo maiores tempos de residéncia na dgua mais Iénfica, enquanto a
diversidade das algas mostrou uma certa diminuicdo e o zoopldncton um

aumento apds a represamento.

Em geral, as abunddncias foram relativamente baixas, principalmente do
fitoplGncton, e os valores de diversidade relativamente altos para o
zoopl@ncton indicam uma qualidade boa da dgua, ainda sem grande

impacto do processo de enchimento do reservatorio.

Para os macroinvertebrados bentdnicos, a familia Chironomidaoe e a Classe
Oligochaeta foram os tdxons mais frequentes registrados. As maiores densidades de
Chironomidae e Oligochaeta sdo registradas em locais com maior disponibilidade de

matéria orgdnica, uma vez que muitos representantes desses grupos apresentam
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relativa tolerncia a uma ampla variedade de estresses ambientais, em rela¢cdo aos

demais grupos taxondmicos (Lima, 2002).

Todos 0s pontos apresentaram variacdes na densidade, riqueza, diversidade e nos
indices bidticos BMWP e ASPT. O ponto SPO1 (montante) apresentou pouca variacdo
na densidade, riqueza e diversidade, no entanto, na campanha de 19 de marco de
2019 (3 meses pods-enchimento) registrou a menor riqueza e diversidade e, apresentou
variacdo negativa apenas no indice bidtico ASPT nas campanhas realizadas na fase
pods-enchimento em relacdo a campanha readlizada antes do enchimento do

reservatorio.

O ponto SPO2 (reservatério) apresentou as maiores variagcdes de densidade e riqueza,
sendo que as menores densidades e riquezas foram registradas na campanha de 19
de marco de 2019 (3 meses pods-enchimento)). No entanto, a Ultima campanha
realizada em 29 de outubro de 2019 (10 meses pds-enchimento) apresentou a maior

riqueza registrada e uma variacdo positiva nos indices bidticos BMWP e ASPT.

O ponto SPO3 (jusante) apresentou uma queda na densidade, riqueza e uma
variacdo negativa no indice bidtico ASPT nas campanhas de 18 de dezembro de
2018 (1 més pds-enchimento) e 19 de marco de 2019 (3 meses pds-enchimento),
sendo que na campanha atual (29 de outubro de 2019 realizada 10 meses pos
enchimento) apresentou um aumento na densidade e riqueza e apresentou uma

variacdo positiva no indice bidtico ASPT.
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5 HIDROSSEDIMENTOLOGIA

A sedimentologia estd ligada a muitos campos da engenharia. O seu estudo e
aplicagcdo abrangem a geracdo de energia hidrdulica, a navegacdo, airrigacdo, a
mecdanica dos solos, a agricultura, a hidrologia, a construcdo de estradas, obras em

geral, meio ambiente e outros.

Na hidrossedimentologia, a aplicagcdo mais importante & a previsdo do
assoreamento e da vida Util de um reservatdrio. As etapas de estudo compreendem

a erosdo, o transporte de sedimento e a deposi¢cdo.

No presente estudo, o transporte de sedimentos foi mensurado por meio da coleta e
andlise de amostras de sedimentos bem como a hidrometria nos mesmos locais de
amostragem. A complementacdo do estudo envolve a repeticGo dos
procedimentos apresentados, em periodo hidroldgico diferente, abrangendo

épocas de estiagem e chuva.

De acordo com Carvalho (1994), as primeiras providéncias em um estudo de
diagndstico, sdo os levantamentos dos dados necessdrios e o processamento destes
dados.

Os levantamentos das condicdes de transporte de sedimentos, nos cursos d'dgua,
podem ser efetuados com auxilio dos seguintes procedimentos, posteriormente

detalhados na descricdo dos procedimentos metodoldgicos:

= FEstudar a rede sedimentométrica existente, coletar dados e informagoes
gerais disponiveis, incluindo a composicdo granulométrica dos sedimentos
fluviais;

» Calcular a quantfidade da descarga sélida em suspensdo e de arrasto,
fransportada em diversas épocas pela rede fluvial e em postos-chave,
identificando as zonas produtoras de sedimentos;

»  Estudar possiveis mudancas verificadas nas calhas dos rios a partir do uso das

secoes fransversais a cursos d'agua levantadas em épocas diferentes;
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= Com base nos dados disponiveis, fazer uma comparacdo das condicoes dos
rios quanto a transporte sélido, a partir de estudos existentes em outras bacias
do pais e do exterior;

» Estimar a evolugcdo da producdo de sedimentos, com possivel verificacdo de
uma erosdo crescente na bacia;

*= Projetar uma rede sedimentolégica bdsica, indicando as medicdes a serem

efetuadas, pardmetros a serem obtidos e planejar o monitoramento.

5.1 Metodologias
5.1.1 Medigdo da Descarga Liquida

A metodologia de campo empregada na escolha do perfil fransversal, secdo de
medicdo de descarga liquida foi a tradicional, ou seja, a recomendada pelo DNAEE,
pela ANEEL e pela CPRM, que estabelece um programa de amostragem de campo,
conjugada com a caracterizacdo e avaliacdo dos pardmetros geométricos,

hidrdaulicos, hidrolégicos, sedimentologicos, morfométricos e fluviomorfologicos.

A medicdo de descarga liquida segue recomendacodes estabelecidas pelas normas
técnicas do DNAEE (BRASIL, 1977), atual ANEEL, utilizando o método da meia secdo.
A escolha da secdo de medicdo foi determinada pela sua linearidade e
regularidade, garantindo, desta forma, que a mudanca de direcdo das linhas de

fluxo, provocada pela curva, ndo interfira na medicdo.

O método dos molinetes consiste em mergulhar um pequeno rotor (Figura 57) dentro
do fluxo e determinar a velocidade média do fluido neste ponto, contabilizando o
numero de voltas dentro de um determinado periodo de tempo. Devido & sua

versatilidade e precisdo, a medida de vazdo através de molinetes € muito utilizada.
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Figura 57. Exemplo de molinete preso a haste.

Como o molinete tem como principio de funcionamento uma relacdo estabelecida
entre a velocidade do escoamento local e a velocidade de rotacdo de sua hélice,

0 mesmo apresenta a equacdo do tipo mostrada na equacdo 1.
v=a+b-n (1)

Onde a velocidade, “v", é dada em (m/s), a rotacdo da hélice, “n", em (r.p.s.). As

constantes a e b sdo obtidas através da calibracdo do molinete.

A medicdo realizada, determinando-se as velocidades em multiplos pontos, utilizou a
Tabela 36, para a definicdo da quantidade de verticais na secdo escolhida. A
distribuicdo de pontos de medidas, se possivel, deverd ser feita em linhas verticais
distanciadas igualmente, em relacdo a referéncia. As distdncias das profundidades
dos pontos, fambém deverdo ser iguais. A Figura 58 ilustra a definicdo da referéncia
em uma das margens e a distribuicdo dos pontos em uma secdo de drea molhada

de umrio.

A guantidade de pontos medidos em cada vertical € dependente da profundidade,
conforme apresenta a Tabela 37. O cdlculo da velocidade média na vertical

também é apresentado neste quadro.

O cdlculo da vazdo na secdo é feito segundo a equacdo 2.

Q=-=—:A (2)
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Onde Q € a descarga liquida na secdo, dada em m3/s e A € a drea molhada, dada

em m2.
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Figura 58. Distribuicdo dos pontos de medidas.
Fonte: BRASIL (1977)

Tabela 36. DistGncia recomendada entre verticais.

Largura do rio (m) ‘

Distancia entre verticais (m)

<3,00 0.30
3,00 -6,00 0.50
6,00-15,00 1,00

15,00 - 30,00 2,00
30,00 - 50,00 3.00
50,00 - 80,00 4,00
80,00 - 150,00 6,00
150,00 - 250,00 8,00
> 250,00 12,00

Fonte: BRASIL (1977).

Tabela 37. Cdlculo da velocidade média na vertical (método detalhado).

p Posicdo na
Numero vertical em Profundidades
de N Cdlculo da velocidade média, na vertical (m/s)
ontos relagcao a (m)
P profundidade “p”
1 0,6p V =Vg, 0,150 0,60
2 0,2p e 0.8p V =(Vg, +Vgg)/2 0,60 a 1,20
3 02p;06pe08p | V=g, +2V54+Vy5)/4 1,20 @ 2,00
4 8’;2; 04p 0.6 € | = (vg, + Vg, + Vg6 +Vo5)/ 6 2,00 & 4,00
6 gi%g% 8'4'05 060 | 7 = Vg +V, +2(Vg, +Vo4 +Vog +Vos) /10 | acima de 4,00

S: Superficie; F: Fundo. Fonte: BRASIL (1977).
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5.1.2 Medicdo da Descarga Sélida

5.1.2.1 Sedimentos em Suspensdo

Foi utilizado o método de Igual Incremento de Largura para a amostragem de
sedimentos em suspensdo, na secdo escolhida para medicdo da vazdo. Nesse
método a secdo transversal é dividida numa série de segmentos de igual largura,
para obtencdo de uma série de sub-amostras; sendo a velocidade de trénsito em
cada vertical a mesma usada nas outras verticais. Essas sub-amostras serdo, portanto,
compostas de volumes diferentes. Esse procedimento fornece uma amostra na secdo
com um volume proporcional d vazdo na zona amostrada. As diversas sub-amostras
podem ser reunidas numa sé, composta em laboratdrio, para uma sé andlise de

concentracdo e de granulometria (Carvalho, 1994).

As amostras de sedimentos em suspensdo foram realizadas com auxilio de um
amostrador US-DH-48, préprio para amostras em verticais com profundidades inferiores

a 2m, com bico de diGmetro calibrado na medida 1/4".

A determinacdo, em laboratério, das concentracdes do material em suspensdo,
utilizou o método evaporacdo e pesagem. Este método, embora apresente relativa
simplicidade de execucdo e requerer reduzido equipamento auxiliar, deverd ser
evitado quando o teor de argila na amostra for grande e exigir, por conseguinte,
demasiado tempo para a deposicdo, ou dosagens excessivas de floculantes

auxiliares.

Recebidas as amostras do campo, o primeiro cuidado do laboratorista € determinar
o peso da amostra contida em cada garrafa, observando-se que o estudo sempre é

feito para cada par de garrafas coletadas.

A obtencdo desse peso liquido se faz por simples diferenca de pesagens das garrafas,
redlizadas antes e apds esvazid-las, estando elas devidamente lavadas. Deve-se
deduzir, do peso assim determinado, aquele correspondente ao sulfato de cobre, se

fiver sido adicionado em campo.

Depois de 24 a 48 horas de repouso, 50cm?® da solucdo existente em cada uma das
garrafas, e correspondentes a parte superior das respectivas amostras, sdo colocadas

em um béquer.
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Essa solucdo, com 100 cm?®, deve constar de dgua, sais dissolvidos e sulfato de cobre.
Sua transferéncia das garrafas para o béquer é feita com uso de pipeta volumétrica,
operada com precaucdo, para se evitar dispersdo do sedimento assentado no fundo
das garrafas. A dispersdo destina-se a determinacdo da correcdo, devida & presenca
de sais dissolvidos no residuo da evaporacdo, sendo que o volume destes deverd ser

imediatamente anotado.

Os dois béqueres, preenchidos um deles com solucdo de sais dissolvidos e outro com a
mistura de sedimento, sdlidos dissolvidos e adgua, sdo em seguida levados a uma estufa
com temperatura superior a 100°C, para a evaporacdo total da dgua. Apds essa
operacdo, os frascos sdo resfriados, em um dessecador a vdcuo, até atingirem a
temperatura de 1°C acima da temperatura do ambiente. Subsequentemente, é feita a
pesagem dos frascos em balanca andlitica, com aproximacdo de decimiligrama,
observando-se que a temperatura deles deverd se manter dentro da aproximacdo
anteriormente indicada. Por simples deducdo, entre o peso determinado e a tara de

cada frasco, obtém-se o peso do material sélido amostrado.

Com dados do primeiro frasco, onde foram recolhidos 100cm?® de amostras, chega-
se, por simples cdlculo, & determinacdo do peso dos sais dissolvidos, que é levado
como correcdo da amostra evaporada do segundo frasco, para a obtencdo do
peso de sedimentos. A concentracdo total, em mg/L, é obtida através de cdiculo,
dividindo-se o peso corrigido do sedimento em mg pelo equivalente em litros do peso

da amostra.
5.1.2.2 Sedimentos de Leito

As amostras de material de leito foram coletadas nas secdes SPO1 e SPO3, em funcdo
da conformacdo arenosa, considerada para efeito de estudos sedimentoldgicos e
também para garantir a determinacdo da composicdo granulométrica do

sedimento de leito que estdo sujeitos a movimentos e disponiveis para o tfransporte.

A metodologia adotada nesse estudo no Rio Verde, foi a tradicional e em posicdes
deigualincremento de largura. As amostras foram coletadas em posicoes alternadas
e distribuidas ao longo da secdo batimétrica ou transversal, em nUmero nunca inferior
a frés sub-amostras por secdo, com uma quantidade minima de 2kg de material
Umido no total, bem como evitou-se a coleta de material de leito em locais de dguas
paradas.

PCH VERDE 4 — Relatério Técnico de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais, Comunidades Aqudticas e
Hidrossedimentoldgicos — Fase de Enchimento e Operagdo — Outubro de 2018 a Outubro de 2019

-128-



SAVANA GERACAO
LAQT!JA DE ENERGIA

PCH VERDE 4

MAIE 50 (U FasilTados, soches)

O amostrador utilizado neste diagndstico foi do tipo Rock-Island (corrente — lastro —
cacamba) de fabricacdo nacional da Hidrologia S.A., de penetracdo horizontal, do
tipo cacamba de dragagem, consistindo de um cilindro fechado numa extremidade
e com haste presa no fundo, para manter a liberdade de movimento (Figura 59). Este
coletor utilizado nas amostragens coleta uma camada de aproximadamente 5,00

cm do material do leito, pesando 7,00 kg e com o comprimento de 55,00 cm.

