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INTRODUCAO
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Este documento apresenta as informacdes das atividades realizadas segundo semestre de 2020, durante a execucdo dos
Programas Ambientais da PCH Verde 4, em atendimento a condicionante 3 da LO n° 481/2018, emitida pelo IMASUL. Os programas

estdo apresentados a seguir:

Programa Ambiental

Responsével Técnico

Programa de Comunicagéo Social

Mateus Assuncdo Silveira (Bidlogo — CRBio: 053651/01)

Programa de Monitoramento da Qualidade das
Aguas Superficiais

Roney Aparecido Gomes (Quimico —CRQ: 20200002 — XX Regido)

Programa de Monitoramento de Agua Subterranea:
Nivel d"agua e Qualidade da agua

Roney Aparecido Gomes (Quimico —CRQ: 20200002 — XX Regiéo)

Programa de Monitoramento de Comunidade
IAquatica: abrangendo os grupos Zooplancton,
Fitoplancton, Bentos, Perifiton, Ictiofauna e
Macrofitas

José Milton Longo (Coordenador, Ictiofauna e Macréfitas- Bidlogo CRBio: 23.264/01-D)
Fabio Ricardo da Rosa (Zooplancton, Bentos e Ictiofauna- Biélogo CRBio: 40.701/01-D)
lola Reis Lopes (Fitoplancton e Perifiton- Bi6loga CRBio: 064020/01-D)
Mariana da Silva Oliveira (Coleta de dados- Bidloga CRBio: 120184/01-D)
Daniele Louise Cesquin Campos (Bidéloga - CRBio: 100.877/01-D)

Subprograma de Ictioplancton

José Milton Longo (Coordenador, Ictiofauna e Macrdfitas- Bidlogo CRBio: 23.264/01-D)
Fabio Ricardo da Rosa (Zooplancton, Bentos e Ictiofauna- Biélogo CRBio: 40.701/01-D)

Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre
abrangendo os grupos: Mastofauna, Herpetofauna e
Avifauna

José Carlos Chaves dos Santos (Coordenador e Mastofauna- Biélogo CRBio: 8.769/01-D)
José Milton Longo (Coordenador- Bi6logo CRBio: 23.264/01-D )
Ana Luiza Cesquin Campos (Herpetofauna- Bi6loga CRBio: 43.731/01-D)
Thiago Matheus Breda (Avifauna- Bidlogo CRBio 68.722/01-D)
Giovane Lima Vilhanueva (Mastofauna- Bidlogo CRBio: 116.812/01-D)

Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas
(obras civis)

Regis Moreira Gomes Yamaciro (Bi6logo - CRBio 106877/01-D)

Programa de Reflorestamento da Faixa de

Cassiano Carlos Marmet (CREA-MT: 9349TD)
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Preservacdo Permanente

Elisangela Marmet (CREA-MT: 38096)

Programa de Monitoramento da Flora

Rosa Helena da Silva (Bi6loga — CRBio: 086063/01-D)

Programa de Prevencéo e Controle de Eroséo e
IAssoreamento do Reservatério abrangendo
Hidrossedimentoldgico, Batimétrico

Luiz Antonio Paiva (Processos Erosivos- Ge6logo CREA/MS 7717/D)
Ronald Eugenio Manz (Hidrossedimentometria- Gedgrafo CREA-PR 132173/D)
Edgar Posser Junior (Hidrossedimentometria - Eng. Agricola CREA-PR 136690/D)

Programa de Monitoramento de Residuos

Mateus Assuncéo Silveira (Bidlogo — CRBIo: 053651/01)
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1. GESTAO AMBIENTAL

A Gestdo Ambiental tem sido executada de forma continua, onde é feito o
acompanhamento dos programas ambientais propostos na LO n° 481/2018, com
apresentacgdo de relatorio semestralmente. As atividades realizadas nos programas de
monitoramento de julho a dezembro de 2020 estdo apresentadas no relatério do
Anexo 1 deste documento.

2. PROGRAMA COMUNICAGCAO SOCIAL

O Programa de Comunicacdo Social tem periodicidade semestral com
apresentacdo de relatorio anual. As atividades realizadas estdo apresentadas no

relatério do Anexo 2 deste documento.

3. PROGRAMA MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

O Programa de Monitoramento da Qualidade da Aguas Superficiais tem sido
executado trimestralmente, de acordo com a LO n° 481/2018. As campanhas foram
realizadas nos meses de marco, maio, agosto e novembro de 2020. Os resultados das

campanhas realizadas estdo apresentados no relatério do Anexo 3 deste documento.

4. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA AGUA SUBTERRANEA: NIiVEL D’AGUA E
QUALIDADE DA AGUA

O monitoramento ambiental do Programa Monitoramento da Agua Subterranea:
Nivel d’agua e Qualidade da Agua tem sido executado semestralmente, de acordo
com a LO n° 481/2018. As campanhas foram realizadas nos meses de agosto e
novembro de 2020. Os resultados estdo apresentados no relatério do Anexo 4 deste

documento.

5. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE COMUNIDADE AQUATICA: ABRANGENDO OS
GRUPOS ZOOPLANCTON, FITOPLANCTON, BENTOS, PERIFITON, ICTIOFAUNA E
MACROFITAS

O monitoramento ambiental do Programa de Monitoramento de Comunidade

Aquatica: abrangendo os grupos Zooplancton, Fitoplancton, Bentos, Perifiton,
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Ictiofauna e Macrofitas tem sido executado semestralmente, de acordo com a LO n°
481/2018. A campanhas foram realizadas nos meses de agosto e novembro de 2020.
Os resultados da campanha estdo apresentados nos relatérios do Anexo 5 deste

documento.
6. SUBPROGRAMA DE ICTIOPLANCTON

O Subprograma de Ictioplancton é executado mensalmente, nos meses de
novembro e dezembro de 2020, e janeiro, fevereiro e marco de 2021. A entrega do

relatério foi realizada no més de abiril, através do protocolo da carta ER 523.

7. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE ABRANGENDO OS GRUPOS:
MASTOFAUNA, HERPETOFAUNA E AVIFAUNA

O monitoramento ambiental do Programa de Monitoramento da Fauna
Terrestre abrangendo os grupos: Mastofauna, Herpetofauna e Avifauna tem sido
executado semestralmente, de acordo com a LO n°® 481/2018. As campanhas foram
realizadas nos meses de setembro e novembro de 2020. Os resultados das

campanhas estdo apresentados no relatério do Anexo 6 deste documento.

8. PROGRAMA DE RECUPERAGCAO DE AREAS DEGRADADAS (OBRAS CIVIS)

As atividades do Programa de Recuperacédo de Areas Degradadas (obras civis)
tém sido executadas de forma continua, de acordo com a LO n°® 481/2018. As vistorias
técnicas das areas do PRADE foram realizadas nos meses de junho e novembro de
2020. Os resultados das vistorias estao apresentados no relatério do Anexo 7 deste

documento.

9. PROGRAMA DE REFLORESTAMENTO DA FAIXA DE PRESERVACAO PERMANENTE

As atividades do Programa de Reflorestamento da APP tém sido executadas
de forma continua, de acordo com a LO n° 481/2018. As vistorias técnicas das areas
foram realizadas de julho a dezembro de 2020. Os resultados da vistoria estédo

apresentados no relatério do Anexo 8 deste documento
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10. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA FLORA

As atividades do Programa de sido executadas de forma anual, de acordo com
a LO n° 481/2018. A vistoria técnica das areas foi realizada em novembro de 2020. Os

resultados da vistoria estdo apresentados no relatério do Anexo 9 deste documento.

11. PROGRAMA DE PREVENCAO E CONTROLE DE EROSAO E ASSOREAMENTO DO
RESERVATORIO ABRANGENDO HIDROSSEDIMENTOLOGICO, BATIMETRICO

O monitoramento ambiental do Programa de Prevencéo e Controle de Eroséo e
Assoreamento do Reservatorio abrangendo Hidrossedimentoldgico, Batimétrico tem
sido executado semestralmente. Os resultados das campanhas estdo apresentados

nos relatérios do Anexo 10 deste documento.

12. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE RESIDUOS

As atividades do Programa de Monitoramento de Residuos tém sido
executadas semestralmente, com entrega de relatério anual. Os resultados estdo

apresentados no relatério do Anexo 11 deste documento.
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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E DO CONSULTOR
1.1. EMPREENDEDOR

PCH Verde 4 - Savana Geracao de Energia S.A

Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua
Clara/MS

CNPJ: 11.151.033/0001-59

1.2. EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO RELATORIO

Acari Sustentabilidade — Acari Ambiental Eireli EPP

Endereco: Avenida Padre Jo&o Crippa, 2552, Monte Castelo, Campo Grande — MS
CEP: 79.010-180

CNPJ: 10.763.667/0001-08

Inscricdo Estadual: 28427641-3

Site: acarisustentabilidade.com.br

E-mail: atendimento@acariambiental.com.br

Tel.: (67) 3222-6201

1.3. RESPONSAVEL TECNICO PELA ELABORACAO DO RELATORIO

Rosa Helena da Silva
Biologa Responsavel
CRBio 086063 — 12 Regiao

M Savana Geracao de

Energia S.A.
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2. APRESENTACAO

Este documento descreve as atividades realizadas no 2° semestre de 2020
referentes & Gestdo Ambiental da PCH Verde 4, localizada no municipio de Agua
Clara, estado de Mato Grosso do Sul, em atendimento a Licenca de Operagdo n°
481/2018 expedida pelo IMASUL/MS.

3. INTRODUCAO

A Gestdo Ambiental da PCH Verde 4 visa o0 acompanhamento e a compilacao dos
relatorios dos programas ambientais presentes na Licenca de Operacdo LO n°
481/2018 e suas condicionantes especificas, com o intuito de sua correta execucao,
buscando minimizar os impactos negativos do empreendimento e a maximizacdo dos

aspectos positivos.
4. OBJETIVOS

e Promover o desenvolvimento dos programas ambientais na forma e no tempo
adequado;

e Atender aos requisitos legais e as exigéncias técnicas formuladas pelo IMASUL/MS
para atendimento a Licenca de Operacédo dentro dos prazos previstos;

e Proteger a salde e 0 meio ambiente.

5. ATENDIMENTO AS CONDICIONANTES

A Tabela 1 apresenta os programas ambientais definidos para PCH Verde 4 e sua
periodicidade de execucdo e entrega de relatérios, de acordo com o item 3 das
condicionantes especificas da LO 481/2018.

M\ Savana Geracao de

Energia S.A.
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Tabela 1 — Programas Ambientais da PCH Verde 4.

Programas Ambientais Periodicidade

Programa de Comunicac¢éo Social Semestral Anual
Progra_ma_de Monitoramento da Qualidade das Aguas Trimestral Semestral
Superficiais

Programa de Monitoramento de Agua Subterranea: Nivel
d’agua e Qualidade da agua

Programa de Monitoramento de Comunidade Aquatica:
abrangendo os grupos Zooplancton, Fitoplancton, Bentos, Semestral Semestral
Perifiton, Ictiofauna e Macrdfitas

Semestral Semestral

Mensal (nov a

Subprograma de Ictioplancton Em Abril

margo)
Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre abrangendo
) . Semestral Semestral

0s grupos: Mastofauna, Herpetofauna e Avifauna
Z:/?Sg)rama de Recuperacéo de Areas Degradadas (obras Continua -
Programa de Reflorestamento da Faixa de Preservagéo .

Continua Anual
Permanente
Programa de Monitoramento da Flora Anual Anual
Programa de Prevencéo e Controle de Eroséo e
Assoreamento do Reservatorio abrangendo Semestral Semestral
Hidrossedimentol6gico, Batimétrico
Programa de Monitoramento de Residuos (perigosos e ndo

Semestral Anual

perigosos)

A seguir é apresentado o resumo dos resultados dos produtos/relatorios gerados

no 2° semestre de 2020:
5.1. PROGRAMA DE COMUNICAGCAO SOCIAL

O ano de 2020 foi marcado pela pandemia causada pelo SARS-CoV-2- novo
coronavirus. Em razdo das medidas de prevencao e controle do coronavirus e o
cenario restritivo imposto pela pandemia, durante o ano de 2020 as atividades do
Programa de Comunicac¢do foram realizadas em conjunto com as atividades do
Programa de Educacdo Ambiental — PEA e com as atividades do Programa de
Comunicacgao Social da LT 138 kV.

No dia 20/10/2020 foi realizada a entrega de material educativo na Escola
Municipal Iracy da Silva Almeida e Escola Municipal Marcia Cristina Fioratti Javarez,
nos municipios de Ribas do Rio Pardo e Agua Clara-MS. O material foi entregue na

diretoria das escolas, sendo posteriormente repassado aos alunos pelos professores

M\ Savana Geracao de
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e colaboradores durante visita domiciliar programada pela escola para a entrega de

atividades (Figura 1).

Nos dias 16 a 18 de novembro de 2020 foram realizadas distribuicoes de material
informativo do Programa de Comunicacao e Educacdo em Seguranca Publica para as
populacao das propriedades particulares circunvizinhas ao longo do tracado da LT das
PCH Verde 4A/Verde 4, na zona rural dos municipios de Ribas do Rio Pardo/MS e
Agua Clara/MS. Ao todo foram visitadas 38 propriedades. A entrega do material foi
realizada pessoalmente a cada proprietario ou responsavel pela propriedade,

respeitando o distanciamento social e protocolos de higienizacdo a cada parada.

Figura 1 — Atividades referentes ao Programa de Comunicagdo Social realizados durante o ano de
2020, nos municipios de Ribas do Rio Pardo e Agua Clara.

5.2. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS

5.1.1. Objetivos

Medir e verificar os parametros da qualidade de &gua, para acompanhamento da
condicao e controle da qualidade do corpo de agua, mediante um conjunto de medidas
e acdes para a efetivacdo do enquadramento conforme CONAMA n° 357/05 e
CECA/MS n° 36/12.

Savana Geracao de
Energia S.A.
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Monitorar 0s parametros fisico-quimicos e biolégicos para controle,
acompanhamento, identificando as tendéncias e avaliando os riscos, para tomada de

acOes de controle preventivo de polui¢do e qualidade — quando necessérias.

5.1.2. Resultados

Nas campanhas realizadas nos meses de marc¢o, maio, agosto e novembro de 2020
a qualidade dos corpos hidricos monitorados, quanto aos parametros fisico-quimicos,
bacteriologicos e biolégicos analisados, apresentaram-se em conformidade com o
estabelecido pelas Resolucbes CONAMA 357/2005 e CECA-MS 36/12 para aguas
doces de classe 2 (Figura 2).

O IET atestou a classe “Ultraoligotréfico” e o IQA obteve a classificagéo “Otimo”

para os trés pontos de monitoramento.

Figura 2 - Procedimentos de amostragem utilizados para andlise da qualidade da agua do rio Verde
na PCH Verde 4. Fonte: Acari, 2020.

52'W  COURSE 144° GPS 15:53:30 08.06.2020

ACCUR #-6.4 FTALT 1129 FT

5.3. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA: NIVEL
D’AGUA E QUALIDADE DA AGUA

5.2.1. Objetivos
Prover um prognéstico de conhecimento e monitoramento das alteracdes passiveis

de ocorrer nas aguas subterraneas em virtude da elevacao da cota de inundacédo do

rio e da operacédo das usinas.
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Mapear os beneficios provenientes da elevacdo do nivel piezométrico para 0s

pocos de captacédo e propor medidas de otimizacéo.
5.2.2. Resultados

Nas campanhas de maio e novembro de 2020 os parametros analisados nos pogos
de monitoramento atenderam aos valores maximos estabelecidos pelas legislacdes,
considerando os limites para protecdo das aguas subterrdneas descritos nas
Resolucdes CONAMA 396/2008 e 420/2009 (Figura 3).

Figura 3 — Procedimentos de medigdo do nivel d’agua e de coleta de agua dos pocgos de
monitoramento. Fonte: Acari, 2020.

10:34:15 05.29.2020

ACCUR +/-10.5 MALT38Q N

5.4. Programa de Monitoramento de Comunidade Aquética: abrangendo o0s
grupos Zooplancton, Fitoplancton, Bentos, Perifiton, Ictiofauna e
Macrofitas

5.4.1. Objetivos
* Realizar o levantamento das espécies presentes no periodo da campanha;

« Calcular os principais atributos das comunidades aquéticas dos pontos monitorados,
tais quais abundancia total e relativa, riqueza total e relativa, indice de diversidade de

Shannon e equidade;

» Apresentar espécies ou grupos bioindicadores e discutir os fatores ambientais

relacionados;

Savana Geracao de
Energia S.A.




Gestdo Ambiental — PCH Verde 4 9

* Monitorar os possiveis impactos, visando o desenvolvimento e aplicacdo de
estratégias que permitam o estabelecimento do equilibrio do sistema, impedindo a
proliferacdo descontrolada de espécies que possam colocar em risco a integridade

dos reservatorios e o uso multiplo dos recursos hidricos;

* Apresentar comparagao da campanha com o histérico de monitoramento.

5.4.2. Resultados

A comunidade fitoplanctdnica apresentou uma riqueza regional total de 17 taxons
fitoplanctonicos pertencente as classes Bacillariophyceae, Chlorophyceae,
Chrysophyceae, Cryptophyceae, Cyanobacteria e Xanthophyceae. A concentracao do
biovolume de cianobactérias encontrou-se abaixo do valor maximo permitido pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/20,
permitindo o enquadramento na classe |, seguindo a primeira legislacdo. As espécies
de cianobactéria encontradas apresentaram baixos valores de densidade absoluta,
nao sendo considerado impacto ou alteragédo ambiental (Figura 3).

A comunidade zooplancténica em abril e agosto de 2020 apresentou o registro de
densidade intermediaria, e valores da proporcao entre Calanoida / Cyclopoida dentro
dos limites ideais nas estacfes a montante, na area limnética do reservatério e a sua
jusante, indicam condi¢des oligotréficas e boa qualidade da agua nesses ambientes.
N&o houve tdxon dominante, resultando em indices de equidade e diversidade

intermediarios.

As matrizes perifiticas encontradas nos pontos amostrados mostraram-se
simplificadas em razdo da baixa densidade de organismos e riqueza de espécies.
Também evidenciam isso a baixa propor¢éo de organismos metazoarios, associados
ao perifiton, e a pequena espessura dos filmes que cobriam o substrato coletado e

raspado.

A comunidade de macroinvertebrados benténicos nas campanhas de abril e agosto

de 2020 apresentou 27 taxons no conjunto das amostras, com densidade média de

M Savana Geracao de
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119 individuos por metro quadrado de substrato. Os valores de riqueza taxondémica,
de densidade zoobentbnica e os indices de diversidade de Shannon foram

intermediarios a altos em comparacdo as campanhas anteriores.

Durante a campanha de abril e agosto de 2020 a comunidade de macrofitas
aguaticas apresentou 67 espécies durante o primeiro semestre e 27 espécies no
segundo, distribuidas em 15 familias e 18 géneros. Até o momento nao foram
registrados baceiros e bancos de macréfitas no reservatério.

Para a Ictiofauna foram registradas diretamente 39 espécies de peixes no
monitoramento da PCH Verde 4, com tdxons com ampla distribuicdo pela bacia do
Alto Rio Parana, sem ocorréncia de espécies endémicas ou ameacadas. As
campanhas de fevereiro e agosto de 2020 apresentaram riqueza de espécies,
equidade e indice de diversidade relativamente altos, mas abundancia total e
especialmente sucesso de captura por redes de espera relativamente baixos em
comparacao as demais campanhas (Figura 4).

Figura 4 — A: Amostragem qualitativa de fitoplancton e zooplancton na campanha de agosto de 2020;
B: Bosminiopsis deitersi (Cladocera); C: Larvas de Chironomidae (Insecta, Diptera), D: Cichla kelberi
(tucunaré), registrado e libertado na campanha de agosto de 2020. Fonte: Fibracon, 2020.
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5.4.3. SUBPROGRAMA DE ICTIOPLANCTON

No conjunto das campanhas do periodo reprodutivo 2020-2021 foi realizado
consideravel esforco amostral, totalizando 1.000 metros cubicos de &gua filtrada,
engquanto na piracema 2019-2020 foram filtrados 2.700 m3 de agua. Os resultados
obtidos incluem duas formas ictioplancténicas, sendo um ovo e uma larva de Hoplias
sp. (“traira”), além do registro acidental de um exemplar jovem de Hypostomus sp.
(“cascudo”). Essa baixa representatividade ndo € incomum para o médio rio Verde,
mas inferior ao registrado em outros ambientes da porcéo sul-matogrossense da bacia

do Alto Rio Parana.

5.5. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE
ABRANGENDO OS GRUPOS: MASTOFAUNA, HERPETOFAUNA E
AVIFAUNA

5.5.1. Objetivos

As atividades do programa de monitoramento da fauna silvestre tém por objetivo
realizar o processo de levantamento das espécies da fauna (anfibios, répteis, aves e
mamiferos) na regido da PCH Verde 4 e monitorar os possiveis impactos decorrentes

da implantacéo e operacdo da mesma sobre a fauna terrestre.
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5.5.2. Resultados

Durante as campanhas de fevereiro e setembro de 2020 foram registrados
respectivamente 182 e 53 individuos, distribuidos em trés ordens, nove familias, 16
géneros. Destas espécies, 08 anfibios e 02 répteis sdo endémicos do Bioma Cerrado.
N&o foram registradas espécies ameacadas de extincdo de acordo com as listas
atuais. Na campanha anterior foram verificados os menores valores de riqueza e
diversidade, enquanto a atual apresentou os maiores valores desde o inicio do

monitoramento (Figura 5).

Figura 5 —Rhinella diptycha (a esquerda), Salvator merianae (a direita), registradas na campanha de
setembro de 2020. Fonte: Fibracon, 2020.

Para a avifauna, nas campanhas de fevereiro e setembro de 2020 foram registradas
respectivamente 106 e 103 espécies. Destas, derivam-se 22 ordens, dentre estas a
dos Passeriformes é mais representativa com 38% das espécies registradas. Destas
espécies, 04 sao endémicas do Bioma Cerrado. Uma espécie registrada nesta
campanha esta listada como vulneravel a extingdo (VU), de acordo com a IUCN
(2020). O mutum-de-penacho (Crax fasciolata) € uma espécie que sofre com o
desmatamento e a pressdo de caca. O papagaio-galego (Alipiopsitta xanthops) &
endémico do Cerrado e possui o0 status de Quase Ameacado de Extingdo segundo a
IUCN e o ICMBIo, sendo uma ave tipica das regiées secas e centrais do pais (Figura
6).
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Figura 6 — Espécies registradas Cariama cristata (esquerda) e Nothura maculosa (direita) registradas
na campanha de setembro de 2020. Fonte: Fibra
: B 1 R\

Com relagdo aos mamiferos ndo-voadores, foram encontradas 19 espécies em
fevereiro e 21 espécies de mamiferos ndo-voadores em setembro, distribuidas em oito
ordens e 15 familias (Figura 7). Considerando as espécies registradas para esta
campanha, trés encontram-se classificadas em alguma categoria de ameaca tanto

pela Unido Internacional para a Conservacgao da Natureza (IUCN, 2020).

Figura 7 — Vestigio de tatu-peba (Euphractus sexcinctus, esquerda) e cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous, direita), registrados na campanha de s t%mb dqﬂ2020. Fonte: Fib
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5.6. PROGRAMA DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS (OBRAS
CIVIS)
5.6.1. Objetivos

Realizar vistorias técnicas as areas desmobilizadas dos canteiros de obras civis
para avaliacdo do desenvolvimento do PRADE executado nestas areas no ano de
2019.

5.6.2. Resultados

De acordo com as vistorias realizadas foi constatado o crescimento de plantas
observadas em outubro de 2019 e a germinagdo de gramineas proveniente do banco
de sementes, existente ou semeada. No entanto, sdo recomendadas acfes pontuais
de replantio dos taludes e outras areas suscetiveis a eroséo, além do plantio de grama

na area da margem esquerda de acesso provisorio a jusante (Figura 8).

Figura 8 — Imagens aéreas das areas do antigo escritdrio e de vivéncia ja desmobilizadas. Janeiro e
junho de 2020.

5.7. PROGRAMA DE REFLORESTAMENTO DA FAIXA DE PRESERVACAO
PERMANENTE

5.7.1. Objetivos

O objetivo proposto para reflorestamento da APP é realizar 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
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degradadas e tem mostrado o sucesso da pratica em comparacao a outros métodos

de recuperacao.

5.7.2. Resultados

A atividade englobou em 30 hectares, onde foram plantados 62 quilos de
sementes por hectare, sendo 15 quilos de adubo verde e 47 quilos de sementes de
espécies florestais. As atividades de 22 gradagem e novo plantio terdo inicio em
fevereiro de 2021, devido as condicbes climaticas (principalmente a escassez de
chuvas) e considerando que os plantios deverao ser feitos imediatamente apds a 22

gradagem, para que o solo esteja destorroado ao receber as sementes (Figura 9).

Figura 9 — Atividades desenvolvidas durante o ano de 2020, consistindo em escolha de sementes e
preparo do solo para plantio. Fonte: Xingu, 2020.

5.8. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA FLORA
5.8.1. Objetivo

Com o potencial de resiliéncia da vegetacéo, objetiva-se verificar a adaptacao
através do processo de sucessdo da vegetacdo nessas areas. Para o
acompanhamento desse processo sao realizados monitoramentos anuais nas areas
a fim de registrar toda dindmica da vegetacdo ao longo do tempo, bem como a

resiliéncia do ambiente frente a nova situagao.

5.8.2. Resultados

As areas avaliadas encontram-se em processo de sucessdo onde parte da
vegetacdo esta em transicdo entre vegetacao ciliar e cerrado evidenciando a

Savana Geracao de
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adaptacao da vegetacao as novas condi¢cdes ambientais. Esse resultado, corrobora e
reforca a importancia da manutencao e preservacdo da faixa ciliar para as margens

do rio Verde dentro das areas de influéncia da PCH Verde 4 (Figura 10).

Figura 10 — Atividades desenvolvidas durante o ano de 2020, consistindo em amostragem das areas
e dos individuos arboreos presentes. Fonte: Acari, 2020.
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59. PROGRAMA DE PREVENCAO E CONTROLE DE EROSAO E
ASSOREAMENTO DO RESERVATORIO ABRANGENDO
HIDROSSEDIMENTOLOGICO, BATIMETRICO

5.9.1. Objetivos
Processos Erosivos

* Avaliar as condi¢bes de estabilidade das margens nas fases que antecederam o
enchimento, no enchimento do reservatorio e pés enchimento, em face a implantacéao

e operacao da PCH Verde 4;

« Identificar e monitorar as areas de risco de ocorréncia de escorregamentos visando

detectar locais com formacéo de sulcos ou fraturas no solo;

» Desenvolver um sistema de monitoramento da estabilidade das encostas ao longo
das areas envolvidas com o empreendimento, durante sua implantacao e inicio de

operacao, €;

Savana Geracao de
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» Executar medidas preventivas e/ou corretivas nos locais propensos a instabilizacéo

de encostas.
Hidrossedimentolbgico

* Ampliar e aprofundar o conhecimento dos processos de hidrossedimentologia na

area de influéncia direta e indireta do empreendimento;

» Conhecer a dinamica do processo de afluéncia dos sedimentos e sua deposi¢ao na

area de represamento;

* Avaliar alteracdes a montante e a jusante do trecho represado;
* Monitorar o volume de sedimentos depositado.

5.9.2. Resultados

Processos Erosivos

Durante as campanhas julho e dezembro de 2020 foram realizados os
levantamentos dos pontos de focos erosivos, indicando as areas para novas
intervencdes visando a recuperacdo. Nas campanhas de 2020 foram registrados
quatro focos de processos erosivos.

No decorrer das vistorias realizadas no ano de 2020, foi observado que medidas
corretivas e preventivas foram adotadas pelo empreendedor, tais como: manutencao,
das canaletas para drenagem pluvial, preservagdo e isolamento das APP’s e

cascalhamento das estradas e acessos internos (Figura 11).

Figura 11 — Locais com focos de processos erosivos. Fonte: Acari, 2020.
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Hidrossedimentolbgico

Apés sua readequagdo no més de dezembro de 2018 a estacdo de Verde 4
Jusante, manteve-se operantes e com registros bem robustos, porém durante os 3
primeiros meses de 2020 os dados ndo puderam ser utilizados. J& em Verde 4
Barramento teve-se uma excelente aquisi¢do de dados qualificados. A qualidade dos
registros fluviométricos evidencia sua robustez. Na andlise comparativa pluviométrica
regional, apds a consisténcia, pode ser observado um alto coeficiente de correlagcéo
dos totais mensais registrados em relacdo as estacfes do empreendimento PCH
Verde 4, mas em relagdo com a média regional de 2020 ndo obtém uma boa

correlacao.

Na area de sedimentometria tem-se resultados satisfatérios para o posto de
Jusante, com um excelente coeficiente de determinacéo. O historico do posto obteve
um bom ajuste da equacéo, sendo as Ultimas amostragens selecionadas para gerar a
equacdo utilizada nos calculos. Atenta-se para a variacdo de nivel diaria, por se tratar
de um posto a jusante do empreendimento, assim ocasionando oscilacdes de vazbes

e dificuldade de estimar dados sedimentométricos com preciséo.

Na andlise comparativa fluviométrica entre as estagbes do empreendimento PCH
Verde 4, as estacdes obtiveram uma forte correlacdo entre elas, apos as

readequacdes e pequenas correcdes pontuais da estacao telemétrica (Figura 12).

Figura 12 — Imagens obtidas nas campanhas hidrométricas realizadas no segundo semestre de 2020.
Fonte. Overtech, 2020.
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5.10.PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE RESIDUOS

5.10.1. Objetivos

e Gerenciar os residuos gerados pela usina em conformidade com a legislacéo
sanitaria e ambiental,

e Minimizar a quantidade e periculosidade dos residuos gerados;

e Proteger a saude e o meio ambiente;

5.10.2. Resultados

Entre os meses de janeiro e dezembro de 2020 foram gerados aproximadamente
125 kg de residuos reciclaveis/organicos/nao reciclaveis na PCH Verde 4. Os residuos
perigosos gerados foram: panos contaminados (153 kg) e 6leo lubrificante (95 I). Os
residuos gerados foram devidamente armazenados, para posterior coleta e

destinacéo final, de acordo com o tipo de residuo.

6. ANEXOS

ANEXO 01 — ART-ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

M\ Savana Geracao de
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ANEXO 01 — ART-ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBID - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA
L-AAT B

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2021/04217

CONTRATADOD
2 Marme: RIOSA HELENA D, SILWA |3.R=gisunmmaia: DBSOE3/01-D
4.CPF: 20B.824. 5413 [5E-mail: rasshelenna@gemail.com [E-Tel: (E7)99626-4547
7.End.: MARCILID DIAS 160 [B.Campl.:
G Bairna: VILA OLIND [10.Ciacle: CAMPD GRANDE [110F: M [12.0EP: 70060-240
CONTRATANTE
13_Home: ACARI — ACART AMBIENTAL EIRELT
14 Registra Profissianal: [15.CPF J CGC J CHP): 10.763 .667/0001-08
16.Erd.: RLW PADRE 000 CRIPPA 2552
17.Campl: |1I..ﬂairrn: MONTE CASTELD |19.Gd.!ﬂe: CAMIPO GRANDE

20LUF: M5 |21.CEF: Fo010-160 |12.E—|11ail.I5i.|= aterdimento@acanambiental. combr
DADOS DA ATWIDADE PROFISSIONAL

23.Matureza : 1. Prestacho de senico
Atividade(s) Realizadals) : Realizacho de corsulbariasfassessonias boics;

24.Identificagin :  RESPONSAVEL TECNICO PELA EXECUCAD DOS PROGRAMAS AMBIENTALS D POH VERDE 4 - SAVANA GERACAD
DE ENERGLA S.h, AGLW CLARA /M5, - PROCESSOS ERDSIVIOS, - GESTAD AMBIENTAL.

25 Muricinia de Realisacss do Trabalba: AGLW CLARA 26.UF: MS
27 Forma de participagBa: INDIVIDUAL 8. Perfill da equipe:

28 Aeea do Conhedimenta: BotBnica; Gencies marfolégicas; [30.Campo de Atuacho: Meio Ambierte

Ecologia;

31.Deserigha sumdria :  EXECUCAD DOS METODOS ESPECEFICOS PARA AVALTACAD DE CADA PROGRAMA, MONITORAMENTO,
AVALTACRD E PRODUCAD DE RELATORIO FINAL & SER PROTOCOLADD JUINTO AD GRGAD AMBIENTAL.
32 Valor: RS 100000,00 [33.Total de horas: 50 |?+.:nicin: JAs 2020 [35.Térmira: JaN/2022

3&. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagbes acima

Datacd 10152020 Dhata:

Msginstura do Profiss onal Assingbura & Carimbo do Contratante

|' T
LR

38. SOLICITACAD DE BAIXA POR CONCLUSAD 38, SOLICITACAD DE BAIXA POR DISTRATO

Dedarameos a condusio do trabalho anotade na presente ART, razio
peda qual solicitamos & devida BADGA jurits 208 Brquives degse

CREin
Assinatura do Profissionsl Dats: | f Assinatura do Profissionsl
Deta:30/01/2022 _ a
Adginatura & Caimbo do Contratants Data: [} Asanstura & Carimbo do Cortratanke

Data: | f

i CERTIFICACAD DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 1868.3437.4065.4692

0BS: A autenticidade deste documento deverd ser verificada no endereco eletrdnico www.crbioD1 .org.br
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1. IDENTIFICAGAO

PCH VERDE 4

Razao Social: Savana Geracao de Energia S.A.
CNPJ: 11.150.969/0001-65

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

PCH VERDE 4A

Razé&o Social: Phoenix Geragéo de Energia S.A.
CNPJ: 11.150.969/0001-65

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
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2. APRESENTAGAO

Este documento consiste no relatorio das atividades desenvolvidas no ano de 2020
durante a execucédo do Programa de Comunicacdo Social das PCHs Verde 4 e 4A, em
atendimento as condicionantes n° 3 da LO 481/2018 e n° 10 da LO 480/2018.

O ano de 2020 foi marcado pela pandemia causada pelo SARS-CoV-2- novo
coronavirus. Em razédo das medidas de prevencao e controle do coronavirus e o cenario
restritivo imposto pela pandemia, durante o ano de 2020 as atividades do Programa de
Comunicagédo das PCHs Verde 4 e Verde 4A foram realizadas em conjunto com as
atividades do Programa de Educacéo Ambiental — PEA e com as atividades do Programa
de Comunicacao Social da LT 138 kV PCH Verde 4A/Verde 4 — S.E. Mimoso.

PCH VERDE 4 - 4A
PROGRAMA DE COMUNICACAO SOCIAL 2020
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3. ATIVIDADES DESENVOLVIDAS

No dia 20/10/2020 foi realizada a entrega de material educativo na Escola Municipal
Iracy da Silva Almeida e Escola Municipal Marcia Cristina Fioratti Javarez, nos municipios
de Ribas do Rio Pardo e Agua Clara-MS. O material foi entregue na diretoria das escolas,
sendo posteriormente repassado aos alunos pelos professores e colaboradores durante
visita domiciliar programada pela escola para a entrega de atividades. Foram entregues
250 revistas em cada escola.

As revistas informativas com histérias em quadrinho e atividades interativas foram
entregues com objetivo de conscientizar os alunos acerca de temas relacionados aos
animais, importancia da agua, conservacdo de APPs e descarte de residuos. Os
exemplares desse material encontram-se no Anexo 01.

Nos dias 16 a 18 de novembro de 2020 foram realizadas as distribuicbes do material
informativo do Programa de Comunicacédo e Educacdo em Seguranca Publica para as
populacdo das propriedades particulares circunvizinhas ao longo do tragado da LT das
PCH Verde 4A/Verde 4, na zona rural dos municipios de Ribas do Rio Pardo/MS e Agua
Clara/MS. Ao todo foram visitadas 38 propriedades (Tabela 1).

O material informativo a respeito da geragao e transmissao de energia elétrica, além
dos usos proibidos e permitidos nas areas de preservacao permanente e possiveis riscos
encontra-se disponivel no Anexo 2.

A entrega do material foi realizada pessoalmente a cada proprietario ou responsavel
pela propriedade, respeitando o distanciamento social e protocolos de higienizacéo a
cada parada. Em algumas propriedades, onde nao havia meios de acesso ou onde ndo
foi encontrado pessoas, os informativos foram alocados nas porteiras de acesso principal
para facil visualizacdo. A metodologia de entrega foi adaptada desta forma para evitar
exposicdo dos proprietarios e funcionarios da empresa executora a possivel

contaminagao.

PCH VERDE 4 - 4A
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Tabela 1. Lista de propriedades visitadas durante execucdo do Programa de Comunica¢éo Social da PCH
Verde 4A/Verde 4, com seus respectivos proprietarios e localizacao.

Coordenadas Geodésicas —
SIRGAS 2000

Nome Da C o
Proprietario

Propriedade

Fazenda Santa Rosa

Rogério Vilela R. barbosa

20°55'09.70"S

53953'57.31"0

Fazenda Santo
Anténio

Marinho Rossedo

20952'34.02"S

53952'19.15"0

Fazenda Sédo José

Francisco Soltino Filho

20°49'47.94"S

Fazenda Anire

Proprietario ndo identificado

20°50'52.67"S

53°52'68.63"0
53°50'87.74"0

Fazenda Sem Placa

Proprietario ndo identificado

20°50'24.46"S

53°49'90.72"0

Fazenda Sem Placa

Proprietario ndo identificado

20°51'19.49"S

53°48'90.38"0

Fazenda Sem Placa

Proprietario ndo identificado

20°50'39.29"S

53°50'42.68"0

Fazenda Sem Placa

Proprietario ndo identificado

20°37'20.93"S

53°38'66.23"0

Fazenda Sem Placa

Proprietario ndo identificado

20°37'84.93"S

53°38'07.48"0

Fazenda Lagoa do
Campo

Eberson Soares de Moura

20°40'25.25"S

53039'85.23"0

Fazenda Lagoa do
Campo

Antonino Venancio De
Carvalho Neto

20°46'12.12"S

53°44'84.46"0

Fazenda Thama

Virginio Pazelli Ometto

20946'72.62"S

53°43'23.91"0

Fazenda Sem Placa

Proprietario ndo identificado

20°46'78.64"S

53°41'51.37"0

Fazenda V6 Nadir

Nilton Domingos Marini Junior

20°46'48.49"S

53°39'96.74"0

Fazenda Boa Aguada

Geraldo M. Campos Reis E
Antonia M. G. De Castro Reis

20°36'74.27"S

53°28'29.13"0

Fazenda Cristo Rei

Matheus

20°35'63.85"S

53°31'99.55"0

Fazenda Sao José

Geraldo Mateus Campos Reis

20°34'72.41"S

53°34'97.29"0

Fazenda llha da Mata

Geraldo Mateus Campos Reis

20°32'24.55"S

53°29'19.12"0

Fazenda Sem Placa

Proprietario ndo identificado

20°23'15.09"S

53°30'85.98"0

Fazenda Queixada

Geraldo Mateus Campos Reis

20°28'10.52"S

53°38'08.39"0

Fazenda Lajeado 3

Adilson Passafaro

20°15'36.06"S

53°33'37.88"0

Fazenda 3 Cérrego

Cleberson Borddo Tavares

20°15'78.70"S

53°36'78.26"0

Fazenda Luma

Jaime Ribeiro Barbosa

20°20'32.97"S

53°34'92.46"0

Fazenda Santa Helena

José Amilio Curado

20°19'85.11"S

53033'29.69"0

Fazenda Santo André

Agropecuaria Reis E Reis
Ltda.

20°20'96.16"S

53°30'74.55"0

Fazenda Arasar

Elizeu Tomé

20°17'54.64"S

53°25'89.70"0

Fazenda Menina
Morena

Proprietario ndo identificado

20°16'83.68"S

53°26'26.13"0

Fazenda Progreso

Ricardo

20°15'47.70"S

53°26'15.50"0

Fazenda Progreso 2

Gilmar Antbnio Domingos

20°12'30.08"S

53°29'53.98"0

Fazenda Lago do
Mimoso

Rafael

20°49'55.85"S

53°69'05.89"0

Fazenda Lago do
Mimoso

Proprietario ndo identificado

20°56'64.34"S

53°65'41.77"0

Fazenda Boa
Esperanca

Leonardo Dos Santos Dias

20°62'19.72"S

53°61'66.80"0

Fazenda Sol Nascente

Marcio Ferrari

53261'82.05"0

20951'06.72"S
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Nome Da Proprietario Coordenadas Geodésicas —
Propriedade P SIRGAS 2000
Fazenda Andorfato Elia Jesus Castro 53962'69.33"0 20952'63.54"'S
Fazenda Capdaozinho Orlando Perreira Dias 53257'10.09"0 20260'62.58"S
Fazenda Fortunato Walter Martins Chagas E Inez

Consuelo Da Silva Martins 53957'58.69"0 20263'46.47"S
Fazenda Bom Jesus Proprietario ndo identificado 53956'13.69"0 20961'13.23"S
Fazenda Lago do
Mimoso Proprietario ndo identificado 53259'47.91”0 20958'08.83"

4. REGISTRO FOTOGRAFICO DAS ATIVIDADES.
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5. ANEXOS
ANEXO 01 — REVISTAS INFORMATIVAS.
ANEXO 02- MATERIAL INFORMATIVO LT.

ANEXO 03 — ART- ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA.
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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E DO CONSULTOR
1.1. EMPREENDEDOR

PCH Verde 4 - Savana Geragéo de Energia S.A

Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua
Clara/MS

CNPJ: 11.151.033/0001-59

1.2. EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORACAO E EXECUCAO DO
MONITORAMENTO

Acari Sustentabilidade — Acari Ambiental Eireli EPP

Endereco: Avenida Padre Jo&o Crippa, 2552, Monte Castelo, Campo Grande — MS
CEP: 79.010-180

CNPJ: 10.763.667/0001-08

Inscricao Estadual: 28427641-3

Site: acarisustentabilidade.com.br

E-mail: atendimento@acariambiental.com.br

Tel.: (67) 3222-6201

1.3. RESPONSAVEL TECNICO
L V /’/' /'A‘

AT A Sl

7

=

& s &
Roney A. Gomes
Quimico Responsavel

CRQ 20200002 — XX Regi&o
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2. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
2.1. APRESENTACAO

O presente relatério descreve os resultados do monitoramento da qualidade das
aguas superficiais realizado nos meses de agosto e novembro de 2020, assim como
os dados anteriores provenientes de marco e maio de 2020, novembro e dezembro
de 2019, marco, junho e outubro de 2018 (correspondentes ao periodo de pos-
enchimento), na PCH Verde 4, localizada no municipio de Agua Clara, estado de Mato
Grosso do Sul, em atendimento a condicionante n° 3 da Licenca de Operacdo n°
481/2018 emitida pelo IMASUL/MS.

2.2. INTRODUCAO

O Monitoramento da Qualidade da Agua é realizado através de andlises dos
parametros fisico-quimicos, bacteriol6gicos e bioldégicos de amostras de 4gua, com
periodicidade mensal, com o objetivo de identificar, acompanhar, avaliar e mitigar os
possiveis impactos existentes sobre as caracteristicas limnologicas (fisicas, quimicas,
bacteriologicas e biologicas) do referido corpo hidrico, dentro da area de influéncia

desta unidade de geragao.

Para avaliar a qualidade do corpo hidrico utilizou-se como padrédo valores
estabelecidos na Resolucédo do Conselho Nacional de Meio Ambiente n°® 357, de 17
de marco de 2005, que dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua e da as
diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Tal padrao auxiliou na deteccéao de
situacdes de risco para a saude humana, da fauna e/ou da flora. Os dados levantados

terdo carater técnico - cientifico para o corpo hidrico estudado.

