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INTRODUCAO
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Este documento apresenta as informagfes das atividades realizadas no segundo semestre de 2020, durante a execucdo dos
Programas Ambientais da PCH Verde 4A, em atendimento & condicionante n° 10 da LO n°® 480/2018, emitida pelo IMASUL. Os

programas estdo apresentados a seguir:

Programa Ambiental

Responsével Técnico

Gestdo Ambiental

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

Programa de Comunicac¢édo Social

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

Programa de Monitoramento da Qualidade das
Aguas Superficiais

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

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 Macrdéfitas- 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 (Bidloga - CRBio: 100.877/01-D)

Subprograma de Ictioplancton

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)

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- Bi6logo CRBio 68.722/01-D)
Giovane Lima Vilhanueva (Mastofauna- Bidlogo CRBio: 116.812/01-D)

Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas
(obras civis)

Rosa Helena da Silva (Bi6loga — CRBio: 086063/01-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
Assoreamento 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 (Bi6logo — 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 socioambientais presentes na LO n°® 480/2018, 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 DE COMUNICAGAO SOCIAL

O Programa de Comunicacdo Social tem periodicidade semestral com
apresentacgdo de relatério anual. As atividades realizadas durante o ano de 2020 estéo

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. Em 2020 as campanhas foram realizadas nos meses de
fevereiro, maio, agosto e novembro. Os resultados das campanhas realizadas estao

apresentados no relatério do Anexo 3 deste documento.

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

O Programa Monitoramento da Agua Subterranea: Nivel d’agua e Qualidade da
Agua tem sido executado semestralmente. Em 2020 as campanhas foram realizadas
nos meses de agosto e novembro. Os resultados estdo apresentados no relatorio do

Anexo 4 deste documento.

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

O Programa de Monitoramento de Comunidade Aquatica: abrangendo os

grupos Zooplancton, Fitoplancton, Bentos, Perifiton, Ictiofauna e Macréfitas tem sido
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executado semestralmente. Em 2020 as campanhas foram realizadas nos meses de
fevereiro e agosto. 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 mar¢co de 2021. A entrega do

relatorio foi realizada no més de abril, através do protocolo da carta ER 524.

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

O Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre abrangendo os grupos:
Mastofauna, Herpetofauna e Avifauna tém sido executado semestralmente. As
campanhas foram realizadas nos meses de fevereiro e setembro de 2020. Os

resultados estéo apresentados no relatério do Anexo 6 deste documento.

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

As atividades do Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas (obras civis)
tém sido executadas de forma continua. As vistorias técnicas das areas do PRADE
foram realizadas nos meses de junho e novembro 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. A vistoria técnica das areas foi realizada de julho a dezembro de

2020. Os resultados estdo apresentados no relatério do Anexo 8 deste documento
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10. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA FLORA

As atividades do Programa de Monitoramento da Flora tém sido executadas de
forma anual. Em 2020 a campanha ocorreu em novembro e os resultados estéo

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 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 4A - Phoenix Geracao de Energia S.A.

Endereco: Rodovia MS 245, Km 57, Fazenda Santa Tereza, Distrito S&o
Domingos, Agua Clara/MS

CNPJ: 11.150.969/0001-65

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

S w
“\,_) ool
Rosa Helena da Silva

Biologa Responsavel
CRBio 086063 — 12 Regi&o

M\ Phoenix Geracao de

Energia S.A.
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2. APRESENTACAO

Este documento descreve as atividades realizadas no 2° semestre de 2020
referentes a Gestdo dos Programas Ambientais executados na PCH Verde 4A,
localizada no municipio de Agua Clara, estado de Mato Grosso do Sul, em
atendimento a Licenca de Operacgéo n° 480/2018 expedida pelo IMASUL/MS.

3. INTRODUCAO

A Gestdo Ambiental da PCH Verde 4A visa o acompanhamento e a compilacédo dos
relatorios dos programas ambientais presentes na Licenca de Operacdo LO n°
480/2018 e suas condicionantes especificas, com o intuito de sua correta execucao,
buscando minimizar os impactos negativos do empreendimento e maximizar o0s

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 4A e sua
periodicidade de execucdo e entrega de relatérios, de acordo com o item 10 das
condicionantes especificas da LO 480/2018.

M\ Phoenix Geracao de

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

Programas Socioambientais 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 (novembro

Subprograma de Ictioplancton Em Abril

a marco)

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 Preservacdo .

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\ Phoenix Geracao de

Energia S.A.
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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 distribuicbes 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.

5.2. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS

5.1.1. Objetivos

Medicao e verificacdo de parametros da qualidade de agua, para acompanhamento
da condicdo e controle da qualidade do corpo de agua, mediante um conjunto de
medidas e ac¢fes para a efetivacdo do enquadramento conforme CONAMA n° 357/05
e CECA/MS n° 36/12.

Monitoramento dos parametros fisico-quimicos e biolégicos para controle,
acompanhamento, identificando as tendéncias e avaliando os riscos, para tomada de

acOes de controle preventivo — quando necessarias.

Phoenix Geracao de
Energia S.A.
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5.1.2. Resultados

Nas campanhas realizadas nos meses 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 legalmente. O IET atestou os pontos monitorados com classificacdo de
“Oligotrofico” a “Ultraoligotréfico” e o IQA “Bom” e “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
(Figura 2).

Figura 2 - Procedimentos de amostragem utilizados para andlise da qualidade da agua do rio Verde
na PCH Verde 4A. Fonte: Acari, 2020. )
1 ) - ‘r" /

—
e
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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 operacgao das usinas.

Mapear os beneficios provenientes da elevacdo do nivel piezométrico para 0s

pocos de captacédo e propor medidas de otimizacéo.

FOCA1® Phoenix Geracao de
v Energia S.A.
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5.2.2. Resultados

Nas campanhas realizadas em maio e novembro de 2020 na PCH Verde 4A, os
parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos analisados nos po¢os de monitoramento
atenderam aos valores maximos permitidos pelas legislacdes nos po¢os monitorados,
considerando os limites para protecao da agua subterranea descritos nas Resolucdes
CONAMA 396/2008 e 420/2009 (Figura 3).

Figura 3 — Procedimentos de medicdo do nivel d’agua e de coleta de &gua dos pocos de
monitoramento. Fonte: Acari, 2020.

;
2

T

W 209°SW COURSE 3° GPS 08:18:21 05.28.2020

ACCUR +/-5.5 MALT431 M

5.4. Programa de Monitoramento de Comunidade Aquatica: abrangendo os
grupos Zooplancton, Fitoplancton, Bentos, Perifiton, Ictiofauna e
Macroéfitas

5.4.1. Objetivos
» 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;

NOCAr1 s Phoenix Geracao de
v Energia S.A.
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* Monitoramento dos possiveis impactos, visando o desenvolvimento e aplicacédo 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

Nas campanhas de abril e agosto de 2020, seguindo o indice de comunidade
fitoplanctonica (ICF) da CETESB desenvolvido para reservatorios, os valores de
abundancia de organismos enquadraram os pontos amostrados como qualidade boa,
com densidade menor que 1000 ind/ml. A concentracdo do biovolume de
cianobactérias encontrou-se abaixo do valor maximo permitido pela Resolucéo
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, ndo

sendo considerado impacto ou alteracdo ambiental.

Nas campanhas de abril e agosto de 2020, o registro de todos 0s principais grupos
de organismos zooplanctbnicos esperados e bons valores de proporcdo entre
Calanoida/Cyclopoida (ICZp) sao bons indicadores iniciais sobre a qualidade
ambiental. A composicdo e parametros do zooplancton indicam condi¢cdes
oligotréficas (boa qualidade da agua) no ponto a montante e nos dois pontos do

reservatorio, com evento recente de condi¢cdes mesotroficas a jusante da PCH.

Nas campanhas de abril e agosto de 2020 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 proporcao de
organismos metazoarios, associados ao perifiton, e a pequena espessura dos filmes
que cobriam o substrato coletado e raspado. Apesar da baixa densidade, a
produtividade do perifiton ndo deve ser subestimada, uma vez que a superficie total
coberta pelas matrizes perifiticas de todos os troncos e galhos submersos ao longo
do trecho alagado podem compor, no seu total, uma comunidade de alta produtividade
(Figura 4).

M\ Phoenix Geracao de
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Para a comunidade de macroinvertebrados benténicos, nas campanhas de abril e
agosto de 2020 ocorreram taxons sensiveis as alteracdes, como Leptophlebiidae,
Corduliidae e Libellulidae, varios taxons com scores intermediarios de bioindicacao,
bem como alguns taxons resistentes as alteracfes (Oligochaeta, Ostracoda e
Chironomidae) (Figura 4).

Para o monitoramento das macdéfitas, durante as campanhas de abril e agosto de
2020 foram obtidos dados em campo e de dados disponiveis para a area, notando-se
uma comunidade de macrofitas aquaticas rica em espécies. Foram encontradas
espécies potencialmente invasoras e que certamente irdo compor a flora do
reservatério da PCH Verde 4A, sendo necessaria atencdo especial para essas
espécies.

Para o monitoramento da Ictiofauna, na campanha de fevereiro de 2020, foram
registradas 52 morfo-espécies, e na campanha de agosto foram registradas 54 morfo-
espécies de peixes no monitoramento e resgate da ictiofauna na area da PCH Verde
4A. As campanhas apresentaram valores entre intermediarios de abundancia de
peixes, rigueza de espécies, indices de diversidade, equidade e sucesso de captura
(Figura 4).

M\ Phoenix Geracao de
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Figura 4 — A: Amostragem qualitativa de fitoplancton e zooplancton na campanha de abril de 2020; B:
Exemplar de Ceriodaphnia cornuta rigaudi (microcrustaceo Cladocera) registrado no reservatério; C:
Larvas de Chironomidae, D: Cichla kelberi (tucunaré) registrado e libertado na campanha de agosto de
2020. Fonte: Fibracog,‘OZO

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 4A e monitorar os possiveis impactos
decorrentes da implantacédo 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 da PCH Verde 4A, foram
registradas respectivamente 25 e 13 espécies da herpetofauna, distribuidas em trés
ordens, nove familias e 15 géneros. Destas espécies, 04 anfibios e 01 répteis sédo
endémicos do Bioma Cerrado. Nao foram registradas espécies ameacadas de
extincdo de acordo com as listas atuais, tanto nacional (ICMBio, 2018) quanto
internacional (IUCN, 2019) (Figura 5).

Figura 5 — Anfibio mais abundante — Perereca (Scinax fuscomarginatus) (a esquerda), e réptil — Teil
Salvator merianae) (a direita), registradas na campanha de setembro de 2020. Fonte: Fibracon, 2020.
B W i TNy 3

Para a avifauna, nas campanhas de fevereiro e setembro de 2020 foram registradas
respectivamente 106 e 107 espécies. Destas, derivam-se 22 ordens, dentre estas a
dos Passeriformes é mais representativa com 37% das espécies registradas. Destas
espécies, 05 sdo endémicas do Bioma Cerrado. Uma espécie registrada encontra-se
vulneravel (VU) segundo a lista internacional (IUCN, 2019) e 02 espécies estdo
listadas como quase ameacadas (NT) de acordo com ambas as listas (IUCN, 2019 e
ICMBIo, 2018) (Figura 6).
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Figura 6 — Ariramba-de-cauda-ruiva (Galbula ruficauda) (a esquerda), e Andorinha-serradora
(Stelgidopteryx ruficollis) (a direita . Fonte: Fibracon, 2020.

Com relacdo aos mamiferos nado-voadores, na campanha fevereiro foram
registradas 21 espécies e em setembro de 2020 18 espécies de mamiferos néo-
voadores, distribuidas em sete ordens e 16 familias (Figura 7). Dentre os métodos de
registro, a procura visual foi 0 método mais eficiente para amostragem da mastofauna
nao-voadora. Destas espécies, 02 encontram-se listadas como vulneravel (VU) nas
listas atuais de espécies ameacadas, 01 esta classificada como quase-ameacada
(NT) pela lista internacional (IUCN, 2019) e vulneravel (VU) pela lista nacional e 01
como vulneravel apenas na lista nacional. Além disso, 01 espécie é considerada

endémica do Bioma Cerrado.

Figura 7 — Registro catita (Marmosa murina) (& esquerda), e vestigio de cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous) (a direita reistr_aos na campanha de setembro de 2020. Fonte: Fibracon, 2020.
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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.

5.6.2. Resultados

Comparando-se as vistorias realizadas em janeiro e junho de 2020, as areas do
PRADE apresentaram evolucdo evidente na vegetacdo e cobertura vegetal. O
canteiro de obra esta em situacdo estavel, acdes pontuais de melhoria da vegetacéo
sdo necessarias, mas nao foram encontradas situacdes fora da normalidade para

essa fase do empreendimento (Figura 8).

Figura 8 — Imagem aérea da area do antigo bloco dos alojamentos operacionais. 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 adubacédo verde, que vem sendo cada vez mais utilizada na recuperacao de areas

3CAr] S Phoenix Geracao de
o Energia S.A.



Gestdo Ambiental — PCH Verde 4A 15

degradadas e tem mostrado o0 sucesso da pratica em comparacao a outros métodos

de recuperacao.

5.7.2. Resultados

A atividade englobou em 55 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 condi¢cdes 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 sucessdao da vegetacdo nessas éareas. 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.
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5.8.2. Resultados

As éareas avaliadas encontram-se em processo de sucessdo onde parte da
vegetacdo esta em transicdo entre vegetacdo ciliar e cerrado evidenciando a
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 &reas de influéncia da PCH Verde 4A (Figura 10).

Figura 10 — Atividades desenvolvidas durante o ano de 2020, consistindo em amostragem das areas

e dos individuos arbéreos 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 implantacéo

e operacao da PCH Verde 4A;

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

detectar locais com formacéo de sulcos ou fraturas no solo;

FOCA1® Phoenix Geracao de
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» Desenvolver um sistema de monitoramento da estabilidade das encostas ao longo
das areas envolvidas com o empreendimento, durante sua implantacdo e inicio de

operacéo, €;

» Executar medidas preventivas e/ou corretivas nos locais propensos a instabilizacao

de encostas.
Hidrossedimentolégico

* 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

Na Durante as campanhas de julho e dezembro de 2020 foram realizados os
levantamentos dos pontos de focos erosivos, indicando as &reas para novas
intervencdes visando a recuperacao. Nas campanhas de 2020 foram registrados trés
focos de processos erosivos nas areas analisadas (Figura 11).

Apés as duas campanhas realizadas durante o ano de 2020, constam trés registros
na area 1 com processo erosivo. Fator importante a ser registrado associado ao
volume do reservatério, uma vez que, mostra-se variavel, decorrentes de chuvas
sazonais e controle das comportas, que por sua vez modifica o volume do reservatorio,
evidenciando ou ndo bancos de areias proeminentes na area.

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

cascalhamento das estradas e acessos internos.
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Figura 11 — Locais com focos de processos erosivos, presente na PCH Verde 4A. Fonte: Acari, 2020.

Y/

Hidrossedimentolégico

As estacoes Verde 4A Jusante, Verde 4A Montante 1, Verde 4A Montante 2 e Verde
4A Ribeirdo Salgado mantiveram-se operantes e com registros bem robustos. O alto
grau de correlacdo dos registros pluviométricos e fluviométricos evidenciaram sua

robustez.

Na andlise comparativa pluviométrica regional, apés a consisténcia, pode ser
observado um alto coeficiente de correlagdo dos totais mensais registrados em
relacao as estacfes do empreendimento PCH Verde 4A, mas em relagdo com a média
regional ndo obtém uma boa correlacdo. Porém para uma melhor consisténcia, e
preenchimentos de dupla massa, somente sera realizada apdés um historico de 10
anos de dados vélidos. Na analise comparativa fluviométrica entre as estacfes do
empreendimento PCH Verde 4A as estagbes obtiveram uma forte correlacdo entre
elas. De modo geral as condi¢des hidrolégicas apresentaram-se coerentes ao serem

avaliadas pelas diversas ferramentas.
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Figura 2 — 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 legislacdo
sanitaria e ambiental,
¢ Minimizar a quantidade e periculosidade dos residuos gerados;

e Proteger a salude e o meio ambiente;
5.10.2. Resultados

Entre os meses de janeiro e dezembro de 2020 foram gerados aproximadamente
365 kg de residuos Classe Il - reciclaveis/organicos/néo reciclaveis na PCH Verde 4A.
Para os residuos perigosos Classe | foram gerados: panos contaminados (93 kg), 6leo
lubrificante (530 1) e recipientes contaminados (09 Kg). Os residuos foram
devidamente armazenados, para posterior coleta e destinacao final, de acordo com o

tipo de residuo gerado.

6. ANEXOS

ANEXO 01 — ART- ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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ANEXO 01 — ART-ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/NCREBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA
1-ART O

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2021/04216

CONTRATADO
2 Mame: BOSA HELEMA D SILVA |3.anstrn no CRBi: DBG06301-0
4.CPF: 408.824.541-53 [5-E-mail: rasahellenna@gmail.com [E-Tek: (E7)9626-4547
7.End.: MARCILIO DIAS 160 [B-Campl.:
9. Bairra: VILA OLINDA [10.Cickaclee: CAMPO GRANDE [11UF: M5 [12.CEP: 79060-240
CONTRATANTE
13 Mome: ACART — ACART AMBIENTAL ETRELT
14. Registra Profissianal: [15.CPF / CGC J CHP): 10.763.667/0001-08
1 Enel = RUA PADRE 3080 CRIPP#, 2552
17 Campl.: |Lua.irm: MONTE CASTELD |19.Er.'|.!de: CAMIPD GRANDE

20.UF: M5 |21.CEF: Fo010-180 |12.E—mail.l'5i.|= aterdimento@acanambiantal. combr
DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23 Natureza : 1. Prestecho de senico
Aividace(s) Reslicadals) : Realizacho de cormultoriayassssrias beericas;

24 Identificacio :  RESPOMSAVEL TECNICD PELA EXECUCAD DOS PROGRAMAS AMBIENTALS Dt POH VERDE 44 - PHOENIX
GEHJH;E.DDEEHER.GHSJ.. AGLIA CLARA. - PROCESSOS EROSIVIOS, - LINHA DE TRANSMISSAD, - GESTAD AMBIENTAL.

25.Muricion de Realitacho do Trabalba: AGUA CLARA [26.uF: Ms
27 Forma de participagsa: INDIVIDUAL 78 Perfil da equipe:

20 Aeea do Conhedments: BotBnica; Oencibs marfolégicas; |30.Campo de Atuscha: Meo Ambierte

Ecologia;

31 Descricia sumdria ©  EXECUCAD D05 METODOS ESPECIFICOS PARA AVALTACAD DE CADA PROGRAMA, MORITORAMENTD,
AVALTACKD E PROCUCKD DE RELATORIO FINAL & SER PROTOCOLADD WUATO AD ORGAD AMBIENTAL.
32 Valor: RS 20.000,00 [33 Total de hores: 180 |?+.[niﬁn: JAN 2020 [35 Térmira: JAN/2022

6. ASSIMATURAS aT. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagbes acima

Datac 010112020 Dt

Agsinatura do Profissionsl Assinabura & Carimbo do Contratante
i

LR Ei-01]

38. BOLICITAGAD DE BAIXA POR CONCLUSAO 38. BOLICITAGAD DE BAIXA POR DISTRATO

Dedaramos & condusio do trabalha anotado na presente ART, ratSo
peda qual soficitamos & devida BADCA, jurin 0% arquives desss

CREio.
Mgginatura do Prafissional Data:  f f Asgnabura do Profissanal
Dasta:30 01 f2022 Y £
[} i A
Assinatura & Caimbo do Contratante Data: [/ §  Assinstura & Carimbo do Contratanbe
Data: §

i CERTIFICACAD DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 9410.1294.1922.2549

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletrénico www.erbio01.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
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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.
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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

PCH VERDE 4 - 4A
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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.

PCH VERDE 4 - 4A
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CONHECA O CICLO DA ENERGIA ELETRICA

Geracao de energia
A energia € gerada a partir
movimentacédo das turbinas através do

cial hidraulico do rio, ou s

da a. As turbinas

conectadas a um gerador

orma a energia r
turbina,
elétrica vai para a subestacao, onde um
transformador aumenta a tensao
evitar perda, entao € transportada
através de linhas de transmi

Transmissao de energia

transporte é considerada segura
eficiente.

Distribuicao de energia

Quando a energia chega as
uidoras, é essario diminuir a
que foi aumentada durante a
Assim, os transformadore:
t >

pode ser con:
fundamental no dia-a-dia,
der a luz, ligar a gelad: b
dentre  outras
0 € importante o

PCH Verde 4A/Verde 4
LT 138kV

110km de extensao e 249 torres

Contato 0800-881-4044

Segunda a sexta 08 as 17hs
www.elera.com/sustentabilidade
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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E DO CONSULTOR
1.1. EMPREENDEDOR

PCH Verde 4A - Phoenix Geragao de Energia S.A.

Endereco: Rodovia MS 245, Km 57, Fazenda Santa Tereza, Distrito Sao
Domingos, Agua Clara/MS

CNPJ: 11.150.969/0001-65

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
5= g A

Loty e

/

—

& 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 marco, maio, agosto e novembro de 2020,
bem como os resultados consolidados das campanhas realizadas no periodo de
novembro de 2017 a dezembro de 2019, na PCH Verde 4A, localizada no municipio
de Agua Clara, estado de Mato Grosso do Sul, em atendimento & condicionante n° 10
da Licenca de Operacao n° 480/2018 expedida pelo IMASUL/MS.

2.2. INTRODUCAO

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

desta unidade de geracao.

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 classificacdo dos corpos d’agua e da as
diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Tal padrao auxiliou na deteccao 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. Localizacao dos pontos de amostragem

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

ilustra 0s mesmos.

M Phoenix Geracao de

Energia S.A.
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Tabela 1 - Identificacdo e Coordenadas dos pontos de coleta.

Pontos de Coleta Identificacao Coordepgdas
Geograficas

P1 Rio Verde, a montante do reservatério 19°44'31"S / 53°27'05"0O
P2-S Rio Verde, area central do reservatorio, superficie  19°52'09"S / 53°22'08"O
P2-M Rio Verde, &rea central do reservatério, meio 19°52'09"S / 53°22'08"0O
P2-F Rio Verde, area central do reservatério, fundo 19°52'09"S / 53°22'08"0

P3 Rio Verde, a jusante do reservatorio 19°52'60"S / 53°21'34"0

Figura 1 - Mapa de localizacdo dos pontos de coleta.
PCH VERDE 4A Legenda

¥ Pontos

Monitoramento de Aguas Superficiais

P41 - Montante d

P2 - Reservatorio d

‘PS - Jusante

Gobgle Earth

Hus

Fonte: Google Earth, 2020.

Phoenix Geracao de
Energia S.A.
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Figura 2 - Pontos de coleta de agua no rio Verde, PCH Verde 4A, Agua Clara/MS. A: Montante do
Barramento; B: Reservatdrio; C: Jusante do Barramento.

B

-
>

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 Preservagéo
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). ApGs a coleta todas as amostras foram acondicionadas
em caixas térmicas preenchidas com gelo em cubos para preservagao, e em seguida

enviadas ao laboratério de analises.

Phoenix Geracao de
Energia S.A.
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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:

e Para as analises fisico-quimicas foram utilizados frascos de polietilieno 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. A: Sonda multiparametro; B: Frasco de polietileno para
andlises fisico-quimicas; C: Garrafa de Van Dorn para coleta de profundidade, D: Disco de Secchi.
A N S A o - > = =
Al P o . -

—— = —as

11:50:33 05.29.2020
ACCUR+/-2.7 MALT 352 M :

7770\ \

12:21:4408.06.2020 19°5222" § 53°22'1" W 290°W COURSE 180° GPS 16:35:34 05.27.2020
ACCURI-43.6 FTALT1263 FT A 9 MALT388 M
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2.4.2. Coleta para analises dos parametros bacterioldgicos e bioldgicos
2.4.2.1. Coliformes Totais e Termotolerantes

Para amostragem dos parametros bacteriologicos foram utilizados frascos de vidro

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

Figura 4 - Procedimento de amostragem dos parametros bacteriolégicos.

19°53'30" S 53°20'13" W COURSE 227° GPS 15:44:50 08.06.2020

ACCUR +-5.9 FTALT1252 FT

2.4.2.2. Clorofila- a

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

1% para preservacao.

Phoenix Geracao de
Energia S.A.
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Figura 5 - Procedimento de amostragem de Clorofila-a.

19°52'22" $53°221" W COURSE 0° GPS 12:30:47 08.06.2020

ACCUR +- 4.8 FTALT1267 FT

2.4.3. INDICES DE QUALIDADE DA AGUA
2.4.3.1.Indice de Estado Trofico (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 aquéticas.

O indice do Estado Tréfico 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))

Phoenix Geracao de
Energia S.A.
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IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2))

onde:

PT: concentracao de fosforo total medida a superficie da agua, em pg.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 equacéo:

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

A classificacdo do estado de trofia de um rio e de um reservatério e suas

caracteristicas principais podem ser visualizadas na Tabela 2.

Tabela 2 - Classe de estado tréfico e suas caracteristicas principais.

Classes de ..

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 néo
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 implicaces sobre a qualidade da agua, mas em niveis
aceitaveis, na maioria dos casos.
Corpos d’agua com alta produtividade em relagao as
condig¢des naturais, com reducgéo da transparéncia, em geral
afetados por atividades antrépicas, nos quais ocorrem
alteracdes 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
alteracdes indesejaveis na qualidade da agua, como a
ocorréncia de episodios 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
episadios floragbes de algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos,
inclusive sobre as atividades pecuarias nas regifes ribeirinhas.

59<|ET < 63 Eutréfico
63< IET <67 Supereutréfico

> 67 Hipereutrdéfico

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

W.

M\ Phoenix Geracao de
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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 média de variacdo de qualidade", em fun¢do 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

Phoenix Geracao de
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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 defldvio. A turbidez, o fosforo total e os solidos
totais dissolvidos apresentam comportamento crescente na concentracdo com o
aumento da vazao, em contrapartida os valores de pH apresentam tendéncia de

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

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

vazao turbinada (vazdo que passa através das turbinas) (ONS, 2002; 2005).

No més de marco a maior média diaria foi registrada no dia 23/03 com 117,12 m3/s.
No periodo da coleta de agua (05/03) a média da vazédo defluente foi de 78,27 m3/s,
6,6% maior que a média mensal de 73,44 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 25/05 com 82,7 m3/s. No
periodo da coleta de 4gua (27 a 29/05) a média da vazao defluente foi de 71,4 m3/s,
10,7% maior que a média mensal de 64,48 m3/s (Figura 8).

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 01 com 57,94 m3/s,
enguanto no dia 13 foi registrada a menor média com 52,32 m3/s. No periodo da coleta

de agua (06/08) a vazao defluente foi de 53,78 m3/s, 1,4% menor que a média mensal

de 54,52 m3/s (Figura 9).
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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 69,56 m?3/s,
enquanto no dia 10 foi registrada a menor média com 44,46 m3/s. No periodo da coleta
de 4gua (06/11) a vazao defluente foi de 64,17 m3/s, 15,5% maior que a média mensal

de 55,57m3/s (Figura 10).

Figura 10 - Vazdes 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. Anélises fisico-quimicas

As analises das amostras foram realizadas nos laboratérios Biolaqua Ambiental
(campanhas do periodo de novembro de 2017 a marco de 2020) e Acari
Sustentabilidade — Acari Ambiental Eireli EPP (campanha de maio, agosto e novembro
de 2020) 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 marco, maio, agosto e novembro de 2020.

As Tabelas 5 a 16 apresentam os resultados das andlises fisico-quimicas obtidos
nas campanhas do periodo de novembro de 2017 a novembro de 2020. Os resultados
expressos em vermelho competem aos parametros que apresentaram

inconformidades a legislacdo vigente

Tabela 4 - Dados de campo das campanhas realizadas no ano de 2020.

P1 P2 P2 P2 P3
Ponto de Coleta Reservatorio | Reservatorio | Reservatorio
Montante .. ) Jusante
Superficie Meio Fundo

Mar¢o/2020

Data da coleta 05.03.2020  05.03.2020 05.03.2020 05.03.2020  05.03.2020
Hora da coleta 11:15 12:35 12:42 12:35 16:04
Temperatura do ar (°C) 29,6 38,0 38,0 38,0 29,2

Temperatura da
amostra (°C)

Condicdes Climéticas Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto
Profundidade Secchi

27,6 28,0 28,1 30,1 29,4

m 0,50 0,80 0,80 0,80 0,60
Zona Eufética (m) 1,50 2,40 2,40 2,40 18
Maio/2020

Data da coleta 28.05.2020 27.05.2020  27.05.2020  27.05.2020  29.05.2020
Hora da coleta 17:40 16:50 16:55 17:05 12:05
Temperatura do ar (°C) 21,2 23,7 23,5 23,5 25,7
S Z T 23,5 23,9 22,8 22,8 21,58

amostra (°C)
Condic¢des Climéticas Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto

Profundidade Secchi
(m)
Zona Eufética (m) 1,50 2,85 2,85 2,85 2,55

0,50 0,95 0,95 0,95 0,85
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Data da coleta 06.08.2020  06.08.2020 06.08.2020 06.08.2020  06.08.2020
Hora da coleta 11:17 12:17 12:22 12:28 15:44
Temperatura do ar (°C) 29,0 30,0 30,0 30,0 30,0

Temperatura da
amostra (°C)

Condigbes Climaticas Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto
Profundidade Secchi

23,0 23,0 23,0 16,0 22,0

0,50 0,80 0,80 0,80 0,60
(m)
Zona Eufética (m) 1,50 2,40 2,40 2,40 1,80
Novembro/2020
Data da coleta 06.11.2020 06.11.2020 06.11.2020 06.11.2020 06.11.2020
Hora da coleta 08:30 08:50 09:22 09:54 10:33
Temperatura do ar (°C) 28,0 28,0 29,0 29,0 29,0

Temperatura da

amostra (°C) 24,0 23,0 24,0 24,0 24,0
Condig¢des Climaticas Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto
'(Dr;‘;f“”d'dade Secchi 0,50 0,90 0,90 0,95 0,85
Zona Eufética (m) 1,50 2,80 2,80 2,85 2,55
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Tabela 5 - Resultados das analises Fisico-quimicas — 27 de novembro de 2017.

Parametro Unidade | L.Q.M. P1 P2-S P2-M P2-F P3 36/12 357/2005
Reservatorio | Reservatorio | Reservatorio Classe 2
Montante . ; Jusante
Superficie Meio Fundo
Alcalinidade Total el 1,0 8,0 11,0 - - 14,0 - -
CaCOs ' ' ' '

Cloretos mg/L ClI 50 <5,0 <5,0 - - <5,0 250,0 250,0
Condutividade Elétrica  ps/ cm 1,0 19,0 22,6 - - 22,7 - -
Cor Verdadeira UH 5,0 31,0 31,0 - - 30,0 75,0 75,0
DBOs,20:c mg/L O2 2,0 <2,0 <2,0 - - <2,0 5,0 5,0
DQO mg/L O2 5,0 7 <5,0 - - <5,0 - -
Dureza mg/L 50 10,8 13,7 - - 11,7 - -
Fosforo Total mg/L P <0,02 <0,02 <0,02 - - <0,02 * *
Nitrato mg/L N 0,10 <0,1 <0,1 - - <0,1 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 0,2 0,1 - - 0,1 *x *x
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 0,4 0,2 - - 0,3 - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 0,3 0,2 - - 0,3 - -
Nitrogénio Orgéanico mg/L N 0,10 0,1 0,1 - - 0,2 - -
Oleos e Graxas mg/L 10,0 <10,0 <10,0 - - <10,0 V.A. V.A.
Ortofosfato mg/L P 0,02 0,06 0,06 - - 0,06 - -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 0,20 7,59 6,61 - - 6,55 250 250
pH 0,1 6,48 6,53 - - 6,61 6,0a9,0 6,0a9,0
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Sélidos Dissolvidos

Totais mg/L 10 69,0 52,0
Solidos Sedimentaveis  ml/L 1,0 <1,0 <1,0
Sélidos Suspensos mg/L 50 50 15,0
Solidos Totais mg/L 28,0 74,0 67,0
Turbidez UNT 0,3 23,0 11,6

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

Tabela 6 Resultados das andlises Fisico-quimicas — 20 de marco de 2018.