CORRENTE

LASTRO

Figura 59. Amostrador Rock-Island de material do leito.

Fonte: Carvalho (1994).
Na avaliacdo do material de leito nas trés secdes amostradas, foram utilizadas
andlises granulométricas para identificar o tamanho das particulas ou grdos, e a sua
distribuicdo em porcentagem dos di@metros dos grdos. Destas andlises foram
determinados o tamanho e a graduacdo das particulas constituintes do solo no
procedimento do Laboratério de Solos, das amostras das secdes amostradas que
foram recebidas do campo e em seguida secas ao ar. Na sequéncia, desagregou-
se completamente o torrdo no almofariz através do auxilio de um dispositivo
mecdnico, para evitar possiveis alteracdes no tamanho natural das particulas
individuais da amostra. Em seguida, foi feito o quarteamento para obter-se uma

amostra representativa de aproximadamente 1000 g.

Apds o quarteamento, foi realizada a classificacdo granulométrica com a utilizacdo
de peneiras de malhas: # 50, # 38, # 25, # 9.5, # 4.8, #2.4, # 2.0, # 1.2, # 0.6, # 0.42, #
0.30, # 0.15 e # 0.075 mm, incluindo tampa e fundo de acordo com a especificacdo
"peneiras de malhas quadradas para a andlise granulométrica de solos" ABNT EB-22R.

As amostras representativas foram colocadas sobre a bateria de peneiras.
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Apss o peneiramento da amostra foi feita a pesagem do material retido em cada
uma das peneiras, e, logo em seguida, foi realizado o cdlculo da percentagem de
material em cada peneira retido e a distribuicdo, por percentagem, dos grdos para

a elaboracdo das referidas curvas granulométricas.

A Figura 60 apresenta o fluxograma do ensaio granulométrico do sedimento de leito.

I A AMOSTRA ORIGINAL SECA AO AR LIVRE POR 24 HORAS |

| DESAGREGACAO DOS TORROES NO ALMOFARIZ |

| QUARTEAMENTO PARA OBTER UMA AMOSTRA REPRESENTATIVA DE 1000 g |
|

{ BATERIAS DE PENEIRAS COM DIAMETROS DIFERENTES |

|
[ PESAGEM DO MATERIAL RETIDO EM CADA UMA DAS PENEIRAS |

| CALCULO DA PERCENTAGEM DE MATERIAL RETIDO EM CADA PENEIRA |

[ DISTRIBUICAO POR PERCENTAGEM DOS GRAOS ]

\ CONFECCAO DAS CURVAS GRANULOMETRICAS |
Figura 60. Fluxograma do ensaio granulométrico do sedimento de leito.

5.1.2.3 Cadlculo do Transporte de Sedimentos

A metodologia de cdiculo empregada para avaliacdo do transporte de sedimentos
em suspensdo, arraste e total, na secdo de confrole, foi a recomendada pelas
normas sedimentoldgicas e mais largamente usadas, tais como o Método de Colby

e 0 Método Modificado de Einstein.

A empregabilidade de cada metodologia depende das caracteristicas fisicas do curso
d'dgua (vazdo, velocidade de fluxo, declividade da linha d'dgua, etc.) e do sedimento

(percentagem de faixas granulométricas, densidade, etc).

Em casos onde ndo ha disponibilidade suficiente de dados, uma diretriz a ser seguida
€ a técnica de regionalizar a vazdo a partir da regressdo com a drea da bacia, ou
seja, a transferéncia de informacdes de um local para outro dentro de uma drea com

comportamento hidroldgico semelhante. Segundo TUCCI (2002), a regionalizacdo é
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estabelecida com o objetivo de se obter a informacdo hidrolégica em locais sem

dados ou com poucos dados, como ocorre na secdo em estudo.

Portanto, para estimativa das descargas liquidas provdaveis nas secdes de
monitoramento, foi realizada a regionalizagcdo de vazdes. Salienta-se, contudo, que
a obtencdo de dados reais nas secoes € imprescindivel para a correta quantificacdo

das descargas liquidas.

Préoximo & bacia em que se encontra inserida a drea de estudo, com caracteristicas
fisiograficas semelhantes, existe um posto fluviométrico com registros continuos de
niveis e suas correspondentes vazdes, cujo nome é “Agua Clara” (Tabela 38). A
estacdo de monitoramento “Agua Clara” possui uma série histérica que abrange
dados didrios de vazdo de abril de 1976 a agosto de 2006, possibilitando uma

regionalizacdo de vazdes representativa.

Tabela 38. Caracteristicas do posto de monitoramento fluviométrico “Agua Clara”.

Cédigo 63350100

Nome AGUA CLARA

Cédigo Adicional -

Bacia RIO PARANA ()
Sub-bacia RIOS PARANA, PARDO E OUTROS (63)
Rio RIO VERDE

Estado MATO GROSSO DO SUL
Municipio AGUA CLARA
Responsdvel ANA

Operadora CPRM

Latitude -20:26:42

Longitude -52:54:6

Alfitude (m) 284

Area de Drenagem (km?) 14500

Tradicionalmente tem sido utilizada a proporcdo de drea para transferir as vazoes
qguando ndo existem dados no local de interesse. Este tipo de transferéncia pode
gerar algumas discrepdncias nos valores obtidos devido & diferenca de dimensdo
entre as bacias em estudo. A fransferéncia dos dados de vazdo do posto de
monitoramento fluviométrico “Agua Clara” para o ponto de monitoramento, de
interesse neste estudo, baseia-se na utilizacdo de um fator multiplicador obtido pela
proporcionalidade das dreas de contribuicdo das bacias dos dois pontos. O fator é
obtido pela equacdo 3.
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A
f_c
A (3)

RA
Onde:

f = fator multiplicador;
Ac = drea da bacia de contribuicdo nas se¢cdes de monitoramento;

Ara = drea da bacia de contribuicéo do Posto Agua Clara.

Considerando que este estudo tfrata dos periodos criticos de estiagem, quando as

vazoes sao menores, este fipo de transferéncia € aceitavel.

Utilizando a série de dados da estacdo fluviométrica “Agua Clara” e o fator
multiplicador calculado, foram calculadas as vazdes nos pontos de monitoramento

de dgua e determinadas as correspondentes curvas de permanéncia.

As vazdes do ponto de monitoramento, no curso d'dgua inserido na drea de estudo,

foram calculadas com a equacdo 4.

QSec;dodemoni’roromen’roPCHVerde 4= f ’ QAgUQ Clara (4)

Onde:

Qsecdo de monitoramento PCH Verde 4 = VAOZAO calculada nas secdes de monitoramento da PCH
Verde 4

f = fator multiplicador

Qlgua clare= vazAo na estacdo de monitoramento fluviométrico *Agua Clara”
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5.2 Resultados e Discussao

5.2.1 Area de Confibuicdo das Se¢des de Monitoramento

A escolha das secoes de controle deve ser realizada de tal forma a evitar ao méximo
a influéncia que as linhas de corrente sofrem pela acdo dos meandros do rio. Assim,
foram escolhidas como secdes de controle, regides relativamente lineares do Rio
Verde, cujas coordenadas geogrdficas e descricoes sdo apresentadas na Tabela 39.

A Figura 61 apresenta a localizacdo geogrdfica das referidas secoes.

Tabela 39. Pontos de monitoramento hidrossedimentoldgico.
Pontos Localizagcdo

Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4

PO1 - Rio V
SPOT - Rio Verde Coordenadas: 22K 253064.04 m E; 779972593 m S

Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4

SPO3 - Rio Verde
Coordenadas: 22K 26247290 m E; 7789162.95m S

Gmoanitoramenta s 63350100

C ‘.(\()Qh‘ earth
<

Figura 61. Localizacdo dos pontos de monitoramento hidrossedimentoldgico.
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A Figura 62 apresenta as dreas drenadas pelas secoes de monitoramento SPOI1
(montante) e SPO3 (jusante), baseadas no Modelo Numérico do Terreno - MNT da

regido.

200000 250000 300000

~ WN271-2316

‘ I 317 - 361 A
) WEN362- 406
b 407 - 451
452 - 496
0497 - 541
- [1542-586
1587 - 632
[3633-677
[678-722
723 - 767
768 - 812
813 - 857

[ 858 - 902

7850000

5 Convencao

@ Pontos de Interesse

~"~~ Hidrografia

¢ Bacias de Contribuigdo
. SPo1
7 sPo3

Bacia Area (Km?
SP01 6.248,20
SP03 6.533,41

7800000

7800000

Escala Gréafica: 1:1.000.000 p
Projecé@o Universal Transversa de Mercator
Datum Horizontal: SIRGAS 2000

0 5 10 20 30
— — K

200000

Figura 62. Area de drenagem das secdes de monitoramento hidrossedimentolégico
SPO1 e SPO3.
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5.2.2 Vazoes Caracteristicas (regionalizadas)

Baseando-se nos dados das curvas de permanéncia (Figura 63) para as secoes de
monitoramento, determinaram-se as vazdes caracteristicas, apresentadas na Tabela
40. Estes valores indicam a porcentagem do tempo em que a vazdo correspondente

€ igualada ou superada.

Tabela 40. Vazoes caracteristicas das secdoes de monitoramento.

Permanéncia Vazoes SPO1 (m3/s) Vazoes SP03 (m3/s)
10% 101,85 106,50
25% 85,94 89,86
50 % 73,16 76,50
75% 63,89 66,81
920 % 58,61 61,28
95 % 55,69 58,23
350
300
250
2
§, 200
o
()
> = SP 03
100
50 )
0

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100

Permanéncia (%)

Figura 63. Curvas de permanéncia das secdes de monitoramento.
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5.2.3 Hidrossedimentometria das Se¢coes de Monitoramento
5.2.3.1 Andlise Granulométrica do Sedimento de Leito

Nas duas secdes de monitoramento, foram coletadas e determinadas as
granulometrias do sedimento de leito, conforme metodologia descrita anteriormente.
Estes resultados foram, posteriormente, utilizados na determinacdo das descargas

solidas.

As Tabelas 41 e 42 apresentam a interpretacdo da curva granulométrica dos ensaios
realizados, respectivamente, para as amostras coletadas nas secdes SPO1 e SPO3, no
periodo de seca (setembro de 2015), sendo possivel observar que as secoes

apresentaram caracteristicas similares de granulometria do material de leito.

J& as Tabelas 43 e 44 apresentam os resulfados dos ensaios granulométricos nas
secdoes SPO1 e SPO3, com amostras coletadas em novembro de 2015, campanha esta

realizada apds periodo de estiagem na regido.

Nas Tabelas 45 e 46 sGo apresentados os resultados obtidos na campanha realizada
em marco de 2016, respectivamente para as secdes SPOT e SP03. As condicoes
hidroldgicas, para esta campanha, foram consideradas intermedidrias entre os
periodos de chuvas e seca. J&G a campanha realizada em periodo de 2016, no més
de junho, tem seus resultados granulométricos de leito apresentados nas Tabelas 47
e 48.

As interpretacdes granulométricas do sedimento de fundo da campanha realizada
em setembro de 2016, tfambém na época de seca, sdo apresentadas nas Tabelas 49

e 50, respectivamente, para as amostras coletadas nas secdes SPOT e SPO3.

Pelas caracteristicas de vazdo, a campanha realizada em novembro de 2016
também pode ser considerada em época de seca, sendo que os resultados das
amostras SPO1 e SPO3 sdo apresentados, respectivamente, nas Tabelas 51 € 52. Nestas
amostras, observou-se o predominio de areias muito finas, caracteristica esta de

situacoes de estiagem.

Nas Tabelas 53 e 54 sdo apresentados os resultados das granulometrias,
respectivamente, das amostras SPO1 e SP03, em campanha realizada em marco de

2017. Esta campanha foi a Unica realizada apds a ocorréncia de chuvas na regido.
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Contudo, observa-se pouca alteracdo nas caracteristicas das amostras em relacdo

as campanhas realizadas anteriormente.

As interpretacdes granulométricas do sedimento de fundo da campanha realizada
em junho de 2017, realizada em época de seca, sdo apresentadas nas Tabelas 55 e

56, respectivamente, para as amostras coletadas nas secdes SPO1 e SPO3.

Nas Tabelas 57 e 58, correspondentes, respectivas, as amostras SPO1 e SP0O3, observa-
se, assim, como na campanha anterior, o predominio de areais muito finas, sendo
que esta campanha foi realizada em setembro de 2017, portanto, ainda em época

de seca.

As interpretacdes granulométricas do sedimento de fundo da campanha realizada
em novembro de 2017, realizada em época de chuva, sdo apresentadas nas Tabelas
59 e 60, respectivamente, para as amostras coletadas nas secdes SPO1 e SPO3.
Também correspondentes a época de chuvas (margco de 2018), sdo apresentados os
resultados granulométricos de leito das secdes SPO1 e SPO3, respectivamente, nas
Tabelas 61 e 62.

Nas Tabelas 63 e 64, correspondentes, respectivas, as amostras SPO1 e SP03, observa-
se, assim como nas campanhas de época de seca, o predominio de areais muito

finas, sendo que esta campanha foi realizada em junho de 2018.

As interpretacoes granulométricas do sedimento de fundo da campanha realizada
em setembro de 2018, realizada em época de seca, sdo apresentadas nas Tabelas

65 e 66, respectivamente, para as amostras coletadas nas secoes SPOT e SPO3.

A primeira campanha realizada apds o inicio de operacdo da PCH Verde 4, foi
readlizada no dia 19 de marco de 2019, sendo que as interpretacdes dos resultados de
granulometria do sedimento de fundo sdo apresentadas nas Tabelas 67 e 68,
respectivamente para as secdoes SPO1 e SPO3. Observa-se que houve uma diminuicdo
no di@metro das particulas, tanto a montante quanto a jusante, sendo mais
acentuado na secdo SP0O3, com grande predominio de areias muito finas. Esta
reducdo pode ser consequéncia das alteracdes na dindmica hidrdulica do curso
d’'agua, uma vez que existe uma tendéncia, quando se iniciam as operagcdes de um

reservatério, de reducdo nas velocidades de escoamento. O mesmo efeito foi
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observado na campanha realizada em outubro de 2019, cujos resultados sdo

apresentados nas Tabelas 69 e 70.