2.3. METODOLOGIA

2.3.1. Localizacdo dos pontos de amostragem

As amostras foram coletadas em trés pontos preestabelecidos pela contratante. A
Tabela 1 descreve as coordenadas geogréficas e identificacdo dos pontos de
amostragem, a Figura 1 apresenta o mapa de localizacdo desses pontos e a Figura 2

ilustra 0s mesmos.

M\ Savana Geracao de
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Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4 5

Tabela 1 - Identificacdo e Coordenadas dos pontos de coleta.

Pontos de Coleta Identificacdo Coordenadas Geograficas

PO1 Rio Verde, a montante do reservatério 19°52’59.15”S / 53°21’30.22"0
P02 Rio Verde, area central do reservatorio 19°58’34.84”S / 53°16’33.00"0
P03 Rio Verde, a jusante do reservatorio 19°58'46.72”S / 53°16°11.82"0

Figura 1 - Mapa de localiza¢éo dos pontos de coleta.

PCH VERDE 4 $ Legsnda
8 ? PCHVERDE 4

¥ Pontos

Pontos de monitoramento das aguas superficiais

IPO 1= Montante

P02 -'Reservatorio

C ‘POS SVEEL
PCH VERDE 4 :

A
N

§ " 4 km

Fonte: Google Earth, 2020.

Savana Geracao de
Energia S.A.




Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4 6

Figura 2 - Pontos de coleta de agua no rio Verde, Agua Clara/MS. A: Montante do Barramento; B:
Reservatério; C: Jusantg do Barramento.

V' COURSE 291° GPS 15:53:02 08.06.2020

ACCUR #-B.7 FTALTI7S FT

2.4. PROCEDIMENTOS DE COLETA, PRESERVACAO E ANALISE

Os procedimentos de amostragem e coleta dos parametros fisico-quimicos,
bacteriol6gicos e bioldgicos foram preconizados pelo Guia de Coleta e Preservacéo
de Amostras de Agua CETESB - ANA/2011. A temperatura das amostras e do
ambiente foi aferida através da utilizacdo de termémetro de bulbo de mercurio
(Standard Methods 2550 — A). Apés a coleta todas as amostras foram acondicionadas
em caixas térmicas preenchidas com gelo em cubos para preservacao, e em seguida
enviadas ao laboratorio de andlises.

2.4.1. Coleta para analises dos parametros fisico-quimicos

Seguem descritos a seguir 0s materiais utilizados para as coletas de amostras de
agua conforme o tipo de analise a ser realizada:

Savana Geracao de
Energia S.A.
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e Para as analises fisico-quimicas foram utilizados frascos de polietileno com
volumes de 1.000, 500 e 300 mL, preservados, quando necessario, com acido
sulfarico ou nitrico, de acordo com o parametro a ser analisado.

e A temperatura das amostras e do ambiente, pH e o teor de oxigénio dissolvido
foram aferidos in loco com a utilizacdo de sonda multiparametro.

e Para a medicdo da profundidade e transparéncia foi utilizado o Disco de Secchi
(APHA, 2012)

Figura 3 - Procedimentos de amostragem utilizando frasco de polietileno para analises fisico-quimicas.

2.4.2. Coleta para analises dos parametros bacterioldgicos e biolégicos

2.4.2.1. Coliformes Totais e Termotolerantes

Para amostragem dos parametros bacteriolégicos foram utilizados frascos de vidro

borossilicato esterilizados, com volumes de 300 mL (Figura 4).

Savana Geracao de
Energia S.A.
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Figura 4 - Procedimento de amostragem dos parametros bac
P e

teriolégicos.

19°538" S 53°19'52" W  COURSE 144° GPS 15:53:30 08.06.2020
ACCUR +-6.4 FTALT 1129 FT

2.4.2.2. Clorofila- a, Feofitina- e Cianobactérias

Para as coletas das amostras de agua para as analises biologicas foram utilizados
frascos tipo ambar com volume de 1L (Figura 5) e reagente carbonato de magnésio

1% para preservacao.

Figura 5 - Procedimento de amostragem dos paradmetros bioldgicos.

Savana Geracao de
Energia S.A.




Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4 9

2.4.3. INDICES DE QUALIDADE DA AGUA
2.4.3.1. indice de Estado Tréfico (IET)

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

algas ou ao aumento da infestacdo de macrdfitas aquaticas.

O indice do Estado Trdfico foi composto pelo indice do Estado Tréfico para o fosforo
— IET (PT) e o indice do Estado Tréfico para a clorofila-a — IET (CL), modificados por

Lamparelli (2004), sendo estabelecidos segundo as equacdes:

Rios

IET (CL) = 10x(6-((-0,7-0,6x(In CL))/In 2))-20

IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20

Reservatorios

IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(In CL))/In 2))

IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2))

onde:

PT: concentracdo de fosforo total medida a superficie da 4gua, em ug.L-1;
CL: concentracéo de clorofila a medida a superficie da agua, em pg.L-1;
In: logaritmo natural.

O resultado apresentado do IET foi a média aritmética simples dos indices relativos

ao fosforo total e a clorofila-a, segundo a equacgéo:

IET =[IET (PT)+IET (CL)]/2

A classificagdo do estado de trofia de um rio e de um reservatorio e suas

caracteristicas principais podem ser visualizadas na Tabela 2.

M\ Savana Geracao de
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Tabela 2 - Classe de estado tréfico e suas caracteristicas principais.

Classes de L

Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e
<47 Ultraoligotrofico  concentrag@es insignificantes de nutrientes que ndo acarretam

em prejuizos aos usos da agua.

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em que nao
47< |ET £ 52 Oligotréfico ocorrem interferéncias indesejaveis sobre os usos da agua,

decorrentes da presenca de nutrientes.

Corpos d’agua com produtividade intermediaria, com possiveis
52 <IET <59 Mesotréfico implicacBes sobre a qualidade da agua, mas em niveis
aceitaveis, na maioria dos casos.
Corpos d’agua com alta produtividade em relagéo as
condi¢des naturais, com reducdo da transparéncia, em geral
afetados por atividades antrépicas, nos quais ocorrem
alteragGes indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do
aumento da concentracdo de nutrientes e interferéncias nos
seus multiplos usos.
Corpos d’agua com alta produtividade em relagéo as
condi¢des naturais, de baixa transparéncia, em geral afetados
por atividades antrépicas, nos quais ocorrem com frequéncia
altera¢6es indesejaveis na qualidade da agua, como a
ocorréncia de episddios floragdes de algas, e interferéncias
nos seus multiplos usos.
Corpos d’'agua afetados significativamente pelas elevadas
concentracdes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
episodios floracdes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos,
inclusive sobre as atividades pecuarias nas regides ribeirinhas.

59<IET < 63 Eutrdéfico
63< IET <67 Supereutroéfico

> 67 Hipereutrdéfico

2.4.3.2. indice de Qualidade das Aguas (IQA)

O indice de Qualidade das Aguas foi criado em 1970, nos Estados Unidos, pela
National Sanitation Foundation. A partir de 1975 comecou a ser utilizado pela CETESB
(Companhia Ambiental do Estado de Sdo Paulo). Nas décadas seguintes, outros
Estados brasileiros adotaram o IQA, que hoje é o principal indice de qualidade da
agua utilizado no pais (ANA, 2009).

Para determinar o IQA foram considerados relevantes para avaliar a qualidade das
aguas nove parametros, séo eles: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio, coliformes fecais, nitrogénio total, fosfato total,

residuo total e turbidez.

A cada parametro foi atribuido um peso, de acordo com a sua importancia relativa

no calculo do IQA, e tracadas curvas médias de variacdo da qualidade das aguas em

M\ Savana Geracao de
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funcdo da sua concentragao, conforme Figura 6 os pesos sao identificados pela letra

W.

Figura 6 - Curvas Médias de Variacdo dos parametros considerados no IQA.
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O IQA é calculado pelo produtério dos parametros de acordo com a formula:

IQA =] ]a"
i=1
Onde:
IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nGimero entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva
“curva meédia de variacdo de qualidade”, em funcdo de sua concentracdo ou medida
e

wi: peso correspondente ao i-€simo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido
em funcdo da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:

W, =1
i=1

Em que:
n: nuamero de parametros que entram no calculo do IQA.

A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das aguas brutas, que
é indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100, conforme Tabela 3:

Tabela 3 - Ponderacéo e categoria indicada pelo IQA (ANA, 2009).

Otima 80-100
Boa 52-79
Razoével 37-51
Ruim 20-36
Péssima 0-19

2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.5.1. Vazdes Defluentes

A variacdo na qualidade de agua depende do regime hidrolégico do rio,

principalmente da variabilidade do defluvio. A turbidez, o fosforo total e os sélidos
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totais dissolvidos apresentam comportamento crescente na concentragdo com o
aumento da vazdo, em contrapartida os valores de pH apresentam tendéncia de

decréscimo com o aumento da vazdo (BARRETO et al., 2014).

A vazéao defluente corresponde a vazao observada a jusante do aproveitamento em
decorréncia das regras operativas da usina, dada pela soma da vazéao vertida (vazao
liberada através de vertedouros de superficie e ou descarregadores de fundo) e da

vazao turbinada (vazéo que passa atraves das turbinas) (ONS, 2002; 2005).

No més de marco a maior média diaria foi registrada no dia 01/03 com 90,96 m3/s.
No periodo da coleta de agua (05 e 06/03) a média da vazao defluente foi de 67,57

m3/s, 1,1% menor que a média mensal de 68,32 m3/s (Figura 7).

Figura 7 - Vaz@es defluentes, médias diarias no més de margo/2020. Em vermelho o periodo da coleta
de agua e em marrom a média mensal.
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No més de maio a maior média diaria foi registrada no dia 26/05 com 74,06 m3/s.
No periodo da coleta de agua (24/05) a média da vazédo defluente foi de 67,42 m3/s,

4,6% maior que a média mensal de 64,47 m3/s (Figura 8).
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Figura 8 - Vazdes defluentes, médias diarias no més de maio/2020. Em vermelho o periodo da coleta
de 4gua e em marrom a média mensal.
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No més de agosto a maior média diaria foi registrada no dia 13 com 54,77 m3/s,
enquanto no dia 09 foi registrada a menor média com 47,79 m3/s. No periodo da coleta

de agua (06/08) a vazédo defluente foi de 52,49 m?3/s, 1,21% maior que a média mensal

de 51,86 m3/s (Figura 9).

Figura 9 - Vazdes defluentes, médias diarias no més de agosto/2020. Em vermelho o periodo da coleta
de 4gua e em marrom a média mensal.
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No més de novembro a maior média diaria foi registrada no dia 01 com 71,30 m3/s,
enquanto no dia 24 foi registrada a menor média com 39,10 m3/s. No periodo da coleta
de agua (06/11) a vazao defluente foi de 61,47 m3/s, 13,5% maior que a média mensal
de 54,14 m3/s (Figura 10).

Figura 10 - Vazbes defluentes, médias diarias no més de novembro/2020. Em vermelho o periodo da
coleta de agua e em marrom a média mensal.
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2.5.2. Andlises fisico-quimicas

As analises das amostras foram realizadas no laboratério Acari Sustentabilidade —
Acari Ambiental Eireli EPP de acordo com normas da Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas — ABNT e Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater, 22t Edition.

A Tabela 4 contém as informacdes elencadas em campo para os pontos de coleta

nas campanhas realizadas nos meses de mar¢o, maio, agosto e novembro de 2020.
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Tabela 4 - Dados de campo das campanhas realizas nos meses de marco, maio, agosto e novembro

Ponto de Coleta P01 P02 P03
Margo/2020

Data da coleta 06.03.2020 05.03.2020 05.03.2020
Hora da coleta 11:08 10:20 09:45
Temperatura do ar (°C) 29,4 29,5 30,5
Temperatura da amostra (°C) 27,6 30,9 27,9
CondigGes Climaticas Aberto Aberto Aberto
Profundidade Secchi (m) 0,50 0,80 0,40
Zona Eufética (m) 1,50 2,40 1,20
Data da coleta 29.05.2020 29.05.2020 29.05.2020
Hora da coleta 11:50 12:30 13:20
Temperatura do ar (°C) 25,9 22,9 25,5
Temperatura da amostra (°C) 21,3 23,9 21,9
Condig¢des Climaticas Aberto Aberto Aberto
Profundidade Secchi (m) 0,85 1,05 0,80
Zona Eufética (m) 2,55 3,15 2,40
Data da coleta 06.08.2020 06.08.2020 06.08.2020
Hora da coleta 15:51 16:26 13:20
Temperatura do ar (°C) 29,0 29,0 29,0
Temperatura da amostra (°C) 22,0 22,0 21,0
Condig¢des Climaticas Aberto Aberto Aberto
Profundidade Secchi (m) 0,50 0,85 0,40
Zona Eufética (m) 1,50 2,55 1,20
Data da coleta 06.11.2020 06.11.2020 06.11.2020
Hora da coleta 15:20 15:55 16:39
Temperatura do ar (°C) 28,5 28,0 28,0
Temperatura da amostra (°C) 27,0 27,0 26,5
Condic¢des Climéticas Aberto Aberto Aberto
Profundidade Secchi (m) 0,80 1,00 0,80
Zona Eufética (m) 2,40 3,00 2,40
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As Tabelas 5 a 8 apresentam os resultados das analises fisico-quimicas obtidos
nas campanhas de margco, maio, agosto e novembro de 2020. Os resultados
expressos em vermelho competem aos pardmetros que apresentaram

inconformidades a legislacéo vigente.

Tabela 5 - Resultados das analises Fisico-quimicas — Mar(;o/2020

Resultado CECA- | CONAMA
Parametro Unidade L.Q.M. MS 357/2005
| 3612 | Classe

8,2 - -

Alcalinidade Total mg/L CaCO3 13,3

Cloretos mg/L Cl 5,0 <50 <50 <50 250,0 250,0
Condutividade Elétrica ps/ cm 1,0 224 230 240 - -
Cor Verdadeira UH 5,0 210 21,0 230 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L Oz 1,5 <15 <15 <15 5,0 5,0
DQO mg/L O2 1,5 <15 <15 <15 - -
Dureza mg/L 5,0 13,6 124 124 - -
Fosforo Total mg/L P 0,008 0,017 0,015 0,010 * *
Nitrato mg/L N 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 10,0 10,0
Nitrito mg/L N 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,0 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N 0,10 0,5 0,15 0,17 *x *x
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 0,64 0,74 0,76 - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 0,64 0,74 0,76 - -
Nitrogénio Orgéanico mg/L N 0,10 049 059 0,59 > =
Oleos e Graxas mg/L 10,0 <10,0 <10,0 <10,0 V.A. V.A.
Ortofosfato mg/L P 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 0,20 560 5,08 5,20 250 250
pH 0,1 6,26 6,72 6,22 6,0a90 6,0a9,0
Silica mg/L Si 1,07 18,9 16,5 19,0 - -
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 10 330 34,0 57,0 500,0 500,0
Solidos Sedimentaveis ml/L 0,5 <0,5 <05 <0,5 - -
Soélidos Suspensos mg/L 5,0 320 25,0 36,0 - -
Solidos Totais mg/L 28,0 650 59,0 93,0 - -
Sulfato mg/L SO4 2,0 <2,0 <20 <20 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,3 15,1 146 18,5 100,0 100,0

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
*0,03 para ambientes |énticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes I6ticos
**3,7 parapH <7,5]|2,0 para 7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.
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Alcalinidade Total
Cloretos
Condutividade Elétrica
Cor Verdadeira
DBOs,20°c

DQO

Dureza

Fosforo Total

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Total
Nitrogénio Kjeldahl
Nitrogénio Orgéanico
Oleos e Graxas
Ortofosfato

Oxigénio Dissolvido
pH

Silica

Sélidos Dissolvidos Totais

Solidos Sedimentaveis
Solidos Suspensos
Solidos Totais

Sulfato

Turbidez

mg/L CaCO3

mg/L Cl
ps/ cm
UH
mg/L Oz
mg/L Oz
mg/L
mg/L P
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L
mg/L P
mg/L Oz

mg/L Si
mg/L

ml/L

mg/L
mg/L
mg/L SOa4
UNT

3,0
0,1
1,0
3,0
10,0
2,0
0,01
0,10
0,02
0,10
0,10
0,10
0,10
2,0
0,01
0,1
0,1
0,10
10
0,1
10
10
5,0
0,1

Tabela 6 - Resultados das analises Fisico-quimicas — Maio/2020.

Resultado CECA

<5,0
6,0
21,6
47,2
<3,0
<10,0
<2,0
0,03
<0,10
<0,02
<0,10
19,80
19,65
20,13
<2,0
<0,01
9,8
8,05

22,03
11
<0,1
21
32
7,0
<0,1

<5,0
7,0
21,6
17,3
<3,0
<10,0
<2,0
0,05
<0,10
<0,02
<0,10
11,74
11,61
11,93
<2,0
<0,01
12,1
7,73

21,46
<10
<0,1

40
40
<5,0
<0,1

<5,0
6,0
22,0
7,1
<3,0
<10,0
<2,0
0,08
<0,10
<0,02
<0,10
14,35
14,16
14,59
<2,0
<0,01
11,6
7,91

19,82
<10
<0,1

32
32
<5,0
<0,1

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.

*0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes I6ticos
**3,7 parapH <7,5|2,0 para7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.

250,0
75,0
5,0

*

10,0
1,0

*%

V.A.

25,0

6,0 a
9,0

500,0

250,0
100,0

CONAMA
357/2005

Classe 2

250,0

75,0
5,0

*

10,0
1,0

*%

V.A.

25,0

6,0a9,0

500,0

250,0
100,0
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Tabela 7 - Resultados das analises Fisico-quimicas — Agosto/2020

Resultado CECA- CONAMA
Parametro Unidade L.Q.M. MS 357/2005
| 3612

Alcalinidade Total mg/L CaCOs <50 <5,0 <50

Cloretos mg/L Cl 5,0 4,2 17,0 11,0 250,0 250,0
Condutividade Elétrica ps/ cm 1,0 16,0 17,0 17,0 - -
Cor Verdadeira UH 5,0 2,7 <1,0 <10 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L O2 1,5 <30 <30 <30 5,0 5,0
DQO mg/L O2 1,5 <10,0 <10,0 <10,0 - -
Dureza mg/L 5,0 <20 <20 <20 - -
Fésforo Total mg/L P 0,008 0,09 0,03 0,09 * *
Nitrato mg/L N 0,10 0,49 0,34 0,32 10,0 10,0
Nitrito mg/L N 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,0 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 *x **
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 447 458 2,83 - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 447 458 2,83 - -
Nitrogénio Orgéanico mg/L N 0,10 496 492 3,15 - -
Oleos e Graxas mg/L 10,0 <20 <20 <20 V.A. V.A.
Ortofosfato mg/L P 0,02 0,02 0,04 0,03 - -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 0,20 7.8 7,8 7,4 250 250
pH 0,1 7,04 6,50 64 60a90 6,0a9,0
Silica mg/L Si 1,07 0,60 <0,10 <0,10 - -
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 10 14 13 12 500,0 500,0
Solidos Sedimentaveis ml/L 0,5 <0,1 <0,1 <0,1 - -
Solidos Suspensos mg/L 5,0 54 <10 12 - -
Solidos Totais mg/L 28,0 68 13 24 - -
Sulfato mg/L SOa4 2,0 <5,0 <50 <50 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,3 0,46 <0,1 0,17 100,0 100,0

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
Amonia: *3,7 parapH<7,5| 2,0 para 7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.
Fosforo: **0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes léticos.
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Tabela 8 - Resultados das analises Fisico-quimicas — Novembro/2020.

; onidade | Lom cEca | SONAMA
arametro nidade
e

Alcalinidade Total mg/L CaCOs <5,0 <50 <5,0

Cloretos mg/L Cl 3,0 250 30,0 31,0 250,0 250,0
Condutividade Elétrica ps/ cm 0,1 224 2572 25,7 - -
Cor Verdadeira UH 1,0 58,8 134 26,1 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L O2 3,0 <3,0 <3, <3,0 5,0 5,0
DQO mg/L O2 10,0 <100 <10,0 <10,0 - -
Dureza mg/L 2,0 <2,0 <20 <2,0 - -
Fésforo Total mg/L P 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 * *
Nitrato mg/L N 0,10 0,11 <0,10 <0,10 10,0 10,0
Nitrito mg/L N 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,0 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 ** **
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 454 2,70 2,73 - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 454 2,70 2,73 - -
Nitrogénio Orgéanico mg/L N 0,10 3,65 2,72 2,76 - -
Oleos e Graxas mg/L 2,0 <20 <20 <20 V.A. V.A.
Ortofosfato mg/L P 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 0,1 7,6 7,6 7,5 250 250
pH 0,1 6,20 6,20 6,2 Gé?oa 6,0a9,0
Silica mg/L Si 0,10 5,03 5,00 5,32 - -
>0lidos Dissolvidos mglL 10 13 14 16 5000  500,0
Solidos Sedimentaveis ml/L 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - -
Solidos Suspensos mg/L 10 135 10 74 - -
Solidos Totais mg/L 10 148 24 92 - -
Sulfato mg/L SOa4 5,0 <5,0 <50 9,8 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,1 25,9 0,4 0,5 100,0 100,0

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
Amonia: *3,7 parapH<7,5| 2,0 para 7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.
Fosforo: **0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes l6ticos.

Para dados de comparacdo, as Tabelas 9 a 13 apresentam os resultados das
analises fisico-quimicas obtidos nas campanhas de novembro e dezembro de 2018,
marco, junho e outubro de 2019 e de marco e maio de 2020 Os resultados referem-
se as campanhas realizadas no periodo p6s-enchimento (BIOLAQUA, 2018; 2019).
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Tabela 9 - Comparativo dos resultados das analises fisicas, quimicas e biol6gicas da qualidade das
aguas superficiais em campanha realizada em 22 de novembro de 2018 (5 dias p6s-enchimento).
Fonte: BIOLAQUA, 2018.

i Resultado go’\/‘éthgA
Parametro Unidade 57 5
°C

Temperatura ambiente 279 295 28,7 -

Temperatura da amostra  °C 30,2 28,6 27,8 -
Transparéncia cm 0,20 0,60 0,30 -
Alcalinidade Total mg/L CaCOs 8,4 12,6 11,6 -
Cloretos mg/L Cl <5,0 <50 <5,0 250,0
Condutividade Elétrica us/ cm 275 283 28,1 -
Cor Verdadeira UH 45 18 21 75,0
DBOs,20°c mg/L O2 <15 <15 1,6 5,0
DQO mg/L Oz <1,5 2,7 3,7 -
Dureza mg/L 12,8 12,0 15,2 -
Fésforo Total mg/L P 0,02 0,02 0,02 *
Nitrato mg/L N <0,10 <0,10 <0,10 10,0
Nitrito mg/L N <0,02 <0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N 0,19 <0,10 <0,10 **
Nitrogénio Total mg/L N 1,0 0,69 1,0 -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 1,0 0,69 1,0 -
Nitrogénio Orgéanico mg/L N 0,81 0,69 1,0 -
Oleos e Graxas mg/L VA, VA V.A V.A.
Ortofosfato mg/L P <0,02 <0,02 <0,02 -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 6,19 5,57 7,59 250
pH 6,5 6,48 6,66 6,0a9,0
Sdlidos Dissolvidos Totais mg/L 77 28 73 500,0
Solidos Sedimentéaveis ml/L <0,5 <05 <05 -
Solidos Suspensos mg/L 15 9,0 10 -
Sdélidos Totais mg/L 92 37 83 -
Turbidez UNT 43 4,9 5,5 100,0

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
Amobdnia: *3,7 parapH<7,5| 2,0 para 7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.
Fosforo: **0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes l6ticos.
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Tabela 10 - Comparativo dos resultados das analises fisicas, quimicas e biolégicas da qualidade das
aguas superficiais em campanha realizada em 18 de dezembro de 2018 (1 més pos-enchimento).
Fonte: BIOLAQUA, 2018.

i Resultado go’\/‘éthgA
Parametro Unidade 57 5
°C

Temperatura ambiente

30,2

36,2

35,5

Temperatura da amostra  °C 28,0 339 28,7 -
Transparéncia cm 0,30 0,30 0,40 -
Alcalinidade Total mg/L CaCOs 13,7 14,7 12,6 -
Cloretos mg/L Cl <5,0 <50 <5,0 250,0
Condutividade Elétrica us/ cm 255 28,0 28,5 -
Cor Verdadeira UH 19,0 28,0 28,5 75,0
DBOs,20°c mg/L O2 3,0 4,0 4,0 5,0
DQO mg/L Oz 7,0 11,2 11,0 -
Dureza mg/L 16,0 10,0 13,8 -
Fésforo Total mg/L P 0,02 <0,02 <0,02 *
Nitrato mg/L N 0,4 0,1 0,3 10,0
Nitrito mg/L N <0,02 <0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N <0,10 0,14 0,13 **
Nitrogénio Total mg/L N 0,60 0,39 0,60 -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,20 0,29 0,3 -
Nitrogénio Orgéanico mg/L N 0,20 0,15 0,17 -
Oleos e Graxas mg/L VA. VA VA V.A.
Ortofosfato mg/L P 0,02 <0,02 <0,02 -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 6,01 6,03 5,97 25,0
pH 7,35 7,47 7,38 6,0a9,0
Sdlidos Dissolvidos Totais mg/L 36,0 19,0 26,0 500,0
Solidos Sedimentéaveis ml/L <0,5 <05 <05 -
Solidos Suspensos mg/L 320 35,0 25,0 -
Sdélidos Totais mg/L 68 54 51 -
Turbidez UNT 7,5 11,2 51 100,0

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
Amobdnia: *3,7 parapH<7,5| 2,0 para 7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.
Fosforo: **0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes l6ticos.
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Tabela 11 - Comparativo dos resultados das analises fisicas, quimicas e biolégicas da qualidade das
aguas superficiais em campanha realizada em 19 de marco de 2019 (3 meses pos-enchimento). Fonte:
BIOLAQUA, 2019.

i Resultado go’\/‘éthgA
Parametro Unidade 57 5
°C

Temperatura ambiente 293 31,2 31,6 -

Temperatura da amostra  °C 27,4 28,6 29,2 -
Transparéncia cm 0,30 0,50 0,30 -
Alcalinidade Total mg/L CaCOs 13,0 12,0 13,0 -
Cloretos mg/L Cl <5,0 <50 <5,0 250,0
Condutividade Elétrica us/ cm 226 24,0 24,8 -
Cor Verdadeira UH 40,0 25,0 24,0 75,0
DBOs,20°c mg/L O2 <15 <15 <15 5,0
DQO mg/L Oz 1,8 2,8 2,1 -
Dureza mg/L 10,0 11,0 12,4 -
Fésforo Total mg/L P <0,02 <0,02 <0,02 *
Nitrato mg/L N 0,10 <0,10 0,10 10,0
Nitrito mg/L N <0,02 <0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N 0,17 <0,10 <0,10 **
Nitrogénio Total mg/L N 0,50 0,36 0,34 -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 040 0,36 0,34 -
Nitrogénio Orgéanico mg/L N 0,23 0,30 0,31 -
Oleos e Graxas mg/L VA. VA VA V.A.
Ortofosfato mg/L P <0,02 <0,02 <0,02 -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 599 531 5,00 25,0
pH 7,18 730 697 6,0a90
Sdlidos Dissolvidos Totais mg/L 71,0 40,0 32,0 500,0
Solidos Sedimentéaveis ml/L <0,5 <05 <05 -
Solidos Suspensos mg/L 50 27,0 22,0 -
Sdélidos Totais mg/L 76,0 67,0 54,0 -
Turbidez UNT 20,7 11,8 24,8 100,0

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
Amobdnia: *3,7 parapH<7,5| 2,0 para 7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.
Fosforo: **0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes l6ticos.
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Tabela 12 - Comparativo dos resultados das analises fisicas, quimicas e biolégicas da qualidade das
aguas superficiais em campanha realizada em 25 de junho de 2019 (6 meses pés-enchimento). Fonte:
BIOLAQUA, 2019.

i Resultado go’\/‘éthgA
Parametro Unidade 57 5
°C

Temperatura ambiente 275 27,8 27,3 -

Temperatura da amostra  °C 229 24,7 23,5 -
Transparéncia cm 0,40 0,30 0,30 -
Alcalinidade Total mg/L CaCOs 135 11,4 12,5 -
Cloretos mg/L Cl <5,0 <50 <5,0 250,0
Condutividade Elétrica us/ cm 254 248 25,4 -
Cor Verdadeira UH 6,0 7,0 9,0 75,0
DBOs,20°c mg/L O2 1,8 <15 <15 5,0
DQO mg/L Oz 3,0 2,2 1,7 -
Dureza mg/L 8,8 11,2 8,0 -
Fésforo Total mg/L P <0,02 <0,02 <0,02 *
Nitrato mg/L N 0,40 0,10 0,40 10,0
Nitrito mg/L N <0,02 <0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N <0,10 <0,10 <0,10 *x
Nitrogénio Total mg/L N 0,63 0,30 0,58 -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,23 0,20 0,18 -
Nitrogénio Orgéanico mg/L N 0,20 0,17 0,17 -
Oleos e Graxas mg/L VA, VA VA V.A.
Ortofosfato mg/L P <0,02 <0,02 <0,02 -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 750 7,97 7,28 250
pH 7,68 7,61 7,92 6,0a9,0
Sdlidos Dissolvidos Totais mg/L 51 44,0 54,0 500,0
Solidos Sedimentéaveis ml/L <0,5 <05 <05 -
Solidos Suspensos mg/L <5 <5,0 50 -
Sdélidos Totais mg/L 54 46,0 59,0 -
Turbidez UNT 12,7 11,8 15,0 100,0

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
Amobdnia: *3,7 parapH<7,5| 2,0 para 7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.
Fosforo: **0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes l6ticos.
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Tabela 13 - Comparativo dos resultados das analises fisicas, quimicas e biolégicas da qualidade das
aguas superficiais em campanha realizada em 29 de outubro de 2019 (10 meses pés-enchimento).
Fonte: BIOLAQUA, 20109.

da Resultado go’\/‘éthgA
Parametro Unidade 57 5
°C

Temperatura ambiente 28,6 33,6 33,2 -

Temperatura da amostra °C 27,6 30,6 29,5 -
Transparéncia cm 0,4 0,6 0,3 -
Alcalinidade Total mg/L CaCOz 13,2 13,5 13,7 -
Cloretos mg/L Cl <5,0 <5,0 <5,0 250,0
Condutividade Elétrica ps/ cm 31,1 27,4 27,3 -
Cor Verdadeira UH 8,0 8,0 9,0 75,0
DBOs,20°c mg/L O2 <15 <1,5 <1,5 5,0
DQO mg/L Oz <15 <1,5 <1,5 -
Dureza mg/L 11,6 12,0 11,0 -
Fésforo Total mg/L P 0,010 <0,008 0,018 *
Nitrato mg/L N <0,10 <0,10 <0,10 10,0
Nitrito mg/L N <0,02 <0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N <0,10 <0,10 <0,10 *x
Nitrogénio Total mg/L N 0,54 0,39 0,28 -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,54 0,39 0,28 -
Nitrogénio Orgéanico mg/L N 0,46 0,30 0,23 -
Oleos e Graxas mg/L VA, VA V.A. V.A.
Ortofosfato mg/L P <0,02 <0,02 <0,02 -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 6,30 6,85 6,90 25,0
pH 7,03 7,11 7,36 6,0a9,0
?g{'::gs SIEEE S mgiL 490 380 370 5000
Solidos Sedimentaveis ml/L <0,5 <0,5 <0,5 -
Solidos Suspensos mg/L 12,0 10,0 14,0 -
Soélidos Totais mg/L 61,0 48,0 51,0 -
Turbidez UNT 2,6 1,6 2,1 100,0

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
Amobdnia: *3,7 parapH<7,5| 2,0 para 7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.
Fosforo: **0,03 para ambientes |énticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes l6ticos.
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A seguir, sdo apresentados e discutidos separadamente os resultados dos
principais parametros analisados. Nos graficos, considerou-se o valor do Limite de

Quantificacdo do Método (LQM) para os resultados abaixo deste limite.
2.5.2.1. Alcalinidade

A alcalinidade esta relacionada a capacidade de a agua neutralizar acidos, devido
principalmente a concentragdo de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos, podendo
incluir contribuicbes de boratos, fosfatos, silicatos e outros componentes basicos.
Aguas com baixa alcalinidade (<24mg/L de CaCOs) tém pouca capacidade

tamponante e, por isso sdo mais susceptiveis a alteracdes de pH.

Além de servir como um sistema tampdo, a alcalinidade serve como um
reservatorio de carbono inorganico (necessario para o processo de fotossintese),
determinando a habilidade que a agua tem de suportar o crescimento fitoplanctdnico
e de macrofitas submersas (ESTEVES, 1998).

Para este parametro, a Resolucdo CONAMA 357/2005 e a Deliberacdo CECA-MS
36/12 nao estabelecem limite maximo permitido para corpos d’agua classe II. Contudo
os resultados obtidos em agosto e novembro foram de <5,0 mg/L, assim como em
marco e maio de 2020 variaram entre <5,0 e 13,3 mg/L (Tabelas 5 e 8), valores
considerados baixos, indicando que alteracées de pH podem ocorrer naturalmente no

corpo hidrico devido a sua reduzida capacidade tamponante.

Nos meses de amostragem pés-enchimento (2018 - 2019), a maior variacdo de
alcalinidade ocorreu no P1 entre as campanhas de novembro de 2018 (8,4 mg/L) e
dezembro de 2018 (13,7 mg/L) (Tabelas 9 a 13).

2.5.2.2. Cloretos Totais

O teor de cloreto na agua é indicador de uma possivel poluicdo por esgotos (por
meio da excrecdo de cloreto pela urina) ou por despejos industriais, e acelera os
processos de corrosdo em tubulacdes de aco e de aluminio, além de alterar o sabor

da agua.
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O limite maximo estabelecido de Cloretos pelo CONAMA 357/2005 e CECA-MS
36/12 para corpos d’agua de classe 2 é de 250 mg/L. Os valores obtidos para esse
parametro nos meses de agosto e novembro de 2020 variaram entre 4,2 e 30 mg/L,

portanto, em conformidade com a legislacdo pertinente.

O mesmo foi verificado para as campanhas do primeiro semestre de 2020, assim
como em 2018 e 2019, cujos valores foram de <5,0 mg/L (Figura 11).

Figura 11 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Cloretos Totais no monitoramento de

gualidade de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a novembro de 2020.
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2.5.2.3. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica € a expressao numérica da capacidade que a 4gua tem de
conduzir corrente elétrica, o que depende das concentracdes ibnicas e da
temperatura. A determinacao da condutividade elétrica fornece uma boa indicacéo das
modificacdes na composicdo da agua, especialmente na sua concentracdo mineral,
mas nado fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios

componentes.

A medida que mais sélidos dissolvidos s&o adicionados, a condutividade tende a
aumentar e valores altos indicam caracteristicas corrosivas da agua. Em geral, niveis

superiores a 100 yS/cm indicam ambientes impactados (CETESB, 2011).
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Os valores de condutividade variaram entre 16 e 25,7 ps/cm nos pontos de
amostragem durante as campanhas de agosto e novembro de 2020.

Ja nas campanhas do primeiro semestre de 2020 e pds-enchimento os valores
variaram de 21,6 ps/cm em maio de 2020 a 31,1 ps/cm, em outubro de 2019. A
Resolucdo CONAMA 357/2005 e o CECA-MS 36/12 nao estabelecem valores

mMAaximos permitidos para esse parametro.
2.5.2.4.Cor

A cor de uma amostra de agua esta associada ao grau de reducao de intensidade
que a luz sofre ao atravesséa-la (e esta reducdo da-se por absorcdo de parte da
radiacao eletromagnética), devido a presenca de sélidos dissolvidos, principalmente

material em estado coloidal organico e inorganico.

Dentre os colbides organicos, pode-se mencionar os acidos himicos e fllvicos,
substancias naturais resultantes da decomposicdo parcial de compostos organicos
presentes em folhas, dentre outros substratos. H4 também compostos inorganicos
capazes de possuir as propriedades e provocar os efeitos de matéria em estado
coloidal. Os principais sédo os 6xidos de ferro e manganés, que sdo abundantes em
diversos tipos de solo. Alguns outros metais presentes em efluentes industriais
conferem-lhe cor, mas em geral, ions dissolvidos pouco ou quase nada interferem na
passagem da luz. O problema maior de colora¢do na agua, em geral, € o estético, ja

gue causa um efeito repulsivo ao consumo.

O CONAMA 357/2005 e o CECA 36/12 estabelecem limite de < 75 mg/L Pt para o
parametro Cor. A Figura 12 mostra que 0s pontos monitorados apresentaram valores
inferiores ao maximo permitido durante todas as campanhas realizadas ap0s o
periodo de enchimento, até o atual ano, cujo maior valor foi registrado em novembro
de 2020, com 58,8 mg/L Pt.
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Figura 12 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Cor no monitoramento de qualidade
de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a novembro de 2020.
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2.5.25.DBO

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) € a quantidade de oxigénio necessario
para realizar a oxidacdo biolégica da matéria organica. Representa, portanto, a
guantidade de oxigénio que seria necessaria fornecer as bactérias para consumirem

a matéria organica presente no meio liquido via respiracdo aerobia.

Todos os pontos apresentaram valores de DBO menores que 4,0 mg/L, dessa
forma, em conformidade com CONAMA 357/2005 e CECA 36/12 (Figura 13).
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Figura 13 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para DBO no monitoramento de qualidade
de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a novembro de 2020.
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2.5.2.6.DQO

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é a quantidade de oxigénio necessaria para
a oxidacao da matéria organica por um agente quimico. O aumento da concentracao

da DQO em um curso d’agua deve-se, principalmente, a despejos industriais.

As legislacbes pertinentes ndo determinam valor maximo permitido de DQO para
aguas de classe 2. Todos 0s pontos apresentaram resultados entre <1,5 e 11,2 mg/L,
corroborando com os demais resultados que indicam que 0s pontos monitorados néo

apresentaram alteracdes na qualidade da agua.
2.5.2.7. Dureza Total

A dureza indica a concentracdo de céations multimetalicos em solucdo (Von
Sperling). Esta resulta da presenca, principalmente, de sais alcalinos terrosos (céalcio
e magnésio). Em teores elevados, a dureza causa sabor desagradavel e efeitos
laxativos na agua e, ainda, reduz a formacdo da espuma do sabdo, provoca

incrustacdes nas tubulagdes e caldeiras.
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De acordo com a dureza agua pode ser classificada como: agua mole (até 50
mg/Lde CaCO3); agua moderada (de 50 até 150 mg/L de CaCQOs3); agua dura (de 150
até 300 mg/L de CaCO3); agua muito dura (acima de 300 mg/L de CaCO3).

Nos pontos amostrados os valores de dureza variaram entre <2,0 e 16 mg/L,
portanto, a &gua do rio Verde pode ser classificada como agua mole (Tabelas 5 a 13).
A Resolucdo CONAMA 357/2005 e o CECA-MS 36/12 nao estabelecem limite para

esse parametro.
2.5.2.8. Fésforo Total

O fésforo esta presente em aguas naturais devido, principalmente, as descargas
de esgotos sanitarios. Nestes, os detergentes superfosfatados empregados em larga
escala doméstica constituem a principal fonte, além da prépria matéria fecal, que é
rica em proteinas. Alguns efluentes industriais, como os de industrias de fertilizantes,
pesticidas, quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e
laticinios, apresentam fosforo em quantidades excessivas. As dguas drenadas em
areas agricolas e urbanas também podem provocar a presenca excessiva de fésforo
em aguas naturais (CETESB, 2008).

Assim como o nitrogénio, o fésforo constitui-se em um dos principais nutrientes para
0S processos biologicos, ou seja, € um dos chamados macronutrientes, por ser exigido

também em grandes quantidades pelas células (CETESB, 2008).

Altas concentracdes de fosforo na dgua estdo associadas com a eutrofizacéo,
provocando o desenvolvimento de algas ou outras plantas aquaticas indesejaveis em

reservatorios ou aguas paradas (PHILIPPI, 2004).

O Fosforo Total possui trés valores maximos estabelecidos pelas Resolucdes
CONAMA 357/2005 e CECA 36/12 para aguas doces de classe 2, com limite de até
0,030 mg/L para ambientes Iénticos, até 0,050 mg/L em ambientes intermediarios e
tributarios diretos de ambiente Iéntico e até 0,10 para ambientes loticos. Os resultados
obtidos para esse parametro apresentaram-se em acordo com o determinado pelas
legislacdes vigentes, com os maiores valores sendo observados nos meses de maio
e agosto de 2020 (Figura 14).
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Figura 14 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Fésforo Total no monitoramento de
gualidade de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a novembro de 2020.
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2.5.2.9. Série Nitrogenada

As fontes de nitrogénio nas aguas naturais sdo diversas. Os esgotos sanitarios
constituem, em geral, a principal fonte, alguns efluentes industriais também concorrem
para as descargas de nitrogénio, como algumas industrias quimicas, petroquimicas,
siderurgicas, farmacéuticas, conservas alimenticias, matadouros, frigorificos e
curtumes. A atmosfera é outra fonte importante devido aos diversos mecanismos,
como a biofixagdo desempenhada por bactérias e algas presentes nos corpos
hidricos. Nas é&reas agricolas, o escoamento das aguas pluviais pelos solos
fertilizados também contribui para a presenca de diversas formas de nitrogénio.
Também nas areas urbanas, a drenagem das aguas pluviais, associada as
deficiéncias do sistema de limpeza publica, constitui fonte difusa de dificil

caracterizacao.

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas sob as formas de nitrogénio organico,
amoniacal, nitrito e nitrato. As duas primeiras sdo formas reduzidas e as duas ultimas,
oxidadas. Quando uma andlise demonstra predominédncia das formas reduzidas
significa que o foco de poluicdo se encontra proOXimo, caso contrario, se prevalecerem

0 nitrito e o nitrato, denota que as descargas de esgotos se encontram distantes.
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Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes para processos biolégicos e sao
caracterizados como macronutrientes. Quando descarregados nas aguas naturais,
conjuntamente com o fésforo e outros nutrientes presentes nos despejos, provocam o
enriqguecimento do meio, tornando-o eutrofizado. A eutrofizacdo pode possibilitar o
crescimento mais intenso de seres vivos que utilizam esses nutrientes, especialmente
as algas. Estas grandes concentracfes de algas podem trazer prejuizos aos multiplos
usos dessas aguas, prejudicando seriamente o abastecimento publico ou causando
poluicdo decorrente da morte e decomposicdo desses organismos. O controle da
eutrofizacdo por meio da reducdo do aporte de nitrogénio € comprometido pela
multiplicidade de fontes, algumas muito dificeis de serem controladas, como a fixacao
do nitrogénio atmosférico, por parte de alguns géneros de algas. Por isso, deve-se

investir preferencialmente no controle das fontes de fosforo.

Segundo determinacao das legislacdes vigentes (CONAMA 357/05 e CECA 36/12),
os valores maximos permitidos (VMP) para os parametros Nitrogénio Amoniacal,
Nitrito e Nitrato sdo de 3,7 (para pH <7,5), 1,0 e 10 mg/L, respectivamente. Nitrogénio
Orgéanico, Nitrogénio Total e o Nitrogénio Kjeldahl ndo possuem valores maximos
estabelecidos pelas legislacoes.