Parametro Unidade . P1 P2-S
Reservatorio
Montante o
Superficie
- mg/L
Alcalinidade Total CaCOs 1,0 10
Cloretos mg/L ClI 5,0 <5,0 <5,0
andutlwdade ps/ cm 1,0 19,8 23,1
Elétrica
Cor Verdadeira UH 5,0 44 38
DBOs,20°c mg/L O2 15 2,6 <1,5
DQO mg/L Oz 1,5 6,5 4,2
Dureza mg/L 5,0 13 15
Faésforo Total mg/L P 0,008 0,02 <0,02

- - 54,0 500,0 500,0
- - <1,0 - -
- - 16,0 - -
- - 70,0 - -
- - 10,2 100,0 100,0

Resultado

P2-M
Reservatoério
Meio

CONAMA
357/2005
Classe 2

CECA-MS
36/12

P2-F
Reservatorio
Fundo

P3
Jusante
13

<5,0 <5,0 <5,0 250,0 250,0
23 23,8 23,4 ; ]
53 53 42 75,0 75,0
<1,5 3,3 <15 5,0 5,0
5,0 10,2 4,7 - -
11 17 19 - -
<0,02 <0,02 <0,02 * *
Phoenix Geracao de
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Nitrato

Nitrito

Nitrogénio
Amoniacal
Nitrogénio Total
Nitrogénio Kjeldahl
Nitrogénio
Organico

Oleos e Graxas

Ortofosfato
Oxigénio
Dissolvido

pH

Silica

Sélidos Dissolvidos
Totais

Sélidos
Sedimentaveis

Solidos Suspensos
Solidos Totais
Sulfato

Turbidez

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 léticos
**3,7 parapH <7,5|2,0 para7,5<pH <8,0| 1,0 para 8,0< pH <8,5.

Bcarl

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 O2

mg/L Si
mg/L
ml/L
mg/L
mg/L
mg/L SOa4
UNT

0,10
0,02

0,10

0,10
0,10

0,10
10,0
0,02
0,20

0,1
1,07

10

0,5
5,0
28,0
2,0
0,3

<0,1
<0,02

0,1

0,38
0,38

0,28

Virtualmente
ausente

0,02
8,38

6,7

23

<0,5

20
43

21,0

<0,1
<0,02

0,1

0,34
0,34

0,24

Virtualmente
ausente

0,02
6,3

6,78

21

<0,5

24
45

10,1

<0,1
<0,02

0,1

0,28
0,28

0,18

Virtualmente
ausente

0,03
5,13

6,4

15

<0,5

29
44

30,8

<0,1
<0,02

0,2

0,35
0,35

0,15

Virtualmente
ausente

0,09
8,61

6,46

60

<0,5

19
79

58,5

<0,1
<0,02

0,1

0,26
0,26

0,16

Virtualmente
ausente

0,02
8,50

6,12

50

<0,5

21
71

21,2

10,0
1,0

*%

V.A.

25,0

6,0a9,0

500,0

250,0
100,0

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 — 26 e 28 de junho de 2018.

Resultado CONAMA

Parametro Unidade | L.QM. - P2-5 P2-M P2-F - CESONS | 35712008
Reservatorio | Reservatério | Reservatdrio Classe 2
Montante o ; Jusante
Superficie Meio Fundo
9 12 12 11 11 -

- mg/L -
Alcalinidade Total CaCOs 1,0
Cloretos mg/L ClI 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 250,0 250,0
andutlwdade us/ cm 1,0 20,4 21,8 22,7 24,7 22,3 - -
Elétrica
Cor Verdadeira UH 5,0 13 12 11 9 12 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L Oz 15 <15 <1,5 <1,5 <15 <15 5,0 5,0
DQO mg/L O2 15 <1,5 <1,5 <1,5 54 <1,5 - -
Dureza mg/L 50 14 11 13 12 12 - -
Fosforo Total mg/L P <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 * *
Nitrato mg/L N 0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10,0 10,0
Nitrito mg/L N 0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,0 1,0
NIOTE mgLN 0,10 0.1 <0,1 0.1 0.1 01 = =
Amoniacal
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 0,21 <0,10 0,13 0,17 0,11 - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 0,19 <0,10 0,13 0,17 0,11 - -
DT mg/LN 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 - -
Orgénico
2 Virtualmente Virtualmente Virtualmente Virtualmente Virtualmente
OleOS e Graxas mg/L 10’0 ausente ausente ausente ausente ausente VA VA
Ortofosfato mg/L P 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - -
Oxigenio mg/lL 0z 0,20 7,31 7,30 7,89 7,68 5,50 25,0 25,0
Dissolvido

LN
\\ //

, 2
~, =
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pH

Silica

Sélidos Dissolvidos
Totais

Soélidos
Sedimentaveis

Solidos Suspensos
Solidos Totais
Sulfato

Turbidez

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

mg/L Si
mg/L
ml/L
mg/L
mg/L
mg/L SO4
UNT

0,1
1,07

10

0,5
5,0
28,0
2,0

0,3

6,64

14

<5,0

15
29

14,7

6,00

37

<5,0

9
46

6,7

**3,7 parapH <7,5]|2,0 para 7,5< pH 8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.

6,15

35

<5,0

14
49

6,7

Tabela 8 - Resultados das andlises Fisico-quimicas — 27 de setembro de 2018.

Parametro

Alcalinidade Total

Cloretos

Condutividade
Elétrica

Cor Verdadeira
DBOs,20°c
DQO

mg/L
CaCOs

mg/L ClI
ps/ cm
UH

mg/L O2
mg/L Oz

1,0
5,0
1,0

50
15
15

: P1
Montante
13

<5,0
22,7

20
<1,5
<1,5

P2-S
Reservatorio
Superficie

<5,0
24,7

25
<15
<15

Resultado
P2-M

Reservatoério

Meio

<5,0
25,3

26
<1,5
<1,5

6,08

35

<5,0

13
48

9,6

P2-F
Reservatorio
Fundo

<5,0
25,7

26
<15
<15

6,13

31

<5,0

40

6,8

P3
Jusante
13

<5,0
23,8

28
<15
<15

6,0a9,0

500,0

250,0
100,0

CECA-MS

36/12

6,0a9,0

500,0

250,0
100,0

CONAMA
357/2005
Classe 2

250,0 250,0
75,0 75,0
5,0 5,0
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Dureza

Fosforo Total
Nitrato

Nitrito
Nitrogénio
Amoniacal
Nitrogénio Total
Nitrogénio Kjeldahl
Nitrogénio
Organico

Oleos e Graxas

Ortofosfato
Oxigénio
Dissolvido

pH

Silica

Sélidos Dissolvidos
Totais

Sélidos
Sedimentaveis
Solidos Suspensos

Sélidos Totais
Sulfato
Turbidez

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 Iéticos
**3,7 parapH <7,5|2,0 para7,5<pH <8,0| 1,0 para 8,0< pH <8,5.

Bcarl

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 O2

mg/L Si
mg/L
ml/L
mg/L
mg/L
mg/L SOa4
UNT

5,0
0,008
0,10
0,02

0,10

0,10
0,10

0,10
10,0
0,02
0,20

0,1
1,07

10

0,5
5,0
28,0
2,0
0,3

9,7
<0,02
<0,1
<0,02
0,2
0,38
0,35

0,18

Virtualmente
ausente

<0,02
7,99

7,87

38

<0,5

10
48

10,0

9,7
<0,02
0,1
<0,02
0,2
0,45
0,35

0,15

Virtualmente
ausente

<0,02
7,90

7,62

34

<0,5

9
43

12,5

11,3
<0,02
<0,1
<0,02

0,1

0,33
0,33

0,23

Virtualmente
ausente

<0,02
7,80

7,59

21

<0,5

15
36

12,7

10
<0,02
<0,1
<0,02

0,2

0,30
0,30

0,1

Virtualmente
ausente

<0,02
6,40

7,43

27

<0,5

10
37

18,5

10,4
<0,02
<0,1
<0,02

0,2

0,22
0,22

<0,10

Virtualmente
ausente

<0,02
7,05

7,62

14

<0,5

19
33

12,1

10,0
1,0

*%*

V.A.

25,0

6,0a9,0

500,0

250,0
100,0

10,0
1,0

*%k

V.A.

25,0

6,0a9,0

500,0

250,0
100,0
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Tabela 9 - Resultados das analises Fisico-quimicas — 22 novembro de 2018.

Resultado CECAS CONAMA
Parametro Unidade | L.Q.M. P1 P2-S P2-M P2-F P3 36/12 357/2005
Reservatorio | Reservatério | Reservatdrio Classe 2
Montante o ; Jusante
Superficie Meio Fundo

Alcalinidade Total 'gg/CLOs 1,0 11,6 13,5 10,5 11,6 11,6 - -
Cloretos mg/L ClI 50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 250,0 250,0
andutividade us/ cm 1.0 24,5 26,7 24.6 24,5 23,2 - -
Elétrica

Cor Verdadeira UH 5,0 46,0 31,0 27,0 28,0 50,0 75,0 75,0
DBOs 20°c mg/L O2 15 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 5,0 5,0
DQO mg/L O2 15 2,0 7,0 3,2 33 3,2 - -
Dureza mg/L 5,0 13,2 10,8 12,0 12,2 10,2 - -
Fésforo Total mg/L P 0,008 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 * *
Nitrato mg/L N 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 10,0 10,0
Nitrito mg/L N 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,0 1,0
EHSE@T& mg/L N 0,10 0,16 <0,10 <0,10 <0,10 0,25 - -
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 0,73 1,10 1,12 0,57 0,80 - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 0,73 1,10 1,12 0,57 0,80 - -
'c")i:gr]%?fc”;" mg/L N 0,10 0,57 1,10 1,12 0,57 0,55 ; ;
Shecmmm gl | e | VeDmD | wmhme | s | wEnmn | emhee | gn |
Ortofosfato mg/L P 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - -
Oxigénio mg/lLO2 0,20 7,01 7,09 7,07 6,90 631 >50 >50
Dissolvido

LN
\\ //
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~, =
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pH 01 6,04 6,82 6,78 6,8 6,0 6,029,0
Silica mg/L Si 1,07 - - - - - -
-?81':,25 PUERETEEE | o) 10 59,0 48,0 44,0 73,0 68,0 500,0
So0® s miiL 0,5 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 i
Solidos Suspensos  mg/L 50 10,0 18,0 15,0 19,0 18,0 -
Solidos Totais mg/L 28,0 69,0 66,0 59,0 92,0 86,0 i
Sulfato mg/L SOa4 2,0 - - - - - 250,0
Turbidez UNT 0,3 11,6 8,4 8,8 10,8 47,9 100,0

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.

Tabela 10 - Resultados das analises Fisico-quimicas — 20 de junho de 2019.

Resultado
Parametro Unidade |L.QM. - Z P2M P2F 53 SR
Reservatério | Reservatério | Reservatoério
Montante . . Jusante
Superficie Meio Fundo

- mg/L _ _ )
Alcalinidade Total CaCOs 1,0 12,0 12,0 13,0
Cloretos mg/L ClI 5,0 <5,0 <5,0 - - <5,0 250,0
andutlwdade us/ cm 1.0 2138 245 R _ 24,0 -
Elétrica
Cor Verdadeira UH 5,0 10,0 7,0 - - 8,0 75,0
DBOs,20°c mg/L Oz 1,5 <1,5 <1,5 - - <1,5 5,0

6,0a9,0

500,0

250,0
100,0

CONAMA
357/2005
Classe 2

75,0
5,0
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DQO

Dureza

Fosforo Total
Nitrato

Nitrito

Nitrogénio
Amoniacal
Nitrogénio Total
Nitrogénio Kjeldahl
Nitrogénio Orgéanico
Oleos e Graxas
Ortofosfato
Oxigénio Dissolvido
pH

Silica

Solidos Dissolvidos
Totais

Sélidos
Sedimentaveis

Solidos Suspensos
Sélidos Totais
Sulfato

Turbidez

mg/L O2
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 O2

mg/L Si
mg/L
ml/L
mg/L
mg/L
mg/L SOa4
UNT

15
5,0
0,002
0,10
0,02
0,10
0,10
0,10
0,10
10,0
0,06
0,20
0,1
1,07

10

0,5
5,0
28,0
2,0
0,3

<1,5
7,60
<0,02
0,10
0,03
<0,10

0,60
0,47
0,43

Virtualmente
ausente

<0,06

6,04
15,2

55,0

<0,5

50
60,0
<2,0
14,1

<1,5

7,60
<0,02
<0,10
<0,02

<0,10

0,42
0,42

0,40

Virtualmente
ausente

<0,06

6,44
18,5

65,0

<0,5
<5,0
67,0
<2,0
111

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 Iéticos

**3,7 parapH <7,5|2,0 para7,5< pH <8,0| 1,0 para 8,0< pH <8,5.

Bcarl

<1,5

8,80
<0,02

0,20
<0,02

<0,10

0,64
0,44

0,42

Virtualmente
ausente

<0,06

6,47
15,4

39,0

<0,5

<5,0
43,0
<2,0
12,4

10,0
1,0

*%

V.A.
25,0
6,0a9,0

500,0

250,0
100,0

10,0
1,0

*%

V.A.
25,0
6,0a9,0

500,0

250,0
100,0
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Tabela 11 - Resultados das andlises Fisico-quimicas — 19 de setembro de 2019.

Parametro

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

mg/L
CaCOs

mg/L ClI
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

1,0
50
1,0
50
15
15
50
0,008
0,10
0,02
0,10
0,10
0,10
0,10
10,0
0,02
0,20
0,1

: P1
Montante

13,0
<5,0
46,4

25,0
<1,5
<1,5
12,4
0,05
0,10
<0,02

<0,10

0,35
0,25
0,22

Virtualmente
ausente

<0,06
5,60
7,27

P2-S

Reservatorio
Superficie

14,3
<5,0
48,8

21,0

<1,5

<1,5

11,8

0,03
<0,10
<0,02

<0,10

0,14
0,14
0,12

Virtualmente
ausente

<0,06
5,10
6,99

Resultado

P2-M P2-F
Reservatorio | Reservatorio
Meio Fundo

CECA-MS
Jusante
14,1 -
<5,0 250,0
49,0 -
15,0 75,0
<1,5 5,0
2,20 =
11,2 -
0,020 *
<0,10 10,0
<0,02 1,0
<0,10 *
0,21 -
0,21 -
0,15 -
e VA
<0,02 -
5,10 25,0
6,98 6,0a9,0

CONAMA
357/2005
Classe 2

10,0
1,0

*%

V.A.

>5,0
6,0a9,0
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Silica mg/L Si 1,07 15,0 15,1 - - 15,1 - -
?gl':lgs DIEEENTEE | o) 10 40,0 43,0 - - 31,0 500,0 500,0
ggg?rﬁintéveis s 0.5 <0.5 <0,5 - - <0,5 = -
Solidos Suspensos  mg/L 50 33,0 36,0 - - 16,0 - -
Solidos Totais mg/L 28,0 73,0 79,0 - - 47,0 - -
Sulfato mg/L SOs 2,0 <2,0 <2,0 - - <2,0 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,3 9,50 5,50 - - 3,60 100,0 100,0

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificagdo 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.

Tabela 12 - Resultados das andlises Fisico-quimicas — 17 de dezembro 2019.

Resultado CECA CONAMA
Parametro Unidade | L.Q.M. P1 P2-S P2-M P2-F P3 i 357/2005
Reservatorio | Reservatério | Reservatoério Classe 2
Montante . . Jusante
Superficie Meio Fundo
Alcalinidade Total MY/ 1,0 14,0 12,0 - i 12,0 : .
CaCOs3 ' ’ ’ ’
Cloretos mg/L ClI 50 <5,0 <5,0 - - <5,0 250,0 250,0
Conauisisze usicm 1,0 23,4 25,7 - : 26,3 : :
Elétrica
Cor Verdadeira UH 5,0 26,0 38,0 - - 42,0 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L Oz 15 <15 <15 - - <15 5,0 5,0
DQO mg/L Oz 15 <15 <15 - - <15 - -
Dureza mg/L 50 10,0 10,0 - - 12,0 - -

Phoenix Geracao de
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Fosforo Total
Nitrato

Nitrito
Nitrogénio
Amoniacal
Nitrogénio Total
Nitrogénio
Kjeldahl
Nitrogénio
Organico

Oleos e Graxas

Ortofosfato
Oxigénio
Dissolvido
pH

Silica
Sélidos

Dissolvidos Totais

Sélidos
Sedimentaveis
Sélidos
Suspensos
Sélidos Totais

Sulfato
Turbidez

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 léticos
**3,7 parapH <7,5|2,0 para7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.

Bcarl

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 SO4
UNT

0,008
0,10
0,02

0,10
0,10

0,10
0,10

10,0
0,02
0,20

0,1
1,07

10
0,5

50
28,0
2,0
0,3

0,062
0,30
<0,02

<0,10
0,62
0,32

0,27

virtualmente
ausente

<0,06
6,6

7,34
14,7

23,0
<0,5

21,0

44,0
<2,0
15,9

0,026
0,11
<0,02

<0,10
0,39
0,28

0,24

virtualmente
ausente

<0,06
55

7,10
13,7

18,0
<0,5

20,0

38,0
<2,0
14,0

0,042
0,14
<0,02

0,10
0,49
0,35

0,25

virtualmente
ausente

<0,06
5,50

7,08
14,5

19,0
<0,5

18,0

370
<2,0
16,3

* *
10,0 10,0
1,0 1,0

** *%*
V.A. V.A.
250 25,0

6,0a9,0 6,0a9,0

500,0 500,0
250,0 250,0
100,0 100,0
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Tabela 13 - Resultados das analises Fisico-quimicas — mar¢o/2020.

Resultado CONAMA

357/2005
Classe 2

A CECA-MS
Parametro

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

, 2
~, =

o4

mg/L
CaCOs

mg/L ClI
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 O2

1,0

50
1,0
50
15
15
50
0,008
0,10
0,02
0,10
0,10
0,10
0,10
10,0
0,02
0,20
0,1

<5,0
24,1
21,0
<1,5
<1,5
11,8
0,021
<0,10
<0,02
0,13
0,62
0,62
0,49
<10,0
<0,02
5,63
6,28

10,9 10,2 10,0
<5,0 <5,0 <5,0 <5,0
23,8 24,7 23,8 22,3
20,0 36,0 34,0 23,0
<1,5 <1,5 <1,5 <1,5
<1,5 <1,5 <1,5 <1,5
13,4 12,6 12,0 12,4
0,020 0,020 0,020 0,019
<0,10 <0,10 <0,10 <0,10
<0,02 <0,02 <0,02 <0,02
0,10 0,12 0,13 0,15
0,60 0,65 0,60 0,70
0,60 0,65 0,60 0,70
0,50 0,53 0,47 0,55
<10,0 <10,0 <10,0 <10,0
<0,02 <0,02 <0,02 <0,02
5,36 5,30 5,83 5,89
6,18 6,10 6,83 6,55

. P1 P2-S P2-M P2-F P3
Reservatorio | Reservatorio | Reservatorio 36/12
Montante .. ) Jusante
Superficie Meio Fundo
9,7 9,0

10,0
1,0

*%

V.A.

25,0

6,0a9,0

10,0
1,0

*%

V.A.

25,0

6,0a9,0
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Silica mg/L Si 1,07 18,5 17,3 16,0 19,8 16,2 - -
?g{:gs IS mgiL 10 38,0 27,0 29,0 38,0 35,0 500,0 500,0
Solidos Sedimentaveis  ml/L 0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - -
Solidos Suspensos mg/L 50 20,0 28,0 29,0 21,0 29,0 - -
Solidos Totais mg/L 28,0 58,0 55,0 58,0 28,0 64,0 - -
Sulfato mg/L SO4 2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,3 12,1 12,1 12,4 14,1 15,7 100,0 100,0

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificagdo 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.

Tabela 14 - Resultados das andlises Fisico-quimicas — maio/2020.

Resul
Parametro Unidade | L.Q.M. P1 P2-S P2-M P2-F p3 36/12 357/2005
Reservatoério | Reservatorio | Reservatdrio Classe 2
Montante . . Jusante
Superficie Meio Fundo
5,0 -

mg/L

Alcalinidade Total CaCOs <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 -
Cloretos mg/L Cl 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 250,0 250,0
Condutividade Elétrica ps/ cm 0,1 21,2 21,5 21,5 21,5 21,6 - -
Cor Verdadeira UH 1,0 123 30 29,8 32,0 20,5 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L O2 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 5,0 5,0
DQO mg/L O2 10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - -
Dureza mg/L 2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 - -
Fosforo Total mg/L P 0,01 0,2 0,18 <0,01 0,14 0,01 * *

LN
\\ //

, 2

-
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Nitrato mg/L N
Nitrito mg/L N
Nitrogénio Amoniacal mg/L N
Nitrogénio Total mg/L N
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N
Nitrogénio Orgéanico mg/L N
Oleos e Graxas mg/L
Ortofosfato mg/L P
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz
pH
Silica mg/L Si
Sélidps Dissolvidos mg/L
Totais

Solidos Sedimentaveis ml/L
Solidos Suspensos mg/L
Sdlidos Totais mg/L
Sulfato mg/L SOa4
Turbidez UNT

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 Iéticos
**3,7 parapH <7,5]|2,0 para 7,5< pH 8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.

Bcarl

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
50
0,1

<0,10
<0,02
0,36
21,79
21,43
21,83
2,3
0,2
11,5
8,1
22,01
13,0

<0,1
75,0
88,0
<5,0
<0,1

<0,10
<0,02
<0,10
11,57
11,56
11,60
0,6
0,01
10,7
8,06
20,25

12,0

<0,1
8,0
20,0
<5,0
<0,1

<0,10
<0,02
0,16
18,29
18,13
18,29
3,4
0,02
10,4
8,06
20,23
12,0
<0,1
<10,0
<10,0
<5,0
<0,1

<0,10
<0,02
<0,10
19,64
19,62
19,65
2,9
0,01
10,1
8,03
18,55
15,0
<0,1
1,0
16,0
<5,0
<0,1

<0,10
<0,03
<0,10
12,11
12,08
12,27
16,8
0,01
9,9
8,06
22,45

20,0

<0,1
3,0

23,0
<5,0
<0,1

10,0
1,0

*%

V.A.

25,0
6,0a9,0

500,0

250,0
100,0

10,0
1,0

K%
V.A.
25,0

6,0a9,0

500,0

250,0
100,0
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Tabela 15 - Resultados das andlises Fisico-quimicas — agosto/2020.

Resultado CONAMA

357/2005
Classe 2

Parametro

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

, 2
~, =

o4

mg/L
CaCOs

mg/L ClI
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 O2

50
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

<5,0

13,0
16,0
1,0
<3,0
<10,0
<2,0
0,08
0,43
<0,02
<0,10
4,28
4,28
4,71
<2,0
0,02
8,2
6,4

<5,0

12,0
16,0
<1,0
<3,0
<10,0
<2,0
0,07
<0,10
<0,02
<0,10
3,24
3,24
3,56
<2,0
0,04
8,2
6,6

<5,0

14,0
16,0
<1,0
<3,0
<10,0
<2,0
0,06
0,30
<0,02
<0,10
3,06
3,06
3,36
<2,0
0,02
8,1
6,6

<5,0

17,0
15,0
4,5
<3,0
<10,0
<2,0
<0,01
<0,10
<0,02
<0,10
3,24
3,24
3,24
<2,0
<0,01
7,8
6,7

<5,0

<3,0
16,0
0,9
<3,0
<10,0
<2,0
0,05
<0,10
<0,03
<0,10
4,47
4,47
4,47
<2,0
0,02
8,0
6,7

_ P2-S P2-M P2-F CECA-MS
P1 L. L . P3 36/12
Reservatorio | Reservatorio | Reservatorio
Montante .. ) Jusante
Superficie Meio Fundo

250,0

75,0
5,0

*

10,0
1,0

**

V.A.

25,0
6,0a9,0

10,0
1,0

*%

V.A.

25,0

6,0a9,0
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Silica mg/L Si 0,10 <0,10 0,68 0,13 0,25 <0,10 - -
?g{:gs IS mgiL 10 12,0 12,0 12,0 13,0 12,0 500,0 500,0
Solidos Sedimentaveis ml/L 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - -
Solidos Suspensos mg/L 10 76,0 <10,0 <10,0 21,0 3,0 - -
Solidos Totais mg/L 10 88,0 16,0 16,0 44,0 40,0 - -
Sulfato mg/L SO4 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,1 0,68 0,17 0,54 0,67 0,54 100,0 100,0

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificagdo 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.

Tabela 16 - Resultados das analises Fisico-quimicas — novembro/2020.

Resultado CECAMS CONAMA
Parametro L.Q.M. P1 P2-S P2-M P2-F P3 36/12 357/2005
Reservatoério | Reservatorio | Reservatdrio Classe 2
Montante . : Jusante
Superficie Meio Fundo
5,0 -

Alcalinidade Total Crgg/(|53 =2l =Y =2l =2l =2l -
Cloretos mg/L Cl 3,0 18,0 14,0 16,0 20,0 <3,0 250,0 250,0
Condutividade Elétrica s/ cm 0,1 19,0 15,0 13,0 17,0 14,0 - -
Cor Verdadeira UH 1,0 <1,0 <1,0 <1,0 5,6 <1,0 75,0 75,0
DBOs 20°c mg/L Oz 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 5,0 5,0
DQO mgl/L Oz 10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 ) )
Dureza mg/L 20 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 - -
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Fésforo Total mg/L P
Nitrato mg/L N
Nitrito mg/L N
Nitrogénio Amoniacal mg/L N
Nitrogénio Total mg/L N
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N
Nitrogénio Orgéanico mg/L N
Oleos e Graxas mg/L
Ortofosfato mg/L P
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz
pH
Silica mg/L Si
Sélidps Dissolvidos mglL
Totais

Solidos Sedimentaveis ml/L
Solidos Suspensos mg/L
Sélidos Totais mg/L
Sulfato mg/L SOa4
Turbidez UNT

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 léticos
**3,7 parapH <7,5|2,0 para7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.

Bcarl

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
50
0,1

0,06
0,53
<0,02
<0,10
3,80
3,80
4,35
<2,0
<0,01
7,9
6,5
<0,10
13,0

<0,1
67,0
70,0
<5,0
0,8

0,04
<0,10
<0,02
<0,10

3,30

3,30

3,33

<2,0
<0,01

8,2

6,8
0,87
14,0

<0,1
16,0
30,0
<5,0
0,77

0,04
0,27
<0,02
<0,10
3,17
3,17
3,44
<2,0
<0,01
7,9
6,8
0,78
16,0

<0,1
14,0
30,0
<5,0
0,88

<0,01
<0,10
<0,02
<0,10
3,35
3,35
3,35
<2,0
<0,01
7,7
6,9
0,25
17,0

<0,1
13,0
47,0
<5,0
0,89

<0,04
<0,10
<0,03
<0,10
3,27
3,27
3,27
<2,0
<0,01
7,8
6,9
<0,10
16,0

<0,1
14,0
40,0
<5,0
1,22

10,0
1,0

*%

V.A.

25,0
6,0a9,0

500,0

250,0
100,0

10,0
1,0

*%

V.A.

25,0
6,0a9,0

500,0

250,0
100,0
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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
0s resultados obtidos entre novembro de 2017 e novembro de 2020 né&o
ultrapassaram 14,3 mg/L (Tabelas 5 a 16), valores considerados baixos, indicando
qgue alteracdes de pH podem ocorrer naturalmente no corpo hidrico devido a sua

reduzida capacidade tamponante.
2.5.2.2. Cloretos Totais

O teor de cloreto na agua €é indicador de uma possivel polui¢cdo 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.

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 foram infimos, portanto, em conformidade com as legislacdes pertinentes.
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Figura 11 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Cloretos Totais no monitoramento de
gualidade de agua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 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 nao fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios
componentes. A medida que mais solidos dissolvidos sdo adicionados, a
condutividade tende a aumentar e valores altos indicam caracteristicas corrosivas da
agua. Em geral, niveis superiores a 100 pS/cm indicam ambientes impactados
(CETESB, 2011).

Os valores de condutividade variaram entre 13,0 ps/cm (novembro/2020) e 24,7

pus/cm (P3 em setembro/2019) nos pontos de amostragem. O CONAMA 357/2005 e o
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CECA-MS 36/12 nao estabelecem valores maximos permitidos para esse parametro
(Tabelas 5 a 16).

2.5.2.4.Cor

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

material em estado coloidal orgénico e inorganico.

Dentre os coldides organicos, pode-se mencionar os acidos humicos e falvicos,
substancias naturais resultantes da decomposicdo parcial de compostos organicos
presentes em folhas, dentre outros substratos. Ha também compostos inorganicos
capazes de possuir as propriedades e provocar os efeitos de matéria em estado
coloidal. Os principais sdo os oxidos 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 coloracdo na agua, em geral, € o estético, ja

gue causa um efeito repulsivo ao consumo.

O CONAMA 357/2005 e o0 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 em ambas as campanhas, com excecdo do P1 em

maio de 2020 que apresentou valor acima do limite estipulado.
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Figura 12 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Cor no monitoramento de qualidade
de agua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 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 as campanhas apresentaram valores de DBO variando entre <1,5 e 3,3

mg/L, estando 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 4A. Campanhas de novembro de 2017 a maio 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 concentracédo

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. Todas as campanhas apresentaram resultados entre <1,5 e <10
mg/L, corroborando com o0s demais resultados que indicam que 0s pontos

monitorados ndo apresentaram alteracdes na qualidade da agua.
2.5.2.7. Dureza Total

A dureza indica a concentracdo de cations multimetalicos em solucdo (Von

Sperling). Esta resulta da presenca, principalmente, de sais alcalinos terrosos (célcio
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e magnésio). Em teores elevados, a dureza causa sabor desagradavel e efeitos
laxativos na &gua e, ainda, reduz a formacdo da espuma do sabdo, provoca

incrustacdes nas tubulacdes e caldeiras.

De acordo com a dureza 4gua pode ser classificada como: 4gua 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 CaCOQOs3).

Nos pontos amostrados os valores de dureza variaram entre <2,0 e 19,0 mg/L,
portanto, a agua do rio Verde pode ser classificada como agua mole (Tabelas 5 a 16).
A Resolucdo CONAMA 357/2005 e o CECA-MS 36/12 nao estabelecem limite para

esse parametro.
2.5.2.8. Fésforo Total

O fosforo 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 aguas drenadas em
areas agricolas e urbanas também podem provocar a presenca excessiva de fosforo
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 concentraces de fosforo na agua estdo associadas com a eutrofizacéo,
provocando o desenvolvimento de algas ou outras plantas aquaticas indesejaveis em

reservatorios ou aguas paradas (PHILIPPI, 2004).

O Fo6sforo Total possui trés valores maximos estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA 357/2005 para aguas doces de classe 2, limite de até 0,030 mg/L para

ambientes |énticos, até 0,050 mg/L em ambientes intermediarios e tributarios diretos
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de ambiente |éntico e até 0,10 para ambientes I6ticos. Os resultados obtidos para esse
parametro nas campanhas de agosto e novembro de 2020 apresentaram em acordo
com o CONAMA 357/2005 para ambientes Iénticos, porém de maio de 2020 nos
pontos POl (montante), PO2-S (reservatoério-superficie) e PO2-F (reservatorio-fundo)
apresentaram-se em desacordo com o determinado pelas legislacdes vigentes (Figura
14). Entretanto nas campanhas anteriores (novembro de 2017 a dezembro de 2019),
os resultados encontraram-se em conformidade com o estabelecido, podendo ser uma
alteracéo sazonal.

Figura 14 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Fésforo Total no monitoramento de

qualidade de &gua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 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
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para as descargas de nitrogénio, como algumas industrias quimicas, petroquimicas,
siderargicas, farmacéuticas, conservas alimenticias, matadouros, frigorificos e
curtumes. A atmosfera € outra fonte importante devido aos diversos mecanismos,
como a biofixacdo desempenhada por bactérias e algas presentes nos corpos
hidricos. Nas areas agricolas, o escoamento das aguas pluviais pelos solos
fertilizados também contribui para a presenca de diversas formas de nitrogénio.
Também nas éareas urbanas, a drenagem das aguas pluviais, associada as
deficiéncias do sistema de limpeza publica, constitui fonte difusa de dificlil

caracterizagao.

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 analise demonstra predominéancia das formas reduzidas
significa que o foco de poluicdo se encontra proximo, caso contrario, se prevalecerem

0 nitrito e o nitrato, denota que as descargas de esgotos se encontram distantes.

Os compostos de nitrogénio sdo nutrientes para processos bioldgicos e sao
caracterizados como macronutrientes. Quando descarregados nas aguas naturais,
conjuntamente com o fésforo e outros nutrientes presentes nos despejos, provocam o
enriguecimento 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 concentracdes 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 é 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 s&o de 3,7 (para pH < 7,5), 1,0 e 10 mg/L, respectivamente. Nitrogénio
Organico, Nitrogénio Total e o Nitrogénio Kjeldahl ndo possuem valores maximos
estabelecidos pelas legislacoes.
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Os resultados de Nitrogénio Amoniacal no ano 2020 apresentaram-se entre <0,10
e 0,36 mg/L e de Nitrito e Nitrato foram abaixo do LQM (<0,02 e <0,10 mg/L,
respectivamente), estando em acordo com os limites estabelecidos pelas legislacdes

vigentes, assim como nas campanhas realizadas anteriormente (Figuras 15 a 17).