Comparando-se os resultados das campanhas realizadas em periodos de chuva e
seca, observa-se pouca variacdo nas caracteristicas granulométricas do material de
leito das duas secdes monitoradas, com predominio de areias muito finas e finas na
maioria das amostras, percebendo-se a ocorréncia, também, de areais médias em
algumas amostras. Observa-se, ainda, uma tendéncia a maior quantidade de areais
mais finas, na época de seca, uma vez que o rio perde capacidade de transporte

de sedimentos em suspensdo nestes periodos.

Tabela 41. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de setembro de 2015.

Amostra SP01 - Campanha realizada em 15 de setembro de 2015
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos

(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0.0 0,00 0,0 - 0,0625 1,68

00625 | 1.8 | 00625-0,125 | 433 Argila 0,00 D10 0,154

0,125 6,01 0125-0,250 | 18,14

0250 | 2415 0,250 - 0,50 42,22 Site L D35 0.311
0,50 66,37 0,50 — 1,00 29,52 : 550 0,390
1.00 95,89 1.00 - 2.00 L e 083 :
200 | 100,00 2.00— 4,00 - :

D65 0,486

4,00 - 4.00-8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - 9 : D90 0.77

Tabela 42. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO3, na campanha de setembro de 2015.
Amostra SP03 - Campanha realizada em 15 de setembro de 2015
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Carac

(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 -0,0625 1,97

0,0625 1,97 0,0625-0,125 6,29 Argila 0,00 D10 0.135

0,125 8,26 0,125-0,250 22,47

0250 | 30,73 0250-0,50 | 41,19 Site o7 D35 0.277
0,50 71,92 0,50 - 1,00 24,58 ’ D50 0.359
1,00 96,50 1,00 - 2,00 3,50 Areiq 98.03 ’
2,00 100,00 2,00 - 4,00 - '

Dé5 0,449

4.00 - 4,00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - ' D90 0,76
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Tabela 43. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de novembro de 2015.
Amostra SP01 - Campanha realizada em 24 de novembro de 2015
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Carac

(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 - 0,0625 6,98

00625 | 698 | 00625-0,125 | 28,19 Argila 0,00 D10 0,081

0,125 35,17 0,125-0,250 42,66

0250 | 77.83 0,250~ 0,50 15,06 Site ‘o8 D35 0.125
0,50 92,89 0,50 -1,00 6,33 ’ D50 0149
1,00 99,22 1,00 - 2,00 0,78 Areia 93.02 !
2,00 100,00 2,00 - 4,00 - '

D65 0,188

4.00 - 4,00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - ' D90 0,422

Tabela 44. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO3, na campanha de novembro de 2015.

Amostra SP03 - Campanha realizada em 24 de novembro de 2015
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos

(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0.0 0,00 0,0 - 0,0625 7,58

00625 | 758 | 00625-0,125 | 17,03 Argila 0,00 D10 0,082

0125 | 2461 | 0,125-0250 | 32.76

0250 | 57,37 0,250 - 0,50 26,68 Site e D35 0154
0,50 84,05 0,50 — 1,00 13,67 : 550 a1
1.00 97.72 1.00 - 2.00 2.8 e o2t :
200 | 100,00 2.00— 4,00 - :

D65 0,297

4,00 - 4.00-8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - 9 : D90 0.63

Tabela 45. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de marco de 2016.
Amostra SP01 - Campanha realizada em 30 de margo de 2014
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Carac

(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 - 0,0625 8,51

0,0625 8,51 0,0625-0,125 14,58 Argila 0,00 D10 0.086

0,125 23,09 0,125-0,250 53,12

0250 | 7621 0,250 - 0,50 14,22 Site . D35 0.141
0,50 90,43 0,50-1,00 7.96 ’ D50 0.162
1,00 98,39 1,00 -2,00 1,61 Areia 91 49 ’
2,00 100,00 2,00 - 4,00 - '

D65 0,196

4.00 - 4.00=8,00 - Pedregulho | 0,00
8,00 - 8.00-16,00 - ' D90 0,488
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Tabela 46. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO3, na campanha de marco de 2016.
Amostra SP03 - Campanha realizada em 30 de margo de 2014
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Carac

(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 - 0,0625 6,93

00625 | 693 | 00625-0,125 | 1194 Argila 0,00 D10 0.099

0,125 18,87 0,125 -0,250 51,21

0250 | 70,08 | 0,250 0,50 17,89 Site ‘o D35 0,150
0,50 87,97 0,50-1,00 9,48 ! D50 0.175
1,00 97,45 1,00 - 2,00 2,55 Areia 93.07 !
2,00 100,00 2,00 - 4,00 - ’

D65 0,224

4.00 : 4.00-8.00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - ’ D?0 0,563

Tabela 47. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de junho de 2016.

Amostra SP01 - Campanha realizada em 28 de junho de 2016
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Carac

(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0-0,0625 6,33

00625 | 633 | 00625-0,125 | 2425 Argila 0,00 D10 0,085

0,125 30,58 0,125-0,250 61,56

0250 | 92,04 | 0,250-0,50 6,79 Site ‘2 D35 0,130
0,50 98,93 0,50-1,00 1,07 ’ D50 0.143
1,00 100 1,00 - 2,00 - Areia 9377 ’
2,00 - 2,00 - 4,00 - ’

D65 0,153

4,00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - ’ D90 0,230

Tabela 48. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO3, na campanha de junho de 2016.
Amostra SP03 - Campanha realizada em 28 de junho de 2016
Interpretagao da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Carac

(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 - 0,0625 6,87

00625 | 687 | 00625-0,125 | 23,63 Argila 0,00 D10 0.087

0,125 30,50 0,125 - 0,250 56,84

0250 | 87,34 0,250 — 0,50 11,11 Site . D35 0.128
0,50 98,45 0,50 — 1,00 1,55 : 550 0137
1,00 100 1,00 — 2,00 - el 0313 :
2,00 ; 2,00 — 4,00 - '

D65 0,149

4.00 : 4.00 - 8,00 . Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - ' D90 0,276
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Tabela 49. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO1, na campanha de setembro de 2016.
Amostra SP01 - Campanha realizada em 27 de setembro de 2014
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Carac

(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 -0,0625 2,43

00625 | 243 | 00625-0,125 | 27.45 Argila 0,00 D10 0,092

0,125 29,88 0,125 -0,250 44,51

0250 | 7439 0,250~ 0,50 16,71 Site o in D35 0.132
0,50 91,10 0,50 -1,00 7,94 ! D50 0151
1,00 99,04 1,00 -2,00 0,96 Areia 97 57 !
2,00 100 2,00 - 4,00 - '

D65 0,193

4.00 : 4.00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - ! D90 0,468

Tabela 50. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO3, na campanha de setembro de 2016.

Amostra SP03 - Campanha realizada em 27 de setembro de 2014
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0-0,0625 8,05
00625 | 805 | 00625-0,125 | 21,46 Argila 0,00 D10 0,086
0,125 29,51 0,125-0,250 59,06
0250 | 8857 | 0,250-0,50 10,45 Site 6.0 D35 0.129
0,50 99,02 0,50-1,00 0,98 ’ D50 0.14]
1,00 100 1,00 - 2,00 - Areic 91 95 ’
2,00 - 2,00 - 4,00 - ’
D65 0,156
4,00 - 4.00-8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - 9 ’ D90 0,260

Tabela 51. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO1, na campanha de novembro de 2016.
Amostra SP01 - Campanha realizada em 23 de novembro de 2014
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Carac
(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0-0,0625 1,60
0,0625 1,60 0,0625-0,125 28,98 Argila 0,00 D10 0.092
0,125 30,58 0,125-0,250 61,13
0,250 91,71 0,250 -0,50 7.58 Silte 160 D35 0.130
0,50 99,29 0,50 - 1,00 0,71 ’ D50 0,142
1,00 100 1,00 - 2,00 - . ’
Areia 98,40
2,00 - 2,00 -4,00 -
D65 0,151
4.00 : 4.00-8.00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - 9 : D90 0,229
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Tabela 52. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO3, na campanha de novembro de 2016.
Amosira SP03 - Campanha realizada em 23 de novembro de 2016

Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 — 0,0625 3,44
00625 | 344 | 00625-0,125 | 2631 Argila 0,00 D10 0,089
0,125 29,75 0,125 - 0,250 62,71
0250 | 92,46 0,250 — 0,50 7,09 Site 544 D35 0129
0,50 99,55 0,50 - 1,00 0,45 ' 550 0.140
1,00 100 1,00 — 2,00 - Areia 06 56 ’
2,00 - 2,00 — 4,00 - '
D65 0,154
4.00 : 4.00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - ’ D90 0,232

Tabela 53. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de marco de 2017.

Amostra SP01 - Campanha realizada em 21 de margco de 2017
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm)
0,0 0,00 0,0-0,0625 2,45 D10 0115
0,0625 2,45 0,0625-0,125 10,62 Argila 0,00 !
0,125 13,07 0,125-0,250 40,75
0250 | 5382 0250-050 | 3854 Site oas D35 0.195
0,50 92,36 0,50 -1,00 7,64 ’ D50 0238
1,00 100 1,00 - 2,00 - Areia 97 55 ’
2,00 - 2,00 - 4,00 - ’
Dé5 0,287
4.00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - ’ D90 0,432

Tabela 54. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO3, na campanha de marco de 2017.

Amostra SP03 - Campanha realizada em 27 de margo de 2017

Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 — 0,0625 0,89 510 0111
0,0625 0,89 0,0625-0,125 14,24 Argila 0,00 ’
0,125 15,13 0,125-0,250 42,92
0250 | 5805 0,250 — 0,50 31,59 Sife 09 D35 0176
0,50 89,64 0,50 — 1,00 10,36 ’ 550 0.99
1,00 100 1,00 - 2,00 - Areid 99 1] '
2,00 - 2,00 - 4,00 - ’
Dé5 0,276
4.00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - ' D90 0,503
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Tabela 55. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO1, na campanha de junho de 2017.
Amostra SP01 - Campanha realizada em 27 de junho de 2017
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 - 0,0625 4,39
00625 | 439 | 00625-0,125 | 2198 Argila 0,00 D10 0,092
0,125 26,37 0,125 - 0,250 64,04
0250 | 90,41 0,250 — 0,50 8,29 Site . D35 0.136
0,50 98,70 0,50 — 1,00 1,30 ' 550 0149
1,00 100 1,00 — 2,00 - Areia o5 41 ’
2,00 - 2,00 - 4,00 - '
D65 0,165
4.00 : 4.00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - ’ D90 0,246

Tabela 56. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO3, na campanha de junho de 2017.

Amostra SP03 - Campanha realizada em 27 de junho de 2017
Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm)
0,0 0,00 0,0 - 0,0625 5,10
00625 | 510 | 00625-0,125 | 2562 Argila 0,00 D10 0,088
0,125 30,72 0,125-0,250 55,43
0250 | 8615 | 0,250-0,50 12,27 Site 10 D35 0129
0,50 98,42 0,50 - 1,00 1,58 ’ D50 0.144
1,00 100 1,00 - 2,00 - . !
Areia 94,90
2,00 - 2,00 - 4,00 -
D65 0,163
4,00 - 4.00-8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - 9 ’ D90 0,289

Tabela 57. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO1, na campanha de setembro de 2017.
Amostra SP01 - Campanha realizada em 28 de setembro de 2017
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 - 0,0625 6,97
0,0625 6,97 0,0625 - 0,125 29,43 Argila 0,00 D10 0.081
0,125 36,40 0,125 -0,250 49,02
0,250 85,42 0,250 - 0,50 12,47 Silte 697 D35 0.124
0,50 97,89 0,50 - 1,00 2,11 ' D50 0.136
1,00 100 1,00 - 2,00 - . !
Areia 93,03
2,00 - 2,00 - 4,00 -
D65 0,157
4.00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho | 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - 9 : D90 0,296
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Tabela 58. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO3, na campanha de setembro de 2017.
Amosira SP03 - Campanha realizada em 28 de setembro de 2017
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 — 0,0625 3,14
00625 | 314 | 00625-0,125 | 2884 Argila 0,00 D10 0,091
0,125 31,98 0,125 - 0,250 51,14
0250 | 83,12 0,250 — 0,50 14,54 Site 514 D35 0.127
0,50 97,66 0,50 - 1,00 2,34 ' 550 0143
1,00 100 1,00 — 2,00 - Areia 06 84 '
2,00 - 2,00 — 4,00 - '
D65 0,171
4.00 : 4.00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - ’ D90 0,317

Tabela 59. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de novembro de 2017.

Amostra SP01 - Campanha realizada em 27 de novembro de 2017
Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm)
0,0 0,00 0,0 -0,0625 4,88
00625 | 488 | 00625-0,125 | 603 Argila 0,00 D10 0123
0,125 10,91 0,125-0,250 41,19
0250 | 5200 | 0250-050 | 40,68 Site 10 D35 0.202
0,50 92,78 0,50 - 1,00 6,76 ’ D50 0243
1,00 99,54 1,00 - 2,00 0,46 Areia 9512 !
2,00 100 2,00 - 4,00 - ’
D65 0,294
4.00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - ' D90 0,460

Tabela 60. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO3, na campanha de novembro de 2017.
Amostra SP03 - Campanha realizada em 27 de novembro de 2017
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 - 0,0625 6,20
0,0625 6,20 0,0625 - 0,125 12,06 Argila 0,00 D10 0.097
0,125 18,26 0,125 -0,250 40,39
0,250 58,65 0,250 - 0,50 31,36 Silte 6.20 D35 0.174
0,50 90,01 0,50 - 1,00 9,08 ' D50 0226
1,00 99,09 1,00 -2,00 0,91 Areia 93.80 ’
2,00 100 2,00 - 4,00 - ’
D65 0,275
4.00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - ’ D90 0,499
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Tabela 61. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de marco de 2018.
Amostra SP01 - Campanha realizada em 20 de margo de 2018
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 — 0,0625 7,50
00625 | 750 | 00625-0125 | 7.9 Argila 0,00 D10 0,094
0,125 15,41 0,125-0,250 50,47
0250 | 6588 0,250 — 0,50 25.21 Site e D35 0.188
0,50 91,09 0,50 - 1,00 7,81 ' 550 0215
1,00 98,90 1,00 — 2,00 1,10 Aol 92 50 '
2,00 100 2,00 — 4,00 - ’
D65 0,234
4.00 : 4.00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - ’ D90 0,470

Tabela 62. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO3, na campanha de marco de 2018.