Os resultados de Nitrogénio Amoniacal nos meses de novembro e dezembro de
2018, marco, junho e outubro de 2019, margo a novembro 2020 apresentaram-se
entre <0,10 e 0,17 mg/L e de Nitrito e Nitrato foram abaixo ou pouco superior ao do
LQM (<0,02 e <0,49 mg/L, respectivamente), estando em acordo com os limites

estabelecidos pelas legislacdes vigentes (Figuras 15 a 17).
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Figura 15 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Nitrogénio Amoniacal no
monitoramento de qualidade de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018

a novembro de 2020.
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Figura 16 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Nitrito no monitoramento de qualidade
de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a novembro de 2020.

1,2

0,8

mg/L
o
o

0,4

0,2

Nitrito

PO1

P02

P03

= nov/18
dez/18
mmm mar/19
m— jun/19
m— 0Uut/19
mar/20
mai/20
m— 500/20
m Nov/20
LQM

—— CONAMA 357/2005 e
CECA 36/12

Savana Geracao de
Energia S.A.



Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4 35

Figura 17 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Nitrato no monitoramento de
gualidade de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a novembro de 2020.
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2.5.2.10. Oleos e Graxas

Os 6leos e graxas sao substancias organicas de origem mineral, vegetal ou animal.
Estas substancias geralmente sao hidrocarbonetos, gorduras e ésteres, entre outros.
Sao raramente encontrados em aguas naturais, normalmente oriundos de despejos e
residuos industriais e outros. A pequena solubilidade dos 6leos e graxas constitui um
fator negativo no que se refere a sua degradacdo por processos biolégicos. A
presenca de Oleos e graxas diminui a area de contato entre a superficie da agua e o
ar atmosférico, impedindo desta forma, a transferéncia de oxigénio da atmosfera para

a agua.

Os resultados para Oleos e Graxas nos meses de agosto e novembro de 2020
foram de <2,0 mg/L (Tabelas 5 e 6). As Resolu¢cbes CONAMA 357/2005 e CECA-MS
36/12 nao determinam limite para esse parametro, no entanto, o critério é que nao
sejam perceptiveis pela visao, olfato e paladar, ou seja, virtualmente ausentes, critério

observado e constatado nas amostragens de novembro de 2018 a maio de 2020.
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2.5.2.11. Ortofosfato

O fosforo pode se apresentar nas aguas sob trés formas diferentes. Os fosfatos
organicos sao a forma em que o fésforo compde moléculas orgéanicas. Os ortofosfatos
sdo representados pelos radicais, que se combina com cations formando sais
inorganicos nas aguas e os polifosfatos, ou fosfatos condensados, polimeros de
ortofosfatos. A terceira forma ndo € muito importante nos estudos de controle de
qualidade das &guas, pois sofre hidrolise, convertendo-se rapidamente em

ortofosfatos nas aguas naturais (CETESB, 2006).

Os resultados obtidos para Ortofosfato variaram entre <0,01 e 0,04 mg/L nas
campanhas de novembro de 2018 a novembro de 2020 (Tabelas 5 a 13). As
Resolugcbes CONAMA 357/2005 e CECA-MS 36/12 nao determinam valor maximo

permitido para esse parametro.
2.5.2.12. Oxigénio Dissolvido

A taxa de reintroducdo de oxigénio dissolvido em aguas naturais através da
superficie depende das caracteristicas hidraulicas e, é proporcional a velocidade.
Sendo que a taxa de reaeracao superficial em uma cascata € maior do que a de um
rio de média velocidade, que por sua vez apresenta taxa superior a de uma represa

onde a velocidade normalmente € bastante baixa (CETESB, 2008).

Ainda, segundo a CETESB (2008), aguas poluidas sdo aquelas que apresentam
baixa concentracao de oxigénio dissolvido (devido ao seu consumo na decomposi¢cao
de compostos organicos), enquanto que as aguas limpas apresentam concentracoes
de oxigénio dissolvido elevadas, chegando até a um pouco abaixo da concentracéo

de saturacao.

Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido é essencial para a manutencao de
processos de autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e estagfes de
tratamento de esgotos. A medicdo do teor de oxigénio dissolvido permite avaliar os
efeitos dos residuos oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento

dos esgotos, durante a oxida¢ao bioquimica. Os niveis de oxigénio dissolvido também
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indicam a capacidade de um corpo d’agua natural manter a vida aquatica (PHILIPPI,
2004).

A quantidade de oxigénio dissolvido (OD) presente na agua apresentou-se acima
de = 5,0 mg/L em todas as campanhas realizadas entre novembro de 2018 e
novembro de 2020, portanto, em acordo com as legislacbes em vigéncia (Figura 18).

Figura 18 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para OD no monitoramento de qualidade
de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a nhovembro de 2020.
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2.5.2.13. pH

O potencial hidrogenidnico (pH) apresenta-se numa faixa entre 0 a 14 e indica a
condicdo de acidez (pH menor que 7,0), neutralidade (pH igual a 7,0) ou alcalinidade

(pH maior que 7,0) da 4gua amostrada.

Segundo Von Sperling (2007), a influéncia do pH em corpos d’agua varia conforme

seus valores podendo ser interpretados da seguinte forma:

e Valores elevados ou baixos de pH podem ser indicativos da presenca de efluentes
industriais;

e Valores elevados de pH podem estar associados a proliferacdo de algas;

e Valores de pH afastados da neutralidade podem causar danos aos ecossistemas

aguaticos;
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e A variacdo do pH influencia no equilibrio de compostos quimicos, contribuindo
para a precipitacdo de elementos quimicos téxicos como metais pesados, e

podem exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes CETESB (2008).

Os resultados para pH encontraram-se dentro dos limites estipulados pelas
Resolu¢cdes CONAMA 357/2005 e CECA 36/12 (Figura 19).

Figura 19 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para pH no monitoramento de qualidade
de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a novembro de 2020.
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2.5.2.14. Série de Solidos

Todas as impurezas presentes na agua, com excecdo dos gases dissolvidos,
contribuem para a carga de solidos. Os sélidos podem ser classificados de acordo
com o seu tamanho e caracteristicas quimicas. Quanto ao tamanho, podem ser
classificados em suspensos, coldides e dissolvidos. Quanto a caracterizagdo quimica,
os solidos podem ser classificados em volateis e fixos. Sélidos volateis sdo aqueles
que volatizam a 550 °C. No entanto, é impreciso caracterizar estes sélidos como
organicos, pois existem alguns sais minerais que volatizam a esta temperatura.
Excesso de sdlidos na agua pode causar alteracdes de gosto e problemas de

Corrosao.

Para o recurso hidrico, os solidos podem causar danos aos peixes e a vida

aguatica. Eles podem sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que
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fornecem alimentos ou, também, danificar os leitos de desova de peixes. Os sélidos
podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo
decomposicdo anaerdbia. Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e

cloreto, estédo associados a tendéncia de corrosao em sistemas de distribuicéo.

Por defini¢do, a concentracdo de solidos sedimentaveis de uma amostra € o volume
de sdélidos em suspenséo que se deposita no fundo do cone Imhoff apds determinado

tempo em ml/L.

Para os parametros Solidos Suspensos, Totais e Sedimentaveis, o CONAMA
357/05 e o CECA 36/12 nao estabelecem valores maximos permitidos. Quanto ao
parametro Sdlidos Dissolvidos Totais, as legislacdes vigentes estabelecem um valor
maximo de 500 mg/L. Todos os resultados se apresentaram em conformidade com o
CONAMA 357/05 e o CECA 36/12 (Figura 20).

Figura 20 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Sdlidos Dissolvidos Totais no
monitoramento de qualidade de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018
a novembro de 2020.
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2.5.2.15. Turbidez

A turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e algas. Esse
desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a produtividade de

peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades biolégicas aquaticas.
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Os pontos monitorados apresentaram valores de turbidez variando entre <0,1 e 43
UNT (Figura 21), com o maior valor para novembro de 2018 e os menores em 2020,
porém, todos valores estdo em conformidade com os padrdes estabelecidos pelas
Resolucdes CONAMA 357/2005 e CECA 36/12 para aguas doces de classe 2.

Figura 21 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Turbidez no monitoramento de
gualidade de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a novembro de 2020.
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2.5.3. ANALISES BACTERIOLOGICAS E BIOLOGICAS

2.5.3.1. Coliformes Totais e Termotolerantes

A Tabela 14 apresenta os resultados obtidos para os parametros bacteriologicos
nos meses de novembro e dezembro de 2018, marco, junho e outubro de 2019, marco,

maio, agosto e novembro de 2020.
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Tabela 14 - Resultados das andlises bacterioldgicas. Campanhas de novembro de 2018 a novembro
de 2020.

CONAMA
357/2005
Parametro Unidade Sl O o Classe 2/
Montante | Barramento Jusante
CECA
36/12
Novembro/2018
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 6,6 x 10 2,9x10 3,1x10 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 1,7 x 103 2,4 x 103 1,0 x 103

Dezembro/2018

Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 9,1x10 3,7 x 10? 1,0x 10 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 2,4 x 103 2,4 x 103 1,6 x 103
Marc¢o/2019

Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 1,1x 102 1,0x 10 2,8x 102 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 2,7 x 103 7,3 x 103 1,4 x 103
Junho/2019

Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 2,3x10 1,1x 10 2,1x10 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 2,4 x 103 1,4 x 103 7,3 x 10?
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 1,0 x 102 <1,0 1,0x 10 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 7,3 x 103 1,9 x 102 6,9 x 10?
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 1,0 x 10* 4,8 x 10t 6,8 x 10° 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 2,4x 103 2,4 x 103 2,4 x 103
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml Ausente 0,8 x 10t 0,8 x 10t 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 2,0x 10 5,8 x 10t 6,5 x 10t
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 3,0x 102 3,0 x 102 3,0 x 10? 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 3,0 x 10? 3,0 x 10? 3,0 x 10?
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 3,0 x 102 3,0 x 102 3,0 x 102 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 3,0 x 102 3,0 x 102 3,0 x 102

As bactérias do grupo Coliformes sdo consideradas as principais indicadoras de
contaminacgéo fecal. O grupo coliforme é formado por um numero de bactérias que
inclui os géneros Klebsiella, Escherichia, Serratia, Erwenia e Enterobacter. Todas as
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bactérias coliformes sdo gram-negativas manchadas de hastes ndo esporuladas que
estdo associadas com as fezes de animais e com o solo. O uso de bactérias coliformes
fecais (coliformes termotolerantes) para indicar poluicdo sanitaria mostra-se mais
significativo que o uso de bactérias coliformes totais, porque as bactérias fecais estéo

restritas ao trato intestinal de animais.

Os pontos monitorados apresentaram o maximo de 370 colbnias do grupo
coliformes termotolerantes, registrado no més de dezembro de 2018 (Figura 22),
assim, estando em conformidade com a legislacdo em vigéncia, que determina como

valor méximo de 1000 colbnias para aguas doces de classe 2.

Figura 22 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Coliformes Termotolerantes no
monitoramento de qualidade de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018
a novembro de 2020.
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2.5.3.2. Clorofila-a, Feofitina-a e Cianobactérias

A Tabela 15 apresenta os resultados das campanhas de novembro de 2018 a

novembro de 2020 para os parametros biolédgicos.
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Tabela 15 - Resultados das analises bioldgicas.

A CONAMA 357/2005
Pa}ramgtros Unidade POL P02 P03 Classe 2 /| CECA-
Bioldgicos Montante Barramento Jusante MS 36/12

Novembro/2018

Clorofila-a pg/L <1,00 <1,00 <1,00 <30
Dezembro/2018

Clorofila-a pa/L <1,00 <1,00 <1,00 <30
Marco/2019

Clorofila-a pa/L <1,00 <1,00 <1,00 <30
Junho/2019

Clorofila-a pa/L <1,00 <1,00 <1,00 <30
Outubro/2019

Clorofila-a pg/L <1,00 <1,00 <1,00 <30
Margo/2020

Clorofila-a pg/L <1,00 <1,00 <1,00 <30
Feofitina-a pg/L <1,00 <1,00 <1,00
Clorofila-a pg/L <0,001 0,062 <0,001 <30
Feofitina-a pa/L 226,93 <0,001 352,39
Cianobactérias cel/mL Ausente Ausente Ausente 50.000 cel/mL
Clorofila-a pg/L <0,001 <0,001 <0,001 <30
Feofitina-a po/L 132,43 <0,001 113,21
Cianobactérias cel/mL Ausente Ausente Ausente 50.000 cel/mL
Clorofila-a pg/L <0,001 <0,001 <0,001 <30
Feofitina-a pg/L 72,26 <0,001 64,62
Cianobactérias cel/mL Ausente Ausente Ausente 50.000 cel/mL

A Clorofila—a esta presente em todas as plantas e algas e é responsavel pela
coloragéo verde destas e pela realizacdo da fotossintese. Em ambiente aquatico, em
geral, este processo ocorre somente no interior na zona eufética, sendo efetuado
pelas algas microscopicas que integram as comunidades fitoplancténicas e pelas
macrofitas submersas.
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Entretanto, as moléculas de clorofila ndo sdo estaveis; dependendo das condi¢gbes
do meio, tais como mudancas do pH, temperatura ou luminosidade excessiva, elas
podem sofrer degradacédo, originando produtos conhecidos como feopigmentos. A
Feofitina-a, produto da degradacao da clorofila-a, pode interferir grandemente nas
medidas deste pigmento, por absorver luz na mesma regido do espectro que a
clorofila-a (CETESB, 2014).

As cianobactérias sdo microrganismos procarioticos autotréficos, também
denominados como cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer
manancial superficial especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes
(nitrogénio e fésforo), podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saude (CECA,
2012).

Os resultados para Feofitina-a variaram entre <0,001 e 352,39 ug/L. Esse
parametro ndo possui valor de referéncia nas legislagdes vigentes. A Feofitina-a

passou a ser analisada a partir de marco de 2020.

Os resultados para Clorofila-a apresentaram-se abaixo do LQM nas campanhas de
novembro de 2018 a marco de 2020 (<1,00 ug/L) e variando abaixo do LQM (<0,001
pg/L) a 0,062 pg/L em maio de 2020, e <0,001 pg/L em agosto e novembro de 2020,
estando em acordo com o0 CONAMA 357/2005 e o CECA-MS 36/12, que determina

valor maximo de 30 pg/L para rios de classe 2 (Figura 23).

Para cianobactérias, as andalises do grupo passaram a ser realizadas a partir da
campanha de maio de 2020. Os resultados demonstraram auséncia nas amostras
analisadas. CONAMA 357/2005 e CECA-MS 36/12 determinam valor maximo
permitido de 50.000 cel/mL (Figura 24).
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Figura 23 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Clorofila-a no monitoramento de
gualidade de aguas superficiais da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a novembro de
2020.
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Figura 24 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Cianobactérias no monitoramento de
qualidade de aguas superficiais da PCH Verde 4. Campanha de maio a novembro de 2020.
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2.5.4. INDICES DE QUALIDADE DA AGUA
2.5.4.1. indice de Estado Tréfico (IET)

A Figura 25 apresenta os resultados do IET nas campanhas realizadas entre os
meses de novembro de 2018 a novembro de 2020. Constatou-se a classe Oligotrofico

na maioria das campanhas, principalmente nos pontos a montante (P1) e a jusante
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(P3), e Mesotrofico no ponto do reservatério (P2) nas campanhas de novembro de
2018 a junho de 2019. J4 as campanhas de 2020 todos os pontos apresentaram a
classe Ultraoligotrdfico, indicando corpo d’agua limpo, produtividade muito baixa e
concentracdes insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos usos
da agua.

Figura 25 - Gréfico comparativo entre os resultados obtidos de IET para os pontos monitorados da
PCH Verde 4.
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mai/20 18,1 42,2 20,6
ago/20 43,0 42,0 42,0
nov/20 46,0 44,0 45,0

2.5.4.2. indice de Qualidade das Aguas (IQA)

A Figura 26 apresenta os resultados de IQA nas campanhas realizadas entre os
meses de novembro de 2018 a novembro de 2020. O indice de Qualidade das Aguas
do rio Verde na éarea de influéncia da PCH Verde 4 indicou a predominancia da
categoria “OTIMA” na maioria das campanhas. Os valores similares entre montante e
jusante da usina demonstraram que a atividade da mesma ndo esta causando

prejuizos na qualidade da agua.
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Figura 26 - Grafico dos resultados obtidos de IQA para os pontos monitorados no rio Verde — PCH

Verde 4.
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nov/18 74,9 80,1 83,8

dez/18 77,5 73,1 88,6

mar/19 76,7 81,3 70,8

jun/19 82,7 86,3 82,7

out/19 88 93,6 88

mar/20 81 78 80

mai/20 88 92 90

ago/20 81 81 83

nov/20 82 81 83

2.6. CONSIDERACOES FINAIS

Este relatdrio apresentou os resultados obtidos das campanhas de Monitoramento
de Aguas Superficiais do rio Verde, na area de influéncia da PCH Verde 4, realizadas
em agosto e novembro 2020, assim como 0 consolidado dos resultados obtidos
durante o primeiro semestre de 2020 e no periodo pdés-enchimento durante as
campanhas de novembro (5 dias p6s-enchimento) e dezembro de 2018 (1 més pos-
enchimento), marco (3 meses pés-enchimento), junho (6 meses pds-enchimento) e

outubro de 2019 (10 meses pds-enchimento).

Como apresentado e discutido, a qualidade dos corpos hidricos monitorados,
guanto aos parametros fisico-quimicos, bacteriolégicos e biolégicos analisados,
apresentaram-se em conformidade com o estabelecido pelas Resolu¢cdes CONAMA
357/2005 e CECA-MS 36/12 para aguas doces de classe 2.

O IET atestou a classe “Oligotréfico” nos pontos monitorados em grande parte das
campanhas realizadas, exceto o P2 (reservatdrio) nas campanhas de novembro de
2018 a junho de 2019, que foi classificado na classe “Mesotréfico”. Ja em 2020 todos

os pontos foram classificados na classe “Ultraoligotréfico”. A maioria dos pontos nas
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campanhas do periodo de novembro de 2018 a novembro de 2020 apresentou o IQA

de classificagéo “Otimo”.

Os resultados dos parametros analisados demonstraram pouca influéncia do
empreendimento no corpo hidrico, pois os valores obtidos a montante foram similares

aos obtidos a jusante.

7

Por fim, & vélido lembrar que o corpo hidrico € um sistema vivo, passivel de

alteracdes das mais diversas fontes, sejam antropicas como também naturais.
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ANEXO 01 -
ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA-ART



SERVIGO PUBLICO FEDERAL
CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA - 20 REGIAO
MATO GROSSO DO SUL

CERTIDAO DE ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - A.R.T
ART. 1° DO DECRETO N° 85.877, DE 07 DE ABRIL DE 1981.

Cédigo de Emissao: 40C64908-4AE6-46D4-B52E-F55E88CA921C
Data de Emisséao: 15/07/2020
Data de Validade: 13/10/2020

O CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA - 202 REGIAO, no uso das atribuicdes conferidas no artigo
13 da Lei n.° 2.800, de 18 de junho de 1956, Certifica que o estabelecimento da Pessoa Juridica:
ACARI AMBIENTAL EIRELI, CNPJ n°.: 10.763.667/0001-08, cadastrado sob o Processo
Administrativo n°.: 2019.20.02.000053 com registro sob o CRQ n°.: 20.5588.00004, com atividade
5588 - SERVICOS DE ANALISES E ENSAIOS LABORATORIAIS NAO ESPECIFICADOS OU
NAO CLASSIFICADOS, localizado na cidade de CAMPO GRANDE - MS, esta devidamente
registrado nesta Autarquia Federal e, que o(a) Profissional Sr.(a) RONEY APARECIDO GOMES,
CPF n° 554.303.921-20, portador da Carteira de Identidade Profissional CRQ n°.: 20200002 com o
titulo de BACHAREL EM QUIMICA, exerce a fun¢@o de Responsavel Técnico do Estabelecimento
supracitado com abrangéncia assumida de CARGO/FUNCAO. Certificamos ainda que a Pessoa
Juridica e seu Responsével Técnico acima mencionados, encontram-se em situacéo regular perante
este Conselho Regional de Quimica.

Nucleo de Tecnologia da Informacéo - (N.T.I)
Rua Santa Tereza, 59 - Campo Grande - MS

Observagoes Gerais:

a) A conferéncia dos dados é de responsabilidade do destinatario, devendo a titularidade do
CNPJ/CPF ser conferida no sitio da Receita Federal: http://www.receita.fazenda.gov.br;

b) A autenticidade desta certiddo podera ser verificada no endereco: http://www.crgxx.gov.br, até 90
dias da emisséao através do codigo de emissao;

c) Esta certiddo abrange as Pessoas Juridicas e Profissionais situadas no Estado de Mato Grosso
do Sul e de outros Estado(s) quando devidamente autorizado(s) nesta jurisdi¢ao;

d) Validacao expedida gratuitamente pela internet com base na portaria n°® 001/2009 do CRQ-XX.

-MANTER EM LOCAL VISIVEL NO ESTABELECIMENTO-

Pagina ldel




SERVIGO PUBLICO FEDERAL
CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA - 20 REGIAO
MATO GROSSO DO SUL

CERTIDAO DE ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - A.R.T
ART. 1° DO DECRETO N° 85.877, DE 07 DE ABRIL DE 1981.

Cédigo de Emisséo: 72908715-AB3D-4343-9B37-8C984C3E4946
Data de Emisséao: 15/10/2020
Data de Validade: 31/12/2020

O CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA - 202 REGIAO, no uso das atribuicdes conferidas no artigo
13 da Lei n.° 2.800, de 18 de junho de 1956, Certifica que o estabelecimento da Pessoa Juridica:
ACARI AMBIENTAL EIRELI, CNPJ n°.: 10.763.667/0001-08, cadastrado sob o Processo
Administrativo n°.: 2019.20.02.000053 com registro sob o CRQ n°.: 20.5588.00004, com atividade
5588 - SERVICOS DE ANALISES E ENSAIOS LABORATORIAIS NAO ESPECIFICADOS OU
NAO CLASSIFICADOS, localizado na cidade de CAMPO GRANDE - MS, esta devidamente
registrado nesta Autarquia Federal e, que o(a) Profissional Sr.(a) RONEY APARECIDO GOMES,
CPF n° 554.303.921-20, portador da Carteira de Identidade Profissional CRQ n°.: 20200002 com o
titulo de BACHAREL EM QUIMICA, exerce a fun¢@o de Responsavel Técnico do Estabelecimento
supracitado com abrangéncia assumida de CARGO/FUNCAO. Certificamos ainda que a Pessoa
Juridica e seu Responsével Técnico acima mencionados, encontram-se em situacéo regular perante
este Conselho Regional de Quimica.

Nucleo de Tecnologia da Informacéo - (N.T.I)
Rua Santa Tereza, 59 - Campo Grande - MS

Observagoes Gerais:

a) A conferéncia dos dados é de responsabilidade do destinatario, devendo a titularidade do
CNPJ/CPF ser conferida no sitio da Receita Federal: http://www.receita.fazenda.gov.br;

b) A autenticidade desta certiddo podera ser verificada no endereco: http://www.crgxx.gov.br, até 90
dias da emisséao através do codigo de emissao;

c) Esta certiddo abrange as Pessoas Juridicas e Profissionais situadas no Estado de Mato Grosso
do Sul e de outros Estado(s) quando devidamente autorizado(s) nesta jurisdi¢ao;

d) Validacao expedida gratuitamente pela internet com base na portaria n°® 001/2009 do CRQ-XX.

-MANTER EM LOCAL VISIVEL NO ESTABELECIMENTO-

Pagina ldel




ANEXO 02 -
CERTIFICADOS DE ANALISE



CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1326/2020

1. DADOS CONTRATAGCAO

Solicitante: Savana Gera¢do de Energia S.A.

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Insc. estadual: NI

Endereco: PCH Verde 4 no Rio Verde na Bacia do Parana

CEP: NI

Cidade: Agua Clara - MS

Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: SPO1 — Montante do Reservatoério

Numero de amostra: 875.20

Endereco da amostragem: PCH VERDE 4

Responsavel pela coleta: Allan

Data da coleta: 06.08.2020

Hora da coleta: 15:51

Temperatura da amostra (°C): 22,0°C

Temperatura do ar (°C): 29,0°C

Transparéncia da agua (m): 0,50

Condigoes do tempo: Aberto

Tipo da amostra: Simples

Data de recebimento: 07.08.2020

Resp. recebimento: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado CONAMA 35772005
Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs3 SM 2320 B 5,0 <5,0 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3.0 4.2 250
Condutividade Elétrica pMs/cm NBR 14340 0,1 16,0 ---
Cor UH SM 2120 B 1,0 2,7 <75
DBOs20°c mg/L (o)) NBR 12614 3,0 <3,0 <5,0
DQO mg/L O SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Fésforo Total mg/L P SM 4500 P D | 0,01 0,09 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 0,49 10
_ SM 4500
Nitrito mg/L N NO, B 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 37
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 4,47 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 4,47 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 4,96 ---
Oleos e Graxas mg/L SM5520D |20 <2,0 Virtualmente
Ausente
Ortofosfato mg/L P SM 4500 P 0,01 0,02 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 78 25
pH --- USEPA 150.1 | 0,1 7,04 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 0,60 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 14 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 54 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 68 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 50 <5,0 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,46 <100
' Pagina 1 de 2

(67) 3222-6201 / (67) 99289-7692

Acari Ambiental Eireli EPP
Rua Padre Joao Crippa, Bairro Monte Castelo, CEP: 79010-180

atendimento@acariambiental.com.br




CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1326/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C./100ml | SM 9222 D 1 3,0 x 102 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml | SM 9222 B 1 3,0 x 102 ---
5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodologia L.Q.M. Resultado CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a pg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Feofitina a pg/L SM 10200 H 0,001 132,43 ---
Cianobacteria Cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50.000
6. OBSERVACOES
e Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICA - ABNT e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND
WASTEWATER 22th Edition.
e Os resultados desta analise tém significacdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 01 de setembro de 2020

R /ey A-Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regido

>

Acari Ambiental Eireli EPP
Rua Padre Joéo Crippa, Bairro Monte Castelo, CEP: 79010-180
(67) 3222-6201 / (67) 99289-7692 atendimento@acariambiental.com.br
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1327/2020

1. DADOS CONTRATAGCAO

Solicitante: Savana Gera¢do de Energia S.A.

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Insc. estadual: NI

Endereco: PCH Verde 4 no Rio Verde na Bacia do Parana

CEP: NI

Cidade: Agua Clara - MS

Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: SP02 — Area Central do Reservatorio

Numero de amostra: 876.20

Endereco da amostragem: PCH VERDE 4

Responsavel pela coleta: Allan

Data da coleta: 06.08.2020

Hora da coleta: 16:26

Temperatura da amostra (°C): 22,0°C

Temperatura do ar (°C): 29,0°C

Transparéncia da agua (m): 0,85

Condigoes do tempo: Aberto

Tipo da amostra: Simples

Data de recebimento: 07.08.2020

Resp. recebimento: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado CONAMA 35772005
Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs3 SM 2320 B 5,0 <5,0 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3.0 17,0 250
Condutividade Elétrica pMs/cm NBR 14340 0,1 17,0 ---
Cor UH SM 2120 B 1,0 <1,0 <75
DBOs20°c mg/L (o)) NBR 12614 3,0 <3,0 <5,0
DQO mg/L O SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Fésforo Total mg/L P SM 4500 P D | 0,01 0,03 0,05
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 0,34 10
_ SM 4500
Nitrito mg/L N NO, B 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 37
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 4,58 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 4,58 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 4,92 ---
Oleos e Graxas mg/L SM5520D |20 <2,0 Virtualmente
Ausente
Ortofosfato mg/L P SM 4500 P 0,01 0,04 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 78 25
pH --- USEPA 150.1 | 0,1 6,50 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 <0,10 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 13 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 <10 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 13 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 50 <5,0 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 <0,1 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1327/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C./100ml | SM 9222 D 1 3,0 x 102 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml | SM 9222 B 1 3,0 x 102 ---
5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodologia L.Q.M. Resultado CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a pg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Feofitina a pg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---
Cianobacteria Cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50.000
6. OBSERVACOES
e Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICA - ABNT e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND
WASTEWATER 22th Edition.
e Os resultados desta analise tém significacdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 01 de setembro de 2020

R /ey A-Gomes
Quimico Responsavel
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1328/2020

1. DADOS CONTRATAGCAO

Solicitante: Savana Gera¢do de Energia S.A.

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Insc. estadual: NI

Endereco: PCH Verde 4 no Rio Verde na Bacia do Parana

CEP: NI

Cidade: Agua Clara - MS

Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: SP03 - Jusante do Reservatorio

Numero de amostra: 877.20

Endereco da amostragem: PCH VERDE 4

Responsavel pela coleta: Allan

Data da coleta: 06.08.2020

Hora da coleta: 13:20

Temperatura da amostra (°C): 21,0°C

Temperatura do ar (°C): 29,0°C

Transparéncia da agua (m): 0,40

Condigoes do tempo: Aberto

Tipo da amostra: Simples

Data de recebimento: 07.08.2020

Resp. recebimento: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado CONAMA 35772005
Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs3 SM 2320 B 5,0 <5,0 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3.0 11,0 250
Condutividade Elétrica pMs/cm NBR 14340 0,1 17,0 ---
Cor UH SM 2120 B 1,0 <1,0 <75
DBOs20°c mg/L (o)) NBR 12614 3,0 <3,0 <5,0
DQO mg/L O SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Fésforo Total mg/L P SM 4500 P D | 0,01 0,09 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 0,32 10
_ SM 4500
Nitrito mg/L N NO, B 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 37
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 2,83 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 2,83 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 3,15 ---
Oleos e Graxas mg/L SM5520D |20 <2,0 Virtualmente
Ausente
Ortofosfato mg/L P SM 4500 P 0,01 0,03 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O, SM 4500 C 0,1 7.4 >5
pH --- USEPA 150.1 | 0,1 6,4 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 <0,10 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 12 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 12 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 24 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 50 <5,0 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,17 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1328/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C./100ml | SM 9222 D 1 3,0 x 102 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml | SM 9222 B 1 3,0 x 102 ---
5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodologia L.Q.M. Resultado CONAMA 35772005
Classe 2
Clorofila a pg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Feofitina a pg/L SM 10200 H 0,001 113,21
Cianobacteria Cel/MI SM 10200 1,0 Ausente 50.000
6. OBSERVACOES
e Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICA - ABNT e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND
WASTEWATER 22th Edition.
e Os resultados desta analise tém significacdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 01 de setembro de 2020

R /ey A-Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regido
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Acari Ambiental Eireli EPP
Rua Padre Joéo Crippa, Bairro Monte Castelo, CEP: 79010-180
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1740/2020

1. DADOS CONTRATAGCAO

Solicitante: Savana Gera¢do de Energia S.A.

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Insc. estadual: NI

Endereco: PCH Verde 4 no Rio Verde na Bacia do Parana

CEP: NI

Cidade: Agua Clara - MS

Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: SPO1 — Montante do Reservatoério

Numero de amostra: 1250.20

Endereco da amostragem: PCH VERDE 4

Responsavel pela coleta: Marcos

Data da coleta: 06.11.2020

Hora da coleta: 15:20

Temperatura da amostra (°C): 27,0°C

Temperatura do ar (°C): 28,5°C

Transparéncia da agua (m): 0,80

Condigoes do tempo: Aberto

Tipo da amostra: Simples

Data de recebimento: 07.11.2020

Resp. recebimento: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado CONAMA 35772005
Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs3 SM 2320 B 5,0 <5,0 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 25,0 250
Condutividade Elétrica pMs/cm NBR 14340 0,1 22,4 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 58,8 <75
DBOs20°c mg/L (o)) NBR 12614 3,0 <3,0 <5,0
DQO mg/L O, SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Fésforo Total mg/L P SM 4500 P D | 0,01 <0,01 0.1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 0,11 10
_ SM 4500
Nitrito mg/L N NO, B 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 37
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 4,54 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 4,54 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 3,65 ---
Oleos e Graxas mg/L SM5520D |20 <2,0 Virtualmente
Ausente
Ortofosfato mg/L P SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O, SM 4500 C 0,1 7.6 >5
pH --- USEPA 150.1 | 0,1 6,20 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 5,03 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 13 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 135 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 148 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 50 <5,0 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 259 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1740/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C./100ml | SM 9222 D 1 3,0 x 102 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml | SM 9222 B 1 3,0 x 102 ---
5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodologia L.Q.M. Resultado CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a pg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Feofitina a po/L SM 10200 H 0,001 72,26 ---
Cianobacteria Cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50.000
6. OBSERVACOES
e Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICA - ABNT e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND
WASTEWATER 22th Edition.
e Os resultados desta analise tém significacdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 30 de novembro de 2020

R /ey A-Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regido
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Acari Ambiental Eireli EPP
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1741/2020

1. DADOS CONTRATAGCAO

Solicitante: Savana Gera¢do de Energia S.A.

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Insc. estadual: NI

Endereco: PCH Verde 4 no Rio Verde na Bacia do Parana

CEP: NI

Cidade: Agua Clara - MS

Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: SP02 — Area Central do Reservatorio

Nimero de amostra: 1251.20

Endereco da amostragem: PCH VERDE 4

Responsavel pela coleta: Marcos

Data da coleta: 06.11.2020

Hora da coleta: 15:55

Temperatura da amostra (°C): 27,0°C

Temperatura do ar (°C): 28,0°C

Transparéncia da agua (m): 1,0

Condigoes do tempo: Aberto

Tipo da amostra: Simples

Data de recebimento: 07.11.2020

Resp. recebimento: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado CONAMA 35772005
Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs3 SM 2320 B 5,0 <5,0 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 30,0 250
Condutividade Elétrica pMs/cm NBR 14340 0,1 25,2 ---
Cor UH SM 2120 B 1,0 13,4 <75
DBOs20°c mg/L (o)) NBR 12614 3,0 <3,0 <5,0
DQO mg/L O, SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Fésforo Total mg/L P SM 4500 P D | 0,01 <0,01 0,05
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10
_ SM 4500
Nitrito mg/L N NO, B 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 37
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 2,70 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 2,70 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 2,72 ---
Oleos e Graxas mg/L SM5520D |20 <2,0 Virtualmente
Ausente
Ortofosfato mg/L P SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O, SM 4500 C 0,1 7.6 >5
pH --- USEPA 150.1 | 0,1 6,20 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 5,00 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 14 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 10 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 24 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 50 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 04 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1741/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C./100ml | SM 9222 D 1 3,0 x 102 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml | SM 9222 B 1 3,0 x 102 ---
5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodologia L.Q.M. Resultado CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a pg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Feofitina a pg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---
Cianobacteria Cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50.000
6. OBSERVACOES
e Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICA - ABNT e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND
WASTEWATER 22th Edition.
e Os resultados desta analise tém significacdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 30 de novembro de 2020

R /ey A-Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regido
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Acari Ambiental Eireli EPP
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1742/2020

1. DADOS CONTRATAGCAO
Solicitante: Savana Gera¢do de Energia S.A.
CNPJ: 11.151.033/0001-59 Insc. estadual: NI
Endereco: PCH Verde 4 no Rio Verde na Bacia do Parana CEP: NI
Cidade: Agua Clara - MS Fone: NI
2. DADOS DA AMOSTRAGEM
Ponto de coleta: SP03 - Jusante do Reservatorio Numero de amostra: 1252.20
Endereco da amostragem: PCH VERDE 4
Responsavel pela coleta: Marcos
Data da coleta: 06.11.2020 Hora da coleta: 16:39
Temperatura da amostra (°C): 26,5°C Temperatura do ar (°C): 28,0°C
Transparéncia da agua (m): 0,80
Condigoes do tempo: Aberto Tipo da amostra: Simples
Data de recebimento: 07.11.2020 Resp. recebimento: Kamilla P. dos Santos
3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado CONAMA 35772005
Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs3 SM 2320 B 5,0 <5,0 ---
Cloretos mg/L Cl SM 4500B 3,0 31,0 250
Condutividade Elétrica pMs/cm NBR 14340 0,1 25,7 ---
Cor UH SM 2120 B 1,0 26,1 <75
DBOs20°c mg/L (o)) NBR 12614 3,0 <3,0 <5,0
DQO mg/L O, SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Fésforo Total mg/L P SM 4500 P D | 0,01 <0,01 0.1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10
- SM 4500
Nitrito mg/L N NO, B 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 37
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 2,73 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 2,73 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 2,76 ---
Oleos e Graxas mg/L SM5520D |20 <2,0 Virtualmente
Ausente
Ortofosfato mg/L P SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O, SM 4500 C 0,1 7.5 >5
pH --- USEPA 150.1 | 0,1 6,2 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 5,32 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 16 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 74 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 92 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 50 98 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,5 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1742/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C./100ml | SM 9222 D 1 3,0 x 102 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml | SM 9222 B 1 3,0 x 102 ---
5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodologia L.Q.M. Resultado CONAMA 35772005
Classe 2
Clorofila a pg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Feofitina a pg/L SM 10200 H 0,001 64,62 ---
Cianobacteria Cel/MI SM 10200 1,0 Ausente 50.000
6. OBSERVACOES
e Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICA - ABNT e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND
WASTEWATER 22th Edition.
e Os resultados desta analise tém significacdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 30 de novembro de 2020

R /ey A-Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regido
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Acari Ambiental Eireli EPP
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Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4 2
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Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4 3

1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E DO CONSULTOR
1.1. EMPREENDEDOR

PCH Verde 4 - Savana Geragéo de Energia S.A

Endereco:  Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua
Clara/MS

CNPJ: 11.151.033/0001-59

1.2. EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORACAO E EXECUCAO DO
MONITORAMENTO

Acari Sustentabilidade — Acari Ambiental Eireli EPP

Endereco: Avenida Padre Jo&o Crippa, 2552, Monte Castelo, Campo Grande — MS
CEP: 79.010-180

CNPJ: 10.763.667/0001-08

Inscricao Estadual: 28427641-3

Site: acarisustentabilidade.com.br

E-mail: atendimento@acariambiental.com.br

Tel.: (67) 3222-6201

1.3. RESPONSAVEL TECNICO

-

- /7
Loty e
i ¥ ol
Roney A. Gomes
Quimico Responsavel

CRQ 20200002 — XX Regi&o

M\ Savana Geracao de
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Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4 4

2. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA

Em atendimento a condicionante n°® 3 da Licenca de Operacdo n° 481/2018
expedida pelo IMASUL/MS, o presente relatorio descreve os resultados das
campanhas do Programa de Monitoramento de Agua Subterrdnea na area de
influéncia da PCH Verde 4, Agua Clara — MS, realizadas nos meses de maio e

novembro de 2020.

O Programa de Monitoramento de Agua Subterranea da PCH Verde 4 baseia-se
no conhecimento das caracteristicas do lencol freatico da area de influéncia do
empreendimento, monitorando a qualidade da &agua por meio de analises dos
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, com o intuito de evidenciar possiveis

impactos ambientais gerados pela atividade.

O padrédo de qualidade estabelecido tem como base as Resolucbes CONAMA
396/2008 e CONAMA 420/2009. Ressalta-se que a CONAMA 396/08 estabelece
valores maximos permitidos para quatro usos preponderantes, entretanto, as aguas
subterraneas monitoradas ndo se enquadram em nenhum desses usos, sendo
assim, foram adotados os valores menos restritivos para a comparacdo dos

resultados.
3. AREA DE ESTUDO

O estudo foi conduzido na regido que compreende a éarea de influéncia da
Pequena Central Hidrelétrica Verde 4, localizada no rio Verde, municipio de Agua
Clara, Mato Grosso do Sul. A referida PCH tem o potencial de 19 MW, com um
reservatério de 10,53 km?, nas coordenadas 19° 58' 36" S e 54° 16' 18" W. O acesso
a usina pode ser através da estrada MS-357 partindo de Ribas do Rio Pardo, ou
através da MS-324 e MS-245 partindo de Agua Clara. O rio Verde é um importante
afluente do rio Parana, fazendo parte da sub-bacia do rio Parana.

O monitoramento abrange seis po¢cos de monitoramento pré-estabelecidos pela

contratante. A Tabela 1 descreve as coordenadas dos po¢cos de monitoramento, a

M Savana Geracao de
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Figura 1 apresenta o mapa de localizacdo e a Figura 2 ilustra os pocos na ultima

campanha realizada.

Tabela 1 - Identificagdo dos pontos de monitoramento de agua superficial e coleta de agua e suas
coordenadas.

Pontos de Coleta Identificacdo do Ponto Coordenadas Geograficas

P1 Pogo de Monitoramento 01 19° 58.217'S; 53° 15.947'0O
P2 Pogo de Monitoramento 02 19° 55.039'S; 53° 18.341'0
P3 Poc¢o de Monitoramento 03 19° 53.728'S; 53° 18.919'0
P4 Poc¢o de Monitoramento 04 19° 55.896'S; 53° 18.083'0
P5 Poc¢o de Monitoramento 05 19° 56.641'S; 53° 17.813'0
P6 Poc¢o de Monitoramento 06 19° 57.885'S; 53° 18.331'0

Figura 1 - Pontos de monitoramento de agua superficial da PCH Verde 4.
Pontos PCH VERDE 4 ’ ' | A Legenda
Pocos de Monitoramento Ambiental S + -Verde 4

IPB - Verdei4

3
1P2 -\Verde4

‘P4 - Verdeld

1135 -\Verde'4

“PG -\erde 4

- iP1 -\Verde'4

Savana Geracao de
Energia S.A.




Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4 6

Figura 2 - Pogos de monitoramento da PCH Verde 4. Pontos de cima para baixo: P1 a P6. Figuras a
esquerda representando a campanha de maio/2020 e a direita a campanha de novembro/2020.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Medicao do nivel d"agua

Consistiu na medicéo do nivel estatico e profundidade total com o uso de medidor

eletrénico de nivel estatico e dindmico para pogos (Figura 3).

oramento.

V.
%

Figura 3 - Equipgmto utilizado na medicdo do nivel dos pocos de monit

IS X &k

4.2. Purgado Poco

Consistiu na retirada de 02 (duas) vezes o volume de agua contida no poco para
eliminacdo de agua, cujas caracteristicas ndo sao representativas do lencol freatico

devido a formacao de processos de volatilizacao, oxidacdo e complexacao.
4.3. Recuperacdo do Nivel de Agua

Apés a purga, aguardou-se a recuperacao do nivel de agua do poco para entédo

iniciar o processo de amostragem.
4.4. Coleta das Amostras

Foram utilizados Bailers HSBD — 95 descartaveis de polietileno, sendo um Bailer

individual para cada poco. A Figura 4 ilustra a amostragem.

M\ Savana Geracao de
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Figura 4 - Procedimento de amostragem com Bailers HSBD — 95
B 5 W7 1w B ~ v

) O

| 235°SW COURSE 8° GPS 10:12:07 05.29.2020

ACOUR#/-15.5 MAIT 372 M

4.5. Parametros Fisico-Quimicos e Microbiolégicos

Os procedimentos de amostragem e coleta dos parametros fisico-quimicos foram
preconizados pelo Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras - CETESB-
ANA/2011. A temperatura das amostras e do ambiente foi aferida com a utilizacéo
de termO6metro de bulbo de mercuario. Seguem descritos 0os materiais utilizados para
as coletas de amostra de 4gua conforme o tipo de andlise a ser realizada:

i.  Analises fisico-quimicas: frascos de polietileno com volumes de 300mL;

ii.  Andlises microbioldgicas: frascos de vidro borossilicato com volumes de 125
ml ;

iii.  Andlises de metais: frasco de 300 mL, preservado com &cido nitrico;

iv.  Analise das substancias inorganicas (Fosforo Total e Nitrogénio Total):
frascos de 300 ml preservados com &cido sulfurico até pH < 2;

v.  Analises de Oxigénio dissolvido: frascos de Winkler.