Figura 15 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Nitrogénio Amoniacal no
monitoramento de qualidade de agua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017
a novembro de 2020.
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Figura 16 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Nitrito no monitoramento de qualidade
de agua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 a novembro de 2020.
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Figura 17 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Nitrato no monitoramento de

qualidade de &gua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 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 sdo 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 éleos e graxas constitui um
fator negativo no que se refere a sua degradacdo por processos biolégicos. A
presenca de 6leos 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 foram <2,0 mg/L durante as campanhas de
agosto e novembro de 2020 (Tabelas 5 a 16). As Resolugdes CONAMA 357/2005 e
CECA-MS 36/12 nédo determinam limite para esse parametro, no entanto, o critério é
gue nao sejam perceptiveis pela visdo, olfato e paladar, ou seja, virtualmente
ausentes, sendo assim, 0s pontos apresentaram-se em acordo com as legislacdes

vigentes.
2.5.2.11. Ortofosfato

O fésforo 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 cétions 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 hidrélise, convertendo-se rapidamente em

ortofosfatos nas aguas naturais (CETESB, 2006).

Os resultados obtidos para Ortofosfato foram <0,01 mg/L e de até 0,04 mg/L nas
campanhas de margo a novembro de 2020 (Tabelas 5 a 16). As Resolugcdes CONAMA
357/2005 e CECA-MS 36/12 nao determinam valor maximo permitido para esse

parametro.
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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¢ao
de compostos organicos), enquanto que as aguas limpas apresentam concentracoes
de oxigénio dissolvido elevadas, chegando até a um pouco abaixo da concentracdo
de saturacao.

Uma adequada provisado de oxigénio dissolvido é essencial para a manutencao de
processos de autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e estacfes de
tratamento de esgotos. A medicao do teor de oxigénio dissolvido permite avaliar os
efeitos dos residuos oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento
dos esgotos, durante a oxidagéo bioquimica. Os niveis de oxigénio dissolvido também
indicam a capacidade de um corpo d’agua natural manter a vida aquatica (PHILIPPI,
2004).

A quantidade de oxigénio dissolvido (OD) presente na agua esta acima de = 5,0
mg/L para os pontos monitorados em todas as campanhas realizadas, portanto, em
acordo com as legislagdes em vigéncia (Figura 18).
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Figura 18 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para OD no monitoramento de qualidade
de agua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 a novembro 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
condicao 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
aquaticos;
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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
Resolucdbes CONAMA 357/2005 e CECA 36/12, variando entre 6,4 e 6,9 nas
campanhas de agosto e novembro de 2020 (Figura 19).

Figura 19 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para pH no monitoramento de qualidade
de agua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 a novembro de 2020.
m Nov/17

pH

s mar/18

mmm NOV/18

m NOv/18

mmmm dez/18

s mar/19

jun/19

10 0Ut/18
i. il iI T
-S

P1 P2
2.5.2.14. Série de Solidos

jun/19

m— set/19

m— oUt/19

mmmm dez/19

mar/20

mai/20

m 2g0/20

mm nov/20
P2-M P2-F P3 LQM

= CONAMA 357/2005 e CECA

36/12 méx.
CONAMA 357/2005 e CECA

36/12 min.

Todas as impurezas presentes na agua, com excecao dos gases dissolvidos,
contribuem para a carga de solidos. Os sélidos podem ser classificados de acordo
com 0 seu tamanho e caracteristicas quimicas. Quanto ao tamanho, podem ser
classificados em suspensos, coldides e dissolvidos. Quanto a caracteriza¢ao 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
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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
aquética. Eles podem sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que
fornecem alimentos ou, também, danificar os leitos de desova de peixes. Os solidos
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 corrosdo em sistemas de distribuicéo.

Por defini¢do, a concentracdo de solidos sedimentaveis de uma amostra € o volume
de solidos 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 0 CECA 36/12 ndo estabelecem valores maximos permitidos. Quanto ao
parametro Solidos 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).
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Figura 20 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Sdlidos Dissolvidos Totais no
monitoramento de qualidade de agua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017
a novembro de 2020.
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2.5.2.15. Sulfato

O sulfato € um dos ions mais abundantes na natureza. Em aguas naturais, a fonte
de sulfato ocorre pela dissolugdo de solos e rochas e pela oxidacdo de sulfeto. As
principais fontes antropicas de sulfato nas aguas superficiais sdo as descargas de
esgotos domésticos e efluentes industriais. Nas dguas tratadas, € proveniente do uso
de coagulantes.

E importante o controle do sulfato na agua tratada, pois a sua ingestdo provoca
efeito laxativo. J& no abastecimento industrial, o sulfato pode provocar incrustacoes
nas caldeiras e trocadores de calor. Na rede de esgoto, em trechos de baixa
declividade onde ocorre o depdsito da matéria organica, o sulfato pode ser
transformado em sulfeto, ocorrendo a exalacdo do géas sulfidrico, que resulta em
problemas de corroséo em coletores de esgoto de concreto e odor, além de ser toxico
(CETESB, 2009).
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As Resolu¢cdes CONAMA 357/2005 e CECA-MS 36/12 estabelecem valor maximo
permitido de 250 mg/L para Sulfato em &guas de classe 2. Os resultados obtidos ndo

ultrapassaram 5,0 mg/L (Figura 21), estando em acordo com as legislacdes vigentes.

Figura 21 - Gréfico comparativo entre os resultados obtidos para Sulfato no monitoramento de
gualidade de agua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de junho de 2019 e novembro de 2020.
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2.5.2.16. 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.

Os pontos monitorados apresentaram valores de turbidez variando entre <0,1 UNT
(maio/2020) e 58,5 UNT (P2-F em marc¢o/2018) (Figura 22), assim, estando em
conformidade com os padrdes estabelecidos pelas Resolucbes CONAMA 357/2005 e
CECA 36/12 para aguas doces de classe 2.
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Figura 22 - Gréfico comparativo entre os resultados obtidos para Turbidez no monitoramento de
gualidade de agua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 a novembro de
2020.
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Durante o periodo de novembro de 2017 a novembro de 2020, para os parametros
que apresentam valores maximos permitidos pelo CONAMA 357/2005 e CECA 36/12,

foram obtidos resultados em sua maioria em conformidade com o estabelecido.

2.5.2.17. Qualidade da agua em Profundidade

A Estratificacdo aquatica é um fendmeno comum em corpos de agua em gue ocorre
a formacao de camadas horizontais de agua conforme as diferentes densidades. Este
fendmeno pode ocorrer devido diferenca temperatura ou de salinidade, alterando a
densidade da agua de modo a gerar as camadas (ESTEVES, 2011).

Da mesma forma que os lagos em que ocorrem estratificagdo térmica, ha também
a estratificacdo quimica, isto é, 0s gases e compostos organicos e inorganicos
presentes na agua podem apresentar distribuicdo ndo homogénea na coluna d’agua.

Na maioria dos casos, a estratificacdo térmica condiciona a estratificacdo quimica.
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Este fenbmeno é tipico para lagos de regibes temperadas. Para lagos de regides
tropicais, frequentemente observa-se estratificacdo quimica, especialmente de
oxigénio, independente da estratificacao térmica (ESTEVES, 2011).

Para o ponto P02, amostrado em trés niveis de profundidade de modo a ser
possivel analisar as estratificacdes térmica e quimica, a diferenca de temperatura foi

variavel, de 7°C, registrada no més de agosto de 2020 (Tabela 4).

Com relacdo a estratificacdo quimica evidenciada pelos niveis de oxigénio
dissolvido nas diferentes camadas do ponto P02, este apresentou pequena variagcao
nos niveis de oxigénio, indicando pouca estratificacdo quimica, sugerindo que tanto a
agua superficial quanto a contida no fundo do reservatorio apresenta consideravel

suprimento de oxigénio durante todos os meses analisados.

2.5.3. ANALISES BACTERIOLOGICAS E BIOLOGICAS
2.5.3.1. Coliformes Totais e Termotolerantes

A Tabela 17 apresenta os resultados obtidos para os parametros bacteriologicos
nos meses de agosto e novembro de 2020.

Tabela 17 - Resultados das andlises bacteriolégicas. Campanhas de novembro de 2017 a novembro
de 2020.

P2-S P2-M P2-F CONAMA

Parametro Unidade o Reserv. Reserv. | Reserv. 5 357/2005

Montante Jusante Classe 2/

Superficie Meio Fundo CECA 36/12

27 Novembro/2017

Coliformes UFC/100 3.600 720 ) ) 100 1000
Termotolerantes ml

Coliformes UFC/100 54000  24.000 - - 24.000 ;
Totais ml

20 Mar¢o/2018

Coliformes UFC/100 2200 200 ) ) 3 1000
Termotolerantes ml

Coliformes UFC/100

Totais mi 82.000 3.000 - - 87.000 -
27 setembro/2018

Coliformes UFC/100

Termotolerantes ml & 1 i i A0l S
Coliommes UFC/100 1800 24.000 i . 24.000 .
Totais ml

22 Novembro/2018

Coliformes UFC/100 1.700 1.400 ) ) 70 1000
Termotolerantes ml
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Coliformes UFC/100 >2.400 >2.400 - - 1.400 -
Totais ml

20 Junho/2019

Coliformes UFC/100 210 36 _ ; 28 1000
Termotolerantes ml

Coliformes UFC/100 2 400 240 - - 330 -
Totais ml

19 Setembro/2019

Coliformes UFC/100 52 12 - - 190 1000
Termotolerantes ml

Coliformes UFC/100 10.000 76 - - >2.400 -
Totais ml

17 Dezembro/2019

Coliformes UFC/100 200 340 - - 820 1000
Termotolerantes ml

Coliformes UFC/100 1.0 2 400 - - 2.400 -
Totais ml

Mar¢o/2020

CelifErmmes UFC/00 51,102 62x100 62x10' 62x10' 1,7x 10t 1000
Termotolerantes ml

Coliformes UFC/100 5 4410 1,8x102 18x10? 1,8x102 3,9x 102 -
Totais ml

Maio/2020

Coliformes UFC/100 Ausente 1,6 x 10! Ausente 8,0x 10! Ausente 1000
Termotolerantes ml

Collf_ormes UFC/100 Ausente 2,0x 10! Ausente 8,7 x 10! Ausente -
Totais ml

Agosto/2020

Calliories LECIE00 8,0x 10t 3,0x102 Ausente Ausente Ausente 1000
Termotolerantes ml

Coliformes UFC00 554102 30x102 3,0x102 30x102 3,0x 102 -
Totais ml

Novembro/2020

Calliories LECIE00 6,0x 10 1,6x102 Ausente Ausente Ausente 1000
Termotolerantes ml

Coliformes UFC/100 2 2 2 2 > )
Totais P 2,5x10 2,7x 10 2,8x 10 2,2x 10 2,9x 10

As bactérias do grupo Coliformes sao 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
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
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significativo que o uso de bactérias coliformes totais, porque as bactérias fecais estdo

restritas ao trato intestinal de animais.

Os pontos monitorados apresentaram entre zero (maio) e 510 colbnias (marc¢o) do
grupo coliformes termotolerantes (Figura 23), assim, estando em conformidade com a
legislac@o em vigéncia, que determina como valor méximo 1000 colbnias para dguas
doces de classe 2. Para as campanhas anteriores a novembro de 2020, foram
registrados nas campanhas de novembro/2017 (P1), marco/2018 (P1) e
novembro/2018 (P1 e P2) valores superiores ao limite estabelecido pelo CONAMA
357/2005 e CECA 36/12 para coliformes termotolerantes (Figura 23).

Figura 23 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Coliformes Termotolerantes no
monitoramento de qualidade de agua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017
a novembro de 2020.
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2.5.3.2. Clorofila a, Feofitina a e Cianobactérias

A Tabela 18 apresenta os resultados das campanhas de marco a novembro de
2020 para os parametros biologicos.
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Tabela 18 - Resultados das andlises biol6gicas. Campanhas de marco a novembro de 2020.

P2-S P2-M P2-F CONAMA
Féailg??g?tcrg)ss Unidade | \, or?t;n te Reserv. Reserv. | Reserv. Ju::n te gISa 73/322025 |
Superficie Meio Fundo CECA 36/12
Margo/2020
Clorofila a pg/L <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <30
Feofitina a pg/L <1,00 <1,00 <1,00 <1,00 <1,00
Maio/2020
Clorofila a pg/L <0,001 <0,001 <0,001 0,004 0,008 <30
Cianobactérias  cel/mL Ausente Ausente  Ausente Ausente Ausente 50000
Feofitina a pa/L 9,89 9,88 16,12 <0,001 <0,001
Agosto/2020
Clorofila a pa/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <30
Cianobactérias  cel/mL Ausente Ausente  Ausente Ausente Ausente 50000
Feofitina a pg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 ==
Novembro/2020
Clorofila a pg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <30
Cianobactérias  cel/mL Ausente Ausente  Ausente Ausente Ausente 50000
Feofitina a pg/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 ==

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 fitoplanctdnicas e pelas

macrofitas submersas.

Entretanto as moléculas de clorofila ndo séo estaveis; dependendo das condi¢tes
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 degradacdo 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
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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 16,2 ug/L (Tabela 16). Esse

parametro ndo possui valor de referéncia nas legislagdes vigentes.

Os resultados para Clorofila-a apresentaram-se abaixo do LQM nas campanhas de
marco, agosto e novembro (<1,00 pg/L), assim como nas campanhas anteriores as de
2020, e variando entre <0,001 pg/L e 0,08 pug/L em maio de 2020, estando em acordo
com o CONAMA 357/2005 e o CECA-MS 36/12, que determina valor maximo de 30
HQ/L para rios de classe 2 (Figura 24).

Para cianobactérias, os resultados demonstraram auséncia nas amostras
analisadas. O CONAMA 357/2005 e o CECA-MS 36/12 determinam valor maximo
permitido de 50.000 cel/mL (Figura 25).

Figura 24 - Gréfico comparativo entre os resultados obtidos para Clorofila-a no monitoramento de
qualidade de aguas superficiais da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 a novembro de
2020.
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Figura 25 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Cianobactérias no monitoramento de
gualidade de aguas superficiais da PCH Verde 4A. Campanhas de junho de 2019 a novembro de 2020.
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2.5.4. INDICES DE QUALIDADE DA AGUA
2.5.4.1. Indice de Estado Trofico (IET)

A Figura 26 apresenta os resultados do IET nas campanhas realizadas entre
novembro de 2017 e novembro de 2020. Constatou-se a classe oligotréfico em marco
e ultraoligotréfico em maio para as aguas dos pontos monitorados do rio Verde na
area de influéncia da PCH Verde 4A, indicando corpo d’agua limpo, de baixa
produtividade e concentragdes insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em
prejuizos aos usos da agua. Para as campanhas realizadas entre novembro de 2018
a dezembro de 2019 foi constatado estado de mesotrofia em alguns pontos
monitorados, entretanto de acordo com a maioria das campanhas o trecho monitorado

do corpo hidrico pode ser caracterizado como oligotrofico.

M Phoenix Geracao de

Energia S.A.



Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4A 61

Figura 26 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos de IET para os pontos monitorados da
PCH Verde 4A.

IET - indice de Estado Tréfico

80

70

M Ultracligotrdfico

M oligotrofico
mesotrdfice

M eutrdfice

W supereutréfico

W hipereutrdfico

mar-18| jun-18 dez-18 jun- [set-19 [ out-19 mar-20 ago-20
P1 51,4 51,4 514 | 514 49 49 49 51,4 49 49 49 49 53 46 53 42,0 25,9 23,5 22,8
P2-S | 51,4 51,4 514 | 514 0 57 53 51,4 53 53 53 49 51 47 51,4 | 40,6 | 39,4 36,5 34,8
P2-M 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40,6 | 30,6 | 36,1 | 34,8

P2-F 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40,6 | 42,0 | 30,6 | 30,6
P3 51,4 | 51,4 | 51,4 | 51,4 49 49 49 51,4 49 49 49 49 49 49 51 42,0 | 27,1 | 22,3 | 21,7

2.5.4.2. indice de Qualidade das Aguas (IQA)

A Figura 27 apresenta os resultados de IQA nas campanhas do periodo de
novembro de 2017 a novembro de 2020. O indice de Qualidade das Aguas do rio
Verde na area de influéncia da PCH Verde 4A indicou a qualidade nas categorias
“‘boa” a “6tima” para os pontos monitorados. Os valores similares entre montante e
jusante da usina demonstraram que a atividade da mesma nao esta causando

prejuizos na qualidade da agua.
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Figura 27 - Grafico dos resultados obtidos de IQA para os pontos monitorados no rio Verde — PCH
Verde 4A.

IQA - INDICE DE QUALIDADE DAS AGUAS

W GTMA

[l B0

[ RAZOAVEL
O RUM

Il FESSIMA

nov- | mar- jun-- set- | out- | nov- | nov- | nov- | dez- | mar-| jun- “jun- set- | out- | dez- |marg [maio ago/ [nov/2
17 |18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 18 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 | 19 [0-20| -20 | 20 0
P1 [64,9(67,2|759(81,1|83,9|77,4(74,9|66,7|77,5|76,7(82,7| 71 |63,2| 80 |532| 71 | 78 | 72 | 71
P2-S|71,3(769|79,8|864| O (827(80,1|70,5(73,1|81,3(86,3|79,8(71,1{93,6(55,1| 76 | 79 | 76 | 74
P2-M| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O |75 |87 |77 |72
P2-F| 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 79|76 |78 | 74
P3 [64,9(665|77,8|77,3|81,8(87,1(83,8|71,7(88,6|70,8(82,7| 80 |68,2| 88 (548| 82 | 89 | 78 | 74

2.6. CONSIDERACOES FINAIS

Este relatorio apresentou os resultados obtidos das campanhas de Monitoramento
das Aguas Superficiais do rio Verde, na area de influéncia da PCH Verde 4A,
realizadas em marco, maio, agosto e novembro de 2020, bem como o consolidado do

periodo entre novembro de 2017 e dezembro de 2019.

Como apresentado e discutido, a qualidade do corpo hidrico monitorado, quanto
aos parametros fisico-quimicos, bacteriolégicos e biolégicos analisados,
apresentaram-se em conformidade com o estabelecido legalmente, com excec¢ao dos
parametros Cor Verdadeira no ponto P1 (montante) e Fosforo Total nos pontos P1,
P2-S (reservatorio-superficie) e P2-F (reservatoério-fundo), ambos na campanha de
maio, que apresentaram-se em desacordo com as Resolucoes CONAMA 357/2005 e
CECA-MS 36/2012 para aguas doces de classe 2. Com relacdo as campanhas do
periodo entre novembro de 2017 a dezembro de 2019, apenas o parametro coliformes
termotolerantes nos pontos P1 (campanhas de novembro/2017, maio/2018 e
novembro/2018) e P2 (novembro/2018) apresentou-se em desconformidade com as

legislacdes vigentes.
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O IET atestou os pontos monitorados com classificacdo de “Oligotrofico” a
“Ultraoligotréfico” e o IQA “Bom” e “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-
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ANEXO 02 -
CERTIFICADOS DE ANALISE



CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1329/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65

Insc. estadual: NI

Endereco: PCH Verde 4 A

CEP: NI

Cidade: Agua Clara — MS

Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P01 — Montante do Reservatoério

Numero de amostra: 878.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A

Responsavel pela coleta: Allan Corral

Data da coleta: 06.08.2020

Hora da coleta: 11h17min

Temperatura da amostra (°C): 23,0°C

Temperatura do ar (°C): 29,0°C

Condicoes 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

CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005

Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs; | SM 2320 B 5.0 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 13,0 250
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 16,0 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 1,0 <75
DBOs20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <30 <50
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 0,08 01
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 043 10
Nitrito mg/L N SM 4500 NO2 B | 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 4,28 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 4,28 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 4,71 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente

ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,02 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 8,2 >5
pH --- USEPA 150.1 0.1 6.4 6,0a90
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 <0,10 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 12,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <01 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 76,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 88,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0.1 0,68 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1329/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodolog | L.Q.M. | Resultado CONAMA
ia 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C/100ml | SM9222D | 1 8,0x 10" 1.000
Coliformes Totais U.F.C/100ml | SM9222B | 1 3,0 x 102 ---

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS

Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a ug/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50000
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---

6. OBSERVACOES
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAQT\O BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICA - ABNT e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND

WASTEWATER 22th Edition.
e Osresultados 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

! Pagina 2 de 2

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




CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1330/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65 Insc. estadual: NI
Endereco: PCH Verde 4 A CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P02 — Reservatério - Superficie Nidmero de amostra: 879.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A

Responsavel pela coleta: Allan Corral

Data da coleta: 06.08.2020 Hora da coleta: 12h17min

Temperatura da amostra (°C): 23,0°C Temperatura do ar (°C): 30,0°C
Condicoes 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
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005

Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs; | SM 2320 B 5.0 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 12,0 250
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 16,0 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 <1,0 <75
DBOs,20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <30 <50
DQO mg/L O SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Fosforo Total mg/L P SM 4500 P D 0,01 0,07 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 3,24 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 3,24
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 3,56 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente

ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,04 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 8,2 >5
pH --- USEPA 150.1 0,1 6,6 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 0,68 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 12,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 <10,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 16,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 017 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1330/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodolog | L.Q.M. | Resultado CONAMA
ia 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C/100ml | SM9222D | 1 3,0 x 10? 1.000
Coliformes Totais U.F.C/100ml | SM9222B | 1 3,0 x 102 ---

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a ug/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50000
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---

6. OBSERVACOES
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAQT\O 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

/%\14 //‘74‘
Rov/zy A-Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 - XX Regido
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1331/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65 Insc. estadual: NI
Endereco: PCH Verde 4 A CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P03 — Reservatorio- Meio Numero de amostra: 880.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A

Responsavel pela coleta: Allan Corral

Data da coleta: 06.08.2020 Hora da coleta: 12h22min

Temperatura da amostra (°C): 23,0°C Temperatura do ar (°C): 30,0°C
Condicoes 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
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005

Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs; | SM 2320 B 5.0 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 14,0 250
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 16,0 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 <1,0 <75
DBOs20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <30 <50
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 0,06 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 0,30 10
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 3,06 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 3,06
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 3,36 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente

ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,02 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 8,1 >5
pH --- USEPA 150.1 0.1 6.6 6,0a90
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 0,13 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 12,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 <10,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 16,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0.1 0,54 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1331/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodolog | L.Q.M. | Resultado CONAMA
ia 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C/100ml | SM9222D | 1 Ausente 1.000
Coliformes Totais U.F.C/100ml | SM9222B | 1 3,0 x 102 ---

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a ug/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50000
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---

6. OBSERVACOES
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAQT\O 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, 1 de setembro de 2020

/%\14 //‘74‘
Rov/zy A-Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 - XX Regido
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1332/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65 Insc. estadual: NI
Endereco: PCH Verde 4 A CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P04 — Reservatorio- Fundo Numero de amostra: 881.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A

Responsavel pela coleta: Allan Corral

Data da coleta: 06.08.2020 Hora da coleta: 12h28min

Temperatura da amostra (°C): 16,0°C Temperatura do ar (°C): 30,0°C
Condicoes 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
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005

Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs; | SM 2320 B 5.0 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 17,0 250
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 15,0 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 4,5 <75
DBOs,20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <30 <50
DQO mg/L O SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Foésforo 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
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 3,24 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 3,24
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 3,24 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente

ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 78 >5
pH --- USEPA 150.1 0,1 6,7 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 0,25 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 13,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 21,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 44,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,67 <100

' Péagina 1 de 2

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




CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1332/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodolog | L.Q.M. | Resultado CONAMA
ia 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C/100ml | SM9222D | 1 Ausente 1.000
Coliformes Totais U.F.C/100ml | SM9222B | 1 3,0 x 102 ---

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a ug/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50000
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---

6. OBSERVACOES
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAQT\O 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

/%\14 //‘74‘
Rov/zy A-Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 - XX Regido
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1333/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65 Insc. estadual: NI
Endereco: PCH Verde 4 A CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P05 - Jusante do Reservatoério Numero de amostra: 882.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A

Responsavel pela coleta: Allan Corral

Data da coleta: 06.08.2020 Hora da coleta: 15h44min

Temperatura da amostra (°C): 22,00°C Temperatura do ar (°C): 30,0°C
Condicoes 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
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005

Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs; | SM 2320 B 5.0 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 <30 250
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 16,0 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 09 <75
DBOs,20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <30 <50
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 0,05 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,03 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 4,47 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 447
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 4,47 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente

ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,02 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 8,0 >5
pH --- USEPA 150.1 0,1 6,7 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 <0,10 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 12,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 3.0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 40,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,54 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1333/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodolog | L.Q.M. | Resultado CONAMA
ia 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C/100ml | SM9222D | 1 Ausente 1.000
Coliformes Totais U.F.C/100ml | SM9222B | 1 3,0 x 102 ---

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a ug/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50000
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---

6. OBSERVACOES
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAQT\O 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

/%\14 //‘74‘
Rov/zy A-Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 - XX Regido
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1783/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65

Insc. estadual: NI

Endereco: PCH Verde 4 A

CEP: NI

Cidade: Agua Clara — MS

Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P01 — Montante do Reservatoério

Numero de amostra: 1259.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A

Responsavel pela coleta: Marcos

Data da coleta: 06.11.2020

Hora da coleta: 8h30min

Temperatura da amostra (°C): 24,0°C

Temperatura do ar (°C): 28,0°C

Condicoes 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

CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005

Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs; | SM 2320 8B 5.0 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 4500B 3,0 18,0 250
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 19,0 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 <1,0 <75
DBOs,20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <3,0 <50
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 0,06 01
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 0,53 10
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 3,80 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 3,80 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 4,35 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtuaimente

ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O, SM 4500 C 0,1 7.9 >5
pH --- USEPA 150.1 01 6,5 6,0a90
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 <0,10 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 13,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 67,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 70,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,8 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1783/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado | CONAMA
357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes | U.F.C./100ml| SM 9222 D 1 6,0 x 10’ 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml SM 9222 B 1 2,5 x 102 -

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS

Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a ug/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50000
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---

6. OBSERVACOES
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAQT\O BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICA - ABNT e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND

WASTEWATER 22th Edition.
Os resultados desta analise tém significacdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 04 de dezembro de 2020

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

LAUDO ANALITICO N° 1784/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65 Insc. estadual: NI
Endereco: PCH Verde 4 A CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P02 — Reservatorio Numero de amostra: 1260.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A

Responsavel pela coleta: Marcos

Data da coleta: 06.11.2020 Hora da coleta: 8h50min

Temperatura da amostra (°C): 23,0°C Temperatura do ar (°C): 28,0°C
Condicoes 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
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005

Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs; | SM 2320 8B 5.0 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 4500B 3,0 14,0 250
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 15,0 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 <1,0 <75
DBOs,20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <3,0 <50
DQO mg/L O SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Foésforo Total mg/L P SM 4500 P D 0,01 0,04 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 3,30 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 3,30
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 3,33 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtuaimente

ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O, SM 4500 C 0,1 8,2 >5
pH --- USEPA 150.1 01 6,8 6,0a90
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 0,87 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 14,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 16,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 30,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,77 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1784/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado | CONAMA
357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C./100ml | SM 9222 D 1 1,6 x 102 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml | SM 9222 B 1 2,7 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
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50000
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---

6. OBSERVACOES
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAQT\O 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, 04 de dezembro de 2020
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1785/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65 Insc. estadual: NI
Endereco: PCH Verde 4 A CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P03 — Reservatorio- Meio Nimero de amostra: 1261.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A

Responsavel pela coleta: Marcos

Data da coleta: 06.11.2020 Hora da coleta: 9h22min

Temperatura da amostra (°C): 24,0°C Temperatura do ar (°C): 29,0°C
Condicoes 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
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005

Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs; | SM 2320 B 5.0 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 16,0 250
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 13,0 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 <1,0 <75
DBOs,20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <30 <50
DQO mg/L O SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Foésforo Total mg/L P SM 4500 P D 0,01 0,04 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 0,27 10
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 3,17 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 3,17
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 3,44 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente

ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 79 >5
pH --- USEPA 150.1 0,1 6,8 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 0,78 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 16,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 14,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 30,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,88 <100

' Péagina 1 de 2

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




CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1785/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado | CONAMA
357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C./100ml | SM 9222 D 1 Ausente 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml | SM 9222 B 1 2,8 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
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50000
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---

6. OBSERVACOES
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAQT\O 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, 4 de dezembro de 2020
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1786/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65 Insc. estadual: NI
Endereco: PCH Verde 4 A CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P04 — Reservatorio- Fundo Nimero de amostra: 1262.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A

Responsavel pela coleta: Marcos

Data da coleta: 06.11.2020 Hora da coleta: 9h54min

Temperatura da amostra (°C): 24,0°C Temperatura do ar (°C): 29,0°C
Condicoes 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
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005

Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs; | SM 2320 B 5.0 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 20,0 250
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 17,0 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 56 <75
DBOs,20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <30 <50
DQO mg/L O SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Foésforo 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
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 3,35 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 3,35
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 3,35 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente

ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 77 >5
pH --- USEPA 150.1 0,1 6,9 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 0,25 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 17,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 13,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 47,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,89 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1786/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodolog | L.Q.M. | Resultado CONAMA
ia 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C/100ml | SM9222D | 1 Ausente 1.000
Coliformes Totais U.F.C/100ml | SM9222B | 1 2,2 x 102 ---

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a ug/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50000
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---

6. OBSERVACOES
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAQT\O 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, 04 de dezembro de 2020
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1787/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65 Insc. estadual: NI
Endereco: PCH Verde 4 A CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P05 - Jusante do Reservatoério Numero de amostra: 1263.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A

Responsavel pela coleta: Marcos

Data da coleta: 06.11.2020 Hora da coleta: 10h33min

Temperatura da amostra (°C): 24,00°C Temperatura do ar (°C): 29,0°C
Condicoes 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
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005

Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs; | SM 2320 B 5.0 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 <30 250
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 14,0 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 <1,0 <75
DBOs,20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <30 <50
DQO mg/L O SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Foésforo Total mg/L P SM 4500 P D 0,01 <0,04 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,03 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 3,27 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 3,27
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 3,27 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente

ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 78 >5
pH --- USEPA 150.1 0,1 6,9 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 <0,10 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 16,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 14,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 40,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 1,22 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1787/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado | CONAMA
357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C./100ml | SM 9222 D 1 Ausente 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml | SM 9222 B 1 2,9 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
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50000
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---

6. OBSERVACOES
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAQT\O 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, 04 de dezembro de 2020
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ANEXO 4

MONITORAMENTO DE AGUAS SUBTERRANEA: NIVEL D’AGUA E
QUALIDADE DA AGUA

PROGRAMAS AMBIENTAIS
PCH VERDE 4A — SEGUNDO SEMESTRE DE 2020
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Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4A 2
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Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4A 3

1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E DO CONSULTOR
1.1. EMPREENDEDOR

PCH Verde 4A - Phoenix Geragao de Energia S.A.

Endereco: Rodovia MS 245, Km 57, Fazenda Santa Tereza, Distrito S&o
Domingos, Agua Clara/MS

CNPJ: 11.150.969/0001-65

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
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Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4A 4

2. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA

Em atendimento a condicionante n° 10 da Licenca de Operacdo n° 480/2018
expedida pelo IMASUL/MS, o presente relatério descreve os resultados da
campanha do Programa de Monitoramento de Agua Subterrdnea na éarea de
influéncia da PCH Verde 4A, realizada nos dias 28 de maio e 06 de novembro de

2020, bem como o consolidado das campanhas a partir de marco de 2018.

O Programa de Monitoramento da Agua Subterranea da PCH Verde 4A 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 monitoramento abrange seis pocos de monitoramento pré-estabelecidos pela
contratante. A Tabela 1 descreve as coordenadas dos po¢os de monitoramento, a

Figura 1 ilustra os pocos e a Figura 2 apresenta o mapa de localizacao.

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

Ponto de Coleta Identificagcdo do Ponto Coordenadas Geograficas

P1 Pocgo de Monitoramento 01 19° 51.324'S / 53° 22.059'0
P2 Pogo de Monitoramento 02 19° 50.529'S / 53° 21.655'0
P3 Poco de Monitoramento 03 19° 48.218'S / 53° 23.344'0
P4 Pogo de Monitoramento 04 19° 48.014'S / 53° 24.358'0
P5 Poco de Monitoramento 05 19° 49.712'S / 53° 23.491'0
P6 Poco de Monitoramento 06 19° 52.976'S / 53° 23.130'0

M Phoenix Geracao de

Energia S.A.



Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4A 5

Figura 1 - Pogos de monitoramento da PCH Verde 4A. Pontos de cima para baixo: P1 a P6. Figuras a
esquerda representando a campanha de maio e a direita a campanha de novembro de 2020.
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Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4A 6
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Figura 2 — Mapa de localizacdo dos po¢os de monitoramento da PCH Verde 4A.

PCH VERDE 4A Lfgenda
Monitoramento de Agua Subterranea » Pogos

A
N
4 km

4. MATERIAL E METODOS

4.1. Medicao do nivel d’agua

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

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

Figura 3 - Equipamento utilizado na medicao do nivel dos pocos de monitoramento.

105°E COURSE 86° GPS 08:07:49 05.28.2020
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4.2. Purgado Poco

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

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

ApoOs a purga, aguardou-se a recuperacado do nivel de agua do poco para entéo

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.

Figura 4 - Procedimento de amostragem com Bailers HSBD — 95
- ™ A * S

107°E COURSE 0° GPS

ACCUR+/-7.5 MAT400 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 utilizagéo
de termémetro de bulbo de mercurio.

Phoenix Geracao de
Energia S.A.
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Seguem descritos 0s materiais utilizados para as coletas de amostra de agua

conforme o tipo de andlise a ser realizada:

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

ii.  Andlises microbiologicas: 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 acido sulftrico até pH < 2;

v.  Analises de Oxigénio dissolvido: frascos de Winkler.

As amostras foram acondicionadas em caixas térmicas preenchidas com gelo em

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

As andlises 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.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Parametros Fisico-quimicos e Bacteriologicos

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 agua (nivel estatico) dos po¢os monitorados. Os resultados
das analises fisico-quimicas e bacterioldégicas das campanhas sdo apresentados nas
Tabela3 e 4

Ressalta-se que 0s pocos de monitoramento P1, P2, P3 e P4 encontravam-se
totalmente secos durante as coletas da campanha de maio de 2020. Ja na
campanha de novembro os pontos P02, PO3 e P06 mostraram-se secos, dessa

forma, foi medida apenas a profundidade total nesses po¢cos em ambas campanhas.

M Phoenix Geracao de

Energia S.A.
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Tabela 2 - Dados de campo na campanha de maio de 2020.
Maio de 2020

PontodeColeta { _P1| P2 | P3| P4 | P | Po|

Data da coleta 28/05/2020 28/05/2020 28/05/2020 28/05/2020 28/05/2020 28/05/2020

Hora da coleta 08:00 08:15 08:40 18:20 16:10 15:05
Temperatura do ar
) - - - - 27,2 26,8
Temperatura da
amostra (°C) i i i 2l 2l
and,n;_oes Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto
Climéticas
Profundidade (m) 2,40 9,0 50 3,70 3,5 7,80
Coluna d’agua (m) Seco Seco Seco Seco 2,5 6,0
Nivel da Agua (m) Seco Seco Seco Seco 1,0 1,80

Novembro de 2020
PontodeColeta | PL | P2 | P3| P4 | P5 | P6 |
Data da coleta 06/11/2020 06/11/2020 06/11/2020 06/11/2020 06/11/2020 06/11/2020

Hora da coleta 17h45min 16h00min 16h30min 08h20min 09h00min 10h10min
Temperatura do ar

C) 26,0 26,0 25,8 27,0 27,5 26,0
Temperatura da
amostra (°C) 27,0 - - 28,0 28,0 -

Co_ndllg_oes Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto

Climaticas
Profundidade (m) 2,50 9,0 50 3,7 3,5 7,8
Coluna d’agua (m) 2,0 Seco Seco 3,40 2,0 Seco
Nivel da Agua (m) 0,50 Seco Seco 0,30 15 Seco

Tabela 3 - Resultados das andlises dos parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos na campanha
de maio de 2020.

Resultados <o| <w

Parametros =38l 28

. . L ....-ﬂ <Z( 3 <ZE :

Fisico-quimicos 58S ©

dl Oo

o] Om
Alcalinidade mg/L <0,10 <0,10 = =

Cloreto mg/L - - - - <3,0 <3,0 - 400
Condutividade ps/cm - - - - 508 43 - -
Cor mg/L - - - - 27,8 <5,0 - -
DBO s5,20°c mg/L - - - - <3,0 <3,0 - -
DQO mg/L - - - - <10,0 <10,0 - -
Dureza mg/L - - - - 19,6 19,6 - -

Phoenix Geracao de
Energia S.A.
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Ferro Total mg/L - - - - <0,10 <0,10 2,45 5
Fluoreto mg/L - - - - <0,20 <0,20 - 2
Fésforo Total mg/L - - - - <0,03 0,13 - -
Nitrato mg/L - - - - <0,10 <0,10 10 20
Nitrito mg/L - - - - <0,02 <0,02 - 10
Nitrogénio Amoniacal mg/L - - - - <0,10 0,1 - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L - - - - 6,89 10,32 - -
Nitrogénio Orgénico Mg/L - - - - 571 10,31 = -
Nitrogénio Total mg/L - - - - 7,58 10,34 - -
Ortofosfato mg/L - - - - <0,1 <0,01 - -
Oxigénio Dissolvido mg/L - - - - 6,8 6,6 - --
pH - - - - 6,8 7.1 - -
Solidos Dissolvidos mg/L - - - - 284 29 - 1000
Solidos Suspensos mg/L - - - - 9,0 15,0 - -
Sdélidos Totais mg/L - - - - 293 44 - -
Turbidez UNT - - - - <0,1 <0,1 = =

Parametros bacteriolégicos
Escherichia coli UFC/100 ml - - - - Ausente  Ausente - 800

Coliformes Totais UFC/100 ml - - - - Ausente  Ausente - -

Tabela 4 - Resultados das andlises dos parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos na campanha
de novembro de 2020.

Resultados <o| <o

A s9o| so

F,F_’arame,trc_)s Unidade <z( 8 <z( 8

isico-quimicos P3 5| 39

Ol O™
Alcalinidade mg/L <5,0 5,75 <5,0 - -
Cloreto mg/L 28,0 B 26,0 26,0 . - 400
Condutividade ps/cm 86,6 -] - 36,3 38,8 - - -
Cor mg/L 137,0 _ - <5,0 <5,0 _ _ _
DBO s5,20°c mg/L <3,0 = > <3,0 <3,0 - - -
DQO mg/L <10,0 - - <10,0 <10,0 - . i
Dureza mg/L <2,0 - . <2,0 <2,0 ) ; )
Ferro Total mg/L 0,50 - - <010 <010 . 245 5
Fluoreto mg/L <0,20 - - <0,20 <0,20 . . 2
Fosforo Total mg/L <003 . . <001 <0,01 . - ]
Nitrato mg/L 1,42 - | - <0,10 <0,10 - 10 90

Phoenix Geracao de
Energia S.A.




Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4A 12

Nitrito mg/L <0,02 - - <0,02 <0,02 - - 10
Nitrogénio Amoniacal mg/L <010 . . <010 <010 . - ;
Nitrogénio Kjeldahl mg/L 4,00 | 4,14 3,68 B ]
Nitrogénio Organico Mg/L 3,96 - | - 4,12 3,68 o . ;
Nitrogénio Total mg/L 5,42 | - 4,17 3,70 ) . )
Ortofosfato mg/L <0,1 . . <001 <001 . . ]
Oxigénio Dissolvido mg/L 6,7 | 6.5 6,4 ; - -
oH 61 . . 62 61 . .
Sélidos Dissolvidos mg/L 54 o = 24 25 - - 1000
Sélidos Suspensos mg/L 120 - | - 80 71 B ;
Sélidos Totais mg/L 174 - | - 104 96 S ;
Turbidez UNT <01 . . 4,5 0,4 | - -
Escherichia coli UFC/100 ml Ausente - - Ausente Ausente - = 800
Coliformes Totais UFC/100 ml 08x10 - - Ausente Ausente - = =

As Tabelas 5 e 6 apresentam os dados coletados in loco e os resultados das
analises laboratoriais nas campanhas realizadas entre marco de 2018 e dezembro
de 2019, obtidos nos relatérios das campanhas de dezembro de 2018, elaborado
pela empresa ABG Engenharia e Meio Ambiente, e dezembro de 2019, elaborado

pela empresa Fibracon Ambiental.

Phoenix Geracao de
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Tabela 5 - Resultados das analises dos pardmetros fisico-quimicos e bacteriol6gicos nas campanhas de marco a dezembro de 2018.

Fonte: ABG Engenharia e Meio Ambiente, 2018.
- P1
nov/18 | dez/18| mar/18|abr/18| mai/18jun/ig]juliigfagoris] set/18|out/18|nov/ig|dez/1s]
cm 220 - - - - = - - : - . . - . - - . . . .

Profundidade

Nivel estéatico cm 170 - - - - = = = = 5 = = = - - - - - - -
Temperatura ambiente °C 34,8 - - - = = = = = s o o - - - - - - - -
Temperatura da amostra °C 27,6 - - - S o S = = = = = - - - - - - - -
Alcalinidade total mg/L 26 - - - - - o s s 5 = = - - - - - - - -
Cloreto mg/L 5 - - - - - = = = s = - - - - - - - - -
Condutividade elétrica puS/cm 134,1 - - - = = = = = - - - - - - - - - - -
Cor verdadeira pH 264 - - - - - = = o 5 = - - - - - - - - -
DBO(5,20) mg/L 6,9 - - = = s s - - - - - - - - - . - B} _
DQO mg/L 24 - - - - = = = = . o - - - - - - - i -
Dureza Total mg/L 47 - - - - - = = = S = - - - - - - - - -
Fésforo Total (como P) mg/L 1,92 - - - = = = = = . o - - - - - - - - -
Nitrato (como N) Hg/L 100 - - = = = = = = . - - - - - - - - - -
Nitrito (como N) mg/L 0,04 - - = = = = = o . o - - - - - - - - -
Nitrogénio amoniacal total mg/L <0,1 - - S S S o o - - - - - - - - - - - -
Nitrogénio orgénico total (a) mg/L 0,12 - - - - = - = = = 5 5 - - - - - - - -
Nitrogénio total Kjeldahl mg/L 0,16 - - = = = = = o . o - - - - - - - - -
Nitrogénio total mg/L 0,2 - - = - = = = o = 5 - - - - - - - - -
Orto-fosfato (como PO4) mg/L <0,02 - - - = = = S S - - - - - - - - - - -
pH - 6,08 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Sélidos dissolvidos totais mg/L 182 - - - - s = s = 5 = o = = - - - - - -
Sélidos suspensos totais mg/L 88 - - - = = = = = . o o - - - - - - - -
Sélidos totais mg/L 270 - - - - - = S o 5 - - - - - - - - - -
Turbidez UNT 149,9 - - = = = = = = . o - - - - - - - - -
Coliformes totais NMP/100ml  2.400 - - - - - = a a . . o - - - - - - - -
Escherichia coli NMP/100ml 2000 - - - = = = = = = o - - - - - - - - -

Legenda: - = pogo seco.

NOCA] = Phoenix Geracao de
v Energia S.A.
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)
cm 450 450 450 5 5 = 5 5 5 - 190 = 2 = = 2 2 2 400 400

Profundidade

Nivel estatico cm 350 380 430 - - - - - - - 150 - - - - - - - 300 300
Temperatura ambiente RE 34,5 20,9 9,2 - - - - - - - 36 - - - - - - - 29,3 28,3
U ZEEHIRCE oC 27 254 224 . . = . . . - 274 = . = = . . . 29 27,4
amostra

Alcalinidade total mg/L 6 1,2 8 - - - - - - - 18 - - - - - - - 11,6 53,6
Cloreto mg/L 5 <5 <5 - - - - - - - 5 - - - - - - - <5,0 <5,0
Condutividade elétrica uS/cm 38,1 26,6 34,6 - - - - - - - 45,8 - - - - - - - 148,5 122.,4
Cor verdadeira uH 5 <5 <5 - - - - - - - 5 - - - - - - - 35 31
DBO(5,20) mg/L <15 <15 <15 - - - - - - - 10,9 - - - - - - - 5,9 2,6
DQO mg/L 3,8 <1,5 <1,5 - - - - - - - 38,5 - - - - - - - 26,6 6,6
Dureza Total mg/L 47 11 9 - - - - - - - 29 - - - - - - - 77,8 60,2
Fésforo Total (como P) mg/L 0,07 0,09 <0,02 - - - - - - - 0,44 - - - - - - - 0,03 <0,02
Nitrato (como N) ug/L 260 100 <100 - - - - - - - 100 - - - - - - - 0,2 <0,10
Nitrito (como N) mg/L 0,05 0,2 <0,02 - - - - - - - 0,03 - - - - - - - <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal mgiL 01 03 16 ) ) ) ) ) ) } 0.4 } ) } } ) ) ) 022 017
total

MU e D mg/L 0,18 017 0,37 - - - - - - - 029 - - - - - - - 0,7 0,18
total (a)

Nitrogénio total

Kieldahl mg/L 0,28 0,47 1,97 - - - - - - - 0,69 - - - - - - - 0,92 0,35
Nitrogénio total mg/L 0,59 0,77 1,97 - - - - - - - 0,72 - - - - - - - 1,12 0,35
ggz;fosmto (como mg/L <002 <002 <0,02 - - - - - - - <002 - - - - - - - 0,02  <0,02
pH - 5,68 6,95 6,18 - - - - - - - 6,22 - - - - - - - 6,59 6,73
Sélidos dissolvidos mg/L 4500 8500 752,00 ; ; ; ; ; ; - 28 ; ; ; ; ; ; : 148 19
totais

Sélidos suspensos

T mg/L 37 77 87 - - - - - - - 27 - - - - - - - 16 <5,0
Sélidos totais mg/L 82 162 839 - - - - - - - 55 - - - - - - - 164 <28,0
Turbidez UNT 6,9 178,8 58,7 - - - - - - - 56,2 - - - - - - - 67,3 27,6
Coliformes totais NMP/100m!l 2400 1.300 6,5x102 - - - - - - - 2400 - - - - - - - >2,4x103 3]'1)2)(
Escherichia coli NMP/100ml <1 9,3x10t 2,2x10 - - - - - - - <1 - - - - - - - 1,7 x 103 2,5x10t

Legenda: - = pogo seco.
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.
— ] - - - - - - - - - 840 850

Profundidade

Nivel estatico cm
Temperatura ambiente °C
Temperatura da amostra °C
Alcalinidade total mg/L
Cloreto mg/L
Condutividade elétrica uS/cm
Cor verdadeira uH
DBO(5,20) mg/L
DQO mg/L
Dureza Total mg/L
Fésforo Total (como P) mg/L
Nitrato (como N) ug/L
Nitrito (como N) mg/L
Nitrogénio amoniacal total mg/L
Nitrogénio organico total (a) mg/L
Nitrogénio total Kjeldahl mg/L
Nitrogénio total mg/L
Orto-fosfato (como PO4) mg/L
pH -
Sélidos dissolvidos totais mg/L
Sélidos suspensos totais mg/L
Sélidos totais mg/L
Turbidez UNT
Coliformes totais NMP/100ml
Escherichia coli NMP/100ml

Legenda: - = pogo seco.

450
36,00
28,30

30
<5,0
67

200

2,6

6,10
49,00

0,04

100

0,02

0,2

0,16

0,36

0,36
<0,02

6,01

92
99

191

107,1

460
25,70
26,40

<1,0

127,46
77,8
6
<1,5
<1,5
55,00
<0,02
<100
<0,02
<0,1
<10,0

0,19

0,19

0,08

6,39
34,00
10,00
44,00

14,1

>2,4x103 >2,4x103

2000

4,1x10

850 850 840 870 830

840 700 810
500 500 500 510 500 550 500 500
16,90 28,40 28,30 33,20 24,90 31,70 31,80 22,90
25,00 27,20 26,90 27,00 26,70 28,20 27,30 26,10
13 13 17 19 20 21 10,5 16,8
<5,0 <5,0 <5,0 <50 <50 <5,0 <5,0 <5,0
33,9 31,6 36,6 33,2 37 36,2 27,8 36,7
10 <5,0 6 <5,0 <5,0 <5,0 191 16
<1,5 <15 <15 <15 <15 <1,5 <1,5 <1,5
<1,5 <15 <15 <1,5 <15 <1,5 1,5 <1,5
28,00 15,00 14,00 17,00 14,00 23,20 16,00 19,00
<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 <0,02
<100 <100 100 100 300 <100 0,4 0,1
<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
0,1 <0,1 0,1 0,10 0,10 <0,1 0,13 <0,10
0,22 0,21 <0,10 0,14 <0,10 0,40 0,42 0,13
0,32 0,21 0,18 0,24 0,16 0,40 0,55 0,13
0,32 0,21 0,28 0,34 0,46 0,40 0,95 0,23
<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,1
6,21 5,86 7,37 6,17 7,43 6,18 6,12 5,94
184,00 19,00 17,00 75,00 25,00 8,00 76,00 66,00
78,00 16,00 14,00 10 22 9 15 8
262,00 35,00 31,00 85,00 47,00 <28,0 91,00 74,00
16,3 52 16,7 9,9 3,4 5,2 101,4 39,3
>2,4x103 1,6x1022,4x10° 6,8x10% 2,4x107 7,3x102 7,3x102 2,5x102
2,3x10* 1 1,1x10® 6,0x10* 6,3x10 1 2,4x10* 1
Phoenix Geracao de
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Tabela 6 - Resultados das andlises dos parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos nas campanhas de marco e dezembro de 2019.
Fonte: Fibracon Ambiental, 2019.

|, p2 I P3| P4 | ps | P6_ |
-
Profundidade - 4,0 - - 8,5 8,5
Nivel estéatico cm - - - - - - 1,80 - - - 5,50 5,50
Temperatura ambiente 2@ - - - - - - 26,9 - - - 28,1 27,5
Temperatura da amostra €c - - - - - - 28,6 - - - 27,1
Alcalinidade total mg/L - - - - - - 24,0 - - - 19,0 16,0
Cloreto mg/L - - - - - - <5,0 - - - <5,0 <5,0
Condutividade elétrica uS/cm - - - - - - 57,2 - - - 42,8 44,9
Cor verdadeira uH - - - - - - <5,0 - - - 43,0 40,3
DBO(5,20) mg/L - - - - - - <15 - - - <15 8,3
DQO mg/L - - - - - - <15 - - - <15 22,0
Dureza Total mg/L - - - - - - 26,6 - - - 21,0 18,0
Fésforo Total (como P) mg/L - - - - - - <0,02 - - - <0,02 <0,008
Nitrato (como N) po/L - - - - - - 0,20 - - - 0,30 0,39
Nitrito (como N) mg/L - - - - - - <0,02 - - - <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal total mg/L - - - - - - <0,1 - - - 0,16 <0,1
Nitrogénio organico total mg/L - - - - - - 0,57 - - - 0,38 0,10
Nitrogénio total Kjeldahl mg/L - - - - - - 0,85 - - - 0,54 0,11
Nitrogénio total mg/L - - - - - - 0,85 - - - 0,84 0,50
Orto-fosfato (como PO4) mg/L - - - - - - <0,02 - - - <0,02 <0,02
pH - - - - - - - 7,05 - - - 6,59 5,95
Sélidos dissolvidos totais mg/L - - - - - - 62,0 - - - 22,0 35,0
Sélidos suspensos totais mg/L - - - - - - <5,0 - - - 11,0 6,0
Solidos totais mg/L - - - - - - 65,0 - - - 33,0 41,0
Turbidez UNT - - - - - - 1,4 - - - 254 20,3
Coliformes totais NMP/100ml - - - - - - 2,9x102 - - - >2,4x103 4,4x102
Escherichia coli NMP/100ml - - - - - - <1,0x10° - - - 4,1x102 1,0x10*

Legenda: - = pogo seco.

NOCA1 = Phoenix Geracao de
v Energia S.A.
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A seguir, sdo apresentados e discutidos separadamente os resultados dos
principais parametros analisados. Nos gréaficos, considerou-se o valor do Limite de

Quantificagdo do Método (LQM) para os resultados abaixo deste limite.
5.1.1. Cloreto

Os cloretos sé@o anions Cl- advindos da dissolugcdo 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
irrigagao (Von Sperling, 2007). As amostras analisadas dos pogos monitorados
apresentaram valores, em sua maioria, menores que o LQM (<3,0 mg/L), estando
em acordo com a Resolucdo CONAMA 396/2008 (Figura 5). A Resolucdo CONAMA

420/2009 nao estabelece valor maximo para este parametro.

Figura 5 - Gréfico comparativo entre os resultados obtidos para Cloreto nos po¢cos monitorados da
PCH Verde 4A.

s mar/18
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abr/18

450

mm— Mai/18

400 jun/18
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300 set/18

250 out/18

nov/18
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200

mmmm dez/18

150 s mar/19

mmmm dez/19
100

mai/20

50 nov/20

L.Q.M.

P1 P2 P3 P4 P5 P6 = CONAMA
396/2008
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5.1.2. Cor

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

material em estado coloidal organico e inorganico.

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 o0s 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 variando entre
<5,0 e 264,0 mg/L (Tabelas 2 a 6).

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 as Tabelas 3, 4, 5 e 6 0s pocos monitorados apresentaram
resultados de DBO, em sua maioria, abaixo do Limite de Quantificacdo do Método
(LQM) e de até 10,9 mg/L (P4 em mar¢o/2018). As legislagcbes em vigéncia nao

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 necesséria para

oxidacdo da matéria organica por meio de um agente quimico. Os valores da DQO
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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).

Os resultados obtidos para DQO encontraram-se, em sua maioria, abaixo do
Limite de Quantificacdo do Método (LQM) e que ndo ultrapassaram 38,5 mg/L (P4
em marco/2018). As legislacdes vigentes ndo 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 0 manganés, o ferro e o célcio,
caracteristica Fundacdo Nacional de Saude 24 que favorece sua fixacdo nos
organismos vivos. E o elemento quimicamente mais reativo de todos os ions
carregados negativamente. Como consequéncia, nunca é encontrado na natureza
em forma pura, mas sim em compostos: os fluoretos. Na forma isolada, o flior é um
gas que possui odor irritante. Os fluoretos sdo compostos quimicos formados pela
combinagdo com outros elementos, encontrados em toda parte: solo, ar, agua, nas
plantas e na vida animal. Isto explica porque muitos alimentos contém flGor. Ainda
assim, a quantidade que ingerimos ndo passa de, em média, 0,3mg de fltor por dia.
O conteudo de fluor na superficie terrestre varia de 20-500 ppm, aumentando nas
camadas mais profundas, podendo chegar a 8.300 ppm, conferindo uma maior

concentracdo de fluor as aguas subterraneas.

Na ingestdo, o sal de flior & rapidamente veiculado através da corrente
sanguinea, ocorrendo uma deposicdo 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 fltor sistémico deve-se
a combinacdo de trés fatores: o fortalecimento do esmalte pela reducdo da sua
solubilidade perante o ataque acido, inibindo a desmineralizacdo; o favorecimento da
remineralizacdo; e a mudanca na ecologia bucal pela diminuicdo do numero e do

potencial cariogénico dos micro-organismos.

M Phoenix Geracao de

Energia S.A.



Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4A 20

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
estabelecido pela Resolugio CONAMA 396/2008. O CONAMA 420/2009 néo

estabelece valores maximos para este parametro.
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 agua, tornando-a inadequada ao uso domeéstico e
industrial (PHILIPPI, 2004).

Este parametro passou a ser analisado a partir da campanha de maio de 2020.
Os resultados obtidos foram abaixo do LQM (<0,1 mg/L), com excecao do ponto P01
na campanha de novembro de 2020, com 0,5 mg/L, porém, em acordo com as

legislagdes vigentes.
5.1.7. Fésforo Total

O fésforo aparece em &guas 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 fosforo
em aguas naturais (CETESB, 2008).

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

também em grandes quantidades pelas células (CETESB, 2008).
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Nas amostras dos pocos monitorados, as concentracbes de fosforo total ndo
ultrapassaram 1,92 mg/L. As legislacbes vigentes ndo estabelecem valor maximo

para esta variavel.
5.1.8. Nitrato

E a principal forma de nitrogénio encontrado na agua. Concentracdes 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 infimos em relacdo ao limite estabelecido
pelas legislacdes vigentes. A Resolucdo CONAMA 396/08 estabelece valor maximo
de 90 mg/L para Nitrato, ndo sendo exibido no grafico da Figura 6 por ser um valor
muito acima em relacdo ao permitido pelo CONAMA 420/09, o que dificultaria a

visualizagao dos resultados.

Figura 6 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Nitrato nos po¢os monitorados da
PCH Verde 4A.
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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.

Os resultados apresentaram valores predominantemente menores que o LQM
(<0,02 mg/L), portanto, em conformidade com a Resolucgdo CONAMA 396/2008
(Figura 7). A CONAMA 420/2009 néo estabelece limite maximo permitido para este

parametro.

Figura 7 - Gréfico comparativo entre os resultados obtidos para Nitrito nos pogos monitorados da
PCH Verde 4A.
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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 biologica de matéria organica animal e vegetal. De acordo
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com as condicdes existentes na agua, a amobnia pode acumular-se na agua ou
transformar-se em nitrito e/ou nitrato pela acdo de bactérias aerdbias. Este processo
é conhecido como nitrificacdo. O processo inverso também é possivel quando ocorre
a reducdo dos nitratos em amonia ou até o nitrogénio via acdes microbianas e sob
certas condi¢cles fisico-quimicas. Este processo é chamado de desnitrificacdo. A
Amoénia toxica somente € estavel em aguas alcalinas. Em 4guas acidas seu efeito
bastante reduzido. Concentracées mais altas podem ser encontradas em esgotos
brutos e efluentes industriais, particularmente de refinarias de petroleo onde a
amoénia € um subproduto do processo de refino. A ambénia é um importante
componente de fertilizantes. A Portaria 518/04 estabelece um padrdo de aceitacdo
de consumo de 1,50 mg/L para am®nia ndo-ionizavel (NHs).

As Resolucdes CONAMA 396/2008 e 420/2009 néo estabelecem limite maximo
permitido para esta variavel, os resultados obtidos nos po¢os monitorados néo
ultrapassaram 1,60 mg/L.

5.1.11. Nitrogénio Total

E constituinte essencial da proteina de todos os organismos vivos e estéa presente
em muitos depdsitos minerais na forma de nitrato. O nitrogénio na matéria organica
sofre trocas do complexo proteico de aminoacidos para amoénia, nitrito e nitrato. A

concentracdo total de nitrogénio € altamente importante considerando-se o0s

aspectos tipicos do corpo d’agua.

Segundo as Resolu¢cdes CONAMA 396/2008 e 420/2009, ndo ha limite para o
nitrogénio total. Os resultados obtidos variaram entre 0,19 e 10,34 mg/L.

5.1.12. pH

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

(pH maior que 7,0) da agua amostrada.

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

conforme seus valores podendo ser interpretados da seguinte forma:
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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
aquéticos;

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).

Com relacéo aos resultados obtidos para pH, a maior variacao foi verificada no P6
entre as campanhas de junho (5,86) e setembro de 2018 (7,43). As legislacGes em

vigéncia ndo estabelecem limite para esta variavel.
5.1.13. Solidos Totais, Dissolvidos e Volateis

Todas as impurezas presentes na agua, com excecao dos gases dissolvidos,
contribuem para a carga de sélidos. Os soélidos podem ser classificados de acordo
com o0 seu tamanho e caracteristicas quimicas. Quanto ao tamanho, podem ser
classificados em sedimentaveis, suspensos, coldides e dissolvidos. Quanto a
caracterizagdo quimica, os sélidos podem ser classificados em volateis e fixos.
Solidos volateis sdo aqueles que volatizam a 550 °C. No entanto, é impreciso
caracterizar estes soélidos 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 sélidos dissolvidos que é considerada como salinidade. Excesso de

sélidos na agua pode causar alteracfes de gosto e problemas de corrosao.

Os resultados obtidos para Solidos Dissolvidos apresentaram valores de até 752
mg/L, em conformidade com a Resolugdo CONAMA 396/2008, que estabelece valor
maximo de 1000 mg/L (Figura 8). A Resolucdo CONAMA 420/2009 néo estabelece

limite maximo permitido para estes parametros, conforme Tabela 3.
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Figura 8 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Solidos Dissolvidos nos pocgos
monitorados da PCH Verde 4A.
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5.1.14. E. coli

A espécie Escherichia coli é wuma bactéria pertencente a familia
Enterobacteriaceae, caracterizada pela presenca das enzimas [3-galactosidase e [3-
glicuronidase. Cresce em meio complexo a 44-45°C, fermenta lactose e manitol com
producdo de acido e gas e produz indol a partir do aminodacido triptofano. A
Escherichia coli € abundante em fezes humanas e de animais, tendo, somente, sido
encontrada em esgotos, efluentes, dguas 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 9). Os resultados encontrados indicaram auséncia de crescimento
de colbnias na maioria dos po¢os amostrados, com excecao do P1 em mar¢o/2018,
P4 em novembro/2018 e P6 em marco e julho/2018.
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Figura 9 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para E. coli nos po¢os monitorados da
PCH Verde 4A.
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6. CONSIDERACOES GERAIS

Nas campanhas realizadas entre os meses de mar¢co de 2018 e novembro de
2020 na PCH Verde 4A, os parametros fisico-quimicos e bacteriol6gicos analisados
nos pocos de monitoramento atenderam aos valores maximos permitidos pelas
legislacBes nos pocos monitorados, considerando os limites para protecdo da agua
subterranea descritos nas Resolucbes CONAMA 396/2008 e 420/2009, com
excecdo de E. coli nos pocos P1 em margo/2018, P4 em novembro/2018 e P6 em

marco e julho/2018.