Amostra SP03 - Campanha realizada em 20 de marco de 2018
Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0-0,0625 7.71 D10 0.087
0,0625 7.71 0,0625-0,125 14,92 Argila 0,00 !
0,125 22,63 0,125-0,250 55,22
0250 | 77.85 0,250 - 0,50 15,05 Site . D35 0.141
0,50 92,90 0,50 -1,00 6,67 ’ D50 0.156
1,00 99,57 1,00 - 2,00 0,43 Areia 9299 ’
2,00 100 2,00 - 4,00 - ’
Dé5 0,190
4.00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - ’ D90 0,410

Tabela 63. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de junho de 2018.
Amostra SP01 - Campanha realizada em 28 de junho de 2018
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diadmetros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) | (%) (%) (mm)
0.0 0,00 0,0 -0,0625 4,93
0,0625 4,93 0,0625-0,125 | 30,12 Argila 0,00 D10 0,084
0,125 35,05 0,125-0,250 52,55
0,250 87,60 0,250-0,50 11,11 Silte 493 D35 0,125
0,50 98,71 0,50-1,00 1,29 !
D50 0,142
1,00 100 1,00 - 2,00 - .
Areia 95,07
2,00 - 2,00 - 4,00 -
D65 0,161
4,00 - 4,00 - 8,00 - Ped I 0.00
8,00 - 8,00 - 16,00 - edreguino ' D90 0,273
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Tabela é4. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SP0O3, na campanha de junho de 2018.

Amostra SP03 - Campanha realizada em 28 de junho de 2018

Interpretacdo da curva

ranulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diadmetros
Caracteristicos
() (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,00 0,0 -0,0625 3,15 D10 0091
0,0625 3,15 0,0625-0,125 28,30 Argila 0,00 ’
0,125 31,45 0,125 -0,250 45,45
0,250 76,90 0,250 - 0,50 21,10 Sifte 315 D35 0.128
0,50 98,00 0,50 -1,00 2,00 ’
D50 0,145
1,00 100 1,00 - 2,00 - .
Areia 96,85
2,00 - 2,00 - 4,00 -
D65 0,166
4,00 - 4,00 -38,00 - Ped n 0.00
8,00 - 8,00 — 16,00 - edreguino ' D90 0,285

Tabela 65. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de setembro de 2018.

Amostra SP01 - Campanha realizada em 25 de setembro de 2018
Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) | (%) | (%) (mm)
0,0 0,00 0,0-0,0625 9,47
0,0625 9.47 0,0625-0,125 3,55 Argila 0,00 D10 0.081
0,125 13,02 0,125-0,250 44,88
0,250 57,90 0,250 - 0,50 36,38 Silte 9 47 D35 0.197
0,50 94,28 0,50 - 1,00 5,72 !
D50 0,229
1,00 100 1,00 - 2,00 - .
Areia 90,53
2,00 - 2,00 -4,00 -
D65 0,274
4,00 - 4,00 - 8,00 - Ped Ih 0.00
8,00 - 8,00 — 16,00 - edreguino ' D90 0,420

Tabela 6. Intferpretacdo granulomeétrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO3, na campanha de setembro de 2018.
Amostra SP03 - Campanha realizada em 27 de setembro de 2018
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) | (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0-0,0625 8,95
0,0625 8,95 0,0625-0,125 7,90 Argila 0,00 D10 0,085
0,125 16,85 0,125-0,250 42,15
0,250 59,00 0,250-10,50 33,46 Sifte 895 D35 0.178
0,50 92,46 0,50-1,00 7.54 ’ D50 0219
1,00 100 1,00 - 2,00 - Areia 9105 ’
2,00 - 2,00-4,00 - ’
D65 0,274
4.00 : 4.00 - 8,00 : Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00-16,00 - ’ D90 0,454
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Tabela 67. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO1, na campanha de marco de 2019.
Amostra SP01 — Campanha realizada em 19 de margco de 2019
Interpretagcdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diadmetros
Caracteristicos
() (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,00 0,0 -0,0625 7,67
0,0625 7.67 0,0625-0,125 26,91 Argila 0,00 D10 0,080
0,125 34,58 0,125 -0,250 54,46
0,250 89,04 0,250 - 0,50 9.86 Sifte 7 47 D35 0.126
0,50 98,90 0,50 -1,00 1,10 !
D50 0,142
1,00 100 1,00 - 2,00 - .
Areia 92,33
2,00 - 2,00 - 4,00 -
D65 0,161
4,00 - 4,00 -38,00 - Ped n 0.00
8,00 - 8,00 — 16,00 - edreguino ' D90 0,258

Tabela 68. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO3, na campanha de marco de 2019.
Amostra SP03 - Campanha realizada em 19 de margo de 2019

Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Didmetros
Caracteristicos
(mm) (%) (mm) | (%) (%) (mm)
0.0 0,00 0,0 -0,0625 9,96
0,0625 9,96 0,0625-0,125 35,26 Argila 0,00 D10 0.076
0,125 45,22 0,125-0,250 44,61
0,250 89,83 0,250 - 0,50 9,68 Silte 996 D35 0.117
0,50 99,51 0,50 - 1,00 0,49 ’
D50 0,128
1,00 100 1,00 - 2,00 - .
Areia 90,04
2,00 - 2,00 -4,00 -
D65 0,139
4,00 - 4,00 - 8,00 - Ped Ih 0.00
8,00 - 8,00 - 16,00 - edreguino ' D90 0,202

Tabela 49. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO1, na campanha de outubro de 2019.
Amostra SP01 - Campanha realizada em 29 de outubro de 2019
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) | (%) (%) (mm)
0.0 0,00 0,0-0,0625 8,04
0,0625 8,04 0,0625-0,125 9,63 Argila 0,00 D10 0086
0,125 17,67 0,125-0,250 54,74
0,250 72,41 0,250 - 0,50 24,47 Silte 804 D35 0.165
0,50 96,88 0,50 - 1,00 3,12 ’ D50 0.199
1,00 100 1,00 - 2,00 - Areia 91 96 ’
2,00 - 2,00 — 4,00 - '
D65 0,234
4.00 : 4.00 - 8,00 : Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - ! D90 0,325
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Tabela 70. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO3, na campanha de outubro de 2019.
Amostra SP03 - Campanha realizada em 29 de outubro de 2019
Interpretagcdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diadmetros
Caracteristicos
() (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,00 0,0 -0,0625 10,14
0,0625 10,14 | 0,0625-0,125 12,96 Argila 0,00 D10 0.074
0,125 23,10 0,125 -0,250 45,63
0,250 68,73 0,250 - 0,50 24,02 Sifte 10.14 D35 0.145
0,50 92,75 0,50 -1,00 7.25 ’
D50 0,179
1,00 100 1,00 - 2,00 - .
Areia 89,86
2,00 - 2,00 - 4,00 -
D65 0,233
4,00 - 4,00 -38,00 - Ped n 0.00
8,00 - 8,00 - 16,00 - ecregdino 1L D90 | 0,440

As Figuras 64 a 78 apresentam os resultados dos ensaios granulométricos nas secoes
de monitoramento SPOT e SP03, em campanhas realizadas, respectivamente, em
setembro de 2015, novembro de 2015, marco de 2016, junho de 2016, setembro de
2016, novembro de 2016, marco de 2017, junho de 2017, setembro de 2017, novembro
de 2017, marco de 2018, junho de 2018, setembro de 2018, marco de 2019 e outubro
de 2019.
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Figura é4. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPOT e SP03, na campanha de
setembro de 2015.
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Figura 65. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de

novembro de 2015.
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Figura 66. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha

de marco de 2016.
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Figura 67. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de
junho de 2016.
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Figura 68. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de

setembro de 2016.
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Figura 69. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de

novembro de 2016.
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Figura 70. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPOT e SPO3, na campanha de
marco de 2017.
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Figura 71. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPOT e SP03, na
junho de 2017.

campanha de

PCH VERDE 4 — Relatério Técnico de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais, Comunidades Aqudticas e Hidrossedimentoldgicos — Fase de Enchimento e Operacdo — Outubro

de 2018 a Outubro de 2019
—156—



SAVANA GERAGAO

LAQUA DE ENERGIA

Ambiental
MAIG (50 (L8 PaGITAHSS, SOLICOEN] PCH VERDE 4
SPO1 NuUmero das Peneiras (U.S.G.S.)
200 100 50 30 16 10 8 4
100 T T T b T T 0 o
o N
S 90 10 8
T =4
P (&)
‘S 80 20 @
2 (3~}
o 70 0 =
- o
g g
= 60 40 %
<
O 5 i 50 A
g / I I 1} l} } 1 1} E
O 40 L L L L L L L 60 O
= I ! | | | | | ©
8’ 30 | | | l | | | 70 g
[ I ! 1} 1 1} 1 | [=>]
= <
% 20 I I I I I I I 80 E
(=) T T T [l T T T
S %4l ] ] | i (RNl | (=]
a 10 90 S
& i I i i REas! I o
o L . L . EaaS | 100
0,001 2 3 4 5 6 7 8 90,01 z 3 4 5 6 7 8 901 2 3 4 5 6 7 8 91,0 2 3 4 5 6 7 8 9100
Diametro dos Gréos (mm)
SPO3 NuUmero das Peneiras (U.S.G.S.)
200 4
- 100 0 S
.S 90 10 3
T =
P (O]
‘T 80 20 L2
2 (3~}
o 70 30 =
- o
= g
£ o0 40 %
— <t
O g 50 A
g I ] 1 1} 1 1} E
O 40 Il | L I} 1 | 60 o
= | I | ! | | e
S 30 | | i EEar | 0 5
[ I I 1 1} 1 | [=>]
=1 <
& 20 i ‘ ! imman ! 80 &
g T T [l T T T 3
I i 1 + 1 1
& 10 | 0 S
/ o
0 ia | | 100
0,001 2 3 Z 5 6 7 8 90,01 z 3 45 6 7 8 901 2 3 75 6 7 8 910 2 3 75 6 7 8 9100

Figura 72. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de
setembro de 2017.
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Figura 73. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de
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Figura 74. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentolodgico SPO1 e SPO3, na campanha de
marco de 2018.
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Figura 75. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de
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Figura 76. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SP03, na campanha de
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Figura 78. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na
campanha de outubro de 2019
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5.2.3.2 Resultados da Hidrossedimentometria

As Tabelas 71 e 72 apresentam o resumo dos resultados das medicoes
hidrossedimentométricas, respectivamente, para as secdes de monitoramento SPO1

e SPO3.

Tabela 71. Hidrossedimentometria da secdo de monitoramento SPO1.

Descarga

Descarga
solida em

Descarga sélida de

Descarga

Producdo de

liquida sUSpensdo arrasto e sqltqgao solida 19th sedimzenios
(ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (t/(km2.ano))

15/09/15 74,570 151,00 289,83 440,83 25,75
24/11/15 62,908 72,47 164,91 237,38 13,87
31/03/16 70,589 130,33 281,80 412,13 24,07
28/06/16 58,770 89.40 188,66 278,06 16,24
27/09/16 76,173 154,01 187,23 341,24 19,93
23/11/16 71,272 153,95 223,40 377,35 22,04
21/03/17 118,787 3.284,23 1.937,76 5.221,99 305,03
27/06/17 89.156 80.88 116,11 196,99 11,51

28/09/17 64,032 69,71 110,24 179,95 10,51

27/11/17 118,083 917,18 578,83 1.496,01 87.39
20/03/18 140,503 729,59 358,06 1.087.,65 63,53
28/06/18 72,908 57,83 126,87 184,70 10,79
25/09/18 100,28 448,10 190,27 638,37 37,29
19/03/19 117,663 439,39 245,58 684,97 40,01

29/10/19 69,047 261,80 136,70 398,50 23,28

Descarga

Tabela 72. Hidrossedimentometria da secdo de monitoramento SPO3.

D e Descarga sélida de Descarga Producdo de
escarga solida em = 21 q
liquida suspensdo arrasto e sqliagao solida t?tal sedlmzentos
(ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (t/(km2.ano))
15/09/15 84,534 124,24 305,75 429,99 24,02
24/11/15 70,022 111,69 272,40 384,09 21,46
31/03/16 86,896 168,93 405,52 574,44 32,09
28/06/16 80,440 145,32 242,30 387,62 21,66
27/09/16 78,701 107,37 192,59 299,96 16,76
23/11/16 91,384 146,23 335,54 481,77 26,92
21/03/17 159.83 5.098,82 4.642,19 9.741,01 544,15
27/06/17 98,097 74,59 163,99 238,58 13,33
28/09/17 67,633 111,56 154,10 265,66 14,84
27/11/17 130,023 947,30 713,28 1.660,58 92,76
20/03/18 159,173 589,93 497,21 1.087,14 60,73
28/06/18 92,834 98,42 221,50 319,92 17,87
27/09/18 105,886 662,23 301,17 963,40 53,81
19/03/19 113,921 528,98 300,50 829,48 46,33
29/10/19 74,253 216,81 147,22 364,02 20,33

De acordo com Carvalho (2000), os valores de producdo de sedimentos aceitdveis

sdo apresentados na Tabela 64.
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Tabela 73. Valores de producdo de sedimentos aceitdveis.
‘ Producao de Sedimentos

Tolerancia

(ton/(mi2.ano)) (t/(km2.ano))
Alta > 500 175
Moderada 200 a 500 700175
Baixa <100 35

Fonte: Carvalho, 2000.