Todas as amostras foram acondicionadas em caixas térmicas preenchidas com

gelo em cubos para preservacao e em seguida enviadas ao laboratério de analises.

As analises das amostras foram realizadas de acordo com normas da Associacao
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT e Standard Methods for the Examination of

Water and Wastewater, 22th Edition.

Savana Geracao de
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Parametros Fisico-quimicos e Bacterioldgicos

Os dados de campo das campanhas de maio e novembro de 2020 encontram-se
descritos na Tabela 2, onde constam os valores de profundidade total e

profundidade do nivel da 4gua (nivel estatico) dos po¢os monitorados.

Os resultados das analises fisico-quimicas e bacteriolégicas das campanhas de
maio e novembro de 2020 séo apresentados nas Tabelas 3 e 4. Ressalta-se que o
poco de monitoramento P4 encontrava-se totalmente seco durante as coletas da
campanha de maio de 2020, bem como o P5 na campanha de novembro de 2020.

Tabela 2 - Dados de campo da coleta durante as campanhas de maio e nhovembro de 2020.
Campanha de Maio de 2020

Data da coleta 29.05.2020 29.05.2020 29.05.2020 29.05.2020 29.05.2020 29.05.2020

Hora da coleta 09h10min 10h50min 07h40min 10h30min 10h02min 09h40min
Temperatura do ar

(°C) 20,7 24,1 13,5 24,0 19,4 18,8
BRI £ 22.4 27,2 24,3 Seco 26,1 24,0
amostra (°C)
and,u;_oes Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto
Climéaticas
Profundidade (m) 10,6 7.8 6,40 2,90 10,1 7,0
Coluna d’agua (m) 2,0 4,0 5,50 Seco 3,0 4,0
Nivel da Agua (m) 8,6 38 0,9 Seco 7,1 3,0

Campanha de Novembro de 2020
Data da coleta 06.11.2020 06.11.2020 06.11.2020 06.11.2020 06.11.2020 06.11.2020

Hora da coleta 13h50min 14h13min 14h30min 09h35min 11h00min 10h00min
Temperatura do ar

C) 28,0 28,0 27,5 28,0 28,0 28,0
TEMEEENTE €2 25,0 25,0 25,0 26,0 Seco 26,0
amostra (°C)
gcl)_ndrlgoes Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto
iméaticas

Profundidade (m) 11,0 8,0 6,5 3,0 10,0 7,0
Coluna d’agua (m) 0,5 5,2 2,0 15 Seco 6,0
Nivel da Agua (m) 10,5 2,8 45 1,5 Seco 1,0

Savana Geracao de
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Tabela 3 - Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos durante a
campanha de maio de 2020.

il n ARSI ENLCE
Fisico-quimicos % § % g
(OFA) O™
Alcalinidade mo/L 50 <50 50 <50 - -
CaCoOs3
Cloreto mg/L CI 9,0 4,0 4,0 - <3,0 <3,0 400
Condutividade ps/cm 124 14 92 - 76 50
Cor mg/L 149,8 <5,0 157,7 - <50 7.6
DBO s,20°c mg/L O2 <3,0 <3,0 <3,0 = <3,0 <3,0 ---
DQO mg/L Oz <100 <100 <100 - <100 <100 -
Dureza mg/L 78,2 <2,0 39,1 - 39,1 39,1
Ferro Total mg/L Fe <0,10 <0,10 0,30 - <0,10 <0,10 2,45 5
Fluoreto mg/L <020 <020 <020 - <020 <020 - 2
Fosforo Total mg/L P <0,01 0,31 0,17 - 0,42 0,26
Nitrato mg/L N 0,71 <0,10 069 - 251 <0,10 10 90
Nitrito mg/L N <0,02 0,03 <002 - <002 <002 - 10
nggg; mg/L NHs 1,00 0,20 019 - 025 <010 -
Ejigl?j%irl]io mg/L 1526 14,87 985 - 2320 21,64 -
girt;‘;%?cngo Mg/L N 1496 14,76 971 - 2301 21,25 -
Nitrogénio Total mg/L N 15,62 15,05 10,30 - 26,60 21,83 ---
Ortofosfato mg/L P <0,01 <0,01 0,07 = 0,27 0,21
gi’ggflciigo mg/L 6,5 6,7 6,7 - 6,8 6,4
pH 5,8 5,43 5,70 - 5,3 5,38
[S)g?oolji o mg/L 100 <10 60 - 51 3% - 1000
gggggisos mg/L 32 24 <10 - 73 <10 —
Sélidos Totais mg/L 132 24 68 - 124 36
Turbidez UNT <0,1 <01 <01 - <01 097 -

|
N

Parametros bacteriolégicos
UFC/100

E.coli mi Ausente Ausente Ausente - Ausente Ausente  --- 800
Coliformes Totais #\'I:CMOO 3,0x102  3,0x102 3,0x102 - Ausente Ausente ---

Savana Geracao de
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Tabela 4 - Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos durante a
campanha de novembro de 2020.

Parametros . <§( 3 <§( 3
SRR R EE
O] O™
Alcalinidade e 8,6 <50 576 <50 - <50 - -
Cloreto mg/L CI 28,0 25,0 30,0 31,0 - 28,0 400
Condutividade ps/cm 153,4 51,5 75,2 32,7 = 24,3
Cor mg/L 281,9 6,7 <5,0 12,0 - 8,8
DBO s5,20°c mg/L Oz <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 - <3,0 — —
DQO mg/L Oz <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - <10,0
Dureza mg/L <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 - <2,0
Ferro Total mg/L Fe 0,20 <0,10 <0,10 0,04 = 0,50 2,45 5
Fluoreto mg/L <0,20 <0,20 <0,20 <0,20 - <0,20 2
Fdosforo Total mg/L P <0,01 0,08 0,02 <0,01 - <0,01
Nitrato mg/L N 0,20 <0,10 0,36 0,10 - <0,10 10 90
Nitrito mg/L N 0,04 <0,02 0,04 0,02 - <0,02 10
Nitrogénio Amoniacal  mg/L NHs <0,10 <0,10 0,40 <0,10 = <010
Nitrogénio Kjeldahl  mg/L 3,81 3,05 2,82 2,83 = 6,10
(N)ir‘;%?fc”;o Mg/L N 381 305 242 281 - 606 - -
Nitrogénio Total mg/L N 4,41 3,10 3,22 2,95 = 6,15
Ortofosfato mg/L P <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - <0,01
Oxigénio Dissolvido mg/L 6,5 6,4 6,6 6,6 = 6,4
pH 5,9 5,56 5,80 6,00 - 6,3
Solidos Dissolvidos  mg/L 49 34 49 49 = 34 1000
Solidos Suspensos mg/L 127 146 31 67 - 66
Solidos Totais mg/L 176 180 80 116 = 100
Sulfato Mg/L SOa4 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 - <5,0
Turbidez UNT 0,9 0,2 <0,1 0,7 - 0,5
E.coli UFC/100ml  Ausente Ausente Ausente Ausente - Ausente 800
Coliformes Totais UFc/i00ml  0,4x10 Ausente  0,4x10  Ausente - 0,2x10

A Tabela 5 apresenta os dados coletados in loco e os resultados das analises
laboratoriais nas campanhas realizadas entre novembro de 2018 e dezembro de
2019, obtidos no relatério da campanha de dezembro de 2019 elaborado pela
empresa ABG Engenharia e Meio Ambiente.

Y,
\\ //
~, Zz
- ~
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Tabela 5 - Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos nas campanhas de novembro de 2018 a dezembro de 2019.
Fonte: ABG Engenharia e Meio Ambiente, 2019.

-
IS R R 23 2 T ) N 2 O N
Profundidade 1300 880 470 1100 780 1400 800 600 - 1300 1000
Nivel da agua cm 1180 480 420 S T 600 420 1320 500 150 - 930 800
Temperatura ambiente °C 36.1 34.6 37.9 - - - - - - - 325 33.2 27 27.9 26.1 - 27 29.9
Temperatura da amostra °C 26.3 28.2 29.4 e 27.2 28.1 25.9 27.7 26.5 - 25.8 26.9
Alcalinidade total mg/L 63 13.7 34.7 - - - - - - 29.4 41 50 21 34 - 35 35
Cloreto Mg/L <5,0 <5,0 <5,0 - - - - == <5,0 <5,0 <5,0 8.5 <5,0 - <5,0 <5,0
Condutividade elétrica uS/cm 163.5 35.5 128.5 - - - - - - - 86.5 91.6 188.4 42.9 1645 - 99.4 74.8
Cor verdadeira mg/L 95 <5,0 18 R <5,0 <5,0 23 <5,0 <5,0 - <5,0 <5,0
DBO(5,20) mg/L 9.9 1.6 <1,5 - - - - - - - <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 = <15 <1,5
DQO mg/L 38.7 7.6 <1,5 - - - - - e 5 <15 21.8 <1,5 <15 - <15 <15
Dureza Total mg/L 80.8 16.8 59.4 E T 36 36 76.2 18.8 64.8 - 38.8 33
Foésforo Total (como P) mg/L <0,02 <0,02 <0,02 - - - - - - - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02
Nitrato (como N) mg/L 0.1 <0,10 0.3 - - - - - - - 0.9 <0,10 0.2 0.2 0.1 - 0.3 0.2
Nitrito (como N) mg/L <0,02 <0,1 <0,02 - - - - - - - 0.44 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal total mg/L 0.25 <0,1 <0,10 - - - - - - - 0.14 0.1 0.1 <0,10 <0,10 - 0.1 <0,10
Nitrogénio organico total (a) mg/L 1.15 0.53 0.41 e <0,10 0.1 0.46 0.35 0.17 - 0.1 0.17
Nitrogénio total Kjeldahl mg/L 14 0.53 0.41 E T 0.2 0.2 0.56 0.36 0.25 - 0.2 0.26
Nitrogénio total mg/L 15 0.53 0.71 R 1.54 0.2 0.76 0.56 0.35 - 0.5 0.46
Orto-fosfato (como PO4) mg/L <0,02 <0,02 <0,02 - - - - - - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,20 <0,02
pH pg/L 6.6 6.05 6.65 S T 6.39 6.63 7.45 7.5 7.16 - 7.69 7.42
Solidos dissolvidos totais mg/L 111.00 49.00 112 E 58.00 41.00 160.00 40.00 147 - 95.00 72.00
Sélidos suspensos totais mg/L 24 8 11 E 35 39 10 7 132 - <0,5 <5,0
Sélidos Totais mg/L 135 57 123 E 93 80 170 47 279 - 98 76
Turbidez UNT 29.7 1.2 14.8 - - - - - - - 1.6 13 9.5 4.2 29.5 - 1.6 10
Coliformes totais NMP/100ml >2,4X10%® >2,4x10%® >2,4x10% - - - - - - 43x10' 6,1x10t >2,4x10® >1,4x10% 9,2x102 - 1,9x102 >2,4x103
Escherichia coli NMP/100ml 1 1 2,1x102 - - - - - - 11x10* 1 1 1 1 - 1 1

Legenda: - = pogo seco.
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Junho/19
Parametros und.
_ ----m-—--m---m

Profundidade cm 1400 600 1300 850 600 2.8 1300 870 1300 850 600 2.8 1300 870
Nivel da agua cm 1320 500 150 - 1160 480 120 - 900 600 1200 500 150 - 900 490
Temperatura ambiente °C 30.8 31.8 28.8 - 32.8 28.3 39.4 41.6 40.4 - 39 40.1 29.6 29.8 30 - 35 33.1
Temperatura da amostra °C 23.6 27.2 25.9 - 27.2 25.9 25.7 28.2 27.4 - 275 29 24.4 26.3 26 - 27.6 27.3
Alcalinidade total mg/L 69.7 11.4 35.4 - 33.3 28.1 75.4 8.3 35.2 - 46.6 24 68 10 30 - 31 35
Cloreto Mg/L <5 8.5 6.5 - <5 <5 5 <5,0 <5,0 - <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 5.5 - <5,0 <5,0
Condutividade elétrica uS/cm 147.3 24.6 140.1 - 86.8 54.2 170 19.4 121.4 - 92.2 61.9 184.5 17.4 117.7 - 97.4 98.5
Cor verdadeira mg/L 110 9 <5 - <5 <5 50 <5,0 12 - <5,0 <5,0 21 <5,0 <5,0 - <5,0 <5,0
DBO(5,20) mg/L 4.2 <15 <1,5 - <15 <1,5 4.6 <15 <15 - <15 <15 2.1 <15 <1,5 - <15 <15
DQO mg/L 17.5 0.2 <1,5 - <1,5 <1,5 16.4 <15 <1,5 - <1,5 2.5 5.6 <1,5 <1,5 - <1,5 <1,5
Dureza Total mg/L 82.1 9.2 68.6 - 43.1 24.1 65.8 7.6 43.8 - 33.6 23.4 58 10 44 - 38 40
Fosforo Total (como P) mg/L <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 0.14 0.032 0.18 - 0.065 0.028 0.055 0.016 0.037 - 0.03 0.023
Nitrato (como N) mg/L 0.3 0.2 0.7 - 0.3 0.1 1.1 1.9 0.3 - 1.6 1.6 2.21 0.13 1.44 - 1.24 0.82
Nitrito (como N) mg/L <0,02 0.1 <0,02 - <0,02 <0,02 0.45 < 0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 0.94 0.04 0.05 - 0.31 0.25
Nitrogénio amoniacal total ~ mg/L 0.87 <0,10 <0,10 - <0,10 <0,10 0.84 <0,10 <0,10 - <0,10 <0,10 4.6 <0,10 <0,10 - <0,10 <0,10
Nitrogénio organico total (a) mg/L 0.93 <0,10 0.3 - <0,10 0.17 1.04 0.23 0.23 - 0.4 0.25 4.9 <0,10 0.1 - <0,10 0.12
Nitrogénio total Kjeldahl mg/L 1.8 0.12 0.36 - 0.15 0.23 1.88 0.31 0.31 - 0.43 0.3 9.5 0.1 0.12 - 0.12 0.14
Nitrogénio total mg/L 2.1 0.42 1.06 - 0.45 0.33 3.43 2.21 0.61 - 2.03 1.9 13.65 0.27 1.61 - 1.55 1.21
Orto-fosfato (como PO4) mg/L <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 < 0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02
pH pg/L 7.31 7.4 7.01 - 7.76 7.6 7.2 6.51 6.61 - 6.78 6.89 6.7 6.05 6.5 - 6.66 6.4
Solidos dissolvidos totais mg/L 169.00 7 112 - 93.00 56 202.00 150 159 - 233.00 159 58.00 10 44 - 40.00 46
Sélidos suspensos totais mg/L <5,0 <5 27 - <5,0 7 10 11 16 - 15 15 21 11 27 - 28 24
Solidos Totais mg/L 173 <28 139 - 97 63 212 161 175 - 248 174 79 <28,0 71 - 68 70
Turbidez UNT 13.7 32.7 - 1.5 13.4 27.2 6.6 79 - 6.75 6.8 17 4.2 19.3 - 1.1 1.2
Coliformes totais T(';/(I)Pmll 3x10°  1,2x10® 1,4x102 -  8,7x102 6,9x102 >2,4x10° >2,4x 10 >2,4x10* - >24x10% 3,4x102 >2,4x103 >2,4 >24x103 - >2,4x10® >2,4x10*
Escherichia coli T(')\?)Ewll <1 1 <1 - <1 <1 9.8 <1,0 <1 - 5,8x102 <1 <1,0 <1,0 <1 - <1,0 <1

Legenda: - = pogo seco.
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5.1.1. Cloreto

Os cloretos sédo anions Cl advindos da dissolucdo de sais, como exemplo, o
cloreto de soédio. Podendo ser vinculados a fontes de origem natural, como a
dissolucdo de minerais e a intrusdo de &guas salinas e fontes de origem
antropogénica, ligada a despejos domésticos e industriais ou aguas utilizadas em
irrigacéo (Von Sperling, 2007).

As amostras coletadas nos poc¢os monitorados apresentaram valores que
variaram de <3,0 mg/L a 9,0 mg/L, estando em acordo com a Resolugdo CONAMA
396/2008 (Figura 5). A Resolucdo CONAMA 420/2009 nédo estabelece valor maximo

para esse parametro.

Figura 5 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Cloreto nos pogos monitorados da
PCH Verde 4.
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5.1.2. Cor

A cor de uma amostra de agua esta associada ao grau de reducao de intensidade
que a luz sofre ao atravessa-la (e esta reducdo da-se por absor¢cdo de parte da
radiacdo eletromagnética), devido a presenca de solidos dissolvidos, principalmente

material em estado coloidal organico e inorganico.
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Dentre os coldides organicos, podem-se mencionar os acidos humico e falvico,
substancias naturais resultantes da decomposicdo parcial de compostos organicos
presentes em folhas, dentre outros substratos. Também os esgotos sanitarios se
caracterizam por apresentarem predominantemente matéria em estado coloidal,
além de diversos efluentes industriais contendo taninos (efluentes de curtumes, por
exemplo), anilinas (efluentes de industrias téxteis, industrias de pigmentos, etc.),
lignina e celulose (efluentes de industrias de celulose e papel, da madeira, etc.).

As legislacdes vigentes ndo estabelecem valores maximos para este parametro.
As amostras coletadas nos po¢os monitorados apresentaram valores que variaram
de <5,0 mg/L a 281,9 mg/L.

5.1.3. Demanda Bioquimica de Oxigénio

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) € a quantidade de oxigénio necessario
para realizar a oxidacdo da matéria organica biologicamente. Representa, portanto,
a quantidade de oxigénio que seria necessario fornecer as bactérias para

consumirem a matéria organica presente no meio liquido via respiracao aerébia.

De acordo com a Tabela 3, os po¢cos monitorados apresentaram resultados de
DBO abaixo do Limite de Quantificacdo do Método (LQM) na maioria das
campanhas, sendo o maior valor obtido de 9,9 mg/L (novembro/2018). As
legislacbes em vigéncia ndo estabelecem limite maximo permitido para o referido

indicador.
5.1.4. Demanda Quimica de Oxigénio

Demanda quimica de oxigénio (DQO) é a quantidade de oxigénio necessaria para
oxidacdo da matéria organica por meio de um agente quimico. Os valores da DQO
normalmente sdo maiores que os da DBO s5,20°c, sendo o teste realizado num prazo
menor. O aumento da concentracdo de DQO num corpo d'dgua se deve

principalmente a despejos de origem industrial (CETESB, 2008).
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Os resultados obtidos para DQO encontraram-se abaixo do Limite de
Quantificagdo do Meétodo (LQM), <10 mg/L. As legislacdes vigentes né&o

estabelecem limite maximo permitido para este parametro.
5.1.5. Fluoretos

O Fluor € o 13° elemento mais abundante no solo e 0 15° no mar. Apresenta
grande afinidade pelos metais bi e trivalentes, como o manganés, o ferro e o calcio,
caracteristica que favorece sua fixacdo nos organismos vivos. E o elemento
quimicamente mais reativo de todos os ions carregados negativamente. Como
consequéncia, nunca € encontrado na natureza em forma pura, mas sim em
compostos: os fluoretos. Na forma isolada, o flior € um gas que possui odor irritante.
Os fluoretos sdo compostos quimicos formados pela combinacdo com outros
elementos, encontrados em toda parte: solo, ar, agua, nas plantas e na vida animal.
Isto explica porgue muitos alimentos contém fldor. Ainda assim, a quantidade que
ingerimos ndo passa de, em média, 0,3mg de fldor por dia. O contetudo de flior na
superficie terrestre varia de 20-500 ppm, aumentando nas camadas mais profundas,
podendo chegar a 8.300 ppm, conferindo uma maior concentracéo de fllor as aguas

subterraneas.

Na ingestdo, o sal de flior é rapidamente veiculado através da corrente
sanguinea, ocorrendo uma deposicao de ions fluoretos nos tecidos mineralizados —
ossos e dentes. Nao havendo deposicdo nos tecidos moles, a parcela nao
absorvida, 90%, é eliminada normalmente pelas vias urinarias, ocorrendo, também,
através das fezes, suor e fluidos gengivais. A efetividade do fldor sistémico deve-se
a combinacdo de trés fatores: o fortalecimento do esmalte pela reducdo da sua
solubilidade perante o ataque acido, inibindo a desmineralizacao; o favorecimento da
remineralizacdo; e a mudanca na ecologia bucal pela diminuicdo do nimero e do

potencial cariogénico dos micro-organismos.

O Fluoreto passou a ser analisado a partir de maio de 2020. Nas amostras dos
pocos analisados, os valores obtidos foram abaixo do Limite de Quantificagdo do

Método (L.Q.M.), <0,20 mg/L, dessa forma, em conformidade com o valor maximo
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estabelecido pela Resolucdo CONAMA 396/2008. A CONAMA 420/2009 néo

estabelece valores maximos para este parametro.

Figura 6 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Fluoreto nos po¢os monitorados da
PCH Verde 4.
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5.1.6. Ferro

O ferro, em quantidade adequada, é essencial ao sistema bioquimico da agua,
podendo, em grandes quantidades, tornar-se nocivo dando sabor e cor
desagradaveis e dureza a &gua, tornando-a inadequada ao uso doméstico e
industrial (PHILIPPI, 2004).

Este parametro passou a ser analisado a partir da campanha de maio de 2020.
Os resultados obtidos apresentaram valores em conformidade as legislacdes (Figura
7).
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Figura 7 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Ferro Total nos pogcos monitorados
da PCH Verde 4.
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5.1.7. Fob6sforo Total

O fésforo aparece em aguas naturais devido, principalmente, as descargas de
esgotos sanitarios. Nestes, os detergentes superfosfatados empregados em larga
escala doméstica constitui a principal fonte, além da prépria matéria fecal, que € rica
em proteinas. Alguns efluentes industriais, como os de industrias de fertilizantes,
pesticidas, quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e
laticinios, apresentam fosforo em quantidades excessivas. As aguas drenadas em
areas agricolas e urbanas também podem provocar a presenca excessiva de fésforo
em aguas naturais (CETESB, 2008).

Assim como o nitrogénio, o fésforo constitui um dos principais nutrientes para 0s
processos bioldgicos, ou seja, € um dos chamados macronutrientes, por ser exigido

também em grandes quantidades pelas células (CETESB, 2008).

Nas amostras dos pogos monitorados, as concentragdes obtidas nao
ultrapassaram 0,42 mg/L. Contudo, as legislacdes vigentes nao estabelecem valores

MAaximos para esta variavel.
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5.1.8. Nitrato

E a principal forma de nitrogénio encontrado na agua. Concentra¢des de nitrato
superiores a 5,0mg/L demonstram condi¢des sanitarias inadequadas, pois a principal
fonte de nitrogénio nitrato sdo dejetos humanos e animais. Os nitratos estimulam o
desenvolvimento de plantas, e organismos aquaticos, como algas que florescem na
presenca deles (PHILIPPI, 2004).

Os resultados apresentaram valores inferiores ao limite estabelecido pelas
legislacdes vigentes. A Resolugdo CONAMA 396/08 estabelece valor maximo de 90
mg/L para Nitrato, ndo sendo exibido no grafico da Figura 8 por ser um valor muito
acima em relacdo ao permitido pelo CONAMA 420/09, o que dificultaria a

visualizagao dos resultados.

Figura 8 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Nitrato nos po¢os monitorados da
PCH Verde 4.
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5.1.9. Nitrito

Segundo Philippi (2004), o nitrito € uma forma quimica do nitrogénio normalmente
encontrada em quantidades diminutas nas aguas superficiais, pois o é instavel na
presenca de oxigénio, ocorrendo como uma forma intermediaria. O ion nitrito pode
ser utilizado pelas plantas como uma fonte de nitrogénio. A presenca de nitritos na

agua indica processos bioldgicos ativos influenciados por poluicdo organica.
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Os resultados apresentaram valores em conformidade com a Resolucéo
CONAMA 396/2008 (Figura 9). A CONAMA 420/2009 nao estabelece limite méximo
permitido para este parametro.

Figura 9 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Nitrito nos pocos monitorados da
PCH Verde 4.
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5.1.10. Nitrogénio Amoniacal

Nitrogénio amoniacal pode estar presente em agua natural em baixos teores,
tanto na forma ionizada (NH4*) como na forma téxica ndo ionizada (NHs), devido ao
processo de degradacao bioldgica de matéria organica animal e vegetal. De acordo
com as condicBes existentes na agua, a aménia pode acumular-se na agua ou
transformar-se em nitrito e/ou nitrato pela acéo de bactérias aerdbias. Este processo
€ conhecido como nitrificagéo. O processo inverso também é possivel quando ocorre
a reducdo dos nitratos em amonia ou até o nitrogénio via acbes microbianas e sob
certas condi¢Bes fisico-quimicas. Este processo € chamado de desnitrificacdo. A
Amoénia toxica somente € estavel em aguas alcalinas. Em 4guas acidas seu efeito é
bastante reduzido. Concentracdes mais altas podem ser encontradas em esgotos
brutos e efluentes industriais, particularmente de refinarias de petréleo onde a
amoOnia € um subproduto do processo de refino. A ambénia é um importante
componente de fertilizantes. A Portaria 518/04 estabelece um padrdo de aceitacao
de consumo de 1,5 mg/L para amonia n&do-ionizavel (NHs).

M Savana Geracao de

Energia S.A.



Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4 22

As Resolucbes CONAMA 396/2008 e 420/2009 néao estabelecem limite maximo
permitido para esta variavel, os resultados obtidos nas campanhas a partir de
novembro de 2018 néo ultrapassaram 1,0 mg/L.

5.1.11. Nitrogénio Total

E constituinte essencial da proteina de todos os organismos vivos e esta presente
em muitos depdsitos minerais na forma de nitrato. O nitrogénio na matéria organica
sofre trocas do complexo protéico de aminoacidos para amoénia, nitrito e nitrato. A
concentracdo total de nitrogénio € altamente importante considerando-se 0s

aspectos tipicos do corpo d’agua.

Segundo as Resolucbes CONAMA 396/2008 e 420/2009, ndo ha limite
estabelecido para nitrogénio total e os resultados obtidos n&o ultrapassaram 26,6
mg/L (P5 em maio de 2020).

5.1.12. pH

O potencial hidrogenidnico (pH) apresenta-se numa faixa entre 0 a 14 e indica a
condicéo de acidez (pH menor que 7,0), neutralidade (pH igual a 7,0) ou alcalinidade

(pH maior que 7,0) da 4gua amostrada.

Segundo Von Sperling (2007), a influéncia do pH em corpos d’agua varia

conforme seus valores podendo ser interpretados da seguinte forma:

e Valores elevados ou baixos de pH podem ser indicativos da presenca de
efluentes industriais;

e Valores elevados de pH podem estar associados a proliferacdo de algas;

¢ Valores de pH afastados da neutralidade podem causar danos aos ecossistemas
aguaticos;

e A variacdo do pH influéncia no equilibrio de compostos quimicos, contribuindo
para a precipitacdo de elementos quimicos toxicos como metais pesados, e podem

exercer efeitos sobre as solubilidades de nutrientes CETESB (2008).
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A maior variacdo de pH foi verificada no P5 entre as campanhas de junho de 2019
(7,76) e maio de 2020 (5,3). As legislacdes em vigéncia ndo estabelecem limite para

esta variavel.
5.1.13. Sélidos Totais, Dissolvidos e Volateis

Todas as impurezas presentes na agua, com excecao dos gases dissolvidos,
contribuem para a carga de sélidos. Os so6lidos podem ser classificados de acordo
com o seu tamanho e caracteristicas quimicas. Quanto ao tamanho, podem ser
classificados em sedimentaveis, suspensos, coldides e dissolvidos. Quanto a
caracterizacdo quimica, os solidos podem ser classificados em volateis e fixos.
Sdlidos volateis sdo aqueles que volatizam a 550 °C. No entanto, é impreciso
caracterizar estes sélidos como organicos, pois existem alguns sais minerais que

volatizam a esta temperatura.

A salinidade também esta incluida como sélidos totais dissolvidos. Usualmente, é
a parte fixa dos solidos dissolvidos que é considerada como salinidade. Excesso de
sélidos na agua pode causar alteracfes de gosto e problemas de corrosao.

Os resultados obtidos para Soélidos Dissolvidos apresentaram conformidade com
a Resolucdo CONAMA 396/2008 (Figura 10). A Resolugcdo CONAMA 420/2009 néo
estabelece limite maximo permitido para estes parametros, conforme Tabela 3.

Figura 10 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Sélidos Dissolvidos nos pogos
monitorados da PCH Verde 4.
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5.1.14. E. coli

A espécie Escherichia coli € wuma bactéria pertencente a familia
Enterobacteriaceae, caracterizada pela presenca das enzimas [3-galactosidade e [3-
glicuronidase. Cresce em meio complexo a 44-45°C, fermenta lactose e manitol com
producdo de &cido e gas e produz indol a partir do aminoacido triptofano. A
Escherichia coli é abundante em fezes humanas e de animais, tendo, somente, sido
encontrada em esgotos, efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido
contaminacdo fecal recente. Existem varios grupos patogénicos de E. coli, que

podem causar diarreia, inflamacao e febre em seres humanos (CONAMA, 2005).

A Resolucdo CONAMA 396/2008 estabelece valores maximos de 800 UFC/100
ml, enquanto a CONAMA 420/2009 ndo determina limite maximo para este
parametro (Figura 11). Os resultados encontrados indicaram auséncia de
crescimento de colénias na maioria das campanhas realizadas, estando em

conformidade com as legislacfes vigentes.

Figura 11 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para E. coli nos po¢os monitorados da
PCH Verde 4.
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6. CONSIDERACOES GERAIS

Nas campanhas realizadas entre os meses de novembro de 2018 e novembro de
2020 na PCH Verde 4, os parametros analisados nos pog¢os de monitoramento
atenderam aos valores méaximos estabelecidos pelas legisla¢des, considerando os
limites para protecdo das aguas subterraneas descritos nas Resolucbes CONAMA
396/2008 e 420/2009.

No monitoramento realizado no ano de 2020, as maiores variacdes foram obtidas
para os parametros Cor (P1 e P3 em maio, e P1 em novembro), Condutividade (P1
em novembro), Dureza (P1 em maio), Sélidos Dissolvidos (P1 em maio), Solidos
Suspensos (P5 em maio) e Sélidos Totais (P1 e P5 em maio, P1 e P2 em
novembro). Em geral, a campanha de maio obteve os maiores valores, sendo
observadas variacbes sazonais nos parametros Cloreto, Dureza e Série
Nitrogenada. Todos os resultados ficaram bem abaixo do Valor Maximo Permitido

pelas legislacdes vigentes.

A continuidade do Monitoramento da Qualidade da Agua Subterranea subsidiara
as acOes da gestdo ambiental do empreendimento em questdo e fornecera dados

para acfes mitigadoras, caso seja necessario.
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ANEXO 01 -
ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA-ART



SERVIGO PUBLICO FEDERAL
CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA - 20 REGIAO
MATO GROSSO DO SUL

CERTIDAO DE ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - A.R.T
ART. 1° DO DECRETO N° 85.877, DE 07 DE ABRIL DE 1981.

Cédigo de Emissao: C8D81582-A0C9-4224-94CB-33D8228370FB
Data de Emisséao: 13/04/2020
Data de Validade: 12/07/2020

O CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA - 202 REGIAO, no uso das atribuicdes conferidas no artigo
13 da Lei n.° 2.800, de 18 de junho de 1956, Certifica que o estabelecimento da Pessoa Juridica:
ACARI AMBIENTAL EIRELI, CNPJ n°.: 10.763.667/0001-08, cadastrado sob o Processo
Administrativo n°.: 2019.20.02.000053 com registro sob o CRQ n°.: 20.5588.00004, com atividade
5588 - SERVICOS DE ANALISES E ENSAIOS LABORATORIAIS NAO ESPECIFICADOS OU
NAO CLASSIFICADOS, localizado na cidade de CAMPO GRANDE - MS, esta devidamente
registrado nesta Autarquia Federal e, que o(a) Profissional Sr.(a) RONEY APARECIDO GOMES,
CPF n° 554.303.921-20, portador da Carteira de Identidade Profissional CRQ n°.: 20200002 com o
titulo de BACHAREL EM QUIMICA, exerce a fun¢@o de Responsavel Técnico do Estabelecimento
supracitado com abrangéncia assumida de CARGO/FUNCAO. Certificamos ainda que a Pessoa
Juridica e seu Responsével Técnico acima mencionados, encontram-se em situacéo regular perante
este Conselho Regional de Quimica.

Nucleo de Tecnologia da Informacéo - (N.T.I)
Rua Santa Tereza, 59 - Campo Grande - MS

Observagoes Gerais:

a) A conferéncia dos dados é de responsabilidade do destinatario, devendo a titularidade do
CNPJ/CPF ser conferida no sitio da Receita Federal: http://www.receita.fazenda.gov.br;

b) A autenticidade desta certiddo podera ser verificada no endereco: http://www.crgxx.gov.br, até 90
dias da emisséao através do codigo de emissao;

c) Esta certiddo abrange as Pessoas Juridicas e Profissionais situadas no Estado de Mato Grosso
do Sul e de outros Estado(s) quando devidamente autorizado(s) nesta jurisdicao;

d) Validacao expedida gratuitamente pela internet com base na portaria n°® 001/2009 do CRQ-XX.

-MANTER EM LOCAL VISIVEL NO ESTABELECIMENTO-
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SERVIGO PUBLICO FEDERAL
CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA - 20 REGIAO
MATO GROSSO DO SUL

CERTIDAO DE ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - A.R.T
ART. 1° DO DECRETO N° 85.877, DE 07 DE ABRIL DE 1981.

Cédigo de Emisséo: 72908715-AB3D-4343-9B37-8C984C3E4946
Data de Emisséao: 15/10/2020
Data de Validade: 31/12/2020

O CONSELHO REGIONAL DE QUIMICA - 202 REGIAO, no uso das atribuicdes conferidas no artigo
13 da Lei n.° 2.800, de 18 de junho de 1956, Certifica que o estabelecimento da Pessoa Juridica:
ACARI AMBIENTAL EIRELI, CNPJ n°.: 10.763.667/0001-08, cadastrado sob o Processo
Administrativo n°.: 2019.20.02.000053 com registro sob o CRQ n°.: 20.5588.00004, com atividade
5588 - SERVICOS DE ANALISES E ENSAIOS LABORATORIAIS NAO ESPECIFICADOS OU
NAO CLASSIFICADOS, localizado na cidade de CAMPO GRANDE - MS, esta devidamente
registrado nesta Autarquia Federal e, que o(a) Profissional Sr.(a) RONEY APARECIDO GOMES,
CPF n° 554.303.921-20, portador da Carteira de Identidade Profissional CRQ n°.: 20200002 com o
titulo de BACHAREL EM QUIMICA, exerce a fun¢@o de Responsavel Técnico do Estabelecimento
supracitado com abrangéncia assumida de CARGO/FUNCAO. Certificamos ainda que a Pessoa
Juridica e seu Responsével Técnico acima mencionados, encontram-se em situacéo regular perante
este Conselho Regional de Quimica.

Nucleo de Tecnologia da Informacéo - (N.T.I)
Rua Santa Tereza, 59 - Campo Grande - MS

Observagoes Gerais:

a) A conferéncia dos dados é de responsabilidade do destinatario, devendo a titularidade do
CNPJ/CPF ser conferida no sitio da Receita Federal: http://www.receita.fazenda.gov.br;

b) A autenticidade desta certiddo podera ser verificada no endereco: http://www.crgxx.gov.br, até 90
dias da emisséao através do codigo de emissao;

c) Esta certiddo abrange as Pessoas Juridicas e Profissionais situadas no Estado de Mato Grosso
do Sul e de outros Estado(s) quando devidamente autorizado(s) nesta jurisdi¢ao;

d) Validacao expedida gratuitamente pela internet com base na portaria n°® 001/2009 do CRQ-XX.

-MANTER EM LOCAL VISIVEL NO ESTABELECIMENTO-

Pagina ldel




ANEXO 02 -
CERTIFICADOS DE ANALISE



CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1067/2020

1. DADOS DA CONTRATACAO

Solicitante: PCH Verde 4 - Savana Geracdo de Energia S.A

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Insc. estadual: NI

Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1

CEP: NI

Cidade: Agua Clara — MS

Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P1-Poco de Monitoramento 01

Numero de amostra: 570.20

Coordenada do Ponto: 19° 58.217'S; 53° 15.947'0

Responsavel pela coleta: Allan

Profissao: Bidlogo

Data da coleta: 29.05.2020

Hora da coleta: 9:10

Temperatura da amostra (°C): 22,4

Temperatura do ar (°C): 20,7

Condicoes do tempo:

Aberto

Tipo da amostra: Agua subterranea

Data de recebimento:

29.05.2020

Resp. receb: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Parametro Unidade Metodologia L.Q.M | Resultado ig;‘z\gg: g;?/?x:
Alcalinidade mg/L POP FQ 5,0 9,8 - o
Cloreto mg/L CI SM 4500 B 3,0 9,0 --- 400
Condutividade Elétrica | uS/cm NBR 14340 0,1 124 - -
Cor mg/L SM 2120 B 5,0 149,8 - -
DBO s,20°c mg/L O, NBR 12614 3.0 <3,0 --- -
DQO mg/L O, | SM 5220 C 10,0 <10,0
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 78,2 -

Ferro Total mg/L Fe POP FQ 19 0,10 <0,10 2,45 5
Fluoreto mg/L POP FQ 20 0,20 <0,20 --- 2
Fosforo Total mg/L P SM 4500 D 0,01 <0,01 -—- -
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 0,71 10 90
Nitrito mg/L N SM 4500 B 0,02 <0,02 --- 10
Nitrogénio Amoniacal | mg/L NHz | NBR 13796 0,10 1,00 -—- -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L POP FQ 30 0,10 15,26 - -
Nitrogénio Organico mg/L USEPA 6010 C | 0,005 14,96 --- -
Nitrogénio Total mg/L N SM 4500 C 0,10 15,62 - -
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 <0,01 — o
Oxigénio Dissolvido mg/L SM 4500 C 0,1 6,5 - -
pH USEPA 150.1 0,10 5,8
Sélidos Dissolvidos mg/L NBR 10664 10 100 --- 1000
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 32 - -
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 132 - -
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 <0,1 - -
4. RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

Parametro Unidade Metodologia L.Q.M Resultado iggg&g :;)6'\72.\(')\’('):
E. Coli U.F.C/100mL | SM 9222 D 1,0 Ausente -—- 800
Coliformes Totais | U.F.C./100mL | SM 9222 D 1,0 3,0x102 --- -
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Acari Ambiental Eireli EPP
Rua Padre Joao Crippa, Bairro Monte Castelo, CEP: 79010-180
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CERTIFICADO DE ANALISE

OBSERVACOES

Legenda: AMO — Amostra, NI — Nao Informado.

Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA - ABNT
e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 22th Edition.

Os resultados desta andlise tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande — MS, 10 de julho de 2020

Roney A. Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regiao
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1068/2020

1. DADOS DA CONTRATACAO

Solicitante: PCH Verde 4 - Savana Geracdo de Energia S.A

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Insc. estadual: NI

Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1

CEP: NI

Cidade: Agua Clara — MS

Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P2-Poco de Monitoramento 02

Numero de amostra: 571.20

Coordenada do Ponto: 19° 55.039'S; 53° 18.341'0

Responsavel pela coleta: Allan

Profissao: Bidlogo

Data da coleta: 29.05.2020

Hora da coleta: 10:50

Temperatura da amostra (°C): 27,2

Temperatura do ar (°C): 24,1

Condicoes do tempo: Aberto

Tipo da amostra: Agua subterranea

Data de recebimento:

29.05.2020

Resp. receb: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Parametro Unidade Metodologia L.Q.M | Resultado ig;‘z\gg: g;?/?x:
Alcalinidade mg/L POP FQ 5,0 <5,0 - o
Cloreto mg/L CI SM 4500 B 3,0 4,0 --- 400
Condutividade Elétrica | uS/cm NBR 14340 0,1 14 - -
Cor mg/L SM 2120 B 5,0 <5,0 - -
DBO s,20°c mg/L O, NBR 12614 3.0 <3,0 --- -
DQO mg/L O, | SM 5220 C 10,0 <10,0
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---

Ferro Total mg/L Fe POP FQ 19 0,10 <0,10 2,45 5
Fluoreto mg/L POP FQ 20 0,20 <0,20 --- 2
Fésforo Total mg/L P SM 4500 D 0,01 0,31 --- ---
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10 90
Nitrito mg/L N SM 4500 B 0,02 0,03 --- 10
Nitrogénio Amoniacal | mg/L NHz | NBR 13796 0,10 0,20 -—- -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L POP FQ 30 0,10 14,87 - -
Nitrogénio Organico mg/L USEPA 6010 C | 0,005 14,76 -—- -
Nitrogénio Total mg/L N SM 4500 C 0,10 15,05 - -
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 <0,01 — o
Oxigénio Dissolvido mg/L SM 4500 C 0,1 6,7 - -
pH USEPA 150.1 0,10 5,43
Sélidos Dissolvidos mg/L NBR 10664 10 <10 --- 1000
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 24 - -
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 24 - -
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 <0,1 - -
4. RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

Parametro Unidade Metodologia L.Q.M Resultado iggg&g :;)6'\72.\(')\’('):
E. Coli U.F.C/100mL | SM 9222 D 1,0 Ausente -—- 800
Coliformes Totais | U.F.C./100mL | SM 9222 D 1,0 3,0x102 --- -
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Acari Ambiental Eireli EPP

Rua Padre Joao Crippa, Bairro Monte Castelo, CEP: 79010-180

atendimento@acariambiental.com.br




CERTIFICADO DE ANALISE

OBSERVACOES

Legenda: AMO — Amostra, NI — Nao Informado.

Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA - ABNT
e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 22th Edition.

Os resultados desta andlise tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande — MS, 10 de julho de 2020

Roney A. Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regiao
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1069/2020

1. DADOS DA CONTRATACAO

Solicitante: PCH Verde 4 - Savana Geracdo de Energia S.A

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Insc. estadual: NI

Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1

CEP: NI

Cidade: Agua Clara — MS

Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P3-Poco de Monitoramento 03

Numero de amostra: 572.20

Coordenada do Ponto: 19° 53.728'S; 53° 18.919'0

Responsavel pela coleta: Allan

Profissao: Bidlogo

Data da coleta: 29.05.2020

Hora da coleta: 7:40

Temperatura da amostra (°C): 24,3

Temperatura do ar (°C): 13,5

Condicoes do tempo:

Aberto

Tipo da amostra: Agua subterranea

Data de recebimento:

29.05.2020

Resp. receb: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Parametro Unidade Metodologia L.Q.M | Resultado ig;‘z\gg: g;?/?x:
Alcalinidade mg/L POP FQ 5,0 <5,0 - o
Cloreto mg/L CI SM 4500 B 3,0 4,0 --- 400
Condutividade Elétrica | uS/cm NBR 14340 0,1 92 - -
Cor mg/L SM 2120 B 5,0 157,7 - -
DBO s,20°c mg/L O, NBR 12614 3.0 <3,0 --- -
DQO mg/L O, | SM 5220 C 10,0 <10,0
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 39,1 -—-

Ferro Total mg/L Fe POP FQ 19 0,10 0,30 2,45 5
Fluoreto mg/L POP FQ 20 0,20 <0,20 --- 2
Fésforo Total mg/L P SM 4500 D 0,01 0,17 --- ---
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 0,69 10 90
Nitrito mg/L N SM 4500 B 0,02 <0,02 --- 10
Nitrogénio Amoniacal | mg/L NHz | NBR 13796 0,10 0,19 -—- -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L POP FQ 30 0,10 9,85 - -
Nitrogénio Organico mg/L USEPA 6010 C | 0,005 9,71 - —
Nitrogénio Total mg/L N SM 4500 C 0,10 10,30 - -
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,07 - o
Oxigénio Dissolvido mg/L SM 4500 C 0,1 6,7 - -
pH USEPA 150.1 0,10 5,70
Sélidos Dissolvidos mg/L NBR 10664 10 60 --- 1000
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 <10 - -
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 68 - -
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 <0,1 --- -
4. RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

Parametro Unidade Metodologia L.Q.M Resultado iggg&g :;)6'\72.\(')\’('):
E. Coli U.F.C/100mL | SM 9222 D 1,0 Ausente -—- 800
Coliformes Totais | U.F.C./100mL | SM 9222 D 1,0 3,0x102 --- -
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Acari Ambiental Eireli EPP
Rua Padre Joao Crippa, Bairro Monte Castelo, CEP: 79010-180

atendimento@acariambiental.com.br




CERTIFICADO DE ANALISE

OBSERVACOES

Legenda: AMO — Amostra, NI — Nao Informado.

Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA - ABNT
e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 22th Edition.

Os resultados desta andlise tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande — MS, 10 de julho de 2020

Roney A. Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regiao
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1070/2020

1. DADOS DA CONTRATACAO

Solicitante: PCH Verde 4 - Savana Geracdo de Energia S.A

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Insc. estadual: NI

Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1

CEP: NI

Cidade: Agua Clara — MS

Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P5-Poco de Monitoramento 05

Numero de amostra: 574.20

Coordenada do Ponto: 19° 56.641'S; 53° 17.813'0

Responsavel pela coleta: Allan

Profissao: Bidlogo

Data da coleta: 29.05.2020

Hora da coleta: 10:07

Temperatura da amostra (°C): 26,1

Temperatura do ar (°C): 19,4

Condicoes do tempo: Aberto

Tipo da amostra: Agua subterranea

Data de recebimento: 29.05.2020

Resp. receb: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Parametro Unidade Metodologia L.Q.M | Resultado ig;‘z\gg: g;?/?x:
Alcalinidade mg/L POP FQ 5,0 <5,0 - o
Cloreto mg/L CI SM 4500 B 3,0 <3,0 --- 400
Condutividade Elétrica | uS/cm NBR 14340 0,1 76 - -
Cor mg/L SM 2120 B 5,0 <5,0 - -
DBO s,20°c mg/L O, NBR 12614 3.0 <3,0 --- -
DQO mg/L O, | SM 5220 C 10,0 <10,0
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 39,1 -—-

Ferro Total mg/L Fe POP FQ 19 0,10 <0,10 2,45 5
Fluoreto mg/L POP FQ 20 0,20 <0,20 --- 2
Fosforo Total mg/L P SM 4500 D 0,01 0,42 - -
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 2,51 10 90
Nitrito mg/L N SM 4500 B 0,02 <0,02 --- 10
Nitrogénio Amoniacal | mg/L NHz | NBR 13796 0,10 0,25 -—- -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L POP FQ 30 0,10 23,20 - -
Nitrogénio Organico mg/L USEPA 6010 C | 0,005 23,01 -—- -
Nitrogénio Total mg/L N SM 4500 C 0,10 26,60 - -
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,27 — o
Oxigénio Dissolvido mg/L SM 4500 C 0,1 6,8 - -
pH USEPA 150.1 0,10 5,3
Sélidos Dissolvidos mg/L NBR 10664 10 51 --- 1000
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 73 - -
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 124 - -
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 <0,1 --- -
4. RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

Parametro Unidade Metodologia L.Q.M Resultado iggg&g :;)6'\72.\(')\’('):
E. Coli U.F.C/100mL | SM 9222 D 1,0 Ausente -—- 800
Coliformes Totais | U.F.C./100mL | SM 9222 D 1,0 Ausente --- -
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Acari Ambiental Eireli EPP
Rua Padre Joao Crippa, Bairro Monte Castelo, CEP: 79010-180

atendimento@acariambiental.com.br




CERTIFICADO DE ANALISE

OBSERVACOES

Legenda: AMO — Amostra, NI — Nao Informado.

Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA - ABNT
e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 22th Edition.

Os resultados desta andlise tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande — MS, 10 de julho de 2020

Roney A. Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regiao
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1071/2020

1. DADOS DA CONTRATACAO

Solicitante: PCH Verde 4 - Savana Geracdo de Energia S.A.

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Insc. estadual: NI

Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1

CEP: NI

Cidade: Agua Clara — MS

Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P6-Poco de Monitoramento 06

Numero de amostra: 575.20

Coordenada do Ponto: 19° 57.885'S; 53° 18.331'0

Responsavel pela coleta: Allan

Profissao: Bidlogo

Data da coleta: 29.05.2020

Hora da coleta: 9:40

Temperatura da amostra (°C): 24,0

Temperatura do ar (°C): 18,8

Condicoes do tempo:

Aberto

Tipo da amostra: Agua subterranea

Data de recebimento:

29.05.2020

Resp. receb: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

Parametro Unidade Metodologia L.Q.M | Resultado ig;‘z\gg: g;?/?x:
Alcalinidade mg/L POP FQ 5,0 <5,0 - o
Cloreto mg/L CI SM 4500 B 3,0 <3,0 --- 400
Condutividade Elétrica | uS/cm NBR 14340 0,1 50 - -
Cor mg/L SM 2120 B 5,0 7,6 - -
DBO s,20°c mg/L O, NBR 12614 3.0 <3,0 --- -
DQO mg/L O, | SM 5220 C 10,0 <10,0
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 39,1 -—-

Ferro Total mg/L Fe POP FQ 19 0,10 <0,10 2,45 5
Fluoreto mg/L POP FQ 20 0,20 <0,20 --- 2
Fésforo Total mg/L P SM 4500 D 0,01 0,26 --- ---
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10 90
Nitrito mg/L N SM 4500 B 0,02 <0,02 --- 10
Nitrogénio Amoniacal | mg/L NHz | NBR 13796 0,10 <0,10 -—- -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L POP FQ 30 0,10 21,64 - -
Nitrogénio Organico mg/L USEPA 6010 C | 0,005 21,25 -—- -
Nitrogénio Total mg/L N SM 4500 C 0,10 21,83 - -
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,21 — o
Oxigénio Dissolvido mg/L SM 4500 C 0,1 6,4 - -
pH USEPA 150.1 0,10 5,38
Sélidos Dissolvidos mg/L NBR 10664 10 36 --- 1000
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 <10 - -
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 36 - -
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,97
4. RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

Parametro Unidade Metodologia L.Q.M Resultado iggg&g :;)6'\72.\(')\’('):
E. Coli U.F.C/100mL | SM 9222 D 1,0 Ausente -—- 800
Coliformes Totais | U.F.C./100mL | SM 9222 D 1,0 Ausente --- -
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CERTIFICADO DE ANALISE

OBSERVACOES

Legenda: AMO — Amostra, NI — Nao Informado.

Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAGCAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA - ABNT
e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 22th Edition.

Os resultados desta andlise tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande — MS, 10 de julho de 2020

Roney A. Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regiao
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1751/2020

1. DADOS CONTRATACAO
Solicitante: PCH Verde 4 - Savana Geracdo de Energia S.A.
CNPJ: 11.151.033/0001-59 Insc. estadual: NI
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1 CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone: NI
2. DADOS DA AMOSTRAGEM
Ponto de coleta: P1-Poco de Monitoramento 01 Numero de amostra: 1253.20
Coordenada do Ponto: 19° 58.217'S; 53° 15.947'0
Responsavel pela coleta: Marcos Profissao: Técnico de coleta
Data da coleta: 06.11.2020 Hora da coleta: 13:50
Temperatura da amostra (°C): 25,0 Temperatura do ar (°C): 28,0
Condicoes do tempo: Aberto Tipo da amostra: Simples
Data de recebimento: 07.06.2020 Resp. receb: Kamilla P. dos Santos
3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado 420/2009
Agua Subterranea
Alcalinidade mg/L CaCOs | SM 2320 B 50 8,6 ---
Cloreto mg/L CI SM 4500 B 30 28,0 ---
Condutividade s/ cm NBR 14340 0,1 153,4 -
Cor mg/L SM 2120 B 5,0 281,9 ---
DBO s5.0°c mg/L O, NBR 12614 3,0 <3,0 ---
DQO mg/L O, SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Ferro Total mg/L Fe POP FQ 19 0,10 0,20 2,45
Fluoreto mg/L POP FQ 20 0,20 <0,20 ---
Foésforo Total mg/L P SM 4500 D 0,01 <0,01 ---
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 0,20 10
Nitrito mg/L N SM 4500 B 0,02 0,04 ---
Nitrogénio Amoniacal | mg/L NHs NBR 13796 0,10 <0,10 ---
Nitrogénio Kjeldahl mg/L POP FQ 30 0,10 3,81 ---
Nitrogénio organico mg/L N POP FQ 30 0,10 3,81 ---
Nitrogénio Total mg/L N SM 4500 C 0,10 4,41 ---
Ortofosfato mg/L P SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L SM 4500 C 0,1 6,5 -
pH --- USEPA 150.1 0,10 5.9 ---
Sélidos Dissolvidos mg/L NBR 10664 10 49 1000
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 127 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 176 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5,0 <5,0 ---
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 09 ---
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CERTIFICADO DE ANALISE

4. RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado 4223 1(209
Subterranea
E.Coli U.F.C./100mL SM 9222 D 1,0 Ausente -—-
Coliformes Totais U.F.C./100ml SM 9222 B 1 04x10 -—-

5. OBSERVACOES

Legenda: AMO - Amostra, NI — N&o Informado.
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA — ABNT

e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 22th Edition.
Os resultados desta anélise tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 1 de dezembro de 2020

Roney A. Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regigo
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1752/2020

1. DADOS CONTRATACAO
Solicitante: PCH Verde 4 - Savana Geracdo de Energia S.A.
CNPJ: 11.151.033/0001-59 Insc. estadual: NI
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1 CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone: NI
2. DADOS DA AMOSTRAGEM
Ponto de coleta: P2-Poco de Monitoramento 02 Numero de amostra: 1254.20
Coordenada do Ponto: 19° 55.039'S; 53° 18.341'0
Responsavel pela coleta: Marcos Profissao: Técnico de Coleta
Data da coleta: 06.11.2020 Hora da coleta: 14:13
Temperatura da amostra (°C): 25,0 Temperatura do ar (°C): 28,0
Condicoes do tempo: Aberto Tipo da amostra: Simples
Data de recebimento: 07.11.2020 Resp. receb: Kamilla P. dos Santos
3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado 420/2009
Agua Subterranea
Alcalinidade mg/L CaCOs | SM 2320 B 50 <5,0 ---
Cloreto mg/L CI SM 4500 B 30 25,0 ---
Condutividade s/ cm NBR 14340 0,1 51,5 -
Cor mg/L SM 2120 B 5,0 6,7 ---
DBO s5.0°c mg/L O, NBR 12614 3,0 <3,0 ---
DQO mg/L O, SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Ferro Total mg/L Fe POP FQ 19 0,10 <0,10 2,45
Fluoreto mg/L POP FQ 20 0,20 <0,20 ---
Fésforo Total mg/L P SM 4500 D 0,01 0,08 ---
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10
Nitrito mg/L N SM 4500 B 0,02 <0,02 ---
Nitrogénio Amoniacal | mg/L NHs NBR 13796 0,10 <0,10 ---
Nitrogénio Kjeldahl mg/L POP FQ 30 0,10 3,05 ---
Nitrogénio organico mg/L N POP FQ 30 0,10 3,05 ---
Nitrogénio Total mg/L N SM 4500 C 0,10 3,10 ---
Ortofosfato mg/L P SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L SM 4500 C 0,1 6,4 ---
pH --- USEPA 150.1 0,10 5.56 ---
Sélidos Dissolvidos mg/L NBR 10664 10 34 1000
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 146 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 180 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5,0 <5,0 ---
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 02 ---
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CERTIFICADO DE ANALISE

4. RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado 4223 1(209
Subterranea
E.Coli U.F.C./100mL SM 9222 D 1,0 Ausente -—-
Coliformes Totais U.F.C./100ml SM 9222 B 1,0 Ausente -—-

5. OBSERVACOES

Legenda: AMO - Amostra, NI — N&o Informado.
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA — ABNT

e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 22th Edition.
Os resultados desta anélise tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 1 de dezembro de 2020

Roney A. Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regigo
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1753/2020

1. DADOS CONTRATACAO
Solicitante: PCH Verde 4 - Savana Geracdo de Energia S.A.
CNPJ: 11.151.033/0001-59 Insc. estadual: NI
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1 CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone: NI
2. DADOS DA AMOSTRAGEM
Ponto de coleta: P3-Poco de Monitoramento 03 Numero de amostra: 1255.20
Coordenada do Ponto: 19° 53.728'S; 53° 18.919'0
Responsavel pela coleta: Marcos Profissao: Técnico de Coleta
Data da coleta: 06.11.2020 Hora da coleta: 14:30
Temperatura da amostra (°C): 25,0 Temperatura do ar (°C): 27,5,5
Condicoes do tempo: Aberto Tipo da amostra: Simples
Data de recebimento: 07.11.2020 Resp. receb: Kamilla P. dos Santos
3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado 420/2009
Agua Subterranea
Alcalinidade mg/L CaCOs | SM 2320 B 50 576 ---
Cloreto mg/L CI SM 4500 B 30 30,0 ---
Condutividade s/ cm NBR 14340 0,1 75,2 -
Cor mg/L SM 2120 B 5,0 <5,0 ---
DBO s5.0°c mg/L O, NBR 12614 3,0 <3,0 ---
DQO mg/L O, SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Ferro Total mg/L Fe POP FQ 19 0,10 <0,10 2,45
Fluoreto mg/L POP FQ 20 0,20 <0,20 ---
Foésforo Total mg/L P SM 4500 D 0,01 0,02 ---
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 0,36 10
Nitrito mg/L N SM 4500 B 0,02 0,04 ---
Nitrogénio Amoniacal | mg/L NHs NBR 13796 0,10 0,40 ---
Nitrogénio Kjeldahl mg/L POP FQ 30 0,10 2,82 ---
Nitrogénio organico mg/L N POP FQ 30 0,10 2,42 ---
Nitrogénio Total mg/L N SM 4500 C 0,10 3,22 ---
Ortofosfato mg/L P SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L SM 4500 C 0,1 6,6 -
pH --- USEPA 150.1 0,10 5.80 ---
Sélidos Dissolvidos mg/L NBR 10664 10 49 1000
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 31 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 80 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5,0 <5,0 ---
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 <0,1 ---
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CERTIFICADO DE ANALISE

4. RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado 4223 1(209
Subterranea
E.Coli U.F.C./100mL SM 9222 D 1,0 Ausente -—-
Coliformes Totais U.F.C./100ml SM 9222 B 1,0 04x10 -—-

5. OBSERVACOES

Legenda: AMO - Amostra, NI — N&o Informado.
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA — ABNT

e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 22th Edition.
Os resultados desta anélise tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 1 de dezembro de 2020

Roney A. Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regigo
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1754/2020

1. DADOS CONTRATACAO
Solicitante: PCH Verde 4 - Savana Geracdo de Energia S.A.
CNPJ: 11.151.033/0001-59 Insc. estadual: NI
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1 CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone: NI
2. DADOS DA AMOSTRAGEM
Ponto de coleta: P4-Poco de Monitoramento 04 Numero de amostra: 1256.20
Coordenada do Ponto: 19° 56.641'S; 53° 17.813'0
Responsavel pela coleta: Marcos Profissao: Técnico de Coleta
Data da coleta: 06.11.2020 Hora da coleta: 9:35
Temperatura da amostra (°C): 26,0 Temperatura do ar (°C): 28,0
Condicoes do tempo: Aberto Tipo da amostra: Simples
Data de recebimento: 07.11.2020 Resp. receb: Kamilla P. dos Santos
3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado 420/2009
Agua Subterranea
Alcalinidade mg/L CaCOs | SM 2320 B 50 <5,0 ---
Cloreto mg/L CI SM 4500 B 30 31,0 ---
Condutividade s/ cm NBR 14340 0,1 32,7 -
Cor mg/L SM 2120 B 5,0 12,0 ---
DBO s5.0°c mg/L O, NBR 12614 3,0 <3,0 ---
DQO mg/L O, SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Ferro Total mg/L Fe POP FQ 19 0,10 0,04 2,45
Fluoreto mg/L POP FQ 20 0,20 <0,20 ---
Foésforo Total mg/L P SM 4500 D 0,01 <0,01 ---
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 0,10 10
Nitrito mg/L N SM 4500 B 0,02 0,02 ---
Nitrogénio Amoniacal | mg/L NHs NBR 13796 0,10 <0,10 ---
Nitrogénio Kjeldahl mg/L POP FQ 30 0,10 2,83 ---
Nitrogénio organico mg/L N POP FQ 30 0,10 2,81 ---
Nitrogénio Total mg/L N SM 4500 C 0,10 2,95 ---
Ortofosfato mg/L P SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L SM 4500 C 0,1 6,6 -
pH --- USEPA 150.1 0,10 6,00 ---
Sélidos Dissolvidos mg/L NBR 10664 10 49 1000
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 67 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 116 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5,0 <5,0 ---
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,7 ---
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CERTIFICADO DE ANALISE

4. RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado 4223 1(209
Subterranea
E.Coli U.F.C./100mL SM 9222 D 1,0 Ausente -—-
Coliformes Totais U.F.C./100ml SM 9222 B 1,0 Ausente -—-

5. OBSERVACOES

Legenda: AMO - Amostra, NI — N&o Informado.
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA — ABNT

e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 22th Edition.
Os resultados desta anélise tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 1 de dezembro de 2020

Roney A. Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regigo
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1755/2020

1. DADOS CONTRATACAO
Solicitante: PCH Verde 4 - Savana Geracdo de Energia S.A.
CNPJ: 11.151.033/0001-59 Insc. estadual: NI
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1 CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone: NI
2. DADOS DA AMOSTRAGEM
Ponto de coleta: P6-Poco de Monitoramento 06 Numero de amostra: 1258.20
Coordenada do Ponto: 19° 57.885'S; 53° 18.331'0
Responsavel pela coleta: Allan Profissao: Bidlogo
Data da coleta: 06.11.2020 Hora da coleta: 10:00
Temperatura da amostra (°C): 26,0 Temperatura do ar (°C): 28,0
Condicoes do tempo: Aberto Tipo da amostra: Simples
Data de recebimento: 07.11.2020 Resp. receb: Kamilla P. dos Santos
3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado 420/2009
Agua Subterranea
Alcalinidade mg/L CaCOs | SM 2320 B 50 <5,0 ---
Cloreto mg/L CI SM 4500 B 30 28,0 ---
Condutividade s/ cm NBR 14340 0,1 24,3 -
Cor mg/L SM 2120 B 5,0 8,8 ---
DBO s5.0°c mg/L O, NBR 12614 3,0 <3,0 ---
DQO mg/L O, SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Ferro Total mg/L Fe POP FQ 19 0,10 0,50 2,45
Fluoreto mg/L POP FQ 20 0,20 <0,20 ---
Foésforo Total mg/L P SM 4500 D 0,01 <0,01 ---
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10
Nitrito mg/L N SM 4500 B 0,02 <0,02 ---
Nitrogénio Amoniacal | mg/L NHs NBR 13796 0,10 <010 ---
Nitrogénio Kjeldahl mg/L POP FQ 30 0,10 6,10 ---
Nitrogénio organico mg/L N POP FQ 30 0,10 6,06 ---
Nitrogénio Total mg/L N SM 4500 C 0,10 6,15 ---
Ortofosfato mg/L P SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L SM 4500 C 0,1 6,4 ---
pH --- USEPA 150.1 0,10 6,3 ---
Sélidos Dissolvidos mg/L NBR 10664 10 34 1000
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 66 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 100 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5,0 <5,0 ---
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,5 ---
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CERTIFICADO DE ANALISE

4. RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado 4223 1(209
Subterranea
E.Coli U.F.C./100mL SM 9222 D 1,0 Ausente -—-
Coliformes Totais U.F.C./100ml SM 9222 B 1,0 0.2x10 -—-

5. OBSERVACOES

Legenda: AMO - Amostra, NI — N&o Informado.
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICA — ABNT

e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER, 22th Edition.
Os resultados desta anélise tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 1 de dezembro de 2020

Roney A. Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regigo
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SAVANA GERACAO DE ENERGIA

ANEXO 5

PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE COMUNIDADE
AQUATICA: ABRANGENDO OS GRUPOS ZOOPLANCTON,
FITOPLANCTON, BENTOS, PERIFITON, ICTIOFAUNA E
MACROFITAS



PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE
COMUNIDADES AQUATICAS

PCH Verde 4

RELATORIO TECNICO

Fibracon

AMBIENTAL

Agua Clara - MS
Agosto de 2020



EQUIPE TECNICA

DADOS DA EMPRESA CONTRATANTE

Razao Social: Savana Geracao de Energia S.A.

CNPJ: 1.151.033/0001-59

Endereco: Al. Dr. Carlos de Carvalho, 555, 21° andar, Bairro Centro
Municipio: Curitiba/PR — CEP: 80.430-180

Telefone para contato: (41) 3321-7100

DADOS DA EMPRESA CONSULTORA

Razao Social: FIBRAcon Consultoria, Pericias e Projetos Ambientais S/S Ltda.
Endereco: Rua Dr. Michel Scaff, 105, sala 9, Bairro Chacara Cachoeira
Municipio: Campo Grande/MS — CEP: 79040-860

Telefone para contato: (67) 3026 3113

Home Page: www.fibracon.com.br

E-mail: fibra@fibracon.com.br

TECNICOS RESPONSAVEIS

José Milton Longo (Coordenador e Flora Higrofita) CRBio: 23.264/01-D
José Carlos Chaves dos Santos (Coordenador) CRBio: 18.769/01-D
Fabio Ricardo da Rosa (Zooplancton e Bentos) CRBio: 40.701/01-D
lola Reis Lopes (Fitoplancton e Perifiton) CRBio: 064.020/01-D
Mariana da Silva Oliveira (Coleta de dados) CRBio: 120.184/01-D
Daniele Louise Cesquin Campos CRBio: 100.877/01-D
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1. APRESENTACAO

O presente documento descreve as atividades realizadas durante as campanhas de
monitoramento de macroéfitas e comunidades aquaticas (grupos de fitoplancton,
zooplancton, perifiton e bentos) do segundo semestre de 2020, realizados no més de
agosto, em atendimento a condicionante n° 3 da LO 481/2018, além de comparacdes
com campanhas anteriores (2018 e 2019) realizadas pela empresa Biolagua
Ambiental.

2. LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

A PCH Verde 4 esta localizada a uma distancia aproximada de 248 km da capital do
estado (Figura 1), o municipio de Campo Grande/MS, seguindo 97,4 km pela rodovia
BR - 262 em direcdo ao municipio de Ribas do Rio Pardo/MS. Passando por Ribas do
Rio Pardo, na estrada MS - 357, percorrem-se cerca de 112 Km, até o entroncamento,
entrando-se a direita na estrada MS-245 segue-se 35 Km, e entrando em uma estrada
vicinal percorre-se cerca de 14km até a entrada do empreendimento.

TRibas do|Rio)Pardo)

——— Rota para PCH Verde 4 e S « ¥Sistema de Referéncia de

. “#Coordenadas:
Reservatorio da PCH Verde 4 = g8 ; 1:850000 Sisrgas 2000 - EPSG: 4674

Figura 1. Localizag&o e acesso da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.

—
—
—
——
—
——
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3. DESCRICAO DAS AREAS AMOSTRAIS

As amostragens de comunidades aquaticas sao realizadas em quatro estacdes de
estudos para cada grupo funcional de organismos aquaticos.

Nas estacdes localizadas a montante e a jusante do reservatério, sdo realizadas
amostragens semestrais de fitoplancton, zooplancton, macroinvertebrados
bentdnicos, perifiton e ictiofauna, além de amostragens de ictioplancton nas estacoes
chuvosas, estas concentradas nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro. A estacao
a montante representa a estimativa dos parametros de controle, sem o efeito do
empreendimento, enquanto que na estacdo a jusante representa as condicfes
limnolégicas apos a influéncia do empreendimento.

Além das estacdes montante e jusante, duas outras estacfes foram estabelecidas na
regido mediana do reservatorio e proximo ao barramento, no trecho final e profundo
do reservatério (Tabela 1). Cada uma dessas estacfes recebe amostragens de
fitoplancton e zooplancton na linha mediana no reservatério, além de amostragens
macroinvertebrados bentbnicos de perifiton a partir das margens.

Tabela 1. Coordenadas geodésicas e planimétricas dos centroides das estacdes de amostragem no
monitoramento das comunidades aquaticas na rea da PCH Verde 4.

Coordenadas

Ponto Local o Coordenadas UTM
geodésicas
Montante Verde 4
P04 19°53'0.1"S 53°21'37"0 22K 252869mE 7799696mS
(Jusante Verde 4A)
) ] 22K 258165mE 7796116mS
P05 Transicao do reservatorio 19°54'59"S 53°18'37"0
22K 258165mE 7796116mS
P06 Regiao Limnética Reservatério 19°54'59"S 53°18'37"0
P07 Jusante 19°58'57"S 53°15'54"0 22K 262993mE 7788851mS

Montante: O trecho selecionado esta localizado cerca de um quilébmetro a montante
do reservatério da PCH Verde 4, em um trecho do rio Verde que corre sobre leito
natural (Figura 2) entre as PCHs Verde 4 e Verde 4A. Coincide com o trecho de
jusante do reservatério da PCH Verde 4A. As amostras para todos os grupos de
organismos aquaticos foram obtidas da margem.

l
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Figura 2. Trecho dorio Verde estudado no monitoramento de
comunidades aquéticas a montante da PCH Verde 4, Agua
Clara, MS. Agosto de 2020

Transicdo do Reservatério: O trecho selecionado esta localizado na porcéo
intermediaria entre a zona lotica e |éntica do reservatorio da PCH Verde 4, em local
relativamente raso e estreito do reservatério, onde o rio originalmente formava
corredeiras (Figura 3). Nessa estacdo as amostras de macroinvertebrados benténicos
e perifiton foram obtidas em vegetacao inundada junto a margem do reservatorio,
enguanto que as amostras de zooplancton e fitoplancton sub-superficial (P5S) e em
meia profundidade (P5F) foram obtidas com auxilio de barco na linha mediana do
reservatorio.
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Figura 3. Afnéstragem de zooplé’ncton na area intermediaria
do reservatério da PCH Verde 4, Agua Clara, MS. Agosto de
2020.

Regido Limnética do Reservatério: O trecho selecionado esta localizado a cerca de
500 metros a montante do barramento da PCH Verde 4, na por¢cao mais profunda e
|éntica do reservatoério (Figura 4). Nessa estacdo as amostras de macroinvertebrados
bentdnicos e perifiton foram obtidas em vegetacdo inundada junto a margem do
reservatorio (Figura 4), enquanto que as amostras de zooplancton e fitoplancton sub-
superficial foram obtidas com auxilio de barco na linha mediana do reservatério.

Figura4. Local de amostragem de perifiton e zoobentos na
area limnética do reservatério da PCH Verde 4, Agua Clara, MS.
Agosto de 2020.

——
—
—
——
—
——
—
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Jusante Geral: O trecho selecionado esta localizado cerca de um quildmetro a
jusante do barramento da PCH Verde 4, em um trecho do rio Verde que corre sobre
leito natural (Figura 5) entre as PCHs Verde 4 e a UHE Sdo Domingos. Ambas as
amostras de organismos bentdnicos, zooplancton, perifiton e fitoplancton foram
obtidas da margem.

Figura 5. Trecho a jusante do barramento no monitoramento
de comunidades aquéticas na PCH Verde 4, Agua Clara, MS.
Agosto de 2020.

4, ZOOPLANCTON

O zooplancton é o conjunto de varios grupos taxonémicos de animais microscopicos
que vivem a deriva na coluna de agua. Em ambientes de agua doce, incluem
protozoarios unicelulares, pequenos rotiferos multicelulares, até microcrustaceos e
pequenas larvas de insetos. As tecamebas sdo 0s protozodrios mais comuns em agua
doce, recobertos por uma carapaca, € que apresentam registros de pelo menos 138
taxons em Mato Grosso do Sul (MS) (ROSA et al. 2017). Rotiferos sdo um filo de
pequenos animais com cilios méveis que servem para natacao e abduzir alimento até
a boca, com pelo menos 364 espécies em MS (ROCHE & SILVA, 2017). Ha trés
grupos de microcrustaceos: Conchostraca (uma espécie em MS), Copepoda e
Cladocera. Copépodos tém corpo segmentado, pernas, antenas e outros apéndices
semelhantes a camardes, mas com tamanho milimétrico, e com pelo menos 50
espécies em MS (ROSA & SILVA, 2017). Os cladéceros sdo parecidos com
copépodos, mas menores, recobertos por uma carapaca flexivel e usam as pernas
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para circular agua e filtrar particulas de alimento. Ha pelo menos 114 espécies de
cladéceros no Brasil (ZANATA et al., 2017).

Organismos zooplanctonicos dulcicolas sédo bioindicadores das condi¢cdes de
ambientes aquaticos (FERDOUS & MUKTADIR, 2009; SILVA, 2011), pois tém ciclos
de vida curtos e dependem do fitoplancton, detritos e outros recursos, respondem
rapidamente a mudancas ambientais. O zooplancton é reconhecido como indicador
da qualidade da agua em reservatoérios (CETESB, 2006).

Os objetivos desta etapa do monitoramento do zooplancton séo:
* Fazer o levantamento das espécies presentes no periodo da campanha;

* Calcular os principais atributos das comunidades aquaticas dos pontos
monitorados, tais quais abundancia total e relativa, riqueza total e relativa, indice de
diversidade de Shannon e equidade;

* Apresentar espécies ou grupos bioindicadores e discutir os fatores ambientais
relacionados;

+ Apresentar comparacdo da campanha com o histérico de monitoramento.

Metodologia
Coleta de dados

Para amostragem da biocenose zooplanctdnica foram obtidas amostras sub-
superficiais nos pontos montante e jusante, além e amostras a meia-agua nos pontos
de transicao fluvial-limnética do reservatério e na regido limnética do reservatério. O
ponto controle deste empreendimento, a montante da PCH Verde 4, esta na area de
influéncia da PCH Verde 4A, a montante. Desse modo, a obtencdo de amostras e
analises sao integradas para esse ponto em comum para ambos os
empreendimentos.

Em cada ponto de monitoramento, a cada campanha, 100 litros de agua sao filtrados
em rede de plancton com 68 um de abertura da malha, para obter amostras
concentradas. O concentrado pela rede é misturado, em frasco para conter a amostra
na proporcao de 1:1 com solucdo de formaldeido 8%, resultando em concentracéo
final de 4%, para preservagao e conservacdo do material biologico.

Em laboratério as amostras passam por andlises quantitativas e qualitativas. Para as
analises quantitativas, a amostra € homogeneizada e séo retiradas pelo menos duas
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sub-amostras de 1ml para analise sob microscopio em camara quadriculada de
Sedgewick-Rafter. Para as analises qualitativas também € utilizada camara de
Sedgewick-Rafter, porém a sub-amostra é obtida sem homogeneizacéo, pipetando o
fundo do recipiente da amostra, obtendo um concentrado decantado das particulas e
animais, depois de realizadas as analises quantitativas.

Organismos tipicamente zooplancténicos sao identificados até o nivel de espécie
sempre que possivel. Para a identificacdo, estdo disponiveis chaves taxonémicas
especificas e bibliografia de carater taxonémico tais como Koste (1978), Reid (1985),
Segers (1995), Elmoor-Loureiro (1997), Silva (2003) e Alves et al. (2007). Organismos
acidentais na coluna de 4gua, como larvas benténicas de insetos sado identificados em
nivel de familia ou ordem.

Analise de dados

A densidade dos organismos zooplancténicos € obtida apenas através das andlises
guantitativas e apresentada para cada espécie em ind/ms3, segundo a formula:

D (ind/m3) = (n.Vfrasco.1000) /(Vfiltrado.Vanalisado)

Onde:
-"n" € o nimero individuos da espécie contados nas analises quantitativas;
- "Vfrasco" € o volume da amostra preservada em formaldeido 4 %;
- "Vfiltrado" € o volume de &gua filtrado em rede de 68 pm a campo (360 l);
- "Vanalisado" é o volume de sub-amostras qualitativas analisado sob
microscépio (1ml por cAmara de Sedgewick-Rafter).
A riqueza de espécies considera o numero total de espécies detectadas nas analises

qualitativas e quantitativas.

Os indices de diversidade de Shannon e de Equidade de Pielou sdo comuns na
literatura técnico/cientifica, assim podem ser Uuteis para fornecer parametros
comparaveis ao longo do monitoramento ou com outras bacias fora da area do
empreendimento. O indice de Shannon (SHANNON, 1948) deve ser calculado
segundo a formula (MAGURRAN, 1988):

H = — Y pi * Lnpi

Onde pi = ni/N, sendo ni = nimero de individuos da espécie i e N = niUmero
total de individuos da amostra, ou seja, proporcao relativa de cada espécie
pelo total de individuos da amostra.

A equidade de Pielou para a amostra foi calculada pela formula:
E= H/LnS

Onde H' é o indice de Shannon e LnS é o logaritmo natural do nUmero de
espécies registradas (MAGURRAN, 1988).
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Além dos indices de diversidade, equidade, da riqueza de espécies e da densidade
taxonbmica, a composicdo do zooplancton € importante para bioindicacéo,
especialmente a proporcdo entre alguns grupos. A proporcdo mais importante no
biomonitoramento de zooplancton em reservatérios € a relacdo entre densidade de
microcrustaceos do grupo Calanoida e do grupo Cyclopoida (CETESB, 2006). Essa
proporcao gera o indice parcial da comunidade zooplancténica, que ainda depende
de variaveis como Clorofila-a para presenca de Rotifera e abundancia relativa de
Cladocera para seu célculo final. O indice parcial é calculado pela seguinte formula:
ICZparcial = NCal/NCyc

Onde:

ICZparcial € 0 indice parcial da comunidade zooplanctbnica;
Nca € 0 numero de registros de microcrustaceos Calanoida;
Ncyc € 0 nimero de registros de microcrustdceos Calanoida.

Resultados e Discussao
Riqueza de espécies, densidade e diversidade

Na campanha realizada em agosto de 2020 registramos 27 formas ou taxons, com
densidade de 84.568 individuos por metro cubico de &gua nas amostras de
zooplancton (Tabela 2). Comparativamente, na campanha de abril de 2020,
registramos 14 formas ou taxons, com densidade de 4688 individuos por metro cubico
de 4gua nas amostras de zooplancton (Tabela 2).

Houve registro dos principais grupos esperados na composicdo do zooplancton
dulcicola, com boa representatividade de microcrustaceos Copepoda (Figura 6),
microcrustaceos Cladocera (Figura 7) e Rotifera, e poucos registros de protozoarios
(Tabela 2).
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Figura 6. Exemplar de Bosminiopsis deitersi (microcrustaceo
Cladocera) registrado na transicdo fluvial-limnética do
reservatorio da PCH Verde 4, Agua Clara, MS. Fotografia em
microscopio com ampliacdo de 100 vezes, com iluminag&o por
campo escuro. Agosto de 2020.

Mesmo sem a presenca de espécie dominante, houve concentracdo da abundéancia
relativa por formas imaturas de microcrustdceos Calanoida nesta campanha,
resultando em valor do indice de equidade de Pielou de 0,59 (nhuma escala de zero a
um), relativamente baixo. Como equidade é um dos componentes da diversidade,
houve registro de indice de diversidade de Shannon de 1,7. Comparativamente, na
campanha de abril de 2020, foram registrados valores de equidade de Pielou de 0,88
e indice de diversidade de Shannon de 2,26.

Os grupos mais abundantes nesta campanha foram microcrustaceos Calanoida
(52,1% da abundancia), microcrustaceos Cyclopoida (29,8%), microcrustaceos
Cladocera (10,1%), Rotifera (10,2%), e organismos bentonicos (0,8%), com registros
de protozodrios apenas nas analises qualitativas.
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Figura7. Exemplar de Notodiaptomus sp. (microcrustaceo
Calanoida) registrado na transicdo fluvial-limnética do
reservatorio da PCH Verde 4, Agua Clara, MS. Fotografia em
microscopio com ampliacdo de 100 vezes, com iluminag&o por
campo escuro. Agosto de 2020.

4.2.1 Histérico de parametros monitorados

No histérico de monitoramento de zooplancton na area da PCH Verde 4 ha
consideraveis mudancas metodoldgicas. Na campanha de outubro de 2018 houve
coleta e andlise apenas a montante e jusante do empreendimento, configurando o
pré-enchimento. No campanhas do pos-enchimento, em dezembro de 2018 e margo
de 2019, ocorreu coleta a montante, a jusante e no trecho limnético do reservatorio.
Isso foi repetido em outubro de 2019, ja na fase de operacgdo, Ultima campanha
relatada por BIOLAQUA (2020). Em abril de 2020, obtivemos amostras superficiais
nos pontos montante, transicao fluvial-limnética do reservatorio, regido limnética do
reservatorio e jusante, além de amostragens a meia-profundidade na transicao fluvial-
limnética e na regido limnética do reservatorio (Tabela 2). A partir de agosto de 2020,
serao mantidos todos os pontos: montante, transi¢ao fluvial-limnética do reservatorio,
regiao limnética do reservatério e jusante, mas sem réplicas a meia-profundidade.

Para comparacao no historico de dados, os pontos de montante, bem como os pontos
de jusante sdo comuns tanto a BIOLAQUA (2020) como a FIBRACON (2020). Os
dados do ponto “reservatério” de BIOLAQUA (2020) foram pareados aos dados do
ponto na regido limnética do reservatorio, pois foram locados a apenas centenas de
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metros de distancia. O ponto na transicao fluvial-lacustre do reservatério nao foi
pareado, portanto os dados incluem apenas dados a partir desta campanha.

No pré-enchimento ocorreram as menores densidades do zooplancton monitorado,
com boa representatividade de todos 0s grupos componentes, incluindo protozoarios,
rotiferos, claddceros e copépodos, estes um pouco mais abundantes (Tabela 2).
Desde o pés-enchimento até a campanha de outubro de 2019, Rotifera passou a ser
0 grupo mais importante ha composicao do zooplancton, com boa representatividade
de microcrustaceos Copepoda e Cladocera e baixa abundancia relativa de
protozoarios e organismos bentdnicos (Tabela 2). Na campanha anterior houve maior
importancia de claddceros e copépodos, queda na representatividade de rotiferos e
auséncia de registros de protozodrios (Tabela 2). Nesta campanha houve maior
importancia de copépodos, boa representatividade de cladoceros e rotiferos e poucos
registros de protozoarios (Tabela 2).

Protozoarios, especialmente tecamebas, tem relacdo com a sedimentacdo nos
ambientes aquaticos, assim é possivel que a sua baixa representatividade ocorra em
funcao do servico ambiental involuntario realizado pelo reservatorio da PCH Verde 4A,
a montante, na contencao do assoreamento da drenagem do rio Verde.
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Monitoramento de Comunidades Aquaticas
PCH Verde 4 — Agua Clara - MS
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Tabela 2. Téaxons registrados, densidades (organismos por metro clbico) em cada ponto de amostragens e indice parcial da comunidade Zooplanctdnica (ICZp), nas etapas do monitoramento na area da PCH Verde4, Agua Clara, MS.

ROTIFERA

Ovo Rotifera 520 1390 X
Bdelloidea 1180 1346 1173

Brachionidae

Anuraeopsis navicula 1330

Brachionus dobratus 1920
Brachionus falcatus 15577 3615

Brachionus sp. 2780

Keratella americana 1692

Keratella cochlearis 1808 1173

Collothecidae

Collotheca sp. 5077 1173 1635

Conochilidae 1558

Conochilus coenobasis 20308

Epiphanidae

Epiphanes sp. X

Gastropodidae

Asocomorpha sp. 2558

Hexarthridae

Hexarthra intermedia 1330 1440 5560 960
Hexarthra mira 1040 1250

Hexarthra sp. 18692 3519 3837

Lecanidae

Lecane sp. 1558

Monostyla spp. 6231 1808 1846 1692

Lepadellidae

Lepadella sp. 1346

Proalidae

Proales sp. X

Synchaetidae

Polyarthra sp. 3115 1808 5077 1279

Synchaeta oblonga 2780
Testudinellidae

Testudinella patina 1390
Testudinella sp. 1558 X

Trochosphaeridae

Filinia longiseta 625 X X 1390 1920
Filinia opoliensis X X

FIBRAcon Consultoria Pericias e Projetos Ambientais S/S LTDA.
Rua Dr. Michel Scaff, 105, s. 9, Bairro Chacara Cachoeira, CEP 79040-860
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COPEPODA

Ovos de Copepoda
Nauplio de Copepoda
Cyclopoida
Copepadito Cyclopoida
Nauplio Cyclopoida
Microcyclops anceps
Calanoida

Copepodito Calanoida
Nauplio Calanoida
Notodiaptomus oliveirai
Notodiaptomus sp.
CLADOCERA
Bosminidae
Bosminiopsis deitersi
Chidoridae
Acropterus tupinamba
Daphniidae
Ceriodaphnia cornuta
Ceriodaphnia laticauda
Ceriodaphnia pulchela
Ceriodaphnia sp.
Simocephalus serrulatus
Monidae

Moina minuta/micrura
Sididae

Diaphanosoma brevireme

Diaphanosoma sp.

PROTOZOARIO - Rhizaria

Euglyphidae
Euglypha sp.

PROTOZOARIO - Tecamebas

Arcellidae

Arcella arenaria
Centropyxidae
Centropyxis sp.
Grupos BENTONICOS
Hydracarina

Ovo de Insecta
Chironomidae

12115

1731

1731

1731

5900 3115

1558

1770

1558
590

16269 3231

7231

1808

8077

1808

19885

1615

3692

1846

11077

22154

1846

20308

6769

20308

37231

1692

1692

8212

3519 1279

1173

3519

3519

16346

1635

3269

1635

3269

6538

505

1515
1010
2020

2525

1515

3535

520

241

625

1875

2660
490

X 1330
980 2660

980 X

476 4410 X

1470

1440
4320

2880

1440

5760

1440

15290
72280

9730
151510

9730

5560

8340

1390

2880
1920

6720

960

2880

960

Densidade (ind/m3)
Riqueza (taxa/amostra)

17308

9440 2692 54520

4 2 10

56040 12923
9 3

42461
6

121846

11

26980 8953

9 4

34327
7

12625

8

2080 241
4 1

4375
4

476 8330 9310
1 6 14

18720
14

289120
15

21120
11

ICZp - Calanoida / Cyclopoida

0,00

0,00

0,25

6,00

3,00

0,00 0,00

2,00

9,00

0,00

3,00

2,00 15

0,8

1,8

1,4
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Microcrustaceos Cladocera tiveram registros mais constantes desde o enchimento do
reservatorio, com continuidade de registros das principais familias e géneros
taxondmicos com variacfes taxondmicas possivelmente decorrentes de diferencas na
identificacdo em nivel de género ou em nivel de espécie. Como o esperado, a
representatividade de Cladocera foi maior no reservatorio e a sua jusante (Tabela 2),
ambientes onde a produtividade planctonica permite o estabelecimento de cadeia
alimentar mais complexa.