No monitoramento realizado no ano de 2020, as maiores variagdes foram obtidas
para os parametros Cor (P1 em novembro), Condutividade (P5 em maio e P1 em
novembro), Sélidos Dissolvidos (P5 em maio e P1 em novembro) e Sélidos Totais
(P5 em maio e P1 em novembro). Nao foram observadas variaces sazonais bem
definidas. Todos os resultados ficaram muito abaixo do Valor Maximo Permitido

pelas legislacdes vigentes.
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A continuidade do Monitoramento da Qualidade da Agua Subterranea subsidiara
as acdes da gestdo ambiental do empreendimento em questdo e fornecera dados
para acfes mitigadoras, caso seja necessario.
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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-
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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° 1329/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65

Insc. estadual: NI

Endereco: PCH Verde 4 A

CEP: NI

Cidade: Agua Clara — MS

Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P01 — Montante do Reservatoério

Numero de amostra: 878.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A

Responsavel pela coleta: Allan Corral

Data da coleta: 06.08.2020

Hora da coleta: 11h17min

Temperatura da amostra (°C): 23,0°C

Temperatura do ar (°C): 29,0°C

Condicoes 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

CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005

Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs; | SM 2320 B 5.0 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 13,0 250
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 16,0 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 1,0 <75
DBOs20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <30 <50
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 0,08 01
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 043 10
Nitrito mg/L N SM 4500 NO2 B | 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 4,28 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 4,28 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 4,71 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente

ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,02 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 8,2 >5
pH --- USEPA 150.1 0.1 6.4 6,0a90
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 <0,10 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 12,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <01 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 76,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 88,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0.1 0,68 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1329/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodolog | L.Q.M. | Resultado CONAMA
ia 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C/100ml | SM9222D | 1 8,0x 10" 1.000
Coliformes Totais U.F.C/100ml | SM9222B | 1 3,0 x 102 ---

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS

Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a ug/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50000
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---

6. OBSERVACOES
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAQT\O BRASILEIRA DE NORMAS

TECNICA - ABNT e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND

WASTEWATER 22th Edition.
e Osresultados 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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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1330/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65 Insc. estadual: NI
Endereco: PCH Verde 4 A CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P02 — Reservatério - Superficie Nidmero de amostra: 879.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A

Responsavel pela coleta: Allan Corral

Data da coleta: 06.08.2020 Hora da coleta: 12h17min

Temperatura da amostra (°C): 23,0°C Temperatura do ar (°C): 30,0°C
Condicoes 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
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005

Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs; | SM 2320 B 5.0 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 12,0 250
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 16,0 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 <1,0 <75
DBOs,20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <30 <50
DQO mg/L O SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Fosforo Total mg/L P SM 4500 P D 0,01 0,07 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 3,24 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 3,24
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 3,56 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente

ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,04 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 8,2 >5
pH --- USEPA 150.1 0,1 6,6 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 0,68 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 12,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 <10,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 16,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 017 <100

' Pagina 1 de 2

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




CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1330/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodolog | L.Q.M. | Resultado CONAMA
ia 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C/100ml | SM9222D | 1 3,0 x 10? 1.000
Coliformes Totais U.F.C/100ml | SM9222B | 1 3,0 x 102 ---

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a ug/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50000
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---

6. OBSERVACOES
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAQT\O 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

/%\14 //‘74‘
Rov/zy A-Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 - XX Regido
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1331/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65 Insc. estadual: NI
Endereco: PCH Verde 4 A CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P03 — Reservatorio- Meio Numero de amostra: 880.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A

Responsavel pela coleta: Allan Corral

Data da coleta: 06.08.2020 Hora da coleta: 12h22min

Temperatura da amostra (°C): 23,0°C Temperatura do ar (°C): 30,0°C
Condicoes 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
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005

Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs; | SM 2320 B 5.0 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 14,0 250
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 16,0 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 <1,0 <75
DBOs20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <30 <50
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 0,06 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 0,30 10
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 3,06 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 3,06
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 3,36 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente

ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,02 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 8,1 >5
pH --- USEPA 150.1 0.1 6.6 6,0a90
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 0,13 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 12,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 <10,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 16,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0.1 0,54 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1331/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodolog | L.Q.M. | Resultado CONAMA
ia 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C/100ml | SM9222D | 1 Ausente 1.000
Coliformes Totais U.F.C/100ml | SM9222B | 1 3,0 x 102 ---

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a ug/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50000
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---

6. OBSERVACOES
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAQT\O 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, 1 de setembro de 2020

/%\14 //‘74‘
Rov/zy A-Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 - XX Regido
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1332/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65 Insc. estadual: NI
Endereco: PCH Verde 4 A CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P04 — Reservatorio- Fundo Numero de amostra: 881.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A

Responsavel pela coleta: Allan Corral

Data da coleta: 06.08.2020 Hora da coleta: 12h28min

Temperatura da amostra (°C): 16,0°C Temperatura do ar (°C): 30,0°C
Condicoes 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
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005

Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs; | SM 2320 B 5.0 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 17,0 250
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 15,0 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 4,5 <75
DBOs,20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <30 <50
DQO mg/L O SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Foésforo 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
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 3,24 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 3,24
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 3,24 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente

ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 78 >5
pH --- USEPA 150.1 0,1 6,7 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 0,25 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 13,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 21,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 44,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,67 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1332/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodolog | L.Q.M. | Resultado CONAMA
ia 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C/100ml | SM9222D | 1 Ausente 1.000
Coliformes Totais U.F.C/100ml | SM9222B | 1 3,0 x 102 ---

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a ug/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50000
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---

6. OBSERVACOES
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAQT\O 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

/%\14 //‘74‘
Rov/zy A-Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 - XX Regido
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1333/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65 Insc. estadual: NI
Endereco: PCH Verde 4 A CEP: NI
Cidade: Agua Clara — MS Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P05 - Jusante do Reservatoério Numero de amostra: 882.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A

Responsavel pela coleta: Allan Corral

Data da coleta: 06.08.2020 Hora da coleta: 15h44min

Temperatura da amostra (°C): 22,00°C Temperatura do ar (°C): 30,0°C
Condicoes 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
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005

Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCOs; | SM 2320 B 5.0 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 <30 250
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 16,0 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 09 <75
DBOs,20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <30 <50
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 0,05 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,03 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 4,47 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 447
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 4,47 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente

ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,02 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 8,0 >5
pH --- USEPA 150.1 0,1 6,7 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 <0,10 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 12,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 3.0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 40,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,54 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1333/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
Parametro Unidade Metodolog | L.Q.M. | Resultado CONAMA
ia 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C/100ml | SM9222D | 1 Ausente 1.000
Coliformes Totais U.F.C/100ml | SM9222B | 1 3,0 x 102 ---

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Clorofila a ug/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50000
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---

6. OBSERVACOES
Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIAQT\O 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

/%\14 //‘74‘
Rov/zy A-Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 - XX Regido
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1756/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65

Insc. estadual: NI

Endereco:

CEP:

Cidade: Agua Clara - MS

Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: Poco de Monitoramento 01

Nimero de amostra: 1264.20

Coordenada do Ponto: 19°49.712'S; 53° 23.491'0

Responsavel pela coleta: Marcos

Profissao: Técnico de Coleta

Data da coleta: 06.11.2020

Hora da coleta: 17h45min

Temperatura da amostra (°C): 27,0

Temperatura do ar (°C): 26,0

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 POP FQ 50 <5,0 ---
Cloreto mg/L CI SM 4500 B 30 28,0 ---
Cond. Elétrica pS/cm NBR 14340 0,1 86,6 -
Cor mg/L SM 2120 B 5,0 137,0 ---
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 0,50 2,45
Fluoreto mg/L POP FQ 20 0,20 <0,20 ---
Foésforo Total mg/L P SM 4500 D 0,01 <0,03 ---
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 1,42 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 4,00 ---
Nitrogénio Orgénico mg/L USEPA 6010 C | 0,005 3,96 ---
Nitrogénio Total mg/L N SM 4500 C 0,10 542 ---
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 <0,1
Oxigénio Dissolvido mg/L SM 4500 C 0,1 6,7 >5,0
pH --- USEPA 150.1 0,10 6,1 ---
Sélidos Dissolvidos mg/L NBR 10664 10 54 1000
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 120 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 174 ---
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 <0,1 ---
4. RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado 422; ?1209
Subterranea
E.Coli U.F.C./100mL SM 9222 D 1,0 Ausente ---
Coliforme totais U.F.C./100mL SM 9222 D 1,0 08x10 ---
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CERTIFICADO DE ANALISE

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 analise 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 Regiao
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1757/2020

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.

CNPJ: 11.150.969/0001-65

Insc. estadual: NI

Endereco: PCH Verde 4 A

CEP:

Cidade: Agua Clara - MS

Fone:

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: Poco de Monitoramento 04

Nimero de amostra: 1267.20

Coordenada do Ponto: 19° 52.976'S; 53° 23.130'0

Responsavel pela coleta: Marcos

Profissao: Técnico de Coleta

Data da coleta: 06.11.2020

Hora da coleta: 8h20min

Temperatura da amostra (°C): 28,0

Temperatura do ar (°C): 27,0

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 POP FQ 50 575 ---
Cloreto mg/L CI SM 4500 B 30 26,0 ---
Cond. Elétrica pS/cm NBR 14340 0,1 36,3 -
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 <0,01 ---
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 4,14 ---
Nitrogénio Orgénico mg/L USEPA 6010 C | 0,005 4,12 ---
Nitrogénio Total mg/L N SM 4500 C 0,10 4,17 ---
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L SM 4500 C 0,1 6,5 >5,0
pH --- USEPA 150.1 0,10 6,2 ---
Sélidos Dissolvidos mg/L NBR 10664 10 24 1000
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 80 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 104 ---
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 4,5 ---
4. RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado 422; ?1209
Subterranea
E.Coli U.F.C./100mL SM 9222 D 1,0 Ausente ---
Coliformes totais U.F.C./100mL SM 9222 D 1,0 Ausente ---
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CERTIFICADO DE ANALISE

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 analise 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 Regiao
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1758/2020

1. DADOS CONTRATACAO
Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A.
CNPJ: 11.150.969/0001-65 Insc. estadual: NI
Endereco: PCH Verde 4 A CEP:
Cidade: Agua Clara - MS Fone:
2. DADOS DA AMOSTRAGEM
Ponto de coleta: Poco de Monitoramento 05 Numero de amostra: 1268.20
Coordenada do Ponto: 19° 52.976'S; 53° 23.130'0
Responsavel pela coleta: Marcos Profissao: Técnico de Coleta
Data da coleta: 06.11.2020 Hora da coleta: 9h00min
Temperatura da amostra (°C): 28,0 Temperatura do ar (°C): 27,5
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 POP FQ 50 <5,0 ---
Cloreto mg/L CI SM 4500 B 30 26,0 ---
Cond. Elétrica pS/cm NBR 14340 0,1 38,8 -
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 <0,01 ---
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 3,68 ---
Nitrogénio Orgénico mg/L USEPA 6010 C | 0,005 3,68 ---
Nitrogénio Total mg/L N SM 4500 C 0,10 3,70 ---
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L SM 4500 C 0,1 6,4 >5,0
pH --- USEPA 150.1 0,10 6,1 ---
Sélidos Dissolvidos mg/L NBR 10664 10 25 1000
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 71 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 96 ---
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 04 ---
4. RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado 42/5(\)&0&? o
Subterranea
E.Coli U.F.C./200mL SM 9222 D 1,0 Ausente -
Coliformes totais U.F.C./100mL SM 9222 D 1,0 Ausente ---
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CERTIFICADO DE ANALISE

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 analise 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 Regiao
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ANEXO 5

MONITORAMENTO DE COMUNIDADE AQUATICA: ABRANGENDO OS
GRUPOS ZOOPLANCTON, FITOPLANCTON, BENTOS, PERIFITON,
ICTIOFAUNA E MACROFITAS
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Bairro: Jacarepagua
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Razao Social: FIBRAcon Consultoria, Pericias e Projetos Ambientais S/S Ltda.
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Apresentacao

O presente relatério apresenta os dados da campanha de monitoramento de
comunidades aquaticas (grupos de zooplancton, fitoplancton, bentos e perifiton) e
macrofitas do segundo semestre de 2020 realizada no més de agosto, em
atendimento a condicionante n°® 10 da LO 480/2018, além de compara¢cbes com
campanhas anteriores (2018 e 2019) realizadas pela empresa Biolaqua Ambiental.

1. Localizacdo do Empreendimento

A PCH Verde 4A esta localizada a uma distancia aproximada de 233 km da capital do
estado (Figura 1), o municipio de Campo Grande/MS, seguindo a rodovia BR-262 por
97,4 km até o municipio de Ribas do Rio Pardo/MS. A partir do municipio de Ribas do
Rio Pardo segue-se na estrada MS-357, onde percorrem-se cerca de 70 Km, até o
entroncamento, convertendo a direita, segue-se 11 Km até a entrada do
empreendimento. O empreendimento esté localizado no municipio de Agua Clara/MS,

margem esquerda do Rio Verde.

— Rota para PCH Verde 4A
[ | Reservatorio da PCH Verde 4A &

Figura 1. Localizag&o e acesso da PCH Verde 4A, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
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2. Descricdo da Area de Amostragem

As amostragens de comunidades aquaticas sao realizadas em quatro estacdes de
estudos, considerando até seis amostras para cada grupo funcional de organismos
aguaticos.

Nas estacdes localizadas a montante e a jusante do reservatério, sdo realizadas
amostragens semestrais de fitoplancton, zoobentos, macroinvertebrados bentbnicos,
perifiton e ictiofauna, além de amostragens de ictioplancton nas estacdes chuvosas,
concentradas nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro. A estacdo montante
representa a estimativa dos parametros de controle, sem o efeito do empreendimento,
engquanto a estacédo jusante representa as condicfes limnoldgicas 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 estacbes recebe amostragens de
macroinvertebrados benténicos em ambiente litoraneo.

Tabela 1. Coordenadas geodésicas e planimétricas dos centroides das estacdes de amostragem no
monitoramento das comunidades aquaticas na drea da PCH Verde 4A, Agua Clara, MS.

Coordenadas

Ponto Local o Coordenadas UTM
geodésicas
P01  Montante Geral 19°44'31"S 53°27'05"0 22K 243096mE 7815217mS
P02 Transicdo do reservatério 19°49'40"S 53°23'15"0 22K 249928mE 7805803mS

P03  Regido Limnética Reservatodrio 19°52'09"S 53°22'08"0 22K 251948mE 7801249mS

Jusante Verde 4A
Po4 19°53'00"S 53°21'34"0 22K 252953mE 7799697mS
(Montante Verde 4)

Montante Geral: O trecho selecionado esta préximo a ponte de uma estrada vicinal,
apresenta praias em ambas as margens (Figura 2), com canais laterais nas varzeas.
O rio apresenta correnteza moderada e € relativamente profundo nesse trecho. A
vegetacao ripéria esta relativamente bem conservada.

l
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Figra 2. Trecho do rio Verde estudado no monitoramento de
comunidades aquaticas a montante da PCH Verde 4A, Agua
Clara, MS. Agosto de 2020.

Figura 3.  Utilizacdo de balde e rede para filtragem de agua e
coleta de zooplancton a montante da PCH Verde 4A, Agua
Clara, MS. Agosto de 2020.

—
—
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Figura4. Utilizacdo de rede do tipo Surber para amostragem
de zoobentos a montante da PCH Verde 4A, Agua Clara, MS.
Agosto de 2020.

Transicao do Reservatorio: O trecho selecionado esta localizado na por¢cao mediana
do reservatério da PCH Verde 4A (Figura 5), proximo a antiga ponte da MS-357.
Nessa estacdo as amostras de perifiton e macroinvertebrados bentdnicos séo obtidas
junto a margem do reservatério, enquanto as amostras de fitoplancton e zooplancton

sub-superficiais sdo obtidas com auxilio de barco na linha mediana do reservatério.
-

Figura 5. Amostragem de organismos bentdnicos na porgdo
litoraneas do trecho intermediario do reservatério da PCH Verde
4A, Agua Clara, MS. Agosto de 2020.

—
—
——
——
—
—
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Regido Limnética do Reservatoério: O trecho selecionado esta localizado a cerca de
1000 metros a montante do barramento da PCH Verde 4A, na por¢cao mais profunda
do reservatorio. Nessa estacdo as amostras de perifiton e macroinvertebrados
bentdnicos também foram obtidas junto a margem do reservatério e as amostras de
fitoplancton e de zooplancton sub-superficiais foram obtidas com auxilio de barco na
linha mediana do reservatorio (Figura 6).

Figura 6. Amostragem de organismos bentdnicos na porgéo
litoraneas do trecho profunda do reservatorio da PCH Verde 4A,
Agua Clara, MS. Agosto de 2020.

Jusante: O trecho selecionado esta localizado até um quildbmetro a jusante do
barramento da PCH Verde 4A, em um trecho do rio Verde que corre sobre leito natural
(Figura 7) entre as PCHs Verde 4 e Verde 4A. Todas as amostras de comunidades
aguaticas foram obtidas da margem. Coincide com o trecho de montante do
reservatorio da PCH Verde 4.
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Figura7. Trecho a jusante do barramento na campanha de
agosto de 2020 no monitoramento de comunidades aquéticas na
PCH Verde 4A.

3. Fitoplancton

O estado biologico de um ambiente aquatico € 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 dgua baseia-se nas respostas dos organismos em relacdo ao meio onde
vivem. Como os sistemas hidricos estdo sujeitos a inUmeras perturbacdes, a biota
aguatica reage a esses estimulos, sejam eles naturais ou antropogénicos (BASTOS
et al.,2006).

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

O enriquecimento de corpos aquéticos com nutrientes essenciais para fotossintese e
metabolismo disponibiliza os elementos necessérios para a aceleracdo do
crescimento destes produtores primarios. Os efeitos deletérios da eutrofizagdo néo
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,
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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 toxica e letal a animais e ao
homem, mas muitos outros prejuizos causados por outras classes fitoplancténicas sao
relatados na literatura.

3.1 Metodologia
3.1.1 Coletade 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 solucao Transeau e analisadas em microscépio com
uso de lamina e laminula até se esgotarem os 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
(1981, 1985, 1988), Komarek & Fott (1983), Gonzalez (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 enquanto amostras de
profundidade foram coletadas com garrafa de Van Dorn. Ambas foram preservadas
com lugol acético forte. A densidade fitoplancténica foi estimada em microscopio
invertido, apos prévia sedimentacdo em camaras de Utermohl. A contagem foi feita
em 50 a 200 campos aleatorios (dependendo da concentracdo de particulas e
organismos da amostra) da camara e a densidade foi calculada segundo APHA
(1985), com utilizacdo da férmula:

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 = NGmero 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
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especifica, o biovolume dos individuos foi multiplicado pela densidade das espécies
de cianobactérias contabilizadas.

3.1.2 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
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).

Os dados de biovolume de cianobactérias foram utilizados para enquadrar os locais
de amostragem na Resolucdo CONAMA 357/2005 e Portaria de Consolidacdo n°
5/2017 e a densidade e composicdo para enquadrar no indice de Comunidade
Fitoplanctdnica da CETESB.

3.2 Resultados e Discusséo
3.2.1 Registros deriqueza e abundancia

Os dados da comunidade fitoplanctonica estéo divididos em trés fases. A primeira é a
fase do enchimento, com trés campanhas de amostragem nos meses de outubro e
novembro de 2017. Apds o enchimento, foram realizadas duas campanhas, entre
margo e setembro de 2018. Novamente em setembro de 2018, iniciou-se uma terceira
fase, a de operagcdo, com quatro campanhas entre setembro de 2018 até a mais
recente em agosto de 2020. Os dados das duas primeiras fases foram sintetizados de
ANAMBI 2018 e comparados com as campanhas mais recentes, jA na operacdo da
PCH Verde 4A.

Entre outubro de 2017 até a primeira campanha de setembro de 2018, na fase de
enchimento e pés enchimento, foram identificados um total de 48 taxons
fitoplanctonicos distribuidos entre os grupos Bacillariophyta, Chlorophyceae,
Cyanobacteria, Chrysophyceae, Dinophyceae e Zygnemaphyceae (Tabela 2). Entre a
segunda campanha de setembro de 2018 até a campanha de agosto de 2020, o
namero de taxons levantados foi de 180, com acréscimo das classes Cryptophyceae,
Euglenophyceae, Oedogoniophyceae, Rhodophyceae e Xanthophyceae ainda néo
levantadas (Tabela 3).
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Além da mudanca de metodologia de contagem, o aumento da riqueza esta
relacionado também ao aumento do esforco amostral do nimero de amostragens,
com acréscimo de um ponto no eixo longitudinal, trecho de transicdo entre o rio e o
reservatorio, e de pontos no eixo vertical, com amostragens de meia-agua na coluna
de agua do reservatorio.

N&o ha dados de diversidade de Shannon e equidade nas duas primeiras fases do
reservatorio, bem como de biovolume de cianobactérias, que sO passaram a ser
calculados a partir da segunda campanha em setembro de 2018.
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Tabela 2. Dados compilados e convertidos de ANAMBI 2018 de abundancia (ind/ml) e riqueza (taxons/amostra) nos pontos na area de influéncia da PCH Verde 4A, Agua
Clara/MS nas fases de enchimento e pds enchimento do reservatorio.

Montante Reservatorio Jusante
N o 5 ® ~ S99 oo ~ e %
S 3 3 % 3 = 5 3 % $ T & & 3 %
s 5 £ & 8 8 5 & & 8 8 5 g & 8
N N N N N N
BACILLARIOPHYTA 21 13 5.066 12 58 2 7 3 5.164 26 4 72 66
CHLOROPHYCEAE
Asterococcus sp. 5 2 6 37 7 35 16 9
Coelastrum sp. 2 5 33 17 24 1
Golenkinia radiata 3
Oocystis sp. 1 2 1 2 2
Pediastrum tetras 2 9 9
Sphaerocystis sp. 150
Carteria sp. 5 1.010
CYANOBACTERIA
Anabaena sp. 256 3
Geitlerinema amphibium 5 5
Lyngbya sp. 2
Planktothrix aghaardii 2
Planktothrix isothrix 2
Planktothrix sp. 2 26 1 6
Pseudanabaena sp. 279 2
Snowella sp. 4 2
ZYGNEMAPHYCEAE
Bambusina sp. 10
Closterium setaceum 2 5 1 2 2 1 3

——
—
——
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Montante Reservatoério Jusante
~ : = © © ~ Z = © © ~ : : @ ©
T 3 3 % 3 = 52 3 % T &z 3z % 3
s 5 ¢ & %8 3 5 £ & 8 3 5 & E 3
N N N N N N
Closterium sp. 3 2 1 9
Cosmarium sp. 1 2 1 7 47 2 2 9 11 6
Desmidium sp. 7
Euastrum denticulatum 2
Euastrum gemmatum 2 3
Gonatozygon pilosum 1 1
Gonatozygon sp. 15 300 4 50 3 63 32
Hyalotheca sp. 905.063 51 3.520 72
Micrasterias arcuata 2
Micrasterias americana 1
Micrasterias arcuata
Micrasterias denticulata 2
Micrasterias laticeps 2
Mougeotia sp. 8 66 14 2 181 37 1
Onychonema sp 29
Pleurotaeniumsp. 2
Spondylodium sp. 81 18
Staurastrum gladiosum 5 3
Staurastrum peniciliferum 3
Staurastrum planctonicum 3 8 9 2 12
Staurastrum rotula 3
Staurastrum setaceum 2 2

—
—
——
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Montante

Reservatoério Jusante
h h S S S S
N~ E E o] N~ i Y o] N~ Y E ©
— > > ] S — > > — g — > > ] e
=] c c © ) =] c c © ) =] c c @© )
3 5 = = ” o o ~ = Z ° o ~ S @
N N N N N N
Staurastrum sp. 5
Staurodesmus brevispina 5 2 2 2
Staurodesmus convergens 5 5 2
Staurodesmus extensus 9
Staurodesmus triangularis 3
Xanthidium regulare 9
Outras
Chrysophyceae
Dinobryon sp. 8 5
Dinophyceae 4 8 4 12

—
—
——

—
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Tabela 3. Abundancia (ind/ml) e riqueza (taxons/amostra) das espécies nos pontos na area de influéncia da PCH Verde 4A, Agua Clara/MS, na campanha de agosto de 2020.
NI = n&o identificado.

Montante Transicao Transicao Reservat. Reservat. Jusante
PO1 superficie P2S fundo P2F Superficie P3S fundo P3F P04
2332 88 3338883388 333883338333 K
BACILLARIOPHYCEAE
Actinella sp. X
Aulacoseira granulata var angustissima X X
Aulacoseira grnaulata var. granulata X 2
Eunotia camelus 2
Eunotia didyma X
Eunotia sp. 2 X x 2 2 X X X X 1
Fragilaria delicatissima X 4 X X
Fragilaria spp. X X X 2 X 2 X X
Gomphonema parvulum X 4
Gomphonema sp. X
Navicula sp. 2 X 4 X
Nitzschia acicularis X X
Nitzshcia intermedia 2
Nitzschia palea 2 2 1
Nitzschia sigma
Nitzschia spp. X X 8 X 2 X X X X
Pinnularia divergens X
Pinnularia sp. X X
Stenopterobia intermedia 4 X X
Surirella sp. 2 X X
Pennales NI X X 2 6 6 X X X X X
Abundancia 6 0 6 6 4 0 2 24 2 0 o0 o0 8 2 0 0 O 1 2 o0 0O O 4 o0 o0 o0 1
Riqueza 6 1 7 8 2 o0 2 5 1 1 1 2 2 2 2 o0 2 2 1 3 5 1 2 6 4 2 3 1
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Montante Transicao Transicao Reservat. Reservat. Jusante
PO1 superficie P2S fundo P2F Superficie P3S fundo P3F P04
2332 88 383388383338 333888383338 33y 3] K

CHLOROPHYCEAE
Actinastrum hantzschii 4 2
Ankystrodesmus falcatus X X X X
Ankistrodesmus gracile 2 X 2 2 2
Ankyra juday 6 4 8 2 X 8 65 X 4 2 4 6 8
Closteriopsis acicularis 4
Chlamydomonas spp. 2 6 6 4 20 1 6 10 8 40 2
Chlorella sp 1 10 6 8 2 X 2 16 4 20 2 2 2 2 X 4 4
Chlorococcum sp. 4 2 X 2
Closteriopsis acicularis X
Closteriopsis scolia 2 X
Coenocystis subcilyndrica 2 8
Coenochloris sp. 4 4 28
Crucigenia tetrapedia 2 2 2 4 4
Desmodesmus communis 2
Desmodesmus intermedius 2
Desmodesmus opoliensis X 4
Desmodesmus sp. 4
Dichotomococcus curvatus 6 1
Dictyosphaerium ehrembergianum 36 13 44 13 8
Dictyosphaerium pulchellum 4 X 4
Elakatothrix acuta X 2 2 4 X 4 2 x 16 X
Elakatothrix genevensis 8
Eutetramorus sp. 15 1 8 X 2
Gloeocystis sp. 4
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Montante Transicao Transicao Reservat. Reservat. Jusante
PO1 superficie P2S fundo P2F Superficie P3S fundo P3F P04
2332 88 383388383338 333888383338 33y 3] K

Golenkinia radiata X
Golenkiniopsis sp. X
Kirchineriella irregularis 12 6 16 2 4
Kolliella sp. X
Micractinium pussilum 4 2
Monoraphidium circinalis 4
Monoraphidium contortum 2 2 x 2 6 6 12 x 5 16 4 8 4 2 12 x 10 2 3 8 2 «x 8 4
Monoraphidium convolutum 36 3
Monoraphidium griffithii 2 2 x 2 2 12 x 2 2 1 11 4 4 5 2 2 2
Monoraphidium komarkovae X 4 4 12
Monoraphidium tortile 6 16 8 16 4 2
Nephrochlamys sp. X
Nephrocytium lunatus X
Oocystis solitaria 2
Oocystis spp. X 6 4 2 6 8 16 2 X X
Pseudodidymocystis fina 4
Quadrigula sp. X
Scenedesmus acunae X
Scenedesmus disciformis 2
Scenedesmus ecornis 2 1 2
Scenedesmus linearis X X 2 X
Scenedesmus obliquus X
Scenedesmus sp 2
Schroederia setigera 2 99 42 69 20 10 1 4 23 ## 40 24 97 49 2 5 6 23 13 4 8
Schroederia sp. X
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Montante Transicao Transicao Reservat. Reservat. Jusante
PO1 superficie P2S fundo P2F Superficie P3S fundo P3F P04
2 32 288 8 3288 333288 33388 ] 38338 g g3 g ]
Sphaerocystis planctonica 2 4 X
Spaherocystis schroeterii X 2
Stauridium tetras X
Tetranephris brasiliensis 8
Tetrastrum komarekii 2
Ulothrix sp. 2 X X
Chlorococcaceae NI 2
Radiococcaceae NI X
Abundéancia 11 3 2 4 2 ## ## 80 ## 29 40 14 50 46 ## ## ## ## 65 12 16 51 13 36 27 60 24
Riqueza 5 2 3 4 1 112 15 7 12 4 11 10 11 9 12 14 16 12 4 6 7 14 5 12 8 10 8
CHRYSOPHYCEAE
Chromulina sp 30 6 24 2 6 4 36 4 4 6 6 x 20
Chrysococcus sp. 16 2
Dinobryon sp. 2
Mallomonas aff. heterospina 2
Mallomonas spp 2 12 11 8 4 2 8 24 4 4 X 2 8
Onchromonas sp. X 2
Salpingoeca sp. 4
Spiniferomonas sp. 8 X 2 X
Abundéancia 2 0 0 2 0 50 17 3B 4 0 0 O =6 8 61 4 24 0 8 6 4 6 2 2 20 8
Riqueza 1 0 0 1 0 3 3 3 1 0 1 0 3 1 3 4 1 1 0 2 1 1 1 3 1 1 1
CRYPTOPHYCEAE
Chroomonas acuta 8 20 8 5 4 8 4 77 12 4 6 4 24
Cryptomonas brasiliensis 4 2 6 28 8 56 4 X 4
Cryptomonas curvata 14 6 x 4 2 2 44 16 8 2 3 4

Cryptomonas erosa

.
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Montante Transicao Transicao Reservat. Reservat. Jusante
PO1 superficie P2S fundo P2F Superficie P3S fundo P3F P04
23 3 3 8§ 333 8] 3338 333 IIFg 3y I 3 gy 33 ] K
Cryptomonas marssoni 2 38 15 24 24 66 11 4 69 8 8 36 56 8 13 2 4 2 8 12 22
Cryptomonas obovata 6 8 12 11 2 26 93 4 8 2 23 X 4
Cryptomonas phaesolus 4 2
Cryotomonas tenuis 12 X
Cryptomonas spp. 2 2 8 8 4 4 4 2 8
Rodomonas lacustris 17 81 8
Abundéancia 2 0 0 0 2 65 32 76 48 71 10 O 38 34 ## 36 12 #+ 68 18 3 29 15 19 25 20 44 27
Riqueza 1 o o0 O 1 5 4 7 4 2 2 0 6 5 5 4 2 6 2 4 1 6 3 5 2 6 4 2
CYANOBACTERIA
Anabaena sp. X
Aphanizomenon gracile X
Aphanocapsa delicatissima 5 6 25 36 2 1 2 23 10 73 81 22 2 8 6 16 24
Aphanocapsa sp. 12 2 8 6 4
Chroococcus minor 2 X 4 2 2
Chroococcus minutum 2
Coelomoron tropicale 4
Cyanodictyon sp. 2 X
Cylindrospermopsis sp. X X X X X X X X 2 X
Cylindrospermum sp. X
Geitlerinema acuminatum 2 2 X 2 X
Geitlerinema amphibium X X 2 X 2
Geitlerinema splendidum X 2 X 2 X 4 X X X X X
Homeothrix sp X X 2 X X
Jaaginema subtilissimum 2 X X
Jaaginema sp. 2 X
Konvophoron shimidlei X
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Montante Transicao Transicao Reservat. Reservat. Jusante
PO1 superficie P2S fundo P2F Superficie P3S fundo P3F P04
2 32288 8332883833838 338-] 3338 g3z 3 8§ K

Leptolyngbya sp X 2 X X X X X
Lyngbya sp. 3
Oscillatoria sp. X X
Phormidium sp. 2 2 X 2 2
Planktothrix isothrix X
Planktolyngbya limnetica X X 4 X X X 4
Pseudanabaena catenata X
Pseudanabaena galeata ## 2 44 14 34 #M  x 20 12 36 72 28
Pseudanabaena limnetica 4 x x 4 2 6 12 37 2 3 11 6 20 7 X 17 4 2 2 12 x 7
Raphidiopsis curvata 2 X X 2
Raphidiopsis mediterranea 4 x X X X X X X X
Romeria gracilis 3 4 2 2 12
Romeria victoriae X 11 8 2 2 2 X 8
Snowella atomus 4 4 4 2 6
Spirulina subsalsa X X
Synechococcus aff. elongatus X 2 X
Synechococcus mudulus 2 4
Synechococcus nidulans 1 2 8 2
Synechococcus sigmoideus 4 2 8 8 4 2 2 4 2 X
Synechococcus sp. 2
Synechocystis aquatilis 2 1 2
Synechocystis sp. 4
Pseudanabaenaceae NI 2 3 4 2 X
Oscillatoriales NI X X
Stigonemathales NI X

Abundéancia 19 9 17 30 7 ## 47 80 52 41 30 8 57 40 ## 77 52 8 31 24 0 61 25 95 6 60 52 9
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Montante Transicao Transicao Reservat. Reservat. Jusante
PO1 superficie P2S fundo P2F Superficie P3S fundo P3F P04
3 3 8 8 38333888 3338 3333833333933 1] 8
Staurodemus mamilatus X
Staurodesmus sp. X
Zygnema sp. 2
Abundéancia 0O 2 0 O 0O 6 4 O 2 0 0 2 6 16 4 O o 3 2 0 0 2 o0 4
Riqueza 4 2 3 3 0 4 1 1 1 0 0 1 3 4 1 2 2 2 3 0 2 2 3 2
OUTRAS
Dinophyceae
Gymnodinium spp. 22 4 X 2 4 4 16 2 2 2 4
Peridinium spp. 2 2 4 6 4 24 4 X
Euglenophyceae
Euglena gaumei 8
Euglena spp. 2 x 2 4 2 X X X 4 X X
Phacus agilis 2 4
Phacus curvicauda 2
Phacus rarcibosckii X X
Strombomonas acuminata X
Trachelomonas bulla X
Trachelomonas curta 2
Trachelomonas volvocina 2 2 2 X X
Oedogoniophyceae
Oedogonium sp. 3
Rhodophyceae
Adouinella sp. 2
Xanthophyceae
Goniochloris mutica 2
Istimochloris gracilis 2
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Montante

Transicao Transicao Reservat. Reservat. Jusante
PO1 superficie P2S fundo P2F Superficie P3S fundo P3F P04
23 3 3 8§ 333 8] 3338 333 IIFg 3y I 3 gy 33 ] K
= c o 5 o = c o 5 o P c o 5 = c © s o = c o ] = c o K o
» 8 % £ § o 8 B £ 8 4 8 % £ 4 8 % £ 8 4 8 B E o 8 % g %
Ophiocytium sp. 2
N&o identificado
Flagelados 14 16 12 1 2 2 6 36 2 6 2 24
Abundancia 2 0 5 2 2 42 6 8 16 0 16 1 10 4 8 36 8 52 0 4 2 12 6 4 2 4 28 2
Riqueza i1 0o 2 2 1 4 1 2 0 O 3 1 5 2 4 3 3 3 0 2 1 5 1 3 1 3 2 1
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A riqueza no trecho a montante do reservatorio, durante a fase de enchimento, teve
variacdo entre 3 a 14 taxons fitoplancténicos. Apds o enchimento, entre marco a
primeira campanha de setembro de 2018, a variacao ficou entre 3 e 5, e na terceira
etapa até agosto de 2020, a riqueza a montante variou entre 7 a 31 taxons (Grafico
1). De maneira geral, todos os resultados de riqueza podem ser considerados baixos.
A riqueza predominante era de Zygnemaphyceae e Chlorophyceae, modificando-se
para Cyanobacteria e Bacillariophyceae na fase de operacéo (Grafico 2).