Verifica-se que, tanto na secdo de medicdo SPO1 quanto na secdo SPO3, a
producdo é classificada como moderada e alta, na época de chuvas, e
baixa na época de seca, considerando-se que ocorreu periodo de estiagem
anterior a execucdo da campanha de novembro de 2015 e novembro de
2016.

Entretanto, salienta-se que as medicdes e coletas realizadas em marco e
novembro de 2017 e marco de 2018, nas secdes SPO1 e SPO3, ocorreram
imediatamente apds a ocorréncia de chuvas da regido, podendo ter sofrido
a influéncia de onda de cheia, que afeta diretamente, tanto a descarga
liguida quanto as descargas solidas. Também é possivel observar que, embora
o valor das descargas liquidas seja proximo, nas frés campanhas realizadas
em época de chuva, na campanha de marco de 2017 as descargas sélidas
apresentaram valores superiores as descargas solidas medidas em novembro
de 2017 e marco de 2018, indicando que os valores observados em marco de

2017 foram atipicos.

A Figura 79 apresenta a variacdo da producdo de sedimentos ao longo do
periodo de monitoramento. Nesta figura €& possivel observar que, na
ocorréncia de chuvas na regido, a producdo de sedimentos se eleva.
Comparando-se os resultados obtidos no periodo de chuvas com os demais
periodos, a elevacdo é de 409,12% na secdo SPO1 e 492,44% na secdo SPO3,
indicando que a bacia hidrografica da regido € vulnerdvel ao carreamento
de sedimentos, sendo a pecudria a provavel responsdvel por esta

vulnerabilidade.
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O percentual de elevacdo na producdo de sedimentos da secdo SPO3 maior,
em relacdo a secdo SPO1, em campanhas mais antigas, também pode ser
atribuido a execucdo das obras do empreendimento no trecho intermedidrio
entre as duas secdes de monitoramento. Salienta-se que a variacdo na
descarga de sedimentos, de montante para jusante, foi menor nas
campanhas realizadas apds novembro de 2017 (apds o periodo de maior

movimentacdo de terra) do que em relagcdo as campanhas anteriores,
reforcando a hipdtese apresentada.
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Figura 79. Variacdo da producdo de sedimentos.

As campanhas de marco e outubro de 2019 sofreram a influéncia da
operacdo do reservatdrio da PCH Verde 4, contudo ndo foram observadas

alteracodes relevantes no fransporte de sedimentos.
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5.3 Consideracgoes Finais

Até o momento foram readlizadas quinze campanhas de medicdo
hidrossedimentoldgica nas duas secdes de monitoramento da PCH Verde 4. Verifica-
se, pela comparacdo dos resultadas das medicdes hidroldgicas com as curvas de
permanéncias regionalizadas, que oito campanhas foram realizadas em periodo de
seca ou intermedidrio entre a ocorréncia de chuvas e o periodo de estiagem, se
aproximando dos valores de vazdo caracteristica Q50 a Q75. J& as campanhas
redlizadas em mar¢co € novembro de 2017 e marco de 2018 foram realizadas
imediatamente apds a ocorréncia de chuvas na regido, observando-se resultados

diferentes dos obtidos em outras campanhas.

Na ocorréncia de chuvas na regido, a producdo de sedimentos se eleva.
Comparando-se os resultados obtidos no periodo de chuvas com os demais periodos,
a elevacdo é de 409,12% na secdo SPO1 e 492,44% na secdo SP0O3, indicando que a
bacia hidrogrdfica da regido é vulnerdvel ao carreamento de sedimentos, sendo a
pecudria a provavel responsavel por esta vulnerabilidade. Salienta-se que a variacdo
na descarga de sedimentos, de montante para jusante, foi menor nas campanhas
realizadas apds novembro de 2017 (apds o periodo de maior movimentacdo de
terra) em relacdo ds campanhas anteriores, indicando menor influéncias das obras

do empreendimento, no transporte de sedimentos.

A granulometria do sedimento de leito é considerada normal para as caracteristicas
das secdes de monitoramento, sendo composta, predominantemente, por areia fina
e muito fina, com pequena ocorréncia de areias médias e siltes. Contudo, nas duas
primeiras campanhas realizadas apds o enchimento do reservatério (marco e
outubro de 2019), verificou-se uma diminuicdo na granulometria do sedimento de

fundo em ambas as secdes de monitoramento.
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Ausentes
< 0,02 mg/L
7,50 mg/L

7,68

51,0 mg/L

< 0,5 mL/L

< 5,0 mg/L

54,0 mg/L
27,5°C
22,9 °C

Datas de
Analises

26/06/2019
27/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

26/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

26/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

02/07/2019
27/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019

25/06/2019

26/06/2019
25/06/2019

25/06/2019

26/06/2019

27/06/2019
26/06/2019
26/06/2019
25/06/2019
25/06/2019

Pégina 1 de 2

Av. Presidente Ernesto Geisel, 1257 - Jardim Jacy - Campo Grande/MS - CEP 79006-820 - Fone: {67) 3026-6740 - E-mail: biolaqua@uol.com.br



Ambiental

e

Bio)LAQU

Mais do que resultados, solugoes!

RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 3471/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3

CECA 36 -
7 Art. 1 Dat
Anilises Métodos LQ/Faixas 357 Art. 15 Art. 16 - Resultados atas e
Classe 2 Analises
Classe Il
Transparéncia DISCO DE SECCHI 0,05 - - 0,40 m 25/06/2019
Turbidez SM 2130 B 0,3 100,0 UNT 100,0 UNT 12,7 UNT 26/06/2019
NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

Analise(s) destacada(s) em negrito faz(em) parte do escopo acreditado.

Fosforo total (como P): Para Ambiente Léntico: 0,03 mg/L; Ambiente Intermediario: 0,05 mg/L; Ambiente Lético: 0,10 mg/L (VMP CONAMA 357, Art. 15).
Nitrogénio amoniacal total: Para pH < 7,5 VMP = 3,7 mg/L; para 7,5 < pH < 8,0 VMP = 2,0 mg/L; para 8,0 < pH < 8,50 VMP = 1,0 mg/L; para pH > 8,5 VMP = 0,5 mg/L (VMP CONAMA
357, Art. 15).

Nitrogénio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito).
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RELATORIO DE ANALISES 3471/2019.0.A
Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 12/07/2019 09:56

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificacdo da Amostra: 3471-1/2019.0 - Rio Verde a montante da PCH VERDE 4
Tipo de amostra: Agua superficial
Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo
Condigdes do tempo: Bom com sol
Data | Hora da coleta: 25/06/2019 16:35
Data | Hora do recebimento: 26/06/2019 08:43

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
357 Art. CECA 36 - Datas de
Analises Métodos LQ/Faixas 15 Classe Art.16- Resultados Anili
nalises
2 Classe
. SM 5210 B / ASTM
DBO (5 dias) o\ 1,5 50mg/L | 50mg/L 1,8mg/L  26/06/2019
Sélidos sedimentaveis SM 2540 F 0,5 - - <0,5mL/L 27/06/2019
Temperatura ambiente SM 2550 2-95 - - 27,5 °C 25/06/2019
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 - - 22,9 °C 25/06/2019
A . Min. 5 Min. 5,0
Oxigénio dissolvido ASTM D88-12 C 0,20 me/L mg/L 7,50 mg/L 25/06/2019
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 - - 25,4 uS/cm  26/06/2019
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 75,0 mg/L | 75,0 mg/L 6,0 mg/L 26/06/2019
DQO HACH 8000 1,5 - - 3,0 mg/L 26/06/2019
pH SM 4500 H' B (In loco) 2al12 6,0a29,0 | 6,0a9,0 7,68 25/06/2019
: 100,0 100,0
Turbidez SM 2130 B 0,3 UNT UNT 12,7 UNT 26/06/2019

ESPECIFICAC@ES
357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.
CECA 36 - Art. 16 - Classe Il: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGCOES DOS RESULTADOS
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RELATORIO DE ANALISES 3471/2019.0.A
Proposta Comercial PC132/2019.3

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) pardmetro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatério de Analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZACAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sao analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com a ultima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratério sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Brand&o... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Marques Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Seixas

EWM A by
Elizandra Maiki Martim
Coordenadora Técnica ave

Bidloga Bidloga=EREio 33267/01-D
Mestre em Saneamento Ambiental
e Recursos Hidricos
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RELATORIO DE ANALISES 3471/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 12/07/2019 09:56

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A

Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificacdo da Amostra: 3471-1/2019.0 - Rio Verde a montante da PCH VERDE 4

Tipo de amostra: Agua superficial

Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo

Condigdes do tempo: Bom com sol

Data | Hora da coleta: 25/06/2019 16:35

Data | Hora do recebimento: 26/06/2019 08:43

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
CECA 36 -
7 Art. 1 D
Analises Métodos LQ/Faixas L lae Art. 16 - Resultados at’a s <
Classe 2 Analises
Classe
Alcalinidade total SM 2320 B 1,0 - - 13,5 mg/L 26/06/2019
Cloreto SM 4500 CI'B 5,0 250,0 mg/L = 250,0 mg/L <5,0mg/L  27/06/2019
Clorofila a NUSH 1980 1,00 30,0 pg/L 30,0pg/L | <1,00 pg/L  26/06/2019
Dureza SM 2340 C 5,0 - - 8,8 mg/L 26/06/2019
Fosforo total (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 02/07/2019
Nitrato (como N) SM 4500 NO, E 0,10 10,0 mg/L 10,0 mg/L 0,40 mg/L | 27/06/2019
Nitrito (como N) SM 4500 NO, B 0,02 1,0 mg/L 1,0 mg/L <0,02mg/L 26/06/2019
i\'o':;‘l’ge”"’ UGl SM 4500 NH3 B 0,10 - - <0,10 mg/L | 26/06/2019
Nitrogénio total Kjeldahl SM 4500 Norg C 0,10 - - 0,23 mg/L  27/06/2019
Nitrogénio total CALCULO 0,10 - - 0,63 mg/L 27/06/2019
OB a2 raxas Malais ANALISE VISUAL (In i Virtualmente ' Virtualmente | Virtualmente 25/06/2019
loco) Ausentes Ausentes Ausentes
Transparéncia DISCO DE SECCHI 0,05 - - 0,40 m 25/06/2019
Nitrogénio Organico CALCULO 0,10 - - 0,20 mg/L 27/06/2019
S . 2,3x 10"

Escherichia coli SM 9223 B 1,0 - NMP/100mL 26/06/2019
Solidos totais SM 2540B,C,DeE 28,0 - - 54,0 mg/L | 26/06/2019
Sélidos suspensos totais | SM 2540 B, C,D e E 5,0 - - <50mg/L | 26/06/2019
TC-RG-064 Pégina 1de 3
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RELATORIO DE ANALISES 3471/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3

CECA 36 -
Analises Métodos LQ/Faixas 357 Art. 15 Art. 16 - Resultados Dat’a.s GO
Classe 2 Analises
Classe
Sélidos dissolvidos
—— SM 2540B,C,DeE 5,0 500,0 mg/L = 500,0 mg/L 51,0 mg/L  26/06/2019
Ortofosfato (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 26/06/2019
. . >2,4x10°
Coliformes totais SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 26/06/2019
ESPECIFICACOES

357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.
CECA 36 - Art. 16 - Classe Il: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para aguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) pardmetro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para aguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicavel.
ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagao.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatdrio de Analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZACAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sdo analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com a tltima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratério sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
dgua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Branddo... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Marques Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Sejxas
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RELATORIO DE ANALISES 3471/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3
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Coordenadora Técnica
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Proposta Comercial PC132/2019.3

RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 3472/2019.0

Data de Publicagdo: 12/07/2019 10:13

Analises

Alcalinidade total
Cloreto

Clorofila a
Coliformes totais

Condutividade elétrica

Cor verdadeira
DBO (5 dias)

DQO

Dureza
Escherichia coli

Fésforo total (como P)
Nitrato (como N)
Nitrito (como N)

Nitrogénio amoniacal
total

Nitrogénio Organico
Nitrogénio total

Nitrogénio total Kjeldahl
Oleos e graxas visuais

Ortofosfato (como P)
Oxigénio dissolvido

pH

Solidos dissolvidos
totais

Sélidos sedimentaveis
Solidos suspensos totais
Sélidos totais
Temperatura ambiente

Temperatura da amostra

TC-RG-064

RESUMO DOS RESULTADOS ANALITICOS

Métodos

SM 2320 B
SM 4500 CI' B
NUSH 1980

SM 9223 B

SM 2510 B
HACH 8025

SM 5210 B / ASTM
D888-09 C

HACH 8000
SM 2340 C

SM 9223 B

SM 4500 P D
SM 4500 NO, E

SM 4500 NO, B
SM 4500 NH3 B

CALCULO
CALCULO
SM 4500 Norg C

ANALISE VISUAL (In
loco)

SM 4500 P D
ASTM D88-12 C
SM 4500 H' B (In

loco)

SM 2540B,C,DeE

SM 2540 F
SM 25408B,C,DeE
SM 25408B,C,DeE
SM 2550
SM 2550

LQ/Faixas

1,0
5,0
1,00
1,0
1,0
5,0
1,5
1,5
5,0
1,0
0,02
0,10
0,02

0,10

0,10
0,10
0,10

0,02
0,20

2al2

5,0

0,5
5,0
28,0
2-95
2 G5

357 Art. 15
Classe 2

250,0 mg/L
30,0 pg/L

75,0 mg/L

5,0 mg/L

10,0 mg/L
1,0 mg/L

CECA 36 -
Art. 16 -
Classe

250,0 mg/L
30,0 pg/L

75,0 mg/L

5,0 mg/L

10,0 mg/L
1,0 mg/L

Resultados

11,4 mg/L
< 5,0 mg/L
< 1,00 pg/L

1,4 x 10°
NMP/100mL

24,8 uS/cm
7,0 mg/L

<1,5 mg/L

2,2 mg/L
11,2 mg/L

1,1x10°
NMP/100mL

< 0,02 mg/L
0,10 mg/L
< 0,02 mg/L

< 0,10 mg/L

0,17 mg/L
0,30 mg/L
0,20 mg/L

Virtualmente | Virtualmente @ Virtualmente

Ausentes

Min. 5 mg/L

6,0a9,0

500,0 mg/L

Ausentes

Min. 5,0 mg/L

6,0a9,0

500,0 mg/L

BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA - CNPJ 10.246.520/0001-32

Ausentes
< 0,02 mg/L
7,97 mg/L

7,61

44,0 mg/L

< 0,5 mL/L

< 5,0 mg/L

46,0 mg/L
27,8°C
24,7 °C

Datas de
Analises

26/06/2019
27/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

26/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

26/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

02/07/2019
27/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019

25/06/2019

26/06/2019
25/06/2019

25/06/2019

26/06/2019

27/06/2019
26/06/2019
26/06/2019
25/06/2019
25/06/2019
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RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 3472/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3

CECA 36 -
Anilises Métodos LQ/Faixas 357 Art. 15 Art. 16 - Resultados Dat’a s e
Classe 2 Analises
Classe Il
Transparéncia DISCO DE SECCHI 0,05 - - 0,30 m 25/06/2019
Turbidez SM 2130 B 0,3 100,0 UNT 100,0 UNT 11,8 UNT 26/06/2019
NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

Analise(s) destacada(s) em negrito faz(em) parte do escopo acreditado.