Microcrustaceos Copepoda também dependem de cadeia alimentar mais complexa,
e foram registrados em todas as campanhas e em quase todas as amostras (Tabela
2). A variacdo na proporcdo entre os sub-grupos Calanoida e Cyclopoida variou
intensamente entre pontos e entre campanhas, conforme o estado tréfico do
ambiente, o que é aproveitado na bioindicacdo de qualidade da agua, como tratado
no topico seguinte.

As amostras do ponto a montante apresentaram valores de riqgueza taxondmica e
densidade zooplanctbnica menores que a regido limnética do reservatorio e que o
ponto a jusante, no periodo pos-enchimento (Tabela 2). Esse local,
concomitantemente montante para a PCH Verde 4 e jusante para a PCH Verde 4A
recebe desta Ultima organismos plancténicos a deriva e agua com niveis de nutrientes
que refletem a qualidade ambiental de toda a bacia e também do reservatério a
montante. Recentemente houve incremento de representatividade do zooplancton,
acompanhado de flutuacdes no ICZp (Grafico 1). A partir de dados apresentados por
BIOLAQUA (2020), foram calculados valores zero (excessivamente baixo) para ICZp
nas campanhas de outubro de 2018 e outubro de 2019 (Gréfico 1), enquanto que nas
campanhas de dezembro de 2018 e marco de 2019 n&o houve representatividade de
Copepoda suficiente para o célculo de ICZp. FIBRACON (2020) registrou um aumento
gradativo da importancia de microcrustaceos Calanoida na comunidade, culminando
com valor 9,0 (excessivamente alto) de ICZp na campanha de abril de 2020 (Gréfico
1). Contudo, nesta campanha, a relacdo entre Calanoida / Cyclopoida foi ideal, com
ICZp de 1,5 no ponto a montante da PCH Verde 4 (e jusante da PCH Verde 4A).

Na transicdo fluvial-limnética do reservatério da PCH Verde 4, onde h4 dados de
apenas duas campanhas de monitoramento, registramos densidade e riqueza
taxondmica intermediérias em comparacdo aos demais pontos e campanhas, com ICZ
de 0,75 nesta campanha.
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Gréfico 1. Evolucdo dos pardmetros riqueza taxondmica,
densidade zooplanctbnica e ICZp (indice parcial da comunidade
zooplancténica) no histérico de monitoramento a montante da
PCH Verde 4.

As amostras da area limnética do reservatério apresentaram, no historico, alta inicial
de riqueza taxon6mica e densidade no pdés-enchimento (dezembro de 2018 e marc¢o
de 2019), com diminuicdo desses parametros (Grafico 2) até abril de 2019 (fase de
operacdo). Nesta campanha ocorreram 0s maiores valores de densidade e riqueza
taxondmica, porém o ICZp que vinha oscilando entre excessivamente alto e
excessivamente baixo ao longo do historico de monitoramento apresentou valor 1,84
nesta campanha, dentro dos limites ideais.

A amostras a jusante seguiram também apresentaram alta dos parametros riqueza e
densidade no pds-enchimento, seguido de queda até abril de 2020 e alta
representatividade na campanha atual (Grafico 3), porém com ICZp muito mais
estavel (e préximo aos valores ideais) a jusante (Grafico 3) em comparacgao ao a area
limnética do reservatoério (Grafico 2). Nesta campanha, o ICZp teve valor 1,4, també
dentro dos limites ideais.
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Gréfico 2. Evolucdo dos pardmetros riqueza taxondmica,
densidade zooplanctbnica e ICZp (indice parcial da comunidade
zooplanctbénica) no histérico de monitoramento da area de -
limnética do reservatorio da PCH Verde 4.
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Gréfico 3. Evolugdo dos pardmetros riqueza taxondmica,
densidade zooplancténica e ICZp (indice parcial da comunidade
zooplancténica) no histérico de monitoramento a jusante da PCH
Verde 4.
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4.2.1 Espécies e grupos bioindicadores

O principal bioindicador zooplancténico de estado trofico e da qualidade da agua em
reservatorios considera as propor¢cdes entre 0S grupos taxondmicos para compor o
indice da comunidade zooplancténica (CETESB, 2006). A proporcdo entre a
abundéncia de Calanoida / Cyclopoida € o componente biologico do indice da
comunidade zooplanctonica parcial (ICZp), sendo o ideal entre 1 a 2.

Nesta campanha, as estacdes de monitoramento montante, reservatorio limnético e
jusante apresentaram amostras com maior densidade de microcrustaceos Calanoida
em relacdo a microcrustaceos Cyclopoida (Tabela 2), com valores de ICZp de 1,5,
1,84 e 1,4, respectivamente, indicando ambientes oligotroficos e boa qualidade da
aqua. O valor de ICZp na transicéao fluvial-limnética do reservatorio foi de 0,75, abaixo
do ideal indicando condic8es entre oligotréfica e mesotroficas.

Nesta campanha foram registrados todos o0s principais grupos de organismos
esperados, incluindo registros qualitativos de Tecamebas. Como este grupo é
beneficiado pela sedimentacdo e assoreamento dos ambientes, sua baixa
representatividade de tecamebas pode ser também um bom indicador.

A presenca e representatividade de algumas espécies de microcrustaceos Cladocera
e de Rotifera também podem ser consideradas individualmente em bioindicacéo.
Nesse paralelo, ocorreram registros de Bosminiopsis deitersi, espécie de
microcrustaceo Cladocera, comum em reservatorios meso-eutroficos. Caso a
densidade dessa e outras espécies biondicadoras aumente nas amostras das
préximas campanhas, podem representar fatores a considerar na estimativa da
qualidade da dgua dos ambientes utilizando o zooplancton. A densidade de B. deitersi
nesta campanha foi maior que em abril de 2020, mas ainda sem grande concentracao
da abundancia relativa. Rotiferos também apresentaram representatividade dentro do
esperado, indicando razoavel disponibilidade de matéria organica em processamento
ao longo de toda a area da PCH Verde 4A.

E importante cruzar estas observacbes com outros parametros, como clorofila-a
(pardametro de analises fisico-quimicas de qualidade da &gua) e bioindicacdo por
outras comunidades de organismos aquaticos.
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4.2. Consideragoes Finais

O registro de densidade zooplancténica intermediaria, e valores da proporcéo entre
Calanoida / Cyclopoida (ICZp) dentro dos limites ideais nas estacdes a montante, na
area limnética do reservatorio e a sua jusante, indicam condic¢des oligotréficas e boa
qualidade da agua nesses ambientes.

N&o houve tdxon dominante, resultando em indices de equidade e diversidade
intermediarios. Nao houve significativa densidade de tAxons comuns em reservatorios
meso-eutroficos.

Os dados de duas campanhas realizadas até o momento na transicao fluvial-limnética
do reservatorio indicam condi¢cdes entre oligotroficas e mesotréficas, o que sera
monitorado com atencdo nas proximas campanhas.
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5. FITOPLANCTON

O estado biologico de um ambiente aquatico é caracteristico para cada grau de
contaminacdo e a avaliacdo da composicdo e abundancia das biocenoses de um dado
hidrossistema possibilita avaliar o seu grau de pureza ou poluicdo (SCHWOERBEL,
1975 apud. BASTOS et al., 2006). O uso de parametros bioldgicos para medir a
qualidade da 4gua baseia-se nas respostas dos organismos em relacdo ao meio onde
vivem. Como os sistemas hidricos estao sujeitos a inUmeras perturbacdes, a biota
aguatica reage a esses estimulos, sejam eles naturais ou antropogénicos (BASTOS
et al.,2006).

A simples mensuracdo dos niveis de substancias quimicas presentes no ambiente
nao é suficiente para revelar os reais efeitos adversos da contaminacéo, tornando-se
necessario a avaliacdo dos efeitos bioldgicos da contaminacdo em diversos niveis
hierarquicos (ARIAS, 2007).

O enriquecimento de corpos aquaticos com nutrientes essenciais para fotossintese e
metabolismo disponibiliza os elementos necessarios para a aceleragdo do
crescimento destes produtores primarios. Os efeitos deletérios da eutrofizacdo nao
sdo causados diretamente pelas substancias quimicas por si, mas pela resposta dos
organismos aquaticos (particularmente algas) a esses quimicos. (KELLY, 2002).
Mesmo tendo importante papel no fornecimento de biomassa para a cadeira alimentar,
0 Seu excesso torna-se prejudicial ao ambiente, levando aos problemas relacionados
a eutrofizacdo. A alta densidade de algumas espécies pode tornar a agua imprépria
para diferentes usos ou dificultar seu tratamento prévio. Cianobactérias € um grupo
de espécies com maior destaque por sua potencialidade téxica e letal a animais e ao
homem, mas muitos outros prejuizos causados por outras classes fitoplancténicas sao
relatados na literatura.

4.2. Metodologia
Coleta de dados

As amostragens qualitativas foram feitas pela filtragem de agua dos pontos
amostrados utilizando-se de um balde e de rede de plancton com malha 20um. Estas
amostras foram preservadas com solugdo Transeau e analisadas em microscopio com
uso de lamina e laminula até se esgotarem 0s registros de novas espécies presentes
em cada amostra. Para identificacdo da taxa foram utilizadas literaturas
especializadas, tais como Tell & Conforti (1986), Bicudo & Menezes (2006), Bourrelly
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(1981, 1985, 1988), Komarek & Fott (1983), Gonzales (1996), Komarek &
Anagnostidis (1999, 2005), John et al. (2003), Sant’Anna et al. (2006), Castro & Bicudo
(2007) além de artigos cientificos de carater taxonémico.

As amostragens quantitativas foram feitas pelo preenchimento de um frasco de
polietileno com agua da subsuperficie dos pontos amostrados (Figura 8) enquanto
amostras de profundidade foram coletadas com garrafa de Van Dorn. Ambas foram
preservadas com lugol acético forte. A densidade fitoplanctbnica foi estimada em
microscopio invertido, apdés prévia sedimentacdo em camaras de Utermohl. A
contagem foi feita em 50 a 200 campos aleatérios (dependendo da concentragcéo de
particulas e organismos da amostra) da camara e a densidade foi calculada segundo
APHA (1985), com utilizacéo da formula:

C.AT

Af.F.V

D=

Onde:

D = Densidade em individuos por mililitro

C = Numero de individuos contados

AT = Area do total do fundo da camara de sedimentacéo
Af = Area do campo de contagem do microscopio

F = Namero de campos contados

V = Volume da amostra sedimentada

O volume celular (biovolume) das espécies de cianobactéria foi calculado através da
comparacao da forma celular das espécies com figuras geométricas, de acordo com
os trabalhos de Sun & Liu (2003) e Olenina et al. (2006). Para estimativa de biomassa
especifica, o biovolume dos individuos foi multiplicado pela densidade das espécies
de cianobactérias contabilizadas.
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Figura 8. Coleta de dgua superficial para o monitoramento de
fitoplancton no reservatorio intermediario, PCH Verde 4, rio
Verde, Agua Clara, MS

4.2.1 Analise de dados

Os indices de Shannon e equidade foram calculados e gerados com uso do programa
Biodiversity Pro utilizando log natural.

Foram consideradas espécies abundantes aquelas com ocorréncia numérica maior
qgue o valor médio do numero total de individuos das espécies em uma amostra e
dominantes aquelas com ocorréncia numérica maior que 50% do numero total de
individuos das espécies de uma amostra (LOBO & LEIGHTON, 1986).

Os dados de biovolume de cianobactérias foram utilizados para enquadrar os locais
de amostragem na Resolucdo CONAMA 357/2005 e Portaria de Consolidacdo n° 5,
de 28 de setembro de 2017e a densidade e composi¢éo para enquadrar no indice de
Comunidade Fitoplancténica da CETESB.

4.2. Resultados e Discussao
Registros de riqueza e abundéancia

A campanha de monitoramento mais recente realizada no trecho do rio Verde sob
influéncia direta da PCH Verde 4 levantou uma riqueza regional total de 17 taxons
fitoplanctbnicos pertencente as classes Bacillariophyceae, Chlorophyceae,
Chrysophyceae, Cryptophyceae, Cyanobacteria e Xanthophyceae (Tabela 3). O valor
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encontrado nesta campanha esta dentro da média normalmente apresentada para
esta regido, segundo o histérico iniciado em outubro de 2018 (BIOLAQUA, 2019) e a
estrutura da comunidade é compativel ao comumente encontrada em sistemas I6ticos
(ROJO et al 1994).

Tabela 3. Abundancia (ind/ml) e riqueza (taxons/amostra) das espécies e das classes
fitoplanctdnicas e biovolume de cianobactérias nos pontos na area de influéncia da PCH Verde 4, Agua
Clara/MS, na campanha de agosto de 2020. NI = no identificado. ? — identificacdo requer confirmacéo.

Montante Transicdo  Reservatdrio Jusante
P04 P05 P06 P07
BACILLARIOPHYCEAE
Eunotia sp. 1 2 1
Abundéncia 1 2 0 1
Riqueza 1 1 0 1
CHLOROPHYCEAE
Botryococcus braunii 2
Chlamydomonas sp. 10 2
Eutetramorus fottii 7
Kirchneriella lunaris 2
Monoraphidium contortum 2 5 17
Monoraphidium griffithii 2 7 2 5
Schroederia setigera 10 71 17
Flagelado 2
Abundancia 2 29 89 43
Rigueza 1 4 6 5
CHRYSOPHYCEAE
Mallomonas sp. 5 2 2 1
Abundéancia 5 2 2 1
Riqueza 1 1 1 1
CRYPTOPHYCEAE
Chroomonas acuta 5 7 15 20
Cryptomonas marssonii 22 118 137 71
Abundéncia 27 125 152 91
Riqueza 2 2 2 2
CYANOBACTERIA
Aphanocapsa delicatissima 5 2 7
Aphanocapsa holsatica 2
Geitlerinema amphibium 1 1
Pseudanabaena limnetica 7 2 2
Phormidium sp. 2 1
Abundéancia 9 9 4 10
Rigueza 2 4 2 3
XANTHOPHYCEAE
Goniochloris mutica 2
Abundancia 2 0 0 0
Rigueza 1 0 0 0
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Nos quatro pontos amostrados a riqueza variou entre 8 a 12 taxons/amostra, dentro
da variacdo jA encontrada para todos os locais (Tabela 4, Grafico 4). As duas
campanhas do ano de 2020 apresentaram uma modificacdo da estrutura da
comunidade em todos os pontos, com reducdo no numero de espécies da classe
Zygnemaphyceae e surgimento de classes ainda ndo levantadas, como
Cryptophyceae, Chrysophyceae, Euglenophyceae, Dinophyceae, Oedogoniophyceae
e Xanthophyceae (Gréfico 6).

A abundancia de organismos iniciou o sistema com valor baixissimo, igual a 46 ind/l a
montante (P04) (Tabela 4), sendo a classe Cryptophyceae a classe predominante
(Gréfico 6). A regido limnetica do reservatorio (P06) foi o local com maior abundancia,
igual a 247 ind/ml, mas ainda configurando oligotrofia do ambiente. Neste local a
comunidade concentrou-se quase totalmente nas classes Cryptophyceae e
Chlorophyceae, mas estas duas classes ja vinham dominando a comunidade desde o
trecho de transicdo do reservatorio (P05) e permaneceram assim no trecho a jusante
de todo o sistema (P07).

Até a campanha de outubro de 2019, a comunidade fitoplanctdnica era dominada por
duas classes alternadas, Chlorophyceae e Bacillariophyceae (BIOLAQUA, 2019)
(Gréfico 5). Estas alteracdes podem ter relacao direta com o periodo de estabilizacdo
do reservatério apos o enchimento e inicio da operacdo da PCH.

A espécie Cryptomonas marssoni (Tabela 5) foi dominante nos trés ultimos pontos do
sistema. Devido a isso os valores do indice de equidade foram baixos, variando entre
0,49 a 0,78 (Tabela 4). A diversidade de Shannon em todo o sistema também foi baixa,
acompanhando a riqueza.

Tabela 4. Atributos da comunidade fitoplanctonica nos pontos amostrados na area da PCH Verde 4,
Agua Clara/MS, na campanha de agosto de 2020.

Montante Transicdo  Reservatéri Jusante

P04 P05 o P06 P07
Abundancia total (ind/ml) 46 167 247 146
Rigueza total (taxons/amostra) 8 12 11 12
Shannon (H') (bits/ind) 1,61 1,23 1,27 1,66
Equidade (J') 0,78 0,49 0,53 0,67
Blovg)lume de cianobactérias 0.02 0,01 0,001 0,001
(mm?3/1)
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Gréfico 4. Compilagdo dos valores de riqueza (em
taxons/amostra) nos pontos de montante, reservatorio e jusante
na area de influéncia direta da PCH Verde 4, entre outubro de
2018 a outubro de 2019 (BIOLAQUA, 2019), representados pelo
simbolo e, e a partir de abril de 2020, representados pelo
simbolo o.
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Grafico 5. Compilagdo dos valores de abundancia (em
taxons/amostra) nos pontos de montante, reservatorio e jusante
na area de influéncia direta da PCH Verde 4, entre outubro de
2018 a outubro de 2019 (BIOLAQUA, 2019), representados pelo
simbolo e, e a partir de abril de 2020, representado pelo simbolo
0.
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Gréafico 6. Valores de abundancia relativa das classes
fitoplancténicas na area de influéncia da PCH Verde 4A, Agua
Clara, MS. Dados entre outubro de 2018 a outubro de 2019
compilados de BIOLAQUA, 2019.

Tabela 5. Taxons considerados abundantes (A) e dominantes (D) segundo critério de Lobo & Leighton
(1986) nos pontos amostrados na area da PCH Verde 4, Agua Clara/MS, na campanha de agosto de
2020.

Montante Transicdo Reservatorio Jusante

P04 P05 P06 P07
Schroederia setigera A A
Cryptomonas marssonii A D D A
Pseudanabaena limnetica A

4.21 Legislagcao e espécies relevantes

Seguindo o indice de comunidade fitoplanctonica (ICF) da CETESB desenvolvido para
reservatorios, os valores de abundancia de organismos enquadraram 0S pontos
amostrados como qualidade boa, com densidade menor que 1000 ind/ml.
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Os limites para a concentracdo do biovolume de cianobactérias da Resolucao
CONAMA n° 357/2005 e Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011 n&do foram
alcancados em nenhum dos trechos amostrados, tendo sido encontrados valores
entre 0,001 e 0,02 mm?3/ (Tabela 4), permitindo o enquadramento na classe |I,
seguindo a primeira legislacao.

Fizeram-se presentes géneros de cianobactérias com potencial de formar floracdes e
de produzirem cianotoxinas em caso de alteracdo do estado tréfico dos corpos de
adgua, tais quais Aphanocapsa, Geitlerinema, Phormidium e Pseudanabaena,
(CHORUS & BARTRAM, 1999; FUNASA, 2003; SANT'ANNA et al., 2006) (Tabela 3).
Contudo todas as espécies de cianobactéria encontradas apresentaram baixos
valores de densidade absoluta, ndo sendo considerado impacto ou alteracdo
ambiental.

4.2. Consideragoes Finais

O reservatorio da PCH Verde 4 configurou-se oligotrofico nas duas campanhas
realizadas no ano de 2020, em razdo das baixas abundancias em todo o eixo
longitudinal do empreendimento. Em campanhas anteriores foram registradas altas
abundancias de organismos fitoplancténicos, mas possivelmente estédo relacionados
ao periodo de enchimento e submersdo da vegetacdo. A alteracdo na estrutura da
comunidade pode ser observada em todo o periodo monitorado até entdo, e, da
mesma forma, pode estar relacionado ao periodo de enchimento.

6. BENTOS

A comunidade de macroinvertebrados bentdnicos, ou zoobentos é formada por
diferentes filos de animais invertebrados que vivem junto a ou dentro dos substratos
dos corpos de agua. Incluem desde organismos diminutos, quase indivisiveis a olho
nu, como pequenos vermes Nematoda, até organismos com alguns centimetros de
tamanho corporal como bivalves e gastropodes (Mollusca), mas com maior
representatividade de larvas de insetos e outros Arthopoda.

A diversidade de invertebrados benténicos em Mato Grosso do Sul € composta de,
pelo menos, 41 espécies de Oligochaeta (TAKEDA et al., 2017), 13 espécies de
Gastrotricha (GARRAFFONI, 2017), 35 de Ostracoda (HIGUTI et al., 2017), seis
espécies de Collembola (Arthropoda, ZEPPELINI & BELLINI, 2017), 18 espécies de
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Simulidae (Diptera, Insecta, ZAMPIVA & PIPINELLI, 2017), 25 espécies de
Chironimidae (Diptera, Insecta, FUSARI et al., 2017), 13 espécies de Ephemeroptera
(Insecta, SILVA & SALLES, 2017), 10 espécies de Plecoptera (Insecta, LECCI &
RIGHI-CAVALLARO, 2017), 16 espécies de Trichoptera (Insecta, CALOR &
QUINTEIRO, 2017) e 198 espécies de Odonata (Insecta, RODRIGUES & ROQUE,
2017), mas todos os autores indicam que estes numeros devem estra subestimados.

Zoobentos apresentam algumas vantagens para a bioindicacdo de qualidade
ambiental, dentre as quais: (1) o relativamente longo tempo de vida dos organismos,
com consequente maior limiar na deteccdo de impactos anteriores; (2) indices de
qualidade ambientais que utilizam, predominantemente, bioindicacdo por familias e
ordens taxonémicas (CALLISTO, et al., 2001); (3) elevada sensibilidade as mudancas
no héabitat aquatico. Tais fatores fazem dos zoobentos o grupo funcional mais utilizado
em indicacdo de qualidade de ambientes aquaticos (KARR, 1991).

Os objetivos desta etapa do monitoramento de zoobentos sao:
* Fazer o levantamento dos grupos presentes no periodo da campanha,;

* Calcular os principais atributos das comunidades aquaticas dos pontos
monitorados, tais quais abundancia total e relativa, riqueza total e relativa, indice de
diversidade de Shannon e equidade;

» Apresentar indices de bioindicacéo de qualidade da agua baseados nos grupos
registrados e discutir os fatores ambientais relacionados.

« Comparar o registrado aos dados disponiveis de histérico do monitoramento;

4.2. Metodologia
Coleta de dados

Para amostragem da biocenose bentdnica sdo obtidas amostras com trés a cinco
repeticbes de uso de amostrador surber (Figura 9) em cada ponto, em cada
campanha. O amostrador do tipo Surber € uma rede de deriva com malha de 250 pum
apoiada sobre uma base com area de 0,13 m? na qual o sedimento de fundo é
manualmente revolvido, para capturar 0os organismos, em locais com até 1 metro de
profundidade.

O material coletado é acondicionado em recipientes plasticos e fixado em alcool 70%.
Em laboratério, caso as amostras contenham muita argila, pode-se lavar o excesso
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de sedimento em rede de 250 um. No caso de excesso de areia pode-se utilizar a
técnica de flotacdo com sacarose. Em amostras com grande densidade de
organismos pequenos e excesso de restos vegetais, pode-se utilizar corante Rosa de
Bengala para evidenciar os animais.

—_——

Figura9. Coleta de amostra de zoobentos em habitat
marginal do trecho profundo do reservatério da PCH Verde 4 em
agosto de 2020.

A triagem e identificacdo dos organismos pode ser realizada em placas de Petri ou
camara de Bogorov, sob estereomicroscopio. A identificacdo é realizada em nivel de
familia taxondmica para a maioria dos grupos, com base em Moretti (2004), Froehlich
et al. (2007) e Mugnai et al. (2010). Possiveis excecdes para Chironomidae (Diptera),
que pode depender de identificacdo em nivel de sub-familia ou mesmo de género,
com base em Trivinho-Strixino & Strixino (1995) para a acuracia como bioindicadores.

Analise de dados

Para caracterizar a biocenose serao calculados valores de densidade (organismos por
m?), rigueza taxonOmica (tAxons por amostra), o indice de diversidade de Shannon
(H’) e indice de equidade de Pielou.

A densidade dos organismos zooplanctbnicos € obtida apenas através das andlises
guantitativas e apresentada para cada espécie em ind/m?, segundo a férmula:

D (ind/m?) = registros / &rea amostrada
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A riqueza de espécies considera o nimero total de taxons registrados. Os indices de
diversidade de Shannon e de Equidade de Pielou sdo comuns na literatura
técnico/cientifica, assim podem ser Uteis para fornecer parametros comparaveis ao
longo do monitoramento ou com outras bacias fora da area do empreendimento. O
indice de Shannon (Shannon, 1948) deve ser calculado segundo a férmula
(MAGURRAN, 1988):
'= - (3 pi.Lnpi)

Onde:

pi= ni/N,

ni = nimero de individuos da espécie

i € N = nimero total de individuos da amostra, ou seja, proporcao relativa de

cada espécie pelo total de individuos nas analises quantitativas.
A equidade de Pielou para a amostra sera calculada pela formula (MAGURRAN,

1988):

E=H/LnS
Onde:
H' é o indice de Shannon;
LnS, ou logaritmo natural/neperiano do nimero de espécies registradas nas
analises quantitativas.
Para a bioindicacdo da qualidade da agua utilizando a biocenose zoobentdnica, sdo
calculados o indice BMWP (HELLAWELL, 1989) adaptado por JUNQUEIRA &

CAMPOS (1998) e em seguida o indice ASPT (MANDAVILLE, 2002).

O indice BMWP (Biological Monitoring Working Party) utiliza a presenca de
determinada familia ou grupo de macroinvertebrados benténicos para fornecer um
score, com valores entre 1 e 10, baseados na sensibilidade a poluicdo. Familias
sensiveis recebem valores altos, enquanto familias tolerantes recebem valores
baixos. Os scores para as familias foram obtidos de diretriz recente do IAP (2018),
pela proximidade geogréfica e por se tratar da bacia do Alto Rio Parana. A somatoria
dos scores de sensibilidade a poluicdo indica a integridade do ambiente aquéatico pelo
indice BMWP (Tabela 6).

O ASPT (Average Score Per Taxon) representa simplesmente a média dos scores
das diferentes familias e grupos, sendo que maior que 6 indica aguas limpas, entre 5
a 6 indica qualidade duvidosa, entre 4 a 5 indica provavel poluicdo moderada e menor
gue 4 indica provavel poluicéo severa.
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Tabela 6. Relagéo entre classes de uso da agua, indice biético BMWP adaptado por Junqueira et al.
(2000) e indicacao de qualidade da agua.

Classes dos corpos de agua Somatoérias de “Scores” Qualidade da agua
1 81 Excelente
2 80 -61 Boa
3 60 - 41 Regular
4 40 - 26 Ruim
5 <25 Péssima

Resultados e Discussao
Riqueza de espécies, densidade e diversidade

Nas amostras da campanha realizada em agosto de 2020 registramos 27 taxons no
conjunto das amostras, com densidade média de 119 individuos por metro quadrado
de substrato (Tabela 7). Esses parametros de representatividade de zooplancton sao
condizentes com o esperado para a tipologia dos ambientes, incluindo o registro de
varios grupos importantes para a bioindicagédo pela biocenose, como sera discutido
nos proximos tépicos. Esses valores sdo semelhantes & campanha de abril de 2020,
quando foram registradas 22 espécies com densidade média de 2020 individuos por
metro quadrado de substrato (Tabela 7).

Nesta campanha foram mais abundantes larvas de mosquitos Chironomidae (31,1%
da abundancia, Figura 10), a seguir Potamolepidae (esponjas de agua doce, com
13,9%), Baetidae (Ephemeroptera, 11,3%,), microcrustaceos Diaptomidae (9,4%,) e

outros grupos com menor abundancia, alguns sensiveis a alteracbes ambientais
(Figura 11).

O indice de Pielou das amostras individuais variou entre 0,65 e 0,85, numa escala de
zero a um, enquanto que o indice de diversidade de Shannon variou entre 1,55 e 1,77,
semelhantes a campanha de abril de 2020, mas relativamente altos em compara¢ao
as campanhas anteriores (Tabela 7).
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Figura10. Larva de Chironomidae (Insecta, Diptera)
registrada em agosto de 2020 na &rea da PCH Verde 4.
Fotografia em estereomicroscépio com ampliagdo de 20 vezes.

Figura 11. Larva de Libellulidae (Insecta, Odonata) registrado
em agosto de 2020 a montante da PCH Verde 4. Fotografia em
estereomicroscopio com ampliacéo de 6 vezes.

Ainda comparativamente, BIOLAQUA (2020) relatou os seguintes parametros para
fases anteriores do monitoramento: sete taxons, com densidade média de 185
individuos/m? na campanha de outubro de 2018 (pré-enchimento); seis taxons e
densidade média de 105 individuos/m? na campanha de dezembro de 2018 (pos-
enchimento); quatro taxons e densidade média de 39 individuos/m? na campanha de
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marco de 2019 (pds-enchimento e operacao); 11 taxons e densidade média de 108
individuos/m? na campanha de outubro de 2019 (operagéo). Isso indica que rigueza
taxondmica e densidade bentdnica ocorreram, de modo geral, dentro das mesmas
ordens de grandeza nas diferentes fases do monitoramento, com tendéncia de
incremento de riqueza taxondmica nas trés campanhas mais recentes do
monitoramento.

A composicao taxondmica da comunidade bentdnica também foi muito parecida nas
diferentes fases, com apenas trés taxons relatados por BIOLAQUA (2020) nao
registrados nas campanhas posteriores, todos com ocorréncia esperada para a
tipologia dos ambientes monitorados. Isso indica que os dados da série histérica
realmente sdo comparaveis, com continuidade na qualidade das metodologias de
coleta e identificacdo das amostras. O registro continuo de mais taxons no decorrer
do monitoramento, inclusive nas campanhas mais recentes (Tabela 7) é esperado &
esperado em funcao do incremento de esforco amostral e de novas oportunidades de
registros.

Nesse contexto, a partir de abril de 2020, FIBRACON (2020) utiliza quatro pontos
amostrais, enquanto que, anteriormente, BIOLAQUA (2020) utilizou trés pontos
amostrais, montante, reservatorio e jusante. Ambos os desenhos amostrais sao
semelhantes quanto as coletas a montante e a jusante, mas FIBRACON (2020)
diferencia a transicdo fluvial-limnética do reservatério, com caracteristicas entre rio
(I6tico) e reservatorio, da regido limnética do reservatério, com perfil lacustre bem
estabelecido (Tabela 7). A adicdo desse esforco amostral representa oportunidade de
registro de mais taxons, mas as densidades bentdnicas por campanha, citadas acima,
continuam compardaveis, por se tratarem de média calculada, ndo de somatéria dos
valores das campanhas.

Quanto a localizacdo, sdo diretamente pareaveis 0s pontos montante e jusante, pois
s&o comuns tanto a BIOLAQUA (2020) como & FIBRACON (2020). Os dados do ponto
“reservatério” de BIOLAQUA (2020) foram pareados aos dados do ponto “reservatério
— regido limnética”, apresentado por FIBRACON (2020), pois estado localizados a
poucas centenas de metros de distancia. Desse contexto resultam os Gréfico 7,
Grafico 8 e Grafico 9 (bem como seus respectivos dados huméricos ao final da Tabela
7), que sintetizam o0s principais parametros das biocenoses zoobentbnicas
monitoradas.
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Programa deMonitoramento de Comunidades Aquaticas

PCH Verde 4 — Agua Clara - MS
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Tabela 7. Taxons e suas densidades (organismos por metro quadrado) em cada ponto de amostragens nas diferentes etapas do monitoramento de zoobentos na area da
PCH Verde 4, Agua Clara, MS, além de parametros decorrentes da composi¢do das biocenoses, incluindo indices de Equidade de Pielou, Diversidade de Shannon, e BMWP
e ASPT para bioindicacéo. Os indices BMWP e ASPT foram recalculados com adigdo recente de scores de bioindicagdo de mais grupos (tltima coluna), conforme apresentado

PORIFERA
Demospongiae
Potamolepidae
MOLLUSCA
Gastropoda
Planorbidae
Antillorbis sp.
NEMATODA
ANNELIDAE
Hirundinea
Oligochaeta
Naididae
Tubificidae
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Cyprididae
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Diplostraca
Cyclestheriidae
Cyclestheria gr. hislopi
Cladocera
llyocriptidae
llyocryptus sp.
Copepoda

Ovos de Copepoda
Diaptomidae
Pseudodiaptomidae
Pseudodiaptomus sp.
Parastenocarididae
ARTHOPODA - Arachnida
Amblypygi
Hydracarina

Acari sp.
ARTHOPODA - Insecta
Trichoptera
Helicopsychidae
Hydropsychidae 27
Leptoceridae
Ephemeroptera
Baetidae
Leptophlebiidae
Oligoneuridae
Coleoptera

Elmidae

Gyrinidae
Hydrophilidae
Heteroptera
Corixidae
Gelastocoridae
Gerridae

Naucoridae

i

Fibracon

18

33

169

15

28

13

8
51 3
3
15 10
5
3
8

26

15

14

17

10

(o]

w ol

I



Programa deMonitoramento de Comunidades Aquaticas
PCH Verde 4 — Agua Clara - MS
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Notonectidae 9 45 18 5 31 5
Ochteridae 2
Pleidae 5

Veliidae 9 3 5

Lepidoptera

Pyralidae 18

Odonata - Anisoptera

Aeshnidae 2

Gomphidae 9 5 8

Libellulidae 9 9 3 3 2

Diptera

Pupa de Nematocera 2 3
Ceratopogonidae 9 18 9 36 5 3 5 2
Chironomidae 27 117 36 144 18 18 18 18 54 218 3 31 28 35 57 49 6
Tabanidae 2
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Na estacdo de monitoramento a montante, fora da area de influéncia direta do
empreendimento, ocorreu queda de quase todos os parametros, incluindo o indice
ASPT, no poés-enchimento, seguida de incremento na campanha mais recente
(Grafico 7). Esse trecho é diretamente afetado pela instalacdo e operacdo da PCH
Verde 4A a montante, da qual recebe agua, restos da instalacdo de ensecadeiras e
mudancas nas correntes de agua, 0s quais resultam em novos substratos no fundo
do rio, dificultando a formacdo de comunidade bentdnica consolidada. Contudo, nas
trés campanhas realizadas entre outubro 2019 e agosto de 2020 (atual) houve
incremento do valor de ASPT de 2,8 para 5,8 (Gréafico 7, Tabela 7), indicando
diminuicdo na intensidade das alteracdes locais, entre provavel poluicdo severa
(outubro de 2019) a qualidade da agua duvidosa, mas proximo a classificacdo de
aguas limpas, a jusante da PCH Verde 4A nesta campanha. O valor recente do indice
BMWP para o local, 46, indica qualidade da agua regular.

Na transicao fluvial-limnética do reservatorio, area monitorada apenas a partir de abril
de 2020, os dados preliminares também indicam provavel polui¢cdo, com indices ASPT
4,2 e 3,0 nas duas campanhas realizadas, com os valores dos demais parametros
semelhantes aos demais pontos monitorados (Tabela 7).

Na regido limnética do reservatorio ocorreu incremento da rigueza taxonémica, mas
valores intermediéarios de diversidade e do indice ASPT (Gréfico 8) nesta campanha.
Apoés rapida recuperacdo na qualidade ambiental da agua do reservatério no pos-
enchimento e operacdo (Tabela 7), houve queda no indicador ASPT nas trés
campanhas entre outubro de 2019 e agosto de 2020, de 4,4 para 3,2, indicando
atualmente provavel poluicdo. Como o reservatdrio € um ambiente recente, é possivel
gue essas oscilacfes sejam resultado de flutuacdes na qualidade da agua entes da
estabilizacao limnética.

Essa tendéncia recente de piora da qualidade ambiental no reservatorio parece ter
piorado a bioindicacdo de qualidade ambiental a jusante do da PCH Verde 4. No
histérico de dados ocorreu baixa representatividade de zoobentos e valores de ASPT
entre 3 e 3,7, indicando provavel poluicdo severa desde o pré-enchimento até a
operacdo (Gréfico 8, Tabela 6). Esse historico coincide com a influéncia direta do
assoreamento pontual provocado pela instalagédo de ensecadeiras e do barramento,
bem como das mudancas nas correntes de dgua e realocagédo de material de fundo,
de modo que grande parte do substrato é novo, sem comunidade bentdnica
consolidada a jusante do barramento. Estes fatores do ambiente fisico, adicionados
as flutuacdes da qualidade da agua no reservatério influenciam nos baixos indices de
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bioindicacdo, especialmente nesta campanha, cujo valor ASPT foi de 2,3. Espera-se
gue com a estabilizacdo da qualidade da agua no reservatorio e a estabilizacdo dos
substratos a jusante, ocorram melhores indicadores da comunidade bentbnica.
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Grafico 7. Evolucdo de parametros monitorados a montante
da PCH Verde 4, incluindo riqueza taxonbmica, densidade
zooplancténica, indice de diversidade de Shannon, indice de
equidade de Pielou e indice ASPT para bioindicacdo de
gualidade ambiental.
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Grafico 9. Evolugao de parametros monitorados a jusante da
PCH Verde 4, incluindo riqueza taxondmica, densidade
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Espécies e grupos bioindicadores

Neste monitoramento calculamos dois indices de bioindicacdo de qualidade
ambiental, baseados na composicdo (presenca e auséncia) de familias taxonémicas
de macroinvertebrados aquaticos. Como cada familia registrada pode ter um “score
BMWP” ja definido de indicacdo de qualidade ambiental, apresentados na ultima
coluna da Tabela 7. Para cada amostra podemos usar a somatéria desses scores
(indice BMWP) ou a média desses scores (indice ASPT). Assim, 0s scores para o
indice BMWP séo também a base para o calculo de ASPT.

Dentre esses indicadores, consideramos prioritariamente o indice ASPT, pois o indice
BMWP ¢ influenciado pela representatividade nas amostragens (GUTIERREZ-
FONSECA & LORION, 2014). Quando ocorre baixa representatividade de animais nas
amostras, ha um viés de queda na somatdria dos scores (BMWP), que ndo ocorre
guando se usa as médias do registrado (ASPT).

Na compilacdo de dados, refizemos os célculos dos indices do histérico de dados,
inclusive os apresentados por BIOLAQUA (2020), mediante comunicacdo pessoal &
Responséavel Técnica Mara Cristina Teixeira, de modo a incluir no célculo varios
taxons, cujos scores de bioindicacéo foram definidos apenas recentemente, conforme
presentado IAP (2018). O uso dessa referéncia (AP, 2018), com abrangéncia oficial
para o0 Estado do Parana, € justificavel pela proximidade geogréfica e pela
conectividade das paisagens pela bacia do Alto Rio Parana.

No historico de dados ocorreram varias familias taxonémicas sensiveis a alteracdes
(como Perlidae, Leptophlebiidae, Pyralidae, Corduliidae, Libellulidae e
Calopterigydae), muitas familias com scores intermediarios, bem como alguns taxons
resistentes a alterac6es (como Oligochaeta, Ostracoda e Chironomidae).

Como ja apresentado no topico anterior, os dados desta campanha indicam melhora
da qualidade ambiental a montante, mas queda na qualidade ambiental desde a
transiacao fluvial limnética do reservatorio, area limnética do reservatorio até jusante.
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4.2. Consideragoes Finais

Na campanha de agosto de 2020 os valores de rigueza taxonémica, de densidade
zoobentdnica e os indices de diversidade de Shannon foram intermediarios a altos em
comparacao as campanhas anteriores.

O indice ASPT calculado para cada estacdo amostral melhora da qualidade ambiental
para a estacdo montante (indice ASPT de 5,8), mas piora de qualidade ambiental na
transicao fluvial-limnética do reservatério (ASPT 3,0), area limnética do reservatorio
(ASPT de 3,2) e na estacéao jusante (ASPT de 2,3), nestes casos indicando provavel
poluicdo severa.

Isso indica diminuicdo na qualidade ambiental ao longo do eixo montante-jusante nas
duas campanhas, o que poderia representar um padrdo (se mantido nas préximas
campanhas) diferente do bioindicado pelo zooplancton (conforme item 4 deste
relatorio), o qual sugere qualidade da agua regular apenas na transicdo fluvial
limnética, mas boa qualidade da agua em todos os demais pontos. Como o plancton
depende especialmente da “trofia”, produtividade dos ambientes aquaticos e como os
zoobentos dependem de varios fatores ambientais, € possivel que ambas as
bioindicacbes sejam complementares.

E possivel, também, que disponibilizacdo de matéria organica nos héabitats marginais
do reservatério, onde zoobentos sdo coletados, influencie negativamente essa
comunidade, enquanto que na faixa central do reservatério, onde o plancton é
coletado, a disponibilidade de matéria organica ocorra apenas nas camadas mais
profundas do lago, ndo afetando continuamente a produtividade na sub-superficie.

J& a estacdo a jusante ainda apresenta alteracdes estruturais de micro-habitats para
invertebrados bentbnicos, decorrentes de mudancas na direcdo de fluxos e da
turbuléncia da agua apos a operacao da PCH Verde 4, um dos fatores indicados pelo
baixo indice ASPT do local. Comparadas as vistorias de monitoramento do ambiente
e levando em consideracao a baixa vazao atual do rio Verde, ainda eram visiveis nesta
campanha intensas erosdo e deposicdo de sedimentos no remanso onde sao
realizadas as amostragens de comunidades aquaticas.

Esses enfoques serdo mantidos nas proximas etapas do monitoramento, de modo a
verificar a possivel melhora na qualidade ambiental do rio Verde apos a estabilizacao
dos reservatorios das PCHs Verde 4A e Verde 4.

—_—
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7. PERIFITON

A comunidade perifitica € definida por uma complexa comunidade de organismos
formada por bactérias, algas, protozoarios, microcrustaceos, fungos e outros, além de
detritos orgéanicos e inorganicos, que estiverem aderidos ou associados a um
substrato qualquer, sejam vivo ou morto (WETZEL, 1983 apud. FERNANDES, 2005).

Esta comunidade desempenha um papel importante no metabolismo dos ambientes
aguaticos continentais e para melhor compreensao de sua estrutura e dinamica torna-
se necessario o estudo também de seus componentes heterotréficos (PELD, 2008).
Correspondem a uma importante fracdo dos produtores primarios, sao fonte autdctone
de matéria organica, fonte de alimento para muitos consumidores, além de
propiciarem abrigo para fases larvais e juvenis de invertebrados e peixes.

Devido ao curto ciclo de vida das espécies que compdem o perifiton e pelas suas
alteracbes ambientais, funcionam como sensores sensiveis e confiaveis, das
alteracdes na qualidade da agua que podem ser avaliadas de acordo com as
mudancas na composicdo da comunidade perifitica (PELD, 2008).

4.2. Metodologia
Coleta de dados

Foram buscadas plantas aquéticas que estivessem totalmente submersas nos
ambientes amostrados e destas foram retirados fragmentos, como folhas ou talos. O
material coletado foi preservado em volume conhecido de solucdo Transeau diluido
com agua na proporcéo de 1:1. Os talos ou folhas foram raspados e depois foram
medidos com paquimetro de precisdo de 0,05mm e/ou papel milimetrado para
conhecimento da superficie raspada.

Para a contagem das algas e estimativa de densidade, foi utilizado o procedimento de
sedimentacdo em camara de Utermohl, contagem em microscopio invertido com 400
vezes de ampliacédo seguindo metodologia da APHA (1985) e para 0s grupos animais
foram contados em camara de Sedgewick-Rafter em microscépio 6ptico com
ampliacdo de 100 vezes. A relacdo area raspada/volume da amostra gerou um fator
para conversdao de unidades e os resultados de abundancia foram expressos em
ind/cm?.

Para identificagdo das algas e cianobactérias foram utilizadas literaturas
especializada, tais como Tell & Conforti (1986), Bicudo & Menezes (2006), Bourrelly
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(1981, 1985, 1988), Komarek & Fott (1983), Gonzales (1996), Komarek &
Anagnostidis (1999, 2005), Franceschini (2003), Ludwig & Tremarin (2003), Sant’Anna
et al. (2006), Castro & Bicudo (2007) além de artigos cientificos de carater taxondmico.
A identificacdo dos animais perifiticos foi realizada com base em Koste (1978), Reid
(1985), Segers (1995), Elmoor-Loureiro (1997), Silva (2003), Alveset al. (2007),
Oliveira& Hardoim (2010), Silva & Matsumura-Tudinsi (2011), Souza-Soares et al.
(2011) dentre outros.

4.2.1 Analise de dados

O indice de Shannon e a equidade foram calculados com uso do programa Biodiversity
Pro, com uso de logaritmo natural. Também foi usada uma analise de Bray-Curtis para
quantificacdo da similaridade entre as comunidades dos pontos amostrados,
considerando abundancia e presenca/auséncia de espécies

Foram consideradas espécies abundantes aquelas com ocorréncia numérica maior
que o valor médio do numero total de individuos das espécies em uma amostra e
dominantes aquelas com ocorréncia numérica maior que 50% do numero total de
individuos das espécies de uma amostra (LOBO & LEIGHTON, 1986).

4.2. Resultados e Discussao
Registros de riqueza e abundancia

Tanto para abundancia quanto para riqueza, as comunidades amostradas foram
compostas principalmente por algas, que compde o perifiton real, intimamente
aderidos a superficie, tendo sido encontrados muito poucos organismos animais, que
compBe o metafiton, organismos ndo aderidos, mas associados a comunidade
perifitica.

Na campanha de agosto de 2020 foram levantados um total de 69 taxons perifiticos
(Tabela 8) na area de influéncia direta da PCH Verde, sendo que a classe
Cyanobacteria foi a mais especiosa. Também foram registrados taxons das classes
Chlorophyceae, Bacillariophyceae, Zygnemaphyceae, Euglenophyceae, Dinophyceae
e Oedogoniophyceae. Os metazoarios foram compostos por Tecameba, Protozoa,
Rotifera, Cladocera, Nematoda além de estruturas de reproducdo, como ovos, cistos
e larvas. Configuracdo semelhante ocorreu na campanha anterior, realizada em abril
de 2020.
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Tabela 8. Abundancia (ind/cm?) e riqueza (taxons/amostra) das espécies e das classes perifiticas
nos pontos na area da PCH Verde 4, Agua Clara/MS, na campanha de agosto de 2020. NI = ndo
identificado.

Montante Transicéo Reservatorio Jusante
P04 P05 P06 PO7
GRUPOS ANIMAIS
Tecameba 28 46 55
Rotifera 46 55
Protozoa 56 139 219 36
Cladocera 36
Nematoda 46 36
Ovo Metazoarios 116 110 36
Abundéncia 85 394 439 143
Rigqueza 2 5 4 4
BACILLARIOPHYCEAE
Eunotia spp. 8.260 715
Fragilaria spp. 141 55 143
Gomphonema spp. 366 162 274 179
Navicula spp. 169 55 72
Nitzschia spp. 56 162 1.042 286
Placoneis sp. 28
Sellaphora spp. 36
Surirella spp. 23 36
Pennales NI 85 23 329 358
Abundancia 9.106 371 1.754 1.823
Riqueza 7 4 5 8
CHLOROPHYCEAE
Characium spp. 219 36
Chlamydomonas sp. 28 116 679
Desmodesmus spp. 55
Gloeocystis sp. 46
Monoraphidium spp. 72
Oocystis sp. 69
Pseudocharacium sp. 107
Schroederia setigera 55
Stigeoclonium sp. 1.973 858
Ulothrix spp. 143
Ulothrixcales NI 110
Abundéancia 2.002 232 439 1.895
Riqueza 2 3 4 6
CYANOBACTERIA
Anabaena spp. 28 93 36
Aphanizomenon sp. 169
Aphanocapsa delicatissima 139 55 36
Aphanocapsa sp. 72
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Montante Transi¢éo Reservatorio Jusante
P04 P05 P06 P07
Asterocapsa sp. 93
Borzia sp. 116 110
Calothrix sp. 926
Chroococcus sp. 28 23 55 107
Cylindrospermopsis sp. 788 36
Dolicospermum sp. 85 463
Geitleribactron sp. 1.776 5.041
Geitlerinema sp. 93
Gloeocapsa sp. 93
Gloeothrichia sp. 197
Heteroleibleinia sp. 3.682
Komvophoron spp. 28 162 55
Leptolyngbya spp. 789 6.439 5.262 1.466
Lyngbya sp. 23
Phormidium sp. 282 185
Planktolynbya sp. 116
Pseudanabaena spp. 113 23 2.796 930
Rivularia sp. 417
Romeria victoriae 72
Stigonema sp. 93
Pseudanabaenaceae NI 219
Stigonemathales NI 139
Abundéancia 3.496 10.423 8.551 11.476
Riqueza 10 19 7 10
ZYGNEMAPHYCEAE
Actinotaenium spp. 139 55
Closterium spp. 23 72
Cosmarium spp. 113 232 329 286
Desmidium sp. 338
Euastrum spp. 46 110
Pleurotaenium spp. 107
Spirogyra spp. 705 6.907
Staurastrum spp. 28 55
Staurodesmus spp. 36
Abundéancia 1.184 440 7.455 501
Riqueza 4 4 5 4
OUTRAS ALGAS
Euglenophyceae
Euglena sp. 55
Colacium sp. 501
Trachelomonas spp. 23 55 36

Dinophyceae
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Montante Transicdo Reservatorio Jusante

P04 P05 P06 P07
Peridinium spp. 55
Oedogoniophyceae
Bulbochaete spp. 255 55
Oedogonium spp. 1.184 695 1.096 107
Abundéncia 1.184 973 1.316 644
Rigqueza 1 3 5 3

A riqueza em cada ponto amostrado variou entre 28 a 38 taxons/amostra e somente
o trecho de montante (PO1) ndo reduziu o nimero de espécies em comparacao com
a campanha anterior (Tabela 8). Neste mesmo local, a classe Cyanobacteria havia
sido responsével pelo maior nimero de tAxons na campanha de abril de 2020 e nesta
atual campanha, esta reduziu a representatividade (Gréafico 10). Ainda, passaram a
ocorrer Zygnemaphyceae, Euglenophyceae e Oedogoniophyceae que n&o ocorreram
anteriormente.

A riqueza relativa de Cyanobacteria também reduziu-se no trecho a jusante (P04),
com aumento de Zygmenaphyceae (Grafico 10). Nos dois trechos do reservatorio
(PO5 e P06), apesar da reducao na rigueza absoluta, a riqueza relativa dos grupos
perifiticos mudou pouco entre as duas campanhas.

A abundancia de organismos teve variacdo entre 16.481 a 30.520 ind/cm? (Tabela 8),
valores que podem ser considerados baixos, indicando uma possivel oligotrofia dos
ambientes monitorados. Nesta campanha realizada no periodo seco, os valores de
abundéancia foram menores que a campanha do periodo chuvoso em todo o eixo
longitudinal, mas ainda nédo é possivel inferir sobre variacées sazonais.

Excetuando-se o ponto a montante do sistema (P04), onde novamente prevaleceu
numericamente a classe Cyanobacteria, nos demais pontos pode ser observada
alteracdo da estrutura da comunidade (Grafico 10). Nos dois trechos dentro do
reservatério da PCH Verde 4 (P05 e P06) foram abundantes as classes Cyanobacteria
e Bacillariophyceae em abril de 2020. Em agosto, permaneceu Bacillariophyceae e
reduziu Cyanobacteria e ocorreu aumento de Zygnemaphyceae e Oedogoniophyceae
no trecho de transicdo (P05). Ja na regiao limnética (P06) ocorreu reducao das duas
classes e substituicAio da abundancia de Chlorophyceae e metazoarios por
Zygnemaphyceae. Simplificacdo semelhante ocorreu no trecho a jusante (P07),
diferenciando apenas o fato que Cyanobacteria manteve-se dominante.
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Os indices de diversidade de Shannon e equidade tiveram baixos valores (Tabela 9)
em todos os pontos, e s6 ndo teve queda no trecho a montante (P04). Em abril, o
indice de Shannon variou entre 0,73 a 0,82 e em agosto entre 0,56 a 0,67. Os menores
valores foram registrado da alta abundancia relativa do género Nitzschia spp. no
trecho de transicdo do reservatorio (P05), de Spirogyra spp. nha regidao limnética do
reservatorio (P06) e de Heteroleibleinia sp. a jusante do barramento (P07) (Tabela
10).

Tabela 9. Atributos encontrados para a comunidade perifitica nos pontos amostrados na area da PCH
Verde 4, Agua Clara, MS, nas campanhas do ano de 2020.

Abundancia Riqueza Shannon Equidade

(ind/cm?) (n° taxons) (bits/ind) 3"
[
IS < abr.20 85.034 23 2,47 0,79
£
g ago.20 16.481 35 2,37 0,67
_18" 10 abr.20 180.601 67 3,44 0,82
ca
£o°  ago.20 30.520 38 2,02 0,56
€S abr2o 81.265 35 2,58 0,73
25
& 5 ago.20 29.128 30 2,06 0,61
[
2~ abr.20 33.027 41 2,95 0,79
58
= ago.20 24.214 28 2,07 0,62

Tabela 10. Taxons considerados abundantes (A) e dominantes (D) segundo critério de Lobo &

Leighton (1986) nos pontos amostrados na area da PCH Verde 4, Agua Clara/MS, na campanha de
agosto de 2020.

Montante Transicao Reservatorio Jusante
P04 P5S P6S P07

Eunotia spp. A A
Nitzschia spp. A A
Pennales NI A
Chlamydomonas sp. A
Stigeoclonium sp. A
Geitleribactron sp. A
Geitlerinema sp. A
Heteroleibleinia sp. A A
Leptolyngbya spp. A A A A
Pseudanabaena spp. A A
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Colacium sp. A

Oedogonium spp. A A
Cosmarium spp. A
Spirogyra spp. A A A
Zygnema sp. A
100% -
80% -
60% -
40% -
20% -
0% -
R & &8 & &8 & & <&
A 2 %5 2 % 2 % 8 B
Montante | Transigao | Limnética | Jusante
P04 P05 P06 P07
100% -
80% -
60% -
40% -
20% -
0% -
R &8 & &8 ]&8 & & §
AR SRR AR AR AR Al
B Montante | Transigao | Limnética| Jusante
P04 P05 P06 PO7
Outras = Zygnemaphyceae
m Cyanobacteria m Chlorophyceae
m Bacillariophyceae m Grupos Animais

Grafico 10. Variagéo da riqueza (A) e abundancia (B) relativas
dos principais grupos perifiticos dos pontos amostrados na area
da PCH Verde 4, Agua Clara, MS nas campanhas do ano de
2020.

Consideragoes Finais

A comunidade perifitica indica consi¢fes oligotroficas da agua em ambas as
campanhas realizadas no ano de 2020. Apesar das modificacdes nos atributos e
estrutura da comunidade ainda néo € possivel atribui-las a variagbes sazonais.

—
—
—
——

Fibracon



4, MACROFITAS

As espécies higrofitas, também conhecidas como macrofitas aquaticas, terminacao
proposta por COOK (1974), sédo espécies de plantas fanerdgamas que se desenvolve
em locais aquaticos ou semiaquaticos (POTT e POTT, 2000). Usualmente séo
divididas em tipos ou formas biologicas de acordo com a posicdo que as mesmas
ocupam na coluna d’agua (ESTEVES, 1998; WETZEL, 2001).

As formas biolégicas mais comuns sao as flutuantes livres, cujas raizes ndo séo
mantidas fixas em nenhum substrato, as submersas fixas, que permanecem
totalmente em baixo da agua (exceto flores, que em geral sdo emergentes), as fixas
de folhas flutuantes, com folhas na superficie e raizes ancoradas no sedimento e as
emergentes, que possuem todos seus 0Orgdos, exceto raizes e rizomas, acima da
superficie (PEDRALLI, 1990).

A importancia ecoldgica das plantas aquaticas, macréfitas e algas, esta associada ao
fornecimento da base da cadeia alimentar de ambientes aquaticos (POTT e POTT,
2000). Sendo responsaveis pela producédo primaria, isto € a fotossintese, importante
tanto para a oxigenacdo da agua do corpo hidrico como na participacdo da cadeia
trofica. Além de participar como chave no ciclo de nutrientes dos ambientes aquaticas
(POTT e POTT, 2000).

7

A dispersdo de macréfitas aquaticas é influenciada pelas condi¢des favoraveis ao
estabelecimento e desenvolvimento dos individuos e por barreiras fisicas (MOURA-
JUNIOR, 2020). As barreiras fisicas sdo atualmente as principais responsaveis pela
colonizacdo de novas areas, visto que os ambientes I6ticos sdo transformados em
ambientes Iénticos. Um exemplo de barreiras fisicas instaladas em um rio sédo as
barragens. Estas influenciam tanto na transformacdo do ambiente quanto na
separacdo espacial destes em relagcdo aos ambientes I6ticos (THORNTON et. al.,
1990)

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) sao alternativas preferenciais de geracéo
de energia no Brasil. Os reservatorios para producao de energia elétrica estao sujeitos
a colonizacdo por macrofitas aquaticas podendo apresentar problemas operacionais
e de usos multiplos em decorréncia do desenvolvimento excessivo da vegetagao
aguatica (THOMAZ, 2002).

As macréfitas podem causar disfungbes para os usos multiplos de varios
ecossistemas aquaticos quando as mesmas se desenvolvem de forma desordenada.
No caso especifico dos reservatorios brasileiros, os problemas passaram a ser

—_—
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registrados de forma mais frequente nas ultimas décadas em diversas bacias
hidrograficas (p.ex., BRAGA et al., 1999; CARVALHO et al., 2003; CAVENAGHI et al.,
2003; MARCONDES et al., 2003).

Em decorréncia do desenvolvimento excessivo as macroéfitas podem afetar varios
usos dos ecossistemas, tais como a navegacao, pesca, recreacdo e 0 proprio acesso
a agua. Essa perturbacdo pode ocorrer em diferentes escalas, afetando os
ecossistemas inteiros ou locais especificos. No entanto, a maior preocupacdo em
reservatorios brasileiros esta voltada para interrupcdes no fornecimento de energia,
decorrentes do entupimento de unidades de geragdo (MARCONDES et al., 2003).

Neste contexto, o levantamento e monitoramento periddico das macréfitas aquaticas
permitem avaliar a evolucdo das comunidades e determinar o potencial de danos
associados a essas populacfes e a geracao de energia elétrica. A identificacdo de
focos iniciais de plantas de alto risco para a producdo de energia elétrica € muito
importante na tomada de decisfes quanto ao controle ou ndo desses focos.

As atividades do programa de monitoramento de espécies higrofitas tém por objetivo
o levantamento das espécies de macrdfitas aquaticas na regido da PCH Verde 4 e
monitoramento dos possiveis impactos ou interferéncias na comunidade de plantas
aguaticas, visando o desenvolvimento e aplicacdo de estratégias que permitam o
estabelecimento do equilibrio do sistema, impedindo a proliferacdo descontrolada de
espécies que possam colocar em risco a integridade dos reservatérios e o uso multiplo
dos recursos hidricos. Este relatério apresenta os resultados da campanha de
monitoramento de macréfitas aquaticas da PCH Verde 4, realizada entre os dias 11 a
14 de agosto de 2020.

Metodologia
Descricao das areas amostrais
Historico de areas monitoradas

Na é&rea de influéncia do empreendimento foram determinadas por semelhanca, trés
areas amostrais que contemplam as principais fitofisionomias locais. A selecdo dos
pontos de amostragem foi delimitada no intuito de amostrar representativamente as
macrofitas aquaticas em trés grandes sitios chave para o monitoramento: 1) a
montante do futuro reservatério da PCH Verde 4, 2) na regido do futuro reservatorio,
e 3) a jusante da regido do reservatorio. As areas amostrais utilizadas no
monitoramento estao descritas abaixo (Figura 12).

—_—
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1) AREA AMOSTRAL MO (MONTANTE): 19°52'49.17"S; 53°21'23.67"0. Localizada a
jusante do barramento da PCH Verde 4A e a montante da PCH Verde 4, abrange uma
area de Floresta Estacional Semidecidual, fitofisionomia predominante, e faixa de
mata ciliar as margens do rio Verde, com presenca de pontos alagaveis em seu
interior, além de trechos de corredeiras. A area ainda apresenta uma lagoa marginal
além de campos utilizados para agropecuaria. A escolha desta se deu por se tratar de
area localizada imediatamente a montante do reservatorio. O tamanho estimado da
area amostral Jusante (JU) é de 874 hectares.

2) AREA AMOSTRAL RE (RESERVATORIO): 19°53'17.95"S; 53°19'30.76"0. Localizada ao
longo do futuro reservatério da PCH Verde 4, abrange varios fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual e faixa de mata ciliar as margens do rio Verde, além de matas
ciliares e de galeria dos corregos Barreiro e Jacinto. Esta area amostral também
apresenta nascentes brejosas, acudes, corredeiras e campos de agropecuaria. O
tamanho estimado da area amostral Reservatorio (RE) é de 4.521 hectares.

3) AREA AMOSTRAL JU (JUSANTE): 19°58'41.52"S, 53°16'11.19"O. Localizada & jusante
do futuro barramento da PCH Verde 4 e a montante do reservatério da UHE Sé&o
Domingos, abrange areas de Floresta Estacional Semidecidual e Cerrado sentido
restrito, fitofisionomia predominante, além de faixa de mata ciliar as margens do rio
Verde e brejos (ambientes higréfilos 1énticos com formacdes pioneiras herbaceo-
arbustivas). A area ainda apresenta reservatorio artificial, além de campos utilizados
para agropecuaria. A escolha desta area préxima ao barramento da PCH Verde 4 se
deu por se tratar de area livre de inundacéo do reservatorio localizada imediatamente
a jusante do barramento. O tamanho estimado da area amostral Jusante (JU) é de
869 hectares.
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Figura 12. Mapa dos pontos amostrados no monitoramento de macrofitas da PCH Verde 4,
Agua Clara, Mato Grosso do Sul. A partir do inicio do enchimento do lago, foram mantidos
apenas 0s pontos na area do reservatorio, em amarelo no mapa.

Dentro de cada uma dessas grandes areas amostrais MO - Montante, RE-
Reservatorio e JU - Jusante, foram distribuidas as parcelas para o monitoramento das
macrdfitas aquéticas. A escolha dos pontos amostrais levou em consideracdo a
presenca de campos umidos e brejos, remansos, regibes com maior aporte de
nutrientes, corredeiras e corpos d’agua associados ao rio Verde. As areas amostrais
Jusante e Montante foram monitoradas até o inicio do enchimento do reservatorio,
para levantamento das espécies que ocorrem na regido e que possivelmente irdo
colonizar o reservatorio da PCH Verde 4 (Tabela 11).

i

Fibraco



Tabela 11. Areas amostrais e pontos de coleta de macréfitas aquaticas antes do enchimento do
reservatorio, com as respectivas localizagcbes geogréaficas e caracteristicas na PCH Verde 4, Agua
Clara/MS, sendo: An = Aporte de nutrientes ou enseadas, A¢ = Acudes, Br = Brejos e campos Umidos,
C = Corredeiras e T = Tributarios.

PONTOS AMOSTRADOS PCH VERDE 4
Area amostral Ponto Coordenadas Geodésicas — SIRGAS2000 Caracteristicas Localiza¢do

12 19°52'41.96"S 53°21'59.14"0 C MD

Montante 43 19°52'58.67"S 53°21'36.26"0O An ME
1 19°53'0.56"S 53°21'33.12"0 T MD

2 19°52'58.69"S 53°21'28.23"0 Br ME

20 19°58'44.68"S 53°15'58.36"0 Br ME

Jusante 21 19°59'18.15"S 53°15'27.33"0 BR MD
22 19°58'57.65"S 53°15'29.37"0 Ac ME

3 19°53'10.15"S 53°21'4.92"0 C MD

4 19°53'15.85"S 53°20'50.89"0 Br ME

5 19°53'31.12"S 53°20'21.92"0 Br MD

Reservatorio 6 19°53'28.34"S 53°20'13.78"0 Br ME
7 19°53'17.51"S 53°19'45.07"0 Br MD

8 19°563'22.97"S 53°19'39.61"0 An MD

9 19°53'44.74"S 53°19'30.79"0 Br MD

10 19°54'0.68"S 53°1913.80"0 T MD

11 19°53'57.75"S 53°18'59.09"0 T ME

12 19°54'04.2"S 53°18'47.6"0O Br ME

13 19°54'14.96"S 53°18'50.75"0 C ME

14 19°54'26.68"S 53°18'49.09"0 Br ME

Reservatério 15 19°54'43.58"S 53°18'13.85"0 Ag ME
16 19°54'52.07"S 53°18'50.60"0 An MD

17 19°565'23.35"S 53°17'51.21"0 Ac ME

18 19°56'2.36"S 53°17'25.23"0 Ac MD

19 19°58'6.08"S 53°16'19.73"0 Br ME

23 19°52'35.6"S 53°20'34.5"0 Ag ME

24 19°56'41.14"S 53°17'24.15"0 C ME

A partir de novembro de 2018 (enchimento) apenas a area Reservatorio continuou a
ser amostrada, com o objetivo de monitorar o estabelecimento de macrofitas aquaticas
na area do reservatorio e propor medidas para controlar seu desenvolvimento caso
necessario. Os pontos anteriormente marcados na area reservatorio foram realocados
para areas potenciais de acumulo de macrdfitas, apds a analise do reservatério cheio
(Tabela 12).
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Tabela 12. Pontos de coleta de macrofitas aquaticas apds o enchimento do reservatorio, com as
respectivas localizacdes geogréficas e localizagdo na PCH Verde 4, Agua Clara/MS, sendo
MD=Margem direita e ME=Margem esquerda.

PONTOS AMOSTRADOS PCH VERDE 4

Area amostral Ponto Coordenadas Geodésicas — SIRGAS2000 Localizacao
1 19°57'44.79"S 53°16'8.56"0 ME
2 19°56'40.63"S 53°17'3.36"0 ME
3 19°56'8.50"S 53°17'29.38"0 ME
4 19°55'27.80"S 53°17'53.21"0 ME
5 19°54'53.22"S 53°18'25.87"0 ME

Reservatorio 6 19°54'24.70"S 53°18'42.79"0 ME
7 19°54'3.06"S 53°18'47.71"0 ME
8 19°53'48.77"S 53°18'57.36"0 ME
9 19°54'8.53"S 53°19'21.78"0 MD
10 19°54'13.48"S 53°19'0.62"0 MD
11 19°54'59.12"S 53°18'54.27"0 MD
12 19°57'42.95"S 53°17'29.30"0 MD
13 19°58'32.10"S 53°16'17.94"0 ME

Coleta de dados
Analise qualitativa

A analise qualitativa caracteriza a riqueza de espécies registradas nos pontos
amostrais. As espécies foram identificadas em campo com o auxilio de bibliografia
especializada. Os individuos néo identificados foram coletados e herborizados para
posterior determinacédo taxondmica. As formas biol6gicas das espécies seguiram o
adotado por Pott & Pott (2000).

FORMAS BIOLOGICAS
DAS PLANTAS AQUATICAS

1 - Anfibia

2 - Emergente

3 - Flutuante fixa

4 - Flutuante livre
5 - Submersa fixa
6 - Submersa livre
7- Epifita

Figura13. Formas bioldgicas de espécies aquaticas proposta por Pott & Pott (2000).
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As espécies flutuantes e as fixas com folhas flutuantes foram coletadas manualmente,
sem o auxilio de equipamentos, enquanto para a coleta de espécies submersas, foi
utilizado ganchos (garatéia), metodologia empregada em todas as estacdes de
amostragem com a tentativa de investigar a presenca de espécies submersas.

Deve-se ressaltar que sdo classificadas como macréfitas aquaticas todas aquelas
herbaceas submersas, bem como aquelas encontradas na zona ecotonal agua-terra,
além de espécies aderidas as rochas no leito e margens de rios associadas a
corredeiras e cachoeiras.

Analise quantitativa

Esta andlise é proposta para acompanhar a dinamica dos individuos no reservatorio.
Esta dinAmica é composta por deslocamento de espécimes, novos locais colonizados
e variacdo na zona fotica do reservatorio.

Com base nas observacoes realizadas, foram quantificados os locais de ocorréncia
de macrodfitas aquaticas e suas respectivas areas utilizando técnicas de
geoprocessamento e sensoriamento remoto. O monitoramento de areas com grande
extensdo e complexidade exigem a aplicacao de diferentes técnicas de estudo.

Para aplicacdo de decisbes que abrangem diversas escalas de estudo, estédo
disponiveis diferentes ferramentas e técnicas, entre elas as geotecnologias (POIANI
et al., 2000). De acordo com Shimabukuro et al. (1998), alteracbes na cobertura
vegetal podem ser detectadas através da andlise de indices de vegetacdo. Dentre os
indices de vegetacdo, um dos principais € o Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) — indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada, sendo expresso pela
diferenca entre a banda do infravermelho proximo e vermelho normalizada pela soma
das bandas conforme a equacéo:

NDVI = (NIR — R/NIR + R)

Onde:
NIR = Banda do vermelho proximo;

R = Banda vermelho.

O indice NDVI responde conforme a variacao de clorofila na vegetacéo. Quanto maior
for a concentracao de clorofila presente na vegetacéo, maior sera o contraste. Sendo
assim um indice relacionado aos parametros biofisicos da cobertura vegetal, tendo
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por finalidade a representacéo da biomassa presente, possibilitando a mensuracéao da
area foliar.

As imagens orbitais foram adquiridas por meio do sensor Mustispectral Instrument
(MSI) instalado a bordo do satélite da misséo Sentinel-2 pertencente ao programa
Corpernicus da Eupean Spatial Agency (ESA). O download foi disponibilizado pelo
website Earth Explorer (http://earthexplorer.usgs.gov/)

As imagens do sensor MSI possuem uma resolucdo temporal (revisita ao local
imageado) de 5 dias, ou seja, dependendo das condi¢des climaticas no local, pode-
se haver um acompanhamento constante no nivel de variacdo de clorofila presente
na area. Esse acompanhamento, se utilizando do NDVI, auxilia na tomada de
decisdes.

Apoés a elaboracdo do NDVI, fora classificado os atributos de interesse da area. A
classificagdo dos atributos se utilizou de reconhecimento visual das feicdes
encontradas no indice, ou seja, na resposta espectral e coletando amostras para uma
posterior classificacdo semi-supervisionada.

Para inferir a qualidade do esforco amostral foi gerada a curva do coletor pelo método
de rarefacdo de Mao Tao. Foi utilizado o estimador Jackknife de primeira ordem
(Jackknife 1) para estimar a provavel rigueza de espécies na area de influéncia do
empreendimento.
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Resultados e Discussao

Analise Qualitativa

No periodo correspondente a esta campanha, foi registrada a presenca de 27
espécies de macrdfitas no reservatorio, distribuidas em 15 familias e 18 géneros

(Tabela 13).

Tabela 13. Espécies registradas durante a campanha de monitoramento de espécies higrofitas na
PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Legenda: F.B. = Formas Biolégicas Em = emergente, An=anfibia;
Sf=submersa-fixa; Ff=flutuante-fixa e Ep=epifita. Potencial de Infestacdo — 1: ocorre apenas a
presenca; 2: Potencial de infestacdo leve; 3: Potencial infestacdo média e 4: Potencial de infestacédo
grave. Nomenclatura botanica de acordo com o APG IV. Espécies registradas pela primeira vez sao

grifadas em azul. Agosto de 2020.

Familia Espécie Forma Biolégica Potencial de Infestacdo
Alismataceae Helanthium bolivianus* An 1
Echinodorus macrophyllus Em 1
Sagittaria guayanensis Ff 3
Sagittaria rhombifolia Em 3
Apiaceae Eryngium pandanifolium Em 1
Araliaceae Hydrocotyle sp An 1
Cabombaceae Cabomba furcata Sf 1
Cyperaceae Cyperus giganteus Em 2
Cyperus luzulae An 2
Cyperus odoratus An 1
Cyperus surinamensis An 3
Eleocharis acutangula An 3
Eleocharis interstincta Sf 4
Eleocharis minima Em 2
Rhynchospora sp Em 2
Lentibulariaceae Utricularia gibba Sf 1
Nymphaeaceae Nymphaea cf. lingulata Ff 1
Onagraceae Ludwigia octovalvis An 1
Plantaginaceae Bacopa australis Em 1
Bacopa myriophylloides Em 1
Bacopa salzmannii Em 1
Poaceae Andropogon bicornis Em 1
Pontederiaceae Eichhornia diversifolia Ff 4
Salviniaceae Salvinia auriculata Fl 4
Onagraceae Ludwigia elegans Em 1
Euphorbiaceae Caperonia cf. palustris An 1
Convolvulaceae Ipomoea ramosissima An 1
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A familia Cyperaceae (29,62%, n=8), foi a mais representativa em numero de
espécies, seguida de Alismataceae (14,8%, n=4) (Grafico 11). A representatividade

diz respeito a quantidade de espécies em cada familia, e esta expressa em
porcentagem.
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Gréfico 11. Representatividade das familias de macréfitas
registradas na campanha de monitoramento de espécies
higréfitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Agosto de 2020.

A familia botanica Cyperaceae destaca-se pela distribuicdo cosmopolita e pelo ponto
de vista econdmico pelas espécies ornamentais, no entanto apresentam algumas das
mais agressivas espécies invasoras de culturas. A maioria das espécies da familia
sdo encontradas em areas abertas e alagaveis (SOUZA e LORENZI, 2019).

Alismataceae € uma familia de distribuicdo cosmopolita que ocorre em areas
alagaveis de todo o Brasil (SOUZA & LORENZI, 2012). S&o ervas aguaticas ou semi-
aguaticas com folhas eretas ou flutuantes e crescem anfibias ou hidrofitas (HAYNES
& HOLM-NIELSEN, 1994). A familia possui 5 géneros com 37 espécies aceitas
(MATIAS, 2020). Dois géneros da familia, Echinodorus e Sagittaria, sdo conhecidos
dos neotropicos. Echinodorus, um género de 25 espécies, € restrito ao Hemisfério
Ocidental, com todas as espécies conhecidas pelos neotropicos. Sagittaria, um
género de 6 espécies registradas no Brasil (MATIAS, 2020).

Em relagéo a frequéncia de ocorréncia de espécies por pontos amostrais (Grafico 12),
a espécie Eleocharis minima foi a mais representativa, ocorrendo em todos os pontos
amostrados (100%) seguida de Ludwigia octovalvis e Sagittaria rhombifolia (83,3%,
cada) e Eleocharis interstincta (58,3%, cada).

—_—
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Grafico 12. Frequéncia de ocorréncia das espécies registradas no monitoramento de
espécies higréfitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Agosto de 2020.

Eleocharis (Figura 14) € um dos géneros pertencentes a familia Cyperaceae de ampla
distribuicdo nos ecossistemas aquaticos, pois pode ocorrer em brejos, cachoeiras,
lagoas, lagos, margens de rios, pantanos, restingas e solos umidos de locais abertos
(GIL & BOVE, 2007; CAMARGO & FERRAGUT, 2014), as espécies desse género sao
de facil propagacéo podendo se comportar como invasoras (LEITE et al., 2009).

Figua 14. Eleocharis minima, representante da  familia
Cyperaceae registrada no monitoramento de espécies higrofitas
na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Agosto de 2020.
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De acordo com Pott & Pott (2000), Eleocharis minima aumenta sua populagdo com a
perturbacdo do ambiente natural, podendo diminuir com o avanco de plantas maiores.
Essa espécie forma emaranhados submersos que, ao se soltarem dos locais onde

estdo fixados, podem chegar a barragem e causar danos as turbinas de uma
hidrelétrica.

Devido a alta representatividade da E. minima no reservatério € possivel que com o
aumento do nivel da agua na estacdo chuvosa ocorra o desprendimento das partes
mortas dessas plantas e o deslocamento desses emaranhados até a grade da tomada
d’agua.

Alteracbes dos niveis de &gua reconhecidamente afetam as assembleias de
macrofitas aquaticas, mas os efeitos desse processo variam de acordo com a forma

bioldgico da macrofita e dependem da amplitude e duracéo das alteracbes (THOMAZ
& BINI, 2003).

Em relacdo as formas biologicas (F.B.), 40,7% foram de espécies Emergentes (Em),
seguidas das Anfibias (An) com 33,3% e Flutuantes-fixas (Ff) e Submersas-fixas (Sf)
com 11,1% (cada) (Grafico 13).
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Grafico 13. Representatividade das formas  biologicas
encontradas nos habitats amostrados na PCH Verde 4, Agua
Clara/MS. Em= emergente, An= anfibia, Ff= flutuante-fixa, Sf=
submersa-fixa; Fl= flutuante livre. Agosto de 2020.

Para a forma biolégica emergente as espécies da familia Cyperaceae e
Plantaginaceae foram as mais representativas, para a forma biolégica anfibia as
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principais representantes foi a familia Cyperaceae. Para a forma submersa-fixa as
representantes foram as espécies Eleocharis interstincta (Cyperaceae), Cabomba
furcata (Cabombaceae) e Utricularia gibba (Lentibulariaceae). Para a forma flutuante-
fixa foram registradas quatro espécies nesta campanha: Sagittaria guayanensis
(Alismataceae), Nymphaea cf. lingulata (Figura 15) (Nymphaeaceae) e Eichhornia
diversifolia (Pontederiaceae).

Figura 15. Nymphaea cf. lingulata (Nymphaeaceae) registrada
no monitoramento de espécies higrofitas na PCH Verde 4, Agua
Clara/MS. Agosto de 2020.

As plantas daninhas aquaticas flutuantes sdo as que causam 0s maiores problemas
em escala mundial. Normalmente as espécies flutuantes apresentam rapida
capacidade de multiplicacdo vegetativa, independéncia das estruturas sexuais de
reproducdo, grande area de tecido fotossintético em propor¢cdo ao comprimento da
planta, capacidade rapida de ocupar locais disponiveis onde incida luz, além da
independéncia do substrato (IBAMA,1998).

Os principais pontos que apresentam acumulo de macrdfitas sdo areas de desague
de tributérios. Estas areas geralmente apresentam aporte de sedimentos e nutrientes
e menor velocidade da dgua. O padrdo de flutuacdo dos niveis de 4gua; a velocidade
da &gua, menor nestes ambientes; e a sedimentagcdo, mais acentuada nos
reservatorios, resultam em maior penetracdo de luz e perda de nutrientes da coluna
de agua, fatores ja conhecidos que favorecem a proliferacdo das macrofitas
(THOMAZ, 2002)

A localizacdo do reservatorio também pode influenciar a colonizacdo por macréfitas
pois bacias hidrograficas impactadas pelo desmatamento e pela atividade agricola
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contribui com o processo de assoreamento, que reduz a profundidade fazendo com
gue extensos bancos de macroéfitas possam se desenvolver nesses ecossistemas
(THOMAZ, 2002).

Dos locais monitorados, 0s pontos que apresentam areas rasas, baixa velocidade da
agua e presenca de vegetacdo remanescente (Figura 16), sdo propicios a um maior
acumulo de macrofitas, porém nesta campanha nenhum dos pontos amostrados
apresentou alta densidade de macrofitas, o que pode ser explicado pela maior parte
das espécies registradas serem emergentes, com isso, sua colonizacdo ocorre mais
préxima as margens.

Figura 16. Area com pouca profunddad a campn@ d
monitoramento de espécies higrofitas na PCH Verde 4, Agua
Clara/MS. Agosto de 2020.

As plantas daninhas aquaticas flutuantes sdo as que causam 0s maiores problemas
em escala mundial. Normalmente as espécies flutuantes apresentam rapida
capacidade de multiplicacdo vegetativa, independéncia das estruturas sexuais de
reproducdo, grande area de tecido fotossintético em propor¢do ao comprimento da
planta, capacidade rapida de ocupar locais disponiveis onde incida luz, além da
independéncia do substrato (IBAMA,1998).

Destaca-se a importancia da manutencao periddica dos log-booms para a prevencéao
de danos a geracao de energia, fazendo com que cumpram sua funcéo de interceptar
os troncos e galhos, baceiros e plantas flutuantes evitando que se desloquem e
obstruam a tomada d’agua.

!
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A colonizacéo inicial de reservatérios depende de fontes de propagulos, que, através
de mecanismos de dispersdo (aves aquaticas, peixes, tributarios e embarcacdes)
alcancam os novos ambientes formados. Enquanto o sucesso da colonizacdo
depende de uma variedade de fatores ecologicos, dentre eles os fatores fisicos e
quimicos.

Os principais fatores que interferem no processo de colonizacdo por macrofitas
aguaticas estdo relacionados a estrutura e composi¢cdo quimica do sedimento, a
estrutura dos habitats, padrédo de flutuacdo dos niveis de agua (ESTEVES &
CAMARGO, 1986; FRENCH & CHAMBERS, 1996; THOMAZ, 2002), composicao
quimica da agua (FEIJOO et al., 1996; BINI et al., 1999), velocidade (CARR et al.,
1997), declividade da margem (DUARTE & KALFF, 1986; BINI, 2001) e exposi¢cao ao
vento e sedimentacdo (SOUZA, 2000; THOMAZ, 2002). Outros fatores que interferem
no sucesso da colonizacdo sdo as interacfes especificas, como a competicdo e
herbivoria (JANES et al., 1996; HOOTSMANS, 1998; SARBU & CRISTOFOR, 1998;
CAMARGO & FLORENTINO, 2000).

Analise Quantitativa

A vegetacdo aquatica é muito dindmica no tempo e no espaco, sendo influenciada
pelas flutuacdes hidroldgicas decorrentes do clima (ciclos sazonais e plurianuais),
variaveis limnolégicas, como concentracbes de nutrientes, aos processos de
sucessao natural, a intensidade de uso da terra e as causas externas, como
assoreamento (THOMAZ & BINI, 2003).

O indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI) apresenta os resultados da
porcentagem de vegetacdo da area do reservatorio na data da campanha de
monitoramento. O mapa apresenta a porcentagem de elementos detectados pelo
indice, sendo agua, solo exposto e macrofitas aquaticas (Figura 17). A porcentagem
de macrdfitas aquaticas na area do reservatorio da PCH Verde 4 somou 7,12%.
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Legenda:

Classes:
[ Agua - 82,11%
[ Solo Exposto - 10,77%
I Macrdfitas - 7,12%

1.2 0 1.2 24km
[ B m —

Figura 17. Mapa do resultado do NDVI — indice de Vegetacio
por Diferengca Normalizado do dia 13/08/2020. PCH Verde 4,
Agua Clara — MS. Agosto de 2020.

Curva do coletor

Durante a campanha houve acréscimo de cinco novos registros, totalizando 73
espécies de plantas higréfitas registradas até o momento para o monitoramento da
PCH Verde 4. Ao final da campanha a curva do coletor calculada pelo método de
rarefacdo (Gréfico 14) mostra que a riqgueza de espécies registrada foi menor do que
a riqueza estimada pelo método Jackknife. Dessa forma, é provavel que ocorra um
incremento da riqueza para o local.
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Gréfico 14. Curva de acumulo de espécies durante as
campanhas do monitoramento de espécies higrofitas na PCH
Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, calculada pelo método
de rarefacdo de Mao Tao e riqueza estimada pelo método de
Jackknife 1. As barras representam o intervalo de confianga de
95%. Setembro de 2016 a agosto de 2020.

O aumento da diversidade de plantas aquéticas estd associado a diversidade de
habitats, a ampla distribuicdo neotropical de espécies e aos pulsos de inundacao. A
sazonalidade influencia desde os corpos d’agua marginais até rios, que estao sujeitos
a influxos hidrolégicos variaveis em intensidade e frequéncia, dependendo da sua
localizac&o e de seu grau de associacdo com esses cursos d agua (JUNK et al., 1989;
WANTZEN et al., 2005). Portanto é esperado que novos registros de espécies deste
grupo ainda ocorram ao longo deste monitoramento.
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Resultados Consolidados

Os valores de riqueza registrados variaram ao longo das campanhas de
monitoramento do empreendimento (Grafico 15). Durante o monitoramento iniciado
em 2016 até esta Ultima campanha em abril de 2020 foram registradas 73 espécies
distribuidas em 29 familias e 39 géneros (Anexo 1). Os maiores valores foram
registrados durante a sétima e oitava campanha (fevereiro e maio de 2018).
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Gréfico 15. Riqueza de espécies registradas durante as campanhas de
monitoramento da macréfitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Agosto 2020.

Consideragoes Finais

Foram encontradas pela empresa FIBRAcon, um total de 73 espécies da flora
associadas ao ambiente aquatico, sendo que até o momento, as espécies que
merecem atenc¢édo na &rea de influéncia da PCH Verde 4 sdo: Eleocharis acutangula,
E. interstincta, E. minima, Hydrocleys parviflora, Pontederia parviflova, Sagittaria
rhombifolia, Salvinia auriculata e Eichhornia crassipes, espécies consideradas
altamente infestantes e potencialmente danosas a geracéo de energia.

N&o se pode descartar a possibilidade de ocorréncia de uma colonizacao futura do
reservatorio por diferentes espécies de macrofitas, sobretudo em fungéo de possiveis
mudanc¢as ambientais provocadas por alteracdo do uso do solo na bacia. Essas
mudancas podem implicar em um maior aporte de nutrientes para o reservatério e sua
eutrofizacdo progressiva. Além disso, a existéncia de grande numero de acudes nas
drenagens contribuintes, que podem funcionar como banco de espécies,
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disseminador de propagulos vegetativos e sementes de espécies invasoras podem
favorecer a colonizacéo.

As explosdes populacionais que ocorrem logo apés a formacédo de reservatorios
acontecem geralmente em locais associados com 0s pulsos iniciais de nutrientes
decorrentes da formacédo desses sistemas. No caso da PCH Verde 4, ainda estao
sendo registradas as primeiras coloniza¢des apds o enchimento do lago.

Além da area ocupada, € importante também o monitoramento da localizacdo dos
baceiros e bancos de macréfitas que se formam no reservatério de forma a monitorar
o deslocamento que pode ocorrer em direcdo a tomada d agua. Até 0 momento nao
foram registrados baceiros no reservatorio.

Um fator importante na prevencédo de danos a geracdo de energia é a manutencao
periddica dos log-booms, necessaria para que cumpram sua funcao de interceptar os
troncos e galhos, baceiros e plantas flutuantes evitando que se desloquem e obstruam
a tomada d’agua.

Os reservatorios tém sido 0s ecossistemas mais afetados pelo desenvolvimento
macico de macrofitas portanto a continuidade do monitoramento ao longo de
diferentes épocas do ano e contemplando diferentes ambientes propicios ao
desenvolvimento de macréfitas aumentara a riqgueza registrada e também podera
gerar conhecimento para proposicao de possiveis acdes de manejo, principalmente
de espécies que representem potenciais danos a geracao de energia.
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9. ANEXOS

Anexo | — Lista consolidada de espécies de macrofitas aquaticas registradas na PCH
Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.

Anexo Il — Anotacdo de Responsabilidade Técnica da equipe responsavel pela
execucao do Programa de Monitoramento de Comunidades Aquaticas da PCH Verde

4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
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Lista consolidada das espécies registradas durante o monitoramento de espécies higrofitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Legenda: F.B. = Formas Biol6gicas Em =
emergente, An=anfibia; Sf=submersa-fixa; Ff=flutuante-fixa e Ep=epifita. Potencial de Infestacdo — 1: ocorre apenas a presenca; 2: Potencial de infestacdo leve; 3: Potencial
infestacdo média e 4: Potencial de infestacao grave. Nomenclatura botanica de acordo com o APG IV.

Campanhas Potencial de
Familia Espécie la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a 1la 12a 13a 1l4a F.B. Infestacao
Alismataceae Echinodorus bolivianus X X An 1
Echinodorus lanceolatus X Em 1
Echinodorus macrophyllus X X X X X X X X Em 1
Hydrocleys parviflora X Sf 3
Limnocharis flava X X Em 1
Sagittaria guayanensis X X Ff 3
Sagittaria rhombifolia X X X Em 3
Apiaceae Eryngium ebracteatum X X An 1
Eryngium pandanifolium X X X X X X Em 1
Araceae Philodendron sp. X Em 1
Urospatha sagittifolia X X X Em 1
Xanthosoma aristiguietae X X X X X An 1
Araliaceae Hydrocotyle sp X X An 1
Cabombaceae Cabomba furcata X X X X Sf 1
Characeae Chara sp. X Sf 1
Convovulaceae Ipomoea ramosissima X An 1
Cyperaceae Ascolepis brasiliensis X X X X X Em 2
Cyperus cubense X X X X X Ep 2
Cyperus digitatus X X An 1
Cyperus esculentus X X An 1
Cyperus gardneri X X Ep 1
Cyperus giganteus X Em 2
Cyperus luzulae X X Em 2
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Campanhas

Potencial de

Familia Espécie la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a 1la 12a 13a 1l4a F. B. Infestacéo
Cyperus odoratus X X X X X An 2
Cyperus sesquiflorus X X X X Em 2
Cyperus surinamensis X An 1
Pycreus decumbens Em 2
Pycreus lanceolatus X X X X Em 2
Rhynchospora corymbosa Em 2
Rhynchospora sp X Em 2
Droseraceae Drosera sp. X An 1
Eriocaulaceae Syngonanthus nitens X An 1
euphorbiaceae Caperonia cf. palustris X An 1
Hydrocharitaceae Apalanthe granatensis X Sf 1
Lamiaceae Hyptis lorentziana X An 1
Lentibulariaceae Utricularia gibba X X X X X X Sf 1
Lycopodiaceae Lycopodium sp. X Em 1
Lythraceae Cuphea melvilla X X Em 1
Lythraceae Cuphea sp. X X Em 1
Melastomataceae Microlicia euphorbioides X An 1
Pterolepis glomerata X An 1
Nymphaeaceae Nymphaea cf. lingulata X Ff 1
Nymphaea spl X X X X Ff 1
Nymphaea sp2 Ff 1
Onagraceae Ludwigia elegans X Em 1
Ludwigia grandiflora X Em 1
Ludwigia inclinata X Sf 3
Ludwigia irwinii X Em 1
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Campanhas

Potencial de

Familia Espécie la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a 1la 12a 13a 1l4a F. B. Infestacéo
Ludwigia lagunae X X X X Em 1
Ludwigia leptocarpa X X X An 1
Ludwigia nervosa Em 1
Ludwigia octovalvis X X X X X An 1
Ludwigia sp. An 1
Ludwigia tomentosa X X X X X X X X X X X An 1
Plantaginaceae Bacopa australis X Em 1
Bacopa monnierioides X X Em 1
Bacopa myriophylloides X X Em 1
Bacopa salzmannii X X X Em 1
Poaceae Andropogon bicornis X X X X X Em 1
Polygonaceae Polygonum acuminatum X X X X Em 1
Pontederiaceae Eichhornia crassipes X X F 4
Eichhornia diversifolia X X X X Ff 4
Eleocharis acutangula X X X X X X An 3
Eleocharis elegans X X X X X Em 1
Eleocharis geniculata X X An 3
Eleocharis interstincta X X X An 3
Eleocharis minima X X X X X X Sf 4
Pontederia parviflova X X X X Em 3
Pteridaceae Pityrogramma calomelanos X X X X X An 1
Salviniaceae Salvinia auriculata X X X X X X X X Fl 4
Typhaceae Typha sp. Em 3
Xyridaceae Xyris savannensis X X X An 1
Zingiberaceae Hedychium coronarium An 3
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38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclusao o trabalho anotado na presente ART,
razdo pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse|

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: [/ / Assinatura do Profissional
Data: [ [/
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: [ [/ Assinatura e Carimbao do Contratante
Data: [ [/

i CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 2607.3904.1749.9593

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletrénico www.crbio01.org.br

hitp:ipertal crbio01.gov.br-8080/scripts/art.dilflogn

!
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14/04/2016 ART - Anotacio de Responsabilidade Tecnica

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

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART [2016/02310)

CONTRATADO
2.Nome: JOSE MILTON LONGO |3.Registro no CRBio: 023264/01-D
4.CPF: 085.222.128-21 IS.E-mail: jmlongo2@gmail.com [6.Tel: (67)3387-3232
7.End.: DOUTOR MICHEL SCAFF 105 8.Compl.: SALA 9
9.Bairro: CHACARA CACHOEIRA [10.Gidade: CAMPO GRANDE 11UF:MS  [12.CEP: 79040-860
CONTRATANTE
13.Nome: FIBRACON CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS
14.Registro Profissional: 412 IlS.CPF / CGC / CNPJ: 08.374.309/0001-53
16.End.: RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105
17.Compl.: SALA 09 IlS.Bairro: CHACARA CACHOEIRA JlQ.Gdade: CAMPO GRANDE

20.UF: MS |21.CEP: 79040-860 [22.E-maiVSite: fibra@fibracon.com.br / www.fibracon.com.br
DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestagdo de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Realizagdo de consultorias/assessorias técnicas; Coordenacdo/orientacdo de estudos/projetos deJ
pesquisa e/ou outros;

24.1dentificagdio :  COORDENAGAO, ICTIOFAUNA E ELABORACAO DO PTA - MONITORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE E
ICTIOFAUNA DA PCH VERDE 4, RIO VERDE, AGUA CLARA, MS.
25.Municipio de Realizagado do Trabalho: AGUA CLARA ]26.UF: MS

27.Forma de participacdo: EQUIPE 28.Perfil da equipe: MULTIDISCIPLINAR
29.Area do Conhecmento: Boténica; Ecologiz; Zoologia; 30.Campo de Atuag@o: Meio Ambiente

31.Descricdo sumaria :  COORDENACAQ DAS ATIVIDADES DO MONITGRAMENTO DA ICTIOFAUNA E BLABORACAQ DA PROPOSTA TECNICA AMBIENTAL (PTA} PARA
O MONITORAMENTO D& FAUNA TERRESTRE E ICTIOFAUNA DA PCH VERDE 4, LOCALIZADA NO RIO VERDE, MUNICIPIO DE AGUA CLARA, COM © OBJETIVO DE IDENTIFICAR
POSSIVEIS IMPACTOS DA [MPLANTACAC E OPERACAD DO BMPREENDIMENTO SOBRE A FAUNA LOCAL.

32.Valor: R$ 6.000,00 I33.Total de horas: 120 [34.Inicio: ABR/2016 ]35.Térm'mo:
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
pata: {4/ [6 Data:

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante

4 ans FIBRAzor-« CORSULTORICEE!
José Mi Longe José Carlos Ch
CRBio 23264/01

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclusdo do trabalhe anotado na presente ART,
razao pela qual solictamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

S CRBio.01

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: [ / Assinatura do Profissional
Data: [ /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: /[ / Assinatura e Carmbo do Contratante
Data: / /

) CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 1965.2261.9792.7323

OBS: A autentiddade deste documento deverd ser verificada no enderego eletrénico www.crbio01.0rg.br

http://portal crbio0.gov.br:8080/scripts/art.dlfogin

!
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1-AR1 NV:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2020/03816

CONTRATADO
2.Nome: FABIO RICARDO DA ROSA [3.Registro no CRBio: 040701/01-D
4.CPF: 891.889.771-53 lS.E—maiI: netz.fabio@gmail.com ]6ATeI: (44)3235-1192
7.End.: EDEZIO GOMES MARIANO 296 [8.Compl.:
9.Bairro: CENTRO [10.Cidade: AQUIDABAN [11.UF: PR ]12.CEP: 86995-000
CONTRATANTE
13.Nome: SAVANA GERACAO DE ENERGIA S/A
14.Registro Profissional: [15.CPF / CGC / CNP3: 11.151.033/0001-59
16.End.: RODOVIA MS 357, KM85, FAZENDA BARRAGEM S/N
17.Compl.: IlB.Bairro: ZONA RURAL [19.Cidade: RIBAS DO RIO PARDO

20.UF: MS ]21.CEP: 79180-000 IZZ‘E-maiI/Site: roberta.araujo@brookfieldnenergia.com

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacdo de servigo
Atividade(s) Realizada(s) : Realizagdo de consultorias/assessorias técnicas;

24.1dentificacdo :  COMUNIDADES AQUATI‘CAS’, GRUPOS ZOOPLANCTON E COMUNIDADES BENTONICAS - MONITORAMENTO
AMBIENTAL NA BACIA DO ALTO RIO PARANA - AREA DA PCH VERDE 4.

25.Municipio de Realiza¢do do Trabalho: RIBAS DO RIO PARDO 26.UF: MS
27.Forma de participagdo: EQUIPE $ 28.Perfil da equipe: BIOLOGOS
29.Area do Conhecimento: Ecologia; Zoologia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31.Descrigdo sumaria :  COORDENAGAO, PLANEJAMENTO E SUPERVISAO DAS AMOSTRAGENS, IDENTIFICAGAO DOS
ORGANISMOS, INTERPRETA(;I;O DOS DADOS E REDAGAO DE RELATORIQS AOS ORQAOS AMBIENTAIS COMPETENTES, SOBRE
MONITORAMENTO DE ZOOPLANCTON E MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS NA AREA DA PCH VERDE 4.

32.Valor: R$ 1.900,00 133.Total de horas: 40 34.Inicio: ABR/2020 |35.Término: JUL/2024
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagoes acima
Data:0i/06/ x0 Dataioi/cg/20 @

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo,do Contratante
i ;

CRBio-0}

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclus@o do trabalho anotado na presente ART, razao
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: / / Assinatura do Profissional
Data: [/ /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: / / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

. CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 7219.8788.9729.1671

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletronico www.crbio01.org.br

I
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Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

1-ART No:

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE |2020/03861
TECNICA - ART

CONTRATADO
2.Nome: IOLA REIS LOPES [3-Registro no CRBio: 064020/01-D
4.CPF: 847.712.401-91 [§.E-mai|: iolari@hotmail.com [6-Tel: (a4)8462-3015
7.End.: EDEZIO GOMES MARIANO 296 [B.Compl.: DISTRITO AQUIDABAN
9.Bairro: CENTRO |10.Cidade: AQUIDABAN JiL.uF: PR |12.CEP: 86995-000
CONTRATANTE
13.Nome: SAVANA GERACAO DE ENERGIA S/N
14.Registro Profissional: [15.CPF / CGC / CNP: 11.151.033/0001-59
16.End.: RODOVIA MS 357, KM85, FAZENDA BARRAGEM S/N
17.Compl.: |18.Bairro: ZONA RURAL |19.Cidade: RIBAS DO RIO PARDO

20.UF: MS IZI.CEP: 79180-000 IZZ.E—mai/Ste: roberta.araujo@brookfieldnenergia.com

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacdo de servigo
Atividade(s) Realizada(s) : Realizacdo de consultorias/assessorias técnicas;

24.1dentificagio :  COMUNIDADES AQUATICAS, GRUPOS FITOPLANCTON E PERIFITON - MONITORAMENTO AMBIENTAL NA BACIA
DO ALTO RIO PARANA - AREA DA PCH VERDE 4

25.Municipio de Realizacao do Trabalho: RIBAS DO RIO PARDO IZG.UF: MS
27.Forma de participagdo: EQUIPE 28.Perfil da equipe: BIOLOGOS
29.Area do Conhecimento: Botanica; Ecologia; 30.Campo de Atuacao: Meio Ambiente

31.Descricdo sumaria :  COORDENAGAO, PLANEJAMENTO E SUPERVISAO DAS AMOSTRAGENS, IDENTIFICACAO DOS
ORGANISMOS, INTERPRETACI-\_O DOS DADOS E'REDACJ-\O, DE RELATORIOS AOS ORGAOS AMBIENTAIS COMPETENTES, SOBRE
MONITORAMENTO DE FITOPLANCTON E PERIFITON NA AREA DA PCH VERDE 4.

32.valor: R$ 3.400,00 |33-Total de horas: 80 |34.Inicio: ABR/2020 |35.Término: JUL/2024
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informacoes acima
Data: Data: @
Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante

b

<

@ Jelo Reio Sonas ‘

CRBio-01

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO
Dedlaramos a conclusao do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: [/ / Assinatura do Profissional
Data: / /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: [/ / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

, CERTIFICAGAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 7131.8700.9642.1270

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletronico www.crbio01.org.br

l
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22/05/2020 ART - Anotagao de Responsabilidade Técnica

Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA i

1-ART No:

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2020/03851

CONTRATADO
2.Nome: MARIANA DA SILVA OLIVEIRA l3.Registro no CRBio: 120184/01-D
4,CPF: 406.096.898-60 [5.E-mail: maholiveira23@hotmail.com [6.Tel: (67)98110-9394
7.End.: BERTIOGA 338 [8.Compl.: CASA 5
9.Bairro: VILA IPIRANGA [10.Cidade: CAMPO GRANDE ~[11.UF: Ms [12.CEP: 79080-690
CONTRATANTE
13.Nome: FIBRACON CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS
14.Registro Profissional: 412 [15.CPF / CGC / CNPJ: 08.374.309/0001-53
16.End.: RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105
17.Compl.: SALA 09 |18.Bairro: CHACARA CACHOEIRA [19.Cidade: CAMPO GRANDE

20.UF: MS |21.CEP: 79040-860 lZZ.E-maiI/Site: fibra@fibracon.com.br / www.fibracon.com.br

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacdo de servigo
Atividade(s) Realizada(s) : Realizagdo de consultorias/assessorias técnicas;

24.1dentificacdo :  COLETA DE DADOS BIOLOGICOS - PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE ICTIOFAUNA, ICTIOPLANCTON,
MACROFITAS E COMUNIDADES AQUATICAS DA PCH VERDE 4, AGUA CLARA, MS.

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: AGUA CLARA 26.UF: MS

27.Forma de participagdo: EQUIPE I28.Perﬁl da equipe: MULTIDISCIPLINAR
29.Area do Conhecimento: Botanica; Ecologia; Zoologia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31.Descrigdo sumaria : EXECUGAO DOS PROGRAMAS DE MONITORAMENTO DE ICTIOFAUNA, ICTIOPLANCTON, MACROFITAS E
COMUNIDADES AQUATICAS POR MEIO DE COLETA DE DADOS BIOLOGICOS NA PCH VERDE 4, AGUA CLARA, MS.

32.Valor: R$ 1.500,00 ]33.Tota| de horas: 40 [34.Inicio: MA/2020 [35.Término: JuL/2024
36. ASSINATURAS 37.LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagoes acima
Data: £ 2 /05720 Data: 22/ 05/ %
nte

Assinatura do Profissional Assinatura-e-Cari

\ FigRAoo- CONSULTORIETFERIAs PRz s aupienTals S 110
\ Y i LIVAIA, FERIpIne ETOSAMBIEATAIS SIS 1104 RRBI0
/V /iWMO\AAR/ \Swauﬂ» José CarlodChaves dos Sentos ’ e

38. SOL|CITA(;AO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: / / Assinatura do Profissional
Data: / /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: [/ / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

, CERTIFICAGAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 7447.8702.9643.1586

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletrénico www.crbio01.org.br

https://portal.crbio01.gov.br/scripts/art.dll/login

l
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28/09/2016 ART - Anotagdo de Responsabilidade Técnica
Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA
1-ART No:
ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2016/06224
CONTRATADO
2.Nome: DANIELE LOUISE CESQUIN CAMPOS [3.Registro no CRBio: 100877/01-D
4.CPF: 006.736.491-80 [5.E-mail: danielelouise@hotmail.com [6.Tel: (67)3361-1142
7.End.: CAMUYRANO 104 |8,Compl.:
9.Bairro: PANAMA [10.Cidade: CAMPO GRANDE [11.UF:Ms  J12.cEP: 79112-201
CONTRATANTE
13.Nome: FIBRACON CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS
14.Registro Profissional: 412 [15.CPF / CGC/ CNPJ: 08.374.309/0001-53
16.End.: RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105
17.Compl.: SALA 09 | 18.Bairro: CHACARA CACHOEIRA [19.Cidade: CAMPO GRANDE

20.UF: MS [21.CEP: 79040-860  [22.E-mail/Site: fibra@fibracon.com.br / www.fibracon.com.br

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestagdo de servigo
Atividade(s) Realizada(s) : Realizagdo de consultorias/assessorias técnicas;

24.Identificagdo :  MACROFITAS - MONITORAMENTO DE ESPECIES HIDROFITAS DA PCH VERDE 4, RIO VERDE, AGUA CLARA, MS.

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: AGUA CLARA IZG.UF: MS
27.Forma de participagdo: EQUIPE IZS.Perﬁl da equipe: MULTIDISCIPLINAR
29.Area do Conhecimento: Botanica; Ecologia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31.Descrigdo suméria :  EXECUGAO DO MONITORAMENTO DE ESPECIES HIDROFITAS DA PCH VERDE 4, RIO VERDE, AGUA CLARA,
MS.

32.Valor: R$ 3.000,00 [33.Total de horas: 60 34.Inicio: SET/2016 [35.Término:
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
Data: 2$/CG /16 Data: 29[ 4([b m
Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante
Qanade dowse * Canp FiBRAcon - CONSULTORIA, PERICIASH PROVEILS AMBIENTAIS 815 L{DA e
José Milton Longe =

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclus@o do trabalho anotado na presente ART,
razdo pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: / / Assinatura do Profissional
Data: / /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: / / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

i CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 2024.2065.9910.8382

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletrénico www.crbio01.org.br

http://portal .crbio01.gov.br:8080/scripts/art.dll/login

.
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MONITORAMENTO DE
COMUNIDADES AQUATICAS
ICTIOFAUNA
PCH VERDE 4

RELATORIO TECNICO

SAVANA GERAGAO
DE ENERGIA

|

Fibracon

AMBIENTAL

AGUA CLARA - MS

Agosto de 2020
142 Campanha



EQUIPE TECNICA

DADOS DA EMPRESA CONTRATANTE

Razé&o Social: Savana Geragao de Energia S.A.

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Endereco: Av. Antonio Gallotti, SN, Edificio Pacific Tower, BI. 2, 1° andar
Bairro: Barra da Tijuca

Municipio: Rio de Janeiro - RJ

DADOS DA EMPRESA CONSULTORA

Razdo Social: FIBRAcon Consultoria, Pericias e Projetos Ambientais S/S Ltda.
Endereco: Rua Dr. Michel Scaff, 105, sala 9, Bairro Chacara Cachoeira
Municipio: Campo Grande/MS — CEP: 79040-860

Telefone para contato: (67) 3026 3113

Home Page: www.fibracon.com.br

E-mail: fibra@fibracon.com.br

TECNICOS RESPONSAVEIS

José Milton Longo (Coordenador e Ictiofauna) CRBio: 23.264/01-D
Fabio Ricardo da Rosa (Ictiofauna) CRBio: 40.701/01-D
Mariana da Silva Oliveira CRBio: 120.184/01-D

l
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1. INTRODUGAO

A ictiofauna da bacia do Rio Parana é a mais conhecida dentre as grandes bacias
hidrograficas brasileiras (LANGEANI et al., 2007), e é também a mais influenciada por
represamentos no Brasil (AGOSTINHO et al., 2008).

Estudos apontam que Empreendimentos Hidrelétricos no Brasil sdo a base de
suprimentos energéticos, sendo considerados a melhor solugdo técnica e econémica
(DE SOUZA et al.,2000), tendo em vista que o Brasil comporta algumas das maiores
bacias hidrograficas do mundo (ANA, 2019). Além disso, fornecem importantes
oportunidades para pesquisa aplicada a efetividade de medidas mitigadoras (como
SANTOS et al., 2004), é nesse contexto no qual € realizado o monitoramento da
ictiofauna na area da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Verde 4.

Esta etapa tem como enfoque reunir dados sobre diversidade e abundancia de peixes
na area na fase de operacdo do empreendimento, de modo a fornecer parametros
para a gestdo da operacao do empreendimento.

Este documento tem como objetivos apresentar métodos, resultados e discussfes da
décima segunda campanha de monitoramento da ictiofauna, realizada de nove a 12 a
18 de agosto de 2020, além de compara-los aos dados anteriores disponiveis.

2. METODOLOGIA
2.1.DESCRICAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

O monitoramento € realizado em trés estacdes de amostragens (Tabela 1), em trechos
do rio Verde a montante do empreendimento, na projecdo de seu reservatorio e a
jusante. As estacOes sdo trechos de cerca de um quildmetro onde foram realizadas
as amostragens com tarrafas, redes de arrasto e instaladas redes de espera.

Tabela 1. Coordenadas geodésicas centrais das estacoes de amostragem no monitoramento da
ictiofauna na area da PCH Verde 4. Agua Clara — MS.

Local Coordenadas geodésicas Coordenadas UTM

Montante 19°53'00"S 53°21'34"0 22K 252953mE 7799697mS
Reservatorio 19°58'17"S 53°16'45"0 22K 261881mE 7789583mS
Jusante 19°58'33"S 53°16'32"0 22K 261495mE 7790056mS

l
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Montante: O trecho selecionado inclui a extenséo de dois quildometros imediatamente
a jusante do barramento da PCH Verde 4A (Figura 1). Essa estagcdo de amostragem
serve concomitantemente como ponto jusante no monitoramento da ictiofauna da
PCH Verde 4A e como montante neste programa de monitoramento para a PCH Verde
4. A porgdo mais a jusante, relativamente profunda, com formagao de praias e
correnteza moderada foi selecionada para uso de redes de espera e redes de arrasto,
enquanto que amostras com tarrafas foram concentradas em porgdes com maior
correnteza e menor profundidade da estacdao de amostragens.

5 187,08//20203 1. 00

Figura 1. Estacéo de amostragens a montante, no
monitoramento da ictiofauna da PCH Verde 4, Agua Clara— MS.
Agosto de 2020.

Reservatorio: O trecho selecionado esta localizado entre um e dois quildmetros a
montante do barramento na porcdo profunda da projecdo do reservatério da PCH
Verde 4 (Figura 2). O rio originalmente apresentava correnteza e varias corredeiras
nesse trecho.

ll
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Figura 2. Area do reservatério no monitoramento de ictiofauna
da PCH Verde 4, Agua Clara — MS. Agosto de 2020.

Jusante: O trecho selecionado esta a cerca de um quildmetro a jusante do projeto de
barramento da PCH Verde 4. Ha alguns trechos com correnteza, mas na maior parte
o rio é profundo, corre encaixado entre barrancos inclinados com estreita faixa de
vegetacao marginal (Figura 3).

Figura 3. Trecho a jusante do barramento no monitoramento
da ictiofauna na PCH Verde 4, Agua Clara — MS. Agosto de
2020.
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2.2.COLETA DE DADOS

Em todos as estagcOes de amostragens foram utilizadas redes de espera, tarrafas e
redes de arrasto. Baterias de redes de espera com malhas 15 mm, 30 mm, 40 mm, 50
mm, 60 mm, 70 mm, 80 mm, 100 mm, 120 mm entre nGs opostos. As redes foram
armadas ao entardecer (18 h) e retiradas pela manha (6 h) por um dia em cada area
amostral, totalizando trés dias consecutivos de esforco amostral por campanha.

Além das redes de espera, foram realizados lances de tarrafas e redes de arrasto em
cada um dos pontos de amostragem. Cinquenta lances de tarrafa (diametro de 2,5 m,
malha de 25 mm entrends) foram realizados, sendo um dia em cada estagcédo amostral,
totalizando trés dias consecutivos de esforgo amostral por campanha. Amostragens
com tarrafas servem para complementar a amostragem em locais com maior
correnteza, bancos de areia e proximo a galhos caidos a agua.

Trés lances de redes de arrasto (6 metros de comprimento, 1,5 m de altura, malha de
3 mm) foram realizados em cada estacao, na zona litoranea do rio, para amostrar a
ictiofauna de pequeno porte. A cada dia, uma estacdo de amostragens é abordada,
totalizando trés dias consecutivos de esforco amostral por campanha.

A identificacdo dos peixes foi realizada com auxilio de chave e catédlogo de GRACA &
PAVANELLI (2007). Apenas exemplares de peixes excessivamente feridos ou mortos
pelas redes de espera serao fixados em formol (10%) por 24 horas, conservados em
alcool (70%) e serdo depositados na Colecdo Zooldgica da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul.

2.3. ANALISE DE DADOS

Para cada campanha séo calculados o indice de diversidade de Shannon (SHANNON,
1948) e indice de Equidade de Pielou. O indice de Shannon foi calculado segundo a
férmula:

onde pi = ni/N, sendo ni = numero de
H' = —Y pi * Lnpi individuos da espécie i e N = numero total de
individuos da amostra, ou seja, proporcao
relativa de cada espécie pelo total de individuos

da amostra.
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A equidade de Pielou para a amostra foi calculada pela formula:

onde H' é o indice de Shannon e LnS é o

logaritmo natural do numero de espécies
registradas (MAGURRAN, 2004).
E = H/LnS

Para a apresentacéo do sucesso de captura por unidade de esfor¢co amostral (CPUE)

com redes de espera foi utilizada a unidade individuos por 1000 metros quadrados de
redes por 24 horas:

CPUE = ind/(1000 m2 X 24 h)

Foram consideradas espécies reofilicas aguelas citadas por AGOSTINHO et al. (2003)
e consideradas ameacadas as constantes na lista do MMA (2018) e IUCN (2014).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o momento foram registradas diretamente 39 espécies de peixes neste programa
de monitoramento (Tabela 2), 14 das quais foram registradas na campanha de agosto
de 2020, incluindo os primeiros registros diretos de Leporinus obtusidens (piapara,
Figura 4) e de Hemigrammus marginatus (pequira).

Ha outras seis espécies registradas na area pela equipe de manejo e transposicao da
ictiofauna durante o resgate da ictiofauna em fungéo de instalagéo de ensecadeira na
PCH Verde 4 (Tabela 3). Somando esses registros secundarios aos dados primarios
do monitoramento, obtém-se 45 espécies de peixes registradas na area da PCH Verde
4, mas provavelmente mais espécies serao registradas no decorrer do monitoramento,
ajulgar pelas 52 espécies da ictiofauna na area da PCH Verde 4A (FIBRACON, 2018),
em trecho do rio Verde logo a montante.

Nesta campanha, as espécies mais abundantes foram as pequiras Hemigrammus
marginatus e Bryconamericus stramineus, além do curimbata Prochilodus lineatus
(Gréfico 1). Em campanhas anteriores foram mais abundantes Piabina argentea
(pequira), Astyanax altiparanae (lambari), Galeocharax knerii (saicanga), Leporinus
friderici (piau-trés-pintas) e Bryconamericus stramineus (pequira). Todas s&o
Characiformes (conhecidos como “peixes de escamas”), que foi o grupo mais
abundante nas amostras. Isso coincide com o padrdo esperado para a ictiofauna
neotropical (LOWE-MCCONELL, 1999), com maior representatividade de
Characiformes (Figura 4), a seguir os Siluriformes (bagres e cascudos), Perciformes
(corvinas, tucunarés e caras, Figura 5) e outras ordens menores, como
Gymnotiformes (tuviras).

Nesta campanha, diferente do que ocorreu na maioria das campanhas anteriores, 18
exemplares foram eutanasiados e armazenados em alcool, para possivel doacéo ao
projeto de Pesquisa e Desenvolvimento intitulado “Metanalise da biota aquéatica na
area de influéncia das PCHs Verde 4 e Verde 4A (Mato Grosso do Sul — conforme
Autorizacdo Ambiental 0036/2019), se assim anuido pelo IMASUL. Os individuos
aproveitados estao representados por valores marcados com asterisco na (Tabela 2).
Tratam-se exemplares de espécies-alvo de projeto de Pesquisa e Desenvolvimento
intitulado “Metanélise da biota aquatica na area de influéncia das PCHs Verde 4 e
Verde 4A (Mato Grosso do Sul) na avaliagdo dos efeitos da reproducéo induzida de
larvas de peixes e definicdo de procedimentos para preservacao das espécies’,
alguns animais feridos durante as amostragens e Cichla kelberi, por ser introduzida.
Nesses casos, 0s peixes foram eviscerados para retirada de ossiculos do cranio
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(otdlitos), estbmagos, gbnadas e escamas, conforme Autorizacdo Ambiental
036/2019, sendo o restante descartado de acordo com as definicdes do Comunicado
Técnico n°144/2019, que estabelece a destinacdo adequada para o descarte de
animais mortos em enterros (EMBRAPA, 2019).

Figura4. Exemplar de Leporinus obtusidens (piapara)
espécie de Characiformes capturado na area a jusante da PCH
Verde 4, eutanasiado e doado para estudos. Agua Clara — MS.
Agosto de 2020.

Figura5. Exemplar de Cichla kelberi (tucunaré) espécie de
Perciforme capturado no reservatério da PCH Verde 4,
eutanasiado e doado para estudos. Agua Clara — MS. Agosto
de 2020.
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Grafico 1. Ranking de abundéancias das espécies registradas
na campanha de agosto de 2020 do monitoramento de

Ictiofauna da PCH Verde 4, Agua Clara — MS.
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Tabela 2. Espécies de peixes registradas, valores de abundancia total e relativa no monitoramento da ictiofauna na area da PCH Verde 4, Agua Clara — MS. Nimero seguidos de asterisco (*) representam exemplares eutanasiados para aproveitamento em P&D paralelo a este monitoramento.
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CHARACIFORMES

Familia Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836)
Familia Anostomidae

Leporinus elongatus Vallenciennes, 1850
Leporinus friderici (Bloch, 1794)

Leporinus lacustris Campos, 1945
Leporinus obtusidens Vallenciennes, 1836
Schizodon borellii (Boulenger, 1900)
Familia Characidae

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1829)
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908
Galeocharax knerii (Steindachner, 1879)
Hemigrammus marginatus Ellis, 1911

Hyphessobrycon sp.
Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903)

Moenkhausia aff. intermedia Eigenmann, 1908
Myloplus tiete (Eigenmann & Norris, 1900)
Odontostilbe sp.

Piabina argentea Reinhardt, 1867

Roeboides paranensis Pignalberi, 1975
Salminus hilarii Valenciennes, 1850

Familia Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus lacustris (LUtken, 1875)
Familia Erythrinidae

Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz, 1829)
Hoplias sp. (grupo lacerdae)

Hoplias sp. (grupo malabaricus)
SILURIFORMES

Familia Loricariidae

Hypostomus albopuntatus (Regan, 1908)
Hypostomus cochliodon Kner, 1854
Hypostomus margaritifer (Regan, 1908)
Hypostomus cf. nigromaculatus (Schubart, 1964)
Hypostomus cf. regani (lhering, 1905)
Hypostomus sp.

Familia Heptapteridae

Pimelodella taenioptera Miranda-Ribeiro, 1914
Familia Pimelodidae

Iheringicthys labrosus (Lutken, 1874)
Pimelodus argenteus Perugia, 1891

Pimelodus paranensis Britski & Langeani, 1988
Familia Doradidae

Rhinodoras dorbignyi (Kner, 1855)
GYMNOTIFORMES

Familia Gymnotidae

Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839)
Familia Stenopygidae

Eigenmannia trilineata Lépez & Castello, 1966
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
PERCIFORMES

Familia Cichlidade

Cichlasoma paranaense Kullander, 1983
Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006
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Tabela 3. Lista dos taxons registrados durante resgate da ictiofauna na area da PCH Verde 4, Agua
Clara — MS, conforme FIBRACON (2018a). Espécies marcadas com asterisco ndo foram registradas
pelo monitoramento regular da ictiofauna na area.

Familia Anostomidae

Leporinus lacustris Campos, 1945

Familia Characidae

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1829)

Myloplus tiete (Eigenmann & Norris, 1900)
Roeboides paranensis Pignalberi, 1975
Familia Erythrinidae

Hoplias sp. (grupo lacerdae)*

Hoplias sp. (grupo malabaricus)

Familia Crenuchidae

Characidium aff. zebra Eigenmann 1909
GYMNOTIFORMES

Familia Gymnotidae

Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839)
Familia Sternopygidae

Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
SILURIFORMES

Familia Auchenipteridae
Parauchenipterus sp.

Tatia neivai (Ihering, 1930)

Familia Loricariidae

Hypostomus ancistroides (lhering, 1911)*
Hypostomus cochliodon Kner, 1854*
Hypostomus cf. strigaticeps (Regan, 1908)*
Hypostomus sp.

Familia Heptapteridae

Pimelodella gracillis (Valenciennes, 1835)
Familia Pimelodidae

Iheringicthys labrosus (Lutken, 1874)
Familia Pseudopimelodidae
Pseudopimelodus mangurus (Litken, 1874)*
PERCIFORMES

Familia Cichlidade

Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006*
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983*
SYNBRANCHIFORMES

Familia Synbranchidae

Symbranchus marmoratus Bloch, 1795*
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6. LISTA DAS ESPECIES ENDEMICAS, RARAS AS NAO DESCRITAS PARA A AREA OU PELA
CIENCIA, INDICADORAS DE QUALIDADE AMBIENTAL, AS DE IMPORTANCIA ECONOMICA E
CINEGETICA, AS POTENCIALMENTE INVASORAS, EXOTICAS E AS MIGRATORIAS

Varias espécies registradas na area da PCH Verde 4 sé@o exclusivas da bacia do Rio
Parana, mas nenhuma é endémica especificamente da sub-bacia do rio Verde. Todas
as espécies registradas neste programa de monitoramento tém identificacdo que
confere com os diagnosticos e descricdo de espécies ja conhecidas, portanto ndo
representam novos registros. Uma excecdo, ja tratada por especialistas, é o fato de
Hoplias malabaricus (traira) formar um grupo de pelo menos trés “tipos”, diferenciaveis
por andlises citogenéticas (PAZZA & JULIO Jr., 2003), os quais no futuro podem ser
transformados em espécies distintas.

Nenhuma espécie de peixe capturada no monitoramento da ictiofauna da PCH Verde
4 esta oficialmente ameacada de extingdo, conforme a Lista Nacional das espécies
de invertebrados aquéticos e peixes ameacadas de extin¢do (ICMBio, 2018) e a IUCN
Red List (2020). Contudo, o Salminus hilarii (tabarana) e o Myloplus tiete (pacu-peva),
sao consideradas “quase ameacadas de extincado” em funcéo da raridade de captura
no Alto Rio Parana, segundo ABILHOA & DUBOC (2004).

Dentre as espécies registradas, apenas Prochilodus lineatus (curimbatd), Salminus
hilarii (tabarana), Leporinus elongatus (piapara), e Leporinus friderici (piau-trés-pintas)
sdo especies reofilicas (migradoras de longas distancias), segundo os critérios de
AGOSTINHO et al. (2003). Ainda pelos critérios desse autor, Astyanax spp. (lambaris),
Hoplias spp. (trairas), lheringicthys labrosus (mandi-beicudo,) e Pimelodus argenteus
(mandi) realizam migracdes de curta distancia ao longo e lateralmente ao rio, nestes
casos, ambientes locais como corredeiras, afluentes, alagados, macréfitas e
vegetacdo marginal séo sitios de desova. Ha registros indiretos, por pescadores, de
dourado (Salminus brasiliensis) e piracanjuba (Brycon orbygnianus) a montante da
PCH Verde 4, mas sem sucesso de captura nas amostragens deste programa de
monitoramento. As espécies supra-citadas, em especial as que realizam longas
migragfes reprodutivas, sdo as de maior interesse a pesca e indicadoras da
funcionalidade da sub-bacia.

Cichla kelberi (tucunaré) € espécie aldctone, introduzida a partir da bacia Amazonica.
Hoplerythrinus unitaeniatus (jeju) e Hypostomus cochliodon (cascudo), também
podem ser consideradas aloctones, pois colonizaram a bacia do Alto Rio Parana
apenas depois da instalacdo da UHE Itaipu e alagamento da barreira natural de Sete
Quedas, conforme JULIO JUNIOR et al. (2009).
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7. COMPARATIVO DO MONITORAMENTO ATUAL COM AS CAMPANHAS ANTERIORES

Na campanha mais recente (agosto de 2020) foram registrados 66 individuos
pertencentes a 14 espécies e seis familias taxonémicas de peixes (Tabela 2), o que
representa valor intermediario de abundancia e valor elevado de riqueza de espécies
em comparacao as campanhas anteriores (Gréfico 2).

Nesta campanha (agosto de 2020) e na campanha anterior (fevereiro de 2020),
ocorreu alta representatividade de curimbata (Prochilodus lineatus) no reservatorio,
possivelmente aproveitando recursos alimentares que se desenvolvem no novo
ambiente. Na campanha de fevereiro de 2019 houve importante representatividade do
lambari Astyanax altiparanae no reservatério, provavelmente pela rdpida colonizacéo
e por ser uma espécie oportunista. Porém nas campanhas seguintes, agosto de 2019,
fevereiro de 2020 e agosto de 2020, ndo houve registros de A. altiparanae e pouco
registros de outros Characiformes de pequeno porte, apenas de exemplares de
Hoplias gr. lacerdae (traira), piscivoros. Isso condiz com modelos de flutuacdes
populacionais de predadores e presas esperados apos a formacao do reservatério,
como também observado pelo monitoramento no reservatério da PCH Verde 4A.
Diferentes areas do reservatério ou do trecho a montante podem funcionar como
fontes de disperséo de espécies nas recoloniza¢gdes nesses ciclos. Do mesmo modo
a populacado de P. lineatus registrada nas campanhas recentes podera passar por
oscilacdes e recolonizacdes nas diferentes areas do reservatorio.
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Grafico 2. Evolucdo dos parametros abundancia de individuos
e riqueza de espécies de peixes no monitoramento de Ictiofauna
da PCH Verde 4, Agua Clara — MS.
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Nesta campanha houve boa distribuicdo da abundancia relativa entre as espécies
(Grafico 1), resultando indice de equidade de Pielou de 0,84 (huma escala de 0 a 1),
que foi intermediério a alto em comparacéo as campanhas anteriores (Grafico 3). A
combinacao entre equidade e riqueza de espécies intermedidrias a altas resultou em
elevado indice de diversidade de Shannon, com valor de 2,21 nesta campanha, o
maior registrado pelo monitoramento (Gréfico 3).
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Gréfico 3. Evolugdo dos pardmetros de indice de

equidade de Pielou e indice de diversidade de Shannon no
monitoramento de Ictiofauna da PCH Verde 4, Agua Clara— MS.

O valor médio de CPUE (captura por unidade de esforco) para peixes registrados
nesta campanha foi cerca de 230 individuos por 1000m? de redes por 24 horas no rio
Verde (Tabela 4), valor entre intermediario a baixo em comparacdo as campanhas
anteriores (Grafico 4). Como esperado, os valores registrados nas diferentes
campanhas sao inferiores ao registrado em ambientes maiores, como no rio Parana,
onde foram registrados cerca de 600 a 900 individuos por 1000m? de redes por 24
horas entre os anos de 2000 a 2007 (JULIO JR. et al., 2007).

Nesta campanha, a estacdo do reservatOrio apresentou sucesso de captura
relativamente alto (Gréfico 4), com cerca de 356 individuos por 1000m? de redes por
24 horas. A estagdo a montante apresentou 0 menor valor em comparacao as demais
campanhas, com cerca de 200 individuos por 1000m? de redes/24hs (Gréfico 4). A
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estacdo a jusante também apresentou sucesso de captura entre intermediario a baixo
em comparacéo as demais campanhas, com cerca de 133 individuos por 1000m? de
redes/24hs (Grafico 4).

Todas as estacOes de amostragem apresentaram queda pontual de sucesso de
captura nesta campanha quando em compara¢do a campanha recente, em fevereiro
de 2020 (Grafico 4).
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Gréfico 4. Evolucdo do sucesso de captura médio (individuos por
1000m? de redes por 24 horas) e em cada estacdo de monitoramento
de Ictiofauna da PCH Verde 4, Agua Clara — MS.

Dentre as espécies capturadas, as que apresentam potencial para a pesca, em ordem
de importancia, conforme procura pelos pescadores amadores locais, biomassa e
abundéancia dos peixes: Prochilodus lineatus (curimbatd), Leporinus elongatus
(piapara), L. friderici (piau-trés-pintas), L. lacustris (piau-trés-pintas), Salminus hilarii
(tabarana), lheringicthys labrosus (mandi-beicudo), Pimelodus argenteus (mandi),
Galeocharax knerii (dentudo), Myloplus tiete (pacu-peva), Hoplias gr. malabaricus e
os lambaris Astyanax altiparanae e A. fasciatus. Sternopygus macrurus, Gymnotus
inaequilabiatus e Eigenmannia trilineata (tuviras) apresentam interesse a pesca pelo
uso potencial como isca-viva.
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Tabela 4. Valores de captura por unidade de esforco amostral (individuos por mil metros quadrados de redes por 24 horas) com redes de espera no monitoramento da ictiofauna na area da PCH Verde 4, Agua Clara — MS.

Set. de 2016 Nov. de 2016 Fev. de 2017 Maio de2017 Ago. de 2017 Nov. de 2017 Fev. de 2018 Maio de 2018 Set. de 2018 Nov. de 2018 Fev. de 2019 Ago. de 2018 Fev. de 2020 Ago. de 2020
) 'g ® [} 'g ® [0} 'g ® [} '8 ® [} 'g ® [} '8 @ ) 'g ® [} 'g @ ) 'g ® [} 'g @ ) 'g m [0} -S @ ) 'g ® [0} 'g @
c o %] QL <= T %] h) c - n o c T 1] h) c - n o c £ n o c - 1] 2 c = n o c - 1] 2 c = n h) c - ] h) c T n h) c - ] 0 c - % h)
o o 5 = o © S = o ] S = o ¢ S = o o S = o ¢ S5 = o o S =2 o 9 S = o o S =2 o o S = o o 5 = o 9 = o o > = o ] =
= g ° = § ° = g ° = § ° = g ° = § ° = g ° = 3 ° = g ° = g ° = g§ ° = 3§ ° = g§ ° = § °
Taxons x 04 x 04 x 04 x x 04 x 24 04 24 04
Prochilodus lineatus 489 163 67 200 22 96
Leporinus elongatus 15 133 49 44 15 15 5 30 30 30 20 15 5 22 67 30
Leporinus friderici 15 74 30 311 44 44 133 15 5 148 15 54 15 237 84 89 30 74 25 30 15 30 25 74 30 35 22 4 22 22 22 15
Leporinus lacustris 15 5 15 5 30 10 15 5 30 10 74 25 15 5 30 10 44 15 22 7
Leporinus obtusidens 22 7
Schizodon borelli 89 30
Astyanax altiparanae 30 89 30 49 30 10 30 44 25 222 15 79 148 74 133 119 74 74 119 64 30 15 15 222 133 15 123 133 119 193 148 267 222 163 111 200 104 200 67
Astyanax fasciatus 15 30 15 30 222 84 15 89 35 89 30 104 30 44 44 15 178 267 148 111 133 81 178 59
Galeocharax knerii 30 10 59 30 30 59 74 44 148 49 207 30 15 84 178 74 84 148 49 30 44 25 119 15 44 133 163 99 67 22 178 59 22 7
Myloplus tiete 15 5
Roeboides paranensis 15 15 10 44 15 59 20 22 7
Salminus hilarii 15 5 15 5 15 15 10 22 7