Ainda neste mesmo local, nas campanhas de 2017, a abundancia estava entre 24 a
5.086 ind/ml, variou entre 23 e 80 ind/ml nas duas primeiras campanhas de 2018 e na
terceira etapa a variacdo de abundancia ficou entre 15 a 44 ind/ml (Grafico 1). O pico
de abundéncia registrado em 27 de novembro de 2017 foi causado por uma exploséo
de organismos da classe Bacillariophyceae (ANAMBI 2018) (Grafico 2), foi um evento
pontual, provavelmente causado pelo processo de construgcdo, mas que
posteriormente, a comunidade recuperou-se.

Entre outubro de 2017 até a primeira campanha de setembro de 2018, a comunidade
era numericamente dominada por Bacillariophyceae, com excecdo da amostragem
em 21 de novembro de 2017, quando dominou a classe Zygnemaphyceae, em
destaque Spondylosium sp. (ANAMBI 2018) (Grafico 2). Na terceira fase, ja na
operacdo, a comunidade converteu para predominancia de espécies de
Cyanobacteria.
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Grafico 1. Compilagdo dos valores de rigueza e abundancia no ponto a montante do reservatoério

da PCH Verde 4A, Agua Clara, MS. Dados entre outubro de 2017 a setembro de 2018 compilados de
ANAMBI (2018) e representados pelo simbolo e. Dados entre setembro de 2018 a agosto de 2020
compilados de FIBRACON (2019), representados pelo simbolo o.
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Grafico 2. Riqueza e abundancia relativos das principais classes fitoplanctonicas no ponto a montante
do reservatorio da PCH Verde 4A, Agua Clara, MS. Dados entre outubro de 2017 a setembro de 2018
compilados de ANAMBI (2018). Dados entre setembro de 2018 a agosto de 2020 compilados de
FIBRACON (2019).

Na etapa de enchimento de 2017 a riqueza no reservatério variou entre 3 a 20
taxons/amostra. Em 2018 a variacdo vai para 6 e 9 ind/ml, mas a partir da segunda
campanha de setembro de 2018 passa a variar entre 10 a 35 taxons/amostra (Gréfico
3). Nas duas primeiras etapas do monitoramento, predominou a composi¢cdo por
Zygnemaphyceae, mas ja a partir da primeira campanha de setembro de 2018 pode-
se perceber a substituigdo desta classe por Chlorophyceae e o registro de
Cryptophyceae e Chrysophyceae, dentre outras (Gréfico 4).

Segundo os dados de ANAMBI (2018), no periodo inicial do enchimento, o
reservatorio apresentou um pico de densidade de organismos fitoplanctdnicos em que
alcancou 905.533 ind/ml (Gréfico 3), com ampla dominancia de Hyaloteca sp., da
classe Zygnemaphyceae (Grafico 4). Em contrapartida, entre novembro de 2017 até
a primeira campanha de setembro de 2018 a variacdo de densidade ficou bem abaixo
disso, entre 10 a 406 ind/ml. Nesse periodo a estrutura da comunidade foi dominada
por Cyanobacteria, consecutivamente por Bacillariophyceae e depois por
Zygnemaphyceae novamente.

Esse pico de organismos planctdnicos pode ser resultado do influxo de nutrientes
causado pela inundacdo da matéria organica, e a queda pode ser resultado da diluicao
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pelo aumento do volume de agua. Ambos os processos sédo esperados na ocasiao do
enchimento de reservatorios.

A partir da segunda campanha de setembro de 2018, a variacdo de densidade neste
ambiente foi de 143 a 420 ind/ml (Grafico 3), e ja se pode ver o inicio da substituicdo
de Zygnemaphyceae por Chlorophyceae e, eventualmente, com elevacdo da
representatividade também da classe Cryptophyceae, como ocorreu na campanha de
agosto de 2020 (Gréfico 4), com dominancia monoespecifica de Cryptomonas
marssoni.
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Grafico 3. Compilagao dos valores de riqgueza e abundancia no ponto do reservatdrio da PCH Verde
4A, Agua Clara, MS. Dados entre outubro de 2017 a setembro de 2018 compilados de ANAMBI (2018)
e representados pelo simbolo e. Dados entre setembro de 2018 a agosto de 2020 compilados de
FIBRACON (2019), representados pelo simbolo o.
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Gréafico 4. Riqueza e abundancia relativos das principais classes fitoplancténicas no ponto do
reservatorio da PCH Verde 4A, Agua Clara, MS. Dados entre outubro de 2017 a setembro de 2018
compilados de ANAMBI (2018). Dados entre setembro de 2018 a agosto de 2020 compilados de
FIBRACON (2019).

O rio Verde a jusante do barramento teve a maior variagdo nos valores de riqueza
entre todos os ambientes, oscilando entre 3 até 44 taxons/amostra durante todo o
periodo monitorado. Comparando-se a fase de enchimento com o inicio da operacéo,
percebe-se que a média da riqueza aumentou (Gréfico 5). A composi¢cdo também
modificou, com aumento da representatividade de outras classes além de
Zygnemaphyceae, principalmente Chlorophyceae e Cyanobacteria (Gréfico 6).

Assim como o reservatorio, o trecho a jusante do barramento também iniciou o
enchimento com um pico de densidade igual a 8.829 ind/ml (Grafico 5), porém além
de Hyaloteca sp. também foi dominante espécies da classe Bacillariophyceae (Gréfico
6), contabilizada em um s6 taxon por ANAMBI (2018). Ainda em 2017, as duas
campanhas de novembro ja apresentaram valores bem menores, iguais a 213 e 286
ind/ml, com co-abundancia de varias espécies de Zygnemaphyceae, seguida
posteriormente por nova dominancia, porém de Anabaena sp. ha Ultima campanha
desta fase.

A densidade passa entdo a variar entre 46 a 161 ind/ml entre setembro de 2018 até a
altima campanha em agosto de 2020 (Gréfico 5). A estrutura novamente é modificada,
com substituicdo das anteriormente abundantes para dominéncia de Chlorophyceae
na primeira campanha de setembro de 2018 e posteriormente para alternancia na
predominancia entre Chlorophyceae, Cryptophyceae e Cyanobacteria (Grafico 6).
Assim como no reservatorio, a campanha mais atual também teve dominancia de
Cryptomonas marssoni no trecho a jusante.
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Grafico 5. Compilagdo dos valores de riqueza e abundancia no ponto a jusante do reservatério da
PCH Verde 4A, Agua Clara, MS. Dados entre outubro de 2017 a setembro de 2018 compilados de
ANAMBI (2018) e representados pelo simbolo e. Dados entre setembro de 2018 a agosto de 2020
compilados de FIBRACON (2019), representados pelo simbolo o.
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Grafico 6. Riqueza e abundancia relativos das principais classes fitoplanctdnicas no ponto a jusante
do reservatorio da PCH Verde 4A, Agua Clara, MS. Dados entre outubro de 2017 a setembro de 2018
compilados de ANAMBI (2018). Dados entre setembro de 2018 a agosto de 2020 compilados de
FIBRACON (2019).

3.2.2 Legislacao e espécies relevantes

Ndo ha& dados calculados para o biovolume de cianobactérias nas fases de
enchimento e pds enchimento nos relatérios de BIOLAQUA (2018).
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—
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Na campanha mais recente de monitoramento, realizada em agosto de 2020,
seguindo o indice de comunidade fitoplancténica (ICF) da CETESB desenvolvido para
reservatorios, os valores de abundancia de organismos enquadraram 0S pontos
amostrados como qualidade 6tima, com densidade menor que 1000 ind/ml.

Também, na campanha mais recente, os limites para a concentracdo do biovolume
de cianobactérias da Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e Portaria de Consolidacao n°®
5/2017 nao foram alcancados em nenhum dos trechos amostrados, tendo sido
encontrados valores entre 0,001 e 0,02 mm?3/l, 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
agua, tais quais, Aphanocapsa, Geitlerinema, Phormidium e Pseudanabaena,
(CHORUS & BARTRAM, 1999; FUNASA, 2003; SANT’ANNA et al., 2006) (Tabela 2).
Contudo todas as espécies de cianobactéria encontradas apresentaram baixos
valores de densidade absoluta, ndo sendo considerado impacto ou alteracdo
ambiental.

3.3 Consideracfes Finais

O periodo do enchimento do reservatério da PCH Verde 4A, 2017, e o ano que se
seguiu a ele, em 2018, foram marcados por grande variacdo da comunidade
fitoplanctonica. Inicialmente, a alta densidade estaria relacionada a inundacdo de
matéria organica labil e ao enriquecimento artificial decorrente deste processo. Houve
também picos nos pontos a montante e jusante do reservatério, porém foram eventos
pontuais e ndo foi observada em campo a causa para eles. Os dados de 2020 estao
semelhantes aos de 2019, de maneira geral. Por isso aparenta uma estabilidade, ao
menos, até a Ultima campanha realizada.

A mudanca da estrutura da comunidade também se destacou, pois todos 0s pontos
amostrados apresentaram substituicdo de espécies até aproximadamente setembro
de 2018, quando iniciou uma nova composic¢ao, a qual ainda ndo é possivel concluir
sobre variagbes sazonais, mas que também ndo se apresenta completamente
estabilizada até as campanhas atuais de 2020.

Apesar de ser prematuro concluir sobre o funcionamento da comunidade
fitoplancténica no trecho monitorado do rio Verde, a comparacdo das campanhas
realizadas até o momento sugere que o rio a jusante do barramento (P04) sofre
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influéncia da passagem da agua pelo reservatorio, ja que, comparando-se ao trecho
do rio a montante do empreendimento (P01), dos dois apresentam configuracdes bem
diferenciadas. Essa modificacdo da qualidade da agua € normal e esperada no
funcionamento de reservatorios.

O histérico até o momento também sugere que tanto a mistura da coluna de agua
guanto o isolamento do hipolimnio determinado por uma termoclina, sdo fenémenos
alternados no reservatorio, possivelmente em razao da pouca profundidade do mesmo
gue o torna propenso a mistura da coluna de agua.

Ainda, infere-se que o reservatorio tem se mostrado oligotréfico, em razéo das baixas
abundéancias em todo o eixo longitudinal do empreendimento.

Por sua vez, os trechos I6ticos amostrados apresentaram condicdo oligotréfica, com
baixa densidade e equilibrio da composicdo da comunidade. A estrutura da
comunidade foi compativel ao comumente encontrado em sistemas |l6ticos tropicais
(ROJO et al. 1994).
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4. Zooplancton

O zooplancton é formado por animais microscopicos que vivem a deriva nha coluna de
agua em ambientes de agua doce, incluindo protozoarios unicelulares, pequenos
rotiferos multicelulares, até microcrustaceos e pequenas larvas de mosquitos
(Chaoboridae). Tecamebas sdo 0s protozoarios mais comuns em agua doce,
recobertos por uma carapaca, e 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 moéveis que servem para natacdo 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 pelo menos 50 espécies de copépodos
em MS (ROSA & SILVA, 2017). Os cladoceros sao parecidos com copépodos, mas
menores, recobertos por uma carapaca flexivel e usam as pernas para circular agua
e filtrar particulas de alimento. Ha pelo menos 114 espécies de claddceros 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 4gua em reservatérios (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.
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4.1 Metodologia
4.1.1. Coleta de Dados

Para amostragem da biocenose zooplanctdnica foram obtidas amostras sub-
superficiais nos pontos montante, jusante, transicao fluvial-limnética do reservatorio e
na regido limnética do reservatorio.

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, na propor¢éo de 1:1 com solugéo
de formaldeido 8%, resultando em concentracdo final de 4%, para preservacao e
conservacao do material biologico.

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

Organismos tipicamente zooplancténicos sao identificados até o nivel de espécie
sempre que possivel. Para a identificacdo, estdo disponiveis chaves taxondmicas
especificas e bibliografia de carater taxondmico tais como KOSTE (1978), REID
(1985), SEGERS (1995), ELMOOR-LOUREIRO (1997), SILVA (2003) e ALVES et.
al.(2007). Organismos acidentais na coluna de agua, como larvas bentdnicas de
insetos sao identificados em nivel de familia ou ordem taxonémica.

4.1.2. Analise de dados

A densidade dos organismos zooplancténicos é obtida apenas através das andlises
guantitativas e apresentada para cada espécie em ind/m3, segundo a férmula:

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

Onde:

-"n" é o nimero individuos da espécie contados nas andlises quantitativas;

- "Vfrasco" € o volume da amostra preservada em formaldeido 4 %;

- "Vfiltrado" € o volume de agua filtrado em rede de 68 um a campo (360 );

- "Vanalisado" é o volume de sub-amostras qualitativas analisado sob
microscépio (1ml por cAmara de Sedgewick-Rafter).
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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 (teis 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 = =) pi * Lnpi

Onde pi = ni/N, sendo ni = nimero de individuos da espécie i e N = nimero
total de individuos da amostra, ou seja, propor¢éo 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 nimero de
espécies registradas (MAGURRAN, 1988).

Além dos indices de diversidade, equidade, da riqueza de espécies e da densidade
taxonbmica, a composicdo do zooplancton € importante para bioindicacéo,
especialmente a proporcédo entre alguns grupos. A propor¢do mais importante no
biomonitoramento de zooplancton em reservatérios € a relacéo entre densidade de
microcrustaceos do grupo Calanoida e do grupo Cyclopoida (CETESB, 2006). Essa
propor¢do gera o indice parcial da comunidade zooplancténica, que ainda depende
de variaveis como Clorofila-a para presenca de Rotifera e abundéancia relativa de
Cladocera para seu célculo final. O indice parcial é calculado pela seguinte férmula:

ICZparcial = NCal/ NCyc

Onde:

ICZparciai€ 0 indice parcial da comunidade zooplanctbnica;
Nca€ 0 nimero de registros de microcrustaceosCalanoida;
Ncyc € 0 nimero de registros de microcrustaceosCalanoida.
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4.2 Resultados e Discusséo
4.2.1 Riqueza de espécies, densidade e diversidade na campanha atual

Na campanha realizada em agosto de 2020 registramos 24 formas ou taxons no
conjunto das amostras, com densidade média de 27.178 individuos por metro cubico
de agua. Vinte dessas formas séo organismos plancténicos, enquanto quatro taxons
sao bentbdnicos, acidentais nas amostras de plancton (Tabela 4).

Comparativamente, na campanha anterior, realizada em abril de 2020, registramos 22
formas ou taxons no conjunto das amostras, com densidade média de 10.161
individuos por metro cubico de agua. Dezoito dessas formas eram organismos
planctdnicos, enquanto quatro taxons eram bentonicos (Tabela 4). Em agosto de 2019
registramos 18 formas, sendo 14 planctonicas e quatro benténicas, com densidade de
9.860 individuos por metro cubico de agua. Em fevereiro de 2019 registramos 16
taxons, sendo 14 planctbnicas e duas bentbnicas, com densidade de 32.462
individuos por metro cubico de agua. (Tabela 4).

Houve registro de todos os grupos esperados na composicado do zooplancton dulcicola
nas amostras das trés campanhas recentes. Isso inclui boa representatividade de
Rotifera (Figura 8) microcrustaceos Copepoda e microcrustaceos Cladocera na
campanha de agosto de 2020.

Houve boa distribuicdo da abundancia relativa entre os taxons nesta campanha, sem
a presenca de taxon dominante, resultando em valor do indice de equidade de Pielou
de 0,90 (numa escala de zero a um), relativamente elevado. A combinacdo entre
equidade elevada e riqueza taxonb6mica também alta resultou em indice de
diversidade de Shannon de 2,50, todos valores maiores que o registrado nas
campanhas anteriores.

Os grupos mais abundantes nesta campanha foram Rotifera (38,9% da abundancia),
Copepoda (37,2%), Cladocera (22,6%) e com menor representatividade de
organismos benténicos e protozoarios.
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Figura 8. Exemplar de Filinia longiseta (Rotifera) registrado
no reservatério da PCH Verde 4A, Agua Clara, MS. Agosto de
2020. Fotografia em microscopio com ampliacdo de 100 vezes.

4.2.2 Histérico de parametros monitorados

No histérico de monitoramento de zooplancton na area da PCH Verde 4A ha
consideraveis mudancas metodoldgicas. Em 2017 e 2018 houve coleta e analises de
amostras superficiais nos pontos montante, reservatorio e jusante (Tabela 4),
conforme BIOLAQUA (2018). A seguir, entre 2019 e primeira campanha de 2020,
houve coleta e andalises de amostras superficiais nos pontos montante, transicdo
fluvial-limnética do reservatoério, regido limnética do reservatério e jusante, além de
amostragens a meia-profundidade na transicao fluvial-limnética do reservatério e
regido limnética do reservatério (Tabela 4).

A partir desta campanha, foram mantidos todos os pontos, pontos a montante,
transicao fluvial-limnética do reservatorio, regido limnética do reservatorio e jusante,
mas sem réplicas de amostragens a meia-profundidade.

Para comparagdo no historico de dados, os pontos a montante, bem como os pontos
de jusante, sdo comuns tanto & BIOLAQUA (2018) como & FIBRACON (2020). Os
dados do ponto “reservatério” de BIOLAQUA (2018) foram pareados aos dados do
ponto “Transigdo do reservatério — superficie” apresentado por FIBRACON (2020),
pois foram locados a apenas dezenas de metros de distancia. O ponto na regiao
limnética do reservatorio ndo foi pareado, portanto os dados incluem apenas dados
de FIBRACON (2020).
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Tabela 4. Téaxons registrados, suas densidades (organismos por metro clbico) em cada ponto de amostragens e indice parcial da comunidade Zooplanctonica (ICZp), nas diferentes etapas do monitoramento na area da PCH Verde4A, Agua Clara/MS.
Fonte de dados — BIOLAQUA (2018) FIBRACON (2020)
Fases — Enchimento Pés-enchimento Operacéao

Periodo — 21.11.2017 27.11.2017 20.03.2018 25.09.18 Fev.2019 Ago.2019 Abr.2020 Ago.2020

do

reservatorio

Z

reservatorio -

reservatorio -

meia-

reservatorio -

superficie

Montante
Reservatorio
Jusante
Montante
Reservatoério
Jusante
Montante
Reservatorio
Jusante
Montante
Reservatorio
Jusante
Montante
Transicdo do
Transicdo do
Regido limnética
do reservatorio
i1inerficie
Regido limnética
Jusante
Montante
Transicdo do
Transicdo do
Regido limnética
do reservatorio
i1nerficie
Regido limnética
do reservatorio -
meia-
Jusante
Montante
Transicéo do
reservatorio -
iinerficie
Transicdo do
reservatorio -
Regido limnética
do reservatorio -
i1nerficie
Regido limnética
do reservatorio -
Jusante
Montante
ransicao
Regido limnética
do reservatoério
Jusante

T

Taxons| Pontos—
ROTIFERA

Ovo Rotifera 1510 870
Bdelloida 1625 3827 8766

Asplanchnidae

Asplanchna sp. 13969

Brachionidae

Anuraeopsis navicula X 12300 1330
Anuraeopsis sp. 520

Keratella cochlearis 68250 633250 7981

Keratella lenzi 776

Platyias quadricornis 1596

Collothecidae

Collotheca sp. 13696 11173 5844

Conochilidae

Conochilus coenobasis 3104

Epiphanidae

Epiphanes sp. 4920 X
Euchlanidae

Euchlanis sp. 6240

Gastropodidae

Asocomorpha sp. 29219

Hexarthridae

Hexarthra intermedia X 4920 1330
Hexarthra mira 3360

Lecanidae

Lecane levistyla 1020

Lecane sp. 1596 1635 890

Lecane (Monostyla) sp. 2310 3269 890

Proalidae

Proales sp. 8610 X
Synchaetidae

Ploesoma sp. 1230
Polyarthra vulgaris 4640 520

Polyarthra sp. 46563 1596 2310 1635

Synchaeta sp. 776 1596

Testudinellidae

Testudinella sp. X X
Trichocercidae

Trichocerca pupsilla 2922

Trichocerca sp. 1625 1596 2460
Trichocerca sp.A 2328

Trichocerca sp.B 776

Trochosphaeridae

Filinia longiseta 1680 580 2460 X
Filinia novazealandiae 10089

Filinia opoliensis 1040 X 1230 X

Filina saltator 41906 857
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©
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Filinia sp. 3250
COPEPODA

Ovo de Copepoda
Nauplio de Copepoda
Cyclopoida
Copepodito Cyclopoida
Nauplio Cyclopoida
Microcyclops anceps
Calanoida

Copepodito Calanoida
Nauplio Calanoida
Argyrodiaptomus sp.
Notodiaptomus oliveirai
Notodiaptomus sp.
CLADOCERA

Ovo Cladocera
Bosminidae

Bosmina sp.
Bosminiopsis deitersi
Daphniidae
Ceriodaphnia cornuta
Ceriodaphnia pulchela
Ceriodaphnia silvestrii
Ceriodaphnia sp.
Simocephalus serrulatus
Simocephalus vetulus
Monidae

Moina sp.

Sididae
Diaphanosoma brevireme
Diaphanosoma sp.
PROTOZOARIO -
Vorticellidae
Vorticella sp.
PROTOZOARIO - Rhizaria
Euglyphidae
Euglypha sp.
Arcellidae

Arcella gibbosa

Arcella sp.
Centropyxidae
Centropyxis aculeata
Centropyxis sp.
Difflugiidae

Difflugia sp.
Trigonopyxidae
Cyclopyxis sp.

Grupos Bentdnicos
Ovos de insetos
Chironomidae (larva)
Trichoptera (larva)
Nematoda

Hydracarina
Oligochaeta

27938 17558

9313 6385

1552 1714

776

1552 1596

857

2571

1552

979 857

1596

776

16346 7120 13394

1635 890 22962

34327 11481

9567
24875

1913

3269 1913

3585

70125
40906 1960
7840
1960

3380
5070 X
1690

5040
3360
8766 23520
65520

5880

41160 1690

3060

1510 X

2922

14609 3360 X 1020

1020
32141

2922

3360 5880

35063

1330

2922

X 2660

1510

4530

2570

1285

7710

1285

2120

1060
1060

1060

2580 520

1360 2320 753 4680

2720 1160
X 580

4160
3120

1560

1360 520

3120

8480 10320 2720

1740 6760

1305 502

X 435
X

505 2980 8610 2660

1515 X
1010 X

3690 1330
11070 2660

2020
7450

446 2525 X

1515

13530 X

X 11070

3535

1380
X

Densidade (ind/m3) 74750 810692 55865 979 6856
Riqueza (taxa/amostra) 4 18 12 1 5

0 4620 62116 9790 3585 89932 257127 9060 109200 0 64680 O 11830 3990 6120 12850 13780 12900 8160 2610 11020 1506 32760 446 12625 1380 11920 86100 9310

0 2 7 4 1 8

13 7 8 0 6 1 5 5 5

4

5

2 9 4 7 4 13

1 8 5 11 14 14

ICZp - Calanoida / Cyclopoida 0,17 0,00

21,0 0,0 0,5

0,2 10,6 4,0 0,2

0,5

0,5

2,0 0,8 1,7

9,0 2,5 1,7 15

ll
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Os grupos componentes do zooplancton amostrado tem sido relativamente constantes
desde a fase de enchimento do reservatoério, incluindo principalmente Rotifera,
microcrustaceos Copepoda, microcrustaceos Cladocera e  protozoarios,
especialmente tecamebas (Tabela 4). Rotifera apresentou intensas oscilacdes na
representatividade, incluindo quase desaparecimento em 27 de novembro de 2017,
logo apos ter apresentado densidades elevadas e ocorréncia de muitas espécies em
21 de novembro de 2017. A partir do pés-enchimento, ocorreram registros moderados
de Rotifera, composto atualmente por espécies diferentes das registradas no
enchimento (Tabela 4). Essa intensidade de sucessdo ecoldgica de espécies é
esperada em funcdo da disponibilizacdo de habitat e processamento da matéria
organica na formacéo do reservatorio.

Protozoarios, especialmente tecamebas, tiveram maior importancia relativa nas
amostras de montante (Tabela 4), possivelmente relacionados com o fluxo de
sedimentos nesse trecho da bacia.

Microcrustaceos Cladocera tiveram registros mais constantes ao longo do histoérico de
monitoramento, com parte das variacdes taxondmicas possivelmente decorrentes da
identificacdo em nivel de género ou em nivel de espécie, mas com continuidade de
registros das principais familias e géneros taxonémicos. Como o esperado, a
representatividade de Cladocera foi maior no reservatorio e a sua jusante (Tabela 4),
ambientes onde a produtividade planctonica permite o estabelecimento de cadeia
alimentar mais complexa.

Microcrustaceos Copepoda também dependem de cadeia alimentar mais complexa,
sendo mais comuns no reservatorio e a jusante, mas a proporcao entre seus sub-
grupos Calanoida e Cyclopoida variou intensamente entre pontos e entre campanhas,

conforme o estado tréfico do ambiente, o que € aproveitado na bioindicacdo de
gualidade da agua, como tratado no tépico seguinte.

As amostras do ponto a montante apresentaram os menores valores de riqueza
taxondmica, densidade zooplanctbnica desde o periodo de enchimento do
reservatorio (Grafico 7). Nao ocorreram microcrustaceos Copepoda em abundancia
suficiente para calcular o ICZp.

As amostras da transicdo fluvial-limnética do reservatorio apresentaram, valores de
densidade zooplanctdnica maiores em relacdo a montante e valores de riqueza
taxondmica semelhante aos demais ambientes. Esses dois parametros apresentaram
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algumas flutuacdes intensas desde o periodo de enchimento do reservatorio, as quais
nao apresentam aparente correlacdo com o ICZp (Gréfico 8).
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Grafico 7. Evolugdo dos parametros riqueza taxondmica, densidade
zooplancténica e ICZp (indice parcial da comunidade zooplanctdnica) no
histérico de monitoramento a montante da PCH Verde 4A.
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Grafico 8. Evolucdo dos parametros riqueza taxondmica, densidade
zooplancténica e ICZp (indice parcial da comunidade zooplanctonica) no historico
de monitoramento da area de transicdo fluvial-limnética do reservatério da PCH
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Na area limnética do reservatorio, os dados disponiveis das poucas campanhas
realizadas até o momento indicam oscilagdes conjuntas dos parametros densidade
zooplancténica, riqueza taxondmica e ICZp (Grafico 8), possivelmente relacionadas a
produtividade e qualidade da agua do ambiente, conforme tratado no tépico seguinte.

As flutuacbes dos parametros densidade e riqgueza foram intensas mais frequentes
nas amostras obtidas a jusante da PCH Verde 4A, com aumento progressivo do ICZp,
seguido de retorno deste parametro para a variacao esperada na campanha recente
(Gréfico 8).
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Grafico 9. Evolucdo dos parametros riqgueza taxonOmica, densidade
zooplanctbnica e ICZp (indice parcial da comunidade zooplancténica) no histérico
de monitoramento da &rea de -limnética do reservatério da PCH Verde 4A.
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Grafico 10. Evolucdo dos pardmetros riqueza taxondmica, densidade
zooplancténica e ICZp (indice parcial da comunidade zooplanctdnica) no historico
de monitoramento a jusante da PCH Verde 4A.

4.2.3 Espécies e grupos bioindicadores

Poucas espécies do zooplancton de dgua doce sdo reconhecidas, individualmente,
como bioindicadores. Contudo, a proporcdo entre 0S grupos componentes €
amplamente utilizada para compor o ICZp, indice da Comunidade Zooplanctdnica
parcial (CETESB, 2006), especialmente em reservatorios. A proporcdo entre a

abundéancia de Calanoida/Cyclopoida €é principal componente do indice da
comunidade zooplanctdnica, sendo o ideal entre 1 a 2 (CETESB, 2006).

A presenca de Calanoida e Cyclopoida no reservatério e jusante foi relativamente
conspicua ao longo do histérico de monitoramento, o que permitiu calcular valores de
ICZp mesmo para os dados apresentados por BIOLAQUA (2018).

As amostras obtidas & montante constituem uma exceg¢ao, pois ndo apresentaram o
microcrustaceos utilizados para o calculo do ICZp. Isso é decorrente da baixa de
zooplancton, indicando ambiente oligotrofico (boa qualidade da agua) nas campanhas
recentes.

As flutuacdes do ICZp sé@o ainda maiores no trecho do reservatorio onde ocorre a
transicao fluvial-limnética do ambiente aquatico (Grafico 7), com registros no historico
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de monitoramento de valores excessivamente baixos (0,5 na campanha de setembro
de 2018 e 0,17 na campanha de novembro de 2017) intercalados por valores
excessivamente altos (10,6 em janeiro de 2019 e 21 na campanha de marco de 2018).
Nesta campanha o valor de ICPz de 2,5 ainda é alto, porém mais proximo ao ideal
(entre 1 e 2), indicando condi¢cBes ambientais tendendo entre mesotrofia a oligotrofia
e boa qualidade da agua. As condicBes mesotroficas possivelmente sdo decorrentes
de diferentes fatores que levam a disponibilizacdo de matéria organica que incluem:
(1) o aporte e processamento de nutrientes, organismos, sedimentos e biomassa
morta desde montante na bacia; (2) disponibilidade pontual de biomassa morta local
nessa area do reservatorio; (3) maior facilidade de mistura da coluna de agua nesse
trecho menos profundo do reservatério quando em comparacdo a area limnética
profunda do reservataorio.

Esse aumento de produtividade ndo se estende até a regido limnética, trecho mais a
jusante no reservatério, o que € bom sinal quanto a capacidade de processamento
local desses nutrientes e biomassa com origem autéctone ou aloctone.

Nesta campanha houve registro de ICZp com valor de 1,71 (sendo o ideal entre 1 e 2)
na area limnética do reservatério, indicando boa qualidade da agua e condicdes
oligotréficas quanto a produtividade ambiental. Na campanha de abril de 2020 foi
registrado valor muito semelhante de ICZp, 1,7, indicando possivel tendéncia de
continuidade (estabilizacdo) na produtividade do reservatério (Tabela 4, Grafico 9).

A jusante, o ICZp foi de 1,5, ideal, nesta campanha, indicando oligotrofia e boa
qualidade da agua. Na campanha correspondente hidrologicamente, em agosto de
2019, o ICZp foi de 2,0, também indicando oligotrofia, mas na campanha de abril de
2020 o ICZp foi 9,0, excessivamente alto. E possivel que o revolvimento da coluna de
agua ao fluir pela casa de forca ou pelo vertedouro da PCH Verde 4A resulte em
eventos de disponibilizacdo de nutrientes, resultando em condi¢cdes mesotréficas ao
longo da maior parte do histérico de monitoramento do zooplancton a jusante do
empreendimento (Tabela 4, Gréfico 10). A incidéncia desses possiveis eventos sera
monitorada no decorrer das préximas campanhas.

Para maior capacidade de inferéncia, € importante cruzar estas observacdes com
outros indicadores, como clorofila-a (parametro de andlises fisico-quimicas de
qualidade da &4gua) e com a bioindicacdo por outras comunidades de organismos
aguaticos.
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4.3 Consideracdes Finais

Na campanha de agosto de 2020 houve registro de todos os principais grupos de
organismos zooplancténicos esperados e boa proporcao entre Calanoida / Cyclopoida
(ICZp), o que representam bons indicadores de qualidade ambiental.

O historico de monitoramento indica eventos de condi¢cdes mesotréficas concentradas
na area de transicao fluvial-limnética do reservatdrio, onde ocorreram intensas
flutuacBes populacionais e de parametros, principalmente durante o enchimento e
pos-enchimento. Além disso, é possivel que o turbilhonamento na descarga de agua
a jusante do reservatorio também ocasiona aumentos pontuais de produtividade,
como observado na campanha anterior. Estes sdo os dois principais aspectos a
considerar nas proximas campanhas.

Por hora, a composicdo e parametros do zooplancton na campanha atual indicam
condic@es oligotroficas (boa qualidade da agua) em todos os ambientes monitorados.