Fosforo total (como P): Para Ambiente Léntico: 0,03 mg/L; Ambiente Intermediario: 0,05 mg/L; Ambiente Lético: 0,10 mg/L (VMP CONAMA 357, Art. 15).
Nitrogénio amoniacal total: Para pH < 7,5 VMP = 3,7 mg/L; para 7,5 < pH < 8,0 VMP = 2,0 mg/L; para 8,0 < pH < 8,50 VMP = 1,0 mg/L; para pH > 8,5 VMP = 0,5 mg/L (VMP CONAMA
357, Art. 15).

Nitrogénio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito).
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RELATORIO DE ANALISES 3472/2019.0.A
Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 12/07/2019 10:13

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificacdo da Amostra: 3472-1/2019.0 - Rio Verde area central do reservatério da PCH VERDE 4 - Superficie
Tipo de amostra: Agua superficial
Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo
Condigdes do tempo: Bom com sol
Data | Hora da coleta: 25/06/2019 15:15
Data | Hora do recebimento: 26/06/2019 08:51

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
357 Art. CECA 36 - Datas de
Analises Métodos LQ/Faixas 15 Classe Art.16- Resultados P
Anidlises
2 Classe
. SM 5210 B / ASTM
DBO (5 dias) o\ 1,5 50mg/L | 50mg/L  <1,5mg/L  26/06/2019
Sélidos sedimentaveis SM 2540 F 0,5 - - <0,5mL/L 27/06/2019
Temperatura ambiente SM 2550 2-95 - - 27,8 °C 25/06/2019
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 - - 24,7 °C 25/06/2019
A . Min. 5 Min. 5,0
Oxigénio dissolvido ASTM D88-12 C 0,20 me/L mg/L 7,97 mg/L 25/06/2019
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 - - 24,8 uS/cm  26/06/2019
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 75,0 mg/L | 75,0 mg/L 7,0 mg/L 26/06/2019
DQO HACH 8000 1,5 - - 2,2 mg/L 26/06/2019
pH SM 4500 H* B (In loco) 2al2 6,0a9,0 6,0a9,0 7,61 25/06/2019
: 100,0 100,0
Turbidez SM 2130 B 0,3 UNT UNT 11,8 UNT 26/06/2019

ESPECIFICAC@ES
357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.
CECA 36 - Art. 16 - Classe Il: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGCOES DOS RESULTADOS
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RELATORIO DE ANALISES 3472/2019.0.A
Proposta Comercial PC132/2019.3

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) pardmetro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatério de Analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZACAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sao analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com a ultima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratério sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Brand&o... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Marques Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Seixas

EWM A by
Elizandra Maiki Martim
Coordenadora Técnica ave
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Data de Publicagdo: 12/07/2019 10:13

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A

Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificacdo da Amostra: 3472-1/2019.0 - Rio Verde area central do reservatério da PCH VERDE 4 - Superficie

Tipo de amostra: Agua superficial

Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo

Condigdes do tempo: Bom com sol

Data | Hora da coleta: 25/06/2019 15:15

Data | Hora do recebimento: 26/06/2019 08:51

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
CECA 36 -
7 Art. 1 D
Analises Métodos LQ/Faixas L lae Art. 16 - Resultados at’a s <
Classe 2 Analises
Classe
Alcalinidade total SM 2320 B 1,0 - - 11,4 mg/L 26/06/2019
Cloreto SM 4500 CI'B 5,0 250,0 mg/L = 250,0 mg/L <5,0mg/L  27/06/2019
Clorofila a NUSH 1980 1,00 30,0 pg/L 30,0pg/L | <1,00 pg/L  26/06/2019
Dureza SM 2340 C 5,0 - - 11,2 mg/L 26/06/2019
Fosforo total (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 02/07/2019
Nitrato (como N) SM 4500 NO, E 0,10 10,0 mg/L 10,0 mg/L 0,10 mg/L | 27/06/2019
Nitrito (como N) SM 4500 NO, B 0,02 1,0 mg/L 1,0 mg/L <0,02mg/L 26/06/2019
i\'o':;‘l’ge”"’ UGl SM 4500 NH3 B 0,10 - - <0,10 mg/L | 26/06/2019
Nitrogénio total Kjeldahl SM 4500 Norg C 0,10 - - 0,20 mg/L  27/06/2019
Nitrogénio total CALCULO 0,10 - - 0,30 mg/L 27/06/2019
OB a2 raxas Malais ANALISE VISUAL (In i Virtualmente ' Virtualmente | Virtualmente 25/06/2019
loco) Ausentes Ausentes Ausentes
Transparéncia DISCO DE SECCHI 0,05 - - 0,30 m 25/06/2019
Nitrogénio Organico CALCULO 0,10 - - 0,17 mg/L 27/06/2019
. . . 1,1 x10*

Escherichia coli SM 9223 B 1,0 - NMP/100mL 26/06/2019
Solidos totais SM 2540B,C,DeE 28,0 - - 46,0 mg/L  26/06/2019
Sélidos suspensos totais | SM 2540 B, C,D e E 5,0 - - <50mg/L | 26/06/2019
TC-RG-064 Pégina 1de 3

BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA - CNPJ 10.246.520/0001-32

Av. Presidente Ernesto Geisel, 1257 - Jardim Jacy - Campo Grande/MS - CEP 79006-820 - Fone: {67) 3026-6740 - E-mail: biolaqua@uol.com.br



Ambiental

e

Mais do que resultados, solugoes!

RELATORIO DE ANALISES 3472/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3

CECA 36 -
Analises Métodos LQ/Faixas 357 Art. 15 Art. 16 - Resultados Dat’a.s GO
Classe 2 Analises
Classe
Sélidos dissolvidos
—— SM 2540B,C,DeE 5,0 500,0 mg/L = 500,0 mg/L 44,0 mg/L  26/06/2019
Ortofosfato (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 26/06/2019
. . 1,4x 10°
Coliformes totais SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 26/06/2019
ESPECIFICACOES

357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.
CECA 36 - Art. 16 - Classe Il: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para aguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) pardmetro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para aguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicavel.
ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagao.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatdrio de Analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZACAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sdo analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com a tltima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratério sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
dgua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Branddo... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Marques Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Sejxas
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RELATORIO DE ANALISES 3472/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3
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RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 3473/2019.0

Data de Publicagdo: 12/07/2019 10:15

Analises

Alcalinidade total
Cloreto
Condutividade elétrica

Cor verdadeira
DBO (5 dias)

DQO

Dureza

Fésforo total (como P)
Nitrato (como N)
Nitrito (como N)

Nitrogénio amoniacal
total

Nitrogénio Organico

Nitrogénio total

Nitrogénio total Kjeldahl

Oleos e graxas visuais

Ortofosfato (como P)

Oxigénio dissolvido
pH

Sdlidos dissolvidos
totais

Sdlidos sedimentaveis

Solidos suspensos totais

Solidos totais

Temperatura ambiente

Temperatura da amostra

Turbidez

TC-RG-064

RESUMO DOS RESULTADOS ANALITICOS

Métodos

SM 2320 B
SM 4500 CI' B
SM 2510 B
HACH 8025

SM 5210 B / ASTM
D888-09 C

HACH 8000
SM 2340 C
SM 4500 P D
SM 4500 NO, E

SM 4500 NO, B
SM 4500 NH3 B

CALCULO
CALCULO
SM 4500 Norg C

ANALISE VISUAL (In
loco)

SM 4500 P D
ASTM D88-12 C
SM 4500 H' B (In

loco)

SM 2540B,C,DeE

SM 2540 F
SM 25408B,C,DeE
SM 2540B,C,DeE
SM 2550
SM 2550
SM 2130 B

LQ/Faixas

1,0
5,0
1,0
5,0

1,5

1,5
5,0
0,02
0,10
0,02

0,10

0,10
0,10
0,10

0,02
0,20

2al2

5,0

0,5
5,0
28,0
2-95
2-95
0,3

357 Art. 15

Classe 2

250,0 mg/L

75,0 mg/L
5,0 mg/L

10,0 mg/L
1,0 mg/L

Virtualmente | Virtualmente | Virtualmente

Ausentes

CECA 36 -
Art. 16 -
Classe

250,0 mg/L

75,0 mg/L
5,0 mg/L

10,0 mg/L
1,0 mg/L

Ausentes

Min. 5 mg/L | Min. 5,0 mg/L

6,0a9,0

500,0 mg/L

100,0 UNT

6,0a9,0

500,0 mg/L

100,0 UNT

BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA - CNPJ 10.246.520/0001-32

Resultados

12,5 mg/L
< 5,0 mg/L

24,5 uS/cm
8,0 mg/L

< 1,5 mg/L

1,6 mg/L
7,8 mg/L
< 0,02 mg/L
0,30 mg/L
< 0,02 mg/L

< 0,10 mg/L

0,17 mg/L
0,50 mg/L
0,20 mg/L

Ausentes
< 0,02 mg/L
7,98 mg/L

7,58

54,0 mg/L

< 0,5 mL/L
< 5,0 mg/L
56,0 mg/L
27,7 °C
24,5 °C
11,5 UNT

Datas de
Analises
26/06/2019
27/06/2019
26/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

26/06/2019
26/06/2019
02/07/2019
27/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019

25/06/2019

26/06/2019
25/06/2019

25/06/2019

26/06/2019

27/06/2019
26/06/2019
26/06/2019
25/06/2019
25/06/2019
26/06/2019
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NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislag&o.

UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

Analise(s) destacada(s) em negrito faz(em) parte do escopo acreditado.

Fosforo total (como P): Para Ambiente Léntico: 0,03 mg/L; Ambiente Intermediario: 0,05 mg/L; Ambiente Lético: 0,10 mg/L (VMP CONAMA 357, Art. 15).
Nitrogénio amoniacal total: Para pH < 7,5 VMP = 3,7 mg/L; para 7,5 < pH < 8,0 VMP = 2,0 mg/L; para 8,0 < pH < 8,50 VMP = 1,0 mg/L; para pH > 8,5 VMP = 0,5 mg/L (VMP CONAMA
357, Art. 15).

Nitrogénio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito).
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Data de Publicagdo: 12/07/2019 10:15

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificacdo da Amostra: 3473-1/2019.0 - Rio Verde area central do reservatério da PCH VERDE 4 - Meio
Tipo de amostra: Agua superficial
Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo
Condigdes do tempo: Bom com sol
Data | Hora da coleta: 25/06/2019 15:10
Data | Hora do recebimento: 26/06/2019 08:52

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
357 Art. CECA 36 - Datas de
Analises Métodos LQ/Faixas 15 Classe Art.16- Resultados P
Anidlises
2 Classe
. SM 5210 B / ASTM
DBO (5 dias) o\ 1,5 50mg/L | 50mg/L  <1,5mg/L  26/06/2019
Sélidos sedimentaveis SM 2540 F 0,5 - - <0,5mL/L 27/06/2019
Temperatura ambiente SM 2550 2-95 - - 27,7 °C 25/06/2019
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 - - 24,5 °C 25/06/2019
A . Min. 5 Min. 5,0
Oxigénio dissolvido ASTM D88-12 C 0,20 me/L mg/L 7,98 mg/L 25/06/2019
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 - - 24,5 uS/cm  26/06/2019
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 75,0 mg/L | 75,0 mg/L 8,0 mg/L 26/06/2019
DQO HACH 8000 1,5 - - 1,6 mg/L 26/06/2019
. 100,0 100,0
Turbidez SM 2130 B 0,3 UNT UNT 11,5 UNT 26/06/2019
pH SM 4500 H' B (In loco) 2a12 6,0a9,0 6,0a9,0 7,58 25/06/2019

ESPECIFICAC@ES
357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.
CECA 36 - Art. 16 - Classe Il: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGCOES DOS RESULTADOS
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Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) pardmetro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatério de Analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZACAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sao analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com a ultima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratério sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Brand&o... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Marques Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Seixas

EWM A by
Elizandra Maiki Martim
Coordenadora Técnica ave
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RELATORIO DE ANALISES 3473/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 12/07/2019 10:15

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A

Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificacdo da Amostra: 3473-1/2019.0 - Rio Verde area central do reservatério da PCH VERDE 4 - Meio

Tipo de amostra: Agua superficial

Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo

Condigdes do tempo: Bom com sol

Data | Hora da coleta: 25/06/2019 15:10

Data | Hora do recebimento: 26/06/2019 08:52

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
CECA 36 -
7 Art. 1 D
Analises Métodos LQ/Faixas L lae Art. 16 - Resultados at’a s <
Classe 2 Analises
Classe Il
Alcalinidade total SM 2320 B 1,0 - - 12,5 mg/L 26/06/2019
Cloreto SM 4500 CI'B 5,0 250,0 mg/L = 250,0 mg/L <5,0mg/L  27/06/2019
Dureza SM 2340 C 5,0 - - 7,8 mg/L 26/06/2019
Fésforo total (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 02/07/2019
Nitrato (como N) SM 4500 NO, E 0,10 10,0 mg/L 10,0 mg/L 0,30 mg/L | 27/06/2019
Nitrito (como N) SM 4500 NO, B 0,02 1,0 mg/L 1,0mg/L = <0,02mg/L 26/06/2019
?‘O':;‘l’ge”'o LRI SM 4500 NH3 B 0,10 - - <0,10 mg/L | 26/06/2019
Nitrogénio total Kjeldahl SM 4500 Norg C 0,10 - - 0,20 mg/L | 27/06/2019
Nitrogénio total CALCULO 0,10 - - 0,50 mg/L | 27/06/2019
Gleos e grataeisuais ANALISE VISUAL (In d Virtualmente ' Virtualmente | Virtualmente 25/06/2019
loco) Ausentes Ausentes Ausentes

Nitrogénio Organico CALCULO 0,10 - - 0,17 mg/L | 27/06/2019
Solidos totais SM 25408B,C,DekE 28,0 - - 56,0 mg/L 26/06/2019
Solidos suspensos totais | SM 2540B,C,DeE 5,0 - - <5,0mg/L  26/06/2019
f’;’t';‘ffs diss o SM25408B,C,DekE 50 500,0 mg/L | 500,0mg/L = 54,0mg/L | 26/06/2019
Ortofosfato (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 26/06/2019
TC-RG-064 Pégina 1 de 2
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RELATORIO DE ANALISES 3473/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3

ESPECIFICACOES
357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.
CECA 36 - Art. 16 - Classe Il: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) pardmetro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.
ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatério de Analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZACAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sdo analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com a tltima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratério sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Brand&o... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Marques Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Seixas
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Proposta Comercial PC132/2019.3

RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 3474/2019.0

Data de Publicagdo: 12/07/2019 10:16

Analises

Alcalinidade total
Cloreto
Condutividade elétrica

Cor verdadeira
DBO (5 dias)

DQO

Dureza

Fésforo total (como P)
Nitrato (como N)
Nitrito (como N)

Nitrogénio amoniacal
total

Nitrogénio Organico

Nitrogénio total

Nitrogénio total Kjeldahl

Oleos e graxas visuais

Ortofosfato (como P)

Oxigénio dissolvido
pH

Sdlidos dissolvidos
totais

Sdlidos sedimentaveis

Solidos suspensos totais

Solidos totais

Temperatura ambiente

Temperatura da amostra

Turbidez

TC-RG-064

RESUMO DOS RESULTADOS ANALITICOS

Métodos

SM 2320 B
SM 4500 CI' B
SM 2510 B
HACH 8025

SM 5210 B / ASTM
D888-09 C

HACH 8000
SM 2340 C
SM 4500 P D
SM 4500 NO, E

SM 4500 NO, B
SM 4500 NH3 B

CALCULO
CALCULO
SM 4500 Norg C

ANALISE VISUAL (In
loco)

SM 4500 P D
ASTM D88-12 C
SM 4500 H' B (In

loco)

SM 2540B,C,DeE

SM 2540 F
SM 25408B,C,DeE
SM 2540B,C,DeE
SM 2550
SM 2550
SM 2130 B

LQ/Faixas

1,0
5,0
1,0
5,0

1,5

1,5
5,0
0,02
0,10
0,02

0,10

0,10
0,10
0,10

0,02
0,20

2al2

5,0

0,5
5,0
28,0
2-95
2-95
0,3

357 Art. 15

Classe 2

250,0 mg/L

75,0 mg/L
5,0 mg/L

10,0 mg/L
1,0 mg/L

Virtualmente | Virtualmente | Virtualmente

Ausentes

CECA 36 -
Art. 16 -
Classe

250,0 mg/L

75,0 mg/L
5,0 mg/L

10,0 mg/L
1,0 mg/L

Ausentes

Min. 5 mg/L | Min. 5,0 mg/L

6,0a9,0

500,0 mg/L

100,0 UNT

6,0a9,0

500,0 mg/L

100,0 UNT

BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA - CNPJ 10.246.520/0001-32

Resultados

13,5 mg/L
< 5,0 mg/L

25,5 uS/cm
9,0 mg/L

< 1,5 mg/L

2,8 mg/L
7,1 mg/L
< 0,02 mg/L
0,40 mg/L
< 0,02 mg/L

< 0,10 mg/L

0,17 mg/L
0,58 mg/L
0,18 mg/L

Ausentes
< 0,02 mg/L
7,83 mg/L

7,48

54,0 mg/L

< 0,5 mL/L
< 5,0 mg/L
58,0 mg/L
28,0 °C
24,0 °C
12,7 UNT

Datas de
Analises
26/06/2019
27/06/2019
26/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

26/06/2019
26/06/2019
02/07/2019
27/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019

25/06/2019

26/06/2019
25/06/2019

25/06/2019

26/06/2019

27/06/2019
26/06/2019
26/06/2019
25/06/2019
25/06/2019
26/06/2019
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RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 3474/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislag&o.

UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

Analise(s) destacada(s) em negrito faz(em) parte do escopo acreditado.

Fosforo total (como P): Para Ambiente Léntico: 0,03 mg/L; Ambiente Intermediario: 0,05 mg/L; Ambiente Lético: 0,10 mg/L (VMP CONAMA 357, Art. 15).
Nitrogénio amoniacal total: Para pH < 7,5 VMP = 3,7 mg/L; para 7,5 < pH < 8,0 VMP = 2,0 mg/L; para 8,0 < pH < 8,50 VMP = 1,0 mg/L; para pH > 8,5 VMP = 0,5 mg/L (VMP CONAMA
357, Art. 15).

Nitrogénio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito).
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RELATORIO DE ANALISES 3474/2019.0.A
Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 12/07/2019 10:16

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificacdo da Amostra: 3474-1/2019.0 - Rio Verde area central do reservatorio da PCH VERDE 4 - Fundo
Tipo de amostra: Agua superficial
Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo
Condigdes do tempo: Bom com sol
Data | Hora da coleta: 25/06/2019 15:00
Data | Hora do recebimento: 26/06/2019 08:52

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
357 Art. CECA 36 - Datas de
Analises Métodos LQ/Faixas 15 Classe Art.16- Resultados P
Anidlises
2 Classe
. SM 5210 B / ASTM
DBO (5 dias) o\ 1,5 50mg/L | 50mg/L  <1,5mg/L  26/06/2019
Sélidos sedimentaveis SM 2540 F 0,5 - - <0,5mL/L 27/06/2019
Temperatura ambiente SM 2550 2-95 - - 28,0 °C 25/06/2019
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 - - 24,0 °C 25/06/2019
A . Min. 5 Min. 5,0
Oxigénio dissolvido ASTM D88-12 C 0,20 me/L mg/L 7,83 mg/L 25/06/2019
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 - - 25,5 uS/cm  26/06/2019
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 75,0 mg/L | 75,0 mg/L 9,0 mg/L 26/06/2019
DQO HACH 8000 1,5 - - 2,8 mg/L 26/06/2019
pH SM 4500 H* B (In loco) 2al2 6,0a9,0 6,0a9,0 7,48 25/06/2019
: 100,0 100,0
Turbidez SM 2130 B 0,3 UNT UNT 12,7 UNT 26/06/2019

ESPECIFICAC@ES
357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.
CECA 36 - Art. 16 - Classe Il: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGCOES DOS RESULTADOS

TC-RG-064 Pégina 1 de 2
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RELATORIO DE ANALISES 3474/2019.0.A
Proposta Comercial PC132/2019.3

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) pardmetro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatério de Analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZACAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sao analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com a ultima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratério sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Brand&o... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Marques Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Seixas

EWM A by
Elizandra Maiki Martim
Coordenadora Técnica ave
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RELATORIO DE ANALISES 3474/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 12/07/2019 10:16

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A

Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificacdo da Amostra: 3474-1/2019.0 - Rio Verde area central do reservatorio da PCH VERDE 4 - Fundo

Tipo de amostra: Agua superficial

Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo

Condigdes do tempo: Bom com sol

Data | Hora da coleta: 25/06/2019 15:00

Data | Hora do recebimento: 26/06/2019 08:52

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
CECA 36 -
7 Art. 1 D
Analises Métodos LQ/Faixas L lae Art. 16 - Resultados at’a s <
Classe 2 Analises
Classe
Alcalinidade total SM 2320 B 1,0 - - 13,5 mg/L 26/06/2019
Cloreto SM 4500 CI'B 5,0 250,0 mg/L = 250,0 mg/L <5,0mg/L  27/06/2019
Dureza SM 2340 C 5,0 - - 7,1 mg/L 26/06/2019
Fésforo total (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 02/07/2019
Nitrato (como N) SM 4500 NO, E 0,10 10,0 mg/L 10,0 mg/L 0,40 mg/L | 27/06/2019
Nitrito (como N) SM 4500 NO, B 0,02 1,0 mg/L 1,0mg/L = <0,02mg/L 26/06/2019
?‘O':;‘l’ge”'o LRI SM 4500 NH3 B 0,10 - - <0,10 mg/L | 26/06/2019
Nitrogénio total Kjeldahl SM 4500 Norg C 0,10 - - 0,18 mg/L | 27/06/2019
Nitrogénio total CALCULO 0,10 - - 0,58 mg/L | 27/06/2019
Gleos e grataeisuais ANALISE VISUAL (In d Virtualmente ' Virtualmente | Virtualmente 25/06/2019
loco) Ausentes Ausentes Ausentes

Nitrogénio Organico CALCULO 0,10 - - 0,17 mg/L | 27/06/2019
Solidos totais SM 25408B,C,DekE 28,0 - - 58,0 mg/L 26/06/2019
Solidos suspensos totais | SM 2540B,C,DeE 5,0 - - <5,0mg/L  26/06/2019
f’;’t';‘ffs diss o SM25408B,C,DekE 50 500,0 mg/L | 500,0mg/L = 54,0mg/L | 26/06/2019
Ortofosfato (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 26/06/2019
TC-RG-064 Pégina 1 de 2
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RELATORIO DE ANALISES 3474/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3

ESPECIFICACOES
357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.
CECA 36 - Art. 16 - Classe Il: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) pardmetro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.
ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatério de Analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZACAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sdo analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com a tltima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratério sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Brand&o... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Marques Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Seixas
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Coordenadora Técnica 4
, Bi6loga Bidloga=6R8io 33267/01-D
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Proposta Comercial PC132/2019.3

RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 3475/2019.0

Data de Publicagdo: 12/07/2019 09:58

Analises

Alcalinidade total
Cloreto

Clorofila a
Coliformes totais

Condutividade elétrica

Cor verdadeira
DBO (5 dias)

DQO

Dureza
Escherichia coli

Fésforo total (como P)
Nitrato (como N)
Nitrito (como N)

Nitrogénio amoniacal
total

Nitrogénio Organico
Nitrogénio total

Nitrogénio total Kjeldahl
Oleos e graxas visuais

Ortofosfato (como P)
Oxigénio dissolvido

pH

Solidos dissolvidos
totais

Sélidos sedimentaveis
Solidos suspensos totais
Sélidos totais
Temperatura ambiente

Temperatura da amostra

TC-RG-064

RESUMO DOS RESULTADOS ANALITICOS

Métodos

SM 2320 B
SM 4500 CI' B
NUSH 1980

SM 9223 B

SM 2510 B
HACH 8025

SM 5210 B / ASTM
D888-09 C

HACH 8000
SM 2340 C

SM 9223 B

SM 4500 P D
SM 4500 NO, E

SM 4500 NO, B
SM 4500 NH3 B

CALCULO
CALCULO
SM 4500 Norg C

ANALISE VISUAL (In
loco)

SM 4500 P D
ASTM D88-12 C
SM 4500 H' B (In

loco)

SM 2540B,C,DeE

SM 2540 F
SM 25408B,C,DeE
SM 25408B,C,DeE
SM 2550
SM 2550

LQ/Faixas

1,0
5,0
1,00
1,0
1,0
5,0
1,5
1,5
5,0
1,0
0,02
0,10
0,02

0,10

0,10
0,10
0,10

0,02
0,20

2al2

5,0

0,5
5,0
28,0
2-95
2 G5

357 Art. 15
Classe 2

250,0 mg/L
30,0 pg/L

75,0 mg/L

5,0 mg/L

10,0 mg/L
1,0 mg/L

CECA 36 -
Art. 16 -
Classe

250,0 mg/L
30,0 pg/L

75,0 mg/L

5,0 mg/L

10,0 mg/L
1,0 mg/L

Resultados

12,5 mg/L
< 5,0 mg/L
< 1,00 pg/L

7,3 x10*
NMP/100mL

25,4 uS/cm
9,0 mg/L

<1,5 mg/L

1,7 mg/L
8,0 mg/L

2,1x10
NMP/100mL

< 0,02 mg/L
0,40 mg/L
< 0,02 mg/L

< 0,10 mg/L

0,17 mg/L
0,58 mg/L
0,18 mg/L

Virtualmente | Virtualmente @ Virtualmente

Ausentes

Min. 5 mg/L

6,0a9,0

500,0 mg/L

Ausentes

Min. 5,0 mg/L

6,0a9,0

500,0 mg/L

BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA - CNPJ 10.246.520/0001-32

Ausentes
< 0,02 mg/L
7,28 mg/L

7,92

54,0 mg/L

<0,5 mL/L

5,0 mg/L

59,0 mg/L
27,4°C
23,5°C

Datas de
Analises

26/06/2019
27/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

26/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

26/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

02/07/2019
27/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019

25/06/2019

26/06/2019
25/06/2019

25/06/2019

26/06/2019

27/06/2019
26/06/2019
26/06/2019
25/06/2019
25/06/2019
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RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 3475/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3

CECA 36 -
Anilises Métodos LQ/Faixas 357 Art. 15 Art. 16 - Resultados Dat’a s e
Classe 2 Analises
Classe Il
Transparéncia IS0 35:5)@“' (n 0,05 - - 0,30m  25/06/2019
Turbidez SM 2130 B 0,3 100,0 UNT 100,0 UNT 15,0 UNT 26/06/2019

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicavel.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

Andlise(s) destacada(s) em negrito faz(em) parte do escopo acreditado.