5. Perifiton

A comunidade perifitica € definida por uma complexa comunidade de organismos
formada por bactérias, algas, protozodarios, microcrustaceos, fungos e outros, além de
detritos organicos 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 autéctone
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
alteracbes na qualidade da agua que podem ser avaliadas de acordo com as
mudancas na composicdo da comunidade perifitica (PELD, 2008).
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5.1. Metodologia
5.1.1. Coleta de Dados

Foram buscadas plantas aquaticas 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 solu¢do 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 Utermdhl, contagem em microscopio invertido com 400
vezes de ampliacdo seguindo metodologia da APHA (1985) e para 0s grupos animais
foram contados em camara de Sedgewick-Rafter em microscopio o6ptico com
ampliacdo de 100 vezes. A relacdo area raspada/volume da amostra gerou um fator
para conversao de unidades e os resultados de abundancia foram expressos em
ind/cm?.

As analises qualitativas foram feitas com uso de lamina e laminula em microscopio
para levantamento da composicdo da comunidade. Como riqueza taxondmica foi
considerada o numero de espécies presente em cada amostra, encontrada nas
analises qualitativa e quantitativa.

Para identificacdo das algas e cianobactérias foram utilizadas literaturas
especializada, tais como Tell & Conforti (1986), Bicudo & Menezes (2006), Bourrelly
(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 taxonémico.
A identificacdo dos animais perifiticos foi realizada com base em Koste (1978), Reid
(1985), Segers (1995), ElImoor-Loureiro (1997), Silva (2003), Alves (2007), Oliveira &
Hardoim (2010), Silva & Matsumura-Tudinsi (2011) dentre outros.

5.1.2. Anélise 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 presencga/auséncia de espécies
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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 numeérica maior que 50% do numero total de
individuos das espécies de uma amostra (LOBO & LEIGHTON, 1986).

5.2. Resultados e Discussao
5.2.1. 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 poucos organismos animais, que
compBe o metafiton, organismos ndo aderidos, mas associados a comunidade
perifitica.

No total, foram encontrados 66 taxons perifiticos no trecho monitorado do Rio Verde
sob influéncia da PCH Verde 4A. As classes mais ricas foram Cyanobacteria e
Chlorophyceae, porém também ocorreram as classes Bacillariophyceae,
Zygnemaphyceae, Dinophyceae, Oedogoniophyceae e Xanthophyceae, além de
protozoarios, nematodas, tecamebas, claddcera e rotifera. A Tabela 5 traz a lista dos
taxons por ponto, desta campanha de monitoramento.

Tabela 5. Abundancia (ind/cm?) e riqgueza (tAxons/amostra) das espécies e das classes perifiticas nos
pontos na area da PCH Verde 4A, Agua Clara/MS, na campanha de agosto de 2020. NI = n&o
identificado. ? — identificacdo requer confirmacéo.

Montante  Transigao Reservatério  Jusante

GRUPOS ANIMAIS

Tecameba 28 46 55

Rotifera 46 55

Protozoa 56 139 219 36

Cladocera 36

Nematoda 46 36

Ovo Metazoérios 116 110 36
Abundéancia 85 394 439 143

Riqueza 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
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Montante  Transigao Reservatério  Jusante

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

Abundancia 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
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
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Montante  Transigao Reservatorio  Jusante
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
Peridinium spp. 55
Oedogoniophyceae
Bulbochaete spp. 255 55
Oedogonium spp. 1.184 695 1.096 107
Abundancia 1.184 973 1.316 644
Riqueza 1 3 5 3

A rigueza taxonOGmica variou entre 26 a 38 taxons/amostra, e podem ser considerados
baixos valores para esse atributo (Tabela 6). Os trechos de transicéo do reservatério
(PO2) e o de jusante (P04) tiveram elevacdo da rigueza em comparacao as
campanhas anteriores enquanto o trecho a montante (P0O1) e a regido limnética do
reservatorio (P0O3) a riqueza permaneceu com a mesma média ja registrada
anteriormente. Cyanobacteria foi a classe mais especiosa no trecho de transicao (P02)
aumentando sua representatividade na comunidade (Grafico 12). O oposto ocorreu
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nos trechos loticos (PO1 e P04) onde outras classes tiveram maior riqueza relativa
nesta campanha que nas anteriores.

A abundancia de organismos apresentou valores entre 33.027 a 180.601 ind/cm?,
sendo que o menor valor foi registrado no trecho de jusante (P04) e o maior no trecho
de transicdo do reservatorio (P02) (Tabela 6). Neste local foi contabilizado nesta
campanha o maior valor de densidade desde setembro de 2018, com aumento em
uma ordem de grandeza em comparacdo aos valores anteriores. Por sua vez, o
reservatorio reduziu a abundancia que estava se elevando desde agosto de 2019,
voltando a mesma ordem de grandeza apresentado até essa data.

No trecho a montante do reservatério (PO1l) ocorreu a substituicdo da classe
Cyanobacteria, até entdo dominante neste trecho, por Bacillariophyceae (Gréafico 11),
com destaque para a alta abundéancia relativa de Eunotia spp. No trecho de transicéo
do reservatoério (P02) ocorreu aumento da abundancia relativa e absoluta da classe
Cyanobacteria em funcdo da dominancia do género Leptolyngbya spp.

A classe Zygnemaphyceae voltou a configurar como uma das mais abundantes na
regido limnética do reservatério (P03), retomando uma estrutura que nao ocorreu por
duas campanhas consecutivas, mas que ja havia ocorrido nas campanhas de
setembro de 2018 e janeiro de 2019 (Grafico 12). Ja Cyanobacteria manteve-se mais
numerosa no trecho a jusante do barramento (P04) com alta abundancia relativa de
Geitleribactron sp. Heteroleibleinia spp. e Leptolyngbya spp.

Devido ao aumento da riqueza, o trecho de transi¢ao do reservatorio (P02) apresentou
o maior valor de diversidade de Shannon, igual a 3,44 bits/ind (Tabela 6). Apesar da
dominancia monoespecifica, o trecho a montante ainda apresentou valor mediano de
diversidade, mas o menor de todo o trecho amostrado, igual a 2,47 bits/ind. A
equidade também apresentou valores medianos, variando entre 0,79 a 0,82.
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classes perifiticos dos pontos amostrados na area da PCH Verde
4A, Agua Clara, MS, entre setembro de 2018 a agosto de 2020.
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Grafico 12. Variagdo da abundancia relativa dos principais
grupos e classes perifiticos dos pontos amostrados na area da

PCH Verde 4A, Agua Clara, MS, entre setembro de 2018 a agosto
de 2020.

Tabela6. Atributos encontrados para a comunidade perifitica nos pontos amostrados na area da
PCH Verde 4A, Agua Clara, MS, entre setembro de 2018 a agosto de 2020.

Ab_undéncia Riqueza Shan_non Equidade (3"
(ind/cm?) (taxons/amostra) (bits/ind) q
© set.18 14.549 51 3,25 0,83
= jan.19 18.597 11 0,90 0,38
£ ago.19 18.679 22 2,67 0,87
§ abr.20 114.124 25 1,32 0,41
ago.20 85.034 23 2,47 0,79
5 set.18 6.477 39 3,10 0,85
E o jan.19 33.897 39 3,02 0,83

—
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Abundancia Riqueza Shannon Equidade (J')

(ind/cm?) (tAxons/amostra) (bits/ind)
ago.19 70.078 40 3,19 0,86
abr.20 9.002 24 2,71 0,85
ago.20 180.601 67 3,44 0,82
2 set.18 8.601 36 2,62 0,73
*% jan.19 11.023 30 3,02 0,89
> ago.19 109.129 33 2,83 0,81
> abr.20 228.633 39 1,67 0,46
i ago.20 81.265 35 2,58 0,73
set.18 91.367 52 2,28 0,58
g jan.19 5.354 9 1,10 0,50
o ago.19 90.342 29 2,91 0,86
= abr.20 85.034 23 2,47 0,79
ago.20 33.027 41 2,95 0,79

Tabela 7. Taxons considerados abundantes (A) e dominantes (D) segundo critério de Lobo & Leighton
(1986) nos pontos amostrados na area da PCH Verde 4A, Agua Clara/MS, na campanha de agosto de
2020.

Montante Transicao Reservatorio Jusante
Eunotia spp. A A
Nitzschia spp. A
Chlamydomonas sp.
Stigeoclonium sp. A
Calothrix sp. A
Cylindrospermopsis sp.
Dolicospermum sp. A
Geitleribactron sp. A
Heteroleibleinia sp.
Leptolyngbya spp. A D A
Pseudanabaena spp. A
Rivularia sp. A
Colacium sp. A
Oedogonium spp. A A A
Spirogyra spp. A A

A
A

>

> > > >

5.3.Consideracdes Finais

Uma provavel causa desta simplificacdo é a falta de complexidade das estruturas dos
substratos nos quais as comunidades estdo instaladas nos micro-ambientes
amostrados. A fisiologia e o crescimento da microbiota aderida estdo intimamente
acoplados a dinamica fisica e fisioldégica do substrato vivo sobre o qual se desenvolve
(RODRIGUES et al. 2003). Como os substratos encontrados nos pontos amostrados
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sdo compostos principalmente de talos, sem folhas ou ramificacbes (no trecho de
reservatorio sdo compostos principalmente por vegetacéo terrestre alagada e morta)
eles ndo fornecem um microcosmo propicio ao perifiton, como a reducdo da
velocidade da agua por exemplo.

Contudo, apesar da baixa densidade, a produtividade do perifiton ndo deve ser
subestimada, uma vez que a superficie total coberta pelas matrizes perifiticas de todos
os troncos e galhos submersos ao longo do trecho alagado podem compor, no seu
total, uma comunidade de alta produtividade. Dessa forma, como fonte alimentar de
pequenos vertebrados e invertebrados, a comunidade perifitica sera sempre funcional.
Além disso, a parcela bacteriana e fungica do perifiton auxilia na decomposicdo da
vegetacao submersa.

Ocorreram muitas espécies de cianobactérias principalmente nos trechos Iéticos de
montante e jusante. Em raz&o do perifiton ser reconhecido como fonte de in6culos e
organismos para a dgua (RODRIGUES et al. 2003), existe a possibilidade de que o
fitoplancton ao redor das plantas sofra influéncia na composicdo e densidade.

6. Bentos

Macroinvertebrados bentdnicos, ou zoobentos representam os diferentes filos de
animais invertebrados que vivem junto a/ou dentro dos substratos dos corpos de agua.
Incluem desde organismos diminutos, quase invisiveis a olho nu, como pequenos
vermes Nematoda, até organismos com alguns centimetros de tamanho corporal
como bivalves (Mollusca), com maior representatividade de larvas de insetos e outros
Arthropoda.

Para exemplificar a diversidade de invertebrados benténicos em Mato Grosso do Sul
(MS), pode-se citar compilacbes de 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 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(lnsecta,
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 nimeros devem estar subestimados.
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A bioindicacdo com zoobentos apresenta como vantagens: (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, bioindicagdo por familias e ordens taxondmicas (CALLISTO, et.
al., 2001). Em conjunto com a elevada sensibilidade as mudancas no hébitat aquatico,
tais fatores fazem dos zoobentos o grupo funcional mais utilizado em indicacdo de
gualidade de ambientes aquaticos (KARR, 1991).

Os objetivos desta etapa do monitoramento de zoobentos sao:
* 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 indices de bioindicacéo de qualidade da agua baseados nos grupos
registrados e discutir os fatores ambientais relacionados;

» Apresentar compilacdo e comparacao ao histérico de monitoramento.

6.1. Metodologia
6.1.1. Coleta de Dados

Para amostragem da biocenose bentbnica sdo obtidas amostras com amostrador
surber nos pontos 1 (montante), 2 (Transi¢ao do reservatorio), 3 (reservatorio - regido
limnética) e 4 (jusante) em cada campanha. O amostrador do tipo Surber é uma rede
de deriva com malha de 250 um apoiada sobre uma base com area de 0,13 m?, na
qual o sedimento de fundo € 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 laboratorio, caso as amostras contenham muita argila, pode-se lavar o excesso
de sedimento em rede de 250 um. No caso de excesso de areia pode-se utilizar a
técnica de flotagdo 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.

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
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familia taxonémica para a maioria dos grupos, com base em MORETTI (2004),
FROEHLICH et. al., (2007) e MUGNAI et. al., (2010). Possiveis exce¢des 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.

6.1.2. Andlise de dados

Para caracterizar a biocenose seréo 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 zooplancténicos é obtida apenas através das andlises
guantitativas e apresentada para cada espécie em ind/m?, segundo a férmula:

D (ind/m?) = registros / &rea amostrada

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 formula
(MAGURRAN, 1988):

H'= - (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 bioindicacédo da qualidade da agua utilizando a biocenose zoobentbnica, séo
calculados o indice BMWP (HELLAWELL, 1989) adaptado por JUNQUEIRA &

CAMPOS (1998) e em seguida o indice ASPT (MANDAVILLE, 2002).
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O indice BMWP (Biological Monitoring Working Party) utiliza a presenca de
determinada familia ou grupo de macroinvertebrados bentdnicos 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 geografica e por se tratar da bacia do Alto Rio Parana. A somatoria
dos scores de sensibilidade a poluicdo indica a integridade do ambiente aquético pelo
indice BMWP (Tabela 8).

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 poluicdo severa.

Tabela 8. Relacédo entre classes de uso da &gua, indice biético BMWP adaptado por Junqueira
et al. (1998) e indicacéo de qualidade da agua.
Classes dos corpos de 4gua Somatoérias de “Scores” Qualidade da 4gua
1 81 Excelente
2 80 -61 Boa
3 60 - 41 Regular
4 40 — 26 Ruim
5 <25 Péssima

6.2. Resultados e Discussao
6.2.1. Riqueza de espécies, densidade e diversidade na campanha atual

Durante a campanha realizada em agosto de 2020 registramos 20 taxons no conjunto
das amostras, com densidade média de 182 individuos por metro quadrado de
substrato, valores intermediarios em comparacao as campanhas recentes (Tabela 9),
gue representam comunidade bentdnica semelhante ao esperado para a tipologia dos
ambientes monitorados.

Em algumas campanhas anteriores (como exemplo, fevereiro de 2019, Tabela 9) a
representatividade bentonica foi baixa, mesmo assim ocorreram varios grupos
importantes para a bioindicacéo, permitindo algumas comparacdes sobre a qualidade
ambiental nas campanhas recentes, como sera discutido nos proximos topicos.

Nesta campanha foram mais abundantes larvas de mosquitos Chironomidae (Figura
9) com cerca de 42,8% da abundancia, a seguir microcrustaceos Copepoda, com
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15,5% da abundancia, crustaceos Ostracoda (13,6%) e esponjas de agua doce
(Porifera, 0), cm 9,1% da abundancia.

O indice de Pielou das amostras individuais ficou entre 0,23 e 0,84, numa escala de
zero a um, intermediarios a baixos em comparacao as campanhas recentes (Tabela
10). Os indices de diversidade de Shannon para as amostras ficaram entre 0,23 e
1,63, também intermediarios a baixos em comparacdo as campanhas anteriores
(Tabela 10).

Nesta campanha a representatividade, composicdo e outros parametros da
comunidade bentdnica indicaram estabilidade nas condicbes ambientais em
comparacao ao historico de monitoramento, como apresentado e discutido no proximo
tépico.

k | 2
i r

Figura9. Larvas de Chironomidae (Insecta, Diptera)
registradas a montante da PCH Verde 4A, Agua Clara, MS. Agosto
de 2020. Fotografia em estereomicroscépio com ampliagdo de 20
vezes.
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Monitoramento de Comunidades Aquaticas
PCH Verde 4A- Agua Clara/MS

Agosto de 2020 58/108

Esponja de 4gua doce da familia Potamolepidae crescendo ao
redor de uma radicula, um animal Porifera abundante a jusante da
PCH Verde 4A, Agua Clara, MS, em Agosto de 2020. Fotografia
em estereomicroscopio com ampliacdo de 20 vezes.
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Tabela 9. Taxons registrados e suas densidades (organismos por metro quadrado) em cada ponto de
amostragens, além de densidade meédia e abundancia relativa na campanha de agosto de 2020 de
monitoramento de zoobentos na area da PCH Verde 4A, Agua Clara, MS.
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Taxons| Pontos— o
PORIFERA
Demospongiae
Potamolepidae 66 17
MOLLUSCA
Gastropoda
Planorbidae
Antillorbis sp. 2 0,4
ANNELIDAE
Oligochaeta
Naididae 2 0,4
ARTHOPODA - Crustacea
Ostracoda
Cyprididae 91 8 25
Copepoda
Diaptomidae 113 28
ARTHOPODA - Arachnida
Hydracarina 2 3 1
ARTHOPODA - Insecta
Ovos de Insecta 2 0,4
Trichoptera
Helicopsychidae 2 0,4
Hydropsychidae 8 26 8
Leptoceridae 2 0,4
Ephemeroptera
Baetidae 28 8 15 13
Hydroptilidae 2 0,4
Leptophlebiidae 3 2 2 2
Heteroptera
Corixidae 17 2 5
Notonectidae 2 0,4
Odonata - Anisoptera
Aeshnidae 2 0,4
Libellulidae 8 2 2
Diptera
Pupa de Nematocera 2 0,4
Chironomidae 102 160 14 35 78
Densidades 106 429 37 154 182
Riqueza taxondmica 4 9 7 11 20
Equidade de Pielou 0,16 0,71 0,84 0,65
Diversidade de Shannon 0,23 1,55 1,63 1,55
indice BMWP 8 37 23 46
Indice ASPT 4,00 4,6 3,8 5,8
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6.2.2. Evolucédo dos parametros no historico de dados do monitorados

Nas campanhas realizadas pela FIBRACON, registramos 11 taxons com densidade
média de 48 individuos por metro quadrado de substrato na campanha realizada em
fevereiro de 2019, 14 taxons no conjunto das amostras e densidade média de 185,3
individuos/m? na campanha realizada em agosto de 2019, 27 taxons, com densidade
média de 316 individuos individuos/m? em abril de 2020 e 20 taxons, com densidade
média de 182 individuos individuos/m? em agosto de 2020 (Tabela 10).

Comparativamente, BIOLAQUA (2018) relatou os seguintes parametros para fases
anteriores do monitoramento: 10 tAxons, com densidade média de 141 individuos/m?
na campanha de outubro de 2017 (enchimento); 7 tAxons e densidade média de 216
individuos/m? na campanha de 21 de novembro de 2017 (enchimento); 6 tAxons e
densidade média de 69 individuos/m? na campanha de 27 de novembro de 2017
(enchimento); 14 taxons e densidade média de 159 individuos/m? na campanha de
marco de 2018 (pds-enchimento); 9 tdxons e densidade média de 132 individuos/m?
na campanha de setembro de 2018 (p6s-enchimento).

Isso indica que riqueza taxonémica e densidade bentbnica ocorreram, de modo geral,
dentro das mesmas ordens de grandeza nas diferentes fases do monitoramento, com
pequena tendéncia de incremento desses parametros nas trés campanhas mais
recentes.

A composicdo taxondmica da comunidade benténica também foi muito parecida nas
diferentes fases, com apenas seis taxons relatados por BIOLAQUA (2018) que ainda
nao foram registrados por FIBRACON (2020), todos com ocorréncia esperada para a
tipologia dos ambientes monitorados, enquanto que parte dos 32 taxons registrados
por FIBRACON (2020), mas néo relatados diretamente por BIOLAQUA (2018), sdo
resultado de apresentacdo de andlise taxon6mica mais profunda (Tabela 10), mas
constituem semelhantes grupos (familias e ordens) taxondmicos entre as diferentes
fases, resultando na mesma bioindicacao. Este é o principal indicador de que os dados
realmente sdo comparaveis, com continuidade na qualidade das metodologias de
coleta e identificacdo das amostras.

Ressalvas podem ser consideradas quanto a quantidade e localizacdo dos pontos
amostrais. BIOLAQUA (2018) utilizou trés pontos amostrais, montante, reservatorio e
jusante, enquanto que FIBRACON (2020) utiliza quatro pontos amostrais, sendo
distintos reservatorio — regiao de transi¢ao fluvial-limnética, com caracteristicas entre
rio (I6tico) e reservatorio, e reservatorio - regido limnética, com perfil limnético bem
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estabelecido (Tabela 10). A simples adicdo de esforco amostral ja resulta em
oportunidade de registro de mais taxons na fase recente, mas as densidades
supracitadas continuam comparaveis, por se tratarem de média calculada, ndo de
somatoria dos valores das campanhas.

Quanto a localizacdo, sdo diretamente pareaveis 0s pontos montante, entre si, e
jusante, entre si, pois sdo comuns tanto & BIOLAQUA (2018) como a FIBRACON
(2020). Os dados do ponto “reservatério” de BIOLAQUA (2018) foram pareados aos
dados do ponto “Transi¢ao do reservatério” apresentado por FIBRACON (2020), pois
foram locados a apenas dezenas de metros de distancia. Desse contexto resultam os
Grafico 13, Grafico 14, Gréfico 15 e Grafico 16 (bem como seus respectivos dados
numeéricos ao final da Tabela 10), que sintetizam os principais parametros das
biocenoses zoobentdnicas monitoradas.

Na estacdo de monitoramento a montante, fora da area de influéncia direta do
empreendimento, ocorreram flutuacdes de quase todos os parametros no decorrer do
monitoramento (Grafico 13), especialmente quanto a densidade e riqueza
taxondmicas. O indice bioindicador ASPT ficou estavel ao longo das fases de
enchimento e pds-enchimento, com valores em torno de 4, indicando provavel
poluicdo. No inicio da fase de operacdo, houve incremento dos valores de ASPT,
indicando melhora na qualidade ambiental, mas seguido de queda gradativa do
indicador ASPT para valor 4 na campanha atual, indicando provavel poluicdo entre
moderada a severa. Nesta campanha, ocorreu baixo valor de riqueza taxonémica e
também os menores valores de equidade e diversidade (Gréafico 13). Neste caso, 0
assoreamento originado a montante na bacia pode ser a maior alteracéo bioindicada.

Na &rea de transicao fluvial-limnética do reservatdrio, ou reservatério para BIOLAQUA
(2018), foram registradas baixos valores de representatividade de zoobentos e dos
indices bioindicadores especialmente nas campanhas realizadas pré-enchimento e
enchimento, outubro de 2017 e novembro de 2017 (Gréfico 14). No pré-enchimento,
€ possivel que a supressao vegetal na area do atual reservatorio esteja relacionada
aos valores de ASPT menores que o registrado a montante. Mas no pés-enchimento
(setembro de 2018) e operacgéo (agosto de 2019) ocorreram valores de ASPT abaixo
de quatro indicando provavel poluicdo severa. No pés-enchimento, eram esperadas
flutuacdes na qualidade ambiental do reservatério. Nas campanhas de fevereiro de
2019, abril de 2020 e na campanha atual foram registrados valores de ASPT entre 4
e 5 (Gréfico 14, Tabela 10), indicando provavel poluicdo moderada, ou seja, melhora

Fibracon

i



da qualidade ambiental na fase de operacdo em comparacdo ao enchimento e pos-

enchimento.
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Grafico 13.  Evolucdo de parametros monitorados no ponto 1, a montante da PCH
Verde 4A, incluindo riqueza taxondmica, densidade zooplanctbnica, indice de
diversidade de Shannon, indice de equidade de Pielou e indice ASPT para
bioindicacdo de qualidade ambiental.
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Gréfico 14. Evolucdo de paradmetros monitorados no ponto 2, transicdo do
reservatorio (Fibracon 2020), ou reservatorio (Biolaqua, 2018) da PCH Verde 4A,
incluindo rigueza taxonémica, densidade zooplanctdnica, indice de diversidade de
Shannon, indice de equidade de Pielou e indice ASPT para bioindicacdo de
gualidade ambiental.
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No reservatorio - regido limnética, area monitorada apenas por Fibracon (2020) a partir
de 2019, os dados preliminares também indicam provavel poluicdo, ainda com
intensas flutuacBes de densidade e riqueza taxonémica dos zoobentos, mas com
tendéncia de melhora no indicador ASPT (Grafico 15, Tabela 10).
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Grafico 15. Evolucdo de pardmetros monitorados no ponto 3, reservatorio —
regido limnética (apenas Fibracon) da PCH Verde 4A, incluindo riqgueza taxonémica,
densidade zooplanctdnica, indice de diversidade de Shannon, indice de equidade
de Pielou e indice ASPT para bioindicacéo de qualidade ambiental.

Parte da baixa qualidade ambiental desde montante, mas incluindo o papel do
reservatorio, séo transferidas a jusante, com baixa representatividade de zoobentos e
valores de ASPT em torno de 3 (provavel poluicdo severa) desde o inicio do
enchimento até a operacao (Gréfico 16, Tabela 10). Esse trecho foi diretamente
afetado pelo assoreamento pontual provocado pela instalacdo de ensecadeiras e
outras atividades de instalacdo do barramento desde antes do enchimento. Além
disso, ocorreram mudancas nas correntes de agua a jusante do barramento, visiveis
pela eroséo das praias nesse primeiro trecho do rio, de modo que grande parte do
substrato é novo, dificultando a formacdo de comunidade bentbnica consolidada.
Estes fatores do ambiente fisico, adicionados as flutua¢des da qualidade da agua no
reservatorio influenciam nos baixos valores de ASPT registrados. Contudo, nas trés
campanhas realizadas entre agosto de 2019 e agosto de 2020 (atual) houve
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incremento do valor de valor de ASPT de 3,3 a 5,8 (Grafico 16, Tabela 10), indicando
diminuicdo na intensidade das alteracdes locais, entre provavel poluicdo severa
(agosto de 2019) a qualidade da agua duvidosa, mas proximo a classificacédo 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.
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Grafico 16. Evolugdo de pardmetros monitorados no ponto 4 (Fibracon 2020),
ou ponto 3 conforme Bioldqua (2018), ambos representando a mesma éarea a
jusante da PCH Verde 4A, incluindo riqueza taxon6mica, densidade
zooplancténica, indice de diversidade de Shannon, indice de equidade de Pielou e
indice ASPT para bioindicagéo de qualidade ambiental.
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Tabela 10.

Taxons registrados e suas densidades (organismos por metro quadrado) em cada ponto de amostragens nas diferentes etapas do monitoramento de zoobentos na area da PCH Verde 4A, Agua Clara, MS, além de parametros

decorrentes da composicéo das biocenoses, incluindo indices de Equidade de Pielou, Diversidade de Shannon, e BMWP e ASPT para bioindicacdo. Os indices BMWP e ASPT para as biocenoses de cada amostra foram recalculados com
adicao recente de scores de bioindicacao de mais grupos (lltima coluna), conforme apresentado por IAP (2018).

Fonte de dados—

BIOLAQUA (2018)

FIBRACON

Fases —

Enchimento

P6s-enchimento

Operagédo

Periodo —

29/out/17

21/nov/17

27/nov/17

20/mar/18

27/set/18

Fevereiro de 2019

Agosto de 2019
= ;

Abril de 2020

Agosto de 2020
= :

Taxons| Pontos—

Montante

Reservatorio

Jusante

Montante
Reservatorio

Jusante

Montante
Reservatorio
Jusante

Montante

Reservatorio
Jusante
Montante

Reservatorio

Jusante

(o) T
o

limnética

Reservatorio
regido

Montante
Transicao
reservatorio

Jusante

Montante

o

Transicao

reservatorio

Reservatorio

limnética

regiao

[=}
=]

Jusante
Montante
Transicao
reservatorio

limnética

Reservatorio
regiao

Jusante

Montante

=]

Transicao
reservatorio

limnética

Reservatorio
regido

Jusante

Score-baseBMWP

PROTOZOA

Testacea (tecamebas)
Cyclopyxis sp.
PORIFERA
Demospongiae
Potamolepidae
MOLLUSCA

Bivalvia

Gastropoda
Planorbidae

Antillorbis sp.
ANNELIDAE
Hirudinea
Oligochaeta

Naididae

Tubificidae
ARTHOPODA - Crustacea
Decapoda
Palemonidae
Ostracoda

Cyprididae
Diplostraca
Cyclestheriidae
Cyclestheria gr. hislopi
Cladocera
llyocryptidae
llyocryptus sp.
Copepoda
Diaptomidae
Pseudodiaptomidae
Pseudodiaptomus sp.
ARTHOPODA - Arachnida
Hydracarina

Acari sp.
ARTHOPODA - Collembola
ARTHOPODA - Insecta
Ovos de Insecta
Trichoptera
Helicopsychidae
Hydropsychidae
Leptoceridae
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Plecoptera
Perlidae
Anacroneuria sp.
Ephemeroptera
Baetidae
Caenidae
Hydroptilidae
Leptophlebiidae
Leptohyphidae
Oligoneuridae
Coleoptera
Elmidae
Huleechius sp.
Gyrinidae
Heteroceridae
Heteroptera
Corixidae
Tenagobia sp.
Gelastocoridae
Gerridae
Naucoridae
Notonectidae
Pleidae

Veliidae
Lepidoptera
Pyralidae
Odonata - Anisoptera
Aeshnidae
Corduliidae
Gomphidae
Libellulidae
Odonata - Zygoptera
Calopterigydae
Coenagrionidae
Diptera

Pupa de Nematocera
Ceratopogonidae
Chironomidae
Tanypodinae
Chironominae
Orthocladiinae
Simuliidae
Tabanidae
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Densidades

Riqueza taxonémica
Equidade de Pielou
Diversidade de Shannon
indice BMWP

indice ASPT

108

1,6
23
3,83

279 36

1.3 11
20 6
3,33 2,00

117 45 54 144

1,6
15 4 8 15
3,75 2,00 2,67 3,75

36 27 279

0,6 0,6 1,8
4 4 32
2,00 2,00 4,00

144 54 135 36
7 4 6 2

16 1.2 1,7 0,6
20 12 21 6

225

1,3
15

3,33 3,00 4,20 3,00 3,75

23

1,00
1,10
18
6,00

131

0,92
1,91
23
4,60

38

133

0,89
1,72
33
5,50

85

0,64
1,04

1,17

453
9
0,70
1,54
16
3,20

69
5
0,88
1,41
13
3,25

44
8
0,94
1,96
27
4,50

474
14
0,61
1,61
57
4,75

218
12
0,75
1,87
28
3,50

528
11
0,66
1,58
35
4,38

106

0,16
0,23

4,00

429
9
0,71
1,55
37
4,6

37
7
0,84
1,63
23
3,8

154
11
0,65
1,55
46
5,8
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6.2.3. Espécies e grupos bioindicadores

Neste monitoramento utilizamos dois indices de bioindicacao de qualidade ambiental,
baseados na composicdo (presenca e auséncia) de familias taxondmicas de
macroinvertebrados aquaticos. Como cada familia registrada pode ter um “score
BMWP” ja definido de indicagdo de qualidade ambiental, apresentados na ultima
coluna da Tabela 6. Para cada amostra podemos usar a somatéria desses scores
(indice BMWP) ou a média desses scores (indice ASPT). Assim, 0S scores para 0
indice BMWP sao 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
quando se usa as médias do registrado (ASPT). Como exemplo aplicado disso, pode-
se considerar disparidades pontuais como na campanha de fevereiro de 2019, na
amostra a montante da PCH Verde 4A, quando ASPT indicou melhora na qualidade
ambiental, mesmo que ainda com baixa densidade e riqueza de tdxons, porém, com
menos taxons registrados, o indice BMWP n&o seguiu a mesma indicago.

Na compilagdo de dados, refizemos os célculos dos indices do histérico de dados,
inclusive os apresentados por BIOLAQUA (2018), mediante comunicagio pessoal &
Responsavel Técnica Mara Cristina Teixeira, para incluir no célculo varios taxons,
cujos scores de bioindicacdo foram definidos apenas recentemente, apds a confec¢éo
dos relatérios de BIOLAQUA (2018), conforme presentado IAP (2018). O uso dessa
referéncia (IAP, 2018), com abrangéncia oficial para o Estado do Paran4, € justificavel
pela proximidade geografica e pela conectividade das paisagens pela bacia do Alto
Rio Parana.

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

Como ja apresentado no topico anterior, os dados desta campanha indicam, piora
recente nas condigbes ambientais a montante e melhora das condigbes ambientais
na regido limnética do reservatorio e a jusante da PCH Verde 4A.
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6.3.Consideracdes Finais

Na campanha de agosto de 2020 registramos riqueza taxondémica e densidade
bentdnica intermediarios em comparacdo as campanhas anteriores. Os indices de
diversidade de Shannon e de equidade de Pielou também foram semelhantes ao
registrado anteriormente, exceto na amostra de montante, que apresentou 0s
menores valores nesta campanha.