Fésforo total (como P): Para Ambiente Léntico: 0,03 mg/L; Ambiente Intermediario: 0,05 mg/L; Ambiente Lético: 0,10 mg/L (VMP CONAMA 357, Art. 15).
Nitrogénio amoniacal total: Para pH < 7,5 VMP = 3,7 mg/L; para 7,5 < pH < 8,0 VMP = 2,0 mg/L; para 8,0 < pH < 8,50 VMP = 1,0 mg/L; para pH > 8,5 VMP = 0,5 mg/L (VMP CONAMA
357, Art. 15).

Nitrogénio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito).
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RELATORIO DE ANALISES 3475/2019.0.A
Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 12/07/2019 09:58

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificagdo da Amostra: 3475-1/2019.0 - Rio Verde a jusante da PCH VERDE 4
Tipo de amostra: Agua superficial
Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo
Condigdes do tempo: Bom com sol
Data | Hora da coleta: 25/06/2019 12:05
Data | Hora do recebimento: 26/06/2019 08:53

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
357 Art. CECA 36 - Datas de
Analises Métodos LQ/Faixas 15 Classe Art.16- Resultados Anili
nalises
2 Classe
. SM 5210 B / ASTM
DBO (5 dias) o\ 1,5 50mg/L | 50mg/L  <1,5mg/L  26/06/2019
Sélidos sedimentaveis SM 2540 F 0,5 - - <0,5mL/L 27/06/2019
Temperatura ambiente SM 2550 2-95 - - 27,4 °C 25/06/2019
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 - - 23,5 °C 25/06/2019
A . Min. 5 Min. 5,0
Oxigénio dissolvido ASTM D88-12 C 0,20 me/L mg/L 7,28 mg/L 25/06/2019
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 - - 25,4 uS/cm  26/06/2019
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 75,0 mg/L | 75,0 mg/L 9,0 mg/L 26/06/2019
DQO HACH 8000 1,5 - - 1,7 mg/L 26/06/2019
pH SM 4500 H' B (In loco) 2al12 6,0a29,0 | 6,0a9,0 7,92 25/06/2019
: 100,0 100,0
Turbidez SM 2130 B 0,3 UNT UNT 15,0 UNT 26/06/2019

ESPECIFICAC@ES
357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.
CECA 36 - Art. 16 - Classe Il: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGCOES DOS RESULTADOS
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RELATORIO DE ANALISES 3475/2019.0.A
Proposta Comercial PC132/2019.3

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) pardmetro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatério de Analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZACAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sao analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com a ultima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratério sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Brand&o... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Marques Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Seixas

EWM A by
Elizandra Maiki Martim
Coordenadora Técnica ave

Bidloga Bidloga=EREio 33267/01-D
Mestre em Saneamento Ambiental
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RELATORIO DE ANALISES 3475/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 12/07/2019 09:58

DADOS REFERENTES AO CLIENTE

Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A

Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificagdo da Amostra: 3475-1/2019.0 - Rio Verde a jusante da PCH VERDE 4

Tipo de amostra: Agua superficial

Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo

Condigdes do tempo: Bom com sol
Data | Hora da coleta: 25/06/2019 12:05
Data | Hora do recebimento: 26/06/2019 08:53

Observagoes:

Analises

Alcalinidade total
Cloreto

Dureza

Fosforo total (como P)
Nitrato (como N)
Nitrito (como N)

Nitrogénio amoniacal
total

Nitrogénio total Kjeldahl

Nitrogénio total
Oleos e graxas visuais

Nitrogénio Organico
Sélidos totais
Sélidos suspensos totais

Sélidos dissolvidos
totais

Ortofosfato (como P)

TC-RG-064

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Métodos LQ/Faixas 35;;::’ 21 £ C:i“f:_ Resultados
Classe ll
SM 2320 B 1,0 = - 12,5 mg/L
SM 4500 CI'B 5,0 250,0 mg/L = 250,0 mg/L < 5,0 mg/L
SM 2340C 5,0 - - 8,0 mg/L
SM 4500 P D 0,02 - - < 0,02 mg/L
SM 4500 NO, E 0,10 10,0 mg/L 10,0 mg/L 0,40 mg/L
SM 4500 NO, B 0,02 1,0 mg/L 1,0mg/L | <0,02 mg/L
SM 4500 NH3 B 0,10 - - < 0,10 mg/L
SM 4500 Norg C 0,10 - - 0,18 mg/L
CALCULO 0,10 - - 0,58 mg/L
ANALISE VISUAL (In d Virtualmente ' Virtualmente | Virtualmente
loco) Ausentes Ausentes Ausentes
CALCULO 0,10 s e 0,17 mg/L
SM 2540B,C,DeE 28,0 - - 59,0 mg/L
SM 25408B,C,DekE 5,0 - - 5,0 mg/L
SM 25408B,C,DeE 5,0 500,0 mg/L 500,0 mg/L 54,0 mg/L
SM 4500 P D 0,02 - - < 0,02 mg/L

BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA - CNPJ 10.246.520/0001-32

Datas de
Analises

26/06/2019
27/06/2019
26/06/2019
02/07/2019
27/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

27/06/2019
27/06/2019

25/06/2019

27/06/2019
26/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

26/06/2019
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RELATORIO DE ANALISES 3475/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3

CECA 36 -
Analises Métodos LQ/Faixas 357 Art. 15 Art. 16 - Resultados Dat’a s GO
Classe 2 Analises
Classe
. - 7,3 x 10*
Coliformes totais SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 26/06/2019
L . 2,1x10
Escherichia coli SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 26/06/2019
Transparéncia DERO ?ECSCE)CCHI (In 0,05 - - 0,30 m 25/06/2019
Clorofila a NUSH 1980 1,00 30,0 pg/L 30,0 pg/L | <1,00 ug/L | 26/06/2019
ESPECIFICACC)ES

357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.
CECA 36 - Art. 16 - Classe Il: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Méaximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para aguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para aguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislag&o.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatério de Andlises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZAGAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratério BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada parametro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sdo analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As analises laboratoriais foram realizadas de acordo com a Ultima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratério sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Branddo... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Margues Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Seixas
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RELATORIO DE ANALISES 3475/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3
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Proposta Comercial PC132/2019.3

RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 3471/2019.0

Data de Publicagdo: 12/07/2019 09:56

Analises

Alcalinidade total
Cloreto

Clorofila a
Coliformes totais

Condutividade elétrica

Cor verdadeira
DBO (5 dias)

DQO

Dureza
Escherichia coli

Fésforo total (como P)
Nitrato (como N)
Nitrito (como N)

Nitrogénio amoniacal
total

Nitrogénio Organico
Nitrogénio total

Nitrogénio total Kjeldahl
Oleos e graxas visuais

Ortofosfato (como P)
Oxigénio dissolvido

pH

Solidos dissolvidos
totais

Sélidos sedimentaveis
Solidos suspensos totais
Sélidos totais
Temperatura ambiente

Temperatura da amostra

TC-RG-064

RESUMO DOS RESULTADOS ANALITICOS

Métodos

SM 2320 B
SM 4500 CI' B
NUSH 1980

SM 9223 B

SM 2510 B
HACH 8025

SM 5210 B / ASTM
D888-09 C

HACH 8000
SM 2340 C

SM 9223 B

SM 4500 P D
SM 4500 NO, E
SM 4500 NO, B

SM 4500 NH3 B

CALCULO
CALCULO
SM 4500 Norg C

ANALISE VISUAL (In
loco)

SM 4500 P D
ASTM D88-12 C
SM 4500 H' B (In

loco)

SM 2540B,C,DeE

SM 2540 F
SM 25408B,C,DeE
SM 25408B,C,DeE
SM 2550
SM 2550

LQ/Faixas

1,0
5,0
1,00
1,0
1,0
5,0
1,5
1,5
5,0
1,0
0,02
0,10
0,02

0,10

0,10
0,10
0,10

0,02
0,20

2al2

5,0

0,5
5,0
28,0
2-95
2 G5

357 Art. 15
Classe 2

250,0 mg/L
30,0 pg/L

75,0 mg/L

5,0 mg/L

10,0 mg/L
1,0 mg/L

CECA 36 -
Art. 16 -
Classe

250,0 mg/L
30,0 pg/L

75,0 mg/L

5,0 mg/L

10,0 mg/L
1,0 mg/L

Resultados

13,5 mg/L
< 5,0 mg/L
< 1,00 pg/L

>2,4x10°
NMP/100mL

25,4 uS/cm
6,0 mg/L

1,8 mg/L

3,0 mg/L
8,8 mg/L

2,3x 10
NMP/100mL

< 0,02 mg/L
0,40 mg/L
< 0,02 mg/L

< 0,10 mg/L

0,20 mg/L
0,63 mg/L
0,23 mg/L

Virtualmente | Virtualmente @ Virtualmente

Ausentes

Min. 5 mg/L

6,0a9,0

500,0 mg/L

Ausentes

Min. 5,0 mg/L

6,0a9,0

500,0 mg/L

BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA - CNPJ 10.246.520/0001-32

Ausentes
< 0,02 mg/L
7,50 mg/L

7,68

51,0 mg/L

< 0,5 mL/L

< 5,0 mg/L

54,0 mg/L
27,5°C
22,9 °C

Datas de
Analises

26/06/2019
27/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

26/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

26/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

02/07/2019
27/06/2019
26/06/2019

26/06/2019

27/06/2019
27/06/2019
27/06/2019

25/06/2019

26/06/2019
25/06/2019

25/06/2019

26/06/2019

27/06/2019
26/06/2019
26/06/2019
25/06/2019
25/06/2019
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RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 3471/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3

CECA 36 -
7 Art. 1 Dat
Anilises Métodos LQ/Faixas 357 Art. 15 Art. 16 - Resultados atas e
Classe 2 Analises
Classe Il
Transparéncia DISCO DE SECCHI 0,05 - - 0,40 m 25/06/2019
Turbidez SM 2130 B 0,3 100,0 UNT 100,0 UNT 12,7 UNT 26/06/2019
NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

Analise(s) destacada(s) em negrito faz(em) parte do escopo acreditado.

Fosforo total (como P): Para Ambiente Léntico: 0,03 mg/L; Ambiente Intermediario: 0,05 mg/L; Ambiente Lético: 0,10 mg/L (VMP CONAMA 357, Art. 15).
Nitrogénio amoniacal total: Para pH < 7,5 VMP = 3,7 mg/L; para 7,5 < pH < 8,0 VMP = 2,0 mg/L; para 8,0 < pH < 8,50 VMP = 1,0 mg/L; para pH > 8,5 VMP = 0,5 mg/L (VMP CONAMA
357, Art. 15).

Nitrogénio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito).
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RELATORIO DE ANALISES 3471/2019.0.A
Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 12/07/2019 09:56

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificacdo da Amostra: 3471-1/2019.0 - Rio Verde a montante da PCH VERDE 4
Tipo de amostra: Agua superficial
Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo
Condigdes do tempo: Bom com sol
Data | Hora da coleta: 25/06/2019 16:35
Data | Hora do recebimento: 26/06/2019 08:43

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
357 Art. CECA 36 - Datas de
Analises Métodos LQ/Faixas 15 Classe Art.16- Resultados Anili
nalises
2 Classe
. SM 5210 B / ASTM
DBO (5 dias) o\ 1,5 50mg/L | 50mg/L 1,8mg/L  26/06/2019
Sélidos sedimentaveis SM 2540 F 0,5 - - <0,5mL/L 27/06/2019
Temperatura ambiente SM 2550 2-95 - - 27,5 °C 25/06/2019
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 - - 22,9 °C 25/06/2019
A . Min. 5 Min. 5,0
Oxigénio dissolvido ASTM D88-12 C 0,20 me/L mg/L 7,50 mg/L 25/06/2019
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 - - 25,4 uS/cm  26/06/2019
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 75,0 mg/L | 75,0 mg/L 6,0 mg/L 26/06/2019
DQO HACH 8000 1,5 - - 3,0 mg/L 26/06/2019
pH SM 4500 H' B (In loco) 2al12 6,0a29,0 | 6,0a9,0 7,68 25/06/2019
: 100,0 100,0
Turbidez SM 2130 B 0,3 UNT UNT 12,7 UNT 26/06/2019

ESPECIFICAC@ES
357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.
CECA 36 - Art. 16 - Classe Il: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGCOES DOS RESULTADOS
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RELATORIO DE ANALISES 3471/2019.0.A
Proposta Comercial PC132/2019.3

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) pardmetro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatério de Analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZACAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada pardmetro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sao analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As andlises laboratoriais foram realizadas de acordo com a ultima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratério sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
agua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Brand&o... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES
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RELATORIO DE ANALISES 3471/2019.0
Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 12/07/2019 09:56

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A

Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificacdo da Amostra: 3471-1/2019.0 - Rio Verde a montante da PCH VERDE 4

Tipo de amost