Nesta campanha ocorreram taxons sensiveis a alteracdes, como Leptophlebiidae,
Aeshnidae, Corduliidae e Libellulidae, varios taxons com scores intermediarios de
bioindicacdo, bem como alguns taxons resistentes a alteracBes (Oligochaeta,
Ostracoda e Chironomidae). Para a valoracdo da sensibilidade da comunidade
zoobentdnica, preferimos a bioindicacao pelo indice ASPT ao indice BMWP, pois este
altimo é dependente de alta representatividade de zoobentos nas amostras.

Nessa abordagem, foram registrados valores do indice ASPT altos, se comparados a
fase de enchimento do reservatorio, mas cujos valores nominais (4,0 para montante;
4,6 para area de transicao fluvial-limnética do reservatorio; 3,8 para a regido limnética
do reservatorio; 5,8 para jusante) ainda indicam provavel poluicdo em todos os
ambientes, desde a montante na bacia.

Os dados desta campanha indicam, queda gradativa do indicador ASPT a montante,
com tendéncia de piora na indicacdo de provavel poluicdo entre moderada a severa,
possivelmente repercutindo o assoreamento da bacia.

E possivel que a area de transicéo fluvial-lacustre do reservatorio atue com sucesso
na contencédo e processamento de impactos advindos de montante, além dos fatores
relacionados a propria dinadmica de estabilizacao limnoldgica do reservatorio, pois este
ambiente apresentou indicadores melhores que a montante nas duas campanhas
recentes.

No reservatério - regido limnética, ha indicadores iniciais de provavel poluicdo severa,
mas com tendéncia continua de melhora no indicador ASPT.

Nesse continuo, ao longo da bacia, a agua liberada a jusante da PCH Verde 4A,
qualidade da agua duvidosa, mas com continuo aumento do indicador ASPT, com
registro na campanha atual do maior valor registrado para todos os ambientes e
campanhas, ja proximo a classificagdo de aguas limpas.

i

Fibracon



7. Macrofitas

As espécies higrofitas, também conhecidas como macrofitas aquaticas, terminacao
proposta por COOK (1974), sédo espécies de plantas faner6gamas 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 0rgdos, 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).

A dispersdo de macrdfitas aquaticas é influenciada pelas condicGes 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 |6ticos sdo transformados em
|éntico. Exemplo de barreiras fisicas instaladas em um rio sdo as barragens. Estas
influenciam tanto na transformac&o do ambiente quanto na separacéo espacial destes
em relacao aos ambientes l6ticos (THORNTON et. al., 1990)

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs) sédo alternativas preferenciais de geracéo
de energia no Brasil. Os reservatérios para producéo de energia elétrica estdo sujeitos
a colonizacdo por macrofitas aquaticas podendo apresentar problemas operacionais
e de usos multiplos em decorréncia do desenvolvimento excessivo da vegetagdo
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
registrados de forma mais frequente nas Ultimas décadas em diversas bacias
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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 macrdfitas podem afetar varios
usos dos ecossistemas, tais como a havegacao, pesca, recreacao e 0 proprio acesso
a agua. Essa perturbacdo pode ocorrer em diferentes escalas, afetando os
ecossistemas inteiros ou locais especificos. No entanto, a maior preocupacao 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 periodico das macrdfitas aquaticas
permitem avaliar a evolucdo das comunidades e determinar o potencial de danos
associados a essas populacdes 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 decis6es quanto ao controle ou ndo desses focos.

As atividades do programa de monitoramento de espécies higrofitas tém por objetivo
o levantamento das espécies de macréfitas na regido da PCH Verde 4A 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 macrofitas aquaticas da PCH Verde 4A, realizada entre os dias 11
a 14 de agosto de 2020.

7.1. Metodologia
7.1.1. Descricdo das areas amostrais
7.1.1.1. Histérico de areas monitoradas

Na area de influéncia do empreendimento foram determinadas trés areas amostrais
que contemplam as principais fitofisionomias locais. A sele¢cdo dos pontos de
amostragem foi delimitada no intuito de amostrar representativamente as macrofitas
aguaticas em trés grandes sitios chave para o monitoramento: 1) a montante do futuro
reservatorio da PCH Verde 4A, 2) na regido do reservatorio, e 3) a jusante da regido
do reservatorio. As &reas amostrais utilizadas no monitoramento estdo descritas
abaixo (Figura 10).
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1) AREA AMOSTRAL MO (MONTANTE): 19°44'25.24"S: 53°27'2.59"0. Localizada
imediatamente a montante do reservatorio da PCH Verde 4A, fora de sua area de
inundacao, abrangendo uma area de Floresta Estacional Semidecidual e faixa estreita
de mata ciliar as margens do rio Verde, além de areas brejosas também em suas
margens e trechos de corredeiras. A area ainda apresenta corregos e campos de
agropecuaria. O tamanho estimado da area amostral Montante (MO) €& de 2.096
hectares.

2) AREA AMOSTRAL RE (RESERVATORIO): 19°48'4.16"S; 53°23'5.27"0. Localizada ao
longo do reservatério da PCH Verde 4A, 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 coOrregos Brejao e Bertolino. Esta area amostral também
apresenta nascentes brejosas, acudes, corredeiras e campos de agropecuaria. O
tamanho estimado da area amostral Reservatério (RE) € de 2.589 hectares.

3) AREA AMOSTRAL JU (JUSANTE): 19°52'49.17"S; 53°21'23.67"0. Localizada & jusante
do barramento da PCH Verde 4A, 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 area proxima ao barramento da PCH Verde 4A 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
874 hectares.
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Figura10.  Mapa dos pontos amostrados no monitoramento de macrdfitas da PCH
Verde 4A, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. A partir do inicio do enchimento do lago,
foram mantidos apenas 0s pontos na area do reservatério, 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
macréfitas aquéticas. A escolha dos pontos amostrais levou em consideracao 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 4A (Tabela 11).
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Tabela 11. Areas amostrais e pontos de coleta de macrdfitas aquéaticas antes do enchimento do
reservatorio, com as respectivas localizacbes geograficas e caracteristicas na PCH Verde 4A, Agua
Clara/MS, sendo: A = Alagados ou enseadas, Br = Brejos e campos Umidos, C = Corredeiras e T =

Tributarios

Area amostral Ponto Coordenadas Caracteristicas Localizacao
1 19°42'55.75"S  53°27'42.98"0 C MD
2 19°42'56.42"S  53°27'34.38"0O Br ME
3 19°43'1.82"S  53°27'36.60"0 Br MD
4 19°43'9.94"S  53°27'38.41"0 Br MD
5 19°43'23.23"S  53°27'40.30"0 C ME
6 19°43'57.35"S  53°27'27.04"0 Br MD
Montante 7 19°44'13.76"S  53°27'6.55"0 C MD
14 19°44'31.76"S  53°27'3.52"0 Re ME
15 19°44'33.61"S  53°27'3.22"0 Re ME
16 19°44'37.35"S  53°27'2.04"0 T ME
17 19°44'42.52"S 53°27'0.38"0 Br ME
18 19°44'50.51"S  53°26'50.14"0 C ME
41 19°44'36.8" 53°28'23.2" Br MD
8 19°49'4.69"S  53°22'28.94"0 T ME
9 19°49'44.87"S  53°22'19.44"0 T ME
19 19°48'12.32"S  53°23'55.34"0 C MD
20 19°46'19.23"S  53°25'56.48"0 T ME
21 19°47'6.36"S  53°25'33.91"0 T MD
22 19°48'41.21"S  53°23'34.47"0O C MD
23 19°49'10.19"S  53°23'14.64"0 An ME
24 19°49'13.31"S  53°23'12.34"0 Br ME
25 19°49'16.55"S  53°23'9.46"0 T ME
Reservatorio 26 19°49'19.38"S  53°23'12.01"0 C MD
27 19°49'50.50"S  53°23'10.88"O T MD
28 19°50'2.16"S  53°22'58.57"0 Br MD
29 19°50'58.34"S  53°22'56.68"0O T MD
30 19°51'20.18"S  53°22'37.61"0 Br ME
31 19°51'37.39"S  53°22'20.02"0 T ME
32 19°51'62.27"S  53°22'21.60"0 C MD
33 19°52'9.13"S  53°22'17.87"0O C MD
34 19045'64.7"S 53026'10.2"0 C MD
35 19°47'12.96"S  53°24'41.40"0 Br MD
36 19°47'5.71"S  53°25'36.64"0 An MD
37 19°46'17.90"S  53°23'44.21"0 Br ME
38 19°46'06.2" 53°27'20.3" Br MD
Reservatorio 39 19°46'56.8" 53°28'14.2" Br MD
40 19°49'56.2" 53°21'09.8" Br ME
42 19°46'53.0" 53°28'59.1" Br MD
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Area amostral Ponto Coordenadas Caracteristicas Localizacdo
10 19°52'34.54"S  53°22'3.26"0O C ME
11 19°52'38.98"S 53°22'0.86"0 C ME
Jusante 12 19°52'41.96"S  53°21'59.14"0 C MD
13 19°52'31.75"S  53°22'3.87"0 C MD
43 19°52'568.67"S  53°22'3.87"0 An ME

A partir de agosto de 2017 (inicio do enchimento) apenas a area Reservatorio
continuou a ser amostrada, com o objetivo de monitorar o estabelecimento de
macréfitas aquaticas na area do reservatério e propor medidas para controlar seu
desenvolvimento caso necessario (Tabela 12). Os pontos anteriormente marcados na
area reservatorio foram realocados para areas potenciais de acumulo de macrofitas,
apos a analise do reservatorio cheio.

Tabela 12. Pontos de coleta de macrofitas aquaticas apds o enchimento do reservatério, com as
respectivas localizagBes geogréficas e localizagdo na PCH Verde 4A, Agua Clara/MS, sendo
MD=Margem direita e ME=Margem esquerda.

Ponto Coordenadas Localizacéo
1 19°52'46.84"S 53°22'38.94"0 MD
2 19°52'8.37"S 53°22'36.35"0 MD
3 19°51'22.92"S 53°22'50.86"0 MD
4 19°50'48.46"S 53°23'37.87"0 MD
5 19°50'3.29"S 53°23'18.57"0 MD
6 19°49'35.38"S 53°23'25.99"0 MD
7 19°49'13.42"S 53°23'23.78"0 MD
8 19°47'13.60"S 53°25'41.50"0 MD
9 19°48'26.26"S 53°23'21.31"0 ME
10 19°49'10.51"S 53°22'58.10"0 ME
11 19°49'52.45"S 53°22'42.72"0 ME
12 19°50'54.45"S 53°22'34.01"0 ME
13 19°51'24.19"S 53°22'0.62"0 ME
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7.1.2. Coleta de dados
Analise qualitativa

A andlise qualitativa caracteriza a riqgueza de espécies registradas nos pontos
amostrais. As espécies foram identificadas em campo com o auxilio de bibliografia
especializada. Os individuos nao identificados foram coletados e herborizados para
posterior determinacdo taxonémica. As formas biolégicas das espécies seguiram o
adotado por Pott & Pott (2000) (Figura 11).

FORMAS BIOLOGICAS
DAS PLANTAS AQUATICAS

1 - Anfibia

2 - Emergente

3 - Flutuante fixa
4 - Flutuante livre
5 - Submersa fixa
6 - Submersa livre
7- Epifita

Figura 11. Formas biolégicas de espécies aquéticas proposta por Pott & Pott (2000).

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 sao classificadas como macrofitas 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 variagdo na zona fotica do reservatorio.
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Com base nas observacoes realizadas, foram quantificados os locais de ocorréncia
de macrofitas 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 decisdes 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), alteracées na cobertura
vegetal podem ser detectadas através da analise 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 o infravermelho proximo e vermelho normalizada pela soma das
mesmas conforme a equacao:

NDVI = (NIR — R/NIR + R)

Onde:
NIR = Banda do vermelho proximo;
R = Banda vermelho.

O indice NDVI responde conforme a variacao de clorofila na vegetacdo. Quanto maior
for a concentracdo de clorofila presente na vegetacao, maior sera o contraste. Sendo
assim um indice relacionado aos parametros biofisicos da cobertura vegetal, tendo
por finalidade a representacéo da biomassa presente, possibilitando a mensuracao da
area foliar.

As imagens orbitais foram adquiridas por meio do sensor Mustispectral Instrument
(MSI) instalado a bordo do satélite da missdo 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¢cbes climaticas no local, pode-
se haver um acompanhamento constante no nivel de varia¢do de clorofila presente
na area. Esse acompanhamento, se utilizando do NDVI, auxilia na tomada de
decisdes.

ApoOs 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.
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Para inferir a qualidade do esfor¢co 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.

7.2. Resultados e Discussao
1.1.Analise Qualitativa

No periodo correspondente a esta campanha, foram registradas 19 espécies de
macrofitas no reservatoério, distribuidas em nove familias e 12 géneros (Tabela 13).

Tabela 13. Espécies registradas durante a campanha de monitoramento de espécies higréfitas na
PCH Verde 4A, Agua Clara/MS. Legenda: F.B = Formas Biolégicas Em = emergente, An=anfibia;
Sf=submersa-fixa; Ff=flutuante-fixa e Ep=epifita. Potencial de Infestagdo — 1: ocorre apenas a
presenca; 2: Potencial de infestacdo leve; 3: Potencial infestagdo média e 4: Potencial de infestacé@o
grave. Agosto de 2020.

Familia Espécie F.B. P|?1tfi2§£age
Alismataceae Helanthium bolivianum* An 1
Echinodorus macrophyllus Em 1
Sagittaria guayanensis Ff 3
Sagittaria rhombifolia Em 3
Cyperaceae Cyperus giganteus Em 1
Cyperus luzulae Em 2
Eleocharis acutangula An 3
Eleocharis interstincta An 3
Eleocharis minima Sf 4
Rhynchospora sp. An 1
Hydrocharitaceae Apalanthe granatensis Sf 1
Lentibulariaceae Utricularia gibba Sf 1
Melastomataceae Noterophila limnobios* Em 1
Onagraceae Ludwigia inclinata Sf 3
Ludwigia octovalvis An 1
Plantaginaceae Bacopa myriophylloides Em 2
Bacopa salzmannii Em 1
Poaceae Andropogon bicornis Em 1
Pontederiaceae Eichhornia diversifolia Ff 4

A familia Cyperaceae foi a mais representativa em nimero de espécies (31,6%; n=6),
seguida de Alismataceae (21%, n=4) (Grafico 17). A representatividade diz respeito a
guantidade de espécies em cada familia, e estd expressa em porcentagem.
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Grafico 17. Representatividade das familias de macrdfitas
registradas na campanha de monitoramento de espécies
higréfitas na PCH Verde 4A, Agua Clara/MS. Agosto de 2020.

A familia botanica Cyperaceae destaca-se pela distribuicdo cosmopolita, destacam-
se 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, segunda familia com maior nimero de espécies nha presente
campanha, apresenta distribuicdo cosmopolita com ocorréncia de cinco géneros no
Brasil. As espécies sdo encontradas em sua maioria em areas alagaveis, esta
caracteristica é explorada economicamente, sendo usadas como plantas ornamentais
em aquarios. (SOUZA e LORENZI, 2019).

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia de espécies por pontos amostrais, a espécie
Eleocharis minima (100%) foi a mais representativa, seguida de Ludwigia octovalvis
(76,9%) (Grafico 18).
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Grafico 18. Frequéncia de ocorréncia das espécies registradas na campanha
de monitoramento de macrofitas na PCH Verde 4A, Agua Clara/MS. Agosto de

2020.

De acordo com Pott & Pott (2000), Eleocharis minima (Figura 12) aumenta sua
populacdo com a perturbacdo do ambiente natural, podendo diminuir com o avango
de plantas maiores. Essa espécie forma emaranhados submersos que, ao se soltarem
dos locais onde estéo fixados, podem chegar a barragem e causar danos as turbinas

de uma hidrelétrica.

A disponibilidade de luz e a profundidade sdo alguns dos fatores que influenciam no
desenvolvimento das espécies higréfitas, de forma que em aguas mais profundas as
plantas enraizadas tém dificuldade para se desenvolverem devido a baixa
luminosidade (CARRILLO et al., 2006; BATISTA, 2011; BATISTA et al., 2013).

Figura 12. Eleocharis minima registrada na PCH Verde 4A, Agua Clara/MS. Agosto de
2020.
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Em relacédo as formas biologicas (F.B.), predominaram as formas Emergentes (Em)
(42,1%), Anfibias (An) (26,3%), seguidas das Submersas-fixas (Sf) (21%) e Flutuante
fixa (Ff) (10,5%) (Grafico 19).

Para a forma biolégica emergente as espécies da familia Alismataceae, Cyperaceae
e Plantaginaceae foram as mais representativas, para a forma biologica anfibia as
principais representantes pertenciam a familia Cyperaceae. Para a forma submersa-
fixa as representantes foram as espécies Eleocharis minima (Cyperaceae), Apalanthe
granatensis (Hydrocharitaceae) e Utricularia gibba (Lentibulariaceae) e para a forma
Flutuante fixa as representantes foram a espécie Sagittaria guayanensis
(Alismataceae) e Eichhornia diversifolia (Pontederiaceae).

Representatividade (%)
N w Iy 1 (2]
o o o o o

=
o
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Formas Biologicas

Grafico 19. Representatividade das formas biol6gicas
encontradas nos habitats amostrados na PCH Verde 4A,
Agua Clara/MS. Em= emergente, An= anfibia, Sf= submersa-
fixa, Ff= flutuante fixa. Agosto de 2020.

As explosdes populacionais que ocorrem logo apés a formacdo de reservatorios
acontecem geralmente em locais associados com 0s pulsos iniciais de nutrientes
decorrentes da formacao desses sistemas.

Os principais pontos que apresentam acumulo de macrofitas sdo areas de desague
de tributarios. Estas areas geralmente apresentam aporte de sedimentos e nutrientes
e menor velocidade da dgua. O padrdo de flutuacdo dos niveis de &gua; a velocidade
da &gua, menor nestes ambientes; e a sedimentacdo, mais acentuada nos
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reservatorios, resultam em maior penetracéo de luz e perda de nutrientes da coluna
de &gua, fatores ja conhecidos que favorecem a proliferacdo das macrofitas
(THOMAZ, 2002)

A localizacdo do reservatério também pode influenciar a colonizacdo por macrdfitas
pois bacias hidrograficas impactadas pelo desmatamento e pela atividade agricola
contribui com o processo de assoreamento, que reduz a profundidade fazendo com
gue extensos bancos de macréfitas possam se desenvolver nesses ecossistemas
(THOMAZ, 2002).

Dos locais monitorados, 0os pontos que apresentam pouca profundidade, baixa
velocidade da agua e presenca de vegetacdo remanescente (Figura 13), sdo propicios
a um maior acumulo de macréfitas, porém nesta campanha nenhum dos pontos
amostrados apresentou alta densidade de macrdfitas, devido a maior parte das
espécies registradas serem emergentes, sua colonizacdo ocorre mais proxima as
margens.

Figura 1
de espécies higrofitas na PCH Verde 4A, Agua Clara/MS. Agosto de 2020.

Destaca-se a importancia da manutencao periodica dos log-booms para a prevencgéo
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.

1.3.Anélise 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

——
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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 reservatério na data da campanha de
monitoramento. O mapa apresenta a porcentagem de elementos detectados pelo
indice, sendo agua, solo exposto e macrofitas aquaticas (Figura 14). A porcentagem
de macrdfitas aquaticas na area do reservatério da PCH Verde 4A somou 1,8%.

Legenda:

Classes:
[0 Agua - 84,40%
] Solo Expoto - 13,80%
B Macrdfitas - 1,80%

1 0 1 2 km
E o e— |

Figura 14. Mapa do resultado do NDVI — indice de Vegetacao por
Diferenga Normalizado do dia 13/08/2020. PCH Verde 4A, Agua Clara
— MS. Agosto de 2020.
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1.4.Curva do coletor

Durante esta campanha nédo houve registro de novas ocorréncias, assim, totalizando
85 espécies de plantas higrdfitas registradas até o momento para o monitoramento da
PCH Verde 4A. A curva do coletor calculada pelo método de rarefacéo (Grafico 20)
mostra que a rigueza de espécies registrada foi menor do que a riqueza estimada pelo
método Jackknife. Dessa forma, ainda € provavel que ocorra um incremento da
riqueza para o local.

120 4 —e—Riqueza registrada
—O—Riqueza estimada
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Grafico 20. Curva de acumulo de espécies durante as

campanhas de monitoramento da PCH Verde 4A, 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 confianca de 95%. Novembro de 2014 a agosto de 2020.
O aumento da diversidade de plantas aquaticas estd associado a diversidade de
habitats, a ampla distribuicdo neotropical de espécies e aos pulsos de inundacédo. A
sazonalidade influencia desde os corpos d’agua marginais até rios, que estao sujeitos
a influxos hidrologicos varidveis em intensidade e frequéncia, dependendo da sua
localizacéo 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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1.5.Resultados Consolidados

Os valores de riqueza registrados variaram ao longo das campanhas de
monitoramento do empreendimento (Grafico 21). Durante o monitoramento iniciado
em 2014 até esta ultima campanha em agosto de 2020 foram registradas 85 espécies
(Anexo 1). Os maiores valores foram registrados durante a quinta campanha
(novembro de 2015). Na campanha atual foram registradas 19 espécies, ainda estéao
sendo registradas as primeiras coloniza¢cdes apds o enchimento do reservatorio.
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Gréfico 21. Riqueza de espécies registradas durante as campanhas

de monitoramento da macroéfitas na PCH Verde 4A, Agua Clara/MS.

Agosto de 2020.
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7.3. Consideracbes Finais

Através dos dados obtidos em campo e de dados disponiveis para a area, nota-se
uma comunidade de macrofitas aquaticas rica em espécies. Sao encontradas
espécies potencialmente invasoras e que certamente irdo compor a flora do
reservatorio da PCH Verde 4A, dessa forma, é necessaria atencdo especial para
essas especies.

Foram encontradas pela empresa FIBRAcon, um total de 85 espécies da flora
associadas ao ambiente aquatico, sendo que até o momento, as espécies que
merecem atencdo na area de influéncia da PCH Verde 4A sdo: Eleocharis minima, E.
acutangula, E. geniculata, E. interstincta, Eichhornia diversifolia, Sagittaria
rhombifolia, S. guayanensis e Cyperus cubense, espécies consideradas altamente
infestantes e potencialmente danosas a geracao de energia.

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 colonizacao
depende de uma variedade de fatores ecoldgicos, dentre eles os fatores fisicos e
guimicos como a estrutura e composi¢cdo quimica do sedimento, a estrutura dos
habitats, padréo de flutuacdo dos niveis de agua (ESTEVES & CAMARGO, 1986;
FRENCH & CHAMBERS, 1996; THOMAZ, 2002).

A composicédo quimica da agua (FEIJOO et al., 1996; BINI et al., 1999), velocidade da
agua (CARR et al., 1997), declividade da margem (DUARTE & KALFF, 1986; BINI,
2001) e exposicao ao vento e sedimentacédo (SOUZA, 2000; THOMAZ, 2002). Outros
fatores que interferem no sucesso da colonizacao sao as interacdes especificas, como
a competicdo e herbivoria (JANES et al., 1996; HOOTSMANS, 1998; SARBU &
CRISTOFOR, 1998; CAMARGO & FLORENTINO, 2000).

Dos locais monitorados, os pontos que apresentam pouca profundidade, baixa
velocidade da agua e presenca de vegetacao remanescente, S&0 propicios a um maior
acumulo de macréfitas, porém nesta campanha nenhum dos pontos amostrados
apresentou alta densidade de macrofitas, devido a maior parte das espécies
registradas serem emergentes, sua coloniza¢do ocorre mais proxima as margens.

Um fator importante na prevencdo de danos a geracdo de energia € a manutencéo
periodica 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.
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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 macrdéfitas aumentara a riqueza 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 4A, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.

Anexo Il —Anotacdes de Responsabilidade Técnica da equipe responsavel pela

execucado do Programa de Monitoramento de Comunidades Aquaticas e Macrdfitas
da PCH Verde 4A, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
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Espécies registradas durante monitoramento de espécies higréfitas na PCH Verde 4A, Agua Clara/MS. Legenda: F.B = Formas Bioldgicas Em = emergente, An=anfibia;
Sf=submersa-fixa; Ff=flutuante-fixa e Ep=epifita. Potencial de Infestagdo — 1: ocorre apenas a presenca; 2: Potencial de infestacéo leve; 3: Potencial infestacdo média e 4:
Potencial de infestacdo grave.

Campanhas Potencial de
Familia Espécie la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a 1la 12a 13a 14a 15a 16a 1l7a 18a 19a F.B. Infestacao
Alismataceae Echinodorus bolivianus X X An 1
Echinodorus lanceolatus X X Em 1
Echinodorus longipetalus X X X X X X X Em 1
Echinodorus macrophyllus X X X X X X X X X X X X Em 1
Hydrocleys parviflora X X X X X Sf 3
Limnocharis flava X Em 1
Sagittaria guayanensis X X Ff 1
Sagittaria rhombifolia X X X X X X Em 3
Apiaceae Eryngium paniculatum X X X X Em 1
Apocynaceae Rhabdadenia pohlii X X Em 1
Araceae Urospatha sagittifolia X X X X X X X Em 1
Xanthosoma aristiguietae X X X An 1
Araliaceae Hydrocotyle sp. X An 1
Characeae Chara sp. X Sf 1
Commelinaceae Dichorisandra reginae X X An 1
Convolvulaceae Ipomoea sp. X X X X Em 1
Costaceae Costus spicatus X X X X An 1
Cyperaceae Ascolepis brasiliensis X X X X X X X X Em 2
Bulbostylis capillaris X Em 2
Cyperus digitatus X An 1
Cyperus distans X An 1
Cyperus esculentus X X X X X X X X An 1
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Campanhas Potencial de

Familia Espécie la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a 1la 12a 13a 14a 15a 16a 17a 18a 19a F.B. Infestacéo
Cyperus gardneri X X X X X X Ep 1
Cyperus giganteus X X X X X Em 1
Cyperus iria X Em 1
Cyperus luzulae X X X X X X X Em 2
Cyperus odoratus X An 2
Cyperus sesquiflorus X X X X X Em 2
Cyperus sp. X Em 1
Cyperus surinamensis X X X X X An 1
Eleocharis acutangula X X X X X X X X X X X X X X An 3
Eleocharis elegans X X X Em 1
Eleocharis geniculata X X X X X X An 3
Eleocharis interstincta X X X X X An 3
Eleocharis minima X X X X X X X X X X X X X X X Sf 4
Eleocharis sellowiana X Em 2
Oxycaryum cubense X X X X X X X X X Ep 2
Pycreus decumbens X An 1
Pycreus lanceolatus X X X X X Em 2
Rhynchospora corymbosa X X X Em 2
Rhynchospora globosa X Em 1
Rhynchospora sp. X X X Em 1
Rhynchospora trispicata X X Em 1
Rhynchospora velutina X An 1
Droseraceae Drosera sp. X X X An 1
Equisetaceae Equisetum arvense X An 1
Hydrocharitaceae Apalanthe granatensis X X Sf 1
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Campanhas Potencial de

Familia Espécie la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a 1la 12a 13a 14a 15a 16a 17a 18a 19a F.B. Infestacéo
Najas guadalupensis X X X Sf 1
Lentibulariaceae Utricularia gibba X X X X X X X X X X X Sf 1
Utricularia poconensis X X Sl 1
Lycopodiaceae Lycopodium sp. X X X X Em 1
Lythraceae Cuphea melvilla X X X X X X Em 1
Cuphea sp. X X X Em 1
Marantaceae Thalia geniculata X Em 1
Melastomataceae Acisanthera limnobios X X Em 1
Pterolepis glomerata X X An 1
Nymphaeaceae Nymphaea sp. X X X Ff 1
Onagraceae Ludwigia elegans X X X X X Em 1
Ludwigia grandiflora X X X X Em 1
Ludwigia inclinata X X Sf 3
Ludwigia irwinii X X X X X Em 1
Ludwigia lagunae X X Em 1
Ludwigia leptocarpa X X X X An 1
Ludwigia longifolia X X Em 1
Ludwigia octovalvis X X X X X X X X X X X An 1
Ludwigia rigida X X Em 1
Ludwigia sp. X X Em 1
Ludwigia tomentosa X X X X X X X X X X An 1
Ludwigia helmintorrhiza X Em 1
Plantaginaceae Bacopa myriophylloides X X X X X X X X Em 2
Bacopa salzmannii X X X Em 1
Poaceae Andropogon bicornis X X X X X X X X X X X 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 14a 15a 16a 17a 18a 19a F.B. Infestacéo
Coix lacryma-jobi X X An 1
Hymenachne amplexicaulis X Em 3
Melinis minutiflora X X An 1
Paspalum sp. X X X An 2
Urochloa arrecta X An 3
Podostemaceae  Apinagia sp. X X Sf 1
Polygonaceae Polygonum acuminatum X X X X Em 1
Pontederiaceae  Eichhornia diversifolia X X X X X Ff 4
Pontederia parviflova X X X X X Em 3
Pteridaceae Pityrogramma calomelanos X X X X X An 1
Thelypteridaceae Thelypteris interrupta X X Em 1
Xyridaceae Xyris savannensis X X X X X X X X X An 1
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Data: [/ /

i CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 1883.5063.3849.2636

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletrdnico www.crbio01.org.br

http://portal.crbio01.gov.br:8080/scripts/art.dilogin

0

Fibracon



15/9/2014 ART - Anotagao de Responsabilidade Técnica

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

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART {2014/06762

CONTRATADO
2.Nome: JOSE CARLOS CHAVES DOS SANTOS [3.Registro no CRBio: 018769/01-D
4.CPF: 294.004.141-53 [s.E-man: josecarlos@fibracon.com.br [6.Te|: (67)2109-7065
7.End.: DOUTOR MICHEL SCAFF 105 8.Compl.: SALA 9
9.Bairro: CHACARA CACHOEIRA [10.Cidade: CAMPO GRANDE 11.UF: 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 9 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) : Realizagao de consultorias/assessorias técnicas; Coordenagao/orientacdo de estudos/projetos de pesquisal
e/ou outros;

24.Identificacao : COORDENACAO E MASTOFAUNA - MONITORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE DA PCH VERDE 4A, RIO VERDE,
AGUA CLARA/MS.

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: AGUA CLARA 26.UF: MS
27.Forma de participagdo: EQUIPE 28.Perfil da equipe: MULTIDISCIPLINAR
29.Area do Conhecimento: Ecologia; Zoologia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31.Descrigdo sumaria :  COORDENACAO DAS ATIVIDADES DO MONITORAMENTO E EXECUGAO DO MONITORAMENTO DO GRUPO

MASTOFAUNA DA PCH VERDE 4A, LOCALIZADA NO RIO VERDE, MUNICIPIO DE AGUA CLARA, COM O OBJETIVO DE IDENTIFICAR
POSSIVEIS IMPACTOS DA IMPLANTACAO E OPERACAO DO EMPREENDIMENTO SOBRE A FAUNA LOCAL.

32.Valor: R$ 9.000,00 [33.Total de horas: 600 [34.Inicio: NOV/2014 [35.Término:
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
Data: 1509/ 2077 Data: (¥ [0 [ 2014
Assinatura do Profissional Assinatura e (‘arimrx?do&ntratante
v

FBRAcon - CONSULTORIA, PERICIAS & PROVETOS AMBIENTAIS SIS Wik
; e a

{5RAcon - CONSULTORIA, PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS S5 DA José Milton Longo io

José Carlos Chaves dos Santos S

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclusao 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: 8346.1527.9998.9726

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletrdnico www.crbio01.org.br

http://portal.crbio01.gov.br:8080/scripts/art.dil/login

0

Fibracon



Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

1-ART No:

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE (2018/07146
TECNICA - ART

CONTRATADO
2.Nome: IOLA REIS LOPES |3.Registro no CRBio: 064020/01-D
4.CPF: 847.712.401-91 [5.E-mail: iolari@hotmail.com |6.Tel: (44)9946-7305
7.End.: EDEZIO GOMES MARIANO 296 [8.Compl.: DISTRITO AQUIDABAN
9.Bairro: CENTRO |10.Cidade: AQUIDABAN |11.UF: PR IIZ,CEP: 86995-000
CONTRATANTE
13.Nome: FIBRACON CONSULTORIA, PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS
14.Registro Profissional: |15.CPF / CGC / CNP3: 08.374.309/0001-53
16.End.: RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105
17.Compl.: 18.Bairro: CHACARA CACHOEIRA |19.Cidade: CAMPO GRANDE

20.UF: MS  [21.CEP: 79040-860 22.E-mail/Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONA