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IDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO

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

LO N° 480/2018 — Processo N° 61/400808/2017

INTRODUCAO

Phoenix Geracao de
Energia S.A.

Este documento apresenta as informacgdes das atividades realizadas no 1° e 2° semestres de 2022, durante a execucao

dos Programas Ambientais da PCH Verde 4A, em atendimento a LO n° 480/2018, emitida pelo IMASUL. Os programas estao

apresentados a seguir:

Programa Ambiental

Empresa

Responsével Técnico

1. Programa de Monitoramento da Qualidade das

executora

Herpetofauna e Avifauna

Aguas Superficiais ACARI Roney Aparecido Gomes (Quimico —CRQ: 20200002 — XX Regiéo)
2. g[ﬁjﬁgﬁed; ll\\l/li(\)lgllt 3%252? gﬁﬁli?jl;?je da dgua ACARI Roney Aparecido Gomes (Quimico —CRQ: 20200002 — XX Regi&o)
José Milton Longo (Coordenador, Macrofitas- Biélogo CRBio: 23.264/01-D)
3. Programa de Monitoramento de Comunidade José Carlos Chaves dos Santos (Coordenador- Bidlogo CRBio: 18.769/01-D)
Aqué’[ica: abrangendo os .grupos Z-ooplanc’[on, FIBRACON Fabio Ricardo-da Rosa (;oopléncton, Ben.tos e Ict.iofauna- CRBiOZ 40.701/01-D)
Fitoplancton, Bentos, Perifiton, Ictiofauna e lola Reis Lopes (Fitoplancton e Perifiton- Biéloga CRBio: 064020/01-D)
Macrdfitas Mariana da Silva Oliveira (Coleta de dados- Bidloga CRBio: 120184/01-D)
Daniele Louise Cesquin Campos (Biéloga - CRBio: 100.877/01-D)
José Carlos Chaves dos Santos (Coordenador e Mastofauna CRBio 8769/01-D)
4. Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre José Milton Longo (Coordenador- Biélogo CRBio: 23.264/01-D )
abrangendo os grupos: Mastofauna, FIBRACON

Ana Luiza Cesquin Campos (Herpetofauna- Bi6loga CRBio: 43.731/01-D)
Thiago Matheus Breda (Avifauna- Bidlogo CRBio 68.722/01-D)
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Giovane Lima Vilhanueva (Mastofauna- Biélogo CRBio: 116.812/01-D)

5. Programa de Recuperacéo de Areas

Degradadas (obras civis) ELERA Mateus Assuncgéo Silveira (Bi6logo — CRBio: 053651/01)

Controle de Processos Erosivos (Empresa Acari Sustentabilidade)
Rosa Helena da Silva (Biéloga- CRBio 086063/1-D)

ACARI /
6. Programa de Prevencéo e Controle de Erosdo e |OVERTECH / Hidrossedimentologia (Empresa Overtech)
Assoreamento do Reservatério abrangendo MEDEIROS [Edgar Posser Junior (Hidrossedimentometria - Eng. Agricola CREA-PR 136690/D)
Hidrossedimentologico, Batimeétrico S ADNOTS(,) S Topobatimetria (Empresa Medeiros dos Santos)

Rogério Silva dos Santos — Eng. Agrénomo
Douglas Fonseca — Auxiliar de Topografo.
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1. Programa Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais

O monitoramento ambiental do Programa de Monitoramento da Qualidade da
Aguas Superficiais tem sido executado trimestralmente com entrega semestral de
relatorio, de acordo com a LO n° 480/2018. As campanhas foram realizadas nos
meses de fevereiro e maio de 2023 e os resultados estdo apresentados no relatério
do ANEXO 01 deste documento.

2. Programa de Monitoramento da Agua Subterrinea: Nivel d’agua e
Qualidade da Agua

O monitoramento ambiental do Programa Monitoramento da Agua
Subterranea: Nivel d’agua e Qualidade da Agua tem sido executado semestralmente
com entrega semestral de relatorio, de acordo com a LO n° 480/2018. A campanha foi
realizada no més de maio de 2023 e os resultados estdo apresentados no relatorio do
ANEXO 02 deste documento.

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

Macrofitas

O monitoramento ambiental do Programa de Monitoramento de Comunidade
Aquatica: abrangendo os grupos Zooplancton, Fitoplancton, Bentos, Perifiton,
Ictiofauna e Macrdfitas tem sido executado semestralmente com entrega semestral de
relatério, de acordo com a LO n° 480/2018. A campanha foi realizada no més de
fevereiro de 2023 e os resultados da campanha estao apresentados nos relatdrios do
ANEXO 03 deste documento.

4. Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre abrangendo os grupos:

Mastofauna, Herpetofauna e Avifauna

O monitoramento ambiental do Programa de Monitoramento da Fauna
Terrestre abrangendo os grupos: Mastofauna, Herpetofauna e Avifauna tem sido

executado semestralmente com entrega semestral de relatério, de acordo com a LO
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n°® 480/2018. A campanha foi realizada no més de fevereiro de 2023 e os resultados

estdo apresentados no relatério do ANEXO 04 deste documento.
5. Programa de Recuperacao de Areas Degradadas (obras civis)

As atividades do Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas (obras civis)
tém sido executadas de forma continua com entrega semestral de relatorio, de acordo
com a LO n° 480/2018. A vistoria técnica das areas do PRADE foi realizada no més
de junho de 2023. Os resultados da vistoria estdo apresentados no relatério do
ANEXO 05 deste documento.

6. Programa de Prevencao e Controle de Erosao e Assoreamento do

Reservatorio abrangendo Hidrossedimentologico, Batimétrico

O monitoramento ambiental do Programa de Prevencéo e Controle de Erosao
e Assoreamento do Reservatério abrangendo Hidrossedimentoldgico, Batimétrico tém
sido executado semestralmente com entrega semestral de relatério, de acordo com a
LO n° 480/2018. A campanha do monitoramento de processos erosivos foi realizada
no més de maio de 2023 e as campanhas dos monitoramentos
hidrossedimentométricos e batimétricos foram realizadas mensalmente entre janeiro
e junho de 2023. Os resultados das campanhas estao apresentados nos relatérios do
ANEXO 06 deste documento.
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ANEXO 01

PROGRAMA MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA
QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

Relatdério Técnico 2023-1

PCH VERDE 4A

Phoenix Geracdo de Energia S.A.

Agua Clara - MS
Julho de 2023
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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 relatorio descreve os resultados das campanhas do monitoramento da
qualidade das aguas superficiais realizadas nos dias 15 de fevereiro e 24 de maio de
2023, assim como os dados historicos do periodo de pds-enchimento, na PCH Verde
4A, localizada no municipio de Agua Clara, estado de Mato Grosso do Sul, em
atendimento a condicionante n° 10 da Licenca de Operagdo 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 biol6gicos de amostras de agua, com
periodicidade trimestral, com o objetivo de identificar, acompanhar, avaliar e mitigar
0S possiveis impactos existentes sobre as caracteristicas limnologicas (fisicas,
quimicas, bacteriologicas e bioldgicas) do referido corpo hidrico, dentro da area de

influéncia desta unidade de geracao.

Para avaliar a qualidade do corpo hidrico utilizou-se como padrdo 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 deteccéao de
situacdes de risco para a saude humana, da fauna e/ou da flora. Os dados levantados

terdo carater técnico - cientifico para o corpo hidrico estudado.

2.3. METODOLOGIA

2.3.1. Localizacdo dos pontos de amostragem

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

2 e 3 ilustram os mesmos.

M Phoenix Geracao de

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

Pontos de Coleta Identificagcado Coordepgdas
Geograficas

P1 Rio Verde, a montante do reservatério 19°44'31"S / 53°27'05"0O
P2 Rio Verde, area central do reservatorio 19°52'09"S / 53°22'08"0O
P3 Rio Verde, a jusante do reservatorio 19°52'60"S / 53°21'34"0

Figura 1 - Mapa de localiza¢éo dos pontos de coleta.
PCH VERDE 4A Legenda

¥ Pontos

Monitoramento de Aguas Superficiais

P4 - Montante ‘

P2 - Reservatorio d

1P3 - Jusante

Google Earth

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: Reservatorio; C: Jusante do Barramento. Campanha de fevereiro de 2023.

A B

318" W T6°E COURSE 56° GPS 09:05:54 02.15.2023 130°SE COURSE 174° GPS 09:44:00 02.15.2023

ACCUR+/-12.2 FT ALT1239 FT ACCUR+/-12.3 FT ALT1324 FT

45" § 53°18'55" W 138°SE COURSE 352° GPS 10:20:49 02.15.2023
ACCUR +/-14.4 FT ALTA301 FT

Figura 3 - Pontos de coleta de agua no rio Verde, PCH Verde 4A, Agua Clara/MS. A: Montante do
Barramento; B: Reservatorio; C: Jusante do Barramento. Campanha de maio de 2023.

A B

-19°52'23,568"S -53°21'47,166"W.
Altitude:391.2m
24 de mai. de 2023 11:52:40

Phoenix Geracao de
Energia S.A.
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-19°53'45,054"S -53°18'53,52{W
Altitude:366.7m
24 de mai. de 2023 12:56:30

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 Preservacao
de Amostras de Agua CETESB - ANA/2011. A temperatura das amostras e do
ambiente foi aferida através da utilizacdo de termbémetro de bulbo de mercurio
(Standard Methods 2550 — A). Apos 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.
2.4.1. Coleta para analises dos parametros fisico-quimicos

Seguem descritos a seguir os 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 polietileno com
volumes de 1.000, 500 e 300 mL, preservados, quando necessario, com acido
sulfarico ou nitrico, de acordo com o parametro a ser analisado.

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

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

Phoenix Geracao de
Energia S.A.
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Figura 4 - Procedimentos de amostragem utilizando frasco de polietileno para andlises fisico-quimicas
e sonda multiparametro para afericdo de temperatura, OD, pH e condutividade.

3°21'47" W 202°S COURSE 314° GPS 09:49:25 02.15.2023 09:48:06 02152023

ACCUR+/-12.7 FTALT1300 FT ACCUR+/-21.2 FT ALT1296 FT

2.4.2. Coleta para analises dos parametros bacterioldgicos e biologicos

2.4.2.1. Coliformes Totais e Termotolerantes

Para amostragem dos parametros bacteriolégicos foram utilizados frascos de vidro

borossilicato esterilizados, com volumes de 300 mL (Figura 5).

Figura 5 - Procedimento de amostragem dos parametros bacteriolégicos.
S o ' 3

Phoenix Geracao de
Energia S.A.
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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 6) e reagente carbonato de magnésio
1% para preservacao.

Figura 6 - Procedimento de amostragem de Clorofila-a.

—_ -

=

19°5224" § 53°21'47" W 197°S COURSE 160° GPS 09:47:55 02.15.2023

ACCUR +/-315.0 FT ALT1296 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 macréfitas aquéaticas.

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

SRy

<
N, 2
. -

N JCA| = Phoenix Geracao de
v Energia S.A.
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Reservatorios

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

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

onde:

PT: concentracdo de fosforo total medida a superficie da agua, em pg.L-1;
CL: concentracao 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 trofico e suas caracteristicas principais.

Classes de ..

Corpos d’agua limpos, de produtividade muito baixa e
<47 Ultraoligotrofico  concentrag@es insignificantes de nutrientes que nédo 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 implicacbes sobre a qualidade da agua, mas em niveis
aceitaveis, na maioria dos casos.
Corpos d’agua com alta produtividade em relagao as
condicdes naturais, com reducdo 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
condicdes 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
concentragdes de matéria organica e nutrientes, com
comprometimento acentuado nos seus usos, associado a
episadios floragbes de algas ou mortandades de peixes, com

M Phoenix Geracao de

Energia S.A.
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consequéncias indesejaveis para seus multiplos usos,
inclusive sobre as atividades pecuarias nas regifes ribeirinhas.

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 S&o 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 céalculo do IQA, e tracadas curvas médias de variacdo da qualidade das aguas em
funcdo da sua concentracéo, conforme Figura 7 os pesos sao identificados pela letra

W.

M Phoenix Geracao de

Energia S.A.
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Figura 7 - Curvas Médias de Variacdo dos parametros considerados no IQA.

Coliformes fecais
parai=1
100
90 w045
80
70
60
Q159
40
30
20
10
0

1 10" 10° 10° 10° 10°

C.F. #100mL
Nota: se CF.>10° q=30

Nitrogénio total
parai=4

100

90 we=0,10
80
70
60
G459
40
30
20
10

l"() 10 20 3040 50 60 70 8050100
NT. mgh

Nota: se NT.> 1000 g, =10

Turbidez
parai=5

100
90 w=0,08
80
70
60
Q759

30
20

010 20 3040 50 60 70 8090100
Turbidez UFT.

Nota: se Turbidez > 100,0 g, =50

Fonte: IMAP (2003).

pH
parai=2
100
%0 w=0,12
80
70
60
] 50
40
30
20
10
0

2345 678910112
pH, Unidades

Nota:se pH<20,q.=20
sepH>120,q.=30

Fosforo total

parai=5§
100
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8
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3
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Nota: se O.D % sat > 1400 qe =470

O IQA é calculado pelo produtério dos parametros de acordo com a formula:

QA=][a

Onde:

R Ry
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IQA: indice de Qualidade das Aguas, um ntmero entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva

"curva meédia de variacdo de qualidade”, em funcéo de sua concentracdo ou medida

e

wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido

em funcdo da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:

Em que:
n: numero de parametros que entram no calculo do 1QA.

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
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2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO
2.5.1. Vazoes 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 vazdo, 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 vazao 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 fevereiro de 2023, a maior média diaria foi registrada no dia 25/02 com
96,13 m3/s e a menor média em 14/02 com 62,7 m3/s. No periodo da coleta de agua
(15/02), a média da vazdo defluente foi de 63,7 m3/s, 18,5% menor que a média

mensal de 78,2 m3/s (Figura 8).

Figura 8 - Vazdes defluentes, médias diarias no més de fevereiro/2023. Em vermelho o periodo da
coleta de agua e em marrom a média mensal.

120

100

No més de maio de 2023, a maior média diaria foi registrada no dia 27/05 com 78,6
m3/s e a menor média em 14/05 com 59,9 m3/s. No periodo da coleta de agua (24/05)
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a média da vazao defluente foi de 63,2 m3/s, 5,5% menor que a média mensal de 66,9
m3/s (Figura 9).

Figura 9 - Vazdes defluentes, médias diarias no més de maio/2023. Em vermelho o periodo da coleta
de agua e em marrom a média mensal.
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2.5.2. Andlises fisico-quimicas

As analises das amostras foram realizadas no laboratério Acari Sustentabilidade —
Acari Ambiental Eireli EPP, de acordo com normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT e Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater, 22t Edition.

A Tabela 4 contém as informacgdes elencadas em campo para os pontos de coleta
nas campanhas realizadas nos meses de fevereiro e maio de 2023. As Tabelas 5 e 6
apresentam os resultados das analises fisico-quimicas obtidos nessas campanhas.
Os resultados expressos em vermelho competem aos parametros que apresentaram

inconformidades a legislacdo vigente

Os dados histéricos do monitoramento de qualidade da &agua podem ser

observados no Anexo 3.
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Tabela 4 - Dados de campo das campanhas realizadas nas campanhas de fevereiro e maio de 2023.

Ponto de Coleta P1-Montante P2-Reservatorio P3-Jusante

Fevereiro/2023

Data da coleta 15.02.2023 15.02.2023 15.02.2023
Hora da coleta 09:00 09:17 10:30
Temperatura do ar (°C) 31,2 31,3 31,3
Temperatura da amostra (°C) 27,4 26,1 24,3
Condicdes Climéaticas Nublado Nublado Nublado
Profundidade Secchi (m) 0,70 1,30 0,80
Zona Eufética (m) 2,10 3,90 2,40
Maio/2023

Data da coleta 24.05.2023 24.05.2023 24.05.2023
Hora da coleta 13:40 16:47 15:00
Temperatura do ar (°C) 31,0 30,7 30,7
Temperatura da amostra (°C) 22,0 23,0 23,0
Condig¢des Climaticas Aberto Aberto Aberto
Profundidade Secchi (m) 0,80 1,20 0,95
Zona Eufética (m) 2,40 3,60 2,85

Tabela 5 - Resultados das andlises Fisico-quimicas — Fevereiro/2023.

Resultados CONAMA
357/2005
Parametro Unidade .Q.M. Classe 2/
Montante | Reservatério | Jusante CECA-MS
36/12
- mg/L
Alcalinidade Total 5,0 29,49 36,86 22,12 -
CaCOs
Cloretos mg/L Cl 3,0 26,0 26,0 32,0 250,0
Condutividade usicm 0.1 28,5 223 29,1 -
Elétrica
Cor Verdadeira UH 1,0 63,0 34,0 20,0 75,0
DBOs,20°c mg/L O2 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 5,0
DQO mg/L Oz 10,0 <10,0 <10,0 <10,0 -
Dureza mg/L 2,0 20,0 16,0 20,0 -
Fésforo Total mg/L P 0,01 0,09 0,03 0,08 *
Nitrato mg/L N 0,10 3,50 0,86 0,83 10,0
Nitrito mg/L N 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,0
NUTEEIEle mgLN 0,10 <01 <0.1 <01 -
Amoniacal
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 6,99 2,14 5,73 -
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Nitrogénio Organico mg/L N 0,10 10,48 2,99 6,55 -
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 10,49 3,0 6,57 -
Oleos e Graxas mg/L 2,0 <2,0 <2,0 <2,0 V.A.
Ortofosfato mg/L P 0,01 0,16 0,14 0,14 -
Oxigénio Dissolvido  mg/L Oz 0,1 10,4 10,0 9,3 250
pH --- 0,1 7,1 8,0 7,3 6,0a9,0
Silica mg/L Si 0,10 7,98 7,07 6,59 -
?g{:gs Dreselities | on 10 <10,0 10,0 10,0 500,0
ggg?n‘:zméveis mi/L 01 <0,1 <0,1 <0,1 -
Solidos Suspensos mg/L 10 47,0 <10,0 34,0 -
Sdlidos Totais mg/L 10 56,0 <10,0 44,0 -
Sulfato mg/L SO4 5,0 7,2 <5,0 <5,0 250,0
Turbidez UNT 0,1 54,6 15,09 16,9 100,0

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
*0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes I6ticos
**3,7 parapH <7,5|2,0 para7,5<pH <8,0| 1,0 para 8,0< pH <8,5.

Tabela 6 - Resultados das analises Fisico-quimicas — Maio/2023.

CONAMA

. _ 357/2005

Parametro tnidade =" | Montante | Reservatorio | Jusante glzacs:,sa\el\is/
36/12

Alcalinidade Total crgt, B0 31,4 235 31,7 i
Cloretos mg/L Cl 3,0 7,0 24,0 10,0 250,0
(E:gt‘r‘?é’g"idade us/ cm 0,1 14,1 18,8 16,0 -
Cor Verdadeira UH 1,0 8,0 13,0 9,0 75,0
DBOs,20°c mg/L Oz 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 5,0
DQO mg/L Oz 10,0 <10,0 <10,0 12,7 =
Dureza mg/L 2,0 24,0 28,0 24,0 -
Fésforo Total mg/L P 0,01 0,09 0,05 0,08 *
Nitrato mg/L N 0,10 1,42 <0,10 <0,10 10,0
Nitrito mg/L N 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,0
L\‘\:gggiggl mgLN 010  <0,10 0,12 <0,10 o
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 1,55 0,39 0,31 -
Nitrogénio Orgénico mg/L N 0,10 1,45 0,27 0,29 -
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 2,97 0,39 0,31 -
Oleos e Graxas mg/L 2,0 <2,0 <2,0 <2,0 V.A.
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Ortofosfato mg/L P 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 -
Oxigénio Dissolvido mg/L O2 0,1 6,1 7,0 6,8 250
pH --- 0,1 7,3 7,8 7,0 6,0a9,0
Silica mg/L Si 0,10 4,20 3,35 2,76 -
.?gl'adlgs DlsEElR e mg/L 10 4,2 11,0 11,0 500,0
Solidos Suspensos mg/L 10 24,0 <10,0 21,0 -
Solidos Totais mg/L 10 36,0 11,0 32,0 -
Sulfato mg/L SO4 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 250,0
Turbidez UNT 0,1 10,1 12,2 11,7 100,0

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.

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 (<24 mg/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 fitoplancténico
e de macrdfitas submersas (ESTEVES, 1998).

Para este parametro, a Resolugdo CONAMA 357/2005 e a Deliberagcdo CECA-MS
36/12 ndo estabelecem limite maximo permitido para corpos d’agua classe Il. Os
resultados obtidos para alcalinidade nas campanhas de fevereiro e maio de 2023
variaram entre 22,12 mg/L e 36,86 mg/L nos pontos P3 e P2, respectivamente, durante
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a campanha de fevereiro de 2023, demonstram uma variagdo que pode ser

considerada dentro de niveis aceitaveis para uma baixa a média alcalinidade.
2.5.2.2. Cloretos Totais

O teor de cloreto na agua é indicador de uma possivel poluicdo por esgotos (por
meio da excrecdo de cloreto pela urina) ou por despejos industriais, e acelera 0s
processos de corrosao em tubulacdes de aco e de aluminio, além de alterar o sabor
da agua. As aguas naturais superficiais e subterrdneas geralmente apresentam

concentracdes variaveis de cloretos (BARROSO, 2007).

O CONAMA 357/2005 e CECA-MS 36/12 estabelecem o limite maximo de Cloretos
em 250 mg/L para corpos d'agua classificados como classe 2. Durante as campanhas
realizadas em fevereiro e maio de 2023, os valores obtidos para este parametro
variaram entre 7,0 mg/L e 32,0 mg/L, estando em conformidade com as legislacdes
aplicaveis.

Figura 10 - Gréfico comparativo entre os resultados obtidos para Cloretos Totais no monitoramento de
qualidade de agua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 a maio de 2023.
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2.5.2.3. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica € a expressao numeérica da capacidade que a agua tem de
conduzir corrente elétrica, o que depende das concentracdes ibnicas e da
temperatura. A determinagéo da condutividade elétrica fornece uma boa indicagdo das
modificacdes na composi¢cdo da agua, especialmente na sua concentragdo mineral,
mas ndo fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios
componentes. A medida que mais solidos dissolvidos s&o 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 resultados de condutividade obtidos nas campanhas realizadas em fevereiro e
maio de 2023 variaram pouco, situando-se entre 14,1 us/cm e 29,1 us/cm. O
CONAMA 357/2005 e o CECA-MS 36/12 nao estabelecem valores maximos

permitidos para esse parametro (Anexo 3 e Tabelas 5 e 6).
2.5.2.4.Cor

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

material em estado coloidal organico e inorganico.

Dentre os colbides organicos, pode-se mencionar os acidos humicos e fllvicos,
substancias naturais resultantes da decomposicdo parcial de compostos organicos
presentes em folhas, dentre outros substratos. H4 também compostos inorganicos
capazes de possuir as propriedades e provocar os efeitos de matéria em estado
coloidal. Os principais séo 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, é o estético, ja

gue causa um efeito repulsivo ao consumo.
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O CONAMA 357/2005 e o CECA-MS 36/12 definem um limite de < 75 uH para o
parametro Cor. Os pontos monitorados durante as campanhas realizadas em fevereiro
e maio de 2023 apresentaram um valor maximo de 63,0 uH (P1 em fevereiro), o que

esta abaixo do limite maximo permitido.

Figura 11 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Cor no monitoramento de qualidade
de agua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 a maio de 2023.
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2.5.25.DBO

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é 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 respiracéo aerobia.

Durante as campanhas realizadas em fevereiro e maio de 2023, os valores de DBO
foram inferiores ao Limite de Quantificacdo do Método-LQM (<3,0 mg/L), estando em
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conformidade com o estabelecido pelo CONAMA 357/2005 e o CECA-MS 36/12, que

definem um valor maximo de 5,0 mg/L para esse parametro.

Figura 12 - Gréfico 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 2023.
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2.5.2.6.DQO

Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) é a quantidade de oxigénio necessaria para
a oxidacdo da matéria organica por um agente quimico. O aumento da concentragédo
da DQO em um curso d’agua deve-se, principalmente, a despejos industriais. As
variacdes na DQO podem ser causadas pela influéncia do comportamento hidrolégico,
bem como pelas caracteristicas do lancamento de efluentes domésticos, agricolas e
industriais no rio (do VASCO et al., 2011).

Os resultados obtidos durante as campanhas realizadas em fevereiro e maio de
2023 apresentaram valores inferiores ao Limite de Quantificacdo do Método (<10,0
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mg/L), com excecdo do P3 na campanha de maio de 2023, que obteve um resultado
pouco acima, de 12,7 mg/L. As legislacBes aplicaveis ndo estabelecem um valor

maximo permitido para esse parametro.
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 (calcio
e magnésio). Em teores elevados, a dureza causa sabor desagradavel e efeitos
laxativos na agua e, ainda, reduz a formacdo da espuma do sabdo, provoca

incrustacdes nas tubulagdes e caldeiras.

De acordo com a dureza, a 4gua pode ser classificada da seguinte forma: agua
mole (até 50 mg/Lde CaCOa3); agua moderada (de 50 até 150 mg/L de CaCOa3); agua
dura (de 150 até 300 mg/L de CaCO3); agua muito dura (acima de 300 mg/L de
CaCOa).

Durante as campanhas de fevereiro e maio de 2023, nos pontos amostrados 0s
valores de dureza variaram entre 16,0 e 28,0 mg/L, caracterizando a agua do rio Verde
como agua mole (Anexo 3 e Tabelas 5 e 6). A Resolucdo CONAMA 357/2005 e o
CECA-MS 36/12 nao estabelecem limite para esse parametro.

2.5.2.8. F6sforo Total

O fésforo esta presente em aguas naturais devido, principalmente, as descargas
de esgotos sanitarios. Nestes, os detergentes superfosfatados empregados em larga
escala doméstica constituem a principal fonte, além da prépria matéria fecal, que é
rica em proteinas. Alguns efluentes industriais, como os de industrias de fertilizantes,
pesticidas, quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e
laticinios, apresentam fosforo em quantidades excessivas. As 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).
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Altas concentracdes de fosforo na dgua estdo associadas com a eutrofizacao,
provocando o desenvolvimento de algas ou outras plantas aquéticas indesejaveis em

reservatorios ou aguas paradas (PHILIPPI, 2004).

O Fésforo Total possui trés valores maximos estabelecidos pela Resolucao
CONAMA 357/2005 para aguas doces de classe 2: limite de até 0,03 mg/L para
ambientes Iénticos, até 0,05 mg/L em ambientes intermediarios e tributarios diretos de
ambiente Iéntico, e até 0,10 mg/L para ambientes I6ticos. Os resultados obtidos para
o Fésforo Total em todos os pontos durante as campanhas de fevereiro e maio de
2023 estdo em acordo com a legislagdo vigente.

Figura 13 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Fésforo Total no monitoramento de
qualidade de agua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 a maio de 2023.
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2.5.2.9. Série Nitrogenada

As fontes de nitrogénio nas aguas naturais sdo diversas. Os esgotos sanitarios
constituem, em geral, a principal fonte, alguns efluentes industriais também concorrem
para as descargas de nitrogénio, como algumas inddstrias quimicas, petroquimicas,
siderurgicas, 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 &guas pluviais, associada as
deficiéncias do sistema de limpeza publica, constitui fonte difusa de dificil

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

investir preferencialmente no controle das fontes de fosforo.

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

estabelecidos pelas legislacoes.

Os resultados obtidos para o parametro de Nitrogénio Amoniacal durante as
campanhas realizadas em fevereiro e maio de 2023 apresentaram-se entre <0,10 e
0,12 mg/L, enquanto os resultados para Nitrito foram abaixo do limite de quantificacéo
(<0,02 mg/L) e para Nitrato variaram entre <0,10 mg/L e 3,50 mg/L (P1 em fevereiro
de 2023). Esses valores sdo considerados baixos e estdo em conformidade com os
limites estabelecidos pelas legislacdes vigentes, assim como nas campanhas

realizadas anteriormente.

Figura 14 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Nitrogénio Amoniacal no
monitoramento de qualidade de &gua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017
a maio de 2023.
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Figura 15 - 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 maio de 2023.
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Figura 16 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Nitrato no monitoramento de
gualidade de 4gua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 a maio de 2023.
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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.

Durante as campanhas de amostragem realizadas em fevereiro e maio de 2023, os
resultados obtidos para o parametro de Oleos e Graxas foram inferiores ao limite de
guantificacdo (<2,0 mg/L). As Resolucdes CONAMA 357/2005 e CECA-MS 36/12 néo
estabelecem um limite maximo permitido para esse parametro, o critério adotado é
gue nao seja perceptivel pela visdo, olfato e paladar, ou seja, virtualmente ausentes.
Nesse sentido, os resultados obtidos nos pontos de amostragem estdo em
conformidade com as legislacdes vigentes.

2.5.2.11. 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 sao 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 concentracao

de saturacao.

Uma adequada provisdo de oxigénio dissolvido é essencial para a manutencao de

processos de autodepuracdo em sistemas aquaticos naturais e estagfes de
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tratamento de esgotos. A medicdo do teor de oxigénio dissolvido permite avaliar os
efeitos dos residuos oxidaveis sobre aguas receptoras e a eficiéncia do tratamento
dos esgotos, durante a oxidagcao 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, estando assim em

conformidade com as legislagdes vigentes.

Figura 17 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para OD no monitoramento de qualidade
de 4gua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 a maio de 2023.
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2.5.2.12. 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 agua amostrada.
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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
aquéticos;

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 das medicdes de pH durante as campanhas de fevereiro e maio de
2023 variaram entre 7,0 e 8,0, caracterizando a agua como levemente alcalina e
estando dentro dos limites estipulados pelas Resolugdes CONAMA 357/2005 e CECA
36/12.

Figura 18 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para pH no monitoramento de qualidade
de &gua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 a maio de 2023.
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2.5.2.13. Série de Solidos

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

COrrosao.

Para o recurso hidrico, os soélidos podem causar danos aos peixes e a vida
aguatica. 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 corrosao em sistemas de distribuicéo.

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

tempo em ml/L.

Para os parametros Solidos Suspensos, Totais e Sedimentaveis, o CONAMA
357/05 e o CECA 36/12 nao estabelecem valores maximos permitidos. Quanto ao
parametro Sdlidos Dissolvidos Totais, as legislacdes vigentes estabelecem um valor
maximo de 500 mg/L. Todos os resultados obtidos para SDT foram significativamente
inferiores a esse valor, estando assim em conformidade com o CONAMA 357/05 e o
CECA 36/12.
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Figura 19 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Sdlidos Dissolvidos Totais no
monitoramento de qualidade de &gua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017
a maio de 2023.
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2.5.2.14. 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 oxidagcédo de sulfeto. As
principais fontes antrépicas de sulfato nas dguas superficiais sdo as descargas de
esgotos domésticos e efluentes industriais. Nas aguas tratadas, é proveniente do uso

de coagulantes.

E importante o controle do sulfato na agua tratada, pois a sua ingestdo provoca
efeito laxativo. Ja no abastecimento industrial, o sulfato pode provocar incrustagfes
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 gas sulfidrico, que resulta em
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problemas de corrosdo em coletores de esgoto de concreto e odor, além de ser toxico
(CETESB, 2009).

As Resolucdes 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 7,2 mg/L nas campanhas de fevereiro e maio de 2023, estando muito

abaixo do limite maximo permitido e em conformidade com as legislacdes vigentes.

Figura 20 - Gréfico comparativo entre os resultados obtidos para Sulfato no monitoramento de
gualidade de agua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de junho de 2019 a maio de 2023.
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2.5.2.15. Turbidez

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

peixes. Logo, a turbidez pode influenciar nas comunidades biol6gicas aquaticas.

Durante as campanhas realizadas em fevereiro e maio de 2023, os valores de
Turbidez nos pontos monitorados variaram entre 10,1 e 54,6 UNT (P1 em fevereiro de

2023), estando, portanto, em conformidade com os padrdes estabelecidos pelas
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Resolugcbes CONAMA 357/2005 e CECA 36/12 para aguas doces de classe 2, que
estabelecem um valor méximo permitido de 100 UNT para esse parametro.

Figura 21 - Gréfico comparativo entre os resultados obtidos para Turbidez no monitoramento de
qualidade de agua superficial da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 a maio de 2023.
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Durante o periodo de novembro de 2017 a maio de 2023, os resultados dos
parametros que possuem valores maximos permitidos pelo CONAMA 357/2005 e
CECA 36/12, em sua maioria, estiveram em conformidade com as legislagbes

vigentes.

2.5.3. ANALISES BACTERIOLOGICAS E BIOLOGICAS

2.5.3.1. Coliformes Totais e Termotolerantes

A Tabela 7 apresenta os resultados obtidos para os parametros bacteriolégicos.
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Tabela 7 - Resultados das andlises bacterioldgicas. Campanhas de fevereiro e maio de 2023.
CONAMA
P1 P2 P3 357/2005
Montante Reserv. Jusante Classe 2/

CECA 36/12

Parametro Unidade

Fevereiro/2023

Coliformes

UFC/100 ml 3,0 x 102 3,0x 102 4,0 x 102 1000
Termotolerantes
Coliformes Totais UFC/100 ml 3,0 x 102 3,0 x 102 3,0 x 102 -
Maio/2023
CellermEs UFC/100ml  1,0x10' 2,4 x 10! 1,5 x 10 1000
Termotolerantes
Coliformes Totais UFC/100 ml 3,0 x 102 3,0 x 102 3,0 x 102 -

As bactérias do grupo Coliformes séo consideradas as principais indicadoras de
contaminacéo fecal. O grupo coliforme € formado por um nimero 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
significativo que o uso de bactérias coliformes totais, porque as bactérias fecais estdo

restritas ao trato intestinal de animais.

Os pontos monitorados apresentaram entre 10 e 400 colbnias do grupo coliformes
termotolerantes, estando em conformidade com as legislacbes em vigéncia, que

determina como valor maximo 1000 coldnias para aguas doces de classe 2.
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Figura 22 - 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 maio de 2023.
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2.5.3.2. Clorofila a, Feofitina a e Cianobactérias

A Tabela 8 apresenta os resultados das campanhas de fevereiro e maio de 2023

para os parametros biolégicos.

Tabela 8 - Resultados das andlises bioldgicas. Campanhas de fevereiro e maio de 2023.

Parédmetros Unidade P1 P2 P3 CONAMA 357/2005
Bioldgicos Montante Reserv. Jusante Classe 2 / CECA 36/12

Fevereiro/2023

Cianobactérias cel/mL 15,0 77,0 27,0 50000
Clorofila a po/L 0,927 1,824 1,368 <30
Feofitina a po/L 0,945 0,939 1,395
Cianobactérias cel/mL 35,0 16,0 27,0 50000
Clorofila a po/L 0,715 0,248 0,821 <30
Feofitina a Mg/l 0,729 0,128 0,837
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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 fitoplanctonicas e pelas

macrofitas submersas.

Entretanto as moléculas de clorofila ndo sdo estaveis; dependendo das condi¢cdes
do meio, tais como mudancas do pH, temperatura ou luminosidade excessiva, elas
podem sofrer degradacéo, 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 autotroficos, também
denominados como cianoficeas (algas azuis) capazes de ocorrer em qualquer
manancial superficial especialmente naqueles com elevados niveis de nutrientes
(nitrogénio e fosforo), podendo produzir toxinas com efeitos adversos a saude (CECA,
2012).

Os resultados para Feofitina-a foram baixos e variaram entre 0,73 e 1,39 ug/L

(Tabela 8). Esse parametro ndo possui valor de referéncia nas legislacdes vigentes.

Os resultados para Clorofila-a variaram entre 0,25 e 1,82 ug/L (P2 em fevereiro de
2023), sendo considerados baixos e em acordo com o CONAMA 357/2005 e o CECA-
MS 36/12, que estabelecem um valor maximo de 30 pg/L para rios de classe 2 (Figura
23).

Para cianobactérias, os resultados demonstraram um valor maximo de 77 cel./ml
(P2 em fevereiro de 2023), o que esta muito abaixo do estabelecido pelo CONAMA
357/2005 e o CECA-MS 36/12 que determinam valor maximo permitido de 50.000
cel./mL (Figura 24).
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Figura 23 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Clorofila-a no monitoramento de

gualidade de aguas superficiais da PCH Verde 4A. Campanhas de novembro de 2017 a maio de 2023.
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Figura 24 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Cianobactérias no monitoramento de
gualidade de &guas superficiais da PCH Verde 4A. Campanhas de junho de 2019 a maio de 2023.
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2.5.4. INDICES DE QUALIDADE DA AGUA
2.5.4.1.Indice de Estado Trofico (IET)

A Figura 25 apresenta os resultados do indice de Estado Tréfico (IET) nas
campanhas realizadas entre novembro de 2017 e maio de 2023. Constatou-se a
classe oligotréfica nas campanhas de fevereiro e maio de 2023, que define corpos
d’agua limpos, de baixa produtividade, em que nao ocorrem interferéncias
indesejaveis sobre 0s usos da agua, decorrentes da presenca de nutrientes. A classe
ultraoligotrofica foi obtida nas campanhas realizadas nos anos de 2020 a 2022. Ja
para as campanhas realizadas entre novembro de 2018 a dezembro de 2019, foi
constatado o 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.

Figura 25 - Gréfico comparativo entre os resultados obtidos de IET para os pontos monitorados da
PCH Verde 4A.
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2.5.4.2. indice de Qualidade das Aguas (IQA)

A Figura 26 apresenta os resultados do indice de Qualidade das Aguas (IQA) nas
campanhas realizadas no periodo de novembro de 2017 a maio de 2023. O indice de

Qualidade das Aguas do rio Verde, na area de influéncia da PCH Verde 4A, indicou a
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qualidade nas categorias de "boa" a "6tima" para os pontos monitorados. Nas
campanhas de fevereiro e maio de 2023, todos os pontos apresentaram o IQA na
classificacdo "boa". Os valores similares entre montante e jusante da usina
evidenciam que a atividade da mesma nao esta causando prejuizos na qualidade da

agua.

Figura 26 - Gréfico dos resultados obtidos de IQA para os pontos monitorados no rio Verde — PCH
Verde 4A.
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2.6. CONSIDERACOES FINAIS

Este relatdrio apresentou os resultados obtidos das campanhas de Monitoramento
das Aguas Superficiais do rio Verde, na area de influéncia da PCH Verde 4A,
realizadas em fevereiro e maio de 2023.

Verificou-se que todos os resultados dos parametros fisico-quimicos,
bacteriologicos e biolégicos analisados atenderam aos padrdes legais estabelecidos

para a qualidade do corpo hidrico monitorado.

O indice de Estado Trofico (IET) atestou os pontos monitorados como “oligotréfico”

e o Indice de Qualidade das Aguas (IQA) de classificacdo “boa”.
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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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2.8. ANEXOS
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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 Emisséo: 945BB678-80CE-488A-A998-06DF699C55D1
Data de Emisséao: 15/06/2023
Data de Validade: 30/06/2023

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 fungdo de Responsavel Técnico do Estabelecimento
supracitado com abrangéncia assumida de CARGO/FUNCAO. Certificamos ainda que a Pessoa
Juridica e seu Responsével Técnico acima mencionados, encontram-se em situacéo regular perante
este Conselho Regional de Quimica.

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

Observagoes Gerais:

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

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

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

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

-MANTER EM LOCAL VISIVEL NO ESTABELECIMENTO-

Paginaldel




ANEXO 02

CERTIFICADOS DE ANALISE



CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 5858/2023

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 Reservatério Nidmero de amostra: 203.23
Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A
Responsavel pela coleta: Allan / Geovan
Data da coleta: 15/02/2023 Hora da coleta: 09h00min
Temperatura da amostra (°C): 27,4°C Temperatura do ar (°C): 31,2°C
Transparéncia: 0,7m
Condicdes do tempo: Nublado Tipo da amostra: Simples
Data de recebimento: 16/02/2023 Resp. recebimento: Gustavo Farinha
3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado 357/2005
Classe 2
Alcalinidade mg/L CaCO3 | SM 2320 B 5.0 29,49 ---
Cloretos mg/L Cl SM 4500B 3,0 26,0 250
Condutividade Elétrica us/cm NBR 14340 0,1 28,5 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 63,0 <75
D305,20°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 20,0 ---
Fésforo Total mg/L P SM 4500 P D 0,01 0,09 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 3,50 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 <0,1 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 6,99 ---
Nitrogénio Organico mg/L N POP FQ 30 0,10 10,48 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 10,49 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente
ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,16 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 10,4 >5
pH --- USEPA 150.1 0,1 7.1 6,0a90
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 7,98 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 <10,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <01 ---
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 47,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 56,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 72 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 54,6 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 5858/2023
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 3,0x 102 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml SM 9222 B 1 3,0 x 102 -

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS

Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 15,0 50000
Clorofila a pg/L SM 10200 H 0,001 0,927 <30
Feofitina ug/L SM 10200 H 0,001 0,945 ---

6. OBSERVACOES
e 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 significacao restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 05 de marco de 2023
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 5859/2023

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 Nimero de amostra: 204.23
Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A
Responsavel pela coleta: Allan / Geovan
Data da coleta: 15/02/2023 Hora da coleta: 09h17min
Temperatura da amostra (°C): 26,1°C Temperatura do ar (°C): 31,3°C
Transparéncia: 1,3 m
Condicdes do tempo: Nublado Tipo da amostra: Simples
Data de recebimento: 16/02/2023 Resp. recebimento: Gustavo Farinha
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 36,86 ---
Cloretos mg/L Cl SM 4500B 3,0 26,0 250
Condutividade Elétrica us/cm NBR 14340 0,1 22,3 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 34,0 <75
D305,20°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 16,0 ---
Fésforo Total mg/L P SM 4500 P D 0,01 0,03 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 0,86 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 <0,1 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 2,14 ---
Nitrogénio Organico mg/L N POP FQ 30 0,10 2,99 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 3,0 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente
ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,14 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 10,0 >5
pH --- USEPA 150.1 0,1 8,0 6,0a90
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,1 7,07 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 10,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <01 ---
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 <10,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 <10,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5,0 <5,0 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 15,09 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 5859/2023
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 3,0x 102 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml SM 9222 B 1 3,0 x 102 -

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS

Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 77,0 50000
Clorofila a pg/L SM 10200 H 0,001 1,824 <30
Feofitina ug/L SM 10200 H 0,001 0,939 ---

6. OBSERVACOES
e 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 significacao restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 05 de marco de 2023

/%\14 //‘74‘
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° 5860/2023

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 - Jusante Nidmero de amostra: 205.23
Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A
Responsavel pela coleta: Allan / Geovan
Data da coleta: 15/02/2023 Hora da coleta: 10h30min
Temperatura da amostra (°C): 24,3°C Temperatura do ar (°C): 31,3°C
Transparéncia: 0,8
Condicdes do tempo: Nublado Tipo da amostra: Simples
Data de recebimento: 16/02/2023 Resp. recebimento: Gustavo Farinha
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 22,12 ---
Cloretos mg/L Cl SM 4500B 3,0 32,0 250
Condutividade Elétrica us/cm NBR 14340 0,1 29,1 -
Cor UH SM 2120 B 1,0 20,0 <75
D305,20°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 20,0 ---
Fésforo Total mg/L P SM 4500 P D 0,01 0,08 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 0,83 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 <0,1 *
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 573 ---
Nitrogénio Organico mg/L N POP FQ 30 0,10 6,55 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 6,57 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 Virtualmente
ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,14 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 93 >5
pH --- USEPA 150.1 0,1 7.3 6,0a90
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 6,59 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 10,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <01 ---
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 34,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 44,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5,0 <5,0 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 16,9 <100
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 5860/2023
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 4,0 x 102 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml SM 9222 B 1 3,0 x 102 -

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS

Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 27,0 50000
Clorofila a pg/L SM 10200 H 0,001 1,368 <30
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 1,395 ---

6. OBSERVACOES
e 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 significacao restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 05 de marco de 2023
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 6306/2023

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: NI
2. DADOS DA AMOSTRAGEM
Ponto de coleta: P01 — Montante do Reservatério | Nidmero de amostra: 641.23
Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A
Responsavel pela coleta: Allan Corral / Geovan Rodrigues
Data da coleta: 24.05.2023 Hora da coleta: 13h40min
Temperatura da amostra (°C): 22,0°C Temperatura do ar (°C): 31,0°C
Transparéncia: 0,8m
Condicdes do tempo: Aberto Tipo da amostra: Simples
Data de recebimento: 25.05.2023 Resp. recebimento: Gustavo Farinha
3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS
Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. | Resultado CONAMA 357/2005
Classe 2
. mag/L
Alcalinidade CaCOs SM 2320 B 5,0 31,4 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 7,0 250
Condutividade Elétrica J's/cm NBR 14340 0,1 14,1 ---
Cor UH SM 2120 B 1,0 8,0 <75
DBOs,20°c mg/L O2 NBR 12614 3,0 <3,0 <50
DQO mg/L Oz SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 24,0 ---
Foésforo Total mg/L P SM 4500 P D 0,01 0,09 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 1,42 10
Nitrito mg/L N ;M 4500NO2 1 <0,02 1,0
3,7mg/L N, para pH < 7,5
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 ?8 mg;t E z::: ;(5) : SE 2 2(5)
0,5mg/L N, para pH > 8,5
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 1,55 ---
Nitrogénio Organico mg/L N POP FQ 30 0,10 1,45 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 297 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <20 Virtualmente ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz | SM 4500 C 0,1 6,1 25
pH --- USEPA 150.1 0,1 73 60a90
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 4,20 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 <10,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 24,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 36,0 ---
Sulfato mg/L SO4 | POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 10,1 <100

>
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 6306/2023
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 1,0x 10' 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml SM 9222 B 1 3,0 x 10? -

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS

Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 35,0 50000
Clorofila a pg/L SM 10200 H 0,001 0,715 <30
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 0,729 ---

6. OBSERVACOES
e 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 significacao restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande — MS, 16 de junho de 2023
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 6307/2023

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: NI
2. DADOS DA AMOSTRAGEM
Ponto de coleta: P02 — Reservatorio | Nimero de amostra: 642.23
Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A
Responsavel pela coleta: Allan Corral / Geovan Rodrigues
Data da coleta: 24.05.2023 Hora da coleta: 16h47min
Temperatura da amostra (°C): 23,0°C Temperatura do ar (°C): 30,7°C
Transparéncia: 1,2m
Condicdes do tempo: Aberto Tipo da amostra: Simples
Data de recebimento: 25.05.2023 Resp. recebimento: Gustavo Farinha
3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS
Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. | Resultado CONAMA 357/2005
Classe 2
. mag/L
Alcalinidade CaCOs SM 2320 B 50 23,5 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 24,0 250
Condutividade Elétrica J's/cm NBR 14340 0,1 18,8 ---
Cor UH SM 2120 B 1,0 13,0 <75
DBOs,20°c mg/L O2 NBR 12614 30 <3,0 <50
DQO mg/L Oz SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 28,0 ---
Foésforo 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 ;M 4500NO2 1 <0,02 1,0
3,7mg/L N, para pH < 7,5
Nitrogénio Amoniacal mg/LN | POP FQ 32 0,10 0,12 fg mg;t E: o gg ) SE : 2(5’
0,5mg/L N, para pH > 8,5
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 0,39 ---
Nitrogénio Organico mg/L N POP FQ 30 0,10 0,27
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 0,39 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <20 Virtualmente ausente
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz | SM 4500 C 0,1 7,0 25
pH --- USEPA 150.1 0,1 78 60a90
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 335 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 11,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 <10,0 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 11,0 ---
Sulfato mg/L SO4 | POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 12,2 <100

>
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 6307/2023
4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado | CONAMA
357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C/100m| | SM 9222 D 1 24 x 10 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml | SM 9222 B 1 3,0 x 10? -

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS

Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado | CONAMA 357/2005
Classe 2
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 16,0 50000
Clorofila a pg/L SM 10200 H 0,001 0,248 <30
Feofitina Mg/L SM 10200 H 0,001 0,128 ---

6. OBSERVACOES

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

e Os resultados desta analise tém significacao restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande — MS, 16 de junho de 2023

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

LAUDO ANALITICO N° 6308/2023

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: NI
2. DADOS DA AMOSTRAGEM
Ponto de coleta: P03 — Jusante do Reservatorio | Nidmero de amostra: 643.23
Endereco da amostragem: PCH Verde 4 A
Responsavel pela coleta: Allan Corral, Geovan Rodrigues
Data da coleta: 24.05.2023 Hora da coleta: 15h00min
Temperatura da amostra (°C): 23,0°C Temperatura do ar (°C): 30,7°C
Transparéncia: 0,95m
Condicdes do tempo: Aberto Tipo da amostra: Simples
Data de recebimento: 25.05.2023 Resp. recebimento: Gustavo Farinha
3. RESULTADOS DAS ANALISES FISICO-QUIMICAS
Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. | Resultado CONAMA 35772005
Classe 2
. mag/L
Alcalinidade CaCOs SM 2320 B 50 31,7 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 3,0 10,0 250
Condutividade Elétrica gs/cm NBR 14340 0,1 16,0 ---
Cor UH SM 2120 B 1,0 9,0 <75
DBOs,20°c mg/L O2 NBR 12614 3,0 <3,0 <50
DQO mg/L Oz SM 5220 C 10,0 12,7 --—-
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 24,0 --—-
Foésforo Total mg/L P SM 4500 P D 0,01 0,08 0,1
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10
Nitrito mg/L N :M 4500N02 405 <0,02 1,0
3,7mg/L N, para pH < 7,5
20mg/L N, para7,5 < pH <

Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 1,0 mg/L N, s;?a 8,0 < pH <

85

0,5mg/L N, para pH > 8,5

Nitrogénio Kjeldahl mg/LN | POP FQ 30 0,10 0,31
Nitrogénio Organico mg/L N POP FQ 30 0,10 0,29
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 0,31 ---
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 Oz | SM 4500 C 0,1 6,8 25
pH --- USEPA 150.1 0,1 7,0 60a90
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 2,76 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 11,0 500
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 21,0 ---
Solidos Totais mg/L NBR 10664 10 32,0 ---
Sulfato mg/L SO4 | POP FQ 42 5.0 <50 250
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 11,7 < 100

>
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 6308/2023

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS
CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado | 357/2005
Classe 2
Coliformes Termotolerantes U.F.C/100m| | SM 9222 D 1 1,5x 10’ 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100ml | SM 9222 B 1 3,0 x 10? -
5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
Parametro Unidade | Metodologia L.Q.M. Resultado CONAMA 357/2005
Classe 2
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 27,0 50000
Clorofila a pg/L SM 10200 H 0,001 0,821 <30
Feofitina pg/L SM 10200 H 0,001 0,837 ---
6. OBSERVACOES
e Analisado de acordo com USEPA, NORMAS DA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICA - ABNT e STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND
WASTEWATER 22th Edition.
e Os resultados desta analise tém significacao restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande — MS, 16 de junho de 2023

R /ey A-Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regido
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ANEXO 03 -

DADOS HISTORICOS DO PERIODO POS-
ENCHIMENTO DO RESERVATORIO



Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4A 1

Tabelas 1 a 21 - Dados histéricos do periodo pés-enchimento (novembro de 2017 a novembro de 2022).

Tabela 1 - Resultados das analises Fisico-quimicas e bacteriolégicas — 27 de novembro de 2017.

Resultado e CONAMA
Parametro Unidade Q.M. P1 P2-S P2-M P2-F p3 e 357/2005
Reservatério | Reservatério | Reservatoério Classe 2
Montante . . Jusante
Superficie Meio Fundo
Alcalinidade Total mg/L 1,0 8,0 11,0 - - 14,0 - -
CaCOs ' ' ’ '
Cloretos mg/L CI 5,0 <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 Oz 2,0 <2,0 <2,0 - - <2,0 5,0 5,0
DQO mg/L Oz 50 7 <5,0 - - <5,0 - -
Dureza mg/L 5,0 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 **
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

\hdy
\\ //
~, Z
- -
- -
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Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4A 2

pH -—- 0,1 6,48 6,53 - - 6,61 6,0a9,0 6,0a9,0
?g{:gs DI S mgiL 10 69,0 52,0 i i 54,0 500,0 500,0
Solidos Sedimentaveis  ml/L 1,0 <1,0 <1,0 - - <1,0 = =
Solidos Suspensos mg/L 50 50 15,0 - - 16,0 - -
Solidos Totais mg/L 28,0 74,0 67,0 - - 70,0 - -
Turbidez UNT 0,3 23,0 11,6 - - 10,2 100,0 100,0

Bacteriologicas
Coliformes

Termotolerantes UFC/100 ml 3.600 720 - - 100 1000
Coliformes Totais UFC/100 mi 24.000 24.000 - - 24.000 -
Biol6gicas

Clorofila-a pa/L <1,0 <1,0 - - <1,0 30

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
*0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes I6ticos
**3,7 parapH <7,5|2,0 para7,5< pH <8,0| 1,0 para 8,0< pH <8,5.

Tabela 2 Resultados das analises Fisico-quimicas e bacteriolégicas — 20 de margo de 2018.

Resultado ECAMe CONAMA
Parametro Unidade | L.Q.M. P1 P2-S P2-M P2-F P3 o 357/2005
Reservatério | Reservatorio | Reservatorio Classe 2
Montante . . Jusante
Superficie Meio Fundo
Alcalinidade Total 9/~ 1,0 10 12 10 11 13 - -
CaCOs '
Cloretos mg/L ClI 50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 250,0 250,0
Condutividade
Elétrica ps/ cm 1,0 19,8 23,1 23 23,8 23,4 - -

Phoenix Geracao de
Energia S.A.




Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4A 3

Cor Verdadeira UH 50 44 38 53 53 42 75,0 75,0
DBOs 20°c mg/LO> 15 2,6 <1,5 <15 3,3 <15 5,0 5,0
DQO mg/LO> 15 6,5 4,2 5,0 10,2 4,7 - -
Dureza mg/L 5,0 13 15 11 17 19 - -
Fosforo Total mg/LP 0,008 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 mglLN 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,0 1,0
Egggi‘g mg/LN 0,10 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 xx xx
Nitrogénio Total mg/LN 0,10 0,38 0,34 0,28 0,35 0,26 - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 0,38 0,34 0,28 0,35 0,26 - -
gifé%%iécngo mgLN 0,10 0,28 0,24 0,18 0,15 0,16 ; :
OkoseGraxas  mgl 100  VWdTens  Viemen  vismene  vmdnewe  vidmene ya o oy
Ortofosfato mglLP 0,02 0,02 0,02 0,03 0,09 0,02 - -
Origante mglLO> 0,20 8,38 6,3 5,13 8,61 8,50 250 >50
Dissolvido

pH 0,1 6,7 6,78 6,4 6,46 6,12 6,029,0 6,029,0
Silica mg/L Si 1,07 - - - - - - -
?g{ggs SSRGS | oo 10 23 21 15 60 50 500,0 500,0
ggg?r‘;se - miiL 05 <05 <05 <05 <05 <05 - -
Solidos Suspensos mg/L 50 20 24 29 19 21 - -
Solidos Totais mg/L 28,0 43 45 44 79 71 - -
Sulfato mg/L SOs4 2,0 - - - - - 250,0 250,0

M\ Phoenix Geracao de

Energia S.A.



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

Turbidez UNT 0,3 21,0 10,1 30,8 58,5 21,2 100,0 100,0

Bacteriol6gicas
Coliformes

Termotolerantes UFC/100 ml 2.200 200 - - 2.000 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 82.000 3.000 - - 87.000 -
Bioldgicas

Clorofila-a pg/L <1,0 <1,0 - - <1,0 30

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 3. Resultados das analises Fisico-quimicas e bacteriolégicas — 26 e 28 de junho de 2018.

Resul
esultado CECA CONAMA
Parametro Unidade | L.Q.M. P1 P2-S P2-M P2-F p3 357/2005
o o o MS 36/12
Reservatorio Reservatorio | Reservatorio Classe 2
Montante . : Jusante
Superficie Meio Fundo
9 12 12 11 11 -

Alcalinidade Total ggcl:l_og 1,0 .
Cloretos mglLCl 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 250,0 250,0
(E:gt‘gé‘:"idade us/ cm 1,0 20,4 21,8 22,7 24,7 22,3 - -
Cor Verdadeira UH 5,0 13 12 11 9 12 75,0 75,0
DBOs 20° mgll 02 1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 5,0 5,0
DQO mg/L Oz 15 <1,5 <1,5 <1,5 5,4 <1,5 - -
Dureza mg/L 5,0 14 11 13 12 12 - -
Fésforo Total mglLP  <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 * *
Nitrato mglLN 0,10 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 10,0 10,0

Phoenix Geracao de
Energia S.A.
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Nitrito
Nitrogénio
Amoniacal
Nitrogénio Total

Nitrogénio Kjeldahl
Nitrogénio Orgéanico
Oleos e Graxas
Ortofosfato
Oxigénio Dissolvido
pH

Silica

Solidos Dissolvidos
Totais

Soélidos
Sedimentaveis

Solidos Suspensos
Solidos Totais
Sulfato

Turbidez

Bacterioldgicas

mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L
mg/L P
mg/L Oz

mg/L Si
mg/L

ml/L

mg/L
mg/L
mg/L SOa4
UNT

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

0,02
0,1

0,21
0,19
<0,10

Virtualmente
ausente

<0,02
7,31
6,64

14,7

<0,02
<0,1
<0,10
<0,10
<0,10
Virtualmente ausente
<0,02
7,30
6,00

37

<5,0

<0,02
0,1

0,13
0,13
<0,10

Virtualmente
ausente

<0,02
7,89
6,15

<0,02
0,1

0,17
0,17
<0,10

Virtualmente
ausente

<0,02
7,68
6,08

35

<5,0

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

<0,10

Virtualmente
ausente

<0,02
5,50
6,13

31

<5,0

40

6,8

1,0

V.A.

25,0
6,0a9,0

500,0

250,0
100,0

V.A.

25,0
6,0a9,0

500,0

250,0
100,0

Coliformes
Termotolerantes

Coliformes Totais

Clorofila-a

UFC/100 ml

UFC/100 ml

Bioldgicas

Ho/L

1.600

180

<1,0

2.400

22

<1,0

1.600
12

<1,0

1000

Phoenix Geracao de
Energia S.A.



Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4A 6

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 4 - Resultados das andlises Fisico-quimicas e bacteriologicas — 27 de setembro de 2018.

Resultado CONAMA

Parametro Unidade | L.Q.M. P1 P2-s P2-M P2-F P3 CEa%'?l_ZMS 357/2005
Reservatério | Reservatorio | Reservatorio Classe 2
Montante Py . Jusante
Superficie Meio Fundo
13 13 13 14 13

Alcalinidade Total gagé;l_og 1,0 - -
Cloretos mg/L Cl 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 250,0 250,0
Eloért‘r‘?g;i"idade us/ cm 1,0 22,7 24,7 25,3 25,7 23,8 - -
Cor Verdadeira UH 5,0 20 25 26 26 28 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L Oz 1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 <1,5 5,0 5,0
DQO mg/L Oz 15 <15 <1,5 <15 <1,5 <1,5 - -
Dureza mg/L 5,0 9,7 9,7 11,3 10 10,4 - -
Fosforo Total mg/L P 0,008 <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
Xﬂgﬁiﬁ mgLN 0,10 0,2 0.2 0.1 0,2 0,2 - -
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 0,38 0,45 0,33 0,30 0,22 - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 0,35 0,35 0,33 0,30 0,22 - -
gig%?]?c”;" mg/LN 0,10 0,18 0,15 0,23 0.1 <0,10 - -

Phoenix Geracao de
Energia S.A.




Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4A 7

chroess i [ | e | Senee e s e | o |
Ortofosfato mg/L P 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - -
g.xigé“i.o mg/LO2 0,20 7,99 7,90 7,80 6,40 7.05 >50 >50
issolvido
pH --- 0,1 7,87 7,62 7,59 7,43 7,62 6,0a9,0 6,0a9,0
Silica mg/L Si 1,07 - - - - - - -
?g{'{ggs Dissolvidos 1 10 38 34 21 27 14 500,0 500,0
gzg?n(zsentéveis il e <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 - -
Solidos Suspensos  mg/L 50 10 9 15 10 19 - -
Sdlidos Totais mg/L 28,0 48 43 36 37 33 - -
Sulfato mg/L SOs4 2,0 - - - - - 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,3 10,0 12,5 12,7 18,5 12,1 100,0 100,0

Bacteriolégicas

Coliformes
Termotolerantes

Coliformes Totais UFC/100 ml 1.800 24.000 - - 24.000 -

UFC/100 ml 86 10 = = 200 1000

Bioldgicas
Clorofila-a pg/L <1,0 <1,0 - - <1,0 30

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 para 7,5< pH 8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.

Phoenix Geracao de
Energia S.A.




Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4A 8

Tabela 5 - Resultados das analises Fisico-quimicas e bacteriol6gicas — 22 novembro de 2018.

Resultado CONAMA

357/2005
Classe 2

Parametro

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

Alcalinidade Total gag(/:"% 1,0 11,6 13,5 10,5 11,6 11,6 - -
Cloretos mg/L Cl 5,0 <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 mglL O2 15 <15 <1,5 <15 <15 <15 5,0 5,0
DQO mg/L O2 15 2,0 7,0 3,2 3,3 3,2 - -
Dureza mg/L 5,0 13,2 10,8 12,0 12,2 10,2 - -
Faosforo 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 - -
gi:;%%?cn;o mg/L N 0,10 0,57 1,10 1,12 0,57 0,55 - -
GeoseGras  mgl 100 Ve  Vineo  vmamewe Ve o vmemee ya o ya
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 6,31 >50 >50
Dissolvido

Phoenix Geracao de

Energia S.A.



Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4A 9

pH 0,1 6,04 6,82 6,78 6,8 6,0 6,0a9,0 6,0a9,0
Silica mg/L Si 1,07 - - - - - - -
-?81':,25 Dissolvidos 10 59,0 48,0 44,0 73,0 68,0 500,0 500,0
ggg?n‘zse tAveis mi/L 0,5 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 - -
Solidos Suspensos  mg/L 5,0 10,0 18,0 15,0 19,0 18,0 - -
Sélidos Totais mg/L 28,0 69,0 66,0 59,0 92,0 86,0 - -
Sulfato mg/lL SO 2,0 - - - - - 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,3 11,6 8,4 8.8 10,8 47,9 100,0 100,0

Bacteriologicas

Coliformes
Termotolerantes

Coliformes Totais UFC/100 ml >2.400 >2.400 - - 1.400 -

UFC/100 ml 1.700 1.400 = = 70 1000

Biol6gicas
Clorofila-a pg/L <1,0 <1,0 - - <1,0 30

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
*0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes I6ticos
**3,7 parapH <7,5]|2,0 para 7,5< pH 8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.

Phoenix Geracao de
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Tabela 6 - Resultados das analises Fisico-quimicas e bacteriologicas — 19 de mar¢o de 2019.

Resultado

| Rewado F | conawa
Parametro Unidade . P1 P2-S P2-M P2-F P3 MS 36/12 | 357/2005
Reservatorio Reservatorio Reservatorio Classe 2
Montante - . Jusante
Superficie Meio Fundo
Alcalinidade Total 9/~ 10 120 E0 10 1240 12,0 i i
CaCOs
Cloretos mg/L Cl 50 <20 <50 <50 <5,0 <5,0 250,0 250,0
Condutividade = @ 10 22,7 22,6 23,9 24,7 22,6 ) )
Elétrica H '
Cor Verdadeira ~ UH 50 220 25,0 27,0 24.0 40.0 75,0 75,0
DBOs 20°c mg/L O2 1,5 <15 =15 =15 <15 <15 5,0 5,0
DQO mg/L 0> 15 3,7 1,9 <1,5 2,7 3,5 _ _
Bz mg/L 50 116 10,0 10,4 10,4 10,8 . .
Fésforo Total mg/L P 0,008 <0.02 ez <0.02 <0.02 <0,02 * *
Nitrato mg/L N 0,10 <010 0,20 0,30 <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
Nitrogénio <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 0,17 . -
Amoniacal it Y Ui
Nitrogénio Total ~ mg/L N 0,10 038 0,55 0.65 0,42 0,45 - -
Nitrogénio 0,38 0,35 0,35 0,42 0,45
Kjeldahl mgLN 010 ] ]
Nitrogénio ma/L N 010 0,29 0,29 0,28 0,33 0,28 i i
Organico 9 ’
< Virtualmente Virtualmente Virtualmente Virtualmente Virtualmente
Oleos e Graxas mg/L 10,0 ausentes ausentes ausentes ausentes ausentes VA, VA,
Ortofosfato mg/L P G | o =L e =L <0,06 - -
Oxigénio 7,07 8,02 8,11 8,20 5,74 S
Dissolvido Mgl ©a | 020 >5,0 >5,0

LN
\\ //
~, Z
- -
- -

44
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pH . 0.1 6,74 7,23 7,03 7,48 7,37 60a90 6.0a90
Sélidos et 10 1o 32,0 22,0 30,0 31,0 500,0 500,0
Dissolvidos Totais

Solidos <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5

Sedimentaveis il Lo ) )
Solidos mg/L 50 38,0 20,0 26,0 13,0 28,0 ) )
Suspensos

Solidos Totais mg/L 280 490 52,0 48,0 43,0 59,0 - -
Turbidez UNT 03 153 11,2 121 13,2 20,2 100,0 100,0
Bacteriologicas

Coliformes UEC/100 mi 94,0 30,0 - - 230,0 1000
Termotolerantes

Coliformes Totais UFC/100 ml 4100 3700 - - 4100 -
Biol6gicas

Clorofila-a Ho/L <1,0 <1,0 - - <1,0 30

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
*0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes I6ticos
**3,7 parapH <7,5| 2,0 para 7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.

Tabela 7 - Resultados das andlises Fisico-quimicas e bacterioldgicas — 20 de junho de 2019.

Resultado ECAMS CONAMA
Parametro Unidade | L.Q.M. P1 P2-S P2-M P2-F P3 36/12 357/2005
Reservatério | Reservatdrio | Reservatdrio Classe 2
Montante o : Jusante
Superficie Meio Fundo
Alcalinidade Total M9/t 1,0 12,0 12,0 . - 13,0 . .
CaCOs ’ ' ’ '
Cloretos mg/L ClI 5,0 <5,0 <5,0 - - <5,0 250,0 250,0

Phoenix Geracao de
Energia S.A.




Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4A 12

Condutividade us/ cm 1,0 21,8 24,5 - - 24,0 - ;
Elétrica

Cor Verdadeira UH 5,0 10,0 7,0 - - 8,0 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L Oz 15 <1,5 <1,5 > = <1,5 5,0 5,0
DQO mg/L Oz 15 <1,5 <1,5 - - <1,5 - -
Dureza mg/L 5,0 7,60 7,60 - - 8,80 - -
Fosforo Total mg/L P 0,002 <0,02 <0,02 - - <0,02 * *
Nitrato mg/L N 0,10 0,10 <0,10 - - 0,20 10,0 10,0
Nitrito mg/L N 0,02 0,03 <0,02 - - <0,02 1,0 1,0
Emgggi; mg/L N 0,10 <0,10 <0,10 - - <0,10 o wx
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 0,60 0,42 - - 0,64 - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 0,47 0,42 - - 0,44 - -
Nitrogénio Organico mg/L N 0,10 0,43 0,40 - - 0,42 - -
Oleos e Graxas mg/L 10,0 Vigﬂzgf:te Vigﬂzgf:te - - Vigﬂig‘fgte V.A. V.A.
Ortofosfato mg/L P 0,06 <0,06 <0,06 - - <0,06 - -
Oxigénio Dissolvido mg/L O2 0,20 7,9 6,8 - - 6,9 25,0 =50
pH --- 0,1 6,04 6,44 - - 6,47 6,0a9,0 6,0a9,0
Silica mg/L Si 1,07 15,2 18,5 - - 15,4 - -
?g{:gs Dissolvidos 10 55,0 65,0 - - 39,0 500,0 500,0
ggg?rﬁsentéveis bl 0,5 <0,5 <0,5 - - <0,5 = -
Solidos Suspensos  mg/L 5,0 5,0 <5,0 - - <5,0 - -
Solidos Totais mg/L 28,0 60,0 67,0 - - 43,0 - -

M\ Phoenix Geracao de
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Sulfato mg/L SO4 2,0 <2,0 <2,0 - - <2,0 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,3 14,1 11,1 - - 12,4 100,0 100,0

Bacteriol6gicas
Coliformes

I S UFC/100 ml 210 36 - - 28 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 2.400 240 - - 330 -
Bioldgicas
Clorofila-a pg/L <1,0 <1,0 - - <1,0 30
Feofitina a pg/L <1,00 <1,00 - - <1,00
Cianobactérias cel/mL <1,0 <1,0 - - <1,0 50000

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 para7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.

Tabela 8 - Resultados das andlises Fisico-quimicas e bacterioldgicas — 19 de setembro de 2019.

Parametro Unidade | L.Q.M. P1 P2-S P2-M P2-F P3 T 357/2005
Reservatério | Reservatdrio | Reservatdrio Classe 2
Montante e . Jusante
Superficie Meio Fundo
Alcalinidade Total ~ M%/- 1,0 13,0 14,3 - - 14,1 - -
CaCOs3 ’ ' ’ '

Cloretos mg/L ClI 50 <5,0 <5,0 - - <5,0 250,0 250,0
Condutividade
Elétrica ps/ cm 1,0 46,4 48,8 - - 49,0 - -
Cor Verdadeira UH 50 25,0 21,0 - - 15,0 75,0 75,0
DBOs,20c mg/L Oz 15 <15 <15 - - <15 5,0 5,0

Phoenix Geracao de
Energia S.A.
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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

Soélidos
Sedimentaveis

Solidos Suspensos
Solidos 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 Oz

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

15
50
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

<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
15,0

40,0

<0,5

33,0
73,0
<2,0
9,50

<15

11,8

0,03
<0,10
<0,02

<0,10

0,14
0,14

0,12

Virtualmente
ausente

<0,06
5,10
6,99
15,1

43,0

<0,5

36,0
79,0
<2,0
5,50

2,20
11,2
0,020
<0,10
<0,02

<0,10

0,21
0,21

0,15

Virtualmente
ausente

<0,02
5,10
6,98
15,1

31,0

<0,5

16,0
47,0
<2,0
3,60

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

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

6,0a9,0 6,0a9,0
500,0 500,0
250,0 250,0
100,0 100,0

Bacteriol6gicas
]

Phoenix Geracao de
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Colormes UFC/100 ml 52 12 . i 190 1000
Coliformes Totais UFC/100 mi 10.000 76 - - >2.400 -
Bioldgicas

Clorofila-a pa/L <1,0 <1,0 <1,0 30
Feofitina a pa/L <1,00 <1,00 - = <1,00
Cianobactérias cel/mL <1,0 <1,0 - - <1,0 50000

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 9 - Resultados das analises Fisico-quimicas e bacteriol6gicas — 17 de dezembro 2019.

Parametro Unidade | L.Q.M. P1 P2-S P2-M P2-F P3 357/2005
208 208 2f MS 36/12
Reservatorio | Reservatorio | Reservatorio Classe 2
Montante " . Jusante
Superficie Meio Fundo
- mg/L } _ - -
Alcalinidade Total CaCOs 1,0 14,0 12,0 12,0
Cloretos mg/L Cl 50 <5,0 <5,0 - - <5,0 250,0 250,0
Condutividade usicm 1,0 23,4 25,7 i - 26,3 ; ;
Elétrica
Cor Verdadeira UH 50 26,0 38,0 - - 42,0 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L Oz 15 <1,5 <1,5 - - <1,5 5,0 5,0
DQO mg/L Oz 15 <1,5 <1,5 - - <1,5 - -
Dureza mg/L 50 10,0 10,0 - - 12,0 - -
Fésforo Total mg/L P 0,008 0,062 0,026 - - 0,042 * *

Phoenix Geracao de
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Nitrato mg/L N
Nitrito mg/L N
Nitrogénio

Amoniacal g Y

Nitrogénio Total mg/L N

Nitrogénio

Kjeldahl g Y
Nitrogénio

Organico g Y
Oleos e Graxas mg/L
Ortofosfato mg/L P
Oxigénio

Dissolvido i €2
pH
Silica mg/L Si
Solidos ma/L
Dissolvidos Totais 9
Solidos miL
Sedimentaveis

Solidos ma/L
Suspensos 9
Solidos Totais mg/L
Sulfato mg/L SO4
Turbidez 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

50
28,0
2,0
0,3

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

0,11
<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

0,14
<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
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

Bacteriologicas

Coliformes
Termotolerantes

UFC/100 ml

2000

340

820

1000

Phoenix Geracao de
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Coliformes Totais UFC/100 ml 2.400 2.400 - - 2.400 -
Bioldgicas

Clorofila-a po/L <1,0 <1,0 - - <1,0 30
Feofitina a po/L <1,00 <1,00 - - <1,00
Cianobactérias cel/mL <1,0 <1,0 - - <1,0 50000

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 10 - Resultados das analises Fisico-quimicas, bacterioldgicas e bioldégicas — margo/2020.

Parametro Unidade Q.M. P1 P2-S P2-M P2-F p3 T 357/2005
Reservatério | Reservatério | Reservatoério Classe 2
Montante e . Jusante
Superficie Meio Fundo
Alcalinidade Total mo/L 1,0 97 10,9 9,0 10,2 10,0 - -
CaCOs3

Cloretos mg/L CI 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 250,0 250,0
Condutividade Elétrica  pus/ cm 1,0 24,1 23,8 24,7 23,8 22,3 - -
Cor Verdadeira UH 50 21,0 20,0 36,0 34,0 23,0 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L O2 15 <15 <15 <15 <15 <15 5,0 5,0
DQO mg/L Oz 15 <15 <15 <15 <15 <15 - -
Dureza mg/L 5,0 11,8 13,4 12,6 12,0 12,4 - -
Fosforo Total mg/L P 0,008 0,021 0,020 0,020 0,020 0,019 * *
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
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Nitrogénio Amoniacal
Nitrogénio Total
Nitrogénio Kjeldahl
Nitrogénio Orgénico
Oleos e Graxas
Ortofosfato
Oxigénio Dissolvido
pH

Silica

Solidos Dissolvidos
Totais

Solidos Sedimentaveis
Solidos Suspensos
Solidos Totais

Sulfato

Turbidez

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

0,10
0,10
0,10
0,10
10,0
0,02
0,20
0,1

1,07

0,5
50
28,0
2,0
0,3

0,13
0,62
0,62
0,49
<10,0
<0,02
5,63
6,28
18,5
38,0
<0,5
20,0
58,0
<2,0
12,1

0,10
0,60
0,60
0,50
<10,0
<0,02
5,36
6,18
17,3
27,0
<0,5
28,0
55,0
<2,0
12,1

0,12
0,65
0,65
0,53
<10,0
<0,02
5,30
6,10
16,0
29,0
<0,5
29,0
58,0
<2,0
12,4

0,13
0,60
0,60
0,47
<10,0
<0,02
5,83
6,83
19,8
38,0
<0,5
21,0
28,0
<2,0
14,1

0,15
0,70
0,70
0,55
<10,0
<0,02
5,89
6,55
16,2
35,0
<0,5
29,0
64,0
<2,0
15,7

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

6,0a9,0 6,0a9,0
500,0 500,0
250,0 250,0
100,0 100,0

Bacteriologicas

Coliformes
Termotolerantes

Coliformes Totais

UFC/100 ml

UFC/100 ml

5,1 x 102

2,4 x 103

6,2 x 10*

1,8 x 102

6,2 x 10*

1,8 x 102

6,2 x 10*

1,8 x 102

1,7 x 10t

3,9x 102

1000

Biol6gicas
Clorofila a

Feofitina a

LN
AN
[’ {

2
DN =

Ho/L
Ho/L

<1,00
<1,00

<1,00

<1,00

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
*0,03 para ambientes lénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes I6ticos

<1,00
<1,00

<1,00
<1,00

<1,00
<1,00
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**3,7 parapH <7,5]| 2,0 para 7,5< pH 8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.

Tabela 11 - Resultados das analises Fisico-quimicas, bacteriologicas e biolégicas — maio/2020.

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 Orgénico
Oleos e Graxas
Ortofosfato

Oxigénio Dissolvido

mg/L
CaCOs

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

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

Montante eserva:co_rlo Reserv_atorlo Reservatorio Jusante
Superficie Meio Fundo
<5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 -
<3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 250,0
21,2 215 21,5 21,5 21,6 -
123 30 29,8 32,0 20,5 75,0
<3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 5,0
<10,0 <10,0 <10,0 <10,0 <10,0 -
<2,0 <2,0 <2,0 <2,0 <2,0 -
0,2 0,18 <0,01 0,14 0,01 *
<0,10 <0,10 <0,10 <0,10 <0,10 10,0
<0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,03 1,0
0,36 <0,10 0,16 <0,10 <0,10 *
21,79 11,57 18,29 19,64 12,11 -
21,43 11,56 18,13 19,62 12,08 -
21,83 11,60 18,29 19,65 12,27 -
2,3 0,6 34 29 16,8 V.A.
0,2 0,01 0,02 0,01 0,01 -
11,5 10,7 10,4 10,1 9,9 250

10,0
1,0

*%k
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pH 0,1 8,1 8,06 8,06 8,03 8,06 6,0a9,0 6,0a9,0
Silica mg/L Si 0,10 22,01 20,25 20,23 18,55 22,45 - -
?81':":5 DlEEEl s mgiL 10 13,0 12,0 12,0 15,0 20,0 500,0 500,0
Solidos Sedimentaveis ml/L 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - -
Solidos Suspensos mg/L 10 75,0 8,0 <10,0 1,0 3,0 - -
Solidos Totais mg/L 10 88,0 20,0 <10,0 16,0 23,0 - -
Sulfato mg/L SO4 50 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 100,0 100,0

Bacteriologicas
Coliformes

Termotolerantes UFC/100 mi Ausente 1,6 x 10t Ausente 8,0 x 10t Ausente 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml Ausente 2,0 x 10* Ausente 8,7 x 10* Ausente -
Biol6gicas

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 pg/L 9,89 9,88 16,12 <0,001 <0,001

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.

Tabela 12 - Resultados das andlises Fisico-quimicas, bacterioldgicas e biolégicas — agosto/2020.
Resultado CONAMA

Parametro Unidade P1 P2-S P2-M P2-F P3 CIE3C6'/A\]:2/IS 357/2005
Ciasse 2
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e ——— L L L

Alcalinidade Total

Cloretos
Condutividade Elétrica
Cor Verdadeira
DBOs,20°c

DQO

Dureza

Fosforo Total

Nitrato

Nitrito

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

Oxigénio Dissolvido
pH

Silica

Solidos Dissolvidos
Totais

Sélidos Sedimentaveis

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

mg/L Si
mg/L

ml/L

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
0,10
10

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
<0,10
12,0

<0,1

<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
3,566
<2,0
0,04
8,2
6,6
0,68
12,0

<0,1

<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
0,13
12,0

<0,1

<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
0,25
13,0

<0,1

<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
<0,10
12,0

<0,1

250,0

75,0
5,0

10,0
1,0

**

V.A.

25,0
6,0a9,0

500,0

250,0

75,0
5,0

10,0
1,0

*%

V.A.

25,0
6,0a9,0

500,0
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Soélidos Suspensos mg/L 10 76,0 <10,0 <10,0 21,0 3,0 - -
Sdélidos 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

Bacteriol6gicas

Coliformes

Termotolerantes UFC/100 ml 8,0 x 10t 3,0 x 107 Ausente Ausente Ausente 1000
Coliformes Totais UFC/100 mi 3,0 x 10? 3,0 x 107 3,0 x 10? 3,0x10% 3,0x10? -
Bioldgicas

Clorofila a po/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente 50000
Feofitina a po/L <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
*0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes I6ticos
**3,7 parapH <7,5|2,0 para7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.

Tabela 13 - Resultados das analises Fisico-quimicas, bacterioldgicas e biolégicas — novembro/2020.

Resultado CECAS CONAMA
Parametro Unidade Q.M. P1 P2-S P2-m P2-F P3 e 357/2005
Reservatério | Reservatério | Reservatério Classe 2
Montante . : Jusante
Superficie Meio Fundo

Alcalinidade Total Cn;g/(gs 5.0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0 ]
Cloretos mg/L Cl 3,0 18,0 14,0 16,0 20,0 <3,0 250,0 250,0
Condutividade Elétrica us/ 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
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DBOs 20°c

DQO

Dureza

Fosforo Total
Nitrato

Nitrito

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

Silica

Sélidos Dissolvidos
Totais

Sélidos Sedimentaveis

Sélidos Suspensos
Solidos Totais
Sulfato

Turbidez

mg/L O2
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 Oz

mg/L Si
mg/L
ml/L
mg/L
mg/L

mg/L SOa4

UNT

3,0
10,0
2,0
0,01
0,10
0,02
0,10
0,10
0,10
0,10
2,0
0,01
0,1
0,1
0,10
10
0,1
10
10
50
0,1

<3,0
<10,0
<2,0
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

<3,0
<10,0
<2,0
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

<3,0
<10,0
<2,0
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

<3,0
<10,0
<2,0
<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

<3,0
<10,0
<2,0
<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

5,0

10,0
1,0

*%

V.A.

25,0
6,0a9,0

500,0

250,0
100,0

50

10,0
1,0

*%

V.A.

25,0
6,0a9,0

500,0

250,0
100,0

Bacteriol6gicas
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Coliformes

Termotolerantes UFC/100 mi 6,0 x 10t 1,6 x 102 Ausente Ausente Ausente 1000
Coliformes Totais UFC/100 mi 2,5 x 10? 2,7x 10? 2,8x 107 2,2x 10? 2,9x 107 -
Bioldgicas

Clorofila a Mo/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

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 14 - Resultados das analises Fisico-quimicas, bacterioldgicas e bioldgicas — fevereiro/2021.

Resultados CECAMS CONAMA
Parametro Unidade Q.M. P2 S 36/12 357/2005
Montante Reservatorio Jusante Classe 2

Superficie

Alcalinidade Total mg/L CaCOs 5,0 <5,0 <5,0 =
Cloretos mg/L Cl 3,0 6,0 8,0 4,0 250,0 250,0
Condutividade Elétrica us/ cm 0,1 22,0 21,0 23,0 - -
Cor Verdadeira UH 1,0 46,3 41,7 73,4 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L Oz 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 5,0 5,0
DQO mg/L Oz 10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - -
Dureza mg/L 2,0 <2,0 <2,0 <2,0 - -
Fésforo Total mg/L P 0,01 0,05 0,05 0,05 * *
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Nitrato

Nitrito

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

Oxigénio Dissolvido
pH

Silica

Solidos Dissolvidos Totais
Solidos Sedimentaveis
Solidos Suspensos
Solidos Totais

Sulfato

Turbidez

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

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

2,0
0,01

0,1

0,1
0,10

0,37
<0,02
0,14
3,90
3,76
4,27
<2,0
<0,01
7,7
6,2
6,89
11,0
<0,1
57,0
68,0
<5,0
0,9

0,12
<0,02
0,13
3,36
3,23
3,48
<2,0
0,03
7,8
6,3
5,74
16,0
<0,1
16,0
32,0
<5,0
14

0,17
<0,03
0,21
4,86
4,65
5,03
6,0
0,02
7,6
6,3
6,42
11,0
<0,1
97,0
108,0
<5,0
0,87

10,0

V.A.

25,0
6,0a9,0

500,0

250,0
100,0

10,0

V.A.

25,0
6,0a9,0

500,0

250,0
100,0

Bacteriologicas

Coliformes Termotolerantes ~ UFC/100 ml Ausente Ausente Ausente 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml Ausente Ausente 2,9 x 102 =
Clorofila a po/L <0,001 <0,001 <0,001 <30
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Cianobactérias cel/mL Ausente Ausente Ausente 50000

Feofitina a pg/L <0,001 <0,001 <0,001

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 para7,5<pH <8,0| 1,0 para 8,0< pH <8,5.

Tabela 15 - Resultados das analises Fisico-quimicas, bacteriologicas e biolégicas — maio/2021.

Resultados CECANS CONAMA
Parametro Unidade Q.M. P2 S "k 357/2005
Montante Reservatoria Jusante Classe 2

Superf|C|e

Alcalinidade Total mg/L CaCO3s 5,0 <5,0 -
Cloretos mg/L ClI 3,0 18,0 4,0 <3,0 250,0 250,0
Condutividade Elétrica us/ cm 0,1 19,0 25,9 25,1 - -
Cor Verdadeira UH 1,0 <1,0 11,8 6,9 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L Oz 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 5,0 5,0
DQO mg/L Oz 10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - -
Dureza mg/L 2,0 <2,0 <2,0 <2,0 - -
Fésforo Total mg/L P 0,01 0,06 <0,01 <0,01 * *
Nitrato mg/L N 0,10 0,53 0,18 0,77 10,0 10,0
Nitrito mg/L N 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,0 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N 0,10 <0,10 0,32 0,24 *x *x
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 3,80 4,56 6,72 - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 4,35 4,24 6,48 - -
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Nitrogénio Organico mg/L N 0,10 3,80 4,76 7,51 - -
Oleos e Graxas mg/L 2,0 <2,0 <2,0 <2,0 V.A. V.A.
Ortofosfato mg/L P 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 0,1 7.9 8,2 8,31 250 250
pH 0,1 6,5 7,0 71 6,0a9,0 6,0a9,0
Silica mg/L Si 0,10 <0,10 8,28 6,07 - -
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 10 13,0 11,0 <10,0 500,0 500,0
Solidos Sedimentaveis ml/L 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - -
Solidos Suspensos mg/L 10 67,0 13,0 37,0 - -
Sdélidos Totais mg/L 10 70,0 24,0 48,0 - -
Sulfato mg/L SO4 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,1 0,8 0,63 0,81 100,0 100,0
Coliformes Termotolerantes ~ UFC/100 ml Ausente 0,2 x 10t 0,7 x 10t 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 0,4 x 102 1,1x 10t 1,9x 10? -

Clorofila a po/L <0,001 <0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL 1,0 29,0 1,0 50000
Feofitina a pa/L 230,323 105,494 78,853 =

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.
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Tabela 16 - Resultados das andlises Fisico-quimicas, bacterioldgicas e biolégicas — Agosto/2021.

Se Pl P2 P3 36/12 Classe 2
Montante | Reservatério | Jusante

Alcalinidade Total mg/L CaCO3 5,0 <5,0 6,06 6,06 - -
Cloretos mg/L Cl 3,0 21 17,0 23 250,0 250,0
Condutividade Elétrica ps/ cm 0,1 28,1 27,3 26,9 - -
Cor Verdadeira UH 1,0 32,6 16,7 26,7 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L O2 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 5,0 5,0
DQO mg/L Oz 10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - -
Dureza mg/L 2,0 52,8 48,9 45,0 - -
Fésforo Total mg/L P 0,01 0,05 <0,01 <0,01 * *
Nitrato mg/L N 0,10 0,38 0,79 2,21 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 0,36 0,35 0,67 ** **
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 19,12 21,86 21,91 - -
Nitrogénio Orgénico mg/L N 0,10 18,76 21,51 21,24 - -
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 8,63 22,66 24,13 - -
Oleos e Graxas mg/L 2,0 <2,0 <2,0 3,1 V.A. V.A.
Ortofosfato mg/L P 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 0,1 7,3 7,1 7,7 =250 250
pH 0,1 71 71 7,2 6,0a9,0 6,0a9,0
Silica mg/L Si 0,10 7,02 8,73 4,68 - -
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Sdélidos Dissolvidos Totais mg/L 10 12,0 12,0 12,0 500,0 500,0
Solidos Sedimentaveis ml/L 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - -
Solidos Suspensos mg/L 10 36,0 144.0 64,0 - -
Solidos Totais mg/L 10 48,0 156,0 76,0 - -
Sulfato mg/L SO4 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,1 0,7 0,37 0,72 100,0 100,0
Coliformes Termotolerantes ~ UFC/100 ml Ausente Ausente Ausente 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml Ausente Ausente Ausente -
Clorofila a pg/L <0,001 <0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL 112,80 39,382 11,226 50000
Feofitina a po/L 3 8 17

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
*0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes I6ticos
**3,7 parapH <7,5| 2,0 para 7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.
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Tabela 17 - Resultados das andlises Fisico- quimicas bacterioldgicas e biolégicas - Novembro/2021

CECA-MS | CONAMA 357/2005

Alcalinidade Total mg/L CaCO3 10,61

Cloretos mg/L ClI 3,0 24,0 22,0 16,0 250,0 250,0
Condutividade Elétrica ps/ cm 0,1 22,1 23,8 20,4 - -
Cor Verdadeira UH 1,0 68,5 44,6 73,3 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L O2 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 5,0 5,0
DQO mg/L Oz 10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - -
Dureza mg/L 2,0 254 23,5 43,0 - -
Fésforo Total mg/L P 0,01 0,26 0,26 0,33 * *
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 0,31 0,37 0,58 ** **
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 14,5 15,2 16,52 - -
Nitrogénio Orgéanico mg/L N 0,10 14,19 14,53 14,9 - -
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 15,11 15,4 16,13 - -
Oleos e Graxas mg/L 2,0 14,6 9,3 9,2 V.A. V.A.
Ortofosfato mg/L P 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 0,1 7,3 7,1 7,0 250 250
pH 0,1 74 7,3 7,2 6,0a9,0 6,0a9,0
Silica mg/L Si 0,10 1,23 0,93 0,76 - -
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 10 12,0 10,0 13,0 500,0 500,0
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Solidos Sedimentaveis ml/L 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - -
Sélidos Suspensos mg/L 10 76,0 126,0 15,0 - -
Solidos Totais mg/L 10 88,0 136,0 28,0 - -
Sulfato mg/L SO4 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,1 0,58 <0,1 0,57 100,0 100,0
Coliformes Termotolerantes ~ UFC/100 ml 9,0 x 10t 0,8 x 10! 0,4 x 10t 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml Ausente Ausente Ausente -
Clorofila a pg/L <0,001 <0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL 7,0 9,0 14,0 50000
Feofitina a po/L 13,16 37,241 23,743

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
*0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes I6ticos
**3,7 parapH <7,5|2,0 para7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.
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Tabela 18 - Resultados das analises Fisico-quimicas, bacterioldgicas e bioldgicas — Mar¢o/2022.

CECA-MS

Parametro Unidade P1 p2 P3
Reservatoério Jusante

CONAMA 357/2005

36/12 Classe 2

Montante

Alcalinidade Total mg/L CaCOs 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 - -
Cloretos mg/L CI 3,0 32 20,0 21 250,0 250,0
Condutividade Elétrica ps/ cm 0,1 21,0 21,0 21,0 - -
Cor Verdadeira UH 1,0 38,0 21,0 24,0 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L Oz 3,0 <3,0 <3,0 <3,0 50 5,0
DQO mg/L O2 10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - -
Dureza mg/L 2,0 13,7 13,7 45,0 - -
Fosforo Total mg/L P 0,01 0,01 0,05 <0,01 * *
Nitrato mg/L N 0,10 <0,10 0,67 2,21 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 0,12 <0,10 0,67 * *x
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 15,63 12,73 21,91 - -
Nitrogénio Orgéanico mg/L N 0,10 15,51 12,72 21,24 - -
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 15,64 13,41 24,13 - -
Oleos e Graxas mg/L 2,0 <2,0 <2,0 3,1 V.A. V.A.
Ortofosfato mg/L P 0,01 <0,01 0,04 <0,01 - -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 0,1 8,4 8,6 7,7 250 250
pH 0,1 7,8 8,4 7.2 6,0a9,0 6,0a9,0
Silica mg/L Si 0,10 6,30 6,44 4,68 - -
Sdlidos Dissolvidos Totais mg/L 10 12,0 12,0 12,0 500,0 500,0
Solidos Sedimentaveis ml/L 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - -
Sélidos Suspensos mg/L 10 36,0 32,0 64,0 - -
Solidos Totais mg/L 10 48,0 44,0 76,0 - -

~, 2
DN =
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Sulfato mg/L SO4 5,0 7,0 <5,0 <5,0 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,1 <0,1 <0,1 0,72 100,0 100,0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 3,0x10? 3,0x10? 1,2x10? 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 3,0 x 102 3,0 x 102 3,0 x 102 -

Clorofila a Hg/L 0,002 0,003 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL 4,0 6,0 34,0 50000
Eeofitina a Hg/L 1,3365 1,069 0,267 —

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
*0,03 para ambientes |énticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes I6ticos
**3,7 parapH <7,5]|2,0 para 7,5< pH 8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.
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Tabela 19 - Resultados das andlises Fisico-quimicas, bacteriolégicas e bioldgicas — Maio/2022.

CONAMA
CECA-MS
is® | s

Alcalinidade Total
Cloretos
Condutividade Elétrica
Cor Verdadeira

DBOs 20°c

DQO

Dureza

Fosforo Total

Nitrato

Nitrito

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

Oxigénio Dissolvido
pH

Silica

Sélidos Dissolvidos Totais

~, 2
DN =

mg/L CaCO3
mg/L Cl
ps/ cm
UH
mg/L Oz
mg/L Oz
mg/L
mg/L P
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L
mg/L P
mg/L O2
mg/L Si
mg/L

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

<5,0
12,0
26,3
9,0
<3,0
<10,0
10,0
0,06
1,16
<0,02
0,13
15,08
14,94
16,34
<2,0
0,07
9,0
6,9
12,58
<10,0

<5,0
9,0
23,8
13,0
<3,0
<10,0
9,4
0,05
1,16
<0,02
<0,10
13,16
13,10
14,42
<2,0
0,07
9,3
7,2
11,16
11,0

<5,0
10,0
20,1
12,0
<3,0
<10,0
11,3
0,05
<0,10
<0,02
0,11
7,22
7,12
7,32
<2,0
<0,01
8,9
7,3
10,55
11,0

250,0 250,0
75,0 75,0
5,0 5,0
10,0 10,0
1,0 1,0
V.A. V.A.

25,0 25,0

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

500,0 500,0
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Solidos Sedimentaveis ml/L 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - -
Solidos Suspensos mg/L 10 28,0 <10,0 <10,0 = =
Solidos Totais mg/L 10 28,0 16,0 11,0 - -
Sulfato mg/L SO4 5,0 45,9 <5,0 <5,0 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 100,0 100,0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 3,0x10? 3,0x10? 1,2x10? 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 3,0x10? 3,0x10? 3,0x10? -

Clorofila a Hg/L <0,001 <0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL 340,0 4,0 34,0 50000
Feofiting a uglL 1,871 0,623 0,267

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
*0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes I6ticos
**3,7 parapH <7,5|2,0 para7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.
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Tabela 20 - Resultados das andlises Fisico-quimicas, bacterioldgicas e biolégicas — Agosto/2022.

CECA-MS

Alcalinidade Total
Cloretos
Condutividade Elétrica
Cor Verdadeira

DBOs 20°c

DQO

Dureza

Fosforo Total

Nitrato

Nitrito

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

Oxigénio Dissolvido
pH

Silica

Sélidos Dissolvidos Totais

mg/L CaCO3
mg/L Cl
ps/ cm
UH
mg/L Oz
mg/L Oz
mg/L
mg/L P
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L
mg/L P
mg/L O2
mg/L Si
mg/L

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

<5,0
<3,0
26,7
38,0
<3,0
<10,0
17,6
0,20
1,12
<0,02
<0,10
22,61
22,60
23,74
<2,0
0,06
7,4
6,7
16,77
13,0

<5,0
5,0
25,3
35,0
4,8
19,4
15,4
0,08
1,32
<0,02
<0,10
22,33
22,22
23,67
<2,0
0,04
8,3
6,8
15,89
14,0

<5,0
4,0
28,3
28,0
4,1
28,3
13,7
0,15
1,16
<0,02
0,13
11,56
11,43
12,73
<2,0
0,04
7,9
7,3
14,98
13,0

250,0

75,0
50

*

10,0
1,0

**

V.A.

25,0

6,0a9,0

500,0

CONAMA
357/2005
Classe 2

250,0
75,0
5,0

*

10,0
1,0

*%

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

500,0

Phoenix Geracao de
Energia S.A.



Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4A 37

Solidos Sedimentaveis ml/L 0,1 <0,1 <0,1 0,3 - -
Solidos Suspensos mg/L 10 59,0 166,0 31,0 - -
Solidos Totais mg/L 10 72,0 180,0 44,0 - -
Sulfato mg/L SO4 5,0 31 5,4 <5,0 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,1 29,5 14,7 14,7 100,0 100,0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 3,0 x 107 5,0 x 107 3,0 x 10? 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 3,0 x 107 6,0 x 107 3,0 x 10? -

Clorofila a pa/L <0,001 <0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL <1,0 <1,0 115,0 50000
Feofitina a pg/L 5,257 4,366 5,257

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
*0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes I6ticos
**3,7 parapH <7,5|2,0 para7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.
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Tabela 21 - Resultados das andlises Fisico-quimicas, bacteriolégicas e biolégicas — Novembro/2022.

CONAMA
CECA-MS
is® | s

Alcalinidade Total
Cloretos
Condutividade Elétrica
Cor Verdadeira

DBOs 20°c

DQO

Dureza

Fosforo Total

Nitrato

Nitrito

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

Oxigénio Dissolvido
pH

Silica

Sélidos Dissolvidos Totais

~, 2
DN =

mg/L CaCO3
mg/L Cl
ps/ cm
UH
mg/L Oz
mg/L Oz
mg/L
mg/L P
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L N
mg/L
mg/L P
mg/L O2
mg/L Si
mg/L

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

36,9
17,5
25,0
17,0
<3,0
<10,0
16,0
0,16
1,22
<0,02
<0,10
16,08
15,98
17,30
7,0
0,04
7,4
7,5
9,93
11,0

36,9
28,0
24,9
15,0
<3,0
10,1
18,0
0,09
1,29
<0,02
<0,10
16,73
16,63
18,02
9,5
<0,01
6,4
8,0
7,46
12,0

38,9
26,0 250,0 250,0
25,1 - -
11,0 75,0 75,0
<3,0 5,0 5,0
<10,0 - -
16,0 - -
0,07 * *
1,52 10,0 10,0
<0,02 1,0 1,0
<0,10 - -
16,28 - -
16,18 - -
17,80 - -
10,3 VA. V.A.
<0,01 - -
6,3 250 >5,0
8,1 6,0a9,0 6,0a9,0
6,75 - -
16,0 500,0 500,0
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Solidos Sedimentaveis ml/L 0,1 <0,1 <0,1 <0,1 - -
Sélidos Suspensos mg/L 10 <10,0 <10,0 <10,0 - -
Solidos Totais mg/L 10 <10,0 <10,0 16,0 - -
Sulfato mg/L SO4 5,0 <5,0 <5,0 <5,0 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,1 10,1 16,2 6,6 100,0 100,0
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 5,2 x 10t 3,0 x 107 7,5 x 10t 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 3,0 x 107 3,0 x 107 3,0 x 10? -

Clorofila a pa/L <0,001 <0,001 <0,001 <30
Cianobactérias cel/mL 55,0 22,0 16,0 50000
Feofitina a pg/L 4,544 1,871 5,791

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
*0,03 para ambientes Iénticos — 0,05 ambientes Intermediarios- 0,1 Ambientes I6ticos
**3,7 parapH <7,5|2,0 para7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.
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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

-

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

CRQ 20200002 — XX Regi&o
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2. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA

Em atendimento a condicionante n° 10 da Licenca de Operacdo n° 480/2018
expedida pelo IMASUL/MS, este relatdrio apresenta os resultados da mais recente
campanha do Programa de Monitoramento de Agua Subterrdnea na area de
influéncia da PCH Verde 4A, realizada em 24 de maio de 2023.

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 microbioldgicos, com o intuito de evidenciar possiveis

impactos ambientais gerados pela atividade.

O padrdo de qualidade estabelecido tem como base as Resolucdes 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 programa de monitoramento inclui a avaliagdo de seis po¢os de monitoramento
previamente definidos pela empresa contratante. As coordenadas geograficas
desses pocos estdo detalhadas na Tabela 1, enquanto a Figura 1 exibe uma
ilustragéo dos pogos em questdo. Para uma melhor visualizagéo da localizagéo dos
pocos, a Figura 2 apresenta um mapa da area de estudo.

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

Ponto de Coleta Identificacdo do Ponto Coordenadas Geograficas

P1 Poc¢o de Monitoramento 01 19° 51.324'S / 53° 22.059'0
P2 Poco 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 Poco 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 Pogo de Monitoramento 06 19°52.976'S / 53° 23.130'0

M Phoenix Geracao de

Energia S.A.
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Figura 1 - Pogos de monitoramento da PCH Verde 4A. Pontos de cima para baixo: P1 a P6.
Campanha de maio de
i;ﬁ;{:. . "r R e‘ ;)‘,v "~

761/19.44/S-53°22:3.44° W
ad/de’ mal. §e2023 13:10:28

7

323:20 64
i de 2023 12:40:01 349
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PCH VERDE 4A Legenda

: ¥
Monitoramento de Agua Subterranea » Pocos

Google Earth \

1
MS-307
i

4. MATERIAL E METODOS
4.1. Medicao do nivel d’agua

Para medir o nivel d'dgua nos pocgos, foi utilizado um medidor eletrénico que

permite a medicao do nivel estético e da profundidade total (Figura 3).

Figura 3 - Equipamento utilizado na medicdo do nivel
, DU, Gl .\ \oard i 2y i

amento.
A v‘)\ A *,\* ‘ i ‘ Al

dos pocos d.e m_onitgr
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4.2. Purgado Poco

Consistiu na retirada de 02 (duas) vezes o volume de 4gua contida no pogo para
eliminacdo de 4gua, cujas caracteristicas ndo sdo representativas do lencol freatico

devido a formacéao de processos de volatilizacao, oxidacdo e complexacao.
4.3. Recuperacéo 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 co
i ERERSN : g

=N

RN

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 utilizacéao

de termo6metro de bulbo de mercurio.

LY
\\ //
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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 Bacteriol6gicos

Na Tabela 2, estdo disponiveis os dados de campo coletados em campanhas
realizadas em maio e novembro de 2020, maio e novembro de 2021, maio e
novembro de 2022, e maio de 2023, apresentando informacdes sobre a
profundidade total e o nivel estatico da agua nos pocos monitorados. As Tabelas 3 a
9 apresentam os resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas realizadas

durante essas campanhas.

Vale ressaltar que, durante as coletas realizadas em maio de 2020 nos pocos de
monitoramento P1, P2, P3 e P4, e em novembro de 2020 nos pocos P02, P03 e
P06, os pocos estavam completamente secos. Nas campanhas de maio de 2021,
novembro de 2021 e 2022, e maio de 2023, os pocos P1, P2, P3 e P6 também se
encontravam completamente secos, bem como em maio de 2022 nos pocos P2, P3,
P4, P5 e P6.

M Phoenix Geracao de
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Tabela 2 - Dados de campo nas campanhas de 2020 e 2023.
Maio de 2020

Pontode Coleta f P | P2 [ P3| P4 | PS5 | P6_|

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
Temper(%gj)ra do ar i ) i i 272 26.8

Temperatura da

amostra (°C) ) i i 2l &Ll
and,u;_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
PonodeColeta | PL_| P2 | P3| Pt | P | Po
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 -

Condicdes

Climaticas Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto
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

Maio de 2021
PonodeColeta | PL_| P2 | Ps | P+ | P | Po
Data da coleta 25/05/2021 26/05/2021 26/05/2021 25/05/2021 25/05/2021 25/05/2021

Hora da coleta 15h57min 11h11min 10h24min 14h52min 15h18min 15h35min
Temperatura do ar

°C) 30,0 29,0 29,0 30,0 30,0 30,0
Temperatura da
amostra (°C) i i i 24,0 23,0 i

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) Seco Seco Seco 2,7 15 Seco
Nivel da Agua (m) Seco Seco Seco 1,0 2,0 Seco

Novembro de 2021
PontodeColea | PL_| Pz | Ps ] P ] 5 ]| Po |
Data da coleta 22/11/2021 23/11/2021 23/11/2021 23/11/2021 23/11/2021 23/11/2021

Hora da coleta 17h46min 07h43min 12h57min 13h54min 16h30min 15h25min
Temperatura do ar

(°C) 28,7 27,1 311 314 31,7 31,0
MRS ¢ Seco Seco Seco 19,4 19,3 Seco
amostra (°C)
Condicdes Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto

LY
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Climéaticas
Profundidade (m)
Coluna d’agua (m)
Nivel da Agua (m)

Seco Seco Seco 3,8 3,4 Seco
Seco Seco Seco 3,4 2,8 Seco
Seco Seco Seco 0,4 0,6 Seco

Maio de 2022

Data da coleta
Hora da coleta

Temperatura do ar
(°C)
Temperatura da
amostra (°C)
Condicbes
Climéticas
Profundidade (m)
Coluna d’agua (m)
Nivel da Agua (m)

25/05/2022 25/05/2022 25/05/2022 25/05/2022 25/05/2022 25/05/2022

15h49min 16h06min 12h50min 16h22min 14h26min 17h14min
26,4 = - - - .
19,3 Seco Seco Seco Seco Seco
Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto
2,50 9,0 5,0 3,7 3,5 7,8
1,0 Seco Seco Seco Seco Seco
1,5 Seco Seco Seco Seco Seco

PontodeColeta | 1 f P2 | P3| P4 | P5 | PG

Data da coleta
Hora da coleta

Temperatura do ar
(°C)
Temperatura da
amostra (°C)
Condicdes
Climéaticas
Profundidade (m)
Coluna d’agua (m)
Nivel da Agua (m)

29/11/2022 29/11/2022 29/11/2022 29/11/2022 29/11/2022 29/11/2022

15h49min 16h06min 12h50min 13h54min 16h30min 17h14min
- - - 30,3 34,5 -
Seco Seco Seco 20,3 21,4 Seco
Chuvoso Chuvoso Chuvoso Chuvoso Chuvoso Chuvoso
Seco Seco Seco 3,7 3,5 Seco
Seco Seco Seco 2,7 2,8 Seco
Seco Seco Seco 1,0 0,7 Seco

Maio de 2023

Ponto de Coleta f P [ P2 [ P3| P4i_| P5 | PG|

Data da coleta

Hora da coleta
Temperatura do ar
(°C)
Temperatura da
amostra (°C)
Condicbes
Climaticas
Profundidade (m)
Coluna d’agua (m)
Nivel da Agua (m)

24/05/2023 24/05/2023 24/05/2023 24/05/2023 24/05/2023 24/05/2023

13h10min 17h25min 14h10min 16h05min 17h00min 15h20min
30,0 26,0 30,7 28,4 28,5 30,1
Seco Seco Seco Seco Seco Seco
Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto
2,50 9,0 5,0 3,7 3,5 7,8
Seco Seco Seco 2,7 2,0 Seco
Seco Seco Seco 1,0 1,5 Seco
Phoenix Geracao de

Energia S.A.



Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4A 11

Tabela 3 - Resultados das andlises dos parametros fisico-quimicos e bacteriol6gicos na campanha
de maio de 2020.

Resultados <o| <o

Parametros =3l 28

Fisico-quimicos .. <ZE g <Z( %

Ss| 8a
Alcalinidade mg/L - - <0,10 <0,10 - -

Cloreto mg/L - - - - <3,0 <3,0 - 400
Condutividade us/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 - -
Ferro Total mg/L - - - - <0,10 <0,10 2,45 5
Fluoreto mg/L - - - - <0,20 <0,20 - 2
Fosforo Total mg/L - - - - <0,03 0,13 - -
Nitrato mg/L - - - - <0,10 <0,10 10 90
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 Orgéanico 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 - -
Solidos Totais mg/L - - - - 293 44 - -
Turbidez UNT - - - - <0,1 <0,1 - -

|
N

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

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

Phoenix Geracao de
Energia S.A.
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Tabela 4 - Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos na campanha
de novembro de 2020.

Resultados <o £

SS| 88
Alcalinidade mg/L <5,0 5,75 <5,0 ; ]

Cloreto e 280 . . 260 260 . - 400
Condutividade ps/cm 86,6 - | - 36,3 38,8 . . i
Cor mg/L 137,0 - - <5,0 <5,0 3 i )
DBO s,20°c mg/L <3,0 = o <3,0 <3,0 - - -
DQO mg/L <10,0 - R <10,0 <10,0 - - .
Dureza mg/L <2,0 i . <2,0 <2,0 . i }
Ferro Total mg/L 0,50 B <0,10 <0,10 . 245 5
Fluoreto mg/L <0,20 - - <0,20 <0,20 . , 2
Fosforo Total mg/L <0,03 B <0,01 <0,01 - . .
Nitrato mg/L 1,42 B = <0,10 <0,10 - 10 90
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 |- ]
Nitrogénio Organico Mg/L 3,96 - | - 4,12 3,68 | - ;
Nitrogénio Total mg/L 5,42 o 4,17 3,70 - - -
Ortofosfato mg/L <0,1 - . <001 <0,01 . . i
Oxigénio Dissolvido mg/L 6,7 - | - 6.5 6,4 | - -
oH 6,1 1 6,2 6,1 N ]

Sélidos Dissolvidos mg/L 54 -] - 24 25 - - 1000
S6lidos Suspensos mg/L 120 - | - 80 71 - - -
Soélidos Totais mg/L 174 - - 104 96 - - -
Turbidez UNT <01 - - 4,5 0,4 - | - -

|
N

Paréametros bacteriolégicos
Escherichia coli UFC/100 ml Ausente - - Ausente Ausente - - 800
Coliformes Totais UFC/100 ml 0,8x10 - - Ausente Ausente - - -

Phoenix Geracao de
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Tabela 5 - Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos na campanha
de maio de 2021.

. Resultados <§( o <§( S
Fisico-quimicos | Unidade l-- 28| 38
Ss| 8a
Alcalinidade mg/L 10,61 - - -
Cloreto mg/L - - - <3,0 <3,0 - - 400
Condutividade ps/cm - - - 251 27,3 - = -
Cor mg/L = = - 3,0 5,6 - - -
DBO s,20°c mg/L - - - <3,0 <3,0 - - .
DQO mg/L - - . <100 <100 ; ) _
Dureza mg/L - - - <2,0 <2,0 - - -
Ferro Total mg/L - - = 0,40 <0,10 - 2,45 5
Fluoreto mg/L - - - 0,69 <0,20 - - 2
Fosforo Total mg/L - - - 0,08 <0,01 - - -
Nitrato mg/L - - = <0,10 <0,10 - 10 90
Nitrito mg/L - = - <0,02 <0,02 - - 10
Nitrogénio Amoniacal mg/L - - - 0,47 0,36 - - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L - - = 8,47 3,57 - - -
Nitrogénio Organico Mg/L - - - 8,00 3,21 - - -
Nitrogénio Total mg/L - - - 8,59 3,69 - - -
Ortofosfato mg/L - - - <0,01 <0,01 - - -
Oxigénio Dissolvido mg/L - - - 8,1 8,2 = - -
pH —— - - - 7,6 7,8 - - -
Solidos Dissolvidos mg/L - - - 22 20 - - 1000
Sélidos Suspensos mg/L - - - <10 32 - - -
Solidos Totais mg/L - - - 28 52 - - -
Turbidez UNT - - - 0,15 0,27 - = -
Escherichia coli UFC/100 ml - - - Ausente Ausente = = 800
Coliformes Totais UFC/100 ml - = - Ausente Ausente = = =
Phoenix Geracao de

Energia S.A.
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Tabela 6 - Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos na campanha
de novembro de 2021.

. Resultados <§( o <§( S
s | LLLL T
Ss| 8a
Alcalinidade mg/L 10,5 13,6 - -
Cloreto mg/L - - - <3,0 28,0 - - 400
Condutividade us/cm - - - 24,0 40,0 - - -
Cor mg/L = = - 3,0 18,9 - - -
DBO s,20°c mg/L - - - <3,0 <3,0 - - .
DQO mg/L - - . <100 <100 ) ] )
Dureza mg/L - - - <2,0 39,1 - - -
Ferro Total mg/L - - = 0,30 0,40 - 2,45 5
Fluoreto mg/L - - - 0,80 2,19 - - 2
Fosforo Total mg/L - - - 0,12 0,19 - - -
Nitrato mg/L - - = <0,10 <0,10 - 10 90
Nitrito mg/L - = - <0,02 <0,02 - - 10
Nitrogénio Amoniacal mg/L - - - 1,24 0,59 - - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L - - = 8,16 7,25 - - -
Nitrogénio Organico Mg/L - - - 6,92 6,66 - = -
Nitrogénio Total mg/L - - - 8,37 7,37 - - -
Ortofosfato mg/L - - - <0,01 <0,01 - - -
Oxigénio Dissolvido mg/L - - - 6,6 6,7 = - -
pH - - - 6,7 6,5 - - -
Solidos Dissolvidos mg/L - - - 30 22 - - 1000
Sélidos Suspensos mg/L - - - <10 46 - - -
Solidos Totais mg/L - - - 40 68 - - -
Turbidez UNT - - - 0,7 0,5 - - -
Escherichia coli UFC/100 ml - - - Ausente Ausente - = 800
Coliformes Totais UFC/100 ml - - - Ausente Ausente - = =
Phoenix Geracao de

Energia S.A.
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Tabela 7 - Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos na campanha
de maio de 2022.

Resultados

| Resultados  [<g <g
Parametros . =8l =8
Fisico-quimicos UIeERE H :Z; g %: §
oOo<x| O™
Alcalinidade mg/L <5,0 - = = = - - -
Cloreto mg/L 7,0 - - - - - - 400
Condutividade ps/cm 14,4 - - - - - - =
Cor mg/L 38,0 = - - - - - -
DBO s5,20c mg/L <3,0 - - - - - = =
DQO mg/L <10,0 - - - - - . .
Dureza mg/L 11,0 - - - - - - -
Ferro Total mg/L <0,10 - - - - - 245 5
Fluoreto mg/L <0,20 = = = = = - 2
Fdosforo Total mg/L 0,33 - - - - - - -
Nitrato mg/L 1,98 = = = = = 10 90
Nitrito mg/L 0,03 - - - -l - 10
Nitrogénio Amoniacal mg/L <0,11 - = = = - - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L 9,80 - - - - - - =
Nitrogénio Orgéanico Mg/L 9,69 - - - = = = 5
Nitrogénio Total mg/L 11,81 - - - - - - -
Ortofosfato mg/L 0,11 - - - = = = -
Oxigénio Dissolvido mg/L 8,8 - - - - = = -
pH 6,8 - - - - - - -
Sdélidos Dissolvidos mg/L 16 - - - - - - 1000
Sdlidos Suspensos mg/L 24 - - = = = - -
Sdlidos Totais mg/L 40 - - - - = = -
Turbidez UNT <0,1 = = = = - - -
Escherichia coli UFC/100 ml Ausente = = = = = = 800
Coliformes Totais UFC/100 ml 3,0 x 102 - - - - - - =

Phoenix Geracao de
Energia S.A.
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Tabela 8 - Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos na campanha
de novembro de 2022.

Resultados <ol <o
Parédmetros =8| =28
O<| O®
Alcalinidade mg/L 44,2 44,3 - -
Cloreto mg/L - - = 30,0 28,0 - - 400
Condutividade ps/cm - - - 143 7,4 - - -
Cor mg/L - - - 56,0 <1,0 - - -
DBO s5,20°c mg/L - = = <3,0 8,6 - - -
DQO mg/L - - - <10,0 32,1 - - -
Dureza mg/L - - - 28,0 20,0 - - -
Ferro Total mg/L - = = 0,50 <0,10 - 245 5
Fluoreto mg/L - - - 1,02 <0,20 - - 2
Fosforo Total mg/L - - - 1,02 0,46 - - -
Nitrato mg/L - - = 1,58 <0,10 - 10 90
Nitrito mg/L - - - <0,02 <0,02 - - 10
Nitrogénio Amoniacal mg/L - - - 0,19 <0,10 - - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L - - - 17,05 16,92 - - -
Nitrogénio Organico Mg/L - - - 16,86 16,82 - = -
Nitrogénio Total mg/L - - - 18,73 18,96 - - -
Ortofosfato mg/L - - - 0,63 0,05 - - -
Oxigénio Dissolvido mg/L - - - 11,3 10,3 = - -
pH -1 6.4 6.3 1 -1 -
Solidos Dissolvidos mg/L - - - 19 16 - - 1000
Sélidos Suspensos mg/L - - - <10 <10 - - .
Solidos Totais mg/L - - - 19 16 - - -
Turbidez UNT - - - 47,0 4,3 - - -
Escherichia coli UFC/200 ml - - - Ausente Ausente - = 800
Coliformes Totais UFC/100 ml - - - 3,0 x 102 3,0x10%2 - - -
Phoenix Geracao de

Energia S.A.
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Tabela 9 - Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos na campanha
de maio de 2023.

Resultados <ol <o
Parédmetros =8| =28
O<| O®
Alcalinidade mg/L 219,5 203,8 - -
Cloreto mg/L - - - 9,0 16,0 - - 400
Condutividade ps/cm - - - 14,3 8,3 - - -
Cor mg/L = = - 6,3 <1,0 - - -
DBO s,20°c mg/L - - - <3,0 <3,0 - - -
DQO mg/L - - = <10,0 <10,0 = - -
Dureza mg/L = = = 128,0 104,0 - - -
Ferro Total mg/L - = = <0,10 <0,10 - 245 5
Fluoreto mg/L - - - <0,20 <0,20 - - 2
Fosforo Total mg/L - - - 0,34 0,19 - - -
Nitrato mg/L - - = <0,10 <0,10 - 10 90
Nitrito mg/L - - - <0,02 <0,02 - - 10
Nitrogénio Amoniacal mg/L - - = <0,10 <0,10 - - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L - - = 0,40 0,35 - - -
Nitrogénio Orgéanico Mg/L - = = 0,35 0,36 - - -
Nitrogénio Total mg/L - - - 0,52 0,43 - - -
Ortofosfato mg/L - - - 0,06 0,07 - = -
Oxigénio Dissolvido mg/L - - - 6,8 6,7 = - -
pH . - . 71 7,0 . . -
Solidos Dissolvidos mg/L - - - 80 83 - - 1000
Sélidos Suspensos mg/L - - - 40 41 - - -
Solidos Totais mg/L - - - 120 124 - - -
Turbidez UNT - - - 0,5 0,7 - - -
Escherichia coli UFC/100 ml - - - Ausente Ausente - = 800
Coliformes Totais UFC/100 ml - - - 30x102 3,0x10% - - -

As Tabelas 10 e 11 apresentam os dados coletados in loco e os resultados das
andlises laboratoriais nas campanhas realizadas entre margo 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
Energia S.A.
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Tabela 10 - Resultados das analises dos paradmetros fisico-quimicos e bacteriolégicos nas campanhas de marco a dezembro de 2018.

Fonte: ABG Engenharia e Meio Ambiente, 2018.
- P1
- ov/18| dez/18| mar/18] abr/18] mai/18|jun/18]jul/18]ago/18]set/18]out/18]nov/18]dez/18]
cm 220 - - - - = - - y - . . - - - - . . . .

Profundidade

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

Legenda: - = pogo seco.

NOCA] = Phoenix Geracao de
v Energia S.A.
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Parametros Und.
Profundidade cm 450 450 450 - - - - - - - 190 - - - - - - - 400 400
Nivel estéatico

cm 350 380 430 - - - - - - - 150 - - - - - - - 300 300
Temperatura ambiente
°C 34,5 20,9 9,2 - - - - - - - 36 - - - - - - - 29,3 28,3

Temperatura da
amostra °C 27 25,4 22,4 - - - - - - - 27,4 - - - S - - S 29 27,4
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 <1,5 <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 0.3 16 ) ) ) ) ) ) } 0.4 } ) } ) ) ) ) 0,22 017
total
Nitrogénio organico
total (a) mg/L 0,18 0,17 0,37 - - - - - - - 0,29 - - - - = = = 0,7 0,18
Nitrogénio total
Kjeldahl 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
Sgi;f“faw (G mg/l <002 <002 <0,02 - - - - - - - <002 - - ; - - - - 002 <002
pH - 5,68 6,95 6,18 - - - - - - - 6,22 - - - - - - - 6,59 6,73
Solidos dissolvidos mg/l 4500 8500 752,00 - - - - - - - o8 ; - ; ; - - ; 148 19
totais

y At L/
~\, Z

NOCA] = Phoenix Geracao de
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Sélidos suspensos

totais mg/L 37 7 87
Sélidos totais

mg/L 82 162 839
Turbidez UNT 6,9 178,8 58,7

Coliformes totais NMP/100m!l 2400 1.300 6,5x102

Escherichia coli NMP/100ml <1
Legenda: - = pogo seco.

9,3x10t 2,2x10*

.
— - - - - - - - - - - 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) po/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 - - - -
Solidos dissolvidos totais mg/L - - -

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

27

55
56,2
2400

<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

- - - = 16 <5,0
- - o - 164 <28,0
- - o - 67,3 27,6
3,7 X
- - - - >2,4x103 102

1,7 x 10% 2,5x10*

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 <50 <5,0 <5,0 <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 <1,5 <1,5 <15 <1,5
<15 <15 <15 <15 <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

6,21 586 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

Phoenix Geracao de
Energia S.A.
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Sélidos suspensos totais

Sélidos totais

Turbidez

Coliformes totais

Escherichia coli
Legenda: - = pogo seco.

Tabela 11 - Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos nas campanhas de marco e dezembro de 2019.

I I N 7 I
- - - - - - 4,0 - - -

mg/L =
mg/L -
UNT -
NMP/100ml -
NMP/100ml

Fonte: Fibracon Ambiental, 2019.

Parametros

Profundidade

Nivel estético
Temperatura ambiente
Temperatura da amostra
Alcalinidade total

Cloreto

Condutividade elétrica
Cor verdadeira
DBO(5,20)

DQO

Dureza Total

Fdésforo Total (como P)
Nitrato (como N)

Nitrito (como N)
Nitrogénio amoniacal total

Nitrogénio organico total

cm
cm

®C

®c
mg/L
mg/L
uS/cm
uH
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
Ho/L
mg/L
mg/L
mg/L

99
191
107,1

10,00
44,00
14,1

>2,4x10° >2,4x10°

2000

4,1x10

1,80

26,9

28,6

24,0

<5,0

57,2

<5,0

<15

<15

26,6
<0,02
0,20
<0,02
<0,1

0,57

78,00
262,00
16,3
>2,4x103
2,3x10*

16,00 14,00 10 22 9 15

35,00 31,00 85,00 47,00 <28,0 91,00
52 16,7 9,9 34 5,2 101,4

1,6x1022,4x10® 6,8x10% 2,4x107 7,3x10%2 7,3x102
1 1,1x10° 6,0x10* 6,3x10 1 2,4x10*

8,5 8,5

- - 5,50 5,50

- - 28,1 27,5

- - 27,1

- - 19,0 16,0

- - <50 <50

- - 42,8 44,9

- - 43,0 40,3

- - <1,5 8,3

= = <15 22,0

- - 21,0 18,0

- - <0,02 <0,008

- - 0,30 0,39

- - <0,02 <0,02

- - 0,16 <0,1

- - 0,38 0,10

Phoenix Geracao de

Energia S.A.
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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 = S - - - - - 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
Sélidos totais mg/L - - - - - - 65,0 - - - 33,0 41,0
Turbidez UNT - - - - - - 1,4 - - - 25,4 20,3
Coliformes totais NMP/100ml - - - - - - 2,9x102 - - - >2,4x103 4,4x10?2
Escherichia coli NMP/100ml - - - - - - <1,0x10° - - - 4,1x10% 1,0x10*

Legenda: - = pogo seco.

NOCA1 = Phoenix Geracao de
v Energia S.A.
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5.1.1. Cloreto

Os cloretos sé@o anions Cl- advindos da dissolugcdo de sais, como exemplo, o
cloreto de sodio. 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), incluindo
os resultados da atual campanha em maio de 2023. Tais resultados encontram-se
consideravelmente abaixo do valor maximo estabelecido e em conformidade com a
Resolucdo CONAMA 396/2008 (Figura 5). A Resolugdo CONAMA 420/2009 nao

estabelece valor maximo para este parametro.

Figura 5 - Gréfico comparativo entre os resultados obtidos para Cloreto nos po¢os monitorados da
PCH Verde 4A.
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jun/18

400 i jLI1/18
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g 200 mm—— mar/19

E 200 m— dez/19

mai/20

150 nov/20

[ mai/21

100 nov/21

E— mai/22

50 I noV/22

o s i B 1l L _ — mai/23

Pt P2 P3 P4 PS5 P& LQM.
CONAMA 396/2008

5.1.2. Cor

A cor de uma amostra de dgua esté associada ao grau de reducgdo de intensidade

que a luz sofre ao atravessa-la (e esta reducdo da-se por absorcdo de parte da

M Phoenix Geracao de

Energia S.A.
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radiacdo eletromagnética), devido a presenca de solidos dissolvidos, principalmente

material em estado coloidal orgéanico 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, indlstrias de pigmentos, etc.),

lignina e celulose (efluentes de industrias de celulose e papel, da madeira, etc.).

As legislacdes pertinentes ndo estabelecem um valor maximo para o parametro
Cor, e as amostras coletadas nos po¢os monitorados apresentaram valores variando
de <5,0 a 264,0 mg/L (Tabelas 3 a 11). Na presente campanha de maio de 2023,
esse indicador registrou um valor de até 6,3 mg/L (P4). Essas variacdes podem ser
esperadas em um ambiente natural e podem ser causadas por mudancas nas
condi¢Bes hidrogeolodgicas, sazonalidade ou eventos climaticos extremos, como

secas prolongadas e chuvas intensas (LINS et al., 2015).
5.1.3. Demanda Bioquimica de Oxigénio

Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) é 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 a 10, os 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 margo/2018). Na campanha realizada em maio de
2023, os pogos examinados demonstraram valores inferiores ao limite de
quantificacdo do método (<3,0 mg/L). As legislagcbes em vigéncia ndo estabelecem

limite maximo permitido para o referido indicador.
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5.1.4. Fluoretos

O Fluor € o 13° elemento mais abundante no solo e 0 15° no mar. Apresenta
grande afinidade pelos metais bi e trivalentes, como o manganés, o ferro e o calcio,
caracteristica 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 € encontrado na natureza
em forma pura, mas sim em compostos: os fluoretos. Na forma isolada, o flGor € um
gas que possui odor irritante. Os fluoretos sdo compostos quimicos formados pela
combinacdo com outros elementos, encontrados em toda parte: solo, ar, agua, nas
plantas e na vida animal. Isto explica porque muitos alimentos contém flGor. Ainda
assim, a quantidade que ingerimos nao 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
concentracédo de flior 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 fllor sistémico deve-se
a combinacdo de trés fatores: o fortalecimento do esmalte pela reducdo da sua
solubilidade perante o ataque &cido, inibindo a desmineraliza¢éo; o favorecimento da
remineralizacdo; e a mudanca na ecologia bucal pela diminuicdo do nimero e do

potencial cariogénico dos micro-organismos.

O Fluoreto passou a ser analisado a partir de maio de 2020. Nas amostras dos
pocos analisados os resultados apresentaram-se em conformidade com o valor
maximo estabelecido pela Resolucdo CONAMA 396/2008, com excec¢ao do poco P5
na campanha de novembro de 2021, que registrou um valor ligeiramente acima do
maximo permitido (2,19 mg/L). Na campanha de maio de 2023, os valores
permaneceram abaixo do limite de quantificacdo do método (<0,20 mg/L). O

CONAMA 420/2009 nao estabelece valores maximos para este parametro.
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Figura 6 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Fluoreto nos pogos monitorados da
PCH Verde 4A.
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5.1.5. Ferro

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

Todos os resultados obtidos até o momento permaneceram significativamente
abaixo do limite permitido, estando em conformidade com as legislagbes vigentes.
Na campanha de maio de 2023, os valores se mantiveram abaixo do limite de

quantificacdo do método (<0,10 mg/L).
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Figura 7 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Ferro Total nos pogcos monitorados
da PCH Verde 4A.
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5.1.6. Fbésforo Total

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

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

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

Nas amostras dos pocos monitorados, as concentracdes de fésforo total ndo
ultrapassaram 1,92 mg/L, sendo que na campanha de maio de 2023 o maior valor foi
de 0,34 mg/L (P4) (Tabelas 3 a 11). As legislacdes vigentes nao estabelecem valor

maximo para esta variavel.
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5.1.7. Nitrato

E a principal forma de nitrogénio encontrado na agua. Concentraces 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).

Todos os resultados obtidos em todas as campanhas realizadas apresentaram
valores significativamente abaixo dos limites estabelecidos pelas legislacbes
vigentesr. Na campanha de maio de 2023, os valores se mantiveram abaixo do limite
de quantificacdo do método (<0,10 mg/L).

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

Segundo Philippi (2004), o nitrito € uma forma quimica do nitrogénio normalmente

encontrada em quantidades diminutas nas aguas superficiais, pois o é instavel na
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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.

Todos os resultados obtidos em todas as campanhas revelaram concentracdes
minimas, de acordo a Resolugdo CONAMA 396/2008. A Resolucdo CONAMA

420/2009 néo estabelece um limite maximo permitido para este parametro.

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

Nitrogénio amoniacal pode estar presente em agua natural em baixos teores,
tanto na forma ionizada (NH4*) como na forma toxica ndo ionizada (NHs), devido ao
processo de degradacao biologica de matéria organica animal e vegetal. De acordo
com as condigbes existentes na agua, a amoénia pode acumular-se na agua ou
transformar-se em nitrito e/ou nitrato pela acéo de bactérias aerdbias. Este processo

é conhecido como nitrificagdo. O processo inverso também é possivel quando ocorre
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a reducdo dos nitratos em amonia ou até o nitrogénio via acdes microbianas e sob
certas condigfes fisico-quimicas. Este processo € chamado de desnitrificacdo. A
Amoénia toxica somente € estavel em aguas alcalinas. Em 4guas acidas seu efeito &
bastante reduzido. Concentracdes mais altas podem ser encontradas em esgotos
brutos e efluentes industriais, particularmente de refinarias de petroleo onde a
amonia € um subproduto do processo de refino. A ambnia € um importante
componente de fertilizantes. A Portaria 518/04 estabelece um padrdo de aceitacdo

de consumo de 1,50 mg/L para amonia ndo-ionizavel (NHs).

Os resultados obtidos nos po¢os monitorados demonstraram valores de até 1,60
mg/L, o que pode ser considerado baixo, uma vez que se aproxima do padrdo de
consumo estabelecido na norma mais rigorosa para esse parametro. Na campanha
de maio de 2023, os resultados foram inferiores ao limite de quantificacdo do método
(<0,10 mg/L).

5.1.10. Nitrogénio Total

E constituinte essencial da proteina de todos os organismos vivos e esta presente
em muitos depdsitos minerais na forma de nitrato. O nitrogénio na matéria organica
sofre trocas do complexo proteico de aminoacidos para aménia, nitrito e nitrato. A
concentracdo total de nitrogénio é altamente importante considerando-se o0s

aspectos tipicos do corpo d’agua.

Segundo as Resolucbes CONAMA 396/2008 e 420/2009, ndo ha limite
estabelecido para o nitrogénio total. Os resultados obtidos foram inferiores a 18,96
mg/L, obtido no P5 na campanha de novembro de 2022. J4 na campanha de maio

de 2023 os valores néo ultrapassaram 0,52 mg/L.
5.1.11. pH

O potencial hidrogenidnico (pH) apresenta-se numa faixa entre 0 a 14 e indica a
condicéo de acidez (pH menor que 7,0), neutralidade (pH igual a 7,0) ou alcalinidade
(pH maior que 7,0) da 4gua amostrada.
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Segundo Von Sperling (2007), a influéncia do pH em corpos d’agua varia

conforme seus valores podendo ser interpretados da seguinte forma:

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

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

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

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).

No que diz respeito aos resultados obtidos para o pH, na campanha realizada em
maio de 2023, houve uma variacdo de apenas 0,1 entre 0s po¢os monitorados,
apontando para um pH neutro. As legislacdes em vigéncia nao estabelecem limite

para esta variavel.
5.1.12. Soélidos 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
caracterizacdo 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 € considerada como salinidade. Excesso de

soélidos na agua pode causar alteractes de gosto e problemas de corroséao.

No historico das analises realizadas revelou que os resultados de Sélidos

Dissolvidos apresentaram valores de até 752 mg/L (P3 em maio de 2018). Ja na
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campanha de maio de 2023, os resultados atingiram um maximo de 83 mg/L (P5). A
maioria dos resultados obtidos em campanhas anteriores demonstrou concentracdes
relativamente baixas em comparacao ao limite maximo estabelecido pela Resolugéo
CONAMA 396/2008, que é de 1000 mg/L (Figura 10). A Resolucdo CONAMA

420/2009 nao define um limite maximo permitido para esse parametro.

Figura 10 - Gréfico comparativo entre os resultados obtidos para Sélidos Dissolvidos nos pocos
monitorados da PCH Verde 4A.
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5.1.13. E. coli

Y

A espécie Escherichia coli € 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 aminoacido triptofano. A
Escherichia coli € abundante em fezes humanas e de animais, tendo, somente, sido
encontrada em esgotos, efluentes, aguas naturais e solos que tenham recebido
contaminacdo fecal recente. Existem varios grupos patogénicos de E. coli, que

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

M Phoenix Geracao de

Energia S.A.



Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4A 33

A Resolucdo CONAMA 396/2008 estabelece valores maximos de 800 UFC/100
ml, enquanto a CONAMA 420/2009 ndo determina limite maximo para este
parametro (Figura 11). Os resultados encontrados indicaram conformidade com a
legislacdo vigente na maioria dos pocos amostrados, com excecdo do Pl em
marco/2018, P4 em novembro/2018 e P6 em marco/2018 e julho/2018. Na
campanha realizada em maio de 2023, os resultados ndo detectaram a presenca de

E. coli.

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

Durante as campanhas de monitoramento realizadas na PCH Verde 4A entre
marco de 2018 e maio de 2023, os parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos
avaliados nos pogos de monitoramento atenderam aos valores maximos permitidos

pelas legislagbes aplicaveis, de acordo com as Resolugbes CONAMA 396/2008 e
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420/2009, exceto para E. coli nos pocos P1 em margo/2018, P4 em novembro/2018

e P6 em marco e julho/2018, e para Fluoreto no P5 em novembro/2021.

As maiores variacbes foram observadas em 2020 para os parametros Cor,
Condutividade, Solidos Dissolvidos e Sdlidos Totais, mas todos os resultados
ficaram abaixo dos valores méaximos permitidos. Ndo foram observadas variacdes
sazonais bem definidas. Na campanha de maio de 2021, os po¢os monitorados
apresentaram pouca variagao entre 0os parametros e estavam em conformidade com
as legislacfes vigentes. Ja na campanha de novembro de 2021, o P5 apresentou
valor pouco acima do permitido exclusivamente para o parametro Fluoreto (2,19
mg/L), enquanto nas campanhas de maio e novembro de 2022, todos os parametros

analisados estiveram em conformidade com as legislacdes vigentes.

Na campanha de maio de 2023, todos os resultados estiveram em conformidade
com as legislacbes em vigor, apresentando baixa variacdo entre 0S pocOS

analisados.

Ressalta-se que 0s po¢os que ndo apresentaram resultados de analise estavam

secos no momento da coleta de agua.

O monitoramento continuo da qualidade da agua subterranea é fundamental para
subsidiar as a¢des da gestdo ambiental do empreendimento e fornecer dados para a

implementacédo de medidas mitigadoras, se necessario.

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABG Engenharia e Meio Ambiente. 2018. Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas
da PCH Verde 4A: Relatério Mensal - Periodos: Novembro e Dezembro de 2018 - Fase da PCH:
Operacdo. Porto Alegre, RS.

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — Normas para andlise fisico-quimica e
microbiolégica em 4gua potavel, aguas naturais, efluentes e 4guas minerais.

APHA (2012). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 225t Edition.
CETESB - Companhia de Techologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo CONAMA n° 420, 28 de dezembro de
2009, Brasilia, SEMA, 2009.

M Phoenix Geracao de

Energia S.A.



Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4A 35

FIBRAcon Ambiental. 2019. Monitoramento de Agua Subterranea: Nivel d’agua e qualidade da
agua - PCH VERDE 4A. Campo Grande, MS.

LINS, S. R. A, BEZERRA, R. M. F., & DUARTE, H. P. 2015. Avaliagdo da qualidade da agua
subterranea em pocos tubulares rasos em municipios do semiarido nordestino. Revista
Ambiente & Agua, 10(1), 184-195. https://doi.org/10.4136/1980-993X

PHILIPPI, JR. A. et al. Curso de Gestao Ambiental. Sdo Paulo: Manole, 2004.

WETZEL, R. G., LINKENS, G.E. Limnological analyses. New York: Springer-Verlag. 2000.

8. ANEXOS

ANEXO 01 — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

ANEXO 02 — CERTIFICADOS DE ANALISE

M Phoenix Geracao de

Energia S.A.



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 Emisséo: 945BB678-80CE-488A-A998-06DF699C55D1
Data de Emisséao: 15/06/2023
Data de Validade: 30/06/2023

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 fungdo de Responsavel Técnico do Estabelecimento
supracitado com abrangéncia assumida de CARGO/FUNCAO. Certificamos ainda que a Pessoa
Juridica e seu Responsével Técnico acima mencionados, encontram-se em situacéo regular perante
este Conselho Regional de Quimica.

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

Observagoes Gerais:

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

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

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

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

-MANTER EM LOCAL VISIVEL NO ESTABELECIMENTO-

Paginaldel




ANEXO 02

CERTIFICADOS DE ANALISE



CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 6301/2023

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A. - PCH Verde 4A

CNPJ: 11.150.969/0001-65 Insc. estadual: NI
Endereco: Rodovia MS 245, Km 57, Fazenda Santa Tereza, | CEP: NI

Distrito Sdo0 Domingos, Agua Clara/MS

Cidade: Agua Clara - MS Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: Poco de Monitoramento 04 | Nimero de amostra: 638.23

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

Responsavel pela coleta: Allan Corral, Geovan Rodrigues | Profissao: Bidlogo

Data da coleta: 24.05.2023

Hora da coleta: 16h05min

Temperatura da amostra (°C): 21,0

Temperatura do ar (°C): 28,4

Profundidade (m): 3,7

Nivel de dgua (m): 1,0

Condigoes do tempo: Aberto

Tipo da amostra: Simples

Data de recebimento: 25.05.2023

Resp. receb: Gustavo Farinha

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado 420/2009
Agua Subterranea
Alcalinidade mg/L POP FQ 50 219,5 ---
Cloreto mg/L CI SM 4500 B 30 9,0 ---
Cond. Elétrica uS/cm NBR 14340 0,1 14,3 -
Cor mg/L SM 2120 B 1,0 6,3 ---
DBO 5.0c 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 2,0 128,0 ---
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 0,34 ---
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 0,40 ---
Nitrogénio Orgénico mg/L USEPA 6010 C | 0,005 0,35 ---
Nitrogénio Total mg/L N SM 4500 C 0,10 0,52 ---
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,06 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L SM 4500 C 0,1 6,8 >5,0
pH --- USEPA 150.1 0,10 7.1 ---
Sélidos Dissolvidos mg/L NBR 10664 10 80 1000
Solidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 40 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 120 ---
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,5 ---
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 6301/2023
4. RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

CONAMA
A . . 420/2
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado Ao; u(;09
Subterranea
E.Coli U.F.C./100mL SM 9222 D 1,0 Ausente ---
Coliformes totais U.F.C./100mL SM 9222 D 1,0 3,0x 10° ---

5. OBSERVACOES

Legenda: AMO — Amostra, NI — Nao 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 andlise tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 15 de junho de 2023

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

LAUDO ANALITICO N° 6302/2023

1. DADOS CONTRATACAO

Solicitante: PHOENIX GERACAO DE ENERGIA S.A. - PCH Verde 4A

CNPJ: 11.150.969/0001-65 Insc. estadual: NI
Endereco: Rodovia MS 245, Km 57, Fazenda Santa Tereza, | CEP: NI

Distrito Sdo0 Domingos, Agua Clara/MS

Cidade: Agua Clara - MS Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: Poco de Monitoramento 05 | Nimero de amostra: 639.23

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

Responsavel pela coleta: Allan Corral, Geovan Rodrigues | Profissao: Bidlogo

Data da coleta: 24.05.2023

Hora da coleta: 16h30min

Temperatura da amostra (°C): 20,4

Temperatura do ar (°C): 28,5

Profundidade (m): 3,5

Nivel de dgua (m): 1,5

Condigoes do tempo: Aberto

Tipo da amostra: Simples

Data de recebimento: 25.05.2023

Resp. receb: Gustavo Farinha

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado 420/2009
Agua Subterranea
Alcalinidade mg/L POP FQ 50 203,8 ---
Cloreto mg/L CI SM 4500 B 30 16,0 ---
Cond. Elétrica uS/cm NBR 14340 0,1 8,3 -
Cor mg/L SM 2120 B 1,0 <1,0 ---
DBO 5.0c 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 2,0 104,0 ---
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 0,19 ---
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 0,35 ---
Nitrogénio Orgénico mg/L USEPA 6010 C | 0,005 0,36 ---
Nitrogénio Total mg/L N SM 4500 C 0,10 0,43 ---
Ortofosfato mg/L SM 4500 P 0,01 0,07 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L SM 4500 C 0,1 6,7 >5,0
pH USEPA 150.1 | 0,10 7,0
Sélidos Dissolvidos mg/L NBR 10664 10 83 1000
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10 41 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10 124 ---
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 0,7 ---
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 6302/2023
4. RESULTADO DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

CONAMA
A . . 420/2009
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M | Resultado Agua
Subterranea
E.Coli U.F.C./100mL SM 9222 D 1,0 Ausente ---
Coliformes totais U.F.C./100mL SM 9222 D 1,0 3,0 x 102 ---

5. OBSERVACOES

Legenda: AMO - Amostra, NI — Nao 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 andlise tém significacdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.

Campo Grande - MS, 15 de junho de 2023

Roney A. Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regigo
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1.APRESENTACAO

O presente relatério apresenta os resultados da campanha de monitoramento
realizada em fevereiro de 2023, para levantamento de dados de comunidades
aquaticas, grupos zooplancton, fitoplancton, macroinvertebrados, perifiton e
macréfitas, em atendimento a LO 481/2018. O monitoramento ocorre no trecho de
influéncia direta da PCH Verde 4 no Rio Verde. O grupo de macréfitas aquéticas
possui um conjunto de pontos de monitoramento diferente dos demais grupos e, por
isso, apresenta uma nova area de estudo na sessao correspondente.

2.0BJETIVOS
Os objetivos desta etapa do monitoramento de comunidades aquaticas sao:
. Fazer o levantamento semestral das espécies presentes;

. Calcular os principais atributos das comunidades aquéticas dos pontos
monitorados, tais quais abundancia total e relativa, riqgueza total e relativa, indice de
diversidade de Shannon e equidade;

. Apresentar espécies ou grupos bioindicadores, com potencial risco de impacto,
e discutir os fatores ambientais relacionados, sempre que possivel;

. Comparar os dados levantados no periodo recente com o historico de dados,
relacionando as modificagBes com fatores ambientais, sempre que possivel;

. Relacionar os dados levantados com indices ou ferramentas de controle de
qualidade da agua, conforme particularidade de cada grupo;

. Identificar possiveis areas de proliferacdo das espécies de plantas aquaticas
prejudiciais a geracao de energia elétrica e avaliar seu potencial de infestagéo.

3.LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

A PCH Verde 4 estéa localizada a uma distancia aproximada de 248 km da capital do
estado (0), Campo Grande/MS, seguindo 97,4 km pela rodovia BR - 262 em direcdo
ao municipio de Ribas do Rio Pardo/MS. Passando por Ribas do Rio Pardo, na estrada

l
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MS - 357, percorrem-se cerca de 112 Km até o entroncamento, entrando a direita na
estrada MS-245 e seguindo por 35 Km, entrando em uma estrada vicinal e
percorrendo cerca de 14km até a entrada do empreendimento.

: s
- Rota para PCH Verde 4

Reservatorio da PCH Verde 4 & Wt 1:850000 isrgas 2000'- EPSG: 4674
Figura 1. Localizac&o e acesso da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.

4.DESCRICAO DAS AREAS AMOSTRAIS

As amostragens de comunidades aquéticas sdo realizadas semestralmente para
fitoplancton, zooplancton, macroinvertebrados bentdnicos e perifiton, em quatro
estacdes de estudos.

Nas estacOes localizadas a montante e a jusante do reservatério, sdo realizadas
também amostragens de ictioplancton nas estacdes chuvosas, estas concentradas
nos meses de novembro a marco.

A estacdo a montante representa a estimativa dos parametros de controle, sem o
efeito do empreendimento, enquanto na estacéo a jusante observam-se as condi¢des
limnolégicas apds a influéncia do empreendimento. Além destas, outras duas
estacbes foram estabelecidas na regido mediana do reservatério e proximo ao
barramento, no trecho limnético do reservatério (0). Cada uma das estacées, recebe

—
—
—
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—
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amostragens de fitoplancton e zooplancton na linha mediana do reservatério, além de
amostragens de macroinvertebrados bentonicos e perifiton, a partir das margens.

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

Coordenadas

Ponto Local P Coordenadas UTM
geodésicas
Montante Verde 4 22K 252869mE
P04 19°53'0.1"S 53°21'37"0
(Jusante Verde 4A) 7799696mS
- e 22K 258165mE
po5 lransicao FJLJ_VlaI—Ilmnetlca 19°54'59"S 53°18'37"0 7796116MS
do reservatorio
Redifo Limnéti 22K 258165mE
egido Limnética oE A1=Qn 01 Qia7n 7796116mS
P06 Reservatorio 19°54'59"S 53°18'37"0
o 1 n o ' " 22K 262993mE
P07 Jusante 19°58'57"S 53°15'54"0 2788851MS

Montante: o trecho selecionado esta localizado a cerca de um quildmetro a montante
do reservatorio da PCH Verde 4, em um trecho do rio Verde que corre sobre leito
natural (Figura 2), entre as PCHs Verde 4 e Verde 4A. Coincide com o trecho a jusante
do reservatdrio da PCH Verde 4A. As amostras para todos 0s grupos de organismos
aguaticos foram obtidas da margem.

Transicdo do Reservatorio: o trecho selecionado estad localizado na porcao
intermediaria entre a zona lotica e |éntica do reservatorio da PCH Verde 4, em local
relativamente raso e estreito, onde o rio originalmente formava corredeiras. Nesta
estacdo, as amostras de macroinvertebrados bentdnicos e perifiton sdo obtidas em
vegetacdo inundada junto a margem do reservatério, enquanto as amostras de
zooplancton e fitoplancton subsuperficial sdo obtidas com auxilio de barco na linha
mediana do reservatorio (Figura 2).

Regido Limnética do Reservatorio: o trecho selecionado estéa localizado a cerca de
500 metros a montante do barramento da PCH Verde 4, na por¢cdo mais profunda e
|éntica do reservatorio. Nesta estacdo, as amostras de macroinvertebrados benténicos
e perifiton foram obtidas em vegetacdo inundada junto & margem do reservatorio,
enquanto as amostras de zooplancton e fitoplancton subsuperficial sdo obtidas com
auxilio de barco na linha mediana do reservatério (Figura 2).
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Jusante: o trecho selecionado esté localizado a cerca de um quildmetro a jusante do
barramento da PCH Verde 4, em um trecho do rio Verde que corre sobre leito natural
(Figura 2), entre as PCHs Verde 4 e a UHE Sao Domingos. Todas as amostras de
organismos bentdnicos, zooplancton, perifiton e fitoplancton séo obtidas da margem.

Figura 2. Locais de amostragem na AID da PCH Verde 4, A- montante; B — Transi¢éo Rio Reservatorio;
C — Regido limnética do reservatorio; D - jusante. Agua Clara, MS. Fevereiro de 2023.
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5.FITOPLANCTON

INTRODUCAO

O estado biolégico de um ambiente aquético é caracteristico para cada grau de
contaminacgao, e a avaliagdo da composicdo e abundancia das biocenoses de um
dado hidrossistema possibilita definir o seu grau de pureza ou poluicdo
(SCHWOERBEL, 1975 apud. BASTOS et al., 2006). O uso de parametros biologicos
para medir a qualidade da &gua, baseia-se nas respostas dos organismos em relagéo
ao meio onde vivem. Como os sistemas hidricos estdo sujeitos a inameras
perturbacdes, a biota aquética reage a esses estimulos, sejam eles naturais ou
antropogénicos (BASTOS et al., 2006).

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

O enriquecimento de corpos aquéticos com nutrientes essenciais para fotossintese e
metabolismo, disponibiliza o0s elementos necessarios para a aceleragdo do
crescimento destes produtores primarios. Os efeitos deletérios da eutrofizacdo nao
sdo causados diretamente pelas substancias quimicas em si, mas pela resposta dos
organismos aquaticos (particularmente algas) a estes quimicos (KELLY, 2002).

Mesmo tendo importante papel no fornecimento de biomassa para a cadeira alimentar,
0 Seu excesso torna-se prejudicial ao ambiente, levando aos problemas relacionados
a eutrofizacdo. A alta densidade de algumas espécies pode tornar a agua imprépria
para diferentes usos ou dificultar seu tratamento prévio. As cianobactérias, por
exemplo, sdo o grupo de espécies com maior destaque por sua potencialidade toxica
e letal a animais e a seres humanos, mas muitos outros prejuizos causados por outras
classes fitoplanctonicas sao relatados na literatura.

METODOLOGIA

Coleta de dados

As amostragens qualitativas foram feitas pela filtragem de agua dos pontos
amostrados, utilizando-se de um balde e de rede de plancton com malha 20um. Estas
amostras foram preservadas com solucao Transeau e analisadas em microscépio com
uso de lamina e laminula, até se esgotarem os registros de novas espécies presentes

l
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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 (Erro! Fonte de
referéncia ndo encontrada.), 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 Utermoéhl. 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 utilizac&o da formula:

C.AT

~ Af.F.V

Onde:

D = Densidade em individuos por mililitro

C = Numero de individuos contados

AT = Area do total do fundo da camara de sedimentacao

Af = Area do campo de contagem do microscépio

F = Nimero 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 a estimativa de
biomassa especifica, o biovolume dos individuos foi multiplicado pela densidade das

espécies de cianobactérias contabilizadas.

Andlise de dados

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

Foram consideradas espécies abundantes aquelas com ocorréncia numérica maior
gue 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).
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Os dados de biovolume de cianobactérias foram utilizados para enquadrar os locais
de amostragem na Resolu¢cdo CONAMA 357/2005 e Portaria de Consolidagéo n° 5,
de 28 de setembro de 2017, e a densidade e composicéo para enquadrar no indice
de Comunidade Fitoplanctonica da CETESB (2006).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Registros de riqgueza e abundancia

A campanha de fevereiro de 2023 teve como resultado uma riqueza regional de 25
taxons, registrados na area de influéncia direta da PCH Verde 4. A maioria, 13 taxons,
pertencem a classe Chlorophyceae, comumente a mais especiosa na regido. Ainda
ocorreram espécies das classes Bacillariophyceae, Cryptophyceae, Cyanobacteria,
Zygnematophyceae e Dinophyceae, com dois taxons cada, e Chrysophyceae e
Xanthophyceae, com um taxon cada (Tabela 2).

Esta ultima campanha de monitoramento acresceu 4 taxons a lista de espécies
regional, que tem registros desde abril de 2020, e que conta atualmente com 107
taxons fitoplancténicos. 94 deles tem baixa ocorréncia, mas 6 sdo comuns e 8 séo
constantes. As espécies mais frequentes neste trecho do Rio Verde sdo, em ordem
decrescente de frequéncia, Cryptomonas marssoni, Chroomonas acuta,
Monoraphidium  griffithii, Schroeteria  setigera, Monoraphidium contortum,
Chlamydomonas spp., Mallomonas spp. e Aphanocapsa delicatissima.

A rigueza total nos pontos de amostragem variou entre 3 e 14 tAxons/amostra (Tabela
3). O menor valor ocorreu no trecho a montante do empreendimento (P04) e
representou uma queda deste atributo em comparagdo as campanhas anteriores
(Grafico 1). Para os demais ambientes, que tém média de riqueza maior que o trecho
a montante, os valores desta campanha estdo dentro da variagdo comum do historico

de dados.

A composicdo da comunidade fitoplanctdnica ndo apresentou modificacoes
significativas nesta campanha, exceto no trecho a montante (P04), onde néo
ocorreram nenhuma das classes secundarias que normalmente estdo presentes neste
ambiente (Grafico 1). Foram registradas apenas as classes Bacillariophyceae,
Cryptophyceae e Cyanobacteria. Nem mesmo Chlorophyceae, comumente especiosa
neste trecho do rio, ocorreu em fevereiro de 2023.

Assim como para rigueza, o trecho a montante também teve queda na abundancia de
organismos, com o0 menor valor para este atributo (Tabela 3, Grafico 2Grafico 2).
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Dentro do histérico do monitoramento, o valor de abundéancia desta campanha foi o
menor ja encontrado, porém, dentro da ordem de grandeza que ocorreu nas
campanhas de agosto de 2020 e fevereiro de 2021, indicando que pode ser uma
alteracdo sazonal ou resultado da dindmica do reservatorio. O trecho a jusante (P07)
também apresentou queda deste atributo, semelhante ao registrado em fevereiro de
2021. Por sua vez, no reservatorio ocorreu elevagcédo na densidade total e, apesar de
ser menor ao pico de fevereiro de 2022, ainda é menor que a meédia restante dos
valores, como pode ser visto no grafico Grafico 2.

A espécie Cryptomonas marssoni, da classe Cryptophyceae, permanece como
dominante ao longo de todo o sistema sob influéncia da PCH Verde 4 (Tabela 4).
Secundariamente, a estrutura da comunidade tem menor representatividade das
classes Chlorophyceae e Cyanobacteria. Nos dois trechos semi-lénticos do sistema
(P05 e P06), sédo onde se concentram as maiores densidades deste organismo, tendo
reducdo quando a agua retorna ao trecho l6tico do rio, a jusante (P07)

Tabela 2. Abundancia (ind/ml) dos taxons fitoplanctonicos nos pontos na area de influéncia direta da
PCH Verde 4, Agua Clara/MS, na campanha de fevereiro de 2023. NI = nao identificado. ? —
identificacdo requer confirmacéo.

Montante Transicdo Reservatério Jusante

P04 P05 P06 07
Bacillariophyta
Nitzschia palea 1 7
Discostella stelligera
Chlorophyceae
Ankyra judayi 2
Chlamydomonas sp. 10 2
Desmodesmus spinosus 2
Desmodesmus denticulatus 2
Fusola sp. 2
Monoraphidium arcuatum 2
Monoraphidium contortum
Monoraphidium griffithii 20 12 2
Scenedesmus ecornis var. ecornis 1
Schroederia antillarum 2
Schroederia setigera 2
Tetranephris brasiliensis 2
Treubaria triappendiculata 2

Chrysophyceae
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Montante Transicdo Reservatério Jusante

P04 P05 P06 07
Mallomonas sp. 5
Cryptophyceae
Chroomonas acuta 5 32 2
Cryptomonas marssonii 12 106 260 66
Cyanobacteria
Aphanocapsa delicatissima 2 10 37
Merismopedia tenuissima 5
Zygnenatophyceae
Cosmarium sp. 2
Staurastrum sp. 2
Dinophyceae
Parvodinium umbonatum 2
Peridinium sp. 7
Xanthophyceae
Goniochloris mutica 2

Tabela 3. Atributos da comunidade fitoplanctdnica nos pontos amostrados na area da PCH Verde 4,
Agua Clara/MS, na campanha de fevereiro de 2023.

Montante Transicao Reservatério Jusante
P04 P05 P06 07
Abundéncia (ind/ml) 15 164 377 89
Rigueza (n° tdxons) 3 12 14 11
Shannon (bits/ind) 0,63 1,36 1,23 1,15
Equidade (J') 0,57 0,55 0,46 0,48
Biovolume cianobactérias (mm?&/L) 0,0002 0,001 0,004 0,0003

Tabela 4. Taxons considerados abundantes (A) e dominantes (D) segundo critério de Lobo & Leighton
(1986) nos pontos amostrados na area da PCH Verde 4, Agua Clara, MS, na campanha de fevereiro
de 2023

Montante Transicao Reservatorio Jusante
P04 P05 P06 07
Monoraphidium griffithii A
Chroomonas acuta A
Cryptomonas marssonii D D D D
Aphanocapsa delicatissima A
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O género Cryptomonas € predominantemente C-estrategistra, eficiente na competicao
por nutrientes e de rpido crescimento populacional, oportunista, tolerante a
mudancas repentinas nas condi¢gdes ambientais, e muito tolerante a mistura da coluna
de agua. E um género que se tornou prevalente no trecho do rio Verde, vindo do
reservatorio localizado a montante do reservatorio da PCH Verde 4.

De maneira geral, ambos os indices que medem a diversidade da comunidade tiveram
valores muito baixos nesta Ultima campanha de monitoramento. No trecho de controle
do sistema (P04), os baixissimos valores de diversidade de Shannon e equidade
foram consequéncia da queda da rigueza e da dominancia de Discostella steligera.
(Tabela 4). Nos dois trechos semi-léticos e a jusante (P07), a baixa equidade ocorreu
devido a dominancia de Cryptomonas marssoni.
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Grafico 1. Variacdo da riqueza relativa das classes fitoplanctonicas e da riqueza total nos pontos
amostrados na AID das PCHs Verde 4A e Verde 4. Agua Clara, MS
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Grafico 2. Variacdo da abundancia relativa das classes fitoplanctonicas e da abundancia total nos
pontos amostrados na AID das PCHs Verde 4A e Verde 4. Agua Clara, MS
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Grafico 3. Compilacéo dos valores dos indices'de diversidade de Shannon e equidade de Pielou nos
pontos na AID das PCHs Verde 4A e Verde 4. Agua Clara, MS

SISTEMA EM CASCATA

A PCH Verde 4 é parte de um sistema de reservatorios em cascata, sendo o segundo
da série, estando localizado abaixo da PCH Verde 4A e acima da UHE Sao Domingos.

Se analisado como um sistema em cascata, o trecho sob influéncia da PCH Verde 4
difere pouco do trecho sob influéncia da PCH Verde 4A, localizada a montante. Ao
contrario do esperado de sistemas de reservatérios em cascata, onde o primeiro da
série retém a maior parte dos sélidos e da matéria organica que derivam no rio, e por
isso apresentam maior produtividade, a diferenca entre eles néo é significativa (Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada., Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.).
Possivelmente, isso seja resultado do baixo porte e da forma em fio d’agua de ambos
0s reservatorios. Outra possivel resposta para a similaridade entre os dois
reservatoérios, pode ser a reposicao do que ficou retido na PCH Verde 4A por aportes
difusos oriundos da bacia através dos cérregos, que desaguam diretamente no
reservatério da PCH Verde 4.

Observa-se que, uma vez alterada a partir do reservatério da Verde 4A, toda a
comunidade fitoplanctonica torna-se quase uniforme, desde o trecho de transicao rio-
reservatorio (P02) da PCH Verde 42, até o trecho lotico abaixo do barramento da PCH
Verde 4 (P07), diferindo somente na proporcdo relativa das duas classes
numericamente predominantes (Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., Erro!
Fonte de referéncia ndo encontrada.).

A diversidade da comunidade se mantinha alta até o trecho do reservatoério da PCH
Verde 4A, ponto P03, porém, a partir de fevereiro de 2022, tem ocorrido reducédo da
diversidade desde este local, sendo transmitida ao longo do eixo longitudinal até o
altimo ponto do sistema em cascata, a jusante da Verde 4, ponto P07 (Erro! Fonte
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de referéncia ndo encontrada.). Em outras palavras, a diversidade de espécies na
comunidade fitoplanctdnica tende a ser maior no trecho ainda l6tico do Rio Verde e
vai se reduzindo enquanto atravessa os dois empreendimentos.

Com excecao da diversidade, quando avaliado o impacto das duas PCHs sobre o rio
Verde de uma maneira geral, observa-se que o segundo reservatorio ndo acrescenta
mais modificacdes ao que o reservatorio anterior ja tenha feito. Comparando-se a
variancia dos dois reservatorios, observa-se que estatisticamente ndo ha diferenca
significativa entre eles (Gréfico 4).

Todo o ambiente tem se mantido oligotréfico, com baixos valores de abundéancia e
riqueza. A maior interferéncia dos reservatorios sobre o Rio Verde esté na alteragcéo
da composicdo e estrutura da comunidade fitoplanctdnica, e no fornecimento de
in6culos para o restante do rio abaixo do sistema por completo, que certamente
influenciaré o reservatorio da UHE S&o Domingos, localizado abaixo e bem préximo
do ponto de jusante da PCH Verde 4 (P07).

Abundéncia Riqueza

- =B

Verde 4A Verde 4 Verde 4A Verde 4
Shannon Equidade
Verde 4A Verde 4 Verde 4A Verde 4

Grafico 4. Comparacao da variancia dos principais
atributos da comunidade nos reservatorios das
PCHs Verde 4A e Verde 4.
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LEGISLACAO E ESPECIES RELEVANTES

Seguindo o indice de comunidade fitoplancténica (ICF) da CETESB desenvolvido para
reservatérios, os valores de abundancia de organismos enquadraram oS pontos
amostrados como qualidade 6tima, com densidade menor que 1000 ind/ml.

Os limites para a concentracdo do biovolume de cianobactérias da Resolucéo
CONAMA n° 357/2005 e da Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011 nao foram
alcangcados em nenhum dos trechos amostrados, tendo sido encontrados valores
entre 0 e 0,004 mm?/l (Tabela 3) na campanha de fevereiro de 2023, permitindo o
enquadramento na classe |, seguindo a primeira legislagao.

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

CONSIDERACOES FINAIS

O reservatoério da PCH Verde 4 configurou-se oligotréfico nas campanhas realizadas
até entdo, em razado das baixas abundancias em todo o eixo longitudinal do
empreendimento. A alteracdo mais perceptivel desta campanha ocorreu com a queda
extrema de todos os atributos da comunidade no trecho a montante do reservatorio
(P0O4). Contudo, mesmo esta reducdo repentina pode ndo representar impacto
ambiental, pois este ambiente costuma apresentar valores reduzidos de abundancia
e riqueza.

Quando pensado em um sistema em cascata, observa-se que o reservatorio da PCH
Verde 4 ndo amplifica ou acrescenta as alteracdes ja ocorrentes a partir do
reservatorio da PCH Verde 4A. Ocorre, alias, uma homogeneizacdo da comunidade
desde o primeiro ponto do sistema (P02), até a sua saida (P07), mas que difere
intensamente do ponto de controle & montante (P01).
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6. PERIFITON

INTRODUCAO

A comunidade perifitica é definida por uma complexa comunidade de organismos
formada por bactérias, algas, protozodrios, 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
aquaticos continentais e, para melhor compreensdo de sua estrutura e dinamica,
torna-se necessario o estudo também de seus componentes heterotroficos (PELD,
2008). Correspondem a uma importante fracdo dos produtores primarios, sdo fonte
autoctone 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 compfem o perifiton e pelas suas
alteracbes ambientais, funcionam como sensores sensiveis e confidveis das
alteracbes na qualidade da agua, que podem ser avaliadas de acordo com as
mudancas na composicdo da comunidade perifitica (PELD, 2008).

METODOLOGIA

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 Utermohl, 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 microscépio optico com
ampliacdo de 100 vezes. A relacédo area raspada/volume da amostra gerou um fator
para conversao de unidades e os resultados de abundancia foram expressos em
ind/cm?.
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Para identificacdo das algas e cianobactérias foram utilizadas literaturas
especializadas, tais como Tell & Conforti (1986), Bicudo & Menezes (2006), Bourrelly
(1981, 1985, 1988), Komarek & Fott (1983), Gonzéalez (1996), Komarek &
Anagnostidis (1999, 2005), Franceschini (2003), Ludwig & Tremarin (2003), Sant’Anna
et al. (2006), Castro & Bicudo (2007), além de artigos cientificos de caréater
taxondmico. A identificacdo dos animais perifiticos foi realizada com base em Koste
(1978), Reid (1985), Segers (1995), EImoor-Loureiro (1997), Silva (2003), Alves et al.
(2007), Oliveira & Hardoim (2010), Silva & Matsumura-Tudinsi (2011), entre outros.

Analise de dados

O indice de Shannon e a equidade foram calculados no programa Biodiversity Pro,
com uso de logaritmo natural. Também foi usada uma andlise de Bray-Curtis para
quantificacdo da similaridade entre as comunidades dos pontos amostrados,
considerando abundancia e presenca/auséncia de espécies

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

Registros de riqueza e abundancia

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

Esta campanha de monitoramento resultou no levantamento de 45 taxons perifiticos,
dos quais 13 pertenceram a classe Cyanobacteria, 11 a classe Zygnemaphyceae, 9 a
classe Bacillariophyceae e 7 a classe Chlorophyceae. Ainda estiveram presentes
espécies das classes Oedogoniophyceae, Dinophyceae e do filo Protozoa e Rotifera
(Tabela 5). Esta configuracdo ndo difere das campanhas anteriores, com riqueza
regional dentro da média comumente apresentada.
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Foram adicionados quatro novos registros de taxons na lista de espécies regional, que
acumulou 145 taxons perifiticos desde abril de 2020. 113 tdxons foram de ocorréncia
rara, 22 comuns e apenas 12 foram frequentes nos ambientes e ao longo do periodo.
Destacam-se 0s géneros Leptolyngbya, Eunotia, Gomphonema, Nitzschia,
Oedogonium, Cosmarium, além de protozoérios como organismos muito presentes na
comunidade perifitica deste trecho do Rio Verde.

Tabela 5. Abundancia (ind/cm?) das espécies perifiticas nos pontos na AID da PCH Verde 4, Agua
Clara/MS, na campanha de fevereiro de 2023. NI = ndo identificado.

Montante Transicao Reservatério Jusante

P04 P05 P06 07
Grupos Animais
Protozoa NI 30 50 147 40
Rotifero NI 49
Ovo e cistos de Metazoarios 49
Bacillariophyceae
Achnanthidium sp. 198 120
Aulacoseira sp. 30
Eunotia spp. 89 1.736 40
Gomphonema spp. 30 6.745 147 120
Navicula spp. 347
Nitzschia spp. 24.697 37.914 5.463
Pinnularia sp. 30
Sellaphora sp. 30
Ulnaria sp. 99
Chlorophyceae
Characium spp. 98 40
Chlorella sp. 198 687
Desmodesmus sp. 397 147 80
Oocystis sp. 392
Pediastrum sp. 40
Scenedesmus spp. 50 294 40
Stigeoclonium sp. 50
Cyanobacteria
Anabaena spp. 50
Aphanocapsa sp. 50 540 40
Aphanothece sp. 80
Asterocapsa sp. 98
Chroococcus sp. 30 736 120
Coelomorum sp. 50
Cyanothece sp. 99
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Montante Transicao Reservatério Jusante

P04 P05 P06 07
Eucapsis sp. 30 50 196
Gloeocapsa sp. 40
Gloeothece sp. 98
Leptolyngbya spp. 59 893 199
Phormidium sp. 59
Sphaerocystis sp. 50 294
Oedogoniophyceae
Bulbochaete spp. 89 3.422 8.191 518
Oedogonium spp. 1.537 7.014 1.236
Zygnemaphyceae
Actinotaenium spp. 645 147 80
Closterium spp. 50 147
Cosmarium spp. 1.537 4,561 199
Euastrum sp. 50 490
Mougeotia sp. 620 589 199
Onychonema sp. 50
Pleurotaenium sp. 49
Spirogyra spp. 942 294 120
Spondilosium sp. 1.141
Staurastrum sp. 245 40
Staurodemus sp. 490
QOutras algas
Dinophyceae
Peridinium sp. 98 80

Tabela 6. Atributos encontrados para a comunidade perifitica nos pontos amostrados na AID da PCH
Verde 4, Agua Clara, MS, na campanha de fevereiro de 2023.

Montante Transicao Reservatorio Jusante
P04 P05 P06 07
Abundancia (ind/cm?) 1.122 45.179 64.203 8.932
Rigueza (n° taxons) 12 27 28 22
Shannon (bits/ind) 1,72 1,71 1,53 1,59
Equidade (J') 0,69 0,52 0,46 0,51

Tabela 7. Taxons considerados abundantes (A) e dominantes (D), segundo critério de Lobo & Leighton
(1986), nos pontos amostrados na AID da PCH Verde 4, Agua Clara/MS, na campanha de fevereiro de
2023.

Montante Transicao Reservatorio Jusante
P04 P05 P06 07
Eunotia spp. A
Gomphonema spp. A
Nitzschia spp. D D D
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Montante Transicao Reservatério Jusante

P04 P05 P06 07
Bulbochaete spp. A A A
Oedogonium spp. A A
Cosmarium spp. A
Mougeotia sp. D

A riqueza nos ambientes monitorados teve variacdo de 12 a 28 tdxons/amostra
(Tabela 6), e somente a regido limnética do reservatério (P06) apresentou queda
deste atributo em comparacdo a campanha anterior. O trecho a jusante do
reservatério (P0O7) apresentou recuperacao da riqueza média apos duas campanhas
consecutivas de queda (Gréfico 5). Os demais ambientes monitorados (P04 e P05)
tiveram riqueza dentro da variagdo comumente apresentada. Os dois trechos semi-
lénticos (P05 e P0O6) tém, em média, maior riqueza que os dois trechos l6ticos (P04 e
PQ07), o que é esperado pela reducdo da velocidade da agua que favorece o
crescimento de organismos plancténicos e perifiticos.

N&o puderam ser observadas alteragdes significativas na composi¢cao da comunidade
perifitica na campanha de fevereiro de 2023, em comparacao as anteriores (Grafico
5). O ponto de controle do sistema (P04) permaneceu com a composi¢cao basicamente
por Bacillariophyceae e Cyanobacteria. A partir do trecho de transi¢ao rio-reservatorio
(PO5) observa-se maior representatividade das classes Chlorophyceae,
Oedogoniophyceae e Zygnemaphyceae, mas ainda com presenca de
Bacillariophyceae e Cyanobacteria.

A abundancia de organismos perifiticos variou de 1.122 ind/cm?, no trecho a montante
(P04), até 64.203 ind/cm?, na regiéo limnética do reservatério (P06) (Tabela 6, Grafico
6). Assim como para a riqueza, a abundancia também é maior nos trechos com menor
velocidade da agua, ponto de transicao rio-reservatorio (P05) e reservatorio (P06), do
gue nos trechos loticos (P04 e P0O7)

Se, para a composicdo, pode-se pensar que a comunidade perifitica esta
relativamente estavel, para a estrutura da comunidade nao se pode afirmar o mesmo.
O trecho de controle vinha apresentando alteracéo gradativa na proporcdo numerica
de Bacillariophyceae e Cyanobacteria, mas, nesta campanha de fevereiro, foi a classe
Zygnemaphyceae que foi dominante, com destaque para Mougeotia spp (Gréfico 6,
Tabela 7). O trecho de transicao rio-reservatoério (P05) tem Bacillariophyceae como a
classe mais abundante na maior parte do tempo, mas com alternancia com
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Cyanobacteria e Chlorophyceae. Em fevereiro de 2023 foi registrada dominancia de
Nitzschia spp., Bacillariophyceae, mesmo género dominante no reservatorio (P0O6) e
a sua jusante (PQ7).

O reservatorio (P06) é o mais estavel entre os ambientes da &rea de influéncia da
PCH Verde 4, tendo variagdo na predominéncia de quatro classes:
Oedogoniophyceae, Cyanobacteria, Bacillariophyceae e Zyngmepahyceae. Para este
ambiente, que normalmente apresentava co-abundancia, foi registrada dominancia,
pela primeira vez desde abril de 2020, inicio deste historico de dados. Isso se refletiu
nos indices de diversidade, que apresentaram os menores valores ja registrados para
esse ambiente.

A variacgdo do indice de diversidade de Shannon nesta ultima campanha foi de 1,53 a
1,72 bits/ind. A equidade variou entre 0,46 e 0,69 (Tabela 6) Com excecdo do
reservatério (P06), todos os valores estiveram dentro da amplitude ja registrada
anteriormente.
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Grafico 5. Variagdo da riqueza relativa dos principais grupos perifiticos e da riqueza total nos pontos
amostrados na AID das PCHs Verde 4A e Verde 4, Agua Clara, MS.
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Grafico 6. Variagdo da abundancia relativa dos principais grupos perifiticos e da abundancia total dos
pontos amostrados na AID das PCHs Verde 4A e Verde 4, Agua Clara, MS.
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Grafico 7. Variacdo dos indices de diversidade nos pontos amostrados na AID das PCHs Verde 4A e
Verde 4, Agua Clara, MS.

SISTEMA EM CASCATA

A PCH Verde 4 é parte de um sistema de reservatorios em cascata, sendo o segundo
da série, estando localizado abaixo da PCH Verde 4A e acima da UHE Sao Domingos.
Quando comparadas as comunidades perifiticas das areas de influéncia da PCH
Verde 4A e Verde 4 percebe-se que ha muita semelhanca na composicdo (Gréfico 5),
mas pouca semelhanca na estrutura (Grafico 6).

Em valores absolutos, mesmo com picos de elevacdo ou reducéo, a abundancia varia
dentro de uma faixa majoritaria de grandeza, entre 1.000 e 100.000 ind/cm?. Pode-se
dizer o mesmo em relacdo a riqueza, cujo valores no eixo longitudinal variaram
majoritariamente entre 10 e 40 taxons/amostra (Gréfico 5, Grafico 6).
Comparativamente a outros monitoramentos ou levantamentos, ambos os atributos
podem ser considerados abaixo do esperado para o perifiton. Também considerando-
se os valores absolutos, ndo ha diferenca estatistica para os atributos perifiticos,
quando observada a variancia dos dados (Grafico 8). Observa-se uma tendéncia de a
abundancia ser maior no reservatoério da PCH Verde 4 que no da PCH Verde 4A.

No trecho de controle a montante dos dois reservatorios (POl), observa-se
predominéncia numérica da classe Bacillariophyceae em quase todas as amostragens
desde abril de 2020 (Gréafico 6). Posteriormente, os ambientes seguintes, desde o
trecho de transicdo da PCH Verde 4A (P02) até o ultimo trecho amostrado (P07), tém
alternancia de dominancia entre Bacillariophyceae, Cyanobacteria, e, eventualmente,
Chlorophyceae e/ou Oedogoniophyceae. Observa-se também o aumento gradativo
da abundancia relativa da classe Zygnemaphyceae ao longo do eixo longitudinal, ja
influéncia da reducdo de velocidade da agua causada pela formacdo dos
reservatorios.
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Gréfico 8. Comparacao da variancia dos principais
atributos da comunidade perifitica nos reservatorios
das PCHs Verde 4A e Verde 4.

Com excecdo do trecho inicial do Rio Verde, acima da PCH Verde 4A, inicio do
sistema em cascata (P01) e do reservatorio da PCH Verde 4 (P06), os demais pontos
tiveram bastante alteracdo na estrutura da comunidade perifitica nas trés dltimas
campanhas de monitoramento, desde fevereiro de 2022 (Grafico 6). Esta pode ser
uma alteracdo causada tanto pela variacédo hidrolégica do funcionamento das PCHs,
guanto uma variacdo em funcdo dos diversos substratos encontrados para
amostragem da comunidade perifitica.

Via de regra, a composicao e a estrutura da comunidade perifitica variam muito, tanto
espacialmente quanto temporalmente. Mas uma tendéncia € que a PCH Verde 4A,
primeira da série, apresente uma modificagdo maior da comunidade entre o trecho de
transicao rio-reservatério (P02) e a jusante dele (P04) a partir de agosto de 2021,
guando a classe Cyanobacteria deixou de ser a mais abundante, o que nao ocorreu
no sistema seguinte.

Em resumo, é possivel perceber que, ao contrario do fitoplancton, que apresentou alta
similaridade entre os dois reservatorios, a comunidade perfifitica diferiu parcialmente.
Porém, como existe a influéncia do substrato sob esta comunidade, os padrdes talvez
nao estejam tao ressaltados como para o fitoplancton. Muitas das alteracbes entre
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campanhas de alguns pontos podem estar relacionadas a mudanca de substratos
entre elas (Tabela 8).

Tabela 8. Variacdo dos substratos coletados para amostragem da comunidade perifitica na AID das
PCHs Verde 4A e Verde 4, Agua Clara, MS, entre as campanhas de abril de 2020 e fevereiro de 2023.

PO1 P02 P03 Res. P04 P05 P06 Res. PO7
Montante Transicdao Verde 4A Jus/Mont Transicdo Verde4  Jusante

1 peciolo 1peciolo 1peciolo 1peciolo 1peciolo 1peciolo 1 peciolo

9 8 talos 7 4 talos 9 7 9 talos
peciolos  madeira  peciolos madeira  peciolos  peciolos madeira
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N

N 5 3

o 1 folha 4 folhas 5 folhas 1 pedra ; ; 1 folha
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&

3 7 folhas 5 folhas 1 folha 1 pedra 4 peciolos 4 peciolos 4 folhas

Consideracgdes Finais

A comunidade perifitica indica condi¢Bes oligotréficas da agua para a maioria dos
ambientes nas campanhas realizadas até entdo. Isso porque, comumente, a
comunidade apresenta baixissimas densidades. Alguns ambientes apresentam uma
comunidade estavel em composicédo e estrutura ao longo do tempo, porém, muitas
alteracdes sdo encontradas na maioria dos ambientes.

A campanha de monitoramento de fevereiro de 2023 nado trouxe modificacdes
significativas na comunidade, ou alguma indicacdo de impacto ambiental. As
configuracbes desta campanha podem ser resultado de variagdo sazonal da
comunidade, o que sera confirmado com a continuidade do monitoramento.
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7.ZOOPLANCTON

INTRODUCAO

O zooplancton é o conjunto de varios grupos taxondmicos de animais microscépicos
que vivem a deriva na coluna de 4gua. Em ambientes de dgua doce, incluem-se desde
protozoarios unicelulares, pequenos rotiferos multicelulares, até microcrustaceos e
pequenas larvas de insetos. As tecamebas sao 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 (ROSA et al., 2017). Rotiferos sédo um filo de pequenos
animais com cilios méveis que servem para natacdo e abducdo do alimento até a
boca, com pelo menos 364 espécies em MS (ROCHE & SILVA, 2017). H& trés grupos
de microcrusticeos: Conchostraca (uma espécie em MS), Copepoda e Cladocera.
Copépodos tém corpo segmentado, pernas, antenas e outros apéndices semelhantes
a camardes, mas com tamanho milimétrico, e com pelo menos 50 espécies em MS
(ROSA & SILVA, 2017). Os claddceros 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 zooplanctdnicos dulcicolas sdo bioindicadores das condi¢cbes de
ambientes aquaticos (FERDOUS & MUKTADIR, 2009; SILVA, 2011), pois tém ciclos
de vida curtos e dependem do fitoplancton, detritos e outros recursos, de forma que

respondem rapidamente as mudancas ambientais. O zooplancton é reconhecido
como indicador da qualidade da agua em reservatorios (CETESB, 2006).

METODOLOGIA

Coleta de dados

Para amostragem da biocenose zooplanctbnica foram obtidas amostras
subsuperficiais nos pontos montante e jusante, além de transic¢ao fluvial-limnética do
reservatorio e na regido limnética do reservatorio. O ponto controle deste
empreendimento, a montante da PCH Verde 4, esta na area de influéncia da PCH
Verde 4A. Deste modo, a obtencdo de amostras e analises séo integradas para este
ponto em comum para ambos 0s empreendimentos.

Em cada ponto de monitoramento, a cada campanha, 150 litros de agua séo filtrados
em rede de plancton com 68 um de abertura da malha, para obter amostras
concentradas. O concentrado pela rede é misturado em frasco para conter a amostra
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na proporgao de 1:1 com solugéo de formaldeido 8%, resultando em concentragédo
final de 4%, para preservacao e conservacdo do material bioldgico.

Em laboratoério, as amostras passam por andlises quantitativas e qualitativas. Para as
andlises quantitativas, a amostra é homogeneizada e séo retiradas trés subamostras
de 1ml para andlise sob microscopio em camara quadriculada de Sedgewick-Rafter.
Para as andlises qualitativas também é utilizada camara de Sedgewick-Rafter, porém,
a subamostra é obtida sem homogeneizacao, pipetando o fundo do recipiente da
amostra, obtendo um concentrado decantado das particulas e animais, depois de
realizadas as andlises quantitativas.

Organismos tipicamente zooplanctdnicos séo identificados até o nivel de espécie,
sempre que possivel. Para a identificacdo, s@o utilizadas chaves taxondmicas
especificas e bibliografia de carater taxondmico tais como Koste (1978), Reid (1985),
Segers (1995), EImoor-Loureiro (1997), Silva (2003), e Alves et al. (2007). Organismos
acidentais na coluna de agua, como larvas bentdnicas de insetos, séo identificados
em nivel de familia ou ordem.

Analise de dados

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

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

Onde:
n é o numero individuos da espécie contados nas analises quantitativas;
Vfrasco é o volume da amostra preservada em formaldeido 4 %;
Vfiltrado é o volume de agua filtrado em rede de 68 um a campo (360 I);
Vanalisado € o volume de sub-amostras qualitativas analisado sob microscopio
(Iml por camara de Sedgewick-Rafter).
A rigueza de espécies considera o numero total de espécies detectadas nas analises

gualitativas e quantitativas.

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 = =) pi * Lnpi

Onde pi = ni/N, sendo ni = ndmero de individuos da espécie i € N = nUmero
total de individuos da amostra, ou seja, proporcao relativa de cada espécie
pelo total de individuos da amostra.
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A equidade de Pielou para a amostra foi calculada pela formula:
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
taxonémica, a composicdo do zooplancton € importante para bioindicacéo,
especialmente a proporcédo entre alguns grupos. A propor¢do mais importante no
biomonitoramento de zooplancton em reservatorios é a relacédo entre densidade de
microcrustaceos do grupo Calanoida e do grupo Cyclopoida (CETESB, 2006). Esta
proporcao gera o indice parcial da comunidade zooplancténica, que ainda depende
de variaveis, como Clorofila-a para presenca de Rotifera e abundancia relativa de
Cladocera para seu célculo final. O indice parcial é calculado pela seguinte formula:

ICZparcial = NCal/NCyc

Onde:

ICZparcial € 0 indice parcial da comunidade zooplancténica;
Nca € 0 nimero de registros de microcrustaceos Calanoida;
Ncyc € 0 nUmero de registros de microcrustaceos Cyclopoida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Riqueza de espécies, densidade e diversidade

Na campanha realizada em fevereiro de 2023 registramos 13 formas ou taxons, com
densidade média de 42.514 individuos por metro cubico de agua nas amostras de
zooplancton (Tabela 9). Esta riqgueza taxonémica € baixa em comparacdo as
campanhas recentes, enquanto a densidade é intermediaria. Em periodos
hidrologicos correspondentes, registramos 17 formas ou taxons, com densidade de
34.905 ind./m3 em fevereiro de 2022, e na campanha de fevereiro de 2020 registramos
19 formas ou taxons, com densidade de 54.838 ind./m?3 (Tabela 10).

Nesta campanha ndo houve registro de protozoarios (Tabela 9) entre os principais
grupos esperados na composicdo do zooplancton dulcicola. Os grupos mais
abundantes nesta campanha foram microcrustaceos Calanoida (Figura 3) com 42,3%
da abundancia, seguido de microcrustaceos Cyclopoida (26,6%), microcrustaceos
Cladocera (23,1%) e Rotifera (Figura 4, 8,1%).
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Figura 3. Forma imatura (copepodito) de microcrustaceo
Calanoida registrada na amostra de fevereiro de 2023 no
reservatério da PCH Verde 4, Agua Clara, MS. Fotografia em
microscopio com ampliacéo de 100 vezes. Abril de 2023.

N&o houve taxon dominante, resultando em indice de equidade de Pielou de 0,81
(numa escala de zero a um), valor alto em comparacédo as campanhas recentes. Como
equidade é um dos componentes da diversidade, mesmo em combinag¢do com riqueza
taxondmica intermediaria a baixa, resultou em valor 1,93 para indice de diversidade
de Shannon, também intermedidrio em comparacdo as campanhas recentes.
Comparativamente, em periodos hidrolégicos correspondentes, foram registrados
equidade de Pielou de 0,75 e indice de diversidade de Shannon de 1,93 na campanha
fevereiro de 2022, e valor 0,79 de equidade e indice de diversidade de 2,2 na
campanha de fevereiro de 2021.

Tabela 9. Taxons registrados, densidades (organismos por metro cibico) em
cada ponto de amostragem e indice parcial da comunidade Zooplanctfnica
(ICZp), na campanha de fevereiro de 2023 do monitoramento na area da PCH
Verde4, Agua Clara, MS.
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Hexarthra mira 10176 938

Hexarthra sp. X

Synchaetidae
Polyarthra sp. 1071
Trichocercidae

Trichocerca similis 469
COPEPODA

Cyclopoida

Copepodito Cyclopoida 8151 13289 13389 9378
Nauplio Cyclopoida 578 469
Calanoida

Copepodito Calanoida 1747 12133 9104 6096
Nauplio Calanoida 6404 9822 21422 5158
CLADOCERA

Bosminidae

Bosminiopsis deitersi 8033 1876
Daphniidae

Daphnia gessneri 1164 938
Monidae

Moina minuta/micrura 1156 8033 6564
Moina sp. 1164

Sididae

Diaphanosoma spinulosum 4658 5627
Densidade (ind/m3) 23871 36978 71229 37980
Rigueza (taxa/amostra) 8 5 7 11
ICZp - Calanoida / Cyclopoida 1 1,6 2,3 11
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Figura 4. Exemplar de Conochilus unicornis (Rotifera) registrado na
amostra obtida em fevereiro de 2023 a montante da PCH Verde 4,
Agua Clara, MS. Fotografia em microscépio com ampliagéo de 200
vezes. Abril de 2023.

HISTORICO DE PARAMETROS MONITORADOS

Para comparacdo no historico de dados, os pontos a montante, bem como os pontos
a jusante, sdo comuns tanto a Biolaqua (2020) como a Fibracon (2020; 2021; 2022).
Os dados do ponto reservatério de Biolaqua (2020) foram pareados aos dados do
ponto na regido limnética do reservatério, pois foram locados a apenas centenas de
metros de distancia. O ponto na transicao fluvial-lacustre do reservatério ndo foi
pareado, portanto, os dados incluem apenas dados a partir de abril de 2020 (Tabela
9).

No pré-enchimento ocorreram as menores densidades do zooplancton monitorado,
com boa representatividade de todos os grupos componentes, incluindo protozoarios,
rotiferos, cladéceros e copépodos, estes um pouco mais abundantes (Tabela 10).
Desde o p6s-enchimento até a campanha recente, Copepoda, Cladocera e Rotifera
foram o0s grupos mais importantes na composicdo do zooplancton, com baixa
abundancia relativa de protozoarios e organismos bentbnicos, especialmente na
campanha mais recente (Tabela 9).

Protozoarios, especialmente tecamebas, tem relacdo com a sedimentacdo nos
ambientes aquaticos, assim, € possivel que a sua atual baixa representatividade
ocorra em fungéo do servico ambiental realizado pelo reservatoério da PCH Verde 4A,
a montante, na contencao do assoreamento da drenagem do rio Verde.

—
—
—
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Microcrustaceos Cladocera tiveram registros mais constantes desde o enchimento do
reservatério, com continuidade de registros das principais familias e géneros
taxonOGmicos com variagcdes taxondmicas possivelmente decorrentes de diferencas na
identificacdo em nivel de género ou em nivel de espécie. Como esperado, a
representatividade de Cladocera foi maior no reservatorio e a sua jusante (Tabela
9,Tabela 10), ambientes onde a produtividade planctonica permite o estabelecimento
de cadeia alimentar mais complexa.

Microcrustaceos Copepoda também dependem de cadeia alimentar mais complexa,
e foram registrados em todas as campanhas e em quase todas as amostras (Tabela
9,Tabela 10). A proporcdo entre os subgrupos Calanoida e Cyclopoida variou
intensamente entre pontos e entre campanhas, provavelmente seguindo oscilagdes

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

O ponto montante da PCH Verde 4 representa, concomitantemente, jusante para a
PCH Verde 4A, e recebe desta organismos plancténicos a deriva e niveis de nutrientes
na agua, que refletem a qualidade ambiental de toda a bacia e do reservatorio a
montante. Neste ponto, ocorreram oscilacées de representatividade do zooplancton e
do indice ICZp, mas com valores intermediario de densidade e de riqueza de espécies,
com ICZp proximo ao 6timo esperado nas campanhas recentes (Gréfico 9).
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Monitoramento de Comunidades Aquaticas

PCH Verde 4 — Agua Clara - MS
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ROTIFERA

Ovo Rotifera
Bdelloidea
Brachionidae
Anuraeopsis navicula
Brachionus dolabratus
Brachionus falcatus
Brachionus sp.
Keratella americana
Keratella cochlearis
Plationus patulus
Collothecidae
Collotheca sp.
Conochilidae
Conochilus coenobasis
Conochilus unicornis
Epiphanidae
Epiphanes sp.
Gastropodidae
Asocomorpha sp.
Hexarthridae
Hexarthra intermedia
Hexarthra mira
Hexarthra sp.
Lecanidae

Lecane bulla
Lecane sp.
Monostyla spp.
Lepadellidae
Lepadella sp.
Proalidae

Proales sp.
Synchaetidae
Polyarthra sp.
Synchaeta oblonga
Synchaeta sp.
Testudinellidae
Testudinella patina
Testudinella sp.
Trichocercidae
Trichocerca rattus
Trichocerca similis
Trochosphaeridae
Filinia longiseta
Filinia opoliensis
COPEPODA

1180 1346

15577 3615

1808

1558

18692

1558

6231 1808

1346

3115 1808

1558

1846

1692

5077

20308

1692

5077

Tabela 10. Taxons registrados, densidades (organismos por metro clibico) em cada ponto de amostragem e indice
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X
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484

487

1460

487

530

311

12696
30644

13133

, nas etapas de 2018 a 2022 do monitoramento na PCH Verde4, Agua Clara, MS.
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Ovos de Copepoda X

Nauplio de Copepoda 12115 5900 3115 16269 3231 3692 20308 8212 16346

Cyclopoida

Copepodito Cyclopoida 1731 1558 7231 1846 6769 1635 1440 15290 2880 1513 1447 1533 1447 2560 456 1460 530 311 2627 2467 1420 4080 5133
Nauplio Cyclopoida 505 2660 4320 72280 1920 X 3578 482

Microcyclops anceps 625 490

Microcyclops sp. X

Calanoida

Copepodito Calanoida 1808 11077 20308 3519 1279 3269 1515 X 1330 9730 2018 482 18911 4822 X 2433 530 311 17949 947 493 473 453 467
Nauplio Calanoida 1010 520 1875 980 2660 2880 151510 6720 3531 8680 30156 3376 2560 2733 6298 4380 530 1556 24953 947 1973 1893 7707 3267
Argyrodiaptomus sp. 427 530 493

Notodiaptomus oliveirai 2020

Notodiaptomus sp. 1440

CLADOCERA

Bosminidae

Bosminiopsis deitersi 1173 1635 X 980 X 5760 9730 960 2411 482 X X 487 X 316 987 2367 453 1400
Chidoridae

Acropterus tupinamba X

Daphniidae X

Ceriodaphnia cornuta 8077 22154 37231 3519 3269 2525 4410 X X 5560 2880 4036

Ceriodaphnia laticauda X X X

Ceriodaphnia pulchela 1515

Ceriodaphnia sp. 1808 X 482 8689 3858 1060 438 X

Daphnia gessneri 427

Simocephalus serrulatus 1470 X 8340 960

Monidae

Moina minuta/micrura 1692 3893 1590 X 25391 316 2960 6347 1867
Moina sp. 427

Sididae

Diaphanosoma brevireme 3535

Diaphanosoma spinulosum 1513 3376 26578 2411 987 453 467
Diaphanosoma sp. 1731 1770 19885 1846 3519 6538 427 X 973

PROTOZOARIO - Rhizaria

Euglyphidae

Euglypha sp. 1615 1692

PROTOZOARIO - Tecamebas

Arcellidae

Arcella arenaria X 504 456 X 453

Arcella vulgaris X

Centropyxidae

Centropyxis sp. 1558 427 316 493

Grupos BENTONICOS 1731 590

Hydracarina X

Ovo de Insecta 1390

Chironomidae 1440 X 530 316

Nematoda X

Densidade (ind/m3) 17308 - 9440 2692 54520 56040 12923 42461 121846 26980 8953 34327 12625 2080 4375 8330 9310 18720 289120 21120 14124 20736 167133 17360 12373 3644 9689 16060 5830 2489 127831 3471 15787 11833 42160 19133
Rigueza (taxa/amostra) 4 = 4 2 10 9 3 6 11 9 4 7 8 4 4 6 14 14 15 11 10 12 12 11 15 5 6 9 ) 7 10 9 10 11 15 9

ICZp - Calanoida / Cyclopoida 0,00 0,00 0,25 6,00 3,00 0,00 000 200 9,00 0,00 300 200 15 0,8 18 14 3.7 6,3 9,6 4,3 1.2 6,0 4,7 30 6,0 16,3 6,0 0,8 2,1 0,6 1,6
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Grafico 9. Evolucdo dos parametros riqgueza taxonOmica, densidade
zooplancténica e ICZp (indice parcial da comunidade zooplanctbénica) no
histérico de monitoramento a montante da PCH Verde 4.

Na transicao fluvial-limnética do reservatério da PCH Verde 4, mesmo com dados de
menos campanhas de monitoramento, também registramos flutuacdes dos
parametros, sempre com baixa densidade e valores intermediarios de rigueza de
espécies, com ICZp dentro do 6timo esperado na campanha recente (Grafico 10).

Na area limnética do reservatério também ocorreram oscilacbes desde o poés-
enchimento (0), com picos de densidade e alternancia de grupos taxonémicos
dominantes, fendmenos comuns no inicio da estabilizacdo limnolégica de
reservatorios (ESTEVES, 1998). Nas campanhas recentes, 0s parametros
monitorados indicam cenario bastante favoravel: densidade relativamente baixa
(indicando baixa produtividade) e indice ICZp proximo ao ideal esperado (Grafico
110).
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Grafico 10. Evolucdo dos parametros riqueza taxondmica, densidade
zooplancténica e ICZp (indice parcial da comunidade zooplancténica) no
histérico de monitoramento na transicdo fluvial-limnética do reservatério da

PCH Verde 4.
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Grafico 11. Evolucdo dos parametros riqueza taxondmica, densidade
zooplancténica e ICZp (indice parcial da comunidade zooplancténica) no
histérico de monitoramento da area limnética do reservatério da PCH Verde 4.

Sob influéncia da descarga de agua do empreendimento, as amostras a jusante
também apresentaram alta dos parametros riqueza e densidade no pds-enchimento
(margo de 2019), seguido de estabilizagdo de baixa densidade, com manutencéo dos
valores de riqueza de espécies (Grafico 12). Adicionalmente, o ICZp que apresentava
tendéncia de aumento palatino, apresentou valor ideal nas campanhas recentes de
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agosto de 2022 e fevereiro de 2023, configurando indicacdes de boa qualidade da
agua, como discutido no topico a seguir.
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Grafico 12. Evolugdo dos parametros riqueza taxon6mica, densidade
zooplanctbnica e ICZp (indice parcial da comunidade zooplancténica) no
histérico de monitoramento a jusante da PCH Verde 4.

ESPECIES E GRUPOS BIOINDICADORES

O principal indicador zooplancténico de estado tréfico e da qualidade da agua em
reservatorios, o indice da comunidade zooplanctdnica parcial (ICZp, CETESB, 2006),
considera as propor¢cdes de abundancia entre os grupos taxondémicos Calanoida e
Cyclopoida, cujo resultado ideal inclui o intervalo entre 1 e 2.

Nesta campanha, todas as amostras apresentaram essa proporcédo da densidade de
microcrustaceos Calanoida dividida pela densidade de microcrustaceos Cyclopoida
(Tabela 9, Tabela 10), com resultados entre 1,0 e 2,3, préximos ou dentro da faixa de
otimo ideal (entre 1 e 2).

Concomitantemente a esses bons valores de ICZp, a diversidade zooplanctdnica
segue relativamente alta, e a densidade do zooplancton segue relativamente baixa,
sem indicacdo de aumento da produtividade zooplancténica, portanto, os ambientes
podem ser classificados como oligotréficos, se considerado apenas o zooplancton.

Nesta campanha, foram novamente registrados todos o0s principais grupos de
organismos esperados, exceto Tecamebas. Como este grupo é beneficiado pela
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sedimentacdo e assoreamento dos ambientes, a baixa representatividade de
tecamebas é também um bom indicador.

Em campanhas anteriores ocorreu significativa abundancia de Bosminiopsis deitersi,
espécie de microcrustdceo Cladocera comum em reservatorios meso-eutroficos.
Contudo, nas campanhas recentes, esta espécie apresentou baixa
representatividade, em concordancia com a oligotrofia dos ambientes.

Rotiferos também apresentaram representatividade dentro do esperado, indicando
disponibilidade normal de matéria organica em processamento ao longo de toda a
area da PCH Verde 4A.

E importante cruzar estas observacdes com a bioindicagdo por outras comunidades
de organismos aquaticos para aprofundar a analise de bioindicacdo e qualidade da
agua.

CONSIDERACOES FINAIS

O registro de zooplancton com densidade, riqueza e composicdo taxondmicas
semelhantes as campanhas anteriores, indicam estabilizacdo nas condi¢cdes
ambientais.

Em todas as amostras desta campanha, a proporcéo entre Calanoida e Cyclopoida
(ICZp) esteve dentro ou préxima ao ideal, completando a indicacdo de condi¢cfes
oligotroéficas e boa qualidade da Agua nos ambientes.

Ndo houve tdxon dominante, resultando em indices de equidade e diversidade
intermediarios a altos. Ndo houve significativa densidade de taxons comuns em
reservatérios meso-eutroficos.
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8.ZOOBENTOS

INTRODUCAO

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

A diversidade de invertebrados bentdnicos em Mato Grosso do Sul pode ser
exemplificada pelo registro 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
(Insecta, LECCI & RIGHI-CAVALLARO, 2017); 16 espécies de Trichoptera (Insecta,
CALOR & QUINTEIRO, 2017); e 198 espécies de Odonata (Insecta, RODRIGUES &
ROQUE, 2017), mas todos os autores indicam que estes numeros devem estar
subestimados.

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

METODOLOGIA

Coleta de dados

Para amostragem da biocenose bentbnica, sdo obtidas amostras com trés a cinco
repeticbes de uso de amostrador Surber em cada ponto, em cada campanha. O
amostrador do tipo Surber é uma rede de deriva com malha de 250 pm apoiada sobre
uma base com area de 0,0625 m?, na qual o sedimento de fundo é manualmente
revolvido para capturar os organismos, em locais com até 1 metro de profundidade.
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S&o aplicadas cinco repeticbes em diferentes tipos de substratos moles ou duros,
quando disponiveis, totalizando 0,3125 m? para cada amostra.

O material coletado € acondicionado em recipientes plasticos e fixado em alcool 70%.
Em laboratoério, caso as amostras contenham muita argila, pode-se lavar o excesso
de sedimento em rede de 250 pum. 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 a identificagcdo dos organismos podem ser realizadas em placas de Petri
ou camara de Bogorov, sob estereomicroscopio. A identificacdo é realizada em nivel
de familia taxonémica para a maioria dos grupos, com base em Moretti (2004),
Froehlich et al. (2007) e Mugnai et al. (2010).

Analise de dados

Para caracterizar a biocenose, serdo calculados valores de densidade (organismos
por m?), riqgueza taxondmica (tdxons por amostra), o indice de diversidade de Shannon
(H’) e o indice de equidade de Pielou.

A densidade dos organismos zooplanctonicos é obtida apenas através das analises
quantitativas e apresentada para cada espécie em ind./m?, segundo a férmula:

D (ind./m?) = registros / area 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):

= - (X pi.Lnpi)

Onde:

pi= ni/N,

ni = namero 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
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Onde:

H' é o indice de Shannon;

LnS, ou logaritmo natural/neperiano do nimero de espécies registradas nas

andlises quantitativas.
Para a bioindicacdo da qualidade da agua, utilizando a biocenose zoobentdnica, sao
calculados o indice BMWP (HELLAWELL, 1989) adaptado por Junqueira & Campos

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

O indice BMWP (Biological Monitoring Working Party) utiliza a presenca de
determinada familia ou grupo de macroinvertebrados 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 geogréfica e por se tratar da bacia do Alto Rio Parana. A somatéria
dos scores de sensibilidade a poluicdo indica a integridade do ambiente aquatico pelo
indice BMWP (Tabela 11).

Tabela 11. Relacdo entre classes de uso da &gua, indice biético BMWP adaptado por Junqueira et al.
(2000) e indicacdo de qualidade da &gua.

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

O indice ASPT (Average Score Per Taxon) representa a média dos scores das
diferentes familias e grupos, sendo que, maior que 6 indica aguas limpas, entre 5 e 6
indica qualidade duvidosa, entre 4 e 5 indica provavel poluigdo moderada e menor que
4 indica provavel poluicdo severa (Tabela 12).

Tabela 12. Relagédo entre o indice bidtico ASPT e indicacédo de qualidade

da agua.
Médias de “Scores” Qualidade ambiental
Maior que 6 Aguas limpas
5-6 Qualidade duvidosa
4-5 Provavel poluicdo moderada
Menor que 4 Provavel poluicdo severa
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Riqueza de espécies, densidade e diversidade

Nas amostras da campanha realizada em fevereiro de 2023, registramos 27 taxons
no conjunto das amostras, com densidade média de 1.934 individuos por metro
quadrado de substrato (Tabela 13). A riqueza taxondmica € alta em comparacao as
campanhas em periodos hidrologicos correspondentes, com 19 taxons em fevereiro
de 2022 e 22 taxons em fevereiro de 2021.

A densidade registrada na campanha é intermediaria em comparagéo as campanhas
recentes, com 4.740 individuos/m? de substrato em fevereiro de 2022, e 1.365
individuos/m? em fevereiro de 2021 (Tabela 14). Novamente, a maior parte da
densidade esta relacionada a alta representatividade de microcrustaceos Cladocera e
Copepoda nas amostras, organismos predominantemente planctonicos, assim,
provavelmente ocorrendo no substrato apds decantacdo a partir da coluna de agua.
Microcrustaceos Cladocera representaram 45,9% dos registros e Copepoda
corresponderam a 17,8% dos registros nesta campanha.

Entre os organismos tipicamente bent6nicos, foram mais abundantes Ostracoda
(10,5%), larvas de Diptera (9,6% da abundéancia, Figura 5), Oligochaeta (6,3%,Figura
6) e Ephemeroptera (1,6%,Figura 7).

Figu-ra 5. Larva quética de Chironomidae (Diptera) regitrada
em fevereiro de 2023 na area da PCH Verde 4. Fotografia em
estereomicroscopio com ampliacao de 36 vezes.
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Figura 6. Um Oligochaeta, verme de vida livre benténicos,
registrado em fevereiro de 2023 na area da PCH Verde 4.
Fotografia em estereomicroscopio com ampliacdo de 16
vezes.

Figura 7. Larva de Baetidae (Insecta, Ephemeroptera)
registrada em fevereiro de 2023 na area da PCH Verde 4.
Fotografia em estereomicroscopio com ampliagdo de 16
vezes.
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Tabela 13. Taxons e suas densidades (organismos por metro quadrado) em
cada ponto de amostragem na campanha de fevereiro de 2023 do
monitoramento de zoobentos na area da PCH Verde 4, Agua Clara, MS, além
de parametros da composicao das biocenoses, incluindo indices de Equidade
de Pielou, Diversidade de Shannon, e BMWP e ASPT para bioindicacéo.

Periodo — Fevereiro de 2023
s 5
s < g 8 -
. e Eox B0 2% S
Taxons @ g g e SE <
3 kzg £E S i
S 258 25 s8g 5
o RS S » o 29 &
%) S E3 =2 x2e =
MOLLUSCA
Bivalvia 6 93
Gastropoda
Planorbidae 3 3 10
NEMATODA 3 3 6
ANNELIDAE
Hirundinea 3
Oligochaeta 1 29 10 115 10
ARTHOPODA - Crustacea
Ostracoda 2 3 134 16 38
Cladocera 208 >1000 >1000 >1000
Copepoda
Diaptomidae 96 >1000 >1000 >1000
ARTHOPODA - Arachnida
Hydracarina 4 3 16
Araneae 3
ARTHOPODA - Collembola 3
ARTHOPODA - Insecta
Trichoptera
Hydropsychidae 5 6 16
Hydroptilidae 6 3
Leptoceridae 10 3
Ephemeroptera
Baetidae 4 10 160 22 42
Caenidae 6 13
Leptohyphidae 6 6 6 6 10
Coleoptera
Dytiscidae 3 6 6
Elmidae 5 3 3
Heteroptera
Corixidae 4 45 22
Notonectidae 4 3
Veliidae 4
Lepidoptera
Pyralidae 7 3
Odonata - Anisoptera
Gomphidae 5 19
Libellulidae 8 3
Odonata - Zygoptera
Calopterigydae 8 16
Perilestidae 3 6 19
Diptera
Chaoboridae 3 48
Ceratopogonidae 4 16 3 3
Chironomidae 2 173 109 58 32
Densidades 139 570 2544 2291 2330
Riqueza taxondmica 13 20 17 16
Equidade de Pielou 0,64 0,50 0,44 0,47
Diversidade de Shannon 1,65 1,48 1,24 1,31
indice BMWP 31 62 38 40
indice ASPT 3,875 4,43 3,45 4
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O indice de Pielou das amostras individuais variou entre 0,44 e 0,64, numa escala de
zero a um, enquanto o indice de diversidade de Shannon variou entre 1,24 e 1,65,
valores intermediarios em comparacao as campanhas anteriores (Tabela 14).

No historico de dados, a rigueza taxonémica ocorreu dentro das mesmas ordens de
grandeza nas diferentes fases do monitoramento, mas com tendéncia de incremento
no decorrer das campanhas realizadas ja na fase de operacdo do empreendimento
(Tabela 14).

A composicdo taxondmica das comunidades bentdnicas também foi parecida nas
diferentes fases, com apenas trés taxons relatados por Biolagua (2020), os quais ndo
foram registrados nas campanhas posteriores, todos com ocorréncia esperada nos
ambientes monitorados. Isso indica que os dados da série histérica sdo comparaveis,
com continuidade na qualidade das metodologias de coleta e identificacdo das
amostras. O registro recente de mais taxons no decorrer do monitoramento (Tabela
14) é esperado em funcéo do incremento de esforgco amostral, 0 que pode resultar em
novas oportunidades de registros.

Parte dos pontos de monitoramento sdo comuns tanto a Biolagua (2020) como a
Fibracon (2020). Deste modo, os pontos a montante utilizados nas diferentes etapas
sdo diretamente comparaveis ao longo do histérico de monitoramento, bem como
ocorre para 0s pontos a jusante. Ja os dados do ponto reservatorio de Biolaqua (2020),
foram pareados aos dados do ponto reservatoério — regido limnética, apresentados por
Fibracon (2020), pois estéo localizados a poucas centenas de metros de distancia.
Deste contexto, resultam os Gréfico 13, 14,Gréfico 15 e Gréfico 16, bem como seus
respectivos dados numéricos ao final da Tabela 14, que sintetizam os principais
parametros das biocenoses zoobentbnicas monitoradas.

Na campanha e etapa atuais, as amostras da maioria dos pontos monitorados
apresentam tendéncia de incremento da representatividade bentbnica na fase de
operacdo do empreendimento, com a formacdo de comunidades bentbnicas mais
complexas apds a consolidacdo de substratos e estabilizacdo dos ambientes do
reservatorio e entorno, incluindo aumento na (re)ciclagem de nutrientes na cadeia
trofica, fatores esperados na estabilizagao limnética.
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Programa de Monitoramento de Comunidades Aquaticas

PCH Verde 4 — Agua Clara — MS
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Tabela 14. Taxons e suas densidades (organismos por metro quadrado) em cada ponto de amostragem nas diferentes etapas do monitoramento de zoobentos na area da PCH Verde 4, 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 bioindicacé@o. Os indices BMWP e ASPT foram recalculados com adicao recente de

PORIFERA
Demospongiae
Potamolepidae

CNIDARIA

Hydra

MOLLUSCA

Bivalvia

Gastropoda

Planorbidae

Antillorbis sp.

NEMATODA

ANNELIDAE 117
Hirundinea

Oligochaeta 45
Naididae

Tubificidae

ARTHOPODA - Crustacea
Ostracoda

Cyprididae

Diplostraca
Cyclestheriidae
Cyclestheria gr. hislopi
Cladocera

Copepoda

Ovos de Copepoda
Diaptomidae
Pseudodiaptomidae
Cyclopoida
Harpacticoida
Parastenocarididae
ARTHOPODA - Arachnida
Amblypygi

Hydracarina

Acari sp.

ARTHOPODA - Insecta
Trichoptera
Helicopsychidae
Hydropsychidae 27
Hydroptilidae

Leptoceridae
Philopotamidae
Polycentropodidae
Ephemeroptera

Baetidae

Caenidae

54

scores de bioindicacdo de mais grupos, conforme apresentado por IAP (2018).
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Programa de Monitoramento de Comunidades Aquaticas
PCH Verde 4 — Agua Clara — MS
FOUETEITO (@ 21023 cccceccteceecteocaatteeaanstosenstooeenssosenssosennssooenssosasssssesssssessssssessssssssssssssssssesssssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssosesssssessssssessssosesssosesssosesssosssssssssesssosesssssesssossessssssesssosenssossssesssssssssenssossnsssssssssssensssssensssssnnsons 47/89

Leptophlebiidae 9 5 2 3

Leptohyphidae 38 32 3 16 116 12
Oligoneuridae 28

Coleoptera

Dytiscidae 3 4

Elmidae 9 6 4
Gyrinidae 2 2

Hydrophilidae 3

Heteroptera

Corixidae 9 5 19 16 8 4

Gelastocoridae 13

Gerridae 8

Naucoridae 9 8

Notonectidae 9 45 18 5 31 5 4
Ochteridae 2

Pleidae 5

Veliidae 9 3 5 10 4
Lepidoptera

Pyralidae 18

Odonata - Anisoptera

Aeshnidae 2

Coenagrionidae 6 8

Dicteriadidae 3

Gomphidae 9 5 8 10 6

Libellulidae 9 9 3 3 2 3 24

Odonata - Zygoptera

Perilestidae 4

Diptera

Pupa de Nematocera 2 3

Chaoboridae 3 10 16 8 24 4
Ceratopogonidae 9 18 9 36 5 3 5 2 16 19 4 8
Chironomidae 27 117 36 144 18 18 18 18 54 218 28 35 57 49 6 16 125 128 19 195 128 118 10 12 237 12 84 60

w
w
ey

Tabanidae 2 76 12 24
Tipulidae 4

FIBRAcon Consultoria Pericias e Projetos Ambientais S/S LTDA.
Rua Dr. Michel Scaff, 105, s. 9, Bairro Chacara Cachoeira, CEP 79040-860
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7

A tendéncia de aumento da representatividade € acompanhada de aumento no
namero de taxons registrados, influenciando positivamente o indice de diversidade de
Shannon em todos os ambientes monitorados (Gréfico 13, Grafico 14, Gréfico 15,
Gréfico 16), com a presenca de taxons sensiveis, 0 que repercute nos indices de
bioindicagdo, como tratado no préximo topico.
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Gréafico 13. Evolugdo de pardmetros monitorados & montante da PCH Verde
4, incluindo riqueza taxondmica, densidade zooplanctdnica, indice de
diversidade de Shannon, indice de equidade de Pielou e indice ASPT para
bioindicacdo de qualidade ambiental.
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Grafico 14. Evolugdo de parametros monitorados na regido de transicéo fluvial-
limnética do reservatério, incluindo riqueza taxonémica, densidade
zooplanctbnica, indice de diversidade de Shannon, indice de equidade de
Pielou e indice ASPT para bioindicacao de qualidade ambiental.
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Grafico 15. Evolugao de parametros monitorados no reservatério — regiao
limnética (Fibracon), ou reservatério (Biolagqua, 2018) da PCH Verde 4,
incluindo rigueza taxonémica, densidade zooplanctbnica, indice de diversidade
de Shannon, indice de equidade de Pielou e indice ASPT para bioindicacao de
qualidade ambiental.

I

Fibracon



N
o
(o0}

3
g .. 2
2 ' 2
E S o
«Q (4]
2 15 . 6 ¢
o 2 o
3 | :
g 10 -
- ... ., 5 Z
3 @, e [ N IEE” ¥ ® R . -
g Ad . T ’ o
x | YITITIY o ° e L J ]
5 T v . . 2 <
™ L i @t T B v, 'Y s @
....... 8 ° ©
....... F 24 o
0 T T T T T T T T T T ! 0 g
[os] [ve) (o) (o) o o — — o o ) m
— ~— by oy (o] (o] () (9] () (9] (2] o]

o o (=] o o o (=] o (=] o (=]

8 & &« & a4 « § § « 8 A

5 N 5 = 5 o S o S o >

6 4 = 6 <= 2 ¢ 2 ¢ 2 @

@ Riqueza ----@--- Densidades(Log) Equidade

---®--- [nd.Shannon «-@+ ASPT

Gréfico 16. Evolugdo de parametros monitorados a jusante da PCH Verde 4,
incluindo riqueza taxondmica, densidade zooplanctdnica, indice de diversidade de
Shannon, indice de equidade de Pielou e indice ASPT para bioindicacéo de
qualidade.

ESPECIES E GRUPOS BIOINDICADORES

A partir dos scores BMWP (constantes na Tabela 13, conforme IAP, 2018) das familias
taxonbmicas de macroinvertebrados aquaticos, calculamos e apresentamos tanto o
indice BMWP (somatoria dos scores) como o indice ASPT (média dos scores), ao
longo do monitoramento.

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

No historico de dados ocorrem varias familias taxonémicas sensiveis a alteracoes,
como Leptoceridae (Figura 8), Leptophlebiidae, Pyralidae, Aeshnidae e Libellulidae. E
muitas familias com scores intermediarios, bem como alguns taxons resistentes a
alteracdes (como Oligochaeta, Ostracoda e Chironomidae).

Como j& mencionado no topico anterior, os valores de ASPT nesta campanha
estiveram ao redor do valor 4, o qual € limitrofe entre as indicacdes de “provavel
poluicdo severa” e “provavel poluigdo moderada” desde montante, reservatério, até
jusante.



Fatores do ambiente fisico, como o assoreamento difuso desde montante da PCH
Verde 4A (por sua vez a montante da PCH Verde 4), mudancas locais de correntes
de agua e deposicdo de substratos decorrentes da instalagdo de ambos os
barramentos das PCHs Verde 4 e Verde 4A, bem como fatores limnoldgicos, incluindo
as oscilacdes em ambos os reservatérios em estabilizacdo, além das fortes chuvas
apos baixa pluviosidade nos dois anos anteriores, estdo entre as possiveis causas
dos valores de bioindicagdo por ASPT abaixo do ideal.

: - [ - )
Figura 8. Forma imatura de Leptoceridae (Trichoptera,
Insecta), taxon com score maximo de bioindicagao,
registrado em fevereiro de 2023 no reservatorio da PCH
Verde 4. Fotografia em estereomicroscopio com ampliagao
de 20 vezes.

CONSIDERACOES FINAIS

Na campanha de fevereiro de 2023 ocorreram valores altos de riqueza taxondémica,
mas intermediarios de densidade zoobentbnica, equidade de Pielou, diversidade de
Shannon e do indicador ASPT. Fatores do ambiente fisico, como o assoreamento
difuso, desde montante da PCH Verde 4 e da PCH Verde 4A, mudancas locais de
correntes de agua e deposicdo de substratos decorrentes da instalacao de ambos os
barramentos das PCHSs Verde 4 e Verde 4A, bem como fatores limnoldgicos, incluindo
as oscilagcbes em ambos os reservatorios em estabilizacdo, além das fortes chuvas,
estdo entre as possiveis causas dos valores de bioindicacdo por ASPT abaixo do
ideal, indicando “provavel polui¢do severa a moderada” desde montante.
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Na campanha anterior ocorreu interrup¢do temporéria na tendéncia paulatina de
estabelecimento de comunidade zoobentbnica mais complexa e estavel. Nesta
campanha, voltamos a registrar tendéncia de melhora, conforme o esperado pela
estabilizacdo dos ambientes aquaticos monitorados.

Comparando a bioindicag&o de “provavel poluigdo” por zoobentos, com a bioindicacéo
de oligotrofia (boa qualidade da &gua) apontada por ambas as comunidades
fitoplanctonica e zooplanctonica, pode-se pressupor que a poluicéo bioindicada pelos
zoobentos néo tem relagdo com aumento da trofia (produtividade por disponibilizacao
de nutrientes) nos ambientes. Neste cenario, 0 assoreamento esta entre os fatores
que atuam continuadamente, resultando indices ASPT abaixo do ideal. Contudo,
como as comunidades planctonicas indicam oligotrofia e relativa estabilidade da
qualidade da agua, e como hd a PCH Verde 4A mitigando o assoreamento a montante
da PCH, assim, auxiliando na formacé&o de substratos bentdnicos consolidados, ha a
expectativa de melhora gradual das condi¢Bes para os zoobentos a médio prazo.

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

INTRODUCAO

Macrofitas sdo plantas que colonizam ambientes aquaticos, sobretudo agua doce, e
podem ser encontradas principalmente em planicies de inundacdo, sendo que o
regime hidrolégico ou padrédo de variagdo da agua sao os fatores mais importantes
gue possibilitam o fluxo de suas comunidades (SILVA et al., 2012). Outros aspectos
qgue podem influenciar na colonizacdo das plantas aquaticas sdo a radiacéo
fotossinteticamente ativa, a temperatura e a velocidade da corrente (BIUDES &
CAMARGO, 2008). Macrdfitas em ambientes |énticos se dispersam por meio de
propagulos, que naturalmente sédo levados pela corrente da 4gua, vento e animais,
como peixes ou aves aquaticas, bem como por transito de embarcac¢des ou eventos
estocasticos (THOMAZ, 2002).

A criacdo de ambientes aquaticos artificiais, como usinas hidrelétricas, por exemplo,
auxiliaram no aumento de estudos sobre as macrdfitas, principalmente por conta da
modificacdo do ambiente natural e a consequente alteragdo do ecossistema em que
estdo inseridas (THOMAZ, 2002; SILVA et al. 2012). Desta maneira, o fluxo e a
flutuacéo dos niveis da agua, sedimentacdo e da area de penetracdo de luz, assim
como o efeito da eutrofizagao artificial (incremento de sélidos suspensos e nutrientes),
sdo fatores que predominam no grau de colonizacdo por plantas aquéticas nos
reservatorios (THOMAZ, 2002).

No entanto, as macrofitas desempenham papéis ambivalentes, pois criam um
ambiente positivo e imprescindivel para reproducéo de peixes, servem de substrato
para algas, diminuem o efeito da erosdo nas margens dos reservatorios e a
consequente turbidez, oferecem seus detritos como fonte de alimento para
invertebrados e peixes, filtram a agua, retirando os poluentes, acumulam biomassa e
reciclam nutrientes (POMPEO, 2008; AGOSTINHO et al. 2018). Por outro lado, podem
ser um risco quando aumentam suas populacdes de forma demasiada, a ponto de
impedir a geracéo de energia em usinas hidrelétricas, além de interferir negativamente
na produtividade plancténica (THOMAZ, 2002; POMPEO, 2008; SILVA et al. 2012;
AGOSTINHO et al. 2018). Por estes motivos, 0s monitoramentos nos reservatorios

das hidrelétricas sdo fundamentais, como forma de detectar previamente e evitar
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possiveis problemas operacionais nas turbinas (POMPEQ, 2008; AGOSTINHO et al.
2018).

Diante do exposto, o Programa de Monitoramento de Macrofitas da Pequena Central
Hidrelétrica (PCH) Verde 4 objetiva monitorar as espécies aquaticas e a detec¢do dos
possiveis impactos ou interferéncias nas comunidades de macrdfitas, bem como no
processo de geracdo de energia elétrica. Este relatério apresenta os resultados da
campanha de monitoramento de macrofitas aquaticas da PCH Verde 4 realizada em
8 de fevereiro de 2023.

METODOLOGIA

Historico das areas amostrais

Na area de influéncia do empreendimento foram determinadas trés areas amostrais,
gue contemplam as principais fitofisionomias locais. A selecdo 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
reservatorio da PCH Verde 4; 2) na regido do reservatério; e 3) a jusante da regido do
reservatorio. As areas amostrais utilizadas no monitoramento estdo descritas abaixo.

1) Area Amostral MO (Montante): 19°44'25.24’S: 53°27°2.59"0. Localizada
imediatamente & montante do reservatorio da PCH Verde 4, 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 em suas margens e
trechos de corredeiras. A area ainda apresenta corregos e campos de agropecuaria.
O tamanho estimado da area amostral montante (MO) é de 2.096 hectares.

2) Area Amostral RE (Reservatério): 19°48°4.16”S; 53°23'5.27°0. Localizada ao
longo do reservatério da PCH Verde 4, abrange vérios fragmentos de Floresta
Estacional Semidecidual e faixa de mata ciliar as margens do rio Verde, além de matas
ciliares e de galeria dos cOrregos Brejdao e Bertolino. Esta area amostral também
apresenta nascentes brejosas, acudes, corredeiras e campos de agropecuéria. 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 a jusante
do barramento da PCH Verde 4, abrange uma area de Floresta Estacional
Semidecidual, fitofisionomia predominante, e faixa de mata ciliar as margens do rio
Verde, com presenca de pontos alagaveis em seu interior, além de trechos de
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corredeiras. A area ainda apresenta uma lagoa marginal além de campos utilizados
para agropecuaria. A escolha desta area proxima ao barramento da PCH Verde 4, se
deu por se tratar de area livre de inundagéo localizada imediatamente a jusante do
barramento. O tamanho estimado da &rea amostral jusante (JU) € de 874 hectares.

Dentro de cada uma das grandes areas amostrais, MO — Montante, RE — Reservatério
e JU — Jusante, foram distribuidas as parcelas para o monitoramento das macrofitas
aquéticas. A escolha dos pontos levou em consideracdo a presenca de campos
umidos e brejos, remansos, regides 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 reservatério, para levantamento das
espécies que ocorrem na regido e que possivelmente irdo colonizar o reservatorio da
PCH Verde 4 (Tabela 15).

Tabela 15. Pontos de monitoramento da PCH Verde 4, ap6s o enchimento do reservatorio com
respectivas localiza¢des geogréficas. Agua Clara/MS, sendo MD=Margem direita e ME=Margem

esquerda.

Area amostral Ponto Coordenadas Caracteristicas Localizacdo

1 19°42’55.75"S  53°27°42.98"0 C MD

2 19°42’56.42"S  53°27°34.38"0 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°2.040 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

Reservatorio 22 19°48'41.21’S  53°23'34.47°0 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

26 19°49'19.38"S  53°23'12.01"0 C MD

27 19°49'50.50"S  53°23'10.88"0 T MD

28 19°50°'2.16"S  53°22’'58.57"0 Br MD



Area amostral Ponto Coordenadas Caracteristicas Localizacao
29 19°50'58.34"S  53°22’56.68’0 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°51'52.27’S  53°22’21.60"0 C MD
33 19°52'9.13"S 53°22’17.87°0 C MD
34 19°45°54.7”S 53026'10.2”0 C MD
35 19°47'12.96"S  53°24°41.400 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
10 19°52'34.54’S  53°22'3.26"0 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°52’58.67"’S  53°22’3.87"0 An ME

PONTOS AMOSTRAIS

A partir de agosto de 2017 (inicio do enchimento), apenas a area do reservatorio
continuou a ser amostrada, com o objetivo de monitorar o estabelecimento de
macrofitas aquaticas na area do reservatério e propor medidas para controlar seu
desenvolvimento, caso necessario (Tabela 16, Figura 9). Os pontos anteriormente
marcados no local foram realocados para areas potenciais de acumulo de macrofitas,
apos a analise do reservatoério cheio.

Tabela 16. Pontos de coleta de macrdéfitas aquaticas apos o enchimento do reservatorio, com as
respectivas localizacdes geogréaficas e localizagdo na PCH Verde 4, 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



Ponto Coordenadas Localizacéo

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

53%22'0°'W 53°20'0"W 53718'0"W 53"16'0"W

19°520°'S

19°54'0"S

19°56'0°S

O  Monitoramento de Macréfitas (Pés Enchimento)

® Monitoramento de Macrofitas (Pré Enchimento)

19°58'0"S

v / | Reservatério
Areas Amostrais
Jusante

Montante
JV | Reservatorio

Figura 9. Mapa dos pontos amostrados no monitoramento de macréfitas da PCH Verde 4, Agua
Clara, Mato Grosso do Sul. A partir do inicio do enchimento do lago, foram mantidos apenas os
pontos na area do reservatdrio, em amarelo no mapa.
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Analise qualitativa

A analise qualitativa caracteriza a riqueza de espécies registradas nos pontos
amostrais. As espécies de plantas aquaticas sdo identificadas e registradas em
campo, sendo coletadas somente quando necessaria identificagdo posterior. As
formas bioldgicas de cada uma seguem o adotado por Pott & Pott (2000) (Figura 10).

FORMAS BIOLOGICAS
DAS PLANTAS AQUATICAS

1 - Anfibia

2 - Emergente

3 - Flutuante fixa

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

Figura 10. Formas biolégicas de espécies aquéticas proposta por Pott & Pott (2000).

Vale ressaltar que sdo classificadas como macréfitas 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. A lista das espécies seguiu a proposta de classificacdo das familias
reconhecidas pelo APG IV (SOUZA & LORENZI, 2019; FLORA E FUNGA DO BRASIL,
2022) para as angiospermas; por Smith et al. (2006) para as Pteridéfitas (samambaias
e licéfitas); e Buck & Goffinet (2000) para as Bridfitas.

Andlise quantitativa

Esta analise é proposta para acompanhar a dinamica dos individuos no reservatorio
e é composta por deslocamento de espécimes, novos locais colonizados e variagéo
na zona fotica do reservatorio. Com base nas observagbes realizadas, foram
guantificados 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 aplicagéo de
diferentes técnicas de estudo.
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Para aplicacdo de decisbes que abrangem diversas escalas de estudo, estdo
disponiveis diferentes ferramentas e técnicas, entre elas as geotecnologias (POIANI
et al., 2000). De acordo com Shimabukuro et al. (1998), alteracbes na cobertura
vegetal podem ser detectadas através da andlise de indices de vegetacao. Dentre 0s
indices de vegetacdo, um dos principais € o Normalized Difference Vegetation Index
(NDVI) — indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada, sendo expresso pela
diferenga entre o infravermelho proximo e vermelho normalizada pela soma das
mesmas, conforme a equacéao:

NDVI = (NIR — R/NIR + R)

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

O indice NDVI responde conforme a variacéo de clorofila na vegetacdo. Quanto maior
for a concentracao de clorofila presente na vegetacéo, maior sera o contraste. Sendo
assim, um indice relacionado aos parametros biofisicos da cobertura vegetal, tendo
por finalidade a representacéo da biomassa presente, possibilitando a mensuracéo 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 imageamento ocorreu no dia
06/03/2023, com orbita/ponto de 22KCD. O download foi disponibilizado pelo website
do proprio programa (https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home).

As imagens do sensor MSI possuem uma resolucdo temporal (revisita ao local
imageado), e, dependendo das condi¢des climaticas no local, pode-se haver um
acompanhamento constante no nivel de variacdo de clorofila presente na area. Este
acompanhamento, se utilizando do NDVI, auxilia ha tomada de decisfes.

Apés a elaboracdo do NDVI, fora classificado os atributos de interesse da area, sendo
realizado em marco, por conta das nuvens frequentes no més anterior, que impediram
a analise no periodo desta campanha. A classificacdo dos atributos se utilizou de
reconhecimento visual das feigcbes encontradas no indice, ou seja, na resposta
espectral, e coletando amostras para uma posterior classificacdo semi-
supervisionada.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Anélise Qualitativa

Nesta campanha foram registradas 18 espécies de macrdfitas, distribuidas em 12
familias e 14 géneros (Tabela 17, Figura 11). Os dados para as estacdes tém indicado
maior ocorréncia de espécies nos periodos chuvosos, principalmente pelo aumento
do fluxo de agua que dispersa os didsporos de macrdfitas, bem como a melhora das
condi¢des nas margens do reservatorio para as anfibias.
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Tabela 17. Espécies registradas durante a campanha de monitoramento de espécies higrofitas na
PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Legenda: F.B. = Formas Bioldgicas., Em = emergente, An=anfibia;
Sf=submersa-fixa; FI=flutuante-livre; Ff=flutuante-fixa. P.l. = Potencial de Infestrac&o. Potencial de
Infestac@o — 1: ocorre apenas a presenca; 2: Potencial de infestacdo leve; 3: Potencial infestacéo

média e 4: Potencial de infestacdo grave. Fevereiro de 2023.

Familia Espécie Nome popular F.B. P.l
Alismataceae Echinodorus macrophyllus Chapéu-de-couro Em 1
Sagittaria rhombifolia Lagartixa Em 3
Apiaceae Eryngium pandanifolium Lingua-de-tucano Em 1
Cyperaceae Cyperus odoratus Junquinho An 2
Cyperus lanceolatus Em 2
Eleocharis acutangula Cebolinha An 3
Eleocharis interstincta Cebolinha An 3
Eleocharis minima Lodo St 4
Lythraceae Cuphea melvilla Erva-de-bicho Em 1
Nymphaeaceae Nymphaea spl Ff 1
Onagraceae Ludwigia tomentosa Florzeiro An 1
Plantaginaceae Bacopa myriophylloides Lodo Em 1
Bacopa salzmannii Em 1
Poaceae Andropogon bicornis Rabo-de-burro Em 1
Pontederiaceae Eichhornia diversifolia Camalotinho Ff 3
Pontederia parviflora Guapé Em 3
Pteridaceae Pityrogramma calomelanos Samambaia-do-brejo  An 1
Salviniaceae Salvinia auriculata Orelha-de-onca FI._ 4
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Figura 11. Espécies de macrofitas encontradas na PCH Verde 4. A. Andropogon bicornis
(Poaceae); B. Cuphea melvilla (Lythraceae); C. Cyperus lanceolatus (Cyperaceae); D. Echnodorus
macrophyllus (Alismataceae); E. Pontederia parviflora (Pontederiaceae); F. Ptyrogramma

calomelanos (Pteridaceae). Agua Clara, MS. Fevereiro de 2023.
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A familia Cyperaceae (27,7%; n=5), foi a mais representativa em nimero de espécies,
seguida por Alismataceae, Plantaginaceae e Pontederiaceae (11,1%; n=2, cada). As
demais familias, como Apiaceae, Lythraceae, Nymphaeaceae, Onagraceae,
Poaceae, Pteridaceae e Salviniaceae, tiveram a mesma porcentagem de
representatividade (5,5%; n=1, cada) (Grafico 17).
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Grafico 17. Representatividade das familias de macrdfitas registradas na campanha de
monitoramento de espécies higrofitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Fevereiro de 2023.

A familia botanica Cyperaceae destaca-se pela distribuicdo cosmopolita e pelas
espécies ornamentais. No entanto, apresentam algumas das mais agressivas
espécies invasoras, que sao encontradas principalmente em &areas abertas ou
alagadas (SOUZA & LORENZI, 2019). Este € o caso do género Eleocharis, com
algumas espécies de facil propagacdo, como a Eleocharis minima, que aumenta sua
populacdo com a perturbagcdo do ambiente natural (POTT & POTT, 2000). Esta
espécie forma emaranhados submersos, que, ao se soltarem dos locais onde estao
fixados, podem chegar a barragem e causar danos as turbinas de uma hidrelétrica
(Figura 12).



Figura 12. Eleocharis minima, representante da familia Cyperaceae.
Clara/MS. Fevereiro de 2023.

Com relacéo a frequéncia de ocorréncia de espécies por pontos amostrais, a espécie
Pontederia parviflora (76,9%; Pontederiaceae) foi a mais representativa, ocorrendo
em 10 dos 13 pontos amostrados. Andropogon bicornis (61,5%; Poaceae) e
Eleocharis minima (53,8%; Cyperaceae) ocorreram em 8 e 7 pontos de
monitoramento, respectivamente (Grafico 18).
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Grafico 18. Frequéncia de ocorréncia das espécies registradas no monitoramento de espécies
higréfitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Fevereiro de 2023.
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A familia Pontederiaceae tem distribuicdo no Brasil em ambientes alagados, a partir
de quatro géneros e cerca de 20 espécies, que sdo normalmente herbaceas aquéticas
ou palustres (NOVELO & LOT, 1994; LORENZI, 2008; SOUZA & LORENZI, 2019).
Pontederia parviflora, espécie pertencente a esta familia, € a mais representativa no
atual monitoramento, tendo a importancia ecologica de filtrar a agua e fornecer pdlen
para abelhas por pelo menos cinco meses no ano (MARTINS et al., 2011).

Com relagéo as formas biologicas (F.B.), 50% foram de espécies emergentes (Em),
seguidas das anfibias (Na = 27,7%); flutuantes fixas (Ff = 11,1%); flutuantes-livres (FI)
e submersas-fixas (Sf) com 5,5%, cada (0). Alteragcbes dos niveis de &agua
reconhecidamente afetam as comunidades de macrdfitas, mas os efeitos deste
processo variam de acordo com a forma bioldégica da macréfita e dependem da
amplitude e duracao das altera¢cbes (Grafico 19, THOMAZ & BINI, 2003).
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Grafico 19. Representatividade das formas biologicas encontradas nos habitats amostrados na

PCH Verde 4, Agua Clara/MS. An= anfibia, Em= emergente, Fl= flutuante-livre, Sf= submersa-fixa.

Fevereiro de 2023.
Para a forma biolégica emergente, as espécies representantes sdo aquelas que
colonizam as margens do reservatorio, como Andropogon bicornis e Cuphea melvilla.
J4 para a forma anfibia, as espécies da familia Cyperaceae foram as mais
representativas. Para a forma flutuante-livre, a familia registrada é a Salviniaceae, e
para a forma submersa fixa foi registrada a espécie Eleocharis minima. N&do houve
ocorréncia de espécies epifitas registradas neste monitoramento.

A espécie Salvinia auriculata (Salviniaceae), que apresenta forma bioldgica flutuante
livre, € uma planta anual de facil propagacao, muito frequente em mananciais de 4gua
parada e em canais com pouca movimentagdo, formando grandes infestagcdes que
chegam a cobrir toda a superficie da agua (Figura 13) (POTT & POTT, 2000;

LORENZI, 2008). Esta espécie merece atencdo, pois € considerada altamente

infestante e potencialmente danosa a geracdo de energia (POMPEO, 2017; SOUZA
& LORENZI, 2019; POTT & POTT 2000).
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Figura 13. Espécie Salinia} uriulata (Slviniaceae) registrada no monitoramento de espécies
higréfitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Fevereiro de 2023.

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 agua. O padréo de flutuacdo dos niveis de 4gua; a velocidade
da agua, menor nestes ambientes; e a sedimentagcdo, mais acentuada nos
reservatorios, resultam em maior penetracdo de luz e perda de nutrientes da coluna
de agua, fatores ja conhecidos que favorecem a proliferagdo das macrofitas
(THOMAZ, 2002).

Portanto, as plantas daninhas aquaticas flutuantes sdo as que causam 0s maiores
problemas em escala mundial. Normalmente, as espécies flutuantes apresentam
rapida capacidade de multiplicacdo vegetativa, independéncia das estruturas sexuais
de reproducdo, grande area de tecido fotossintético em proporgédo ao comprimento da
planta, capacidade rapida de ocupar locais disponiveis onde incida luz, além da
independéncia do substrato (PITELLI/IBAMA,1998).
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Anélise Quantitativa

A vegetacdo aquatica é muito dindmica no tempo e no espacgo, sendo influenciada
pelas flutuacdes hidrolégicas decorrentes do clima (ciclos sazonais e plurianuais) e
pelas varidveis limnolégicas, a exemplo de concentragBes de nutrientes, processos
de sucessao natural, intensidade de uso da terra e causas externas, cOmo
assoreamento (THOMAZ & BINI, 2003).

O indice de Vegetacao por Diferenca Normalizada (NDVI) apresenta os resultados da
porcentagem de vegetacdo da area do reservatorio na data da campanha de
monitoramento. O mapa apresenta a porcentagem de elementos detectados pelo
indice, sendo agua, solo exposto e macréfitas (Figura 14). A porcentagem de
macréfitas aquaticas na area do reservatério da PCH Verde 4 em agosto de 2022
somou 14,32%, tendo pouca variagdo quando comparada com a campanha realizada
em fevereiro de 2023, que obteve o valor de 13,76 das plantas aquéticas.



Programa de Monitoramento de Comunidades Aquaticas

PCH Verde 4 — Agua Clara - MS

Fevereiro de 2(023::cccccteeeecstscecstcccccsccccnssssccnssscenss

Agosto de 2022

[0 Agua - 84,22%
" Solo Exposto - 1,46%
B Macrdfitas - 14,32%

Fevereiro de 2023

I Agua - 83,17%
Solo Exposto - 3,07%
I Macrdfitas - 13,76%

Figura 14. Mapa do resultado do NDVI —’indice de Vegetacédo por Diferenca Normalizado do dia
13/08/2022 e 06/03/2023. PCH Verde 4, Agua Clara — MS. Agosto de 2022 e fevereiro de 2023.

Fibracon

FIBRAcon Consultoria Pericias e Projetos Ambientais S/S LTDA.
Rua Taioba, 363, Bairro Cidade Jardim, CEP 79040-640
Campo Grande/MS - www.fibracon.com.br - (67) 3026 3113



Curva do coletor

Durante a campanha realizada em fevereiro de 2023, houve registro da espécie
Cyperus lanceolatus, totalizando 75 plantas higrofitas encontradas até o momento
para o monitoramento da PCH Verde 4. Ao final da campanha, a curva do coletor
calculada pelo método de rarefacao (Grafico 20) mostra que a riqueza de espécies
registrada foi menor do que a riqueza estimada pelo método Jackknife. Desta forma,
€ provavel que ocorra um incremento da riqueza para o local.

120 -
—e— Riqueza registrada

100 {4 —o—Rigueza estimada
80 -
60 -

40 1

Riqueza de espécies

012345678 910111213141516171819
Campanhas
Gréfico 20. Curva de acumulo de espécies durante as campanhas do monitoramento de espécies
higrofitas na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, calculada pelo método de rarefacéo
de Mao Tao e riqueza estimada pelo método de Jackknife 1. As barras representam o intervalo de
confianca de 95%. Setembro de 2016 a fevereiro de 2023.

A variacdo da diversidade de plantas aquaticas esta associada a diversidade de
habitats, & ampla distribuicdo neotropical de espécies e aos pulsos de inundagéo. A
sazonalidade influencia desde os corpos d’agua marginais até os rios, que estédo
sujeitos a influxos hidrologicos variaveis 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).

RESULTADOS CONSOLIDADOS

Os valores de riqueza registrados variaram ao longo das campanhas de
monitoramento do empreendimento. Durante a campanha iniciada em 2016 até esta
tltima, de fevereiro de 2023, foram registradas 75 espécies distribuidas em 28 familias
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e 39 géneros (Gréfico 21). Os maiores valores foram registrados durante a sétima e
oitava campanha (fevereiro e maio de 2018), sendo que, nas Ultimas campanhas do
periodo chuvoso, as variagfes da riqueza tém sido maiores do que no periodo seco.

Riqueza

12 22 32 42 52 67 727 82 92 10% 112 122 132 142 152 162 172 182 192
Campanhas

Gréfico 21. Rigueza de espécies registradas durante as campanhas de monitoramento da
macrofitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Fevereiro de 2023.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta campanha, foram registradas 18 espécies de macrdfitas, distribuidas em 12
familias e 14 géneros. Na atual campanha, uma nova espécie foi encontrada: Cyperus
lanceolatus (Cyperaceae). No total do monitoramento, foram registradas pela empresa
Fibracon, um total de 75 espécies da flora associadas ao ambiente aquético, sendo
que, até 0 momento, as que merecem atencao na area de influéncia da PCH Verde 4
sdo Eleocharis minima e Salvinia auriculata, espécies consideradas altamente
infestantes e potencialmente danosas a geracao de energia.

Com base no célculo do indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) e
observacdes realizadas em campo, foi verificado que as regides cobertas por plantas
aquéaticas representaram 13,76% das plantas aquéaticas em fevereiro de 2023. Esta
quantidade € considerada baixa e esta estavel quando comparada com as campanhas
anteriores, de 2021 a 2023, ndo havendo necessidade de a¢bes de manejo até o
momento.

De acordo com a curva do coletor, ainda podem ocorrer colonizagdes futuras do
reservatério por diferentes espécies, sobretudo em funcéo de possiveis mudancas
ambientais provocadas por alteracdo do uso do solo na bacia. A continuidade do
monitoramento ao longo de diferentes épocas do ano e, contemplando diferentes
ambientes propicios ao desenvolvimento de macréfitas podera gerar conhecimento
para proposicdo de possiveis acdes de manejo, principalmente de espécies que
representem potenciais danos a geracao de energia.
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11.Anexos
Anexo | — Lista consolidada de espécies de macrofitas aquaticas registradas na PCH
Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.

Anexo Il — Anotacdo de Responsabilidade Técnica da equipe responséavel pela
execucao do Programa de Monitoramento de Comunidades Aquaticas da PCH Verde

4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
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Lista consolidada das espécies registradas durante o monitoramento de espécies higrofitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Legenda: F.B. = Formas Bioldgicas, An=anfibia; Em = emergente; Sf=submersa-fixa; Ff=flutuante-fixa e Ep=epifita. Potencial
de Infestacdo — 1: ocorre apenas a presenca; 2: Potencial de infestacao leve; 3: Potencial infestacdo média e 4: Potencial de infestacdo grave.

Campanhas
Familia Espécie set/16 nov/16 fev/17 mai/l7 ago/17 nov/17 fev/18 mai/18 ago/18 nov/18 fev/19 ago/19 abr/20 ago/20 fev/21 ago/21 fev/22 ago/22 fev/23 F.B. P.L
012 022 032 042 052 062 072 082 092 102 112 122 132 142 152 162 172 182 192
Alismataceae Echinodorus bolivianus X X An 1
Echinodorus lanceolatus X X X X X X Em 1
Echinodorus macrophyllus X X X X X X X X X X X X X X X X X Em 1
Hydrocleys parviflora X X X X X X X X St 3
Limnocharis flava X X Em 1
Sagittaria guayanensis X X X X X X X X Ff 3
Sagittaria rhombifolia X X X X X X X X X X X X X X X Em 3
Apiaceae Eryngium ebracteatum X X An 1
Eryngium pandanifolium X X X X X X X X X X X X Em 1
Araceae Philodendron sp. X X X Em 1
Urospatha sagittifolia X X X X X X Em 1
Xanthosoma aristiguietae X X X X X X An 1
Araliaceae Hydrocotyle sp. X X X X An 1
Hydrocotyle ranunculoides X
Cabombaceae Cabomba furcata X X X X Sf 1
Characeae Chara sp. X Sf 1
Convovulaceae Ipomoea ramosissima X An 1
Cyperaceae Ascolepis brasiliensis X X X X X Em 2
Cyperus blepharoleptos X X X X X X X Ep 2
Cyperus digitatus X X An 1
Cyperus esculentus X X An 1
Cyperus gardneri X X Ep 1
Cyperus giganteus X Em 2
Cyperus lanceolatus X An 1
Cyperus luzulae X X Em 2
Cyperus odoratus X X X X X X An 2
Cyperus sesquiflorus X X X X X Em 2
Cyperus surinamensis X X An 1
Eleocharis acutangula X X X X X X X X X X X X X X X An 3
Eleocharis elegans X X X X X X X X Em 1
Eleocharis geniculata X X X An 3
Eleocharis interstincta X X X X X X X X X An 3
Eleocharis minima X X X X X X X X X X X X X X X X Sf 4
Pycreus decumbens X Em 2
Pycreus lanceolatus X X X X X X Em 2
Rhynchospora corymbosa X Em 2
Rhynchospora sp X Em 2
Droseraceae Drosera sp. X An 1
Eriocaulaceae Syngonanthus nitens X An 1
euphorbiaceae Caperonia cf. palustris X An 1
Hydrocharitaceae Apalanthe granatensis X Sf 1
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Campanhas

Familia Espécie set/16 nov/16 fev/17 mai/l7 ago/17 nov/17 fev/18 mai/18 ago/18 nov/18 fev/19 ago/19 abr/20 ago/20 fev/21 ago/21 fev/22 ago/22 fev/23 F.B. P.L
012 022 032 042 052 062 072 082 092 102 112 122 132 142 152 162 172 182 192
Lamiaceae Hyptis lorentziana X An 1
Lentibulariaceae Utricularia gibba X X X X X X X Sf 1
Lycopodiaceae Lycopodium sp. X Em 1
Lythraceae Cuphea melvilla X X X X X X X X Em 1
Cuphea sp. X X X X Em 1
Melastomataceae Microlicia euphorbioides X An 1
Pterolepis glomerata X An 1
Nymphaeaceae Nymphaea cf. lingulata X Ff 1
Nymphaea spl X X X X X X X X X X X X X Ff 1
Nymphaea sp2 X X X X X X X X Ff 1
Onagraceae Ludwigia elegans X Em 1
Ludwigia grandiflora X X Em 1
Ludwigia inclinata X Sf 3
Ludwigia irwinii X X Em 1
Ludwigia lagunae X X X X Em 1
Ludwigia leptocarpa X X X An 1
Ludwigia nervosa X X X X Em 1
Ludwigia octovalvis X X X X X X X X X X An 1
Ludwigia sp. X X X X X An 1
Ludwigia tomentosa X X X X X X X X X X X X X X X X X X An 1
Plantaginaceae Bacopa australis X Em 1
Bacopa monnierioides X X Em 1
Bacopa myriophylloides X X X X X X Em 1
Bacopa salzmannii X X X X X X X X X X X X X Em 1
Poaceae Andropogon bicornis X X X X X X X X X X X X X X X X Em 1
Polygonaceae Polygonum acuminatum X X X X X Em 1
Pontederiaceae Eichhornia crassipes X X X FI 4
Eichhornia diversifolia X X X X X X X X X X Ff 4
Pontederia parviflova X X X X X X X X X X X X X Em 3
Pteridaceae Pityrogramma calomelanos X X X X X X X X X An 1
Salviniaceae Salvinia auriculata X X X X X X X X X X X X X X X X X FI 4
Typhaceae Typha sp. X Em 3
Xyridaceae Xyris savannensis X X X X X An 1
Zingiberaceae Hedychium coronarium X X An 3
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Data: [ [/
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: [ [/ Assinatura e Carimbao do Contratante
Data: [ [/

i CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 2607.3904.1749.9593

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletrénico www.crbio01.org.br

hitp:ipertal crbio01.gov.br-8080/scripts/art.dilflogn

!
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14/04/2016 ART - Anotacio de Responsabilidade Tecnica

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

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART [2016/02310)

CONTRATADO
2.Nome: JOSE MILTON LONGO |3.Registro no CRBio: 023264/01-D
4.CPF: 085.222.128-21 IS.E-mail: jmlongo2@gmail.com [6.Tel: (67)3387-3232
7.End.: DOUTOR MICHEL SCAFF 105 8.Compl.: SALA 9
9.Bairro: CHACARA CACHOEIRA [10.Gidade: CAMPO GRANDE 11UF:MS  [12.CEP: 79040-860
CONTRATANTE
13.Nome: FIBRACON CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS
14.Registro Profissional: 412 IlS.CPF / CGC / CNPJ: 08.374.309/0001-53
16.End.: RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105
17.Compl.: SALA 09 IlS.Bairro: CHACARA CACHOEIRA JlQ.Gdade: CAMPO GRANDE

20.UF: MS |21.CEP: 79040-860 [22.E-maiVSite: fibra@fibracon.com.br / www.fibracon.com.br
DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestagdo de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Realizagdo de consultorias/assessorias técnicas; Coordenacdo/orientacdo de estudos/projetos deJ
pesquisa e/ou outros;

24.1dentificagdio :  COORDENAGAO, ICTIOFAUNA E ELABORACAO DO PTA - MONITORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE E
ICTIOFAUNA DA PCH VERDE 4, RIO VERDE, AGUA CLARA, MS.
25.Municipio de Realizagado do Trabalho: AGUA CLARA ]26.UF: MS

27.Forma de participacdo: EQUIPE 28.Perfil da equipe: MULTIDISCIPLINAR
29.Area do Conhecmento: Boténica; Ecologiz; Zoologia; 30.Campo de Atuag@o: Meio Ambiente

31.Descricdo sumaria :  COORDENACAQ DAS ATIVIDADES DO MONITGRAMENTO DA ICTIOFAUNA E BLABORACAQ DA PROPOSTA TECNICA AMBIENTAL (PTA} PARA
O MONITORAMENTO D& FAUNA TERRESTRE E ICTIOFAUNA DA PCH VERDE 4, LOCALIZADA NO RIO VERDE, MUNICIPIO DE AGUA CLARA, COM © OBJETIVO DE IDENTIFICAR
POSSIVEIS IMPACTOS DA [MPLANTACAC E OPERACAD DO BMPREENDIMENTO SOBRE A FAUNA LOCAL.

32.Valor: R$ 6.000,00 I33.Total de horas: 120 [34.Inicio: ABR/2016 ]35.Térm'mo:
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
pata: {4/ [6 Data:

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante

4 ans FIBRAzor-« CORSULTORICEE!
José Mi Longe José Carlos Ch
CRBio 23264/01

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclusdo do trabalhe anotado na presente ART,
razao pela qual solictamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

S CRBio.01

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: [ / Assinatura do Profissional
Data: [ /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: /[ / Assinatura e Carmbo do Contratante
Data: / /

) CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 1965.2261.9792.7323

OBS: A autentiddade deste documento deverd ser verificada no enderego eletrénico www.crbio01.0rg.br

http://portal crbio0.gov.br:8080/scripts/art.dlfogin

!

Fibracon



1-ART NY:

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2020/03816

CONTRATADO
2.Nome: FABIO RICARDO DA ROSA |3.Registro no CRBio: 040701/01-D
4.CPF: 891.889.771-53 lS.E-maiI: netz.fabio@gmail.com 16.Tel: (44)3235-1192
7.End.: EDEZIO GOMES MARIANO 296 |8.0ompl.:
9.Bairro: CENTRO |10.Cidade: AQUIDABAN [11.UF: PR [12.CEP: 86995-000
CONTRATANTE
13.Nome: SAVANA GERACAO DE ENERGIA S/A
14.Registro Profissional: [15.CPF / CGC / CNPI: 11.151.033/0001-59
16.End.: RODOVIA MS 357, KM85, FAZENDA BARRAGEM S/N
17.Compl.: ]18.Bairro: ZONA RURAL [19.Cidade: RIBAS DO RIO PARDO

20.UF: MS IZLCEP: 79180-000 |22.E-maiI/Site: roberta.araujo@brookfieldnenergia.com

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacdo de servigo
Atividade(s) Realizada(s) : Realizagao de consultorias/assessorias técnicas;

24.1dentificacdo :  COMUNIDADES AQUATICAS GRUPOS ZOOPLANCTON E COMUNIDADES BENTONICAS - MONITORAMENTO
AMBIENTAL NA BACIA DO ALTO RIO PARANA - AREA DA PCH VERDE 4.

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: RIBAS DO RIO PARDO 26.UF: MS
27.Forma de participagdo: EQUIPE I lZB.Perﬁl da equipe: BIOLOGOS
29.Area do Conhecimento: Ecologia; Zoologia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31.Descrigdo sumaria : COORDENA(;@O PLANEJAMENTO E SUPERVISAO DAS AMOSTRAGENS, IDENTIFICAGAC DOS
ORGANISMOS, [NTERPRETAQO DOS DADOS E REDAGAO DE RELATORIOS AOS ORGAOS AMBIENTAIS COMPETENTES, SOBRE
MONITORAMENTO DE ZOOPLANCTON E MACROINVERTEBRADOS BENTONICOS NA AREA DA PCH VERDE 4.

32.Valor: R$ 1.900,00 I33.Tota| de horas: 40 134.Inlno. ABR/2020 l35,Tefm|no: JUL/2024
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagoes acima
Data:gi/a/ u0 Data: oi/ce/ 20 y m
Assinatura do Profissional ‘Assinatura e Carimbo,do Contratante

A7 froe Lo

CRBio-1

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITAGCAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclusdo do trabalho anotade na presente ART, razao
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: [/ / Assinatura do Profissional
Data: [/ /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: [ / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

. CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 7219.8788.9729.1671

0OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletronico www.crbio01.org.br

.
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Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

1-ART No:

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE |2020/03861
TECNICA - ART

CONTRATADO
2.Nome: IOLA REIS LOPES [3-Registro no CRBio: 064020/01-D
4.CPF: 847.712.401-91 [§.E-mai|: iolari@hotmail.com [6-Tel: (a4)8462-3015
7.End.: EDEZIO GOMES MARIANO 296 [B.Compl.: DISTRITO AQUIDABAN
9.Bairro: CENTRO |10.Cidade: AQUIDABAN JiL.uF: PR |12.CEP: 86995-000
CONTRATANTE
13.Nome: SAVANA GERACAO DE ENERGIA S/N
14.Registro Profissional: [15.CPF / CGC / CNP: 11.151.033/0001-59
16.End.: RODOVIA MS 357, KM85, FAZENDA BARRAGEM S/N
17.Compl.: |18.Bairro: ZONA RURAL |19.Cidade: RIBAS DO RIO PARDO

20.UF: MS IZI.CEP: 79180-000 IZZ.E—mai/Ste: roberta.araujo@brookfieldnenergia.com

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacdo de servigo
Atividade(s) Realizada(s) : Realizacdo de consultorias/assessorias técnicas;

24.1dentificagio :  COMUNIDADES AQUATICAS, GRUPOS FITOPLANCTON E PERIFITON - MONITORAMENTO AMBIENTAL NA BACIA
DO ALTO RIO PARANA - AREA DA PCH VERDE 4

25.Municipio de Realizacao do Trabalho: RIBAS DO RIO PARDO IZG.UF: MS
27.Forma de participagdo: EQUIPE 28.Perfil da equipe: BIOLOGOS
29.Area do Conhecimento: Botanica; Ecologia; 30.Campo de Atuacao: Meio Ambiente

31.Descricdo sumaria :  COORDENAGAO, PLANEJAMENTO E SUPERVISAO DAS AMOSTRAGENS, IDENTIFICACAO DOS
ORGANISMOS, INTERPRETACI-\_O DOS DADOS E'REDACJ-\O, DE RELATORIOS AOS ORGAOS AMBIENTAIS COMPETENTES, SOBRE
MONITORAMENTO DE FITOPLANCTON E PERIFITON NA AREA DA PCH VERDE 4.

32.valor: R$ 3.400,00 |33-Total de horas: 80 |34.Inicio: ABR/2020 |35.Término: JUL/2024
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informacoes acima
Data: Data: @
Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante

b

<

@ Jelo Reio Sonas ‘

CRBio-01

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO
Dedlaramos a conclusao do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: [/ / Assinatura do Profissional
Data: / /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: [/ / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

, CERTIFICAGAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 7131.8700.9642.1270

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletronico www.crbio01.org.br

l
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22/05/2020 ART - Anotagdo de Responsabilidade Técnica

Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

1-ART Ne:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART [2020/03851

CONTRATADO
2.Nome: MARIANA DA SILVA OLIVEIRA [3.Registra no CRBio: 120184/01-D
4,CPF: 406.096.898-60 [5.E-mail: maholiveira23@hotmail.com [6.Tel: (67)98110-9394
7.End.: BERTIOGA 338 [8.Compl.: CASA 5
9.Bairro: VILA IPIRANGA [10.Cidade: CAMPO GRANDE [11.UF: Ms — [12.CEP: 79080-690
CONTRATANTE
13.Nome: FIBRACON CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS
14.Registro Profissional: 412 [15.CPF / CGC / CNP): 08.374.309/0001-53
16.End.: RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105
17.Compl.: SALA 09 18.Bairro: CHACARA CACHOEIRA |19.Cidade: CAMPO GRANDE

20.UF: MS |21.CEP: 79040-860 22.E-mail/Site: fibra@fibracon.com.br / www.fibracon.com.br

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1, Prestacdo de servigo
Atividade(s) Realizada(s) : Realizacdo de consultorias/assessorias técnicas;

24.]dentificacdo :  COLETA DE DADOS BIOLOGICOS - PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE ICTIOFAUNA, ICTIOPLANCTON,
MACROFITAS E COMUNIDADES AQUATICAS DA PCH VERDE 4, AGUA CLARA, MS.

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: AGUA CLARA 26.UF: MS

27.Forma de participacdo: EQUIPE ]28.Perﬁ| da equipe: MULTIDISCIPLINAR

29.Area do Conhecimento: Botanica; Ecologia; Zoologia; 30.Campo de Atuacdo: Meio Ambiente

31.Descrigo sumaria : EXECUGAO DOS PROGRAMAS DE MONITORAMENTO DE ICTIOFAUNA, ICTIOPLANCTON, MACROFITAS E
COMUNIDADES AQUATICAS POR MEIO DE COLETA DE DADOS BIOLOGICOS NA PCH VERDE 4, AGUA CLARA, MS.

32.valor: R$ 1.500,00 ]33.Total de horas: 40 I34.lnicio: MAI/2020 I3S.Término: JuL/2024

36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informacdes acima .

’

' CRBio-01

Data: L2/¢5/2¢€ Data: 2'2/07,/%

Assinatura do Profissional

Vo LU

/W;IXMO\M % 5] J/}iwu;v

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: /[ / Assinatura do Profissional
Data: [/ /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: [/ / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

. CERTIFICAGAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 7447.8702.9643.1586

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletronico www.crbio01.org.br

https://portal.crbio01.gov.br/scripts/art.dll/login

.
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Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA
1-ART Ne:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2022/10236

CONTRATADO
2.Nome: KARINA SANTOS PAULINELLT RAPOSO [3-Registro no CRBio: 120445/01-D
4.CPF: 019,648.541-05 |5‘E—mail: karinapaolo@gmail.com IG.TeI; (67)99263-2947
7.End.: INACIO DE SOUZA 478 8.Compl.: BLOCO 02, APTO 03
9.Bairro: JARDIM SAO Ilo.Cldade: CAMPO GRANDE 1L.UF: MS I1z.cep: 79041-220
LOURENCO

CONTRATANTE
13.Nome: FIBRACON CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS
14.Registro Profissional: 412 [15.CPF / CGC / CNP): 08.374.309/0001-53
16.End.: RUA TAIOBA 363
17.Compl.: CASA |18.8airro: CIDADE JARDIM |19.Cidade: CAMPO GRANDE

20.UF: MS  |21.CEP: 79040-640  [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) : Realizacdo de consultorias/assessorias técnicas;

24.1dentificagdo :  MACROFITAS - MONITORAMENTO DE ESPECIES KIDROFITAS DA PCH VERDE 4, RIO VERDE, AGUA CLARA/MS.

25.Municipio de Realizagéo do Trabalho: AGUA CLARA ]26.UF: MS
27.Forma de participagdo: EQUIPE 28.Perfil da equipe: MULTIDISCIPLINAR
29.Area do Conhecimento: Botanica; Ecologia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31.Descrigdo sumaria : EXECUGAO DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE ESPECIES HIDROFITAS DA PCH VERDE 4, RIO
VERDE, AGUA CLARA/MS.

32.valor: R$ 3.000,00 [33.Total de horas: 60 [34.Inicio: 0UT/2022 |35.Término: DEZ/2024
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Dedl. serem verdadeiras as informagbes acima ‘

Data: O ) O/ 04,2 Data: 0 5//0/ 20 22

Assinatura do Profissional

6 e ﬁud:w/_.,' {[4

.

FRERAcon - CONSULTORIA PERICIAS € PROJETCS ALZIENTAIS SS

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLWWI‘I’AcAO 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: [/ /

i CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 1981.3550.4492.5119

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletronico www.crbio01.org.br

!
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MONITORAMENTO DE
COMUNIDADES AQUATICAS
ICTIOFAUNA
PCH VERDE 4

RELATORIO TECNICO

ll

Fibracon

AMBIENTAL

AGUA CLARA - MS

Fevereiro de 2023
192 Campanha



EQUIPE TECNICA

DADOS DA EMPRESA CONTRATANTE

Razao Social: Savana Geragao de Energia S.A.

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Endereco: Av. Antonio Gallotti, SN, Edificio Pacific Tower, BI. 2, 1° andar
Bairro: Barra da Tijuca

Municipio: Rio de Janeiro - RJ

DADOS DA EMPRESA CONSULTORA

Razdo Social: FIBRAcon Consultoria, Pericias e Projetos Ambientais S/S Ltda.
CNPJ: 08.374.309/0001-53

Endereco: R. Taioba, 363 - Cidade Jardim, Campo Grande - MS

Municipio: Campo Grande/MS — CEP: 79040-640

Telefone para contato: (67) 3026 3113

Home Page: www.fibracon.com.br

E-mail; fibra@fibracon.com.br

TECNICOS RESPONSAVEIS

José Milton Longo (Coordenador e Ictiofauna) CRBio: 23.264/01-D
Mariana da Silva Oliveira (Ictiofauna) CRBio: 120.184/01-D
Fabio Ricardo da Rosa (Ictiofauna) CRBio: 40.701/01-D

l
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1. INTRODUGAO

A ictiofauna da bacia do rio Parana € a mais conhecida entre as grandes bacias
hidrograficas brasileiras (LANGEANI et al., 2007), mas é também a mais influenciada
por represamentos no Brasil (AGOSTINHO et al., 2008).

Estudos apontam que Empreendimentos Hidrelétricos no Brasil sdo a base de
suprimentos energéticos, sendo considerados a melhor op¢éo técnica e econbémica
(DE SOUSA et al.,2000), tendo em vista que o Brasil comporta algumas das maiores
bacias hidrograficas do mundo (ANA, 2019). Além disso, fornecem importantes
oportunidades para pesquisa aplicada a respeito da efetividade de medidas
mitigadoras (a exemplo de SANTOS et al., 2004). E neste contexto que é realizado o
monitoramento da ictiofauna na area da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Verde 4.

Esta etapa tem como enfoque reunir dados sobre diversidade e abundancia de peixes
na area, na fase de operacdo do empreendimento, de modo a fornecer parametros
para a gestdo da operacéao.

Este documento tem como objetivo apresentar métodos, resultados e discussdes da
décima segunda campanha de monitoramento da ictiofauna, realizada em fevereiro
de 2023, além de compara-los aos dados anteriores disponiveis.

2. METODOLOGIA
2.1.DESCRICAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

O monitoramento € realizado em trés estacdes de amostragens (Tabela 1), em trechos
do rio Verde a montante do empreendimento, na projecao de seu reservatério, assim
como a jusante. As estacdes séo trechos de cerca de um quildmetro, onde foram
realizadas as amostragens com tarrafas, redes de arrasto e instaladas redes de
espera.

Tabela 1. Coordenadas geodésicas centrais das estacBes de amostragem no monitoramento da
ictiofauna na area da PCH Verde 4. Agua Clara — MS.

Local Coordenadas geodésicas Coordenadas UTM

Montante 19°53'00"S 53°21'34"0 22K 252953mE 7799697mS
Reservatorio 19°58'17"S 53°16'45"0 22K 261881mE 7789583mS
Jusante 19°58'33"S 53°16'32"0 22K 261495mE 7790056mS

l
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Montante: O trecho selecionado inclui a extenséo de dois quildometros imediatamente
a jusante do barramento da PCH Verde 4A, préximo a ponte da rodovia MS-357. Essa
estacdo de amostragens serve concomitantemente como ponto jusante no
monitoramento da ictiofauna da PCH Verde 4A, e como montante no programa de
monitoramento para a PCH Verde 4. Inclui trechos com formagé&o de praias, remansos
e correnteza. Habitats mais profundos foram selecionados para uso de redes de
espera (Figura 1), praias para redes de arrasto, e tarrafas foram concentradas em
por¢cdes com maior correnteza e menor profundidade.

Figura 1.'recho do rio Verde a montante da ictiofauna da PCH
Verde 4, Agua Clara — MS. Fevereiro de 2023.

Reservatério: O trecho selecionado esta localizado entre um e dois quildbmetros a
montante do barramento, na por¢éo profunda do reservatério da PCH Verde 4 (Figura
2). O rio originalmente apresentava correnteza e varias corredeiras neste trecho.

i
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Figura 2. Area do reservatério no monitoramento de ictiofauna
da PCH Verde 4, Agua Clara — MS. Fevereiro de 2023.

Jusante: O trecho selecionado esta a cerca de um quildmetro a jusante do projeto de
barramento da PCH Verde 4. Ha alguns trechos com correnteza, mas, ha maior parte,
o rio é profundo, corre encaixado entre barrancos inclinados com estreita faixa de
vegetacdo marginal (Figura 3).

Figura 3. Trecho a jusante do barramento no monitoramento
da ictiofauna na PCH Verde 4, Agua Clara — MS. Fevereiro de
2023.

!
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2.2.COLETA DE DADOS

Em todos as estagOes de amostragens foram utilizadas redes de espera, tarrafas e
redes de arrasto. Sendo que, baterias de redes de espera com malhas 15 mm, 30 mm,
40 mm, 50 mm, 60 mm, 70 mm, 80 mm, 100 mm e 120 mm entre nds opostos. As redes
foram armadas ao entardecer (18 h) e retiradas pela manha (6 h) por dia em cada
area amostral, totalizando trés dias consecutivos de esfor¢co amostral por campanha.

Além das redes de espera, foram realizados lances de tarrafas e redes de arrasto em
cada um dos pontos de amostragem. Cinquenta lances de tarrafa (diametro de 2,5 m,
malha de 25 mm entrendés) foram realizados, sendo um dia em cada estagdo amostral,
totalizando trés dias consecutivos de esforgo amostral por campanha. Amostragens
com tarrafas servem para complementar a amostragem em locais com maior
correnteza, bancos de areia e proximo a galhos caidos a agua.

Trés lances de redes de arrasto (6 metros de comprimento, 1,5 m de altura, malha de
3 mm) foram realizados em cada estacao, na zona litoranea do rio, para amostrar a
ictiofauna de pequeno porte. A cada dia, uma estacdo de amostragens foi abordada,
totalizando trés dias consecutivos de esforco amostral por campanha.

A identificacdo dos peixes foi realizada com auxilio de chave e catédlogo de GRACA &
PAVANELLI (2007). Alguns exemplares de peixes excessivamente feridos ou mortos
pelas redes de espera foram fixados em formol (10%) por 24 horas, conservados em
alcool (70%) e serdo depositados na Cole¢édo Zoologica da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul.

2.3. ANALISE DE DADOS

Para cada campanha séo calculados o indice de diversidade de Shannon (SHANNON,
1948) e indice de Equidade de Pielou. O indice de Shannon foi calculado segundo a
formula:

Onde: p; = nyN, sendo n; = nUmero de

) individuos da espécie i e N = numero total de
H = —Yp; * Lnp; P

individuos da amostra, ou seja, proporcao

relativa de cada espécie pelo total de individuos

da amostra.
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A equidade de Pielou para a amostra foi calculada pela formula:

Onde: A’ é o indice de Shannon e LnS é o
E= H/LnS logaritmo natural do numero de espécies

registradas (MAGURRAN, 2004).

Para a apresentacéo do sucesso de captura por unidade de esfor¢co amostral (CPUE)

com redes de espera, foi utilizada a unidade de individuos por 1000 metros quadrados
de redes por 24 horas:

CPUE = ind/(1000 m? X 24 h)

Foram consideradas espécies reofilicas aquelas citadas por AGOSTINHO et al. (2003)
e consideradas ameacadas as constantes na lista do MMA (2022) e da IUCN (2021).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o momento, foram registradas diretamente 46 espécies de peixes neste programa
de monitoramento (Tabela 3, Gréfico 1), cinco das quais foram registradas na
campanha de fevereiro de 2023 (Tabela 2). Somando esses registros priméarios do
monitoramento, as trés espécies registradas na area durante o resgate da ictiofauna,
em funcado da instalacdo de ensecadeira na PCH Verde 4 (Tabela 5), obtém-se 49
espécies de peixes registradas na &rea da PCH, mas, provavelmente, mais espécies
serdo registradas no decorrer do monitoramento, a julgar pela presenca de outras 63
espécies da ictiofauna na area da PCH Verde 4A (FIBRACON, 2022), em trecho do
rio Verde a montante.

Nesta campanha, Galeocharax gulo (saicanga, Figura 4) e Hypostomus margaritifer
(cascudo, Figura 5) foram as espécies mais abundantes (Grafico 2). Em campanhas
anteriores, foram mais abundantes Characiformes de pequeno porte, como Piabina
argentea, Bryconamericus stramineus, Hemigrammus marginatus e Serrapinnus
notomelas (pequiras), mas também alguns peixes de médio porte, como Astyanax
altiparanae (lambari), Leporinus friderici (piau-trés-pintas) e Pimelodus paranaense
(mandi). A maioria dessas espécies pertence aos Characiformes (conhecidos como
“‘peixes de escamas”, Figura 4), que foi o grupo mais abundante na maioria das
campanhas. Isso coincide com o padrdo esperado para a ictiofauna neotropical
(LOWE-MCCONELL, 1999), com maior representatividade de Characiformes, a seguir
os Siluriformes (bagres e cascudos, Figura 5), Perciformes (corvinas, tucunarés e
caras) e outras ordens menores, como Gymnotiformes (tuviras).

Tabela 2. Espécies registradas, valores de abundancia total e relativa na campanha de fevereiro de
2023, do monitoramento da ictiofauna na fase de instalacdo da PCH Verde 4, Agua Clara — MS.

Fev.2023
o 3
S 3
Taxons Nomes populares % © o &
£ 5§ 5 Eo
S 8§ 8 28
= o =) <8
CHARACIFORMES
Familia Anostomidae
Leporinus friderici (Bloch, 1794) Piau-trés-pintas 1 1
Familia Characidae
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1829) Lambari 1 1
Galeocharax gulo (Steindachner, 1879) Saicanga 3 3
Familia Erythrinidae
Hoplias intermedius (grupo lacerdae) Jeju 1 1
SILURIFORMES
Familia Loricariidae
Hypostomus margaritifer (Regan, 1908) Cascudo 3 3
Totais 9 0 0 9
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Figura 4. Exemplar de Galeocharax gulo (saicanga), espécie
mais abundante na campanha de agosto de 2022 do
monitoramento da PCH Verde 4.

Figura 5. Exemplar de Hypostomus margaritifer (cascudo),

espécie de Siluriformes registrado na campanha de agosto de
2022 do monitoramento da PCH Verde 4.
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Grafico 1. Curva cumulativa de espécies (curva do coletor) ao
longo das campanhas de monitoramento da Ictiofauna da PCH
Verde 4, Agua Clara — MS.

Abundancia relativa (%)

Grafico 2. Ranking de abundancias das espécies registradas
na campanha de fevereiro de 2022 do monitoramento de
Ictiofauna da PCH Verde 4, Agua Clara — MS.
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Tabela 3. Espécies de peixes registradas, valores de abundancia total e relativa no monitoramento da ictiofauna na fase de instalacdo da PCH Verde 4, Agua Clara — MS.

Set. 2016

Nov. 2016

Fev. 2017

Mai. 2017

Ago. 2017

Nov. 2017

n

ev.

2018

Mai. 2018

Set. 2018

Nov. 2018

Montante

Reservatorio

Jusante

IAbundancias

totais

Montante

Reservatorio

Jusante

Abundancias

totais

Montante

Reservatorio

Jusante

Abundancias

totais

Montante

Reservatorio
Jusante

Abundancias

totais

Montante

Reservatoério

Jusante

Abundancias

totais

Montante

Reservatoério

Jusante

Abundancias

totais

Montante

Reservatoério

Jusante

Abundancias

totais

Montante

Reservatorio

Jusante

Abundancias

totais

Montante

Reservatorio

Jusante

Abundancias

totais

Montante

Reservatorio

Jusante

Abundancias

totais

CHARACIFORMES

Familia Anostomidae

Leporinus elongatus Vallenciennes, 1850
Leporinus friderici (Bloch, 1794)

Leporinus lacustris Campos, 1945
Schizodon borellii (Boulenger, 1900)
Familia Characidae

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1829)
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908
Galeocharax gulo (Steindachner, 1879)
Hemigrammus marginatus Ellis, 1911
Hyphessobrycon sp.

Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903)

Moenkhausia aff. intermedia Eigenmann, 1908
Myloplus tiete (Eigenmann & Norris, 1900)
Odontostilbe sp.

Piabina argentea Reinhardt, 1867

Roeboides paranensis Pignalberi, 1975
Salminus hilarii Valenciennes, 1850

Familia Erythrinidae

Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz, 1829)
Hoplias sp. (grupo malabaricus)
SILURIFORMES

Familia Loricariidae

Hypostomus albopuntatus (Regan, 1908)
Hypostomus cochliodon Kner, 1854
Hypostomus margaritifer (Regan, 1908)
Hypostomus cf. nigromaculatus (Schubart, 1964)
Hypostomus cf. regani (lhering, 1905)
Hypostomus sp.

Familia Heptapteridae

Pimelodella taenioptera Miranda-Ribeiro, 1914
Familia Pimelodidae

Iheringicthys labrosus (Litken, 1874)
Pimelodus argenteus Perugia, 1891

Pimelodus paranensis Britski & Langeani, 1988
Familia Doradidae

Rhinodoras dorbignyi (Kner, 1855)
GYMNOTIFORMES

Familia Gymnotidae

Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839)
Familia Stenopygidae

Eigenmannia trilineata Lépez & Castello, 1966
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
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Tabela 4. Espécies de peixes registradas, valores de abundancia total e relativa nas campanhas de 2019 a 2022, do monitoramento da ictiofauna na fase de operacdo da PCH Verde 4, Agua Clara — MS. Numero seguidos de asterisco (*) representam
exemplares eutanasiados para aproveitamento em P&D paralelo a este monitoramento.

CHARACIFORMES
Familia Prochilodontidae

Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) 22 22 3 9 1 13 2 2 2 2 1 1

Familia Anostomidae

Leporinus elongatus Vallenciennes, 1850 1 1 1 3* 4 1 1

Leporinus friderici (Bloch, 1794) 5 2 7 1 2 3 1 1 2 2 1 3 1 2 2 5 1 1
Leporinus lacustris Campos, 1945 2 2 1 1 1 1
Leporinus obtusidens Vallenciennes, 1836 1 1 1 1 1 1 2 2

Familia Characidae

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 18 44 62
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1829)

Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 15 15 13 13 9 9

Galeocharax gulo(Steindachner, 1879) 9 11 20 3 8 8 1 1 1 1 2 2 2 4 8 8
Hemigrammus marginatus Ellis, 1911 15 15 346 179 525

Moenkhausia aff. intermedia Eigenmann, 1908 2 2 2 2

Metynnis lippincottianus (Cope, 1870) 4 4

Piabina argentea Reinhardt, 1867 15 15 3 3

Roeboides paranensis Pignalberi, 1975 1 1

Salminus hilarii Valenciennes, 1850 1 1 2 1 1

Serrapinnus notomelas (Eigenmann, 1915) 176 176

Familia Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus lacustris (Lltken, 1875) 9 9

Familia Erythrinidae

Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz, 1829) 1 1
Hoplias intermedius (grupo lacerdae) 1 1 4 4 2 2 1 2 3 2 2
Hoplias misionera (grupo malabaricus) 1 1 1 1
SILURIFORMES

Familia Auchenipteridae

Parauchenipterus galeatus (Linnaeus, 1766) 1 10 11 1 1 1 2 3
Trachelyopterus sp. 1 1 2 2
Familia Doradidae

Rhinodoras dorbignyi (Kner, 1855) 1 1

Familia Loricariidae

Hypostomus albopuntatus (Regan, 1908) 1 1

Hypostomus ancistroides (lhering, 1911) 1
Hypostomus cochliodon Kner, 1854 1 1 1 1 1
Hypostomus margaritifer (Regan, 1908) 1 1 1 1 3 3 4 4

Hypostomus cf. nigromaculatus (Schubart, 1964) 1 1
Hypostomus ternetzi (Boulenger, 1895)

Familia Heptapteridae

Pimelodella taenioptera Miranda-Ribeiro, 1914 1 1

Familia Pimelodidae

Iheringicthys labrosus (Lutken, 1874) 3 1 4 2 4 6 3 3 1 6 7 1 1 2 4 1 1
Pimelodus argenteus Perugia, 1891 1 1

Pimelodus microstoma Steindachner, 1877 1 1

Pimelodus paranaense Britski & Langeani, 1988 1 1 3 7 10

PERCIFORMES

Familia Cichlidade

Cichlasoma paranaense Kullander, 1983 1 1

Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 1 1 2 2 1 1 1 1

Crenicichla britskii Kullander, 1982 1 1
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Tabela 5. Lista dos taxons registrados durante resgate da ictiofauna na area da PCH Verde 4,
Agua Clara — MS, conforme FIBRACON (2018a). Espécies marcadas com asterisco ndo foram
registradas pelo monitoramento regular da ictiofauna na area.

Familia Anostomidae

Leporinus lacustris Campos, 1945

Familia Characidae

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1829)

Myloplus tiete (Eigenmann & Norris, 1900)
Roeboides paranensis Pignalberi, 1975
Familia Erythrinidae

Hoplias sp. (grupo lacerdae)

Hoplias sp. (grupo malabaricus)

Familia Crenuchidae

Characidium aff. zebra Eigenmann 1909
GYMNOTIFORMES

Familia Gymnotidae

Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839)
Familia Sternopygidae

Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
SILURIFORMES

Familia Auchenipteridae
Parauchenipterus sp.

Tatia neivai (Ihering, 1930)

Familia Loricariidae

Hypostomus ancistroides (lhering, 1911)*
Hypostomus cochliodon Kner, 1854
Hypostomus cf. strigaticeps (Regan, 1908)*
Hypostomus sp.

Familia Heptapteridae

Pimelodella gracillis (Valenciennes, 1835)
Familia Pimelodidae

Iheringicthys labrosus (Lutken, 1874)
Familia Pseudopimelodidae
Pseudopimelodus mangurus (Litken, 1874)*
PERCIFORMES

Familia Cichlidade

Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983
SYNBRANCHIFORMES

Familia Synbranchidae

Symbranchus marmoratus Bloch, 1795*
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6. LISTA DAS ESPECIES ENDEMICAS, RARAS, NAO DESCRITAS PARA A AREA OU PELA CIENCIA,
INDICADORAS DE QUALIDADE AMBIENTAL, DE IMPORTANCIA ECONOMICA E CINEGETICA,
POTENCIALMENTE INVASORAS, EXOTICAS E MIGRATORIAS

Varias espécies registradas na area da PCH Verde 4 sdo exclusivas da bacia do rio
Parana, mas nenhuma é endémica especificamente da sub-bacia do rio Verde. Todas
as espécies registradas neste programa de monitoramento tém identificacdo que
confere com os diagndsticos e descricdo de espécies ja conhecidas, portanto, ndo
representam novas espécies.

Nenhuma espécie de peixe capturada no monitoramento da ictiofauna da PCH Verde
4 esta oficialmente ameacada de extingdo, conforme a Lista Nacional das espécies
de invertebrados aquéaticos e peixes ameacadas de extingdo (MMA, 2022) e a IUCN
Red List (2021). Contudo, Salminus hilarii (tabarana) e Myloplus tiete (pacu-peva),
foram consideradas “quase ameagadas de extingdo”, em funcdo da raridade de
captura no Alto Parand, segundo ABILHOA & DUBOC (2004).

Dentre as espécies registradas, apenas Prochilodus lineatus (curimbatd), Salminus
hilarii (tabarana), Leporinus elongatus (piapara), Leporinus obtusidens (piapara), e
Leporinus friderici (piau-trés-pintas) sdo espécies reofilicas (migradoras de longas
distancias), segundo os critérios de AGOSTINHO et al. (2003). Ainda pelos critérios
deste autor, Astyanax spp. (lambaris), Hoplias spp. (trairas), lheringicthys labrosus
(mandi-beicudo) e Pimelodus spp. (mandis) realizam migra¢cdes de curta distancia ao
longo e lateralmente ao rio. Nestes casos, ambientes locais, como corredeiras,
afluentes, alagados, macrdfitas e vegetacdo marginal, sdo sitios de desova. Ha
registros indiretos de dourado (Salminus brasiliensis) e piracanjuba (Brycon
orbygnianus) a montante da PCH Verde 4, mas sem sucesso de captura nas
amostragens deste programa de monitoramento. As espécies supracitadas, em
especial as que realizam longas migracdes reprodutivas, sédo as de maior interesse a
pesca e indicadoras da funcionalidade da sub-bacia.

Cichla kelberi (tucunaré) é uma espécie aloctone, introduzida a partir da bacia
Amazonica. Metynnis lippincottianus (pacu-peva), Hoplerythrinus unitaeniatus (jeju) e
Hypostomus cochliodon (cascudo) também podem ser consideradas aloctones, pois
colonizaram a bacia do Alto rio Parana apenas depois da instalacdo da UHE Itaipu e
do alagamento da barreira natural de Sete Quedas, conforme JULIO JUNIOR et al.
(2009).
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7. COMPARATIVO DO MONITORAMENTO ATUAL COM AS CAMPANHAS ANTERIORES

Nesta campanha (fevereiro de 2023), registramos peixes apenas a montante da PCH
Verde 4, j& que ndo tivemos sucesso de captura por nenhuma das metodologias de
amostragem da ictiofauna no reservatorio e a sua jusante. Este € um indicativo de
baixa densidade de ictiofauna de pequeno porte (registravel por rede de arrasto, por
exemplo) e de médio e grande portes (registravel por redes de espera e tarrafas, neste
monitoramento). Parte desta baixa densidade e dificuldades no sucesso de captura
estdo relacionados com as intensas cheias durante a realizacdo das amostragens, e
parte da queda da representatividade nestes locais é corroborada pelos registros
obtidos durante a campanha de agosto de 2022, quando foram capturados apenas
um exemplar no reservatorio e dois a jusante da PCH Verde 4.

Como consequéncia, na campanha de fevereiro de 2023 foram registrados apenas
nove individuos, pertencentes a cinco espécies e quatro familias taxonémicas de
peixes (Tabela 2), o que representa valores baixos de abundancia e riqueza de
espécies em comparacdo as campanhas anteriores (Gréafico 3). Comparativamente,
em periodo hidrolégico correspondente, na campanha anterior (fevereiro de 2022) foi
registrado um pico de riqueza de espécies, com 16 espécies e oito familias
taxondmicas de peixes (Tabela 3, Gréfico 3), enquanto que a maior abundancia foi
registrada na campanha de agosto de 2021 (Gréfico 3).

Eventos de alta abundancia estiveram relacionados com oscilagées populacionais de
varias espécies, como Hemigrammus marginatus (pequira), Astyanax altiparanae
(lambari), Hoplias spp. (trairas), Prochilodus lineatus (curimbatd) e Parauchenipterus
galeatus. Estas flutuagdes populacionais possivelmente ocorrem pela disponibilizacéo
de recursos alimentares, que se desenvolvem nos novos ambientes configurados
apos a operacao, mas seguida de declinio das populacgdes.

Tais flutuacGes séo esperadas apos a formacéo do reservatorio, pois sdo condizentes
com os modelos populacionais de predadores/presas, ou de consumidor/fonte
alimentar. Em relatorios anteriores, ja consideramos que esses ciclos podem ser
assincronos ao longo dos ambientes do reservatorio e rio Verde, de modo que,
diferentes areas do reservatorio ou do trecho a montante podem funcionar como
fontes de dispersédo de espécies nas recolonizacbes. Assim, as populacdes citadas
acima e outras mais que ocorrem na area, registradas nas campanhas recentes,
poderdo passar por oscilacdes e recolonizacdes em diferentes estagios nas diferentes
areas do reservatorio.
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Houve uma boa distribuicdo das abundancias entre as espécies (Grafico 2), o que
representa alta equidade, uma vez que o indice de equidade de Pielou foi de 0,91
(numa escala de 0 a 1), alto em comparac¢do as campanhas anteriores (Grafico 4). A
combinacdo da alta equidade, com a menor riqgueza taxonémica ja registrada numa
campanha deste monitoramento (Gréfico 3), resultou em indices de diversidade de
Shannon entre intermediario e baixo, com valor 1,46 nesta campanha (Gréfico 4).
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O CPUE (captura por unidade de esforco) médio para peixes registrados com redes
nesta campanha, foi cerca de 67 individuos por 1000m? de redes por 24 horas no rio
Verde (Tabela 6), o valor mais baixo em comparacdo as campanhas anteriores,
considerando a média dos pontos, mas com excec¢ao para o ponto montante (Grafico
5). O ponto a montante da PCH Verde 4 tem apresentado a maior consisténcia no
sucesso de captura (Gréfico 5).

Os ambientes a montante e a jusante da PCH Verde 4 representam compartimentos
entre reservatérios e barramentos consecutivos, incluindo as PCHs Verde 4A e a UHE
Sédo Domingos. Ambos os trechos a montante e a jusante da PCH Verde 4 equivalem
a “armadilhas ecolégicas” (PELICICE & AGOSTINHO, 2008), pois representam
pequenos trechos do rio Verde sem 0s recursos hecessarios para o ciclo de vida de
espécies migradoras de peixes, motivo pelo qual recebem esforcos de transposicao
manual de ictiofauna, que visam retirar 0s peixes migradores retidos nesse
compartimento para soltura a montante dos empreendimentos hidrelétricos.

Desse modo, esperar-se-ia alta representatividade apenas de espécies “residentes”
de pequeno a médio portes nesses compartimentos, e é desejavel também baixa
representatividade de peixes reofilicos nesses locais. A baixa abundancia de peixes
reofilicos nesses compartimentos, pode ser um indicador preliminar do manejo da
ictiofauna local pelos programas de transposicéo das PCHs Verde 4 e 4A. A diferenca
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de sucesso de captura entre os compartimentos montante e jusante da PCH Verde 4,
pode estar relacionada a reproducéo e recrutamento de ictiofauna na area da PCH
Verde 4A, confirmada pela representatividade de ictioplancton na piracema recente
(vide relatério do Programa de Monitoramento de ictioplancton da PCH Verde 4A).

Como esperado, os valores registrados nas diferentes campanhas séo inferiores ao
registrado em ambientes maiores, como no rio Parana, onde foram registrados cerca
de 600 a 900 individuos por 1000m? de redes por 24 horas, entre os anos de 2000 e
2007 (JULIO JR. et al., 2007).
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Grafico 5. Evolucao do sucesso de captura médio (individuos
por 1000m? de redes por 24 horas) e em cada estagdo de
monitoramento de Ictiofauna da PCH Verde 4, Agua Clara — MS.

Entre as espécies capturadas, as que apresentam potencial para a pesca, em ordem
de importancia, conforme citado pelos pescadores amadores locais, bem como de
biomassa e abundéancia dos peixes, sdo: Prochilodus lineatus (curimbata), Leporinus
elongatus (piapara), L. friderici (piau-trés-pintas), L. lacustris (piau-trés-pintas),
Salminus hilarii (tabarana), Iheringicthys labrosus (mandi-beigudo), Pimelodus
argenteus (mandi), Galeocharax gulo (dentudo), Myloplus tiete (pacu-peva), Hoplias
misionera (gr. malabaricus) e os lambaris Astyanax altiparanae e A. fasciatus. Ja
Sternopygus macrurus, Gymnotus inaequilabiatus e Eigenmannia trilineata (tuviras)
apresentam interesse a pesca pelo uso potencial como isca-viva.
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Tabela 6. Valores de captura por unidade de esforco amostral (individuos por mil metros quadrados de redes por 24 horas) com redes de espera, no monitoramento da ictiofauna na fase de instalacido da PCH Verde 4, Agua Clara — MS.

Set. de 2016 Nov. de 2016 Fev. de 2017 Maio de2017 Ago. de 2017 Nov. de 2017 Fev. de 2018 Maio de 2018 Set. de 2018 Nov. de 2018
= 2 2 8 = 9 2 ) = )
0 ‘é 0 ‘§ 0 ‘§ [0} ‘§ ) ‘§ ) ‘§ o) § [0 ‘§ o) ‘é [0 ‘§
s 3 fs:s§ Bg: 3 Eg sy fs g iz SiEgc iz g iy ofgryoso§oEg

Taxons S ¢ 3 s s & 3 5 = ¢ 3 5 s g A 5 s & 3 5 s g3 5 5 g 3 5 5§ 3 5 5 g 53 5 5 g 3 =
Prochilodus lineatus
Leporinus elongatus 15 133 49 44 15 15 5 30 30 30 20
Leporinus friderici 15 74 30 311 44 44 133 15 5 148 15 54 15 237 84 89 30 74 25 30 15 30 25
Leporinus lacustris 15 5 15 5 30 10 15 5 30 10 74 25 15 5 30 10
Leporinus obtusidens
Schizodon borelli 89 30
Astyanax altiparanae 30 89 30 49 30 10 30 44 25 222 15 79 148 74 133 119 74 74 119 64 30 15 15 222 133 15 123 133 119 193 148
Astyanax fasciatus 15 30 15 30 222 84 15 89 35 89 30 104 30 44 44 15 178 267 148
Galeocharax gulo 30 10 59 30 30 59 74 44 148 49 207 30 15 84 178 74 84 148 49 30 44 25 119 15 44
Myloplus tiete 15 5
Roeboides paranensis 15 15 10 44 15 59 20
Salminus hilarii 15 5 15 5
Acestrorhynchus lacustris
Hoplerythrinus unitaeniatus 15 5
Hoplias gr. lacerdae
Hoplias gr. malabaricus 15 15 10 44 15 15 5 15 5
Iheringicthys labrosus 15 5 44 15 30 10 59 15 25 15 5 133 15 49 44 15
Pimelodus argenteus 15 5 15 5 15 5 30 15 15 20 15 15 10
Pimelodus paranensis 15 5 15 5
Hypostomus sp. 15 5
Hypostomus albopuntatus 15 5 30 10 15 5
Hypostomus cochliodon 30 10
Hypostomus margaritifer 15 5 30 10 30 10 44 15
Hypostomus nigromaculatus 44 15
Hypostomus cf. regani 15 5 15 5
Rhinodorus dorbignyi 30 10
Eigenmannia trilineata 15 5
Sternopygus macrurus 15 5
Cichla kelberi
Totais 74 104 193 123 59 15 400 158 430 133 267 277 341 15 104 153 415 119 222 252 622 89 59 222 281 163 430 291 444 30 237 237 459 385 296 380 385 193 326 301
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Tabela 6 (continuac&o) Valores de captura por unidade de esforco amostral (ind./1000m? de redes por 24 horas) com redes de espera, no monitoramento da ictiofauna na fase de operacdo da PCH Verde 4, Agua Clara — MS.

Fev. de 2019 Ago. de 2018 Fev. de 2020 Ago. de 2020 Fev. de 2021 Ago. de 2021 Fev. de 2022 Ago. de 2022 Fev. de 2023
o 8 f ° ° f ° ° ° ° °
, [ S S S S S S S = =
Taxons gg_ g % [} g % [} g % [} g % Q g % (0] g % Q g % ) g % () g % ()
Zg § 3 £ & 8§ 5§ & & 8§ g & & 8§ 5 & © § g & s S 5 £ s & 5 5 © § 55 o § 5 £oo
s & 2 8 5 § 2 3 5 § 2 8 5 & 2 88 5 & 2 3 5 §§ 2 38 5 $ 2 8 5 23 5 & 2 3
= o Lar) = = o Lar) = = o L) = = o Lar) = = o Lar) = = xr - = = o L) = = xr 5 = = xr 5 =
Prochilodus lineatus Curimbatéa 489 163 67 200 22 96 44 15 44 15 22 7
Leporinus elongatus Piapara 15 5 22 67 30 22 7
Leporinus friderici Piau-trés-pintas 74 30 35 22 44 22 22 22 15 4 22 22 22 44 44 37 22 7 22 7,4
Leporinus lacustris Piau-trés-pintas 44 15 22 7
Leporinus obtusidens Piapara 22 7 22 7 22 7 44 15 22 7
Astyanax altiparanae Lambari 267 222 163 111 200 104 200 67 22 7,4
Astyanax fasciatus Lambari 111 133 81 178 59 22 7
Galeocharax gulo Dentudo 133 163 99 67 22 178 59 22 7 22 22 15 44 44 30 178 59 67 22
Metynnis lippincottianus Pacu-peva 89 30
Roeboides paranensis Dentudo 22 7
Salminus hilarii Tabarana 15 15 10 22 7
Acestrorhynchus lacustris Peixe-cachorro 133 44
Hoplerythrinus unitaeniatus  Jeju 22 7
Hoplias intermedius Trairdo 15 5 89 0 30 44 15 22 44 22 44 15 22 7 22 7,4
Hoplias misionera Traira 22 7 22 7 22 7 22 22 15 22 7
Iheringicthys labrosus Mandi-beicudo 44 15 20 44 89 44 67 22 22 133 52 22 22 44 30 22 7
Pimelodus argenteus Mandi 15 5
Pimelodus microstoma Mandi 22 7
Pimelodus paranaense Mandi 22 7 67 156 74
Hypostomus albopuntatus Cascudo 15 5
Hypostomus ancistroides Cascudo 22 7
Hypostomus cochliodon Cascudo 22 7 22 7 22 7
Hypostomus margaritifer Cascudo 15 5 22 7 67 22 89 30 22 7 44 15 22 7 67 22
Hypostomus nigromaculatus Cascudo 22 7 89 30
Hypostomus cf. ternetzi Cascudo 22 7
Parauchenipterus galeatus  Bagre-sapo 22,2 222 81 22 7 22 44 22
Trachelyopterus sp. Bagre-sapo 22 7 44 15
Rhinodorus dorbignyi Armado 22,2 7
Cichla kelberi Tucunaré 15 5 44 15 22 7 22 7
Totais 533 444 222 400 289 89 622 333 467 533 289 430 200 356 133 230 44 422 222 230 200 89 22 104 200 356 400 319 222 22 44 96 200 0 O 67
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Até o momento, foram registradas diretamente 46 espécies de peixes no
monitoramento da PCH Verde 4. Trata-se de tAxons com ampla distribuicdo pela bacia
do Alto rio Parana, sem ocorréncia de espécies endémicas ou ameagadas. Nenhuma
espécie capturada neste monitoramento é considerada oficialmente ameacada de
extingdo (MMA, 2022; IUCN, 2021).

Na campanha recente, em fevereiro de 2023, foram registrados apenas 33
exemplares de cinco espécies de peixes, que estdo entre 0os menores valores
registrados desde o inicio do monitoramento, comparaveis apenas a campanha
anterior, realizada em agosto de 2022. O sucesso de captura por redes de espera (96
individuos por 1000m? de redes por 24 horas) também foi baixo em comparacgédo as
campanhas anteriores, o que se repetiu em todos os ambientes monitorados.

Contudo, houve boa distribuicdo das abundancias relativas das espécies, resultando
em indice de equidade de Pielou alto (0,92 numa escala de zero a um), que,
combinado com a baixa riqueza de espécies, resultou em um indice de diversidade
de Shannon entre intermediario e baixo (1,46).

Do ponto de vista da composi¢cdo de espécies da ictiofauna, ja registramos intensas
sucessfes dentre as espécies mais abundantes, apds o enchimento do reservatorio
da PCH Verde 4, incluindo picos de captura de saicangas, lambaris, trairas,
curimbatas, cangatis e pequiras. Estes aparentes picos populacionais podem ocorrer
de forma assincrona entre as diferentes por¢cdes do reservatério e trechos conectados
do rio Verde, de modo que, diferentes areas podem servir como fonte de dispersdo de
individuos de diferentes espécies.

Esta foi a nona campanha da fase de operacao do empreendimento. Com a obtencéo
de dados da campanha de agosto de 2023, teremos numero semelhante de
campanhas anteriores e posteriores a formacao do reservatério, o que possibilitara
comparacgdes com testes estatisticos sobre padrdes multianuais nos parametros
monitorados, e testes de similaridade ou dissimilaridade entre as ictiocenoses desses
periodos.
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11. ANEXOS

Anexo | — Anotacdo de Responsabilidade Técnica da equipe responsavel pela
execucdo do programa de monitoramento da ictiofauna da PCH Verde 4, Agua Clara,
Mato Grosso do Sul.

Anexo Il — Mapa de acesso e areas amostrais com seus respectivos pontos de coleta
para o Monitoramento da Ictiofauna Terrestre na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato
Grosso do Sul.
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GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL

SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE, DESENVOLVIMENTO ECONOMICO;,-
PRODUGAO E AGRICULTURA FAMILIAR - SEMAGRO =L o

IMASUL INSTITUTO DE MEIO AMBIENTE DE MATO GROSSO DO SUL - IMASUL

AUTORIZAGAO AMBIENTAL PARA MANEJO DE FAUNA IN SITU

RAA N°: 012/2016 | VERSAO: 1.0 | VALIDADE: 30/09/2024 PROCESSO N°:71/402742/2020

ATIVIDADE: Monitoramento.

REQUERENTE: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S.A.
CNPJ: 11.151.033/0001-59.

EMPREENDIMENTO: PCH VERDE 4.

MUNICIPIO: AGUA CLARA.

LOCALIZAGAO: Rodovia 357, KM 85.

BACIA HIDROGRAFICA: Parana — UPG Verde.

CONSULTORIA: FIBRACON — CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS LTDA.
CNPJ: 08.374.309/0001-53.
ENDEREGO: Rua Dr. Michel Scaff, 105, sala 09 — CEP 79.040-960 — Campo Grande/MS.

OBJETIVO: Monitorar a fauna registrada para a drea do empreendimento antes, durante e apés o enchimento do
reservatorio, garantindo o banco de dados a fim de auxiliar nas diferentes estratégias de manejo de fauna silvestre
ocorrente na regido de insercdo do empreendimento, PCH Verde 4.

COORDENADOR GERAL DA ATIVIDADE E EQUIPE TECNICA:

José Milton Longo CRBi0:023264/01/CPF:085.222.128-21 Coordenagao/Ictiofauna
José Carlos C. dos Santos | CRBi0:018769/01/CPF:294.004.141-53 CoordenagaoMastofauna
Giovane Lima Vilhanueva CRBi0:116812/01/CPF:050.041.091-76 Mastofauna

Ana Luiza Cesquin Campos | CRBi0:043731/01/CPF:894.232.671-49 Herpetofauna

Thiago Mateus Breda CRBi0:068722/01/CPF:055.842.549-67 Avifauna

Fabio Ricardo da Rosa CRBIi0:040701/01/CPF:891.889.771-53 Ictiofauna

PERIODO DA(S) CAMPANHA(S): campanhas de 4 dias em fevereiro e agosto de 2021,2022,2023 e 2024.

AREAS AMOSTRAIS: UTM 22K

Pontos Descrigao Coordenadas
01 Controle 243303.00 mE 7814962.00 mS
02 Montante 252955.00 mE 7799808.00 mS
03 Reservatorio 256548.00 mE 7799196.00 mS
04 - Jusante . 262489.00 mE 7789323.00 mS

PETRECHOS: armadilhas de metal, armadilhas de interceptagdo e queda (pitfalls), armadilhas fotograficas, redes
de espera (15-30-40-50-60-70-80-100-120mm), tarrafa (malha 25mm), rede de arrasto (malha 3 mm) e binéculo.

METODOLOGIAS E ESFORGCOS AMOSTRAIS:

Grupo Métodos Esforgo a ser utilizado
Armadilhas de interceptagao e Serdo instaladas 03 armadilhas em cada ponto
queda (pitfalls) amostral, com vistoria pelo menos uma vez ao dia. O

esforgo amostral serd de 12/baldes/noite e 48
baldes/campanha, permanecendo 72horas/campanha.

Herpetofauna Busca ativa Sera realizada nas quatro areas amostrais sendo 6
horas por dia e 24 horas/campanha.

Amostragem de anuros, no periodo noturno nos sitios

Zoofonia de reprodugdo, por duas horas, totalizando 08
horas/campanha.

As observagdes ocorrerdo nas primeiras quatro horas
Avifauna Pontos de escuta e da manha, nas Ultimas quatro horas da tarde e nas
transectos duas primeiras da noite, totalizando 10 horas de

amostragem por area e 40 horas/campanha.
Busca ativa Serdo realizadas caminhadas ao amanhecer e ao
(vestigios diretos e indiretos) anoitecer, durante seis horas por area amostral,

totalizando 24 horas/campanha.

Armadilhas de interceptagdo e Serao instaladas trés armadilhas compostas cada uma

Mastofauna queda (pitfalls traps) de 4 baldes, em cada area amostral, tetalizando 48
baldes/noite/campanha e 72 horas/campanha.
Armadilhas fotogréficas - - | Serdo instaladas cameras trap nas areas amostraig,

por trés noites consecutivas, 36 horas/campanha.

l
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Armadilhas de metal Serdo instaladas 10 armadilhas de cada tipo por area,
(Sherman e Tomahawk) durante 03 noites, 36horas/campanha.

Redes de espera (malhas: 15-30- | Serao armadas ao entardecer e retiradas pela manha,
40-50-60-70-80-100-120mm) ficando 12horas abertas por dia e 36 horas/campanha.

~Ictiofauna Tarrafa (malha 25mm) Serao realizados 50 lances em cada ponto amostral.

Rede de arrasto (malha 3mm) Trés lances em cada ponto amostral.

DESTINA(;AO DO MATERIAL: Colegédo Zooldgica de Referéncia da Universidade Federal de MS — UFMS.

Deverao ser observadas as seguintes condicionantes:

1. Esta autorizagdo aprova ambiental a execugao das atividades relativas ao monitoramento de fauna terrestre e
ictiofauna na area de influéncia da PCH Verde 4 e transporte, quando couber, de exemplares para a UFMS;

2. As capturas deverdo ser realizadas, com os petrechos e métodos mencionados nesta autorizagéo;

3. Os exemplares capturados e identificados no local que nado necessitem de sacrificio deverao ser manuseados
em tempo para sua devolugdo ao ambiente em condigdes de sobrevivéncia;

4. As redes de espera utilizadas na coleta de peixes devem ser vistoriadas no maximo de 12/12 horas e
retiradas dos locais de coleta apés o término dos trabalhos;

5. As armadilhas devem ser posicionadas em locais e hordrios de acordo com a biologia da espécie ou
comunidade, e sua revisdo deve ser efetuada no menor tempo possivel, considerando a temperatura e
insolagado locais, buscando reduzir o estresse e o sofrimento do animal (Portaria CFBio n° 148/2012);

6. As armadilhas de interceptagé@o e queda (pitfalls) devem ser retiradas dos locais de captura ou permanecer
tampadas entre os periodos de amostragem. Estas devem possuir dispositivos de seguranga contra
afogamentos e hipertermia/hipotermia, como furos na base dos baldes, colocagdo de folhas, gravetos e
vasilhas d’agua. As vistorias devem ser, no minimo, diarias (preferencialmente matutinas);

7. Adotar os métodos e procedimentos de eutanasia, quando for o caso, previstos na Resolugdo CFMV n°
1000/2012 e na Resolugdo CFBio n° 301/2012;

8. Em caso de ocorréncia, no local do empreendimento, de focos epidemioldgicos, fauna potencialmente
invasora, inclusive doméstica, ou fauna sinantropica ou exética nociva, os espécimes deverdo ser destinados
de acordo com a IN IBAMA n° 141/2006;

9. Animais exéticos (cuja distribuicdo geografica ndo inclua o territério brasileiro) capturados ndo devem ser
soltos e sim eutanasiados conforme previsdo da condicionante 07;

10. Apresentar carta de recebimento das instituicdes depositarias contendo a lista e a quantidade dos animais
recebidos, bem como a lista de marcagdo individual e permanente utilizada em cada espécime. Os
espécimes oriundos desta autorizagdo ndo poderao ser comercializados;

11. Informar a Policia Militar Ambiental/MS da regido sobre dos trabalhos de captura (datas e locais);

12. Durante a execugdo das atividades a equipe devera portar esta Autorizagdo para efeito de fiscalizagao;

13. Qualquer alteragdo no projeto, equipe, periodo e/ou metodologia deverao ser previamente autorizadas pelo
IMASUL;

14. Envio de relatério final com os dados consolidados das campanhas a Geréncia de Recursos Pesqueiros e
Fauna — GPF/IMASUL, em formato digital, conforme termo de referéncia disponivel no site do IMASUL, num
prazo de 60 (sessenta) dias apds o vencimento desta autorizagao; ’

15. Para a captura em Unidades de Conservagdo Estaduais esta Autorizagdo nao isenta da Autorizagdo
Ambiental de Pesquisa em UC'’s no Estado;

16. O IMASUL reserva-se ao direito de a qualquer momento e de acordo com as normas legais, exigir melhorias
e/ou alteragdes na execugao das atividades;

17. A presente Autorizagdo ndo dispensa e nem substitui outras Licengas, Autorizagdes, Alvaras ou Certidées de
qualquer natureza exigidas pela legislagao federal, estadual ou municipal;

18. Esta autorizagdo NAO PERMITE:

|. Captura/coleta/transporte/soltura de espécimes em area particular sem o consentimento do proprietario;
Il.  Coleta de material biolégico por técnicos nao listados nesta autorizagéo;
Ill.  Exportagdo de material biolégico;
IV. - Acesso ao patriménio genético nos termos da regulamentagéo constante no Decreto n° 8.772/2016 e na
Lei n® 13.123/2015.

19. O IMASUL, mediante decisdo motivada, podera modificar as condicionantes, bem como suspender ou
cancelar esta autorizagdo, sem prejuizo da adogdo das outras medidas punitivas administrativas e judiciais,
quando ocorrer:

I. Violagdo ou inadequagao de quaisquer das condicionantes acima descritas ou normas legais;
Il. Omissao ou falsa descrigdo das informagoes relevantes que subsidiarem a expedi¢do da Autorizagéo;
lll.  Superveniéncia de graves riscos ambientais e a saude.

20. Admitindo-se a renovagao, devera esta, encontrar-se em conformidade com o disposto nos Artigos 32 e 35 e

da Resolugdo SEMADE n° 09/2015.

Local e data: | Campo Grande, % "4 T 7M\

glretor PreZ sidente do IMASUL
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EQuIPE TECNICA
DADOS DA EMPRESA CONTRATANTE
Razé&o Social: Savana Geracéo de Energia S.A.
CNPJ: 11.151.033/0001-59
Endereco: Fazenda Barragem, Rodovia 357, KM 85
Bairro: Zona Rural Municipio: Ribas do Rio Pardo - MS CEP: 79180-000
Telefone: (67) 3303-4043 Ramal 46704

DADOS DA EMPRESA CONSULTORA

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

Telefone para contato: (67) 3026 3113

Home Page: www.fibracon.com.br

E-mail; fibra@fibracon.com.br

TECNICOS RESPONSAVEIS

José Carlos Chaves dos Santos (Coordenador e Mastofauna) CRBIo: 18.769/01-D

José Milton Longo (Coordenador) CRBio: 23.264/01-D
Ana Luiza Cesquin Campos (Herpetofauna) CRBio: 43.731/01-D
Thiago Matheus Breda (Avifauna) CRBio: 68.722/01-D
Giovane Lima Vilhanueva (Mastofauna) CRBio: 116.812/01-D
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1. INTRODUGAO GERAL

A PCH Verde 4 esté inserida no bioma Cerrado, o qual, assim como a maioria das
Savanas, ndo é um habitat homogéneo e sim um mosaico de tipos fisiondmicos
vegetais que variam de areas abertas, campos, pastagens antrépicas e agricultura, a
areas florestadas como o Cerradao. Este Sistema Biogeografico € composto por cinco
subsistemas: Campos, Cerrado (sensu stricto), Cerradao, Matas Ciliares e Veredas.

O Cerrado, depois da Mata Atlantica é, o bioma brasileiro que mais sofreu e sofre
alteracdes, devido a ocupacdo humana. A auséncia de planejamento levou a
destruicdo e baixo aproveitamento de muitos recursos naturais e a cobertura florestal
nativa foi sendo fragmentada, cedendo lugar a outras formas de uso do solo,
principalmente a expansdo da agricultura e pecuaria nos ultimos anos. Como
consequéncia, muitas areas do estado do Mato Grosso do Sul destinadas atualmente
a agricultura e pecuaria abrangem regides cujas distintas fitofisionomias
frequentemente estavam integradas. Devido a estas ac¢des antrdpicas, esses
complexos ambientes naturais foram reduzidos e transformados em habitats insulares
(sensu VELOSO et al., 1991).

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) séo alternativas de geracao de energia
no Brasil e o principal impacto da sua implantacé@o sobre a fauna terrestre é decorrente
do desmatamento e da formacao do reservatério. A dimenséo do impacto depende de
caracteristicas do empreendimento, como: o tamanho do reservatério, o tipo de
ambiente onde esta inserida, a composicdo e estrutura em que se encontra a
comunidade faunistica e vegetacional local, dentre outros fatores. Esse impacto pode
ser direto ou indireto (VASCONCELLOS, 1999), entretanto podem ser mitigados com
a implantagdo de Programas de Monitoramento Ambiental, que visam melhores
praticas de conservacao e manejo durante as fases de implantacdo e operacéo do
empreendimento, como por exemplo, a realizacdo de monitoramento periddico da
fauna silvestre do entorno e o resgate da fauna durante o enchimento do reservatorio,
conforme preconizado pela Instrugdo Normativa IBAMA n° 146, de 10 de janeiro de
2007.

Logo, o monitoramento das populagdes faunisticas locais antes, durante e apds a
implantagdo do empreendimento, o resgate de animais durante a supressao
vegetacional e o enchimento do reservatorio, assim como o aproveitamento cientifico
de espécies, € uma das praticas mitigadoras do impacto sobre a fauna silvestre nas
areas de influéncias da hidrelétrica.

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
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mamiferos) na regido da PCH Verde 4 e monitorar os possiveis impactos decorrentes
da implantac@o e operacdo da mesma sobre a fauna terrestre. Este programa é de
periodicidade semestral, abrangendo as esta¢des seca e chuvosa, em atendimento a
condicionante da LO n°® 481/2018, processo n° 71/400636/2018, emitida pelo Instituto
de Meio Ambiente do Mato Grosso do Sul (IMASUL). Este relatério apresenta os
resultados da 192 campanha de monitoramento da fauna terrestre, com as coletas
realizadas entre os dias 03 a 07 de fevereiro de 2023, com cinco dias consecutivos de
duracgéo e referente a estacao chuvosa.

1.1. LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

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

——— Rota para PCH Verde 4 Pl R Sistema de Referéncia de

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

Figura 1. Localizagio e acesso da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
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1.2. DESCRICAO DAS AREAS AMOSTRAIS

Na area de influéncia do empreendimento foram determinadas quatro areas amostrais
que contemplam as principais fitofisionomias locais. As areas amostrais utilizadas
para o0 monitoramento da fauna encontram-se descritas abaixo, as coordenadas sao
dadas em UTM (Projecao/DATUM: SIRGAS 2000 UTM zona 22 Sul). As mesmas
areas foram utilizadas para todos os grupos taxonémicos, podendo haver pequenas
variagcdes na localizagéo das armadilhas e pontos amostrais, conforme a metodologia
aplicada e ambiente monitorado de acordo com o grupo taxonémico estudado.

As quatro areas estabelecidas pela FIBRAcon Consultoria para 0 monitoramento dos
grupos faunisticos estao descritas a seguir:

1) AREA AMOSTRAL JUSANTE (JU): 7789323.00 m S; 262489.00 m E (Figura 2 e Figura
3). Localizada a jusante do futuro barramento da PCH Verde 4 e a montante do
reservatério da UHE S&o Domingos, abrange areas de Floresta Estacional
Semidecidual, Cerradao e Cerrado sentido restrito, fitofisionomia predominante, além
de faixa de mata ciliar as margens do rio Verde e brejos (ambientes higrofilos [énticos
com formag@es pioneiras herbaceo-arbustivas). A area ainda apresenta reservatorio
artificial, além de campos utilizados para agropecuéria. A escolha desta area proxima
ao barramento da PCH Verde 4 se deu por se tratar de area livre de inundacédo do
reservatério, localizada imediatamente a jusante do barramento. O tamanho estimado
da area amostral Jusante (JU) é de 869 hectares.

4/0 0

; 88328

Figura 2. Area a jusante (JU) do barramento amostrada no

monitoramento de fauna terrestre na PCH Verde 4, Agua Clara,
Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2023.
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Ponto de Escuta Herpetefauna
Pitfalls
Transectos

" Reservatério
Areas Amostrais

Figura 3. Localizac&@o da area amostral Jusante (JU) e pontos de coleta durante
0 monitoramento de fauna terrestre da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso
do Sul.

2) AREA AMOSTRAL RESERVATORIO (RE): 7799196.00 m S; 256548.00 m E (Figura 4 e
Figura 5). Localizada ao longo do reservatério da PCH Verde 4, originalmente
abrangia fragmentos de Floresta Estacional Semidecidual, Cerraddo e Cerrado
sentido restrito e faixa de mata ciliar as margens do rio Verde, além de matas ciliares
e de galeria dos corregos Barreiro e Jacinto, afluentes do rio Verde. Esta area amostral
também apresenta areas Umidas como brejos e pindaivas, além de acudes e campos
de agropecuéria. Parte destes fragmentos e quase a totalidade das matas ciliares do
rio Verde e de seus afluentes foram suprimidos para o enchimento do reservatério. O
tamanho estimado da area amostral Reservatério (RE) é de 4.500 hectares.
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15/02/2023
22K256588 7799496

Figura4.Area na regiio do reservatério (RE) do
empreendimento amostrada no monitoramento de fauna
terrestre na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2023.
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Figura 5. Localizacdo da area amostral Reservatorio (RE) e pontos de coleta
durante o monitoramento de fauna terrestre da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato
Grosso do Sul.
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3) AREA AMOSTRAL MONTANTE (MO): 7799808.00 m S; 252955.00 m E (Figura 6 e
Figura 7). Localizada entre a montante do futuro reservatorio da PCH Verde 4 e a
jusante do reservatério da PCH Verde 4A, abrange uma area de Floresta Estacional
Semidecidual, fitofisionomia predominante, e faixa de mata ciliar as margens do rio
Verde, com presencga de pontos alagaveis em seu interior. A &rea ainda apresenta
uma lagoa marginal além de campos utilizados para agropecuéria. A escolha desta
area se deu por se tratar de area livre de inundagdo do reservatorio, localizada a
montante do empreendimento. O tamanho estimado da area amostral Montante (MO)
é de 874 hectares.

14/02/2023
22K 256272 7799748

Figué 6. Area a montante (MO) do reservatorio an]ostrada no
monitoramento de fauna terrestre na PCH Verde 4, Agua Clara,
Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2023.
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Figura 7. Localizacdo da area amostral Montante (MO) e pontos de coleta
durante o monitoramento de fauna terrestre da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato
Grosso do Sul.

4) AREA AMOSTRAL CONTROLE (CO): 243303.00 m E; 7814962.00 m S (Figura 8 e
Figura 9). Localizada & montante dos reservatérios da PCH Verde 4 e PCH Verde 4A,
fora da &rea de inundacdo de ambos os empreendimentos. Abrange area de Floresta
Estacional Semidecidual e faixa estreita de mata ciliar as margens do rio Verde, além
de areas brejosas também em suas margens. A area ainda apresenta cOrregos e
campos de agropecuéria. O tamanho estimado da &rea amostral Controle (CO) € de
2.096 hectares.

—
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Figura 8.Area Controle (CO) do reservatério amostrada no
monitoramento de fauna terrestre na PCH Verde 4, Agua Clara,
Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2023.
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Figura 9. Localizacdo da area amostral Controle (CO) e pontos de coleta
durante o monitoramento de fauna terrestre da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato
Grosso do Sul.
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1.3. GRUPOS TAXONOMICOS MONITORADOS
1.3.1. HERPETOFAUNA

A herpetofauna é representada pelos anfibios e répteis, que séo vertebrados de ampla
distribuicdo geogréfica, com cerca de 8.649 espécies de anfibios (FROST, 2023) e
mais de 12.000 espécies de répteis (UETZ et al., 2023) no mundo. No Brasil estéo
descritas 1.188 espécies de anfibios (1.144 anuros, 39 cecilias e cinco salamandras) e 848
espécies de répteis (38 quelbnios, seis jacarés, 292 lagartos, 82 anfisbénias e 430
serpentes) (COSTA et al., 2021; SEGALLA et al., 2021).

Uma parte significativa dessa diversidade estd representada em regibes sob a
influéncia do Cerrado com 209 espécies de anfibios (108 endémicos) (VALDUJO et
al., 2012), cinco crocodilianos, 10 quelbnios e 33 anfisbénias (20 endémicas), 76
lagartos (32 endémicos) e 158 serpentes (51 endémicas) (COLLI et al., 2002; SOUZA,
2005; NOGUEIRA et al., 2011), sendo recentemente adicionados a esta listagem mais
oito espécies de répteis squamatas e 11 anuros endémicos (AZEVEDO et al., 2016). No
Estado do Mato Grosso do Sul ocorrem 97 anfibios e 188 répteis (FERREIRA et al., 2017;
SOUZA et al., 2017). Para a regiao de estudo, levantamentos realizados na regiao do
rio Sucurit, nordeste de Mato Grosso do Sul (UETANABARO et al., 2006), no rio
Corrente, sudoeste de Goias (VAZ-SILVA et al., 2007) e na sub bacia do rio Verde
(SANTOS & LONGO, 2006) indicam a ocorréncia de aproximadamente 124 espécies
da herpetofauna, sendo 44 espécies de anfibios, duas espécies de crocodilianos, duas
espécies de quelbnios, quatro espécies de anfisbenideos, 23 espécies de lagartos e
49 espécies de serpentes.

1.3.2. AVIFAUNA

O Brasil esta entre os paises com maior niumero de aves do mundo, 1.972 espécies
(PACHECO et al., 2021) distribuidas de forma desigual entre as regides do pais. O
cerrado é o terceiro bioma com maior riqueza de aves dentre 0os biomas brasileiros,
abrigando 837 espécies (SILVA, 1995), possui um mosaico de vegetacao
fisionomicamente diversificado (como cerrado, cerraddo, mata de galeria, entre
outros) (DA COSTA, 2003; PRIMACK & RODRIGUES, 2001; PAGOTTO et al., 2006).
Os fatores que caracterizam e delimitam a distribuigcéo do Cerrado séo principalmente
associados com precipitacao sazonal, fertilidade e drenagem do solo, regime de fogo
e clima (OLIVEIRA-FILHO & RATTER, 2002). Evidéncias sugerem que a localizacao
geografica do Cerrado favoreca a passagem de aves que realizam movimentos
migratorios da Ameérica do Norte para a América do Sul e entre as regides temperadas
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e equatoriais da América do Sul (CAVALCANTI, 1999; SILVA & BATES, 2002;
LOPES, 2004).

O estado do Mato Grosso do Sul abriga 643 espécies de aves segunda a lista
publicada por Nunes e colaboradores (2022). Os dados dos levantamentos de aves
realizados (em areas de Cerrado) no Complexo Aporé-Sucuritt (PAGOTTO et al.,
2006) apontam para um total de 241 espécies de aves.

1.3.3. MASTOFAUNA

O Brasil abriga uma das maiores diversidades de mamiferos do mundo com 701
espécies listadas, com muitas ainda a serem descobertas e catalogadas. No Cerrado
sdo 251 espécies, sendo 32 exclusivas desse bioma (PAGLIA et al., 2012). Poucas
localidades foram adequadamente amostradas quanto a mastofauna e listas locais
sao usualmente incompletas (COSTA et al., 2005).

A mastofauna de médio e grande porte do Cerrado é amplamente distribuida e
apresenta baixo grau de endemismo (MARINHO-FILHO et al., 2002), mesmo
possuindo uma alta riqueza de espécies (KLINK & MACHADO, 2005). Muitas delas
encontram-se em alguma categoria de ameaca devido ao processo de degradacgéo e
supressao de habitats que vem ocorrendo nas ultimas décadas, estimando-se que
pelo menos 20% das espécies endémicas e ameacadas permanecem fora dos
parques e reservas existentes (MACHADO et. al., 2004). No Mato Grosso do Sul sao
conhecidas 166 espécies de mamiferos, sendo 90 terrestres ndo-voadores e 61
espécies voadoras, distribuidas em 10 ordens e 29 familias (TOMAS et al., 2017).
Estudos realizados na bacia do rio Verde e na area do empreendimento indicam a
existéncia de cerca de 40 espécies de mamiferos ndo-voadores para a regiao.
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1.4. ANALISE DE DADOS

Para todos os grupos da fauna, a diversidade de espécies observadas foi calculada
utilizando-se o indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’). Para descrever
parametros das comunidades das areas monitoradas e para comparacao entre as
areas amostrais foi calculado o Coeficiente de Similaridade com base no qual, se
realizou uma andlise graficamente representada em um dendrograma utilizando-se
UPGMA como método de agrupamento (MAGURRAN, 2004). O indice de Diversidade
de Shanon-Wiener é calculado pela férmula:

s
H' = _Zpilnpi
i=1

Onde: H’ e o indice de diversidade de Shannon-Wiener,
pié a propor¢éo da espécie em relagdo ao nimero total de
espécimes encontrados nos levantamentos realizados.

Para inferir a qualidade do esforco amostral foi gerada a curva do coletor pelo método
de rarefacdo de Mao Tao. Foi utilizado o estimador Jackknife de primeira ordem
(Jackknife 1) para estimar a provavel riqueza de espécies na area de influéncia do
empreendimento.
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2. HERPETOFAUNA
2.1. METODOLOGIA
2.1.1. COLETA DE DADOS

Durante a campanha de monitoramento de fevereiro de 2023, foram utilizados trés
métodos de procura para o levantamento das espécies da herpetofauna (anfibios e
répteis) na regido da PCH Verde 4:

Procuravisual ou busca ativa (BA): consistiu na busca visual realizada percorrendo
transectos assistematicos no periodo diurno e noturno, vasculhando-se os ambientes
onde esses animais habitualmente se abrigam (em cavidades de &rvores, entre
frestas, sob rochas e troncos, bromélias, no solo e na serrapilheira). No periodo
noturno também foram realizadas buscas na vegetacdo (marginal e aquatica) de
corpos d’agua. Esse método é bastante generalista para amostragem de vertebrados
(CAMPBELL & CHRISTMAN, 1982; HEYER et al.,, 1994). Quando possivel, as
espécies foram fotografadas in loco, para compor o registro fotografico.

Durante a campanha de monitoramento foram realizadas seis horas de busca ativa
por dia por area amostral, sendo duas horas no periodo matutino, duas horas no
periodo vespertino e duas horas no periodo noturno. Esta metodologia foi realizada
durante um dia em cada area monitorada, onde o esforco amostral foi de seis
horas/observador por area, totalizando 24 horas/observador para a campanha.

Registro de vocalizacbes ou Escutas (E): no caso dos anuros, também foram
vistoriados no periodo noturno, os sitios de reproducdo, como brejos e alagados,
acudes, riachos e mata ciliar (Figura 10). Durante as vistorias o observador parado ou
em transecto lento identifica as vocalizagbes dos anfibios presentes (CAMPBELL &
CHRISTMAN, 1982). Nessas ocasides, a vocalizacédo das espécies foi gravada para
posterior auxilio a identificagao.

Em cada area amostral foram vistoriados entre dois e trés pontos de escuta,
dependendo dos ambientes disponiveis para reproducdo em cada local. Cada area foi
vistoriada durante trés noites, por aproximadamente duas horas, totalizando seis
horas por campanha.
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Figura 10. Alguns dos smos reprodutivos (brejo e acude) amostrados durante 0 monitoramento da
herpetofauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2023.

Armadilhas de interceptacdo e queda ou pitfall traps (P): em cada &rea amostral
foram instaladas trés armadilhas dispostas em forma de “Y”, com quatro baldes de 60
L, sendo um balde central e um em cada extremidade do “Y”, conectados ao centro
por uma cerca de aproximadamente 75 cm de altura e 10 metros de comprimento.
Armadilhas de interceptacdo com baldes enterrados (pitfall traps) sdao métodos
efetivos para a coleta de anuros, répteis, mamiferos e invertebrados de serrapilheira
(CECHIN & MARTINS, 2000; GREENBERG et al., 1994).

O esforco amostral empregado para este método foi de 12 baldes/noite por area, e 48
baldes/noite para a campanha. A distédncia entre cada “Y” de uma mesma area
amostral foi de aproximadamente 50 metros, dependendo do terreno e da
disponibilidade de local apropriado para instalacdo dos baldes. Cada balde
permaneceu aberto durante trés noites consecutivas e foram vistoriados uma vez ao
dia, preferencialmente pelas manhéds. Ao final da campanha foram tampados e
cobertos com solo. Para diminuir a probabilidade de morte dos individuos capturados,
foram feitos pequenos furos no fundo dos baldes, para escoamento da agua, e um
pedaco de isopor foi colocado dentro dos baldes para possibilitar a flutuagéo do animal
capturado em caso de eventual acimulo de agua.

Registro Oportunistico (OP): durante toda a permanéncia na area de campo quando
ndo empregados os métodos citados anteriormente, 0s animais encontrados vivos ou
mortos fora dos transectos ou durante o deslocamento entre as areas amostrais,
também foram registrados. Esse tipo de registro de espécies é amplamente utilizado
em levantamentos, pois contribui consideravelmente com a listagem de espécies de
uma dada area (SAWAYA, 2003).

—
—
——
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2.1.2. ANALISE DE DADOS

Todos os animais capturados nas armadilhas de queda ou manualmente, durante a
realizacdo de busca ativa, foram identificados e soltos em seguida. Para cada ponto
de coleta, foram estimadas a riqueza e abundancia através de capturas nas
armadilhas de queda, observacdes diretas, e das vocalizacdes de machos, no caso
de anfibios.

Para a analise da diversidade foi utilizado o indice de diversidade de Shannon-Wiener
(H’). Para comparagéao entre as areas amostrais foi calculado também o Coeficiente
de Similaridade de Bray-Curtis, utilizando-se UPGMA como método de agrupamento
(MAGURRAN, 2004). Foi utilizado o estimador Jackknife de primeira ordem
(Jackknifel) para estimar a provavel riqueza de anfibios e répteis na area de influéncia
do empreendimento.

Para o auxilio na identificacdo das espécies foram utilizados Guias de Campo
(MARQUES et al., 2015; UETANABARO et al., 2008) e chaves de identificacao
(AVILA-PIRES, 1995; RIBEIRO et al., 2005). A nomenclatura utilizada para a
classificacdo das espécies segue aquela proposta pela Sociedade Brasileira de
Herpetologia (COSTA et al., 2021; SEGALLA et al., 2021).

Todas as espécies registradas foram consultadas em relacdo ao status de ameaca,
tanto a nivel internacional (IUCN, 2022) quanto a nivel nacional (MMA, 2022) e ao fato
de poderem ser consideradas raras, endémicas, bioindicadoras da qualidade
ambiental, de importancia econdmica (CITES, 2023), potencialmente invasora ou de
risco epidemiologico.

2.2. RESULTADOS E DISCUSSAO
2.2.1. RIQUEZA E ABUNDANCIA

Durante a campanha foram registrados 107 individuos, distribuidos em duas ordens,
oito familias, 15 géneros e 21 espécies da herpetofauna, representada por 17 anfibios
e quatro répteis (Tabela 1).
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Tabela 1. Espécies da Herpetofauna (anfibios e répteis) registradas durante a campanha de monitoramento da fauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Com
seus respectivos nomes populares, abundancia por area amostral, habito, periodo de atividade, tipo de micro habitats onde foram encontrados, método de registro e status de
distribuicdo e conservacdo. Legenda: Areas amostrais (JU) area a jusante do barramento; (RE) area localizada a margem do reservatério; (MO) area a montante do
reservatorio; (CO) area controle. Habito (Ab) Arboricola; (Aqg) Aquatico; (Cr) Criptozdico; (Te) Terrestre. Atividade (Ativ.) (N) Noturna e (D) Diurna. Método de Registro (BA)
Busca ativa; (E) Registro auditivo; (OP) Oportunistico; (P) Pitfall trap. Status (C2) espécie listada no apéndice Il da Cites; (End) espécie endémica do Bioma Cerrado. Fevereiro
de 2023. Em azul, novos registros para o0 monitoramento.

ORDEM/Familia/Espécie Nome popular Areas amostrais Habito Ativ. Met.odo Status
JU RE MO CO registro

ANURA

Familia Bufonidae

Rhinella diptycha (Cope, 1862) sapo-cururu 1 2 5 Te N BA, E

Familia Hylidae

Boana albopunctata (Spix, 1824) perereca-cabrinha 3 4 Ab N E

Boana punctata (Schneider, 1799) perereca-verde 2 5 Ab N

Boana raniceps (Cope, 1862) perereca-rizada-de-bruxa 3 2 Ab N

Dendropsophus elianeae (Napoli & Caramaschi, 2000) pererequinha-do-brejo 3 Ab N End

Dendropsophus minutus (Peters, 1872) pererequinha-do-brejo 1 Ab N E

Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) pererequinha-do-brejo 2 8 Ab N

Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925) pererequinha-do-brejo 5 5 Ab N

Familia Leptodactylidae

Adenomera cf. diptyx (Boettger, 1885) rézinha-do-folhigo 10 4 Te N

Leptodactylus chaquensis (Cei, 1950) ra 1 1 Te N

Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) rd-assobiadora 1 Te N

Physalaemus cuvieri (Fitzinger, 1826) ré-cachorro 6 2 Te N E

Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863) ra-quatro-olhos 1 Te N P End

Pseudopaludicola mystacalis (Cope, 1887) rézinha-do-brejo 9 Cr D/N E

Familia Microhylidae

Chiasmocleis albopunctata (Boettger, 1885) sapo-grilo 1 1 1 Fo N E,P End

Dermatonotus muelleri (Boettger, 1885) sapo-bode 3 Fo N P

Elachistocleis cf. bicolor (Guérin Méneville, 1838) sapinho-guarda 4 Fo N E
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Areas amostrais

Método

ORDEM/Familia/Espécie Nome popular Habito Ativ. , Status
JU RE MO CO registro

ORDEM SQUAMATA

Familia Colubridae

Dipsas mikanii (Schlegel, 1837) dormideira 1 Te D P FL

Familia Teiidae

Ameiva ameiva (Linnaeus, 1758) 285. lagarto-verde 2 2 1 Te D BA

Familia Typhlopidae

Amerotyphlops brongersmianus (Vanzolini, 1976) cobra-cega 1 Fo N P

Familia Viperidae

Bothrops moojeni (Hoge, 1966) jararaca-das-veredas 1 1 2 Te N BA End, FL
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Para os anfibios, as familias Hylidae (sete espécies; 41%) e Leptodactylidae (seis
espécies; 35%) foram as mais representativas, somando 76% das espécies de
anfibios encontradas em campo (Grafico 1). Em regides neotropicais a predominancia
das familias Hylidae e Leptodactylidae € um padrdo comum (DUELLMAN & TRUEB,
1994), sendo encontrado em varias localidades do continente Sul-Americano
(TOLEDO et al., 2003; BRUSQUETTI & LAVILLA, 2006) e do Cerrado (BRANDAO &
PERES-JUNIOR, 2001; BASTOS et al., 2003; BRASILEIRO et al., 2005;
UETANABARO et al., 2007; SILVA JUNIOR et al., 2009).
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Grafico 1. Contribuicédo relativa das familias na composicdo
da fauna de anfibios registrada durante o monitoramento da
herpetofauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do
Sul. Fevereiro de 2023.

Para os répteis, foram registradas quatro familias com uma espécie cada, sendo elas
duas familias de serpentes Colubridae e Viperidae, um lagarto Teiidae e uma cobra-
cega Typhlopidae (Grafico 2).
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Grafico 2. Contribuicéo relativa das familias na composi¢do da
fauna de répteis registrada durante o monitoramento da
herpetofauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2023.

As espécies de anfibios mais abundantes durante a campanha foram a rd Adenomera

cf. diptyx (14 individuos; 15%) e as pererecas Dendropsophus nanus
10%) e Scinax fuscomarginatus (10 individuos, 10%) (Gréfico 3).

(10 individuos,

Para os répteis, as espécies mais abundantes foram o lagarto Ameiva ameiva (5
individuos; 45%) e a serpente Bothrops moojeni (4 individuos, 36%) (Grafico 4).
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Grafico 3. Contribuicdo relativa das espécies de anfibios registradas durante a campanha de

monitoramento da herpetofauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do
2023.
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Grafico 4. Contribuicdo relativa das espécies de répteis
registradas durante a campanha de monitoramento da
herpetofauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2023.
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Figura 11. Algumas éspécies de anfibios e répteis registradas durante a campanha de
monitoramento da fauna da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2023. Onde
A) Boana punctata; B) Physalaemus cuvieri; C) Dermatonotus muelleri e D) Bothrops moojeni.
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2.2.2. COMPARACOES ENTRE AS AREAS AMOSTRAIS

Considerando a composi¢do de espécies da herpetofauna durante a campanha, o
indice de similaridade separou as areas em dois grupos e agrupou como as mais
similares as areas Montante (MO) com a area Controle (CO) e a Jusante (JU) e com
o Reservatorio (RE) (Grafico 5).

Os valores dos indices de similaridade entre determinadas areas sao calculados com
base na abundancia de individuos e na presenca ou auséncia de espécies. Esses
valores variam entre as campanhas e podem ser influenciados por varios fatores,
como as semelhancas entre a matriz vegetacional das areas.

MO (6{0) Ju RE
1,0 ]

0,6 ]
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Similaridade

0,3
0,2

0,1

Grafico 5. Dendrograma de similaridade
(Coeficiente de similaridade de Bray-Curtis), com
método de agrupamento UPGMA, entre a
herpetofauna das areas de amostragem da PCH
Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2023. (MO=montante; CO=controle;
JU=jusante, RE=reservatorio). Coeficiente
cofenético= 0,9781.

As diferencas na disponibilidade de recursos também explicam os diferentes valores
de riqueza e abundéancia encontrados para as areas amostrais, sendo que durante a
atual campanha a area amostral CO apresentou 0s menores valores de riqueza de
espécies e abundancia de individuos, enquanto a area localizada a jusante do
empreendimento (JU) apresentou o maior indice de diversidade (Tabela 2).
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Tabela 2. Riqueza de espécies, abundancia de individuos e indice de Diversidade de Shannon-Wiener
registrados durante a campanha de monitoramento de herpetofauna da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato
Grosso do Sul. Fevereiro de 2023.

JuU RE MO CO
Rigueza de espécies 12 10 9 6
Abundéancia de individuos 47 34 13 13
indice de Shannon-Wiener (H') 2,222 2,115 2,098 1,586

2.2.3. RESULTADOS CONSOLIDADOS

Considerando-se as campanhas realizadas até o momento (Tabela 3 e Anexo I) o
padréo observado é de que as coletas realizadas durante a estacao chuvosa (meses
de novembro e fevereiro) apresentaram os maiores valores de riqueza e abundancia
em relacdo as coletas feitas durante o periodo seco (entre os meses de maio e
setembro).

Os valores dos parametros populacionais verificados durante a atual campanha, a
nona (9% da fase de operacdo do empreendimento, sdo semelhantes aos valores
encontrados nas campanhas do mesmo periodo hidrolégico das fases de pré-
instalacdo e instalacdo do empreendimento (Tabela 3).

Apesar de néo ter ocorrido reducdo de diversidade logo apdés seu enchimento, a
comunidade de anfibios e répteis local ainda pode sofrer mudancas devido ao periodo
de laténcia, tempo entre o inicio das mudancas na estrutura da paisagem e a mudanca
na estrutura da comunidade faunistica estudada (LIRA et al., 2012; ROCHA et al.;
2018), sendo que alguns impactos sao identificados apenas em estudos em longo
prazo (PAVAN, 2007; AMORIM et al., 2017).
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Tabela 3. Riqueza de espeécies, abundancia de individuos e indice de diversidade de Shannon durante
as campanhas de monitoramento de fauna da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro
de 2023.

Fase Campanhas Riqueza Abundéancia Shannon_H
. N ago-set/16 11 50 1,598
Pré-instalacao

nov/16 22 305 2,624

fev/17 22 262 2,446

mai/l7 13 56 1,881

ago/17 7 21 1,458

Instalacé&o nov/17 27 276 2,799
fev/18 20 242 2,502

mai/l8 9 39 1,381

ago/18 9 46 1,598

Enchimento nov/18 27 197 2,914
fev/19 25 150 2,736

ago/19 5 13 1,044

fev/20 28 182 2,971

set/20 11 53 2,104

Operacéao fev/21l 27 199 2,749
ago/21 12 73 2,014

fev/22 30 245 2,974

ago/22 6 32 1,339

fev/23 21 107 2,787

2.2.4. CURVA DO COLETOR

Durante a campanha houve o acréscimo de duas espécies, 0 sapinho-guarda
(Elachistocleis cf. bicolor) e a serpente dormideira (Dipsas mikanii), somando em 50 o
namero de espécies da herpetofauna registradas no empreendimento.

Ao final da campanha, a curva do coletor calculada pelo método de rarefacdo mostrou
gue a rigueza de espécies registradas até o momento (50 espécies) foi menor do que
a riqgueza estimada pelo método Jackknife (58 espécies), entretanto houve diferenca
significativa entre os valores (Grafico 6). Este resultado demonstra que o esfor¢o
amostral é satisfatério, entretanto ainda é provavel que ocorram incrementos da
riqueza para o local, principalmente de répteis, pois 0 nimero de espécies deste grupo
registrada em campo é baixa quando comparada aos dados secundarios da regido e
a outros estudos realizados no bioma (SAWAYA et al., 2008; NOGUEIRA et al, 2011)
e no estado (FERREIRA et al., 2017).
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Grafico 6. Curva de acumulo de espécies durante as
campanhas de monitoramento da PCH Verde 4, Agua Clara,
Mato Grosso do Sul, calculada pelo método de rarefagdo de Mao
Tao e riqueza estimada pelo método de Jackknife 1. As barras
representam o intervalo de confianca de 95%. Setembro de 2016
a fevereiro de 2023.

2.2.5. ESPECIES ENDEMICAS, AMEACADAS E DE INTERESSE

Durante a campanha ndo foram registradas espécies ameacadas de extingcdo de
acordo com as listas atuais, tanto nacional (MMA, 2022) quanto internacional (IUCN,
2022). Nao foi encontrada nenhuma espécie inserida na lista da Cites (Convencédo
sobre o Comércio Internacional das Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo
de Extincao) (CITES, 2023).

Com relacédo ao tipo de hébitat, existe uma divisdo nitida entre as espécies de
ambientes abertos (campos limpos, brejos e cerrado sentido restrito) e de ambientes
florestados (floresta estacional, savana arborea densa ou cerraddo e matas de galeria)
(AVILA-PIRES, 1995). Na area de estudo a maioria das espécies encontradas so
tipicas de areas abertas ou generalistas com relacdo ao habitat, com excecao das
serpentes dormideira (Dipsas mikanii) e jararaca-das-veredas (Bothrops moojeni), que
apresentam preferéncia por areas florestadas (NOGUEIRA et al., 2011).

Foram registradas quatro espécies endémicas do Bioma Cerrado durante a
campanha, sendo elas os anfibios Dendropsophus elianeae, Physalaemus nattereri,
Chiasmocleis albopunctata e o réptil Bothrops moojeni (Figura 12) (VALDUJO et al.,
2012).
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Figura 12. Sapo-grilo (Chiasmocleis albopunctata), espécie
endémica do Cerrado registrada durante a campanha de
monitoramento da fauna da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato
Grosso do Sul. Fevereiro de 2023.

3. AVIFAUNA
3.1. METODOLOGIA
3.1.1. CONTAGEM POR PONTOS

Os registros da avifauna foram obtidos através do método de ponto-escuta
(VIELLIARD et al., 2010). Para cada uma das quatro &reas amostrais, foram alocados
10 pontos-escuta, com duracdo de 10 minutos, e com no minimo 100 metros de
distancia entre si (RALPH et al., 1993). A partir deste levantamento foram obtidos
dados de abundancia total (soma do numero de registros entre 0s pontos
amostrados), abundancia relativa (AR) (razao entre a abundéancia total da espécie e a
abundancia de todas as espécies no conjunto de pontos amostrados), e calculado o
indice pontual de abundancia (IPA) (através da razdo do niumero de registros de uma
espécie pela quantidade de pontos amostrados numa area). As observacées (Figura
13) ocorreram nas primeiras quatro horas da manha e nas ultimas quatro horas antes
do sol se pér, somando-se a isto também foram feitas amostragens nas primeiras duas
horas da noite, assegurando que espécies com habitos crepusculares e noturnos
possam ser registradas. Durante as amostragens, preocupou-se em nao contabilizar
o mesmo individuo mais de uma vez para ndo comprometer a confiabilidade dos
dados (DEVELEY, 2003). Para auxilio na observacédo das aves utilizou-se binéculo
8x42 mm. Quando possivel foram realizados registros fotograficos das espécies

—
——
—
—
——
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observadas com camera Nikon D5100 e lente 50-300 mm ou registros sonoros em
meio digital através de gravador Zoom H1IN. Como auxiliar na identificagdo das
espécies foi consultada literatura pertinente (GWYNNE et al., 2008; SICK, 2001; VAN
PERLO, 2009) e base de dados contendo fotos e arquivos sonoros (EBIRD, 2023,
PLANQUE & VELLINGA, 2023, WIKIAVES, 2023).

3.1.2. REGISTRO OPORTUNISTICO

Este método de amostragem consistiu em percorrer trilhas e estradas existentes nas
areas monitoradas em horarios e fisionomias variaveis, visando detectar o maior
namero possivel de espécies da avifauna. Além disso, 0s encontros oportunisticos
também ocorrem durante o deslocamento de carro para as areas de estudo em
periodos fora do estabelecido nas amostragens, tais encontros foram incluidos
também no levantamento das espécies da avifauna, como registros informais.

Figur 13. Obseragﬁes de peies no mnltomento “da
avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2023.

3.1.3. ANALISE DE DADOS

Para o célculo da diversidade de espécies observadas foi utilizado o indice de
Diversidade de Shannon-Wiener (H’) para descrever parametros da comunidade das
areas monitoradas e para comparacao entre estas areas foi calculado o coeficiente
de similaridade de Bray-Curtis com base no qual, se realizou uma andlise

!
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graficamente representada em um dendrograma utilizando-se UPGMA como método
de agrupamento (MAGURRAN, 2004). Para inferir a qualidade do esforco amostral foi
gerada a curva do coletor pelo método de rarefacdo de Mao Tao. Foi utilizado o
estimador Jackknife de primeira ordem (Jackknife 1) para estimar a provavel riqueza
de espécies na area de influéncia do empreendimento.

As espécies de aves foram classificadas em trés categorias quanto a sensibilidade a
perturbacdes no habitat (STOTZ et al., 1996): (B) espécies com baixa sensibilidade,
(M) de média sensibilidade, e (A) espécies com alta sensibilidade. Espécies mais
sensiveis possuem populacdes mais susceptiveis a degradacdo do habitat, como a
fragmentacao, o aumento do efeito de borda, as mudancas estruturais do sub-bosque,
a poluicdo e mudanca do nivel dos corpos d’agua (STOTZ et al.,, 1996).
Adicionalmente, foram classificadas as espécies endémicas do Brasil (E) e endémicas
do Cerrado (CE) (SILVA 1995, 1997; SILVA & SANTOS 2005; PACHECO etal., 2021).
As espécies de alta sensibilidade, assim como as espécies endémicas (BROOKS et
al., 1999) podem ser os principais indicadores de mudancas locais do habitat e,
portanto, sdo os principais alvos de monitoramento neste estudo.

A dieta foi classificada conforme literatura recente (TOBIAS et al., 2022): Insetivoros
(I) aves que possuem pelo menos 60% da dieta formada por insetos ou invertebrados,
Onivoros (O) aves que particionam sua dieta contendo varios itens alimentares,
Frugivoros (F) mais de 60% da dieta formada por frutos, Granivoros (G) mais de 60%
da dieta formada por grédos, Nectarivoros (N) possuem pelo menos 60% da dieta
baseada em néctar, Detritivoros (D) consomem preferencialmente vertebrados mortos
ou Vvivos mais vulneraveis, Herbivoro aquatico (HA) mais de 60% da dieta é formada

por plantas aquaticas, Predador aquatico (PA) pelo menos 60% da dieta € formada
por vertebrados e invertebrados de vida aquatica; Carnivoros/Vertebrados (V) animais
gue possuem pelo menos 60% formada por vertebrados vivos em geral.

O status de ameaca foi obtido segundo dados das listas internacional (IUCN, 2022) e
nacional de animais ameacados de extingdo (MMA, 2022). A taxonomia das espécies
esta de acordo com o Comité Brasileiro de Registros Ornitolégicos (PACHECO et al.,
2021).

3.2. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante esta campanha de monitoramento da avifauna foram registradas 118
espécies (Tabela 4). Destas, derivam-se 23 ordens, dentre estas a dos Passeriformes
€ mais representativa (42%, n=50 espécies registradas, Grafico 7). Das 23 ordens
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50 espécies,

fico 8) e 16 familias passeriformes (43%, n

7

, Gra

7

68 espécies

derivam-se 44 familias, 28 familias representadas pelas espécies ndo-passeriformes

(57%, n
Gréfico 9).
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Grafico 9. Representatividade relativa das familias de passeriformes registradas
no monitoramento da avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do
Sul. Fevereiro de 2023.
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Tabela 4. Lista das espécies de aves registradas na area de influéncia da PCH Verde 4, Agua Clara, MS, durante o monitoramento da avifauna realizado em fevereiro de 2023. Areas Amostrais:
CO - Controle, MO — Montante, RE — Reservatorio, JU — Jusante. AR — abundancia relativa. IPA — indice pontual de abundancia. End - Endemismo: E — Endémico do Brasil, CE — Endémico do
Cerrado. MIG — Aves Migratérias: M(N) — Espécie migratoria oriunda do Norte, M(S) — Espécie migratdria oriunda do Sul, M(W) — Espécie migratoria oriunda do Oeste, MP(S) — Espécie parcialmente
migratoria oriunda do Sul, MP(W) — Espécie parcialmente migratéria do Oeste, NO — Ndomade. MMA — Lista nacional de animais ameagados de extingdo (MMA, 2022) e IUCN - Lista internacional
de animais ameacados de extingdo (IUCN, 2023), QA = Quase ameacado, VU = Vulneravel. SD: sensibilidade a distirbios: A — alta, M — média. B — baixa (STOTZ et al., 1996). D: Dieta: O — Onivora,

HA — Herbivoro aquatico, D — Detritivora, | — Insetivora, G — Granivora, PA — Predador aquatico, V - Vertebrados, N — Nectarivora, F — Frugivora. Habitat: Ca — Campo, Ce — Cerrado, Pa —
Pastagem/Plantacdes, F — Ambiente florestado, Ci — Mata ciliar, Ga — Floresta de galeria, Br — Vereda/Nascente, Aq — Aquatico, AA — Area antropizada, Ab — Area de brejo. CITES: | — apéndice um,
Il — apéndice dois, Ill — apéndice trés. Em azul: novos registros para 0 monitoramento.

Areas amostrais

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular AR IPA° End MIG MMA IUCN CITES SD D Habitat
CO MO RE JU

Tinamiformes
Tinamidae
Crypturellus undulatus jao 2 4 1 0.010 0.18 B @) Ce,Ci, F
Crypturellus parvirostris inhambu-chororé 1 0.001 0.03 B @) Ci
Rhynchotus rufescens perdiz 1 0.003 0.05 B 0] Ce, Pa
Anseriformes
Anatidae
Dendrocygna viduata ireré 0.001 0.03 NO B 0] Aq
Amazonetta brasiliensis marreca-ananai 1 0.001 0.03 B O Aqg, Br, Ci
Galliformes 0.00
Cracidae
Crax fasciolata mutum-de-penacho 3 0.004 0.08 CR VU M 0] Ci
Columbiformes
Columbidae
Patagioenas picazuro pomba-asa-branca 7 8 17 0.0563 0.9 NO M 0] Br, F, Pa, Ce, Ci, Ab
Patagioenas cayennensis pomba-galega 1 2 1 0.006 0.10 M F Br, F, Ce, Ci
Leptotila verreauxi juriti-pupu 1 5 7 0.024 0.40 B G Ci, F, Ce
Leptotila rufaxilla juriti-de-testa-branca 1 0.001 0.03 B G Br, F
Zenaida auriculata avoante 0.001 0.03 NO B G Ci, Pa, Ce
Columbina talpacoti rolinha-roxa 8 7 0.022 0.38 B G Pa, Ca, Ce, F
Columbina squammata rolinha-fogo-apagou 6 11 7 0.047 0.80 B G Br, Pa, Ca, Ce

Cuculiformes
Cuculidae
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Areas amostrais

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular AR IPA End MIG MMA IUCN CITES SD D Habitat
CO MO RE JU

Guira guira anu-branco 2 0.003 0.05 B 0] Pa, Ce, F
Crotophaga ani anu-preto 10 3 3 0024 04 B 0] Ab, Pa, Ce
Piaya cayana alma-de-gato 3 0.004 0.08 B I Ci
Caprimulgiformes
Caprimulgidae
Nyctidromus albicollis bacurau 2 1 2 0.007 0.125 B Pa
Hydropsalis parvula bacurau-chinta 1 0.001 0.03 MP(S) B F
Apodiformes
Trochilidae
Phaethornis pretrei rabo-branco-acanelado 2 0.003 0.05 1] B N F, Ci
Polytmus guainumbi beija-flor-de-bico-curvo 1 0.001 0.038 I M N Ab
Anthracothorax nigricollis beija-flor-de-veste-preta 1 1 0.003 0.05 Il B N Ci, Ce
Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vermelho 2 0.003 0.05 Il B N Br, F, Ce, Ci
Eupetomena macroura beija-flor-tesoura 1 1 0.003 0.05 Il B N Br, F, Ce, Ci
Hylocharis chrysura beija-flor-dourado 1 2 0.004 0.08 1] M N Br, F, Ce, AA, Ci
Gruiformes
Rallidae
Mustelirallus albicollis sana-carijo 1 1 2 0.006 0.10 M PA Ab
Aramides cajaneus saracura-trés-potes 2 0.003 0.05 A PA Ci
Charadriiformes
Charadriidae
Vanellus chilensis quero-quero 2 0.003 0.05 B 0] Pa, Ab, AA
Ciconiiformes
Ciconiidae
Jabiru mycteria tuiuid 1 0.001 0.025 M(W) I M PA Ab
Suliformes
Phalacrocoracidae
Nannopterum brasilianus bigua 10 16 0.038 0.65 NO B PA Aq, Br, Ci

Pelecaniformes
Ardeidae
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Areas amostrais

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular AR IPA End MIG MMA IUCN CITES SD D Habitat
CO MO RE JU

Butorides striata socozinho 1 0.001 0.03 B PA Ci
Ardea cocoi garca-moura 1 0.001 0.03 B PA Aq
Syrigma sibilatrix maria-faceira 2 1 0.004 0.08 M 0] Br, Aqg, Ci, Pa
Egretta thula garca-branca-pequena 1 0.001 0.03 B PA Aq
Threskiornithidae
Theristicus caudatus curicaca 1 1 0.003 0.05 B O Ci, Pa, Ce
Cathartiformes
Cathartidae
Coragyps atratus urubu-preto 1 0.001 0.025 B D Br, Pa
Cathartes aura urubu-de-cabeca-vermelha 1 3 0.006 0.10 B D Br, Pa, Ce, F, Ci
Accipitriformes
Pandionidae
Pandion haliaetus aguia-pescadora 1 0.001 0.03 I M PA Aq
Accipitridae
Geranospiza caerulescens gavido-pernilongo 1 0.001 0.038 1] M \% Ab
Heterospizias meridionalis gavido-caboclo 1 0.001 0.038 1] B \% Pa
Rupornis magnirostris gavido-carijo 1 1 0.003 0.05 1] B \% Br, F, Ce, Pa
Geranoaetus albicaudatus gavido-de-rabo-branco 1 0.001 0.03 1] B \% Pa
Strigiformes
Tytonidae
Tyto furcata suindara 1 0.001 0.03 Il B \% Pa
Strigidae
Megascops choliba corujinha-do-mato 1 0.001 0.03 1] B I Pa
Glaucidium brasilianum caburé 4 0.006 0.10 Il B I Ce
Athene cunicularia coruja-buraqueira 2 4 1 0.010 0.175 Il M Vv Pa, Ce
Trogoniformes
Trogonidae
Trogon curucui surucua-de-barriga-vermelha 1 0.001 0.03 M I Ci

Coraciiformes
Momotidae
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Areas amostrais

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular AR IPA End MIG MMA IUCN CITES SD D Habitat
CO MO RE JU

Momotus momota udu-de-coroa-azul 3 1 5 1 0.015 0.25 M o] Ci, F
Alcedinidae
Megaceryle torquata martim-pescador-grande 1 1 1 0.004 0.075 B PA Br, Ab, Ci
Galbuliformes
Galbulidae
Galbula ruficauda ariramba-de-cauda-ruiva 7 5 0.018 0.3 B I Ce,Ci, F
Bucconidae
Nystalus striatipectus rapazinho-do-chaco 2 0.003 0.05 M I Ce
Piciformes
Ramphastidae
Ramphastos toco tucanucgu 4 4 1 0.013 0.23 1] M F Pa, Ce, F, Ci, Br
Picidae
Picumnus albosquamatus picapauzinho-escamoso 1 0.001 0.03 B I Ci
Veniliornis passerinus pica-pau-pequeno 3 0.004 0.075 B I Ci, F
Campephilus melanoleucos pica-pau-de-topete-vermelho 2 0.003 0.05 M I F
Dryocopus lineatus pica-pau-de-banda-branca 1 0.001 0.025 B I Pa, F
Colaptes campestris pica-pau-do-campo 1 0.001 0.025 B I Ab, Pa, Ce
Cariamiformes
Cariamidae
Cariama cristata seriema 2 4 2 0.012 0.20 M I Ce, Pa
Falconiformes
Falconidae
Caracara plancus carcara 12 1 0.019 0.325 1] B O Br,Ce, Pa, Ca,Ci, Ab, F
Milvago chimachima carrapateiro 3 0.004 0.08 Il B @] Pa
Falco femoralis falcdo-de-coleira 1 0.001 0.03 1] B \% Pa
Psittaciformes
Psittacidae
Brotogeris chiriri periguito-de-encontro-amarelo 3 8 2 6 0.028 0.475 I M O Br, Pa, Ce
Alipiopsitta xanthops papagaio-galego 1 8 1 0015 025 CE QA Il M F F, Pa, Ce, Br
Amazona aestiva papagaio-verdadeiro 10 2 10 2 0.036 0.6 QA Il M F Br, Ci, Pa, Ce, F
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Areas amostrais

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular AR IPA End MIG MMA IUCN CITES SD D Habitat
CO MO RE JU

Amazona amazonica curica 2 0.003 0.05 ] M F Ci
Eupsittula aurea periquito-rei 2 2 2 1 0.010 0.175 Il M 0] Br, Ce, Pa, Ci, Ab, F
Ara ararauna arara-canindé 18 2 7 0.040 0.675 I M O Br, Pa, Ci, F
Diopsittaca nobilis maracané-pequena 6 19 0.037 0.625 I M O AA, F, Pa
Psittacara leucophthalmus periquitdo 1 0.001 0.025 Il B @) Pa
Passeriformes
Thamnophilidae
Herpsilochmus longirostris chorozinho-de-bico-comprido 3 7 9 5 003 0.6 CE M I F, Ci, Pa
Thamnophilus doliatus choca-barrada 3 3 2 2 0.015 0.25 B I Ci, F, Ce
Thamnophilus pelzelni choca-do-planalto 3 6 2 1 0.018 0.3 E A I Ci
Taraba major choro-boi 1 0.001 0.025 B I Ci
Dendrocolaptidae
Sittasomus griseicapillus arapacu-verde 1 1 1 0.004 0.08 M I Ce, F
Lepidocolaptes angustirostris arapacu-de-cerrado 1 1 0.003 0.05 M I Ce,Ci, F
Furnariidae
Furnarius rufus jodo-de-barro 1 0.001 0.038 B I Pa, Ce
Schoeniophylax phryganophilus bichoita 2 0.003 0.05 B I
Pipridae
Antilophia galeata soldadinho 3 0.004 0.08 CE M F F
Tityridae
Tityra cayana anambé-branco-de-rabo-preto 1 0.001 0.03 M F F
Tityra semifasciata anambé-branco-de-mascara-negra 2 0.003 0.05 M F F
Rhynchocyclidae
Tolmomyias sulphurescens bico-chato-de-orelha-preta 1 1 0.003 0.05 M I Ci, F
Hemitriccus margaritaceiventer sebinho-de-olho-de-ouro 1 1 0.003 0.05 M I Ce,Ci, F
Tyrannidae
Camptostoma obsoletum risadinha 1 0.001 0.025 B I Ce, Ci, F
Myiopagis gaimardii maria-pechim 5 1 0.009 0.15 M I Ci
Myiopagis viridicata guaracava-de-crista-alaranjada 2 2 0.006 0.1 MP(S) M I Ci, F
Myiarchus swainsoni irré 1 0.001 0.025 B I F
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Areas amostrais

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular AR IPA End MIG MMA IUCN CITES SD D Habitat
CO MO RE JU

Myiarchus ferox maria-cavaleira 3 1 2 0.009 0.15 B I Ce,Ci, F
Myiarchus tyrannulus maria-cavaleira-de-rabo-enferrujado 1 0.001 0.025 B I Ci
Casiornis rufus maria-ferrugem 2 0.003 0.05 B I Ce, Ci
Pitangus sulphuratus bem-te-vi 5 4 9 0.034 0.575 B O Ab,Br,Ce, AA, Ci, Pa, F
Machetornis rixosa suiriri-cavaleiro 2 0.003 0.05 B I Pa
Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado 1 0.007 0.125 MP(S) B I F, Ci
Megarynchus pitangua neinei 3 2 2 0018 03 B I Ci,F
Myiozetetes cayanensis bentevizinho-de-asa-ferruginea 10 2 0.018 0.3 MP(S) B I Ci,F
Tyrannus albogularis suiriri-de-garganta-branca 1 0.001 0.025 B I F
Xolmis velatus noivinha-branca 1 1 0.003 0.05 M I Pa
Nengetus cinereus primavera 1 0.001 0.025 B I AA
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis pitiguari 6 2 1 0.024 0.40 B I Br, F, Ci, Pa, Ce
Corvidae
Cyanocorax cristatellus gralha-do-campo 1 0.001 0.025 CE M 0] Pa, F
Hirundinidae
Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora 2 0.003 0.05 MP(S) B I Br, Ci, AA, Pa, F, Ce
Progne tapera andorinha-do-campo 0.001 0.025 MP(S) B I Pa
Progne chalybea andorinha-grande 0.001 0.025 MP(S) B I Pa
Turdidae
Turdus leucomelas sabié-barranco 3 3 0.047 0.225 B F Br, Ci, Ce, F
Fringillidae
Euphonia chlorotica fim-fim 2 1 1 0.018 0.3 B F Br, Ci
Passerellidae
Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo 1 5 0.015 0.25 B G Pa
Icteridae
Leistes superciliaris policia-inglesa-do-sul 1 0.001 0.03 MP(S) B I Pa
Gnorimopsar chopi passaro-preto 0.004 0.08 B @] Pa, AA
Parulidae
Setophaga pitiayumi mariquita 5 0.007 0.13 M I Ci, F
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Areas amostrais

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular AR IPA End MIG MMA IUCN CITES SD D Habitat
CO MO RE JU

Myiothlypis flaveola canario-do-mato 3 1 4 0.012 0.2 M I Br, Ci, Ce, F
Basileuterus culicivorus pula-pula 4 1 3 1 0.013 0.225 B I F
Thraupidae
Tersina viridis sai-andorinha 1 6 0.010 0.175 NO B F F
Dacnis cayana sai-azul 1 2 0.004 0.075 B F Ce, F
Saltatricula atricollis batuqueiro 1 0.001 0.025 CE M G Pa, Ca, Ce
Volatinia jacarina tiziu 2 8 0.015 0.25 NO B G Ce, Pa
Coryphospingus cucullatus tico-tico-rei 2 2 1 0.007 0.125 B 0] Ce, Pa, F
Sporophila angolensis curié 1 1 0.003 0.05 B G Ab
Sicalis flaveola canério-da-terra 3 2 0.007 0.125 B G Br, Ci, Pa, Ca
Thraupis sayaca sanhago-cinzento 1 0.001 0.025 B O Br, F, Pa, Ci, Ce
Stilpnia cayana saira-amarela 4 5 0.013 0.225 M F Br, F, Ce, Ci
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O Gréfico 10 apresenta a curva do coletor calculada pelo método de rarefacdo de Mao
Tao, que corresponde a levantamentos por pontos, transectos e observacdes
oportunisticas, com 10 horas de esforco amostral por area, onde 0 mesmo mostra que
a riqueza de espécies registradas até o momento (n=220) foi menor do que a riqueza
de espécies estimadas pelo método Jacknife 1 (n=259). Nesta ultima campanha foram
adicionados sete novos registros ao monitoramento, o0 beija-flor-de-bico-curvo
(Polytmus guainumbi), &aguia-pescadora (Pandion haliaetus), gavido-pernilongo
(Geranospiza caerulescens), rapazinho-do-chaco (Nystalus striatipectus), curica
(Amazona amazonica), bichoita (Schoeniophylax phryganophilus), e o irré (Myiarchus
swainsoni). Com o avanco do monitoramento espera-se que esta diferenca entre
riqueza registrada e observada diminua gradativamente, juntamente com 0s seus
respectivos erros padrdes, obtendo uma representatividade estatistica cada vez mais
consistente.

Das &reas amostrais, a area controle (CO) obteve a maior riqueza de espécies nesta
campanha, com 66 espécies registradas e abundancia de 208 individuos. Em seguida
vem a area da jusante do reservatério (JU) com 54 espécies e 142 individuos, logo
apos a area montante do reservatério (MO) com 53 espécies e 176 individuos e por
fim aparece a area do reservatério (RE) com 51 espécies e abundancia de 150
individuos (Grafico 11).

—e—Riqueza observada
300 - —o—Riqueza estimada
250
200
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Riqueza de Espécies
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O 2 4 6 8 10 12 14 16 18
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Grafico 10. Curva de acimulo de espécies registradas até o
momento no monitoramento da avifauna em fevereiro de
2023, PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul,
calculada pelo método de rarefagdo de Mao Tao e riqueza
estimada pelo método de Jacknife. As barras representam o
intervalo de confianga de 95%.
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Grafico 11. Riqueza de espécies
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individuog registradas no monitoramento da avifauna na PCH
Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2023.

O Grafico 12 apresenta a sensibilidade aos disturbios dos habitats das espécies
registradas. Os individuos com baixa sensibilidade aos disturbios foram os mais
representativos (64%, n=76 espécies) (Figura 14), seguidos das espécies com média
sensibilidade (34%, n=40 espécies) e alta sensibilidade (2%, n=2 espécies). Pela
fragmentacao florestal pré-existente no local e areas de pastagem, o elevado nimero

de espécies com baixa sensibilidade aos disturbios é justificado.

Conforme demonstrado no Grafico 13, a maioria das espécies registradas (56%, n=66
espécies) habitam ambientes florestados, 43% (n=51) vivem em pastagens, 39%
(n=46) em matas ciliares, 21% (n=25) se abrigam em areas de brejo, 14% (n=16)
Cerrado, 7% (n=8) em ambientes aquaticos. Lembrando que uma mesma espécie

pode usufruir de varios ambientes concomitantemente.
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Grafico 12. Representatividade relativa das espécies registradas em
relagdo a sua sensibilidade aos distdrbios do habitat no monitoramento da

avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Sensibilidade:
A — alta, M — média, B — baixa. Fevereiro de 2023.

Figura 14. Exemplo de espécie com média sensibilidade aos
disturbios antrépicos em seu habitat. Sana-carijé6 (Mustelirallus
albicollis) registrado no monitoramento da avifauna na PCH
Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2023.
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Grafico 13. Representatividade relativa de espécies de acordo com
o habitat registradas no monitoramento da avifauna na PCH Verde 4,
Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Habitat: F - ambientes florestados,
Pa - pastagens cultivadas, Ci - matas ciliares, Ab — areas de brejo,
Ce — Cerrado, Aqg — ambientes aquaticos. Fevereiro de 2023.

Os registros de espécies da avifauna mostram que a maioria (39%, n=46 espécies)
pertencem a categoria alimentar dos insetivoros (Figura 15), 21% (n=25) onivoros,
11% (n=13) frugivoros, 8% (n=10) granivoros, 7% (n=9) predadores aquaticos, 6%
(n=7) carnivoros que se alimentam de vertebrados, 5% (n=6) nectarivoros e 2% (n=2)
detritivoros, evidenciando que por se tratar de uma regido neotropical, a guilda dos
insetivoros e dos onivoros ocupam a maior representatividade relativa entre as
espécies registradas (Gréafico 14). Os Accipitriformes, Falconiformes e Strigiformes
registrados nesta campanha sao espécies importantes que ajudam no equilibrio do
ambiente por estarem no topo da cadeia alimentar e funcionam como O6timos
indicadores de equilibrio no ciclo natural.

Os detritivoros sao importantes para a regido, uma vez que atuam “limpando” o
ambiente, alimentando-se de carcacas de animais mortos e desempenhando papel
saneador, eliminando matéria organica em decomposicéo.

Outras espécies importantes para a regidao sdo os frugivoros com seu papel de
dispersores de sementes e 0s nectarivoros que auxiliam na manutencao da flora local
polinizando-a.
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Figura 15. Exemplo de espécie insetivora. Ariramba-de-cauda-
ruiva (Galbula ruficauda) registrado no monitoramento da
avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2023.
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Grafico 14. Representatividade relativa de espécies de acordo com a dieta
registradas no monitoramento da avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato
Grosso do Sul. Guildas: | — insetivoros, O — onivoros, F — frugivoros, G —
granivoros, PA — predadores aquaticos, V — vertebrados, N — nectarivoros, D
— detritivoros. Fevereiro de 2023.

Representatividade relativa (%)

O dendrograma representando o agrupamento das areas amostrais de acordo com o
coeficiente de Bray-Curtis elaborado pelo método UPGMA estd demonstrado no
Grafico 15, onde a area do reservatorio (RE) e a area controle (CO) sdo mais similares
entre si em relacdo a composicao de espécies, e logo apds aparece uma similaridade
entre a area a montante do reservatorio (MO) e a area da jusante do reservatorio (JU).
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O célculo do indice de diversidade de Shannon-Wiener mostra similaridade na
diversidade de espécies entre as areas amostradas, obtidas através dos métodos de
transectos e ponto-escuta (Tabela 5).

RE CO MO JU
0,96+
0,88
0,80+
0,721
0,641

Similaridade

0,56+

0,48+

0,40+

0,32+

Grafico 15. Dendrograma representando
0 agrupamento das &reas amostrais de
acordo com o coeficiente de Bray-Curtis
elaborado pelo método UPGMA
(Coeficiente  Cofenético=0,7402) das
espécies registradas no monitoramento da
avifauna, PCH Verde 4, Agua Clara, Mato
Grosso do Sul. Fevereiro de 2023.

Tabela 5. Riqueza (R), Abundancia (N) e indice de Diversidade de Shannon-Wiener (H’) das espécies
registradas no monitoramento da avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro
de 2023.

JuU RE MO CO
Riqueza de espécies 54 51 53 66
Abundéncia de individuos 142 150 176 208
indice de Shannon-Wiener (H'") 3,482 3,564 3,673 3,823

3.2.1. RESULTADOS CONSOLIDADOS

Foram realizadas até o presente momento 19 campanhas de monitoramento da
avifauna na PCH Verde 4, compreendendo o periodo de agosto de 2016 a fevereiro
de 2023. No total foram registradas 220 espécies de aves para o local (Anexo Il). Os
valores de riqueza e abundancia registrados variaram ao longo das campanhas de
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Abundancia

monitoramento (Gréfico 16, Tabela 6). As campanhas de fevereiro de 2016 até
fevereiro de 2023 tiveram poucas variagfes de riqueza e diversidade, os indices de
diversidade de Shannon foram similares também (Tabela 6).
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Grafico 16. Abundancia de individuos e riqueza de espécies registradas durante as campanhas de
monitoramento da avifauna, na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2023.

Tabela 6. Riqueza de espécies, abundancia de individuos e indice de
diversidade de Shannon durante as campanhas de monitoramento de
avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de

2023.

Campanha R N H'
ago/16 91 650 4,096
nov/16 98 712 4,120
fev/17 101 505 4,267
mai/l7 94 578 4,137
ago/17 98 688 4,203
nov/17 99 507 4,266
fev/18 103 550 4,213
mai/18 105 596 4,220
ago/18 109 712 4,280
nov/18 104 735 4,246
fev/19 103 690 4,279
ago/19 103 841 4,116
fev/20 106 843 4,238

—
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Campanha R N H'

set/20 103 1004 4,131
fev/21 105 1006 4,202
ago/21 107 1149 4,219
fev/22 106 1065 4,185
ago/22 121 947 4,261
fev/23 118 676 4,193

3.2.2. ESPECIES AMEAGCADAS, ENDEMICAS E DE ALTA SENSIBILIDADE AOS DISTURBIOS

Sao consideradas como ameacgadas de extingdo, aquelas aves que possuem
populacdes reduzidas ou em vias de reducgao, processo ocasionado pela presséo de
caca, captura ilegal ou mesmo pela destruicdo de seu habitat.

Uma espécie registrada nesta campanha esta listada como vulneravel a extingcao
(VU), de acordo com a IUCN (2022) O mutum-de-penacho (Crax fasciolata) € uma
espécie que sofre com o desmatamento e a pressao de caca, fazendo com que sua
populacdo possa ter um rapido declinio em no maximo trés geracgoes.

O papagaio-galego (Alipiopsitta xanthops, endémico do Cerrado) e o papagaio
(Amazona aestiva) possuem status de Quase Ameacados de Extingdo segundo a
IUCN. A captura para o comércio ilegal e a reducao dos cerrados e cerradfes sao as
principais causas de declinio populacional para ambas as espécies.

No Apéndice | temos o tuiuitl (Jabiru mycteria) (CITES, 2023). Este Apéndice | inclui
a maioria das espécies ameacadas de extingdo, e espécies cujo comeércio somente
sera permitido em circunstancias excepcionais de modo que sua comercializacao
somente podera ser autorizada pela Autoridade Administrativa mediante concessao
de Licenca ou Certificado.

As espécies como o rabo-branco-acanelado (Phaethornis pretrei), beija-flor-de-bico-
curvo (Polytmus guainumbi), beija-flor-de-veste-preta (Anthracothorax nigricollis),
besourinho-de-bico-vermelho (Chlorostilbon lucidus), beija-flor-tesoura (Eupetomena
macroura), beija-flor-dourado (Hylocharis chrysura), aguia-pescadora (Pandion
haliaetus) (Figura 16), gavido-pernilongo (Geranospiza caerulescens), gaviao-caboclo
(Heterospizias meridionalis), gavido-carijé (Rupornis magnirostris), gavido-de-rabo-
branco (Geranoaetus albicaudatus), suindara (Tyto furcata), corujinha-do-mato
(Megascops choliba), caburé (Glaucidium brasilianum), coruja-buraqueira (Athene
cunicularia), tucanucu (Ramphastos toco), carcara (Caracara plancus), carrapateiro
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(Milvago chimachima), falcdo-de-coleira (Falco femoralis), periquito-de-encontro-
amarelo (Brotogeris chiriri), papagaio-galego (Alipiopsitta xanthops), papagaio-
verdadeiro (Amazona aestiva), curica (Amazona amazonica), periquito-rei (Eupsittula
aurea), arara-canindé (Ara ararauna), maracana-pequena (Diopsittaca nobilis), e
periquitdo (Psittacara leucophthalmus) constam no anexo Il da CITES (CITES, 2023),
o qual diz que as espécies incluidas neste anexo sdo aquelas que, embora atualmente
nao se encontrem necessariamente em perigo de extingdo, poderao chegar a esta
situacdo, a menos que o comércio de espécimes de tais espécies esteja sujeito a
regulamentagéo e fiscalizagao rigorosa.

Figura 16. Suindara (Tyto furcata) registrado no monitoramento
da avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2023.

Foram registradas duas espécies com alta sensibilidade aos distarbios antropicos
nesta campanha: a saracura-trés-potes (Aramides cajaneus), e a choca-do-planalto
(Thamnophilus pelzelni). Estas espécies merecem receber atencdo especial em
futuras campanhas de monitoramentos da avifauna por responderem negativamente
a ambientes alterados.

Os endémicos registrados durante esta ultima campanha foram o papagaio-galego
(Alipiopsitta xanthops), chorozinho-de-bico-comprido (Herpsilochmus longirostris),
soldadinho (Antilophia galeata), gralha-do-campo (Cyanocorax cristatellus) e o
batuqueiro (Saltatricula atricollis). Registros destas espécies sdo sempre importantes,
uma vez que estes individuos habitam exclusivamente os limites do Cerrado e seu
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ecotono. Adicionalmente, foi registrado a choca-do-planalto (Thamnophilus pelzelni),
espécie endémica do Brasil. Esfor¢os futuros no monitoramento dardo atencdo
especial para saber se estas espécies continuardo a ser registradas e se novos
registros de espécies endémicas surgiréo.

4. MASTOFAUNA
4.1. METODOLOGIA
4.1.1. COLETAS DE DADOS

Durante a 192 campanha de campo, foram utilizados trés métodos de procura para o
levantamento das espécies da mastofauna ndo-voadora na regido da PCH Verde 4:

Procura visual: Para a mastofauna de médio e grande porte, a coleta de dados foi
efetuada durante caminhada ao longo de transectos em cada area amostral para a
identificagdo de vocalizac¢des, visualizagdo com o auxilio de bindculo, localizacéo e
identificacdo de vestigios de animais como pegadas, fezes, tocas e restos alimentares
(WEMMER et al., 1996). Os transectos foram percorridos no entardecer, sempre no
mesmo sentido e em dias alternados. Os seguintes dados foram coletados: tipo de
registro, tamanho do grupo e estrato utilizado pelo(s) espécime(s). Oportunisticamente
foram realizadas focagens noturnas pelas estradas de acesso na regido do
empreendimento. Ao total foi empreendido um esforco amostral de 18 horas por
campanha, sendo seis horas de transectos por area amostral.

Armadilhas fotogréaficas (camera trap): Adicionalmente, foram instaladas duas
armadilhas fotogréaficas (camera trap) por area amostral com o auxilio de atrativos
(isca), indicadas para registro de animais de meédio e grande porte, em trilhas de
acesso as areas de alimentacdo ou dessedentacdo e operaram por trés dias
consecutivos (Figura 17).

Armadilhas Live trap: para animais de pequeno porte foram utilizadas 10 armadilhas
do tipo Sherman e 10 do tipo Tomahawk ou gaiola (Figura 18) (SILVA, 2001),
dispostas alternadamente numa distancia aproximada de 20 m, sendo 20 armadilhas
por noite por area amostral, totalizando 80 armadilhas-noite por campanha.
Adicionalmente, em cada area amostral foram colocados trés conjuntos de armadilha
de interceptacao e queda do tipo pitfall em “Y” (Figura 17), com quatro baldes de 60
litros cada, usados em conjunto com a herpetofauna. Cada “Y”, ou conjunto de
armadilhas, corresponde a uma unidade amostral, cada conjunto de armadilhas
permaneceu aberto por trés noites consecutivas. Essa metodologia é considerada
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complementar para pequenos mamiferos que néo séo atraidos por iscas (CECHIN &
MARTINS, 2000). As armadilhas foram verificadas no minimo uma vez por dia,
preferencialmente no periodo da manhd. Todos os animais capturados foram
identificados, registrados e soltos em seguida.

Flgura 17. (A) Armadllha fotograflca (camera trap) (B) Armadilha de mterceptagao equeda (pltfall)
utilizadas durante o monitoramento da mastofauna néo-voadora na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato
Grosso do Sul. Fevereiro de 2023.

. 55 A - 22K,256519 7799384
Flgura 18 (A) Armadllha do tipo Tomahawk (B) Armadllha do tipo Sherman para pequenos
mamiferos, utilizadas durante a 192 campanha de monitoramento da mastofauna ndo-voadora na PCH
Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2023.

4.1.2. ANALISE DE DADOS

Para os dados coletados foram estimadas a riqueza de espécies, diversidade (indice
de Shannon-Wiener - H’) e a abundancia, levando em consideragéo a ocorréncia em
todas as metodologias. Para avaliar se a amostragem de todas as campanhas
acumuladas foi eficiente para representar a fauna de mamiferos na area de influéncia

—
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do empreendimento, foi utilizada curvas de rarefacdo. Também foi feita a comparacéo
entre as areas amostrais através do célculo do coeficiente de similaridade de Dice,
utilizando-se como método de agrupamento o UPGMA (MAGURRAN, 2004).

Para o auxilio na identificacdo das espécies foram utilizados Guias de Campo, e
chaves de identificacdo (BORGES & TOMAS, 2008). A nomenclatura utilizada para a
classificacdo das espécies segue a Lista Anotada dos Mamiferos do Brasil (PAGLIA
et al., 2012) e a lista atualizada divulgada pela Sociedade Brasileira de Mastozoologia
(ABREU et al., 2022).

4.2. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.2.1. REGISTROS DE RIQUEZA E ABUNDANCIA

Foram encontradas 22 espécies de mamiferos ndo-voadores, distribuidas em oito
ordens e 16 familias. Dentre os tipos de amostragem, a procura visual foi 0 método
mais eficiente, o qual registrou 11 espécies (aproximadamente 50% do total; Figura
19). Cinco espécies foram detectadas por mais de um método de busca (Tabela 7),
como o tatu-galinha (Dasypus novemcinctus) e o cachorro-do-mato (Cerdocyon
thous), registrados por vestigios e por armadilha fotogréfica (camera trap) (Figura 20).
Das 22 espécies registradas neste monitoramento, seis (aproximadamente 27%)
estdo classificadas em alguma categoria de ameaca devido a alta sensibilidade a
impactos antropicos diretos e indiretos, como perda de habitat e caca (IUCN, 2022;
MMA, 2022).

A abundancia total de mamiferos foi de 98 individuos, sendo a capivara (Hydrochoerus
hydrochaeris) e o cateto (Dicotyles tajacu), os mamiferos mais abundantes (23 e 21
individuos respectivamente), seguido pelo queixada (Tayassu pecari, 10 individuos),
macaco-prego (Sapajus cay, sete individuos), cachorro-do-mato (Cerdocyon thous,
cinco individuos), tatu-galinha (Dasypus novemcinctus, cinco individuos), anta
(Tapirus terrestris, quatro individuos), gamba-de-orelha-branca (Didelphis albiventris,
trés individuos), paca (Cuniculus paca, dois individuos), cutia (Dasyprocta azarae,
dois individuos), catita (Marmosa murina, dois individuos), veado-catingueiro (Subulo
gouazoubira, dois individuos), tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla, dois
individuos) e o tatu-canastra (Priodontes maximus, dois individuos). As demais
espécies de mamiferos ndo-voadores foram representadas por um individuo apenas
(Tabela 7).
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Figura 19. (A) Vestigio (pegada) de tatu-peba (Euphractus sexcmctus) (B) Vestigio (pegada) de méao-
pelada (Procyon cancrivorus), espécies registradas apenas por vestigios durante a 192 campanha de

monitoramento da mastofauna nao-voadora na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2023.
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Tabela 7. Lista das espécies de mamiferos terrestres registrados na 192 campanha de monitoramento da mastofauna nao-voadora na PCH Verde
4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, com seus respectivos nomes populares, abundancia por area amostral, habito, dieta, tipo de registro e status
de conservacao. Habito: Ar=arbéreo; Te=terrestre; SA=semi-aquatico; Sc=escansorial; SF=semi-fossorial; SA=semiaquatico. Dieta: Fr=frugivoro;
Hb=herbivoro pastador; In=insetivoro; Myr=mirmecéfago; On=onivoro; Ca=carnivoro; Se=predador de semente. Tipo de Registro: A=avistamento;
Cpit=captura por Pitfall, Cshe=captura por Sherman, Ctom=captura por Tomahawk; CT=camera trap; Vf=vestigio de fezes, Vp=vestigio de
pegadas, Vt=vestigio de tocas e abrigos. Status da espécie: DD=dados insuficientes; NT=quase ameac¢ada; VU=vulneravel. DDL:IUCN; NTL:IUCN;
VU IUCN; VU2 MMA. Fevereiro de 2023.

ORDEM/Familia/Espécie Nome popular Areal\io Dieta Habito Registro Status
DIDELPHIMORPHIA

Didelphidae

Didelphis albiventris gamba-de-orelha-branca 1 Fr/On Sc Cshe,CT,Ctom
Gracilinanus agilis cuica 1 In/On Ar Cshe

Marmosa murina catita 1 In/On Sc Cshe

CINGULATA

Chlamyphoridae

Euphractus sexcinctus tatu-peba In/On SF Vp

Priodontes maximus tatu-canastra Myr SF Vit VUVU2
Dasypodidae

Dasypus novemcinctus tatu-galinha 3 In/On SF CT,Vp,Vt

PILOSA

Myrmecophagidae

Myrmecophaga tridactyla tamandud-bandeira Myr Te A\Vp VULVU2
PRIMATES

Cebidae

Sapajus cay macaco-prego Fr/On Ar A VUVU2
CARNIVORA

Canidae

Cerdocyon thous cachorro-do-mato 1 In/On Te CT,Vp

Felidae

Puma concolor onca-parda Ca Te A

Mustelidae
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Areas

ORDEM/Familia/Espécie Nome popular JU RE MO co Dieta Habito Registro Status
Eira barbara irara 1 Fr/On Te Vp

Lontra longicaudis lontra 1 Ps SA A NT?
Procyonidae

Procyon cancrivorus mao-pelada 1 Fr/On Sc Vp
PERISSODACTYLA

Tapiriidae

Tapirus terrestris anta 1 1 1 1 Hb/Fr Te Vi,Vp VUVU?
CETARTIODACTYLA

Cervidae

Subulo gouazoubira veado-catingueiro 1 1 Fr/Hb Te Vp

Tayassuidae

Dicotyles tajacu cateto 11 9 1 Fr/Hb Te ACT,Vp

Tayassu pecari gqueixada 10 Fr/Hb Te A VUVU2
RODENTIA

Caviidae

Hydrochoerus hydrochaeris capivara 1 11 1 10 Hb SA AV Vp

Cricetidae

Oecomys sp. rato-da-arvore 1 Fr/Se Ar Cshe

Oligoryzomys sp. rato-do-mato 1 Fr/Gr Sc Cpit

Cuniculidae

Cuniculus paca paca 1 1 Fr/Hb Te CT
Dasyproctidae

Dasyprocta azarae cutia 1 1 Fr/Gr Te Vp DD?

Il

|

Fi?a(:om



s : ) > T e o 02122023 16:35°46
Flgura 20 (A) Vestlglo (pegada) de cachorro do-mato (Cerdocyon thous); (B) Tatu-galinha (Dasypus
novemcinctus), mamiferos registrados por vestigio e armadilha fotografica durante a 192 campanha de
monitoramento da mastofauna ndo-voadora na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2023.

A funcéo ecoldgica das popula¢gBes animais em seus respectivos ecossistemas esta
intimamente vinculada a caracteristicas funcionais das espécies, como seus habitos
alimentares (BORGES & TOMAS, 2008). O conhecimento dos aspectos ecoldgicos
da alimentacdo da mastofauna em uma determinada area nos permite avaliar os tipos
de funcao ecoldgica que desempenham em seu habitat (e.g. dispersdo de sementes),
auxiliando na elaboracéo de estratégias de manejo e conservacao da fauna silvestre
e seus respectivos habitats (BORGES & TOMAS, 2008).

As guildas tréficas registradas nesta campanha, na area de influéncia da PCH Verde
4 durante o monitoramento da mastofauna nao-voadora estdo representadas por:
frugivoros (30%), onivoros (23%), herbivoros (15%), insetivoros (12%), mirmecéfagos
(5%), granivoros (5%), carnivoros (2%), predadores de sementes (2%) e piscivoros
(2%) (Grafico 17), sendo que algumas espécies apresentam sobreposicdo de guildas.
A comunidade de mamiferos registrada nesta campanha esta representada
principalmente por espécies com habitos frugivoros e onivoros. Essas guildas
possuem o status de indicadores ecolégicos na presenca de alteracbes ambientais,
pois as espécies da guilda dos frugivoros sdo particularmente vulneraveis as
modificacdes estruturais em seus habitats, como por exemplo, a fragmentacdo ou
retirada seletiva das plantas que lhes servem de alimento, além de atuarem na
recuperacdo de areas degradadas como importantes dispersores de sementes
(HOWE, 1984). Ja os onivoros, por serem organismos generalistas em seus habitos
alimentares, adaptam-se mais facilmente aos ambientes com forte pressao antropica

——
—
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e, consequentemente, ocupam também areas ndo naturais onde interagem de forma
nem sempre harmoniosa com 0s seres humanos.
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Grafico 17. Representagcdo do percentual das Guildas
registradas na 192 campanha de monitoramento da
mastofauna n&o-voadora na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato
Grosso do Sul. Guildas: Fr — frugivoros, On — onivoros, Hb —
herbivoros, In — insetivoros, Myr — mirmecofagos, Gr —
granivoros, Ca — carnivoros, Se — predadores de sementes, Os
— piscivoros. Fevereiro de 2023.

4.2.2. COMPARACOES ENTRE AS AREAS AMOSTRAIS

Foram registrados os maiores valores de riqueza (14 espécies) na area Controle (CO),
seguida pela area Montante (MO, 13 espécies), Reservatério (RE; nove espécies) e
Jusante (JU; sete espécies) (Tabela 8). A abundancia foi maior na &rea Montante, com
32 individuos, seguida pela area Reservatorio, com 29 individuos, Controle, com 23
individuos e Jusante (14 individuos) (Grafico 18). Em relac&o a diversidade, o indice
de Shannon-Wiener calculada para cada area amostral, determinou a area Controle
(H'=2,134) como area mais diversa (Tabela 8 e Tabela 9). indices de diversidade
multivariados, como o de Shannon-Wiener, possuem além da riqueza de espécies, 0
componente de equabilidade das espécies em seu calculo, sendo que quanto mais
homogéneo é a abundancia das espécies, maior sera o indice (MELO, 2008).
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Grafico 18. Representatividade de espécies durante a 192
campanha de monitoramento da mastofauna ndo-voadora na
PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. JU —jusante, RE
— reservatorio, MO — montante, CO — controle. Fevereiro de
2023.
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Tabela 8. Riqueza, abundancia e indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) das espécies
registradas durante a 192 campanha de monitoramento da mastofauna ndo-voadora na PCH Verde 4,
Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2023. JU — Jusante; RE — Reservatorio; MO — Montante;
CO — Controle.

Ju RE MO CoO
Riqueza de espécies 7 9 13 14
Abundéncia de individuos 14 29 32 23
indice de Shannon-Wiener (H') 1,567 1,548 2,025 2,134

O calculo da similaridade entre as areas amostrais agrupou as areas Reservatorio
(RE) e Montante (MO) como areas mais semelhantes nessa campanha. O indice
também agrupou o grupo formado pelo Reservatorio e Montante com o Controle (CO),
sendo a Jusante (JU) a area mais distante entre elas (Gréafico 19). Esse agrupamento
se deve principalmente pelo compartihamento de espécies entre as areas do
Reservatorio e Controle, j4 a area Montante apresentou muitas espécies em comum
com essas areas. A Jusante apresentou poucos individuos, com poucas espécies
sendo compartilhadas com as demais areas.
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Grafico 19. Dendrograma de similaridade (Coeficiente de
similaridade de Dice), com método de agrupamento
UPGMA do monitoramento da mastofauna ndo-voadora na
PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro
de 2023. Onde: RE=reservatorio; MO=montante do
reservatério; CO=controle; e JU=jusante. Coeficiente
cofenético=0,9134.

4.2.3. RESULTADOS CONSOLIDADOS

Considerando-se as 19 campanhas realizadas até 0 momento, esta Ultima apresentou
uma riqueza de espécies maior que a campanha realizada em fevereiro de 2022, 22 e 19
espécies respectivamente. Em relacdo a abundéancia de individuos, esta campanha
também apresentou um valor acima do encontrado na campanha realizada em fevereiro
de 2022 (98 e 51 individuos respectivamente). A campanha de fevereiro de 2023 foi
marcada por clima estavel e ensolarado durante a maior parte do monitoramento, com
chuvas ocorrendo em dias anteriores ao inicio do monitoramento, tal fator pode ter
influenciado no aumento dos registros da mastofauna nao-voadora do local. Ao
considerarmos o indice de Shannon-Wiener, o valor obtido nesta campanha (H'=2,483;
Tabela 9) foi maior se comparado a campanha de fevereiro de 2022 (H'=2,335), no
entanto, sdo valores elevados que demonstram a diversidade no local. A campanha que
ainda apresenta o maior valor de diversidade continua sendo a 122 (agosto de 2019), que
apresentou a maior de riqueza de espécies (27) com abundancia de 68 individuos,
obtendo um valor de diversidade de H'=2,886. Ao longo do monitoramento, ndo foram
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verificados para a mastofauna um padrao de influéncia na riqueza, abundéancia e
diversidade com relacdo as estacdes de seca ou chuva (Tabela 9).
Tabela 9. Riqueza, abundancia e indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) durante as

campanhas de monitoramento da mastofauna n&o-voadora na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso
do Sul. Fevereiro de 2023.

Fase Campanha Més Riqueza Abundancia Shannon_H
1@ set/16 19 36 2,784
22 nov/16 14 26 2,492
Pré-instalacéo 32 fev/17 16 38 2,591
42 mai/17 13 35 2,362
52 ago/17 16 35 2,53
62 nov/17 15 35 2,513
. 72 fev/18 18 42 2,54
Instalagao .
82 mai/18 19 58 2,459
92 ago/18 17 53 2,546
Enchimento 102 nov/18 18 52 2,722
112 fev/19 21 60 2,702
122 ago/19 27 68 2,886
132 fev/20 19 50 2,694
143 set/20 20 60 2,648
Operacao 152 fev/21 21 73 2,811
162 ago/21 21 86 2,568
172 fev/22 14 51 2,335
182 ago/22 19 59 2,507
192 fev/23 22 98 2,483

4.2.4. CURVA DO COLETOR

Durante a campanha referente a este relatorio (fevereiro de 2023) foram registradas
22 espécies para a regiao da PCH Verde 4, ndo sendo catalogadas novas espécies.
Ao longo de todo o periodo de monitoramento da mastofauna néo-voadora, foram
registradas 53 espécies.

A curva de rarefacéo feita para as 19 campanhas de monitoramento (Gréafico 20) nao
se estabilizou, indicando que a curva tende a atingir a assintota com o aumento de
amostras (mais campanhas de campo). Aléem disso, 0 aumento de espécies
temporalmente mostra que a diversidade da mastofauna ndo-voadora na area de
influéncia do empreendimento ainda € subestimada, e que futuras amostragens
possuem alta probabilidade de registrar novas espécies para a regido de influéncia do

empreendimento.
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Grafico 20. Curva de acUmulo de espécies durante as
campanhas de monitoramento da mastofauna ndo-voadora, da

PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, calculada pelo
método de rarefagéo.
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4.2.5. ESPECIES AMEACADAS, ENDEMICAS E EXOTICAS

Considerando as espécies registradas para esta campanha, seis encontram-se
classificadas em alguma categoria de ameaca tanto pela Unido Internacional para a
Conservacao da Natureza (IUCN, 2022) quanto pela Lista Oficial da Fauna Brasileira
Ameacada de Extincdo do Ministério do Meio Ambiente (MMA, 2022): o tamandué-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla, Figura 21), a anta (Tapirus terrestris), o tatu-
canastra (Priodontes maximus), 0 queixada (Tayassu pecari, Figura 21), 0 macaco-
prego (Sapajus cay) e a lontra (Lontra longicaudis). O tamandua-bandeira, a anta, o
tatu-canastra, o queixada e o macaco-prego estdo listadas como ‘vulneravel’ em
ambas as listas. A lontra esta listada como ‘quase ameacada’ apenas pela lista da
IUCN. Nao foram registradas espécies endémicas ou exoticas durante a campanha.

O tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) esta classificado como ‘vulneravel’
devido principalmente a impactos antropicos que causam desconexao e reducao de
habitat (MIRANDA et al., 2015). A anta (Tapirus terrestris) € o maior mamifero terrestre
neotropical, com ocorréncia registrada desde a Venezuela ao sul do Paraguai
(EISENBERG & REDFORD, 1999). O habitat da espécie esta fortemente ligado a agua
e aformacdes florestais, habita proximidades de areas umidas, matas ciliares, e lagos.
Pode ser considerada uma espécie herbivora, porém sua dieta varia de acordo com a
disponibilidade de alimentos na regido, consome folhas e brotos de plantas préximas a
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agua, frutos estdo inclusos em sua dieta. Possui habito diurno ou noturno, dependendo
da ocupacéo humana na area (VOSS & EMMONS, 1996).

O queixada (Tayassu pecari) foi uma das espécies mais abundante nessa campanha.
Esta espécie apresenta ampla distribuicdo, desde os Estados Unidos até o sul do
Brasil, ocorrendo também na Argentina (DIAZ & BARQUEZ, 2002). No Brasil, o
queixada pode ser encontrado em quase toda a extensao do territério, com excecao
da caatinga (REIS et al, 2011). Os queixadas ocupam uma ampla variedade de
habitats ao longo da sua distribuicdo, como florestas tropicais Umidas e savanas (LEE
& PERES, 2008). Apresentam comportamento social, formando grupos com mais de
100 individuos, tal caracteristica os distinguem dos demais ungulados neotropicais
(KILTIE & TERBORGH, 1983). Apesar de sua ampla distribuicdo e de formarem
grandes grupos, sdo muito sensiveis a degradacdo ambiental e a pressdes de caca,
desaparecendo de locais que apresentam essas caracteristicas (KEUROGHLIAN et
al.,, 2012). S&o importantes na manutencdo de ecossistemas, atuando como
predadores e dispersores de sementes (DESBIEZ & KEUROGHLIAN, 2009). Além da
caca, outros impactos podem levar a reducdo de suas populagdes, como a
fragmentacao de habitat, introducéo de espécies exdticas e queimadas (DESBIEZ et
al. 2010). Devido ao comportamento de formacédo de bandos, esses organismos
podem ser encontrados em grandes quantidades durante a realizagcdo das
campanhas.

O tatu-canastra (Priodontes maximus) é um animal de habito solitario, semi-fossorial
e noturno, o que dificulta seu avistamento (FONSECA et al., 1996; EISENBERG &
REDFORD, 1999). A sua dieta € composta principalmente de formigas e cupins
(NOWAK & PARADISO, 1983). O tatu-canastra pode ser encontrado do norte da
Venezuela ao norte da Argentina. Habita florestas tropicais e subtropicais, cerrado,
ambientes xerdfilos e planicies de inundacdo (PARERA, 2002). E uma espécie de
ocorréncia naturalmente rara e vem sofrendo redu¢des em suas populacdes devido a
destruicdo de seu habitat, principalmente ocasionada por atividades humanas
(MARINHO-FILHO & MEDRI, 2008). O tatu-canastra € considerado um importante
engenheiro ecossistémico, pois sua atividade modifica a estrutura do ambiente, o qual
fornece recursos (e.g. abrigo) para varias espécies (DESBIEZ & KLUYBER, 2013).
Séo importantes também no controle das populacbes de formigas e cupins
(CHIARELLO et al., 2015).
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Figura 21. Espécies classificadas como ‘vulneravel’ registradas durante a 192 campanha de
monitoramento da mastofauna néo-voadora da PCH Verde 4. (A) Vestigio (pegada) de tamandua-
bandeira (Myrmecophaga tridactyla); (B) Queixada (Tayassu pecari). Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2023. Escala=5cm.

Ao considerarmos todas as campanhas de monitoramento, foram registradas 13
espécies classificadas como ‘vulneravel’ ou ‘quase ameacgada’ de extingdo, segundo
as listas consultadas, além de duas espécies exéticas (Tabela 10).

Tabela 10. Lista das espécies de mamiferos ndo-voadores ameacados, exoéticos e endémcias
registradas durante as campanhas de monitoramento da mastofauna n&o-voadora da PCH Verde 4,
Agua Clara/MS. Fevereiro de 2023. Legenda: MMA=Ministério do Meio Ambiente (2022). IUCN=Uni&o
Internacional para a Conservacéo da Natureza (2022).

Espécie Nome popular MMA IUCN Status
Myrmecophaga tridactyla tamandua-bandeira Vulneravel Vulneravel

Priodontes maximus tatu-canastra Vulneravel Vulneravel

Tapirus terrestris anta Vulneravel Vulneravel

Blastocerus dichotomus cervo-do-pantanal Vulneravel Vulneravel

Bos taurus gado-doméstico Exdtico
Ozotoceros bezoarticus veado-campeiro Vulneravel Quase-ameacada

Sapajus cay macaco-prego Vulneravel Vulneravel

Canis lupus familiaris cachorro-doméstico Exético
Chrysocyon brachyurus lobo-guara Vulneravel Quase-ameacada
Lycalopex vetulus raposinha Vulneravel Quase-amecada Endémico
Lontra longicaudis lontra Quase-ameacada Quase-ameacada
Herpailurus yagouaroundi gato-mourisco Vulneravel

Leopardus tigrinus gato-do-mato-pequeno Em perigo Vulneravel

Tayassu pecari gueixada Vulneravel Vulneravel

Alouatta caraya bugio Quase-ameacada

——
—
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4.2.6. ESPECIES DE INTERESSE HUMANO

O interesse humano por outras espécies animais abrange finalidades distintas.
Mamiferos silvestres de médio e grande porte geralmente sobrepde suas areas de
vida com regifes antropizadas, sendo comum 0 encontro ocasional ou a procura por
espécimes relacionados a algum recurso (carne, peles, predacdo de animais de
criagdo etc.). Portanto, a interacdo da fauna silvestres com o meio antrépico pode
resultar em uma relagdo danosa para algumas espécies devido a falta de informacgéo
da populacdo e manejo adequado do ambiente (BORGES & TOMAS, 2008). Dentre
as espécies registradas até a 192 campanha, 26 podem ser consideradas cinegéticas
(Figura 22, Tabela 11). Grande parte das espécies sdo procuradas como caca
(alimentacdo) por moradores de &reas rurais ou comunidades tradicionais, como a
cutia (Dasyprocta azarae), a paca (Cuniculus paca), o veado-catingueiro (Subulo
gouazoubira) e o cateto (Dicotyles tajacu, Figura 22).

Tabela 11. Lista das espécies de mamiferos terrestres cinegéticos

monitoramento da mastofauna néo-voadora na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.

Nome comum

Nome cientifico

Interacéo

Gamba-de-orelha-branca

Tatu-do-rabo-mole
Tatu-peba
Tatu-canastra
Tatu-galinha

Tapiti
Cachorro-do-mato
Lobo-guara
Raposinha
Gato-mourisco
Jaguatirica
Gato-do-mato-pequeno
Onca-parda

Irara

Quati

Mé&o-pelada

Anta
Cervo-do-pantanal
Veado-mateiro
Veado-campeiro
Veado-catingueiro
Cateto

Queixada

Didelphis albiventris
Cabassous unicinctus
Euphractus sexcinctus
Priodontes maximus
Dasypus novemcinctus
Sylvilagus brasiliensis
Cerdocyon thous
Chrysocyon brachiurus
Lycalopex vetulus
Herpailurus jaguarundi
Leopardus pardalis
Leopardus tigrinus
Puma concolor

Eira barbara

Nasua nasua

Procyon cancrivorus
Tapirus terrestris
Blastocerus dichotomus
Mazama americana
Ozotoceros bezoarticus
Subulo gouazoubira
Dicotyles tajacu
Tayassu pecari

Predacédo de animais domésticos
Caca

Caga

Caca

Caga

Caca

Predacdo de animais domésticos
Predacéo de animais domésticos
Predacédo de animais domésticos
Predacgéo de animais domésticos
Predacdo de animais domésticos
Predacédo de animais domésticos
Predacdo de animais domésticos
Predacgéo de animais domésticos
Predacdo de animais domésticos
Predacédo de animais domésticos
Caca

Caca

Caca

Caca

Caca

Caca e predacao de culturas
Caca e predacao de culturas
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Nome comum Nome cientifico Interacéo

Capivara Hydrochoerus hydrochaeris Caca
Paca Cuniculus paca Caca
Cutia Dasyprocta azarae Caca

Muitas espécies registradas neste monitoramento também possuem como causa de
declinio populacional atropelamentos em rodovias, principalmente espécies com
movimentacdo limitada (MIRANDA et al.,, 2015). Porém, espécies com grande
mobilidade e area de vida, como o cachorro-do-mato (Cerdocyon thous), também sao
vitimas de atropelamento. A instalacdo do empreendimento gera grande transito de
veiculos e construcdo de novas estradas para seu acesso, causando encontros como
estes comuns.

Figura 22. (A) Vestigio (pegada) de tatu-galinha (Dasypus novemcinctus); (B) Vestigio (pegada) de
cateto (Dicotyles tajacu), espécies consideradas cinegéticas registradas durante a 192 campanha de
monitoramento da mastofauna n&o-voadora na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2023.

—
——
——
—
——
—
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5. CONCLUSOES

5.1. HERPETOFAUNA

Esta campanha foi a nona (92) da fase de operacdo do empreendimento e a 192 de
todo o periodo de monitoramento, a riqueza e a abundancia encontradas durante sua
realizacdo (21 espécies, 107 individuos) foram proximas aos resultados verificados
nas campanhas do mesmo periodo sazonal dos anos anteriores. A composi¢cao de
espécies da herpetofauna encontrada na area de estudo condiz com o esperado para
o Cerrado, sendo que a maioria das espécies registradas durante a campanha sao
comuns de areas abertas e generalistas com relacdo ao habitat, com excecédo das
serpentes dormideira (Dipsas mikanii) e jararaca-das-veredas (Bothrops moojeni), que
apresentam preferéncia por areas florestadas. Ndo foram registradas espécies
ameacadas de extingdo e quatro sao consideradas endémicas do Cerrado,
Dendropsophus elianeae, Physalaemus nattereri, Chiasmocleis albopunctata e
Bothrops moojeni.

Os valores dos parametros populacionais verificados durante a atual campanha, a
nona (9% da fase de operacdo do empreendimento, sdo semelhantes aos valores
encontrados nas campanhas do mesmo periodo hidrolégico das fases de pré-
instalacdo e instalacdo do empreendimento. Ap6s a supressdo de habitats as
espécies animais podem apresentar um tempo de laténcia em resposta a
fragmentacao e reducdo de seus ambientes. Espera-se que com a continuacdo do
monitoramento, os valores de riqueza e abundancia, principalmente nos pontos
localizados nas margens do reservatorio, sofram reducéo.

Para a herpetofauna recomenda-se a continuidade dos programas de recuperacao da
APP do reservatorio, o que além de auxiliar na manutencdo do fluxo génico e na
garantia de uma variabilidade génica para as diferentes popula¢des animais, diminui
também efeitos de adensamento da fauna nas areas adjacentes do empreendimento.

5.2. AVIFAUNA

Durante esta campanha foram registradas 118 espécies de aves, chegando a um total
de 220 espécies. Foram adicionados sete novos registros ao monitoramento nesta
campanha, trés delas estao contidas no apéndice Il do CITES (CITES, 2023).

Recomenda-se a continuidade de atividades de conscientizagdo para oS
colaboradores e trabalhadores do empreendimento, abordando a importancia da
preservacdo das espécies de aves in situ, aspectos da legislacdo ambiental, com
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énfase a Lei de Crimes Ambientais, desencorajando as praticas de captura e caca de
aves no local, uma vez que as areas monitoradas abrigam 28 espécies que, segundo
CITES, precisam de um controle no comeércio e na caga ilegal. Por fim, destaca-se a
importancia de instruir também a importancia das APPs nas beiras de rios.

5.3. MASTOFAUNA

A mastofauna ndo-voadora registrada até o momento para a area de influéncia do
Empreendimento é caracterizada principalmente por espécies com importante papel
ecolégico (ampla variedade de hébitos alimentares), funcionando como dispersores
de sementes ou como predadores de topo. Sao tipicas (porém néo todas endémicas)
do Cerrado e presentes também em &reas antropizadas, mas ndo urbanizadas (VOSS
& EMMONS, 1996; BORGES & TOMAS, 2008). Porém, ha também a presenca de
espécies consideradas vulneraveis devido as ameacas que sofrem ao longo de sua
distribuicdo geogréafica (MIRANDA et al. 2015; IUCN, 2022; MMA, 2022). Apesar da
alta riqueza regional, as analises mostram que ha uma grande quantidade de espécies
a serem encontradas na regido. Além disso, a fragmentacao de areas de mata impede
o livre deslocamento de animais com pouca mobilidade, pois areas de pastagem ou
monoculturas imp&e uma resisténcia a dispersédo de algumas espécies.

Apesar da presenca de diversos brejos e corregos conectando fragmentos de mata
na matriz de monoculturas na regido de entorno do empreendimento, é visivel o
impacto direto (destruicdo de APP e brejos, atropelamento) e indireto (assoreamento)
pela intensa ocupac¢do humana. Além disso, a presenca de diversas espécies alvos
de caca torna comum o contato com humanos. Portanto, € importante a continuidade
de acOes de recuperacdo dos remanescentes florestais e trabalhos de
conscientizacdo ambiental com populagéo local.
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7. ANEXOS

Anexo | — Lista consolidada da herpetofauna (anfibios e répteis) registrada durante o
monitoramento de fauna da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.

Anexo Il —. Lista consolidada da avifauna registrada durante o monitoramento de
fauna da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.

Anexo Il —. Lista consolidada da mastofauna n&o-voadora registrada durante o
monitoramento de fauna da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.

Anexo IV — Anotacdo de Responsabilidade Técnica da equipe responséavel pela
execucdo do subprograma de monitoramento da fauna da PCH Verde 4, Agua Clara,
Mato Grosso do Sul.

Anexo V — Mapa de ocupacao e uso do solo com a localizacdo das areas amostrais
e respectivos pontos de coleta para o Monitoramento da Fauna Terrestre na PCH
Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.

Anexo VI — Autorizagdo Ambiental para Manejo da Fauna in situ do Monitoramento
da Fauna Terrestre na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
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Espécies da Herpetofauna (anfibios e répteis) registradas durante o monitoramento da fauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Com seus respectivos nomes
populares, abundancia por campanha, estrato ocupado, periodo de atividade e status de distribuicdo e conservacdo. Legenda: Estrato (Ab) Arboricola; (Aq) Aquatico; (Cr)
Criptozoico; (Te) Terrestre. Atividade (Ativ.) (N) Noturna e (D) Diurna. Status (C1) espécie listada no apéndice | da Cites; (C2) espécie listada no apéndice Il da Cites; (End)
espécie endémica do Bioma Cerrado; (Ex) espécie exotica; (FL) espécie com preferéncia ou dependente de ambiente florestado.

Campanhas

ORDEM/Familia/Espécie Nome popular 9 295355 3338338233228 8 & & & 8 { Estrato Ativ Status

S 238 3335322335383 %93 93

T € +« € ® € « ® @ €€ = @ +w O « & = «©
ORDEM ANURA "sapos, ras e
pererecas"
Familia Bufonidae
Rhinella diptycha sapo-cururu 1 4 2 1 1 5 6 1 11 9 3 1 10 7 21 4 18 8 Te N
Familia Hylidae
Boana albopunctata perereca-cabrinha 24 32 27 23 11 20 25 24 20 3 13 9 12 14 16 20 4 5 7 Ab N
Boana punctata perereca-verde 23 6 6 6 4 12 2 7 Ab N
Boana raniceps perereca-amarela 3 24 11 14 9 15 8 15 4 20 1 21 5 Ab N
Dendropsophus elianeae pererequinha-do-brejo 3 9 4 6 5 3 10 3 Ab N End
Dendropsophus jimi pererequinha-do-brejo 13 34 30 25 32 14 10 9 21 14 Ab N End
Dendropsophus minutus pererequinha-do-brejo 10 2 4 1 5 5 4 9 8 5 5 4 5 6 2 1 Ab N
Dendropsophus hanus pererequinha-do-brejo 2 57 71 11 28 41 6 33 27 28 39 5 36 10 Ab N
Scinax fuscomarginatus pererequinha-do-brejo 18 30 5 38 9 24 19 8 21 10 Ab N
Scinax fuscovarius perereca-do-banheiro 4 7 9 1 2 2 2 8 Ab N
Scinax x-signatus raspa-cuia 7 9 Ab N
Trachycephalus typhonius perereca-grudenta 2 1 12 2 2 Ab N
Familia Leptodactylidae
Adenomera cf. diptyx rézinha-do-folhico 14 14 33 11 1 14 9 1 6 18 14 Cr D/N
Leptodactylus fuscus ré-assobiadeira 39 8 45 5 9 5 4 9 14 14 1 Te N
Leptodactylus labyrinthicus ra-pimenta 1 Te N
Leptodactylus latrans ra 1 Te N
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Campanhas

ORDEM/Familia/Espécie Nome popular 9 9558 55 83823323322 Y & N & Q Estrato Ativ Status
S 2352359330282 23593
C € « E @ € = ® @ € = ® = O & @ « &
Leptodactylus macrosternum rd-manteiga 2 2 2 1 3 1 1 3 4 1 2 2 Te N
Leptodactylus mystacinus rézinha-assobiadora 11 4 7 3 3 2 8 1 7 Te N
Leptodactylus podicipinus razinha-pingo-de-chuva 8 2 9 8 2 10 5 12 Cr N
Physalaemus centralis razinha 5 12 1 2 3 1 5 Te N End
Physalaemus cuvieri ré-cachorro 8 8 5 12 11 2 8 6 8 4 7 3 8 Te N
Physalaemus marmoratus razinha 7 1 5 Te N End
Physalaemus nattereri ré-quatro-olhos 8 3 1 15 2 1 14 1 1 6 4 2 11 3 1 Te N End
Pseudopaludicola mystacalis razinha-do-brejo 19 29 1 7 7 7 13 5 17 9 Cr D/N
Familia Microhylidae
Chiasmocleis albopunctata sapo-grilo 3 4 8 1 1 1 5 3 Fo N End
Dermatonotus muelleri sapo-bode 3 3 Fo N
Elachistocleis cf. bicolor sapinho-guarda 4 Fo N
Elachistocleis cesarii sapo-guarda-de-barriga-cinza 2 7 3 4 1 3 9 Fo N
ORDEM CROCODYLIA "jacarés"
Familia Alligatoridae
Caiman latirostris jacaré-do-papo-amarelo 1 2 1 1 Ag/Te DIN C1
Paleosuchus palpebrosus jacaré-pagua 1 1 1 1 1 1 Ag/Te DIN c2
ORDEM SQUAMATA "lagartos e
serpentes”
Familia Anguidae
Ophiodes cf. striatus cobra-de-vidro 1 Te D
Familia Gekkonidae
Hemidactylus mabouia lagartixa-de-parede 1 Ab N Ex

Familia Gymnophthalmidae
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Campanhas

ORDEM/Familia/Espécie Nome popular 99535 9338383233328 8 & & & & Q Estrato Ativ Status
S 32 38 532 35523553583 553953
C € « E @ € = ® @ € = ® = O & @ « &
Colobosaura modesta lagartinho-do-folhico 1 2 1 Te D FL
Familia Mabuyidae
Aspronema dorsivittatum lagarto-liso 1 Te D
Notomabuya frenata lagarto-liso 1 1 1 1 1 Sc D FL
Familia Teiidae
Ameiva ameiva lagarto-verde 1 5 3 2 1 1 3 1 10 6 2 5 Te D
Salvator merianae teit 4 1 2 3 1 3 5 5 2 3 Te D C2,FL
Familia Anomalepididae
Liotyphlops ternetzii cobra-cega 1 1 Fo N
Colubridae
Chironius flavolineatus cobra-cip6 1 1 Ab/Te D End
Dipsas mikanii dormideira 1 Te D FL
Dipsadidae
Atractus albuquerquei cobra-da-terra 1 Fo N End
Erythrolamprus aesculapi coral-falsa 1 Te D FL
Erythrolamprus poecilogyrus cobra-de-capim 1 Te D/N
Lygophis meridionalis cobra-de-capim 1 Te D
Oxyrhopus trigeminus coral-falsa 1 Te N
Philodryas nattereri corre-campo Te D
Philodryas olfersii cobra-verde 1 Ab/Te D FL
Xenodon merremii capitdo-do-campo 2 1 Te D
Typhlopidae
Amerotyphlops brongersmianus cobra-cega 1 1 1 1 1 Fo N FL
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Estrato Ativ

€2/N9)
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Nome popular

ORDEM/Familia/Espécie

Viperidae

N End, FL
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Bothrops moojeni
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Lista das espécies de aves registradas no monitoramento da avifauna na area de influéncia da PCH Verde 4, Agua Clara, MS, fevereiro de 2023. End - Endemismo: E — Endémico do Brasil, CE — Endémico do Cerrado. MIG — Aves Migratorias: M(N) —
Espécie migratéria oriunda do Norte, M(S) — Espécie migratoria oriunda do Sul, M(W) — Espécie migratéria oriunda do Oeste, MP(S) — Espécie parcialmente migratdria oriunda do Sul, MP(W) — Espécie parcialmente migratéria do Oeste, NO — Némade.
MMA — Lista nacional de animais ameacados de extingdo (MMA, 2022) e IUCN - Lista internacional de animais ameacados de extingdo (IUCN, 2023), QA = Quase ameagado, VU = Vulneravel, EN = Em perigo, CR = Criticamente em perigo. SD:

sensibilidade a disturbios: A — alta, M — média. B — baixa. E — espécie endémica. D: Dieta: O — Onivora, HA — Herbivoro aquatico, D — Detritivora, | — Insetivora, G — Granivora, PA — Predador aquatico, V - Vertebrados, N — Nectarivora, F — Frugivora.
C: CITES: Il — Apéndice dois. Habitat: Ce — Cerrado, Pa — Pastagem/Plantacdes, F — Ambiente florestado, Ci — Mata ciliar, Br — vereda, Ab — Area de brejo, Ag — Ambiente aquatico. Em azul, novos registos para 0 monitoramento.
Campanhas

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular < 9 5 5 5 53 2 3 3 3 3 8 & I § & § & End MG MMA IUCN CITES SD D Habitat

] > > T o > > T o > > (] > = > o > o >

g 2 & E ® 2 & g g 2e&REGeEgRgepge
Rheiformes
Rheidae
Rhea americana ema 8 2 6 4 8 3 5 6 3 QA Il B O Ca, Ce, Pa
Tinamiformes
Tinamidae
Crypturellus undulatus jao 2 14 3 5 8 3 4 13 15 12 1 5 14 7 3 12 11 7 B O Ci, F, Ga
Crypturellus parvirostris inhambu-chororo 2 1 2 2 2 3 2 1 1 B O Ce
Rhynchotus rufescens perdiz 4 2 1 9 1 1 3 3 4 3 2 1 8 4 2 2 B O Ca, Pa
Nothura maculosa codorna-amarela 1 3 2 2 2 3 1 7 1 3 4 2 1 B O Ca, Pa
Anseriformes
Anhimidae
Anhima cornuta anhuma 1 2 M HA Ci, Br
Anatidae
Dendrocygna viduata ireré 2 1 NO B O Ci, Aq, AA
Cairina moschata pato-do-mato 1 6 9 6 1 2 3 3 7 2 6 2 1 2 4 1 NO M O Ci, Aq, AA
Amazonetta brasiliensis marreca-ananai 3 3 2 3 4 4 3 1 5 4 4 6 6 1 7 4 9 1 B O Ci, Aq, AA
Galliformes
Cracidae
Crax fasciolata mutum-de-penacho 4 3 3 8 3 6 3 8 4 6 5 4 6 2 5 5 4 3 CR VU M O F, Ga
Columbiformes
Columbidae
Patagioenas picazuro pomba-asa-branca 22 18 13 17 6 13 12 21 2 16 17 2 22 25 25 36 35 36 36 NO M O Ga,Ca,Pa, AA
Patagioenas cayennensis pomba-galega 8 7 3 6 2 3 1 5 5 4 5 6 8 9 11 12 12 17 4 M F F, Ga, Ci, AA
Leptotila verreauxi juriti-pupu 5 16 2 11 1 15 15 12 2 16 12 22 19 34 15 26 23 7 16 B G F, Ci, Ga, AA
Leptotila rufaxilla juriti-de-testa-branca 2 1 1 1 B G F, Ci, Ga, AA
Zenaida auriculata avoante 14 2 17 19 7 12 21 29 19 24 24 3 2 35 3 31 24 5 1 NO B G Ca, Pa, AA
Columbina talpacoti rolinha-roxa 13 4 19 19 14 13 19 23 17 21 21 34 28 6 37 61 53 43 15 B G Ca, Pa, AA
Columbina squammata rolinha-fogo-apagou 4 19 7 8 25 8 12 9 11 1 18 1 23 17 39 31 16 32 B G Ca, AA
Columbina picui rolinha-picui 4 4 13 4 18 B G Ca
Cuculiformes
Cuculidae
Guira guira anu-branco 27 33 8 12 17 21 11 6 18 12 9 16 12 21 28 26 24 16 2 B O Ca, Br, AA
Crotophaga major anu-coroca 2 2 M O F, Ga, Ci
Crotophaga ani anu-preto 1 3 13 28 15 22 12 18 29 22 14 26 19 35 38 42 31 2 16 B O Ca, Br, AA
Tapera naevia saci 1 1 B I Ca, Br, F
Dromococcyx pavoninus peixe-frito-pavonino 1 A I F
Piaya cayana alma-de-gato 1 1 3 3 1 3 4 2 3 4 4 3 4 2 1 3 B I F, Ga
Coccyzus americanus papa-lagarta-de-asa-vermelha 1 M(N) M I F, Ga, Ci
Nyctibiiformes
Nyctibiidae
Nyctibius griseus urutau 1 1 1 B I F, Ci, Ga, AA

Caprimulgiformes
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Campanhas

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular 9 25 5 55 % 3 3 3 3 32 Q8 & 8§ & § & End MG MMA IUCN CITES SD D Habitat
o > S 3 o > < T o > < o < . < o < o <
g 2 & E ¥ 2 @& £ g2 e ReHegepge
Caprimulgidae
Antrostomus rufus jodo-corta-pau 1 1 2 MP(S) B I F, Ga, Br
Nyctidromus albicollis bacurau 1 6 4 1 4 2 1 4 4 13 4 7 5 B I F, Ce, Ca, AA
Hydropsalis parvula bacurau-chinta 1 1 MP(S) B I F
Podager nacunda corucdo 4 MP(S) B I Ca, Ce
Apodiformes
Trochilidae
Phaethornis pretrei rabo-branco-acanelado 1 1 3 4 3 3 2 3 2 3 2 2 3 3 4 2 b5 2 I B N F, Ce, AA
Polytmus guainumbi beija-flor-de-bico-curvo 1 Il M N Ab
Anthracothorax nigricollis beija-flor-de-veste-preta 3 2 1 2 MR I B N F, Ci, Ga
Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vermelho 1 1 1 2 2 2 2 4 2 2 2 1 3 2 2 7 2 Il B N F, Ce, Ci, AA
Thalurania furcata beija-flor-tesoura-verde 4 1 1 1 1 Il M N F
Eupetomena macroura beija-flor-tesoura 2 2 1 3 3 1 1 3 1 1 2 3 1 3 6 2 Il B N Ce, AA
Chionomesa fimbriata beija-flor-de-garganta-verde 1 Il B N Ce
Hylocharis chrysura beija-flor-dourado 18 14 5 4 2 2 2 2 8 4 1 4 2 14 3 4 4 25 3 Il M N Ce, Ga, AA
Gruiformes
Aramidae
Aramus guarauna caréo 1 NO M PA Br
Rallidae
Mustelirallus albicollis sané-carijo 1 2 1 2 2 2 5 2 4 3 4 M  PA Ca, Br
Aramides cajaneus saracura-trés-potes 1 1 1 1 1 2 5 4 4 6 2 3 2 2 A PA F, Br, Ga
Gallinula galeata galinha-d'agua 1 2 NO B O Aq, Ci, Br
Heliornithidae
Heliornis fulica picaparra 1 M PA Ga,Ci Aq, AA
Charadriiformes
Charadriidae
Vanellus chilensis quero-quero 17 11 13 17 23 15 2 21 22 31 21 29 32 38 23 24 34 19 2 B O Ca, Br, AA
Recurvirostridae
Himantopus melanurus pernilongo-de-costas-brancas 3 2 2 2 NO M PA Br, Aq
Scolopacidae
Gallinago undulata narcejao 1 NO A PA Ca, Br
Tringa solitaria macarico-solitario 1 1 1 M(N) B PA Aq, Ci
Jacanidae
Jacana jacana jacana 3 4 1 3 5 3 2 1 2 1 2 3 2 1 B O Br
Ciconiiformes
Ciconiidae
Jabiru mycteria tuiuiu 3 1 M(W) I M PA Ci, Br
Mycteria americana cabeca-seca 1 1 M(W) B PA Ci, Br
Suliformes
Anhingidae
Anhinga anhinga biguatinga 1 M  PA Aq
Phalacrocoracidae
Nannopterum brasilianus bigua 1 1 1 2 11 15 26 NO B PA Aq
Pelecaniformes
Ardeidae
Tigrisoma lineatum soco6-boi 2 1 2 M PA Br
Butorides striata socozinho 1 1 B PA Br
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Campanhas

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular 9 25 5 55 % 3 3 3 3 32 Q8 & 8§ & § & End MG MMA IUCN CITES SD D Habitat

o > S 3 o > < ‘T o > < o < . < o < o <

2 2 &8 E QP2 & E R ERgeEe F L P L g
Bubulcus ibis garca-vaqueira 4 1 9 5 4 11 8 4 21 4 13 4 35 6 24 B O Pa, Ca
Ardea cocoi garca-moura 1 1 1 B PA Aq, Br
Ardea alba garca-branca-grande 4 1 1 2 2 2 1 3 NO B PA Aq, Br
Syrigma sibilatrix maria-faceira 6 2 4 4 12 7 5 4 2 3 2 4 6 2 8 8 1 7 3 M O Br, Ca
Pilherodius pileatus garga-real 1 M PA Ci, Aq, Br
Egretta thula garca-branca-pequena 7 67 1 B PA Aq, Br
Threskiornithidae
Mesembrinibis cayennensis coro-coré 3 2 1 1 2 1 5 2 3 2 9 2 M  PA Ci, Aq, Br
Theristicus caudatus curicaca 11 8 16 15 8 3 11 1 8 11 18 13 16 31 24 16 11 2 B O Ca, Pa, F, AA
Cathartiformes
Cathartidae
Sarcoramphus papa urubu-rei 2 1 M D F, Ga
Coragyps atratus urubu-preto 11 7 3 15 8 9 13 15 13 9 11 21 14 2 24 21 21 2 1 B D F, Pa, Ci, AA
Cathartes aura urubu-de-cabeca-vermelha 2 1 8 1 1 2 1 3 2 5 9 11 4 7 4 B D Pa, Ga, F
Cathartes burrovianus urubu-de-cabeca-amarela 1 3 1 1 1 1 6 4 2 1 M D F, Br
Accipitriformes
Pandionidae
Pandion haliaetus aguia-pescadora 1 I M  PA Aq
Accipitridae
Leptodon cayanensis gavido-gato 1 Il M O F, Ci, AA
Rostrhamus sociabilis gavido-caramujeiro 1 1 1 1 NO Il B PA Br
Geranospiza caerulescens gavido-pernilongo 1 I MV Ab
Ictinia plumbea Sovi 2 3 2 1 1 2 4 MP(S) I M I F, Ga
Accipiter bicolor gavido-bombachinha-grande 1 I M V Br
Heterospizias meridionalis gavido-caboclo 1 1 2 4 3 3 2 7 2 2 1 1 Il B V Ca, AA
Urubitinga urubitinga gavido-preto 1 Il MV F, Ci, Ga
Urubitinga coronata aguia-cinzenta 1 EN QA Il M V Ca, Ce
Rupornis magnirostris gavido-carijo 3 3 5 6 12 5 5 7 8 4 1 15 112 1 16 17 16 11 2 Il B V F, Ci, Ga, AA
Geranoaetus albicaudatus gavido-de-rabo-branco 1 1 1 Il B V F, Ca
Strigiformes
Tytonidae
Tyto furcata suindara 1 2 1 Il B V Ca, Ce, Pa, AA
Strigidae
Megascops choliba corujinha-do-mato 1 1 1 1 Il B I F, Ci, Ga, AA
Glaucidium brasilianum caburé 1 1 1 1 4 I B I F, Ca, AA
Athene cunicularia coruja-buraqueira 3 8 6 6 8 5 6 6 5 2 9 9 8 19 1 16 16 4 7 Il MV Ca, Ce, AA
Trogoniformes
Trogonidae
Trogon curucui surucua-de-barriga-vermelha 1 6 3 4 3 2 3 3 5 4 2 7 3 3 3 3 4 1 1 M I F
Coraciiformes
Momotidae
Momotus momota udu-de-coroa-azul 1 7 2 2 2 4 1 2 2 3 2 2 1 M O F, Ga
Alcedinidae
Megaceryle torquata martim-pescador-grande 2 1 3 3 1 2 2 1 1 3 2 4 5 3 3 2 3 B PA Aq, Ci, Br
Chloroceryle amazona martim-pescador-verde 1 2 2 3 1 1 2 2 2 2 B PA Aq, Br
Chloroceryle americana martim-pescador-pequeno 2 1 2 1 1 B PA Aq, Br
Chloroceryle inda martim-pescador-da-mata 1 M  PA Aq, Ci, Br
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Galbuliformes
Galbulidae
Galbula ruficauda ariramba-de-cauda-ruiva 4 4 4 3 2 2 5 2 1 1 1 6 6 11 6 5 6 12 B I F, Ci, Ga, AA
Bucconidae
Monasa nigrifrons chora-chuva-preto 3 M I F, Ga, AA
Nystalus striatipectus rapazinho-do-chaco 2 M I Ce
Nystalus chacuru jodo-bobo 2 1 2 M I Ce, F, Ga, AA
Piciformes
Ramphastidae
Ramphastos toco tucanucgu 9 6 11 7 9 8 7 8 13 5 11 12 16 2 17 14 16 13 9 Il M F Ce, Ca, Ci, Ga
Pteroglossus castanotis aracari-castanho 7 1 1 4 2 3 3 Il A F F, Ci
Picidae
Picumnus albosquamatus picapauzinho-escamoso 2 2 3 3 11 2 4 5 4 3 4 3 2 9 4 4 8 1 1 B I F, Ga, AA
Melanerpes candidus pica-pau-branco 1 4 1 2 3 1 3 7 2 1 2 1 6 B F F, Ga, Ca, AA
Veniliornis passerinus pica-pau-pequeno 1 3 1 2 4 3 B I F, Ci, Ga
Campephilus melanoleucos pica-pau-de-topete-vermelho 1 1 1 2 M I F, Ci, Ga, AA
Dryocopus lineatus pica-pau-de-banda-branca 1 2 1 3 2 1 1 1 1 B I F, Ci, Ga, AA
Colaptes melanochloros pica-pau-verde-barrado 2 1 1 2 1 1 3 2 2 2 B I F, Ga, AA
Colaptes campestris pica-pau-do-campo 5 6 1 7 11 11 7 11 11 12 11 1 9 18 12 15 7 1 B I Ce, Ca, Pa, AA
Cariamiformes
Cariamidae
Cariama cristata seriema 12 6 16 16 15 8 13 21 18 21 25 34 31 35 24 24 21 17 8 M I Ca, F, AA
Falconiformes
Falconidae
Herpetotheres cachinnans acaua 1 1 2 2 2 2 1 Il B V Ci, Ga, F, AA
Caracara plancus carcara 5 4 8 9 9 6 5 9 8 9 12 15 1 6 1 27 13 14 13 Il B O Ca, F, Pa, AA
Milvago chimachima carrapateiro 5 4 1 4 3 4 4 2 4 2 5 3 4 4 5 5 b 1 3 Il B O Ca, Pa, AA
Falco sparverius quiriquiri 1 2 1 4 3 1 4 2 2 I B O Ca, Ga
Falco rufigularis cauré 1 Il B V F, Ga, AA
Falco femoralis falcdo-de-coleira 3 2 2 1 2 1 2 2 1 3 1 Il B V Ca
Psittaciformes
Psittacidae
Brotogeris chiriri periquito-de-encontro-amarelo 13 9 11 19 22 7 5 16 24 17 14 24 1 19 2 22 18 4 19 Il M O F, Ga, AA
Alipiopsitta xanthops papagaio-galego 14 24 4 2 4 2 2 1 8 14 1 12 1 2 9 9 1 CE QA Il M F Ce, Ga
Amazona aestiva papagaio-verdadeiro 18 4 9 13 15 6 1 13 1 12 14 21 16 2 22 2 12 22 24 QA Il M F Ce, Ga
Amazona amazonica curica 2 I M F Ci
Forpus xanthopterygius tuim 4 4 Il M O F, Ga
Eupsittula aurea periquito-rei 3 6 23 3 3 1 22 22 2 29 23 45 38 36 4 35 71 21 7 Il M O Ce, Ga, F
Orthopsittaca manilatus maracana-do-buriti 3 4 Il M F Ga, Br
Ara ararauna arara-canindé 11 7 4 11 8 8 12 8 16 11 21 16 14 16 25 1 12 11 27 Il M O F, Ga, Br
Ara chloropterus arara-vermelha 4 Il A O F
Diopsittaca nobilis maracané-pequena 12 4 6 4 4 3 15 14 6 4 4 26 12 25 Il M O Ga, Br
Psittacara leucophthalmus periquitéo 4 4 7 2 3 4 9 8 11 6 4 14 1 Il B O F, Ga, Ci, AA
Passeriformes
Thamnophilidae
Formicivora rufa papa-formiga-vermelho 1 2 B I Ce, Ci
Herpsilochmus longirostris chorozinho-de-bico-comprido 4 9 11 7 17 4 12 1 9 4 11 11 23 14 12 11 1 8 24 CE M I Ga, Ce
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Thamnophilus doliatus choca-barrada 21 15 13 3 9 5 7 9 13 8 6 8 8 9 8 8 6 6 1 B I Ce, Ci, AA
Thamnophilus pelzelni choca-do-planalto 1 3 2 1 3 2 2 6 12 E A I F
Taraba major choro-boi 3 1 B I F, Ci, Ga, AA
Dendrocolaptidae
Sittasomus griseicapillus arapacu-verde 4 2 1 1 1 2 1 3 3 M I F
Lepidocolaptes angustirostris arapacu-de-cerrado 2 3 1 2 2 2 1 3 2 1 1 2 3 4 2 M I F, Ce
Furnariidae
Furnarius rufus jodo-de-barro 4 11 9 11 9 13 7 6 1 1 13 8 15 15 12 17 14 1 1 B I Ca, Pa, AA
Phacellodomus ruber graveteiro 1 1 B I F, Pa, Ca
Schoeniophylax phryganophilus bichoita 2 B I Pa
Synallaxis albescens ui-pi 2 1 1 2 4 3 B I Ca, Pa, Ce
Synallaxis frontalis petrim 1 B | F, Ga, AA
Pipridae
Antilophia galeata soldadinho 9 1 3 2 1 1 9 2 1 3 2 2 2 1 3 CE M F Ce, Ga, Br
Tityridae
Tityra inquisitor anambé-branco-de-bochecha-parda 2 1 2 2 1 1 M F F
Tityra cayana anambé-branco-de-rabo-preto 1 1 M F F
Tityra semifasciata anambé-branco-de-mascara-negra 1 2 M F F
Rhynchocyclidae
Leptopogon amaurocephalus cabecudo 1 1 2 2 1 1 2 M I F
Tolmomyias sulphurescens bico-chato-de-orelha-preta 1 3 2 M I F, Ci, Ga
Todirostrum cinereum ferreirinho-relégio 1 2 1 2 1 1 3 2 B | F, Ga, AA
Hemitriccus margaritaceiventer sebinho-de-olho-de-ouro 1 4 4 3 2 1 1 7 1 2 M I F, Ga
Tyrannidae
Camptostoma obsoletum risadinha 5 6 3 2 2 2 1 3 1 3 2 2 4 6 15 4 8 1 B I F, Ci, Ga, AA
Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga-amarela 1 18 1 1 1 1 1 3 3 2 B I F, Ce, Ci, AA
Elaenia spectabilis guaracava-grande 1 1 MP(S) B I F, Ce, Ci, AA
Elaenia sp. guaracava 1 B I Ce
Myiopagis gaimardii maria-pechim 1 2 6 M I F, Ci, Ga
Myiopagis viridicata guaracava-de-crista-alaranjada 1 2 1 4 2 5 4 MP(S) M I F, Ci, Ga
Phyllomyias fasciatus piolhinho 1 M I F, Ga, AA
Polystictus pectoralis papa-moscas-canela 1 MP(S) QA A I Pa, Ca
Myiarchus swainsoni irré 1 B I F
Myiarchus ferox maria-cavaleira 1 2 4 4 3 4 2 3 3 2 2 2 4 1 4 6 2 5 6 B I F, Ci, Ga, AA
Myiarchus tyrannulus maria-cavaleira-de-rabo-enferrujado 3 2 2 4 4 3 3 5 3 1 6 4 6 1 4 5 1 B I F, Ce, Ga
Casiornis rufus maria-ferrugem 1 1 1 1 2 1 3 4 2 B | F, Ci, Ga, AA
Pitangus sulphuratus bem-te-vi 25 37 11 14 22 2 21 21 16 2 25 29 26 21 27 21 19 23 B O F, Ga, Ce, AA
Philohydor lictor bentevizinho-do-brejo 1 3 4 1 1 2 B I Ci, Br
Machetornis rixosa suiriri-cavaleiro 6 1 1 1 4 1 2 3 2 B | Pa, Ca, AA
Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado 9 1 1 5 4 5 19 4 6 1 1 2 4 3 1 5 MP(S) B I F, Ci, Ga, AA
Megarynchus pitangua neinei 3 2 8 7 1 5 12 9 9 6 6 6 8 8 8 1 9 3 12 B I F, Ci, Ga, AA
Myiozetetes cayanensis bentevizinho-de-asa-ferruginea 3 1 4 1 6 4 2 2 5 6 5 2 4 6 1 12 12 MP(S) B I F, Ce, AA
Tyrannus albogularis suiriri-de-garganta-branca 1 1 1 B I F, Ci, Ga
Tyrannus melancholicus suiriri 2 3 9 6 2 7 4 5 16 13 12 13 MP(S) B I F, Ci, Ga, AA
Tyrannus savana tesourinha 6 2 2 4 1 9 8 6 5 8 MP(S) B I Ce, Ca, Pa, AA
Griseotyrannus aurantioatrocristatus peitica-de-chapéu-preto 1 M(S) B I F, Ga
Empidonomus varius peitica 1 1 1 3 2 2 3 2 4 1 1 1 MP(S) B I F, Ga, AA
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Pyrocephalus rubinus principe 2 3 5 9 MP(S) B I Pa, Ca, Ga, AA
Gubernetes yetapa tesoura-do-brejo 8 1 2 5 MP(S) M I Ca, Br, AA
Myiophobus fasciatus filipe 1 1 B I F, Ci
Cnemotriccus fuscatus guaracavugu 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 4 B I F, Ci, Ga, AA
Lathrotriccus euleri enferrujado 1 M I F, Ci, Ga
Xolmis velatus noivinha-branca 5 4 6 7 5 2 5 6 5 5 11 18 2 15 1 9 2 M I Ce, Pa, Ca
Nengetus cinereus primavera 1 3 1 2 3 2 15 7 3 2 1 M(S) B I Ca, Pa, AA
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis pitiguari 8 9 5 3 8 4 4 2 5 7 3 6 5 6 1 11 11 16 B I F, Ci, Ga, AA
Vireo chivi juruviara 8 13 1 B I F, Ci, Ga
Corvidae
Cyanocorax cristatellus gralha-do-campo 4 2 4 5 3 8 1 8 2 2 4 4 4 1 CE M O Ce
Cyanocorax chrysops gralha-picaca 4 2 3 B O F, Ci, Ga
Hirundinidae
Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa 1 8 M(S) B I Pa, Ca
Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora 9 6 3 22 6 11 8 18 12 9 14 14 28 32 28 2 2 MP(S) B I Aqg, Ca, Pa
Progne tapera andorinha-do-campo 5 8 8 16 1 4 19 15 1 4 12 7 1 1 MP(S) B I Ag, Ce, Ca
Progne chalybea andorinha-grande 1 4 4 8 1 MP(S) B I Aqg, Ca
Tachycineta albiventer andorinha-do-rio 6 2 2 2 2 2 17 11 2 B I Aq
Tachycineta leucorrhoa andorinha-de-sobre-branco 5 MP(S) B I AA, F
Troglodytidae
Troglodytes musculus corruira 2 1 1 1 1 1 1 2 3 1 B I F, Ce, Ca, AA
Polioptilidae
Polioptila dumicola balan¢a-rabo-de-méscara 2 1 1 1 3 5 M I F, Ce, Ga
Donacobiidae
Donacobius atricapilla japacanim 1 2 M I Ci, Br
Turdidae
Turdus leucomelas sabia-barranco 3 34 3 5 6 5 4 3 11 5 3 11 5 9 7 7 8 9 B F F, Ga, AA
Turdus rufiventris sabié-laranjeira 18 9 6 6 1 7 7 3 3 16 1 6 1 6 11 15 12 2 B I F, AA
Turdus amaurochalinus sabia-poca 1 MP(W) B I F, Ga, AA
Mimidae
Mimus saturninus sabia-do-campo 3 12 1 8 15 5 7 7 9 17 9 8 1 12 1 12 11 2 B O F, Ce, Ca, AA
Motacillidae
Anthus chii caminheiro-zumbidor 2 1 1 1 1 1 2 13 8 B I Ca, Pa, AA
Fringillidae
Euphonia chlorotica fim-fim 5 8 6 6 6 7 7 3 8 6 6 1 8 8 1 8 6 2 12 B F F, Ci, Ga, AA
Passerellidae
Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo 5 8 5 18 28 9 12 7 9 17 9 18 1 3 7 28 1 1 B G Ca, Pa, AA
Icteridae
Leistes superciliaris policia-inglesa-do-sul 2 2 9 1 MP(S) B I Ca, Pa, Ci, AA
Cacicus haemorrhous guaxe 4 4 6 1 6 7 1 2 8 4 B I F, Ci, AA
Icterus croconotus jodo-pinto 1 B O F, Ga, Ci
Icterus pyrrhopterus encontro 4 B I Br, Ci
Gnorimopsar chopi passaro-preto 6 14 9 4 8 4 19 18 12 17 8 12 17 33 22 29 3 B O Ca, Pa, AA
Chrysomus ruficapillus garibaldi 1 B G Pa, Ci
Pseudoleistes guirahuro chupim-do-brejo 1 5 5 13 1 B O Ca, Ci, Br

Parulidae
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Setophaga pitiayumi mariquita 3 1 6 5 M I F, Ci, Ga
Myiothlypis leucophrys pula-pula-de-sobrancelha 2 2 2 1 CE, E M I Ga, Ci
Myiothlypis flaveola canario-do-mato 3 1 2 2 1 2 6 8 M I F, Ga
Basileuterus culicivorus pula-pula 19 15 6 3 11 7 12 2 1 9 1 5 2 9 B I F, Ga
Thraupidae
Nemosia pileata saira-de-chapéu-preto 2 B I F
Emberizoides herbicola canario-do-campo 2 1 1 B G Ca, Pa, Br
Hemithraupis guira saira-de-papo-preto 1 B F F, Ga
Tersina viridis sai-andorinha 1 3 3 5 3 8 6 4 9 6 2 1 7 NO B F F, Ci, Ga, AA
Cyanerpes cyaneus saira-beija-flor 1 1 2 2 B O F, Ci, Ga
Dacnis cayana sai-azul 6 4 3 7 3 3 1 2 6 1 2 4 2 2 3 2 3 B F F, Ci, Ga, AA
Saltatricula atricollis batugueiro 4 1 2 3 1 4 2 3 4 3 3 1 CE M G F, Ce
Saltator similis trinca-ferro 2 1 2 1 1 2 4 6 2 2 2 2 3 B | F, Ci, Ga, AA
Coereba flaveola cambacica 1 B N Ci, Pa, F
Volatinia jacarina tiziu 3 9 1 9 4 8 6 13 13 18 24 12 26 29 1 NO B G Pa, Ca, Ce, AA
Eucometis penicillata pipira-da-taoca 2 1 M I F, Ga, Ci
Coryphospingus cucullatus tico-tico-rei 6 1 3 3 2 3 14 7 7 6 5 12 6 9 6 7 4 5 5 B O F, Ce, AA
Sporophila lineola bigodinho 4 M(S) B G Ca, Ci, Pa, AA
Sporophila collaris coleiro-do-brejo 2 2 B G Ci, Ca, Pa, Br
Sporophila caerulescens coleirinho 5 6 MP(S) B G Ca, Pa, AA
Sporophila hypoxantha caboclinho-de-barriga-vermelha 2 M(S) VU B G Ca, Ci, Pa, AA
Sporophila angolensis curié 2 2 B G Ab
Sicalis flaveola canario-da-terra 5 3 18 8 14 1 2 4 18 26 13 14 29 35 35 32 18 2 5 B G F, Ci, Ga, AA
Thraupis sayaca sanhago-cinzento 19 16 8 6 7 13 12 9 1 9 15 11 1 18 1 18 6 16 1 B O F, Ga, AA
Thraupis palmarum sanhago-do-coqueiro 5 2 7 3 3 2 8 1 14 7 2 1 1 B O F, Ga, AA
Stilpnia cayana saira-amarela 1 1 3 3 1 2 2 8 1 1 1 1 11 9 M F F, Ga, Ce, Ca
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Espécies da mastofauna ndo-voadora registradas durante o monitoramento na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Com seus respectivos nomes populares, abundancia por campanha, habito, dieta,
tipo de registro e status de conservacdo. Habito: Ar=arboreo; Te=terrestre; SA=semiaquatico; Sc=escansorial; SF=semi-fossorial. Dieta: Fr=frugivoro; Hb=herbivoro pastador; In=insetivoro; Myr=mirmecdéfago;
On=onivoro; Ca=carnivoro; Gr=granivoro; Ps=piscivoro; Se=predador de sementes. Status da espécie: DD=dados insuficientes; Ex=exoética; NT=quase ameacado; VU=vulneravel. Campanhas:
128=setembro/2016; 23=novembro/2016; 32=fevereiro/2017; 42=maio/2017; 52=agosto/2017; 62=novembro/2017; 72=fevereiro/2018; 82=maio/2018; 92=agosto/2018; 102=novembro/2018; 1l12=fevereiro/2019;

123=agosto/2019; 132=fevereiro/20; 142=setembro/20; 152=fevereiro/21; 162=agosto/21; 172=fevereiro/2022; 182=agosto/2022; 198=fevereiro/2023.

Campanhas

ORDEM/Familia/Espécie = Nome popular Dieta Habito Status
la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a 1la 12a 13a 14a 15a 16a 17a 18a 19a

DIDELPHIMORPHIA

Didelphidae

Chironectes minimus cuica-d'agua 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Ps SA

Didelphis albiventris gamba-de-orelha-branca 0 2 2 4 0 2 9 6 1 4 5 3 4 8 7 2 0 2 3 Fr/On Sc

Gracilinanus agilis cuica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 1 4 1 In/On Ar

Marmosa cf. paraguayana catita 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 In/On Sc

Marmosa murina cuica 3 4 4 5 6 1 1 1 0 0 1 3 2 5 3 0 2 3 2 In/On Sc

CINGULATA

Chlamyphoridae

Cabassous unicinctus tatu-do-rabo-mole 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Myr SF

Euphractus sexcinctus tatu-peba 1 2 1 2 2 2 2 1 0 2 0 0 1 4 2 4 3 3 1 In/On SF

Priodontes maximus tatu-canastra 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 1 1 2 1 2 2 Myr SF VUVU2

Dasypodidae

Dasypus novemcinctus tatu-galinha 2 0 0 1 0 2 1 3 1 4 0 0 1 1 4 3 3 3 5 In/On SF

PILOSA

Myrmecophagidae

Myrmecophaga tridactyla tamandua-bandeira 1 1 0 1 1 2 0 8 8 2 1 3 1 1 5 3 8 4 2 Myr Te VUVU?2

Tamandua tetradactyla tamandud-mirim 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0 1 3 0 0 0 0 Myr Sc

PRIMATES

Atelidae

Alouatta caraya bugio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 Fo/Fr Ar NT?

Cebidae

Sapajus cay macaco-prego 0 0 3 5 0 0 5 1 0 0 4 1 0 0 0 0 0 1 7 Fr/On Ar VUVU2

LAGOMORPHA

Leporidae

Sylvilagus brasiliensis tapiti 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 Hb Te

CARNIVORA

Canidae

Canis lupus familiaris cachorro-doméstico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 Ca/On Te Ex

Cerdocyon thous cachorro-do-mato 2 4 6 2 2 6 3 15 5 4 3 3 6 5 10 4 3 5 5 In/On Te

Chrysocyon brachyurus lobo-guara 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 Ca/On Te NT1VU2

Lycalopex vetulus raposinha 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 In/On Te NT1VU2

Felidae

Herpailurus yagouaroundi  gato-mourisco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 Ca Te VU2

Leopardus pardalis jaguatirica 1 1 1 1 0 0 0 0 2 0 1 1 1 1 2 1 0 0 0 Ca Sc

Leopardus tigrinus gato-do-mato-pequeno 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 Ca Te VUIEN?2

Puma concolor onca-parda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 1 Ca Te

Mephitidae

Conepatus semistriatus jaritataca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 In/On Te

Mustelidae

Eira barbara irara 1 0 2 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 1 3 0 0 1 Fr/On Te

Lontra longicaudis lontra 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 Ps SA NT?

Procyonidae

Nasua nasua quati 1 1 0 0 1 0 0 0 3 3 1 16 0 1 0 0 0 1 0 Fr/On Sc
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Procyon cancrivorus mao-pelada 4 1 1 0 1 1 1 2 3 1 0 2 4 2 3 1 5 0 1 Fr/On Sc

PERISSODACTYLA

Tapiriidae

Tapirus terrestris anta 4 2 3 6 6 5 7 6 5 7 8 6 7 8 10 8 4 4 4 Hb/Fr Te VUVU?

CETARTIODACTYLA

Bovidae

Bos taurus gado-doméstico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 Hb/Fr Te Ex

Cervidae

Blastocerus dichotomus cervo-do-pantanal 0 3 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0 Hb Te VUVU?

Mazama americana veado-mateiro 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 2 0 0 3 0 0 Fr/Hb Te

Mazama sp. veado 0 0 2 0 0 0 0 0 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 Fr/Hb Te

Ozotoceros bezoarticus veado-campeiro 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 Hb Te NTVU2

Subulo gouazoubira veado-catingueiro 3 0 2 0 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 Fr/Hb Te

Tayassuidae

Dicotyles tajacu cateto 1 0 3 0 2 0 0 0 9 3 9 3 5 2 3 13 0 3 21 Fr/Hb Te

Tayassu pecari gqueixada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 10 Fr/Hb Te VUVU2

RODENTIA

Caviidae

Hydrochoerus hydrochaeris capivara 4 0 5 3 3 3 2 5 4 3 1 3 5 10 3 9 13 18 23 Hb SA

Cricetidae

Calomys callosus rato-do-chéao 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 FriGr Te

Calomys cf. tener rato-do-chéao 0 0 0 0 1 4 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 Hb/On Te

Calomys sp. rato-do-chéao 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 FriGr Te

Cerradomys cf. scotti rato-do-mato 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Fr/Gr Te

Cerradomys maracajuensis rato-do-mato 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Fr/Gr Te

Cerradomys sp. rato-do-mato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 2 0 0 0 0 0 Fr/Gr Te

Necromys sp. rato-do-mato 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Fr/On Te

Nectomys sp. rato-d'agua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 Fr/On SA

Nectomys squamipes rato-d'agua 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 Fr/On SA

Oecomys bicolor rato-da-arvore 2 0 0 1 0 1 1 2 0 0 0 4 0 1 0 3 0 0 0 FriGr Ar

Oecomys sp. rato-da-arvore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 1 1 FriGr Ar

Oligoryzomys sp. rato-do-mato 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 1 0 2 4 0 0 1 Fr/Se Sc

Rhipidomys sp. rato-da-arvore 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 Fr/Gr Ar

Cuniculidae

Cuniculus paca paca 1 1 1 3 4 3 2 1 5 6 5 1 3 3 5 1 3 1 2 Fr/Hb Te

Dasyproctidae

Dasyprocta azarae cutia 0 0 0 0 2 1 1 0 0 4 8 4 1 0 2 0 1 0 2 FriGr Te DD?

Erethizontidae

Coendou prehensilis ourico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 Fr/Fo/Se Ar

IUCN?; MMA?
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14047206 ART « Anctaciio de Resporsabilidade Técrica

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

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART zo:s/ozamr

CONTRATADO
2.Nome: JOSE MILTON LONGO |3.Registro no (RBlo: 023264/01-D
4.0PF: 085.222.128-21 [5.E-matt: jmiongo2@gmal.com [6.Tel: (67)3387-3232
7.End.;: DOUTOR MICHEL SCAFF 105 |8.Compl.: SALA S
9.Bairro: CHACARA CACHOEIRA [10.Cdade: CAMPO GRANDE [11.0F: Ms [12.CEP: 79040-860
CONTRATANTE
13 .Nome: FIBRACON CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS
14.Registro Profissonal: 412 [15.0F / CGC / ONP3: 08.374.309/0001-53
16.End.; RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105
17.Compl.: SALA 09 [18.Bairro: CHACARA CACHOEIRA [19.0dade: CAMPO GRANDE

20.UF:MS  |21.CEP: 79040-860  |22.E-mai/Site: fibra @fibracon.com.br / www.fibracon.com.br
DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacao de servio

Aividade(s) Realzada(s) : Realzacdo de consukorias/assessorias téonicas; Coordenacdo/orientacdo de estudos/projetos ogl
pesquisa efou outros;
24.1dentficacdo :  COORDENACAO, ICTIOFAUNA E ELASORACAD DO PTA - MONITORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE E
ICTIOFAUNA DA POH VERDE 4, RIO VERDE, AGUA CLARA, MS.
25.Municpio de Realizagao do Trabalho: AGLA CLARA [26.UF: M5
27.Forma de particpaco: EQUIPE |zs.9erﬂ¢a equipe: MULTIDISCIPLINAR

29.Area do Conhecimento: Botanica; Ecologia; Zookogia;  |30.Campo de Atuacao: Meio Ambiente

31.Descrici0 SUMAria ©  COORDENAGAD DAS ATIVIDADES DO MONITORAMENTO DA ICTIOFAUNA £ EABORAGAC DA PROFOSTA TECNICA AVEIENTAL (FTA) PARA
© MONITORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE E ICTIORAUNA DA RO+ VERDE 4, LOCALIZADA NO RIO VERDE, MUNICIPIO DE AGLW CLARA, COM O 0SXETNG DE IDENTIFICAR
POSSIVELS IMPACTOS DA IMILANTACAD E OPERACAD DO EMPREENDIMENTO SOBRE A FALINA LOCAL.

32.valor: R$ 6.000,00 |33 Total de horas: 120 |34.Inicio: ABR/2016 |35.Término:
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
Data: (Y/4/ 6 Data:

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante

José Mi Lon
CRBio 23264/01

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOUCITACKO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclusao do trabalho anatado na presente ART,
razao pek qual solickamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

CRBwO1

CRBi.
Assinatura do Profissional Data: / |/ Assinatura do Profissional
Data: / /
Asshatura e Carimbo do Contratante Data: [ / Assinatura e Carmbo do Contratante
Data: / /

) czamc@o DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 1965.2261.9792.7323

0OBS: A autentiddade deste documento deverd ser verificada no enderego eletrinico www.crbio01.0rg.br

hittp Hportal crbio0 1. gov b 8060/ cripts/ar dildogin
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LAN016 ART . Anotagho de Resporsabilidade Técrica

Servico Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

1-ART NO:
ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART 2016/0230#

CONTRATADO
2.Nome: JOSE CARLOS CHAVES DOS SANTOS l3.Reg'stro no CRBo: 018769/01-D
4,CPF: 294.004.141-53 [5.E-mait: josecarios@fibracon.com.br [6.Tek (67)2109-7065
7.End.: DOUTOR MICHEL SCAFF 105 |8.Compl: SALAS
9,Bairro: CHACARA CACHOEIRA  |10.0dade: CAMPO GRANDE |1LUF:MS  |12.CEP: 79040-860
CONTRATANTE
13.Nome: FIBRACON CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS
14 Registro Profissional: 412 [15.0°F / GGC/ CvP3: 08.374.309/0001-53
16.End.: RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105
17.Compl: SALA 09 |18.Balrro: CHACARA CACHOEIRA |19.Cidade: CAMPO GRANDE

20.UF: MS  [21.CEP: 79040-860 |22.E-muiV9le: fibra@fibracon.com.br / www.fbracon.com.or
DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacko de servico
Atividade(s) Realzada(s) : Reakizacdo de consulorias/assessorias técnicas; Coordenagho/orientacio de estudos/projetos de
pesquisa e/ou outros;

24.1dentficacio : COORDENAGAO E MASTOFAUNA - MONITORAMENTO DA FALINA TERRESTRE DA PCH VERDE 4, RIO VERDE,
| AGUA QLARAIMS.

25.Municpio de Realzagdo do Trabalho: AGUA CLARA [26.UF: MS
27.Forma de particpacdo: EQUIPE |28‘Perﬂda equipe: MULTIDISCIPLINAR
29.Area do Conhecimento; Ecologia; Zookgia; 30.Campo de Atuagao: Melo Amblente

31.Descricio sumaria :  COORDENAGAO DAS ATIVIDADES DO MONITORAMENTO E EXECUGAO DO MONITORAMENTO DO GRUPO
DA MASTOFAUNA DA PCH VERDE 4, 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$ 6.000,00 33.Total de horas: 120 34.Inkio: ABR/2016 [35.Términe:
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBie
Declaro serem verdadeiras as informacbes acima
Data: Data: /(]/q!/6
Assinatura do Profissional Assinatura e amzo do Contratante
i ” O.. : RN
——— — TR WL UA, FERLER S TRNTIN/ WEENTAS S5 11D
José Milton Longo ERR

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclusio do tratalho anotado na presente ART,
razao peld qual solictamos a devida BAIXA junto 205 arquives desse
CRBio.

Assinatura do Profissional Data: / / Assnatura do Profssional
Data: [ /[

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

) CERTIFICAGAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 2607.3904.1749.9593

0BS: A autenticidade deste documento deverd ser verificada no endereco eletrénico www.crblo01.org.br

ipuiportal crisaQ1 gov.be B0BYscriptsiart difogn
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T40V2016

ART - AnclagBo de Resporsatilidads Técrica

Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

L1-ART NO:
ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART 2016/02311

CONTRATADO

2.Nome: ANA LUIZA CESQUIN CAMPOS [B.Reqsllo no QRBi: 043731/01-D

4,0PF: 894.232.671-49 [5-E-mall: anaiuiza@fibracon,com.br [s.m; (67)3361-1142

7.End.: RUA CAMUYRANO 104 [B.OJn‘DI.:

9.B3iro: JARDIM PANAMA |10.Cdade: CAMPO GRANDE |11.UF: Ms  [12.CEP: 79112-201

CONTRATANTE

13.Nome: FIBRACON CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS

14.Registro Profissional: 412 [15.CPF / CGC ] ONP3: 08.374.305/0001-53

16.End.: RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105

17.Compl.: SALA 09 |18.Bakrro: CHACARA CACHOEIRA |19.Cdade: CAMPO GRANDE

20UF: M5 [21.CEP: 79040-860 |22.E-mai/Site: fibra @fibracon,com.br / www.fibracan.com,br
DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestagao de servigo

Atvidade(s) Realizada(s) : Realzagdo de consultorias/assessorias téonicas;

24.1dentificacio :  HERPETOFAUNA - MONITORAMENTO DA HERPETOFAUNA DA PCH VERDE 4, RIO VERDE, AGUA CLARA/MS.

25.Municipio de Realzagdo do Trabaho: AGUA CLARA [26.UF: MS

27.Forma de particpacdo: EQUIPE IZ&.Pedl da equpe: MULTIDISCIPLINAR

29 Area do Conheomento: Ecologla; Zoologia; 30.Campo de Atuagio: Meio Amblente

31.Descricdo sumaria : EXECUCAQ DO MONITORAMENTO DO GRUPO DA HERPETOFAUNA DA PCH VERDE 4, LOCALIZADA NO RIO
VERCE, MUNICIPIO DE AGUA CLARA, COM O OBJETIVO DE IDENTIFICAR POSSIVEIS IMPACTOS DA IMPUANTACAO E OPERAGED DO

EMPREENDIMENTO SOERE A FAUN

1A LOCAL.

[32.Vakor: RS 3.000,00

33.Total de horas: 60 l34.1ni:io: AER/2016

[35.Términa:

36. ASSINATURAS

37. LOGO DO CRBio

Declaro serem verdadeiras as Informagoes acima
Data: j4 oy i Data: /[’/[///‘,
Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante
{,M’Jf, . Lawm
e FBRAcan - CONSULTORI PERAE EFROECS ANBENTAS S5 LTD Sstones
José Miiton Longo

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39, SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART,
razao pele qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse
CRB0.

Assinatura do Profissonal

Data: / / Assinatura do Profissional

Assinatura e Carimbo do Contratante Data: / / Assnatura e Carimbo do Contratante

. CERTIFICAGAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 6761.6802.4961.2806

0BS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletrénico www.crbio01.org.br

itpuiportal crnalt gov br 8080 cripts/art ol Sogin
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140042016 ART - Anclagdo de Responsabx licads Técrica

Servico Piblico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA
1-ART NO:

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART 2016/02314

CONTRATADO

2.Nome: THIAGO MATHEUS BREDA |3 Regstro no CRBio: 068722/01-D

4.CPF: 055.842.549-67 IS.E-mal: thiagombreda@gmall.com gb'l;ell: (67)3382-6514/8155-

7.End.: HIKARU KAMIYA 157 [8.Compl.:

9.83irr0: JARDIM DAS NACOES  [10.Gdade: CAMPO GRANDE [10LUFiMs  T12.CEP: 79081-744
CONTRATANTE

13 Nome: FIBRACON CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS

14.Regstro Profissional: 412 [15.CPF / GGC / ONPY: 08.374.309/0001-53

16.End.; RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105

17.Compl: SALA 09 |18.8airro: CHACARA CACHOEIRA |19.Cidade: CAMPO GRANDE

20UF:MS  [21.CEP: 79040-860 |22 E-maliSite: fbra@fbracon.com.br / wwiw.fbracon.com br
DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23 Natureza : 1. Prestacho de
Atividade(s) Realizada(s) : Realizagiio de consukoris/assessoras téenicas;

24 Identificacdo :  AVIFAUNA - MONITORAMENTO DA AVIFAUNA DA PCH VERDE 4, RIO VERDE, AGUA QLARA/MS.

25.Municiplo de Realzacio do Trabaho: AGUA CLARA |26.UF: M5
27 Forma de particpacdo: EQUIPE |28.Perfil da equpe: MULTIDISQIPLINAR
29.4vrea do Conhecimento: Ecologia; 30.Campo de Atuacdo: Meio Ambiente

31.Descrigo suméria 1 EXECUGAD DO MONITORAMENTO DO GRUPO DA AVIFAUNA DA PCH VERDE 4, LOCALIZADA NG RIO VERDE
MUNICIPIO DE AGUA CLARA, COM O OBXETIVO DE IDENTIFICAR POSSIVELS IMPACTOS DA IMPLANTAGAO E OPERACAD DO
EMPREENDIMENTO SOBRE A FAUNA LOCAL.

32.Valor: R$ 3.000,00 [33.Total de horas: 60 |34.Inicio: 4BR/2016 |35.Término:

36, ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagoes acima

A sotas 1176 |

]
[ Jesina J Assinatura e Carimbo do Contratante .
ll J A/ FREL N 3 on TR ANBENTAR SR ITNA
‘ FiRRAcen - COMSULTORIA PERCIRIE FROETUS ARBENIAS 345 LR Ciiisol
i ' Joes Milton Longo
\ J

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a condusdo do trabalho anotado na presente ART,
razéo peld qual solitamos @ devida BAIXA junto acs arquivos desse
CRBo.

Assinatura do Profissonal Data: / / Assinatura do Profissional

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

’ c:nmxcnﬁo DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 2745.4042.2828.1301

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletrénico www.crbio01.0rg.br

Pitpuiportal criiod1.gov.br 8080 scripteiart dlfogn
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Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA
1-ART Ne;

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2020/05756

CONTRATADO
2.Nome: GIOVANE LIMA VILHANUEVA |3.Registro no CRBio: 116812/01-D
4.CPF: 050.041.091-76 IS.E-maiI: giovane.vilhanueva@gmail.com |6.Tel: (67)3201-8487
7.End.: MADRESSILVA 432 IS.CompI.:
9.Bairro: CARANDA BOSQUE IlO.Cidade: CAMPO GRANDE Ill.UF: MS |12.CEP: 79032-380
CONTRATANTE
13.Nome: FIBRACON CONSULTORIA, PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS
14.Registro Profissional: 412 llS.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: 79.040860 ]22.E-mai|/5ite: fibra@fibracon.com.br / www.fibracon.com.br
DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacdo de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Realizagdo de consultorias/assessorias técnicas;

24.1dentificagdo :  MASTOFAUNA - MONITORAMENTO DA MASTOFAUNA DA PCH VERDE 4, 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.Descrigao SL{méria L EXECUGAO DO MONITORAMENTO DO GRUPO DA MASTOFAUNA DA PCH VERDE 4, LOCALIZADA NO RIO
VERDE, MUNICIPIO DE AGUA CLARA, COM OBJETIVO DE IDENTIFICAR POSSIVEIS IMPACTOS DA IMPLANTAGCAO E OPERAGCAO DO
EMPREENDIMENTO SOBRE A FAUNA LOCAL.

32.Valor: R$ 3.000,00 |33.Tota| de horas: 60 34.Inicio: JUL/2020 [35.Término: MAI/2024
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagoes acima
Data: 2H{0 ¥ [ 2c Data: 29/0%/0 @
assifaanashimanéihanueva ra e
CRBIo 11681201-D,

qj.@w \3/7»-’3 V)JL\')’V"‘Q‘"
( CRBio-03

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO

Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: / / Assinatura do Profissional
Data: / /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: [/ / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

. CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 1729.2611.3552.4808

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletrénico www.crbio01.org.br

l
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l  Reservatério
Areas Amostrais
:  ' Controle
D Jusante
Montante

| Reservatdrio

Ocdpagéo do Solo
Aluvial

- Massas d'Agua

Pastagem

- Savana (Cerrado)

1 | VVegetacao Secundaria
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ANEXO VI
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GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE, DESENVOLVIMENTO ECONOMICO;-
PRODUGAO E AGRICULTURA FAMILIAR - SEMAGRO = -
IMASUL INSTITUTO DE MEIO AMBIENTE DE MATO GROSSO DO SUL - IMASUL
AUTORIZACAO AMBIENTAL PARA MANEJO DE FAUNA IN SITU

RAA N°: 012/2016 [ VERSAO: 1.0 I VALIDADE: 30/09/2024 [ PROCESSO N°:71/402742/2020

ATIVIDADE: Monitoramento.

REQUERENTE: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S.A.
CNPJ: 11.151.033/0001-59.

EMPREENDIMENTO: PCH VERDE 4.

MUNICIPIO: AGUA CLARA.

LOCALIZAGAO: Rodovia 357, KM 85.

BACIA HIDROGRAFICA: Parana — UPG Verde.

CONSULTORIA: FIBRACON - CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS LTDA.
CNPJ: 08.374.309/0001-53.
ENDEREGO: Rua Dr. Michel Scaff, 105, sala 09 — CEP 79.040-960 — Campo Grande/MS.

OBJETIVO: Monitorar a fauna registrada para a area do empreendimento antes, durante e apés o enchimento do
reservatorio, garantindo o banco de dados a fim de auxiliar nas diferentes estratégias de manejo de fauna silvestre
ocorrente na regido de insercdo do empreendimento, PCH Verde 4.

COORDENADOR GERAL DA ATIVIDADE E EQUIPE TECNICA:

José Milton Longo CRBIi0:023264/01/CPF:085.222.128-21 Coordenagao/Ictiofauna
José Carlos C. dos Santos | CRBi0:018769/01/CPF:294.004.141-53 CoordenagaoMastofauna
Giovane Lima Vilhanueva CRBi0:116812/01/CPF:050.041.091-76 Mastofauna

Ana Luiza Cesquin Campos | CRBIi0:043731/01/CPF:894.232.671-49 Herpetofauna

Thiago Mateus Breda CRBIi0:068722/01/CPF:055.842.549-67 Avifauna

Fabio Ricardo da Rosa CRBIi0:040701/01/CPF:891.889.771-53 Ictiofauna

PERIODO DA(S) CAMPANHA(S): campanhas de 4 dias em fevereiro e agosto de 2021,2022,2023 e 2024.

AREAS AMOSTRAIS: UTM 22K

Pontos Descrigao Coordenadas
01 Controle 243303.00 mE 7814962.00 mS
02 Montante 252955.00 mE 7799808.00 mS
03 Reservatorio 256548.00 mE 7799196.00 mS
04 - Jusante . 262489.00 mE 7789323.00 mS

PETRECHOS: armadilhas de metal, armadilhas de interceptagao e queda (pitfalls), armadilhas fotograficas, redes
de espera (15-30-40-50-60-70-80-100-120mm), tarrafa (malha 25mm), rede de arrasto (malha 3 mm) e bindculo.

METODOLOGIAS E ESFORGCOS AMOSTRAIS:

Grupo Métodos Esforgo a ser utilizado
Armadilhas de interceptagao e Serdo instaladas 03 armadilhas em cada ponto
queda (pitfalls) amostral, com vistoria pelo menos uma vez ao dia. O

esforgo amostral sera de 12/baldes/noite e 48
baldes/campanha, permanecendo 72horas/campanha.
Herpetofauna Busca ativa Sera realizada nas quatro areas amostrais sendo 6
horas por dia e 24 horas/campanha.

Amostragem de anuros, no periodo noturno nos sitios

Zoofonia de reprodugdo, por duas horas, totalizando 08
horas/campanha.

As observagdes ocorrerdo nas primeiras quatro horas
Avifauna Pontos de escuta e da manh3, nas ultimas quatro horas da tarde e nas
transectos duas primeiras da noite, totalizando 10 horas de

amostragem por area e 40 horas/campanha.
Busca ativa Serdo realizadas caminhadas ao amanhecer e ao
(vestigios diretos e indiretos) anoitecer, durante seis horas por area amostral,

totalizando 24 horas/campanha.
Armadilhas de interceptagéo e Serao instaladas trés armadilhas compostas cada uma

Mastofauna queda (pitfalls traps) de 4 baldes, em cada area amostral, totalizando 48
baldes/noite/campanha e 72 horas/campanha.
Armadilhas fotogréficas - | Serdo instaladas cameras trap nas areas amostrai

por trés noites consecutivas, 36 horas/campanha.

!
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Armadilhas de metal Serao instaladas 10 armadilhas de cada tipo por area,
(Sherman e Tomahawk) durante 03 noites, 36horas/campanha.

Redes de espera (malhas: 15-30- | Serdo armadas ao entardecer e retiradas pela manha,
40-50-60-70-80-100-120mm) ficando 12horas abertas por dia e 36 horas/campanha.

~Ictiofauna Tarrafa (malha 25mm) Serao realizados 50 lances em cada ponto amostral.

Rede de arrasto (malha 3mm) Trés lances em cada ponto amostral.

IjESTlNAQAO DO MATERIAL: Colegao Zoologica de Referéncia da Universidade Federal de MS — UFMS.

Deverao ser observadas as seguintes condicionantes:

1. Esta autorizagdo aprova ambiental a execugdo das atividades relativas ao monitoramento de fauna terrestre e
ictiofauna na area de influéncia da PCH Verde 4 e transporte, quando couber, de exemplares para a UFMS;

2. As capturas deverao ser realizadas, com os petrechos e métodos mencionados nesta autorizagao;

3. Os exemplares capturados e identificados no local que ndo necessitem de sacrificio deverdo ser manuseados
em tempo para sua devolugdo ao ambiente em condigdes de sobrevivéncia;

4. As redes de espera utilizadas na coleta de peixes devem ser vistoriadas no maximo de 12/12 horas e
retiradas dos locais de coleta apds o término dos trabalhos;

5. As armadilhas devem ser posicionadas em locais e horarios de acordo com a biologia da espécie ou
comunidade, e sua revisdo deve ser efetuada no menor tempo possivel, considerando a temperatura e
insolagao locais, buscando reduzir o estresse e o sofrimento do animal (Portaria CFBio n° 148/2012);

6. As armadilhas de interceptagé@o e queda (pitfalls) devem ser retiradas dos locais de captura ou permanecer
tampadas entre os periodos de amostragem. Estas devem possuir dispositivos de seguranga contra
afogamentos e hipertermia/hipotermia, como furos na base dos baldes, colocagdo de folhas, gravetos e
vasilhas d'agua. As vistorias devem ser, no minimo, diarias (preferencialmente matutinas);

7. Adotar os métodos e procedimentos de eutanasia, quando for o caso, previstos na Resolugdo CFMV n°
1000/2012 e na Resolugao CFBio n® 301/2012;

8. Em caso de ocorréncia, no local do empreendimento, de focos epidemiolégicos, fauna potencialmente
invasora, inclusive doméstica, ou fauna sinantrépica ou exdética nociva, os espécimes deverao ser destinados
de acordo com a IN IBAMA n° 141/2006;

9. Animais exéticos (cuja distribuigdo geografica ndo inclua o territério brasileiro) capturados ndo devem ser
soltos e sim eutanasiados conforme previsdo da condicionante 07;

10. Apresentar carta de recebimento das instituicdes depositarias contendo a lista e a quantidade dos animais
recebidos, bem como a lista de marcagdo individual e permanente utilizada em cada espécime. Os
espécimes oriundos desta autorizagao nao poderao ser comercializados;

11. Informar a Policia Militar Ambiental/MS da regido sobre dos trabalhos de captura (datas e locais);

12. Durante a execugao das atividades a equipe devera portar esta Autorizagao para efeito de fiscalizagao;

13. Qualquer alteragdo no projeto, equipe, periodo e/ou metodologia deverao ser previamente autorizadas pelo
IMASUL;

14. Envio de relatério final com os dados consolidados das campanhas a Geréncia de Recursos Pesqueiros e
Fauna — GPF/IMASUL, em formato digital, conforme termo de referéncia disponivel no site do IMASUL, num
prazo de 60 (sessenta) dias apds o vencimento desta autorizagao;

15. Para a captura em Unidades de Conservagdao Estaduais esta Autonzacao ndo isenta da Autorizagdo
Ambiental de Pesquisa em UC’s no Estado;

16. O IMASUL reserva-se ao direito de a qualquer momento e de acordo com as normas legais, exigir melhorias
e/ou alteragoes na execugao das atividades;

17. A presente Autorizagdo nao dispensa e nem substitui outras Licengas, Autorizagdes, Alvaras ou Certidoes de
qualquer natureza exigidas pela legislagao federal, estadual ou municipal;

18. Esta autorizagdo NAO PERMITE:

|. Captura/coleta/transporte/soltura de espécimes em area particular sem o consentimento do proprietario;
Il. Coleta de material biolégico por técnicos nao listados nesta autorizagao;
Ill.  Exportagao de material biolégico;
IV. Acesso ao patriménio genético nos termos da regulamentagao constante no Decreto n® 8.772/2016 e na
Lei n® 13.123/2015.

19. O IMASUL, mediante decisdo motivada, podera modificar as condicionantes, bem como suspender ou
cancelar esta autorizagdo, sem prejuizo da adogdo das outras medidas punitivas administrativas e judiciais,
quando ocorrer:
|.  Violagao ou inadequagdo de quaisquer das condicionantes acima descritas ou normas legais;

Il.  Omissao ou falsa descrigdo das informagdes relevantes que subsidiarem a expedigédo da Autorizagao;
Ill.  Superveniéncia de graves riscos ambientais e a saude.

20. Admitindo-se a renovagao, devera esta, encontrar-se em conformidade com o disposto nos Artigos 32 e 35 e

da Resolugdo SEMADE n° 09/2015.

Local e data: | Campo Grande, 30 QuT 7m

_/_glretor Presidente do IMASUL

i

Fibracon
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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

SAVANA GERACAO DE ENERGIA S.A.

Peguena Central Hidrelétrica Verde 4

Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural
CNPJ: 11.151.033/0001-59

Municipio: Ribas do Rio Pardo — MS

RLO n° 481/2018 — Processo 71/400636/2018

2. APRESENTACAO

O presente documento apresenta o os resultados da vistoria técnica realizada no més
de julho de 2023 para verificagdo do desenvolvimento das atividades realizadas no ano de
2019 nas areas de PRADE da PCH Verde 4, em atendimento a condicionante n° 3 da
Licenca de Operacao n° 481/2018 emitida pelo IMASUL.

3. INTRODUCAO

O Programa de Recuperacio de Areas Degradadas (PRADE) apresenta as medidas
adotadas na recuperacdo das areas diretamente afetadas durante a implantacdo, o uso e
a desmobilizagéo do canteiro de obras, visando a reducdo dos impactos causados pela

implantagéo da PCH Verde 4.
4. LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

A PCH Verde 4 esta instalada no rio Verde, no municipio de Ribas do Rio Pardo, distante
248 km de Campo Grande, capital do Estado de Mato Grosso do Sul.
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A vistoria das areas de PRADE foi realizada por meio de fotografias aéreas com Drone,
abrangendo uma visdo geral das areas de recuperacao, considerando-se as areas onde

foram empregadas técnicas de recuperacao da vegetacao:
a) Areas dos Escritorios, Refeitorio e Area de Vivéncia,
b) Areas da Central de Concreto, Laboratério de Concreto e Solo e Pré-montagem:;
c) Areas de Oficina Mecanica e Rampa de Lavagem de Veiculos;
d) Area de Armacao, Central de Carpintaria, AlImoxarifado Civil e Eletrotécnica
e) Area de Empréstimo de Argila;
f) Area do Escritérios de apoio proximo a subestac¢éo (MD);
g) Area de Captacéo de 4gua a jusante do barramento (MD);
h) Area Jusante do barramento (area ampliada do canteiro);

i) Area Acesso provisorio a jusante (ME).

Os resultados séo apresentados comparando-se as fotos aéreas obtidas para cada area

nas ultimas campanhas realizadas.

Na campanha de monitoramento realizada pela ACARI, em maio de 2021, foi relatado a
observagdo do crescimento das espécies semeadas durante o PRADE realizado em
novembro de 2019. Na campanha de 2022 realizada pela Cedro observou-se o aumento

de cobertura vegetal por espécies herbaceas e arbdreas esparsas.

Pagina 4 de 13



* ele rCI Savana Geracao de

RENOVAVEIS Energia S.A.

Na campanha de junho de 2023, a area apresentou boa cobertura por espécies
herbaceas e arboreas esparsas.

Figura 1 - Imagem aérea da area anteriormente ocupada pelo escritdrio, refeitério e area de
vivéncia. Esquerda: 2021; Direita: Junho de 2023.

b) Areas da Central de Concreto, Laboratorio de Concreto e Solo e Pré-montagem

Nas campanhas realizadas pela ACARI no ano de 2021 foi verificado o desenvolvimento
de gramineas, ascendendo a cobertura do solo de 60% para aproximadamente 80%, por
gramineas e espécies arbustivas.

Nas campanhas realizadas pela CEDRO no ano de 2022, foi visivel o aumento da
biomassa e da cobertura vegetal, bem como o ingresso de novos individuos e a
regeneracao de outros.

Na campanha de junho de 2023 observou-se o aumento da biomassa e da cobertura
vegetal, ndo havendo mais pontos de solo exposto.

Figura 2 - Imagem aérea da area anteriormente ocupada pela Central de Concreto, Laboratério de
Concreto e Solo e Pré-montagem. Esquerda: 2021; Direita: Junho de 2023.
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c) Areas de Oficina Mecanica e Rampa de Lavagem de Veiculos

Nas campanhas realizadas pela ACARI no ano de 2021 observou-se que
desenvolvimento das espécies semeadas estava de acordo com o esperado, com a

cobertura do solo por gramineas maior que 80%.

Nas campanhas realizadas pela CEDRO no ano de 2022 a é&rea apresentava boa

cobertura por espécies herbaceas.

Na campanha de junho de 2023 observou-se 0 aumento da biomassa e da cobertura

vegetal.

Figura 3 - Imagem aérea da area anteriormente ocupada pela Oficina Mecénica e Rampa de
Lavagem de Veiculos. Esquerda: 2021; Direita: Junho de 2023.

d) Area de Armacéo, Central de Carpintaria, Almoxarifado Civil e Eletrotécnica

Nas campanhas realizadas pela ACARI no ano de 2021 foi observado que as
plantulas haviam se desenvolvido, bem como a cobertura do solo, estava acima dos
90%, permanecendo estabilizada até a campanha de novembro de 2021.

Nas campanhas realizadas pela CEDRO no ano de 2022 a area se encontrava

totalmente recoberta por herbaceas e com inicio de regeneracéo arboérea.

Na campanha de junho de 2023 observou-se que a area permaneceu estabilizada.
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TR vt ‘ " S '»:4-
Figura 4 - Imagem aérea da antiga Area de Armagéo, Central de Carpintaria, Almoxarifado Civil
e Eletrotécnica. Esquerda: 2021; Direita: Junho de 2023.

e) Area de Empréstimo de Argila

Nas campanhas realizadas pela ACARI no ano de 2021 verificou-se uma evolugéo
significativa no desenvolvimento de gramineas e espécies arbustivas, com

aproximadamente 60% de cobertura vegetal.

Nas campanhas realizadas pela CEDRO em 2022 contatou-se que a maior parte da area
se encontrava recoberta por vegetacdo herbacea, inclusive, foi identificada a colonizacdo

por espécies arbéreas como Machaerium sp., Rourea induta e Duguetia furfurcea.

Na campanha de junho de 2023 observou-se 0 aumento da biomassa e da cobertura

vegetal.

Figura 5 - Imagem aérea da antiga Area de Empréstimo de Argila. Esquerda: 2021; Direita:
Junho de 2023.
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f) Area do Escritorios de apoio proximo a subestacdo (MD)

Nas campanhas realizadas pela ACARI no ano de 2021 foi constatada uma cobertura

vegetal por gramineas e espécies arbdéreas maior que 90%.

Nas campanhas realizadas pela CEDRO em 2022 a area se encontrava totalmente
recoberta por gramineas, inclusive, ja apresentava o ingresso de algumas arvores como

Trema micranta.

Na campanha de junho de 2023 observou-se 0 aumento da biomassa e da cobertura

vegetal.

2021; Direita: Junho de 2023.

g) Area de Captacio de agua a jusante do barramento (MD)

Nas campanhas realizadas pela ACARI no ano de 2021 notou-se a germinac¢ao do banco
de sementes, com o solo da area do PRADE apresentando cerca de 60% de cobertura por

gramineas.

Nas campanhas realizadas pela CEDRO em 2022 foi visivel 0 aumento da biomassa e

da cobertura vegetal.

Na campanha de junho de 2023 observou-se o ingresso de algumas espécies herbaceas.
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Figura 7 - Imagem aérea da antiga Area de Captacéo de agua a jusante do barramento.

h) Area Jusante do barramento (area ampliada do canteiro)

Nas campanhas realizadas pela ACARI no ano de 2021 foi observado uma falha no

estabelecimento de gramineas, que se manteve sem regeneracao visivel.

Na campanha de junho de 2023 observou-se 0 aumento da biomassa e da cobertura

vegetal, mas ainda com parte do solo exposto.

Figura 8 - Imagem aérea da Area Jusante do barramento. Esquerda: 2021; Direita: Junho de 2023.

e) Area Acesso provisoério a jusante (ME)

Nas campanhas realizadas pela ACARI no ano de 2021 foi verificado o desenvolvimento

e manutencao de gramineas nos taludes cobertos com biomanta.
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Nas campanhas realizadas pela CEDRO em 2022 constatou-se que a area de acesso

provisorio a jusante encontra-se completamente revestida por grama em leiva plantada.

Na campanha de junho de 2023 observou-se que a area permaneceu estabilizada.

-

Figura 9 - Imagem aérea da drea Acesso provisorio a jusante. Esquerda: 2022; Direita: Junho de 2023.

7. CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, as areas denotam certa estabilidade em relacdo a cobertura vegetal
do solo por herbaceas e gramineas, sejam elas, provenientes de banco de sementes

existentes ou de semeadura, além do ingresso e regeneracdo de individuos arboreos.

Quando comparada a cobertura vegetal nas mesmas areas nos monitoramentos
anteriores, € visivel o aumento da biomassa e da cobertura vegetal, bem como o ingresso

de novos individuos e a regeneracao de outros.
8. ANEXOS

Anexo | — Anotacdo de Responsabilidade Técnica

| NS
Mateus Assuncéo Silveira
Responsavel Técnico
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1. IDENTIFICACAO

CONTRATANTE

PCH Verde 4 — Savana Geracao de Energia S.A.

Endereco: Rodovia MS 245, S/N — km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua
Clara/ MS

Municipio: Agua Clara/MS

CNPJ: 11.151.033/0001-59

CONTRATADA

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

1.1. RESPONSAVEL TECNICO

Ti o A
FS: oo
Rosa Helena da Silva

Bidloga Responsavel
CRBio 086063 — 12 Regido

M Savana Geracao de

Energia S.A.
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2. APRESENTACAO

Este relatorio descreve os resultados obtidos durante a campanha do Programa
de Controle de Processos Erosivos realizada em 25 de maio de 2023, referente ao
primeiro semestre de 2023, na area de influéncia da PCH Verde 4, localizada no
municipio de Agua Clara, estado de Mato Grosso do Sul, em atendimento as
condicionantes da Licenca de Operacédo no 481/2018 expedida em 26/12/2018 pelo
Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL/MS).

3. INTRODUCAO

A erosao e a perda de solo sdo processos naturais e presentes na dinamica do
planeta ha milhares de anos. Caracteriza-se como eventos fisicos de deslocamento
de matéria solida, composta principalmente por solo, rochas e vegetacdo, e
desencadeados pela acdo de aguas pluviais, mares, geleiras ou ventos (HIGHLAND
et al.,, 2008). Na maioria das vezes 0s processos erosivos sao intensificados por
alteracdes humanas significativas na regido de ocorréncia de eventos como, por
exemplo, desmatamento ou préaticas de cultivo inadequadas (LEINZ E AMARAL,
1982), ou ainda por reestruturacéo inadequada do solo.

Em empreendimentos hidrelétricos, as erosdes marginais em reservatérios podem
decorrer da acdo direta de fatores naturais como chuva intensa e (ou) continua,
ventos sobre as margens, constantes impactos de ondas, infiltracdes de agua no
terreno (MORAES, 2016; HIGHLAND et al., 2008), bem como das atividades
humanas como limpeza do terreno até as atividades de movimentacao de terra para

a implantagao de canteiros de obras e barramento.

Tais processos resultam em danos as areas localizadas as margens do
reservatorio e no carreamento de grande quantidade de sedimentos que se
depositam no leito dos cursos d’‘agua, culminando em assoreamento dos
reservatorios, diminuicdo de seu volume e da vida utili a geracdo de energia
(MORAES, 2016).

A compreensao da génese do processo erosivo requer o estudo do seu entorno e

monitoramento do processo, a fim de mensurar a velocidade de evolugéo deste. Em

M Savana Geracao de

Energia S.A.
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posse dos diversos dados, deve-se correlaciona-los para a identificacdo dos fatores

que sao contribuintes, ou atenuantes, a evolucéo do processo erosivo em questao.

Com uma abordagem preventiva e de correcdo, o monitoramento continuo da
PCH Verde 4 tem como obijetivo identificar possiveis pontos de processos erosivos e
potenciais riscos de deslizamento de taludes. Essa estratégia visa preservar a
integridade do solo na area do empreendimento, assegurar a qualidade da agua no

reservatorio e manter a solidez das estruturas civis do empreendimento.

4. OBJETIVOS

¢ Identificar novas éareas com potencial para desenvolvimento de processos
erosivos e/ou desestabilizacdo de taludes;

e Localizar e identificar processos erosivos existentes;

e Monitorar as areas identificadas quanto a estabilidade ou efetividade das acdes
de mitigacéo e/ou correcdo adotadas;

e Recomendar a¢cdes preventivas e mitigadoras para coibir a formacdo de novos
focos de processos erosivos e/ou deslizamento de encostas;

e Apresentar relatérios periédicos evidenciando as acdes preventivas,

de mitigacéo e corretivas adotadas pelo empreendedor.
5. MATERIAL E METODOS

Foram realizadas visitas in loco com utilizacdo de automével, deslocamentos a pé
e por levantamento de aeronave remotamente controlada (DRONE). Os

procedimentos foram:

¢ Vistoria da area do empreendimento como um todo com a finalidade de identificar
ou localizar processos erosivos ja estabelecidos ou com potencial para serem
desenvolvidos;

e Vistoria das areas detectadas anteriormente com processos erosivos iniciais;
e Entrevista com os funcionarios sobre a existéncia de areas sensiveis ainda nao

identificadas ou catalogadas;
e Levantamento de DRONE para identificar ou localizar processos erosivos ja

estabelecidos ou com potencial para serem desenvolvidos.

M Savana Geracao de
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Os processos erosivos sdo classificados quanto ao tipo de erosao

hidrica:

Erosdo laminar: caracterizada pela retirada da cobertura superficial do solo,

formando pequenas vias de escoamento de 4gua.

Erosdo em sulcos: caracterizada pela formacédo de cortes no solo ou canaletas que
concentram o0 escoamento da agua intensificando o seu desgaste. Geralmente,

caracteriza o inicio de erosdes mais graves em areas de declividade.

Erosdo em ravinas: caracterizada pelo afundamento dos sulcos formando

cavidades maiores ao longo da declividade do terreno.

Vocorocas: resultante da combinacao de varios tipos de erosdo, formando grandes

crateras que costumam atingir o lencol freatico ou estruturas internas dos solos.

6. AREA DE ESTUDO
6.1. ACESSO

A PCH Verde 4 esta implantada no Rio Verde, bacia do Rio Parana, com suas
estruturas inseridas na area rural do municipio de Agua Clara. A casa de forca
encontra-se nas coordenadas 19°58'49,87"S e 53°16'19,81" W.

O acesso ao local é possivel a partir de Campo Grande, capital do estado de
Mato Grosso do Sul, seguindo até Ribas do Rio Pardo via rodovia BR- 262. Partindo

do municipio de Ribas do Rio Pardo, fazer trajeto sobre a estrada vicinal MS-357.
6.2. AREA DE MONITORAMENTO

Para organizar a coleta e analise dos dados, foram definidas duas areas de
monitoramento principais (Figura 1), subdividindo a propriedade da PCH Verde 4

em.

M Savana Geracao de
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e Areal - Reservatério

A area compreende a regido entre o barramento, compondo o reservatoério, e a

regido a montante.
e Area 2 - Jusante do barramento

A area que compreende a regido abaixo do barramento, englobando a casa de

forca e todo o perimetro interno da usina.

Figura 1 - Mapa de localizac@o das areas de monitoramento do Programa de Controle de Focos de
Processos Erosivos e Escorregamento de Encostas na area da PCH Verde 4, Agua Clara/MS.
Poligono Vermelho: Area 1 — Reservatorio; Poligono Amarelo: Area 2 —Jusante do barramento.
Imagem: Google Earth Pro 7.3.2.5776 (64-bit).

PCH Ponte Alta Legenda
Areas de Amostragem E! CASADE FORGCA
A L Jusante

& Reservatério

Google Earth

Iene

A PCH Verde 4 esta situada no dominio do Bioma Cerrado nas fitofisionomias de
Savana arborizada (Cerrado tipico), Savana Florestada (Cerraddo), além de areas
em regeneracdo com formacdo de Savana Gramineo-lenhosa (Cerrado de campo
sujo). As areas adjacentes, incluindo a extensao da linha de transmisséo predomina-
se ambientes alterados como agricultura e pastagens cultivadas para criacédo

extensiva de gado.

Savana Geracao de
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No empreendimento encontra-se a predominancia de solos do tipo Plintossolos ou
Lateritas Hidromorficas, Argissolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Vermelho Distrofico,
Neossolo Quartzarénicos.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante a campanha de maio de 2023, foram realizados os levantamentos para
identificar os locais de focos erosivos, visando a determinar as areas que necessitam

de intervencdes para sua recuperacao.

Comparando com as campanhas anteriores, observa-se que em 2021 foram
registrados seis pontos de focos erosivos, e esse numero aumentou para 12 com a
inclusdo das observacdes feitas nas campanhas de 2022. No entanto na primeira
campanha de 2023 foram identificados apenas quatro pontos de foco erosivo. Isso
pode estar associado a flutuacdo do nivel do reservatdrio, a sazonalidade das
chuvas e a eficacia das medidas de mitigacdo implementadas para controlar os
processos erosivos (Tabela 1; Figura 2).

Tabela 1. Sl’ptese dos processos erosivos registrados nas areas adjacentes da PCH Verde 4
municipio de Agua Clara/MS. Campanha de maio de 2023.

Localizacéo

Situagéo Area Mitigac&o
Lat./Long.
~ 19°58'25.40"S / ~
1 Erosdo em sulcos 1 53°16'3.21"0 Intervencéo Leve

2 Erosdo em sulcos 1 19°58%56.16"S / Intervencao Leve
53°16'24.42"0 ¢

3 Erosdo em sulcos 2 19°58%4.94"S / Intervencao Leve
53°16'25.75"0 ¢

4 Erosdo em sulcos 2 19°58%0.40°S / Intervencao Leve
53°16'18.00"0 ¢

Savana Geracao de
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Figura 2 - Mapa de localizagdo dos pontos de monitoramento do Programa de Controle de Focos de
Processos Erosivos e Escorregamento de Encostas na area da PCH Verde 4, municipio de Agua
Clara/MS. Imagem: Google Earth Pro 7.3.2.5776 (64-bit).

PCH Verde 4

Pontos com Focos de Processos Erosivos

Legenda

B} CASADE FORGA

~

/ Jusante

¥ Pontos de Amostragem
&» Reservatrio

500 m

7.1. AREA 1 - RESERVATORIO

Apds a campanha de campo conduzida em maio de 2023, foram identificados
somente dois pontos na Area 1 que apresentavam indicios de processos erosivos.
Um destes focos foi encontrado na margem esquerda do reservatério, e 0 outro

estava localizado nos acessos internos da usina.

No entanto € importante considerar um elemento relevante na analise: a flutuagéo
do nivel do reservatorio, que é influenciado pelas chuvas sazonais e pela regulagem
das comportas. Essa variacdo pode resultar no aparecimento ocasional de bancos
de areia nas margens, especialmente durante o periodo mais seco do ano. Durante
a campanha de maio, que coincidiu com um primeiro semestre de maiores indices
pluviométricos, ndo foram observadas erosées significativas nas margens.

Ponto 1: Erosdo em sulcos na margem esquerda do reservatorio. Ressalta-se que
essa area se encontra dentro da zona de inundacdo do reservatorio, portanto, as

caracteristicas como a auséncia de cobertura superficial do solo, cavidades sulcadas

LY
\\ //

~, Z
=
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e marcas de escoamento de agua observadas podem ser atribuidas a interacédo
entre o nivel da agua e o solo durante os periodos de inundacao, o que difere de um
processo erosivo ativo. Uma vez que essa area € utilizada para acesso ao
reservatorio por meio de embarcacbes ou outras atividades, é recomendavel a
realizacdo de medidas de manutencdo como patrolamento e cascalhamento para

garantir sua acessibilidade.

Figura 3. Ponto 1: Marcas de erosdo em sulcos na margem, auséncia de cascalho ou vegetagéao,
area 1 da PCH Verde 4, no municipio de Agua Clara/MS. Campanha de maio de 2023.

-19°58'25,434"S -53°16'3,336"W 4 p T ot O 58254228 -53°16'3,216"W
Altitude:358.0m £ ! T Altitude:358.Tm
25 de mai: de2023113112 i ; ’ 9 25dema| de 2023 11:31:17

9° 5825326 §:53° 163132 W
: ; “Altitide:357.7m
25dema| de 2023 11:31;20 2 : ho 7 D5demai d62023113'127

Ponto 2: Erosdo em sulcos na area interna da usina, n0 acesso para O pPogo
artesiano, caracterizando auséncia de cobertura vegetal, marcas de escoamento de
agua e o aprofundamento dos sulcos (Figura 4). Para mitigar a erosdo ao longo
desta via de acesso, € recomendavel a implementacdo de técnicas de engenharia,
como a construcdo de canaletas de drenagem ao longo da estrada, que direcionem

a agua para longe da superficie da estrada, minimizando o acumulo e o desgaste do

Savana Geracao de
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solo. Além disso, considerar o revestimento da superficie da estrada com materiais

adequados para reduzir o impacto direto da agua e promover a estabilidade da via.

Figura 4. Ponto 2: Erosdo em sulcos no acesso interno da area 1 da PCH Verde 4, no municipio de
Agua Clara/MS. Campanha de maio de 2023.

7.2. AREA 2 — JUSANTE DO BARRAMENTO

Na area 2 foram registrados dois pontos de processos erosivos, com focos de
erosdes nas proximidades dos acessos internos. A area compde os locais internos

da usina a jusante do barramento.

Ponto 3: Erosdo em sulcos na lateral da via de acesso da usina, caracterizada por
cavidades sulcadas e marcas de escoamento de agua (Figura 5). Este local é
frequentemente utilizado por veiculos, o que resulta no desgaste continuo do solo e
na geracédo de sedimentos. A combinacdo da declividade natural do terreno com o
fluxo de agua das chuvas acelera o processo erosivo. Para mitigar essa situagéo, €
aconselhavel implementar canaletas de drenagem nas laterais da via, a fim de
controlar o escoamento de agua e reduzir o impacto erosivo causado pela auséncia

de contencéo adequada.

Savana Geracao de
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Figura 5. Ponto 3: Erosdo em sulcos na lateral da via de acesso, area 2 da PCH Verde 4, no
jl;‘nicipio de Agua Clara/MS. Campanha de maio de 2023.

P <445

H0°58154,048'8 -531625758"W.
; 2 SoAltitade:362:8m
25de mai. de 2023%$1:58:59

+19°58'54,936"S -53°1 6'25,746"W>
5 Altitude:364.6mj-
25 de mai. de 2023 11:59:02 §.

Ponto 4: Erosdo em sulcos na lateral da via de acesso principal da usina, em
direcdo a casa de forca, caracterizada pela presenca de cavidades sulcadas e
marcas de escoamento de agua (Figura 6). Este trecho € frequentemente utilizado
por veiculos, contribuindo para o desgaste do solo e o transporte de sedimentos.
Além disso, a combinac¢do da declividade natural do terreno com o fluxo de &gua das
chuvas acelera o processo erosivo. Nesse ponto foram instaladas canaletas para
drenagem e escoamento de agua, conforme evidenciado na Figura 6D. No entanto
parece que essas canaletas ainda nao foram finalizadas, conforme observado. Para
solucionar este problema, € fundamental realizar a conclusdo e a manutencao
adequada das canaletas, garantindo sua eficacia no controle da agua e evitando o
agravamento da erosdo. Apesar disso, o cascalhamento ao longo desta area reduz o
impacto direto da agua, atuando como uma barreira protetora e minimizando o
desgaste do solo, o que auxilia na mitigacdo da erosdo e na manutencdo da
integridade da via de acesso.

Savana Geracao de
Energia S.A.




Programa de Controle de Processos Erosivos — PCH Verde 4 13

Figura 6. Ponto 4: Erosdo em sulcos na lateral da via principal de acesso (A - C), e canaleta ndo
finalizada (D), na area 2 da PCH Verde 4, no municipio de Agua Clara/MS. Campanha de maio de
2023.

-19°58'50,436"S -53°16'18,024*W
- _,.‘_M\aAljitude:36142n1

Sy ae, " 12:61:39

-19°58'50,418°S -53,”i6’1‘8"W g s :1.'9°58'50,1ﬂ /
Altitude:361.2m 7 % 5 y g%g
25 demai. de 20231 2:01;55, " o4 <04 s V2951de maide 20232k

No geral, constatou-se uma diminuicdo no niumero de focos erosivos nos diversos
locais avaliados. A maioria das estradas de acesso apresenta uma manutengao
adequada, assim como os taludes, que estdo em condi¢des apropriadas. O talude
de montante esta protegido por riprap, enquanto o talude de jusante conta com
cobertura vegetal composta por grama (Figuras 7 e 8). De maneira especifica, no
talude a jusante, foi implantado um sistema de irrigacdo com o proposito de
assegurar a vitalidade da grama, o que contribui para a estabilizacdo do solo e a
prevencao de processos erosivos ao longo dessas areas.
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Figura 7. Taludes da PCH Verde 4, contendo area cascalhada e gramada. Municipio de Agua
Clara/MS. Campanha de maio 2023.

-19°58'46/266"S -53°16'18,558"W s -19258'40,02"S -53°16'18,372"W
Altitude:33Z.1m : = e Altitude:366.9m
26.de mai. de 20231 1209:27 : 25.de mai. de 2023 11:27:40

Figura 8. Estradas de acesso interno da PCH Verde 4 em estado apropriado: (A) acesso a casa de
forca; (B) acesso a margem esquerda da jusante; (C) acesso ao barramento; (D) acesso a guarita e
portdo; (E) acesso a subestacdo; (F) acesso a jusante. Municipio de Agua Clara/MS. Campanha de
maio de 2023.

| . b ."l '

-19°58'50,43"S -53°16'17,916°W S
Altitude:361:4m
25 de mai.de 2023 12:02:10

-19°58'21,906"S -53°15'54,846"W.
Altitude:36
25 de mai. de 2023 11:
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-19°58'55,488"S -53°16'22,872"'W
Altitude:364.3m
25 de mai. de 2023 11:59:44

Foram identificadas canaletas de escoamento e sistemas de drenagem ao longo
das margens das estradas de acesso e taludes. Essas estruturas tém o propdsito de
facilitar o fluxo da agua, prevenindo infiltracbes indesejadas e a formacdo de

possiveis focos de eroséo (Figura 9).

Figura 9. Caneletas de escoamento da PCH Verde 4; Municipio de Agua Clara/MS. Campanha de
maio de 2023.

-19°58'55,248; Sé :
- £ de:
aif de 20234

7.3. CAUSAS PROVAVEIS PARA A DESESTABILIZACAO DO SOLO

As causas mais provaveis para a desestabilizacdo do solo nos pontos avaliados
séo:

) area com baixa propor¢ao ou auséncia de cobertura vegetal no solo;
1)) solo com pouca profundidade efetiva;

[I)  auséncia de canaletas de alvenaria ou curvas de nivel quando necessario.
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Savana Geracao de
Energia S.A.



Programa de Controle de Processos Erosivos — PCH Verde 4 16

8. CONSIDERACOES FINAIS

Durante a inspecdo realizada em maio de 2023, foi constatado que o
empreendedor adotou medidas corretivas e preventivas, incluindo a manutencéo das
canaletas de drenagem pluvial, a preservacio e o isolamento das Areas de
Preservacdo Permanente (APPs) e o cascalhamento das estradas e acessos

internos.

Entretanto é recomendavel implementar intervencdes leves, como a utilizacdo de
maquinas para patrolamento e cascalhamento no Ponto 1 e nas vias internas da

usina, onde ha um maior trafego de veiculos.
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ANEXO 01 -

Anotacado de Responsabilidade Técnica — ART
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Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA
1-ART No:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2023/01718

CONTRATADO
2.Nome: ROSA HELENA DA SILVA 3.Registro no CRBio: 086063/01-D
4.CPF: 408.824.541-53 |5.E-mai|: rosahellenna@gmail.com |6,TeI: (67)99626-4547
7.End.: MARCILIO DIAS 160 8.Compl.:
9.Bairro: VILA OLINDA |10.Cidade: CAMPO GRANDE 11.UF: MS | 12.CEP: 79060-240
CONTRATANTE
13.Nome: ACARI — ACARI AMBIENTAL EIRELI
14.Registro Profissional: |15.CPF/ CGC / CNPJ: 10.763.667/0001-08
16.End.: RUA PADRE JOAO CRIPPA 2552
17.Compl.: |18.Bairro: MONTE CASTELO | 19.Cidade: CAMPO GRANDE

20.UF: MS |21.CEP: 79010-180 |22.E—maiI/Site: atendimento@acariambiental.com.br / www.acarisustentabilidade.com.br
DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacao de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Realizacdo de consultorias/assessorias técnicas;

24.Identificacdo : RESPONSAVEL TECNICO PELA EXECUCZ\O DOS PROGRAMAS AMBIENTAILS DA PCH VERDE 4 - SAVANA GERACAO
DE ENERGIA S.A. GRUPO ELERA RENOVAVEIS, AGUA CLARA /MS. -PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA FLORA- PROGRAMA DE
PROCESSOS EROSIVOS, - PROGRAMA DE GESTAO AMBIENTAL.

25.Municipio de Realizacao do Trabalho: AGUA CLARA 26.UF: MS

27.Forma de participacao: INDIVIDUAL |28.Perﬁl da equipe:

29.Area do Conhecimento: Botanica; Ciéncias morfologicas; |30.Campo de Atuacao: Meio Ambiente
Ecologia; Educacio;

31.Descricdo suméria :  EXECUGAO DOS METODOS ESPECIFICOS PARA AVALIAGAO DE CADA PROGRAMA, MONITORAMENTO,
AVALIACAO E PRODUCAO DE RELATORIO FINAL A SER PROTOCOLADO JUNTO AO ORGAO AMBIENTAL.
32.Valor: R$ 10.000,00 [33.Total de horas: 90 [34.Inicio: JAN/2023 [35.Término: JAN/2024

36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio

Dedaro serem verdadeiras as informacoes acima

Data:17/02/2023 Data:17/02/2023 @

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante

Qé.,LD UL CRBio-01

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO
Dedaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART, razao
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Assina do Profissional Data: [/ / Assinatura do Profissional
Data:17 /02 /2024 o
i
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: / /  Assinatura e Carimbo do Contratante

Data:17 /02 /2024

i CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 5508.7390.8332.8959

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletronico www.crbio01.org.br

Savana Geracao de
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1. INTRODUCAO

A Pequena Central Hidrelétrica Verde 4 € operada por concessao pela empresa Savana
Geracdo de Energia S.A., inscrita no cadastro de pessoas juridicas sob o CNPJ n°
11.151.033/0001-59, pertencente ao grupo Elera Renovaveis.

O relatorio a seguir tem por finalidade apresentar os dados obtidos no primeiro
semestre de 2022 e consistidos pelos servicos de monitoramento executados pela contratada,
OVERTECH SOLU(;()ES TECNOLOGICAS, a ELERA RENOVAVEIS, referente ao
empreendimento PCH Verde 4 constituido pelas esta¢cdes PCH Verde 4 Jusante e PCH Verde
4 Barramento em atendimento a condicionante especifica n° 3 da licenca de operacdo n°
481/2018 emitida pelo Imasul.

Os parametros de natureza hidrossedimentométrica aqui avaliados foram coletados
tanto por meio de esta¢cBes telemétricas (dados pluviométricos e linimétricos), quanto pela
visita do corpo técnico (fluviometria e sedimentometria). A pedido da contratante, este relatorio
terdo uma periodicidade semestral. Desse modo esse relatdrio abrange 0s meses de janeiro

a junho.

O guantitativo das esta¢cdes que compdes a rede de monitoramento da PCH Verde 4,
bem como sua nomenclatura e codificacdo, foram aprovados pela ANA, conforme descritos
no Parecer Técnico n° 507/2017/SGH (Documento n°062284/2017), enviado juntamente com
o Oficio n° 108/2019/SGH (Documento n°02500/17).

Rua: Londrina, 1046 - Centro / Country - Sala 01 - CEP: 85812-050 - Cascavel / PR
Fone/Fax: 45 3223-3653 - E-mail: overtech@overtechidro.com.br - Site: www.overtechidro.com.br
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2. DADOS DAS ESTACOES

A rede hidrométrica implantada para atendimento da Resolucdo Conjunta encontra-se
detalhada na tabela 1 onde sdo apresentadas as principais caracteristicas e servicos
executados em cada posto. Cabe ressaltar que todas as estagbes se encontram na bacia 6
(Rio Parana), sub bacia 63 (Rio Parana e outros), sendo as mesmas de responsabilidade

Savana Geracao de Energia S.A.

Tabela 1 - Listagem das Estacdes Vinculadas & Rede de Monitoramento da PCH Verde 4.

Cdédigo Estacio Tino | Coordenadas Bacia/Sub- | Inicio da | Meses de
Flu/Plu ¢ P Bacia Operacéo | Operacéao
19°58'44.60"S
63250010 | LCHverded oo 6/63 08/2018
Barramento 53°16'20.30"0
Abril,
19°58'46.80"S
63250050 | CHVerded | ey 6/63 012018 | >uho
Jusante 53°16'10.00"0O Agosto e
19°58'46.80"S Outubro
01953011 | cHVerded | oo ' 6/63 01/2018
Jusante 53°16'10.00"O

F=Escala, D=Descarga Liquida, S=Sedimento, Q=Qualidade da agua, P=Pluvibmetro, T=Telemétrica

Rua: Londrina, 1046 - Centro / Country - Sala 01 - CEP: 85812-050 - Cascavel / PR
Fone/Fax: 45 3223-3653 - E-mail: overtech@overtechidro.com.br - Site: www.overtechidro.com.br




PCH Verde 4 VE Legenda

Estagdes hidrotelemétncas da PCH Verde 4 : ’ PCH Verde 4 Baramento
: + PCHVerde 4 Jusante

RPCH Verde 4'Barrament

Figura 1 - Localizagéo da PCH Verde 4.
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3. LINIMETRIA

A consisténcia das séries de cotas foi iniciada através da analise dos cotagramas (cotas
meédias diarias) resultantes da telemetria e das leituras observadas durante as manutencdes

das estacOes e medicOes de vazéo.

J& nessa fase inicial foi observado que os registros linimétricos brutos, anteriores as
readequacdes telemétricas, apresentavam uma grande divergéncia entre os valores obtidos
automaticamente e aqueles lidos durante as medicbes de vazdo. ApoOs avaliacdo dos
documentos fornecidos pela contratante, foi observado que os valores de nivel brutos ndo
apresentavam a correcao do Offset do sensor para o periodo de janeiro a abril de 2020. Desse

modo, foram utilizados os Retrieves da PCD para completar o periodo com falhas.

Realizada a pré-consciéncia, graficos comparativos entre as estacfes possibilitaram

identificar inconsisténcias nas variacdes linimétricas com as condi¢cfes gerais da regiao.

A estacao telemétrica PCH Verde 4 Jusante apresentou dados coerentes durante todo
o ano. Na estacdo telemétrica PCH Verde 4 Barramento foi possivel o aproveitamento

majoritario dos dados limnimétricos.

Mesmo aplicando-se as corre¢des sugeridas de offset € possivel perceber uma certa
divergéncia nos comportamentos linimétricos entre os dados posteriores e anteriores a

readequacao.

Na maioria das avaliacbes fluviométricas, apdés removidos registros linimétricos
absurdos sé@o geradas as vazdes médias didrias a partir das cotas médias consistidas, de
modo a possibilitar uma avaliacdo volumétrica das estacbes. Contudo, como ndo existem
medicdes suficientes para o tracado de uma curva chave, ndo foi possivel realizar tal
avaliacdo. Assim sendo, até que as relagbes de cota X vazdo das estagBes ndo sejam

estabelecidas, ndo sera possivel realizar o tracado de curvas de permanéncia.

Como a maioria das leituras observadas durante as visitas de campo coincidem com
0S registros automaticos, ndo é possivel ter uma posicao clara sobre a validade desses dados.
Espera-se que, com a definicdo da curva de descarga no futuro, seja possivel valida-los

definitivamente. Para o momento os mesmos serdo mantidos como consistidos.
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Linigrama Diario
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Figura 1 - Linigrama médio diario da estacdo Verde 4 Jusante no primeiro semestre de 2023.

Linigrama diario (Minimo, média e maximo)
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Figura 2 - Linigrama médio, minimo e maximo diario da estacédo de Verde 4 Jusante no primeiro semestre

de 2023.
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Linigrama Diario
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Figura 3 - Linigrama médio diario da estacéo Verde 4 Barramento no primeiro semestre de 2023.
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Figura 4 - Linigrama médio, minimo e maximo diério da estacdo de Verde 4 Barramento no primeiro semestre
2023.
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4. DADOS PLUVIOMETRICOS

As andlises dos dados pluviométricos da estacdo PCH Verde 4 foram inicialmente
realizadas a partir de correcoes de erros grosseiros observados nos totais horarios.
Precipitacfes muito elevadas foram submetidas a uma analise mais detalhada, levando-se em
conta a coeréncia do comportamento do evento pelos registros de horarios. Terminado esse
filtro inicial, foram gerados os totais mensais a partir dos totais diarios e seus resultados brutos
consistidos pelo Método de Dupla Massa (TUCCI, 2001) no programa Microsoft Excel®.

Para a avaliacdo pluviométrica também foram utilizadas outras estacdes auxiliares

préximas, sendo elas listadas na Tabela 2, todas circunvizinhas a PCH Verde 4.

Uma vez identificadas as esta¢des compativeis a analise idealizada, os dados foram

processados e avaliados no programa Microsoft Excel®.

Pbde-se observar que os registros pluviométricos de todas as estacbes do
empreendimento PCH Verde 4 apresentaram valores relativamente coerentes entre si, porém,

completamente incompativeis com a média regional de 2023 e sem nenhuma linearidade.

Apesar da avaliacdo pluviométrica deste relatério ser referente ao ano de 2022, foram
resgatados também os dados existentes do ano de 2018, buscando desse modo ilustrar o
comportamento das estacdes anterior a readequacdo. Nota-se o mesmo padrdo de
precipitacdo exageradamente deslocada da média regional, mesmo empregando-se estacdes

de apoio mais préximas que possuem registros em 2023.

Desse modo, como todos os registros anteriores a readequacdo aparentam estar
completamente falhos, somente a partir do ano de 2018 as estacdes telemétricas comecaram
a coletar dados pluviométricos confiaveis, sendo assim para o proximo relatério de
consisténcia pluviométrica serd possivel o preenchimento dos meses anteriores e 0

desenvolvimento da dupla massa.

Na Figura 5 sdo apresentados os panoramas dos registros pluviométricos mensais das
estacdes da PCH Verde 4. As colunas em azul, todas enquadradas no periodo pos

readequacdo, mostraram-se mais coerentes com a média regional das estacdes de apoio.
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Tabela 2 - EstagGes Empregadas na Consisténcia Pluviométrica
Origem Nome Cddigo VR
Elera PCH VERDE 4 JUSANTE 01953011 P
Elera PCH VERDE 4A JUSANTE 01953007 AC
Elera PCH VERDE 4A MONTANTE 1 01953008 AC
Elera PCH VERDE 4A MONTANTE 2 01953009 AC
Elera PCH VERDE 4A RIBEIRAO SALGADO 01953010 AC
Hidroweb RIBAS DO RIO PARDO 02053000 AC
Hidroweb ALTO RIO VERDE 01953000 AC
AC = Auxiliar Complementar, P = Principal.
Pluviograma Acumulado Mensal
PCH Verde 4 Jusante (01953011)
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Figura 5 — Registros pluviométricos da estagcdo Verde 4 Jusante atuais e sua compara¢do com a média

Regional no primeiro semestre de 2023.

Ja na Figura 5 sédo apresentados os panoramas dos registros pluviométricos diarios
brutos para a estacdo de jusante da PCH Verde 4, sendo que a estacdo de barramento é

apenas fluviomeétrica, ou seja, nédo coleta dados de chuva.

Para este presente ano, apresenta-se a curva de dupla massa atualizada para analise
de consisténcia pluviométrica, porém ressalta-se a escassez de dados de chuva das esta¢cdes
de apoio de leituristas, entdo mostra-se nas Figuras 6 a consisténcia dos anos anteriores até

o final de 2023, mesmo com uma pequena quantidade de dados disponiveis no Hidroweb para

estacdes de apoio para o ano de 2023.

Rua: Londrina, 1046 - Centro / Country - Sala 01 - CEP: 85812-050 - Cascavel / PR
Fone/Fax: 45 3223-3653 - E-mail: overtech@overtechidro.com.br - Site: www.overtechidro.com.br




OVERTECH" Savana Geragao de

Solucdes Tecnologicas Energia S.A.

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

Precipitacdo Acumulada (mm/ano)

500

Consisténcia Dupla Massa Anual

PCH Verde 4 Jusante (01953011)

y=0,9171x + 118,2
R? = 0,949
® 2021 .7 @ 2022
_..®°2020
. ® 2019
® 2018
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000

Precipitacdo Acumulada na Regido (mm/ano)

Figura 6 — Consisténcia dos totais anuais acumulados dos anos de 2018, 2019, 2020, 2021 e 2022.
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5. FLUVIOMETRIA E SEDIMENTOMETRIA

As informacBes sobre as caracteristicas fluviométricas e sedimentométricas das
estacdes foram levantadas nas respectivas secfes transversais em visitas realizadas pelo
corpo técnico de hidrometristas da Overtech. As medi¢cdes de vazéo foram obtidas por meio
de molinetes hidrométricos, utilizando o método da Secdo Média de medi¢cdo ou através do
emprego de medidores acusticos (ADCP). Os tracados das curvas de descarga apresentam

a relacéo entre cota e vazao observada durante as medicdes.

Através das curvas de descarga, e suas respectivas equacgdes, foram calculadas as

vazdes para 0s respectivos registros linimétricos obtidos remotamente.

As coletas dos sedimentos em suspensao foram realizadas através da integracdo da
vertical, proporcionando as caracteristicas sedimentométricas observadas aquela vazéo. Para
o céalculo da descarga sélida total utilizou-se o método de Colby, amplamente empregado no

Brasil.

Na Tabela 3 abaixo esta a classificacdo da producdo de sedimentos de uma estacao,
recomendada pelo Guia de avaliacdo de assoreamento de reservatorios do ano de 2000, da

ANEEL. Os resultados obtidos na avaliacdo serdo comparados com a classifica¢do sugerida.

Tabela 3 — Valores de producado de sedimentos aceitaveis.

A Producéo de sedimentos
Tolerancia
(ton/km2.ano)
Alta >175
Moderada 70a175
Baixa <70

Para esse ano estavam programadas quatro campanhas hidrométricas a serem
realizadas no posto fluviométrico, com 3 medi¢cdes em Verde 4 Jusante. A medicao foi

realizada no més de marco e junho.
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5.1. PCH Verde 4 Jusante

A curva chave preliminar, definida em dois trechos, valida desde 01/01/2018, estad bem
ajustada aos pontos medidos, e sua equacao é apresentada abaixo:

Q = 26,9698 (H — 0,32)1725 Paral,0m<H<35m

A curva de sedimentos totais da Figura 4, € preliminar e apresenta grande dispersao
de pontos, parecendo indicar a existéncia de uma tendéncia central. A equacdo geral
apresenta um problema no expoente angular que multiplica a vazao, por ser um nimero muito
pequeno (6°7), gera resultados incoerentes. A tendéncia mais representativa a regressao deu-

se por uma equacao linear, e que possui um bom ajuste, apresentada pela seguinte equacao:

DST*= 22,314Q — 1334,5

CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS
PCH Verde 4 Jusante (63250950)
2400 :
¢
2200 y = BE-Q7x45796
2000 | R2=0,9787
g
1800
E .
1600
£1400
|_
81200
3
1000
D
§ 800 . . ® Geral
Q e
0 600 . B Overtech
400 y =14,656x - 718,81 --------- Poténcia
R2=0,6441 1 (Geral)
200 ] ..l """ = S Linear
R o0 | (Overtech)
0
10 30 50 70 90 110 130 150
Descarga Liquida (m3/s)

Figura 7 — Curva Chave de Sedimentos com grande disperséo — Verde 4 Jusante.
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A Figura 8 apresenta as vazdes médias da estacdo Verde 4 Jusante durante os meses
do ano de 2023, geradas atraves da curva chave definida para essa estagéo, no qual tiveram
dados mais significativamente representativos com a real condi¢cdo do local, atestando uma

boa consisténcia dos valores estimados pela equacao da curva chave.

Hidrograma Médio Diario
1000

—— VERDE 4 JUSANTE

. WM

Vazdo (m3/s)

10
jan-23 fev-23 mar-23 abr-23 mai-23 jun-23

Figura 8 — Vazbes médias diarias geradas pela relacédo da curva chave adotada em Verde 4 Jusante.

Com a curva de descarga soélida apresentadas acima, gerou-se o sedimentograma para
a estacao (Figura 9). Considerando-se a respectiva area de contribuicdo da sec¢éo de medicao,
obteve-se uma producdo especifica de sedimentos até o final de Junho de 2023 de
aproximadamente 332,48 t/Kmz2.dia para o posto de Jusante, um valor extremamente alto para

as condicdes do local.

A classificacédo da tolerancia de producao de sedimentos aceitaveis deu-se “Alta” para

0 posto sedimentomeétrico da PCH Verde 4.

Constatou-se também que a equacéo tipo Poténcia para a descarga solida subestimam
os dados de sedimentos em fungdo do coeficiente multiplicador ser um namero muito
pequeno, muitas vezes menor que 0,1, assim mascarando os verdadeiros resultados. As
equacdes do tipo Linear utilizadas para dados recentes do ano de 2023, demonstraram um

melhor ajuste e estimando dados proximos da realidade do local.
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Figura 9 — Producao diaria de sedimentos para a estacdo de Verde 4 Jusante no primeiro semestre
de 2023.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Apbs sua readequacdo no més de dezembro de 2018 a estacdo de Verde 4 Jusante,
mantiveram-se operantes e com registros bem robustos. J& em Verde 4 Barramento teve-se
uma excelente aquisicdo de dados qualificados. A qualidade dos registros fluviométricos

evidencia sua robustez.

Na analise comparativa pluviométrica regional apos a consisténcia, pode ser observado
um alto coeficiente de correlacdo dos totais mensais registrados em relacédo as estacées do
empreendimento PCH Verde 4, mas em relacdo com a média regional do primeiro semestre
de 2023 ndo obtém uma boa correlacdo, devido ao mal funcionamento do pluviémetro e tais

dados serdo reavaliados no préximo relatorio.

Na area de sedimentometria tem-se resultados satisfatorios para o posto de Jusante,
com um excelente coeficiente de determinac&o. O histérico do posto obteve um bom ajuste
da equacao, sendo as Ultimas amostragens selecionadas para gerar a equacao utilizada nos
calculos. Atenta-se para a variacao de nivel diaria, por se tratar de um posto a jusante do
empreendimento, assim ocasionando oscilacées de vazdes e dificuldade de estimar dados

sedimentométricos com precisao.

Na andlise comparativa fluviométrica entre as estacdes do empreendimento PCH Verde
4, as estacOes obtiveram uma forte correlacdo entre elas apos as readequacdes e pequenas

correcdes pontuais da estacao telemétrica.

De modo geral as condigcdes hidrolégicas apresentaram-se coerentes ao serem

avaliadas pelas diversas ferramentas aqui empregadas.
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PCH VERDE 4
Tabela 4
PCH Verde 4 Jusante - Precipitagdo Diaria 2023
Dia JAN FEV MAR ABR MAI JUN
1 0| 0 0 0 0| 0
2 0,2 0,2 0,2 0 0 0
3 0] 0 0 0 0 0
4 0] 0,2 0,2 0 0 0
5 0) 0 0,2 0 0 0
6 0) 0 0 0 0 0
7 0] 0 0 0,8 0 0
8 0| 0 0 0 0| 19
9 0] 0 0,2 0 0 0
10 0] 0 1,4 0 0 0
11 0,2 0 0,2 0 0 0
12 0] 0,2 0,2 0,2 0 0,2
13 0,2 0,2 0 0 0 0
14 0) 0 0 0 0 0
15 0| 0,2 0 0 0| 0
16 0,2 0,2 0 0 0 0
17 0] 0 0 0 0 0
18 0] 0 0 0 0 0
19 0) 0,2 0 0 0 0
20 0) 0 0 0 0 0
21 0,2 0 0 0 0 0
22 0,2 0,2 0 0 0| 0
23 0] 0,2 0 0 0 0
24 0 0,2 0 0,2 0 0
25 0] 0 0 0 0 0
26 0) 0 0,2 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0
28 0) 0,2 0 0 0,2 0
29 0) 0 0 0 0
30 0,2 0 0 0 0
31 0,2 0,2 0
MDC 8 11 9 3 1 2
Total 1,6 2,2 3 1,2 0,2 19,2,
Max 0,2 0,2 1,4 0,8 0,2 19
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PCH VERDE 4
Tabela 5
PCH Verde 4 Jusante - Nivel Diario 2023
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
Dia Média Max Min Média Max Min Média Max Min Média Max Min | Média Max Min Média Max Min
1 222 224 219 207 208 207, 228 245 211 226 226 225 218 220 206 208 208 207
2 222 222 218 207 207 206 249 250 247 232 239 225 205 206 205 218 225 207
3 226 230 222 205 207 167 250 251 240 266 274 239 206 206 205 224 225 223
4 229 230 212 206 206 203 237 237 236 253 275 211 206 208 205 224 226 223
5 212 213 212 207 211 205 231 237 215 211 212 209 207 208 207 224 225 224
6 219 258 211 219 222 211 215 218 203 212 219| 206 207 208 207 225 225 224
7 259 261 257, 213 220 211 205 206 203 247 253 211 207 208 203 212 225 207
8 233 262 207, 221 242 211 205 206 203 237 241 236 207 208 206 208 208 207
9 207 208 206 244 245 242 205 206 205 246 248| 244 207 208 203 208 209 207
10 207 208 206 231 244 228 205 206 205 224 244 219 207 208 205 208 209 207
11 207 209 207 230 234 228 248 256 205 216 222| 207 209 219 206 208 209 207
12 207 208 207, 234 235 233 238 256 213 207 208 206 205 206 205 208 209 207
13 207 208 206 230 235 207 220 231 213 209 215| 207 208 220 205 208 209 208
14 208 208 207, 207 208 206 245 257 230 213 217 178 205 206 205 208 209 208
15 208 208 207 207 208 206 244 258 223 214 214 213 205 206 203 213 215 212
16 209 215 207 207 208 207 226 233 220 213 213| 212 205 206 205 224 272 211
17 208 208 207, 218 245 207, 220 222 219 212 213 211 205 206 205 272 274 270
18 207 208 207 246 246 245 265 279 219 216 225| 211 206 209 205 274 275 272
19 209 212 207, 246 247 246 278 279 275 228 269 209 205 206 205 235 275 213
20 212 212 211 247 248 246 278 278 276 270 270 268 205 206 205 220 222 219
21 212 212 211 247 248 246 277 278 266 242 261 240 205 206 205 212 220 206
22 212 213 211 248 248 247, 254 278 215 225 242 209 205 206 205 210 222 206
23 226 247 211 234 240 213 213 215 213 207 211| 206 206 206 205 207 207 206
24 246 246 245 216 234 196 236 245 228 210 219 205 206 206 205 207 207 206
25 238 248 212 217 218 215 230 234 226 239 259| 218 205 206 202 210 214 207
26 224 231 207, 228 229 215 234 235 230 261 272 257 219 235 205 210 215 206
27 207 207 207, 222 228 211 227 231 225 273 274 272 235 236 234 207 208 206
28 207 208 207 216 228 207 225 226 211 257 276| 220 236 237 236 207 208 206
29 207 208 206 226 226 225 221 222 220 237 237 233 208 208 207
30 208 208 207 226 226 225 220 220 219 230 231 229 208 209 207
31 208 213 207, 226 228 225 212 217 207
216,54 262 206 223,60 248 167, 234,41 279 203 230,19 276 178 210,73 237 202 217,13 275 206
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PCH VERDE 4
Tabela 6
PCH Verde 4 Barramento - Nivel Diario 2023
Janeiro Fevereiro Margo Abril Maio Junho
Dia Média Max Min Média Max Min Média Max Min Média Max Min Média Max Min Média Max Min
1 36412 36416 36406 36444 36450 36439 36453 36457 36446 36443 36451| 36433 36460 36465 36451 36424 36431 36416
2 36417 36423 36409 36452 36457 36446 36449 36455 36442 36448 36455 36441 36459 36465 36451 36430 36434 36423
3 36422 36426 36420 36462 36468 36455 36447 36452 36442 36450 36460| 36440, 36458 36461 36451 36433 36438 36424
4 36426 36429 36424 36472 36479 36468 36443 36448 36437 36436 36445 36426 36457 36462 36451 36432 36437 36423
5 36434 36442 36428 36482 36489 36477 36441 36444 36434 36438 36444| 36432 36457 36461 36449 36433 36439 36424
6 36447 36452 36443 36483 36489 36477 36438 36443 36432 36441 36444| 36435 36460 36465 36451 36434 36438 36426
7 36445 36452 36439 36489 36548 36478 36435 36438 36429 36441 36445| 36434 36463 36468 36455 36433 36439 36423
8 36425 36438 36417 36484 36489 36476 36434 36438 36427 36439 36446| 36433 36467 36471 36460 36429 36437 36420
9 36420 36427 36412 36478 36496 36456 36433 36437 36429 36443 36449 36432 36467 36472 36460 36425 36431 36416
10 36418 36422 36413 36449 36456 36444 36433 36437 36427 36435 36444 36427 36468 36471 36461 36420 36427 36412
11 36419 36423 36411 36438 36446 36429 36438 36442 36433 36421 36431( 36411 36471 36477 36466 36415 36421 36407
12 36418 36422 36413 36432 36435 36426 36438 36444 36431 36414 36418( 36407 36471 36478 36461 36412 36415 36409
13 36417 36421 36413 36427 36433 36420 36435 36450 36428 36415 36424( 36407 36470 36476 36461 36411 36412 36410
14 36414 36417 36410 36427 36432 36422 36433 36445 36418 36434 36444 36423 36468 36473 36459 36416 36421 36413
15 36410 36413 36406 36425 36428 36420 36418 36433 36410 36450 36462( 36445 36468 36473 36459 36438 36455 36422
16 36411 36426 36400 36426 36428 36421 36422 36439 36416 36476 36487 36466 36467 36472 36456 36472 36484 36457
17 36425 36431 36418 36432 36438 36428 36436 36445 36429 36491 36495( 36488 36466 36471 36456 36474 36482 36465
18 36424 36431 36417 36432 36438 36423 36444 36451 36437 36493 36496( 36488 36467 36472 36456 36463 36472 36452
19 36423 36428 36416 36426 36432 36417 36433 36441 36426 36492 36495 36487 36466 36470 36456 36456 36462 36449
20 36422 36426 36418 36421 36426 36416 36425 36432 36418 36484 36493| 36476 36465 36471 36455 36447 36457 36435
21 36421 36424 36417 36412 36417 36405 36414 36422 36405 36477 36483| 36470, 36465 36470 36456 36437 36444 36428
22 36444 36559 36423 36409 36413 36404 36400 36410 36393 36466 36473| 36456 36464 36468 36456 36432 36438 36423
23 36429 36451 36424 36409 36412 36404 36426 36446 36411 36462 36468| 36454 36463 36468 36455 36430 36434 36421
24 36432 36437 36428 36418 36426 36413 36447 36455 36440 36460 36466 36452 36462 36467 36452 36427 36433 36417
25 36437 36439 36432 36432 36445 36426 36458 36465 36454 36469 36473| 36462 36461 36467 36452 36421 36428 36411
26 36431 36440 36423 36448 36454 36442 36458 36467 36451 36469 36474| 36463 36458 36466 36450 36415 36422 36406
27 36427 36432 36421 36454 36459 36448 36450 36457 36441 36461 36467| 36454 36449 36457 36440 36412 36417 36404
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Tabela 7
RESUMO DE DESCARGA LIQUIDA E SOLIDA
PCH Verde 4 Jusante — 63250950
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Anotagdo de Responsabilidade Técnica-  CREA-MS ART DE OBRA/SERVICO

' ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 1 32021 0037807

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MS
1. Resp avel Técnico
EDGAR POSSER JUNIOR

RNP: 1712842838

Titulo Profissional: ENGENHEIRO AGRICOLA - Registro: PR136690

Empresa Contratada: OVERTECH MANUTENCAO EM EQUIPAMENTOS DE TELEMETRIA E HIDROMETEOROLOGIA LTDA Registro: 20309

2. Dados do Contrato

Conlratante: PHOENIX GERAGAO DE ENERGIA LTDA. CPF/CNPJ: 11.150.969/0002-46

Rua: ROD. MS 245 Bairro: ZONA RURAL Numero: KM 246

Cidade: AGUA CLARA UF: MS Pals: Brasil
Contrato: 7184 Celebrado em: 09/01/2020 CEP: 79.680-000
Valor: R$ 239.000.439,00

Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA Vinculado & ART:

Agao Institucional:

3. Dados Obra/Servi

¢

Logradouro
ROD. MS 245

Bairro Numero Complemento Cidade

Coordenada
ZONA RURAL KM 246 AGUA CLARA MS BRA 79.680-000
Data de Inicio: 09/01/2020 Previsdo Término: 31/12/2024 Cadigo:
Tipo Proprietario: PESSOA JURIDICA Proprietdrio: PHOENIX GERAGAO DE ENERGIA LTDA. CPF/CNPJ: 11.150.969/0002-46
Finalidade:

4. Atividades Té

Copsultoria

Quantidade Unidade
_ Meio Ambi -> Manejo e dode B Hidrograficas -> de gestdo de bacias 4
Avaliagio hidrogréficas 4,0000 unidade (un)
Apos a concluséo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART
5. Observagdes
Medigbes de descarga liquida, coletas sedimentométricas, consisténcia dos dados e relatérios anuais.
. DeClaragoes
Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as
atividades profissionais acima relaci |
I—_7. Entidade de Classe 9. Infor o
l A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagio do comprovante do
8. Assinati to ou conferéncia no site do Crea.
A autenticidade deste doct 1to pode ser verificada no site www.creams.org.br ou
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima. x’ww"i:"'?@';g-b"- inads daARS & — fohud
)] guarda da via assinada da sera de responsablilidade do profissional e do
Agua Clara - MS 28 / 04 ;2021 contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
f / Q Local data
LR oo g
J oe7.% . G_;l\jgossER JUNIOR
AN
L VQ/ www.creams.org.br creams@creams.org.br
11.150.969/0002-46 - T'HOENIX GERAGAO DE ENERGIA LTDA. tel: (67)3368-1000 fax: (67) 3368-1000 : .

Valor ART: R$ 233,94

Registrada em 16/04/2021

Conselno ﬂoqm,:::z&w:-\&l: Agronomia de
Valor Pago: R$ 233,94 Nosso Nimera: 140000000008666143
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1. INTRODUCAO

Monitoramento sedimentométrico € o conjunto de a¢des e equipamentos
destinados ao levantamento de dados de sedimentos em suspenséo e de fundo,

gue permitam determinar a descarga sdlida total.

Embora os estudos sedimentoldgicos sejam necessarios desde as fases
de inventério, viabilidade e de projeto basico do empreendimento, uma vez
construida a barragem, eles ndo devem cessar. Com maior razdo, nesta fase,
deve-se ter uma vigilancia dos efeitos do sedimento com a formacdo do
reservatério. Uma obra dessa natureza sempre traz o desenvolvimento regional
e, com isso, uma ocupacao territorial que inclui o maior uso de solo na agricultura
pela maior disponibilidade de agua, na constru¢cdo de estradas e toda uma
transformacdo cujas consequéncias podem nao ter sido avaliadas

adequadamente nos estudos de planejamento.

O levantamento topobatimétrico sistematico do reservatério também é
uma necessidade para determinacdo da disponibilidade hidrica através das
novas curvas cota x area x volume e verificacdo da nova forma do reservatorio.
Além disso também sédo recomendados estudos comparativos a partir de fotos
de satélite de épocas diferentes, que permitem a obtencdo de diversas
informacBes sobre as transformacBes sofridas na éarea de interesse do

aproveitamento.

Para a realizacdo do monitoramento do assoreamento dos reservatérios
€ recomendado a implantacéo de secBes de controle, possibilitando acompanhar
a evolucado dos depdsitos sedimentares no leito ou comprovar sua inexisténcia.
Essas secbes serdao materializadas através de marcos de concreto, somando
dois marcos para cada secdo, ou seja, um marco em cada margem do
reservatorio, instalado afastado do local da linha de operacdo normal do
empreendimento, de forma intervisivel e alinhados perpendicularmente ao fluxo
do corpo hidrico (ANA, 2013).

O levantamento topobatimétrico devera ser realizado necessariamente
por ecobatimetro, controlado posicionalmente por georreferenciamento no

Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), com a implantacdo de uma Rede de

Péagina 3
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Vértices Geodésicos (RVG) e utilizagdo de posicionamento em tempo real (RTK).
A representacdo planialtimétrica do reservatério se dara desde a parte mais

profunda até o nivel normal operacional (ANA, 2013).

1.1. Apresentacdo da empresa contratada para realizagéo dos

servigos

A empresa MEDEIROS DOS SANTOS - AGRIMENSURA E MEIO
AMBIENTE tem experiéncia em levantamentos topograficos com uso de
equipamentos GPS de dupla frequéncia L1/L2 com tecnologia RTK (Real Time
Kinematic), ecobatimetro e VANT (Veiculo Aéreo N&o Tripulado).

1.2. Corpo técnico

Participaram da realizagdo dos servicos contratados pela Elera

Renovaveis, 0s seguintes profissionais:

» Rogério Silva dos Santos — Eng. Agrénomo;
= Altamir Seibert de Brum —Topografo.

1.3. Identificacdo do Empreendimento

A PCH VERDE 4, construida no Rio Verde, de propriedade da Savana
Geracdo de Energia, tem capacidade de geracédo instalada de 19 MW. A
barragem e casa de forca da usina estéo localizados na divisa dos municipios
de Agua Clara e Ribas do Rio Pardo ambas no estado do Mato Grosso do Sul,

na bacia 6 (Rio Parana), sub-bacia 63 (Rio Parana e Outros).
2. OBJETIVO
Levantamento topobatimétrico das cinco sec¢les instaladas para
monitoramento sedimentométrico e avaliacdo do processo de assoreamento.
3. METODOLOGIA
3.1. Levantamento das Secdes Topobatimétricas

Foi realizado o levantamento topobatimétrico das 5 se¢Bes de controle
instaladas ao longo do reservatério para 0 monitoramento do assoreamento,
sendo cada secao constituida de dois marcos de concreto, um em cada margem

do reservatorio. As coordenadas UTM de cada secdo de controle estdo na

Pagina 4
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Tabela 1 abaixo, assim como a localizacao de cada secao esté representada nas
Figura 1 e Figura 2.

Tabela 1 — Coordenadas planas, meridiano central -51, fuso 22S,
Sirgas-2000, da Rede de Vértices Geodésicos (RVG)

Locacao 1
P. Visado Descricao  Coord. E(X) Coord. N(Y) Cota Z
S1E MARCO = 260865.3660 7790751.8060 366.110
S1D MARCO | 261471.9630 7791417.1920 365.821
S2E MARCO = 260948.1830 7792672.8420 366.344
S2D MARCO | 260212.7840 7792489.1820 365.666
S3E MARCO = 260292.1920 7793885.3550 366.824
S3D MARCO = 259408.4440 7793791.9200 367.776
S4E MARCO &= 255598.1110 7799258.8780 366.113
S4D MARCO = 255764.4700 7799138.8530 365.901
S5E MARCO | 253651.1570 7799550.6560 369.097
S5D MARCO &= 253586.0030 7799427.6450 366.876

A nomenclatura utilizada para cada secédo de controle foi determinada
conforme a posicdo da secdo em relacdo ao barramento da PCH VERDE 4,
sendo que a primeira secao (S1-E e S1-D) esta localizada mais préxima ao
barramento, ou seja, S1-E = primeira secdo margem esquerda e S1-D = primeira

secdo margem direita, e assim sucessivamente.

Pagina 5
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Figura 1 — Representacao da localizacdo de cada secéo de controle implantada no reservatério
da PCH VERDE 4
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Figura 2 — Representacao da localizacao de cada secao de controle implantada no reservatério
da PCH VERDE 4
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3.2.

Curvas Cota x Area x Volume

PCH VERDE 4

Monitoramento Sedimentométrico 1/2023

Conforme histérico de atividades do setor ambiental da Elera Renovaveis,

esta possui um levantamento atualizado das curvas Cota x Area x Volume (CAV)

realizado no primeiro semestre do ano de 2020.

Tabela 2 — Curvas Cota x Area x Volume (CAV) — PCH VERDE 4

COTA | AREA (Km?) | VOLUME (Hm?)
353,5|  1,46128956 4,32988465
354]  1,63968941 5,10339354
354,5| 1,85730076 5,97675369
355  2,08423134 6,96218719
355,5]  2,33674574 8,06637231
356]  2,60266983 9,30054839
356,5| 2,88073581]  10,67111199
357  3,18194007 12,18701353
357,5] 3,50208294]  13,85701849
358]  3,8089707|  15,70396219
358,5|  4,27600616]  17,75074992
359| 4,64385954]  19,97862843
359,5| 5,04845783|  22,40085569
360  5,50407621 25,0395967
360,5| 591254289  27,89373233
361| 6,34726523]  30,95634758
361,5|  6,8004746|  34,24469836
362| 7,24077257|  37,75504331
362,5| 7,72881855|  41,49479083
363|  8,23500855 45,4863926
363,5] 86563589  49,71605554
364 9,04325987|  54,14122845
364,5| 9,44395397|  58,77302966
365 9,82015257]  63,58907174

COTA | AREA (Km?) | VOLUME (Hm?)
341 0 0
3415  0,00000297 0,00000008
342  0,00004828 0,00001154|
342,5|  0,00011748 0,00005296
343  0,00022712 0,00012936
343,5  0,00083927 0,00035255
344  0,00266912 0,00118366
344,5|  0,00646523 0,00338974)
345  0,01245641 0,00806231
3455  0,02184737 0,01634955
346|  0,03656773 0,03079766
346,5|  0,05854434 0,05437884)
347 0,08595846 0,09022396
347,5 0,1217555 0,14192176
348  0,16520586 0,21335413
3485  0,22399127 0,30884189
349  0,29933035 0,43857545
3495  0,41792151 0,61991565
350 0,5227061 0,85495052
350,5|  0,66305855 1,14855002
3511  0,81421199 1,51847691
3515  0,93730324 1,95624524
352 1,05572097 2,45469336
352,5 1,18237333 3,01351549
353 1,31345633 3,63703897
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A Figura 3 abaixo, representam as curvas Cota x Area x Volume (CAV)
da PCH VERDE 4.

Volume (hm?)
&0 S0 40 30 20 10 0

3'65 'I.'."'.I."."I.'."'.I."."I.."".I."." —Cur'fﬂﬂrigiﬂﬂll

345
348
347
348
345
344
343
342

T B i Wit
0 1 2 3 4
Area (km®)

Figura 3 — Curva Cota x Area x Volume — PCH VERDE 4 (1° sem/2020)

3.3. Secdes de Controle de Sedimentos

As secbes de controle de sedimentos servem para monitorar a
morfometria do reservatorio na regido onde foram instalados os marcos de
concreto, permitindo verificar os efeitos de erosfes e assoreamentos que
possam estar ocorrendo e que possam comprometer o funcionamento da usina.
Os conjuntos de secdes de controle implantadas, foram posicionadas em locais

onde se espera uma probabilidade maior de deposi¢céo de sedimentos no fundo.
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—— Perfil: junho /2020
—— Perfil: dezembro /2020
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3.4. Estudo Sedimentométrico

3.4.1. Definicdo das Vazdes e Descarga Solida

Para Caracterizacao hidroldgica do trecho em estudo utilizamos os dados
de descarga liquida enviadas por telemetria pelas estacdes hidrologicas ao
banco de dados da ANA (Agencia Nacional das Aguas). Apos o Download das
séries historicas do ano de 2021, foi possivel calcular as médias mensais para
dois pontos de interesse no monitoramento, sendo um a montante (PCH Verde
4A Jusante — 63250900) e um a jusante (PCH Verde 4 Jusante — 63250950).

www.shirh.gov.br/hidrotelemetria/Mapa.aspx n

BRASIL

Sistema HIDRO - Telemetria

Mapa Estagdes Visualizar Dados Relatérios  Gerenciar  Fale Conosco

Filtrar por: O istas ® Pesquisa O Setor Elétrico

£ Estados: Origens: Bacias: Sub-bacias: Estacdes: Pesquisar Por:
0 - <Todos> 0- <Todos> 0- <Todos> 0 - <Todos> ~ | [3- 63250900 - PCH VERDE 4A JUSANTE @ rsisins: O Miiiic
MS 3- Setor Elétrico 6- RIO PARANA 63 - RIOS PARANA PARDO E OUTR e ok
63250900
X
Status da Estacio
B ativo [ Manutengao
Tipo de Informagdo
Dchuva ONivel @v
Total de registros 1. Dados ibili no horério UTC-3.

o

Configuragdo das camadas

i ) |

Edbicko padrio; PCH VERDE 4A JUSANTE
Estados Codigo (F/P): 63250900 / 01953007
Bacias Responsével:  PHOENIX

SubBacias jevelopment pu only For de Operadora:  PHOENIX » g
Exibigao dos ros y Data/Hora:  14/01/202110:00:00
=

Principals rlos
Exibigao das estagdes

Ultimo Dado: ~ 98.9 m¥/s
Bateria: -
Temp.nterna: -

Pluviométricas convencionals
T Fluviométricas convencionais Localizagdo
Bacia: RIO PARANA
Sub-bacia: RIOS PARANA,PARDO E OUTROS
Rio: RIO VERDE

Municipio - UF: AGUA CLARA - MS

S

Figura 4 — Rede Hidrometeorologica Nacional — Estacao 63250900

nent purposes only

Para determinacéo das descargas solidas totais utilizamos as equacoes
de Curva Chave de Sedimentos extraidas dos estudos de campo realizados pela
empresa “OVERTECH Solugbes Tecnoldgicas”, os resultados estao
disponibilizados no relatério “Relatério PCH_Verde 4A Dez 2022
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CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS
PCH Verde 4A Jusante (63250900)
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< |
g DST* = 7,2114Q - 421,02 |
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Descarga Liquida (m?3/s)

Figura 5 — Curva Chave — Estag&o 63250900

Tabela 3 — Descarga Média Liquida e Solida — Estagéo Hidroldgica 63250900

Estacdo: 3 - 63250900 - PCH VERDE 4A JUSANTE
Periodo Vazdo (m3/s) | Descarga Sélida Total (T/dia) DST Média Semestral (T/dia)
jan/20 102,224 459,446
fev/20 106,396 509,855
mar/20 88,226 313,154
abr/20 87,025 302,175 327,239
mai/20 74,531 201,861
jun/20 70,871 177,064
jul/20 64,483 138,468
ago/20 60,196 115,763
set/20 55,291 92,787
out/20 56,662 98,896 111,421
nov/20 56,748 99,29
dez/20 61,676 123,321
jan/21 116,54 646,247
fev/21 102,84 466,683
mar/21 84,35 278,589
abr/21 55,88 95,383 279,663
mai/21 56,05 96,140
jun/21 55,78 94,940
jul/21 51,53 77,244
ago/21 48,46 65,813 149,252
set/21 48,13 64,664
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out/21 78,27 229,311
nov/21 63,48 132,911
dez/21 89,55 325,566
jan/22 80,05 274,006
fev/22 89,09 351,424
mar/22 83,27 300,315 240,562
abr/22 76,64 247,574
mai/22 58,24 130,706
jun/22 59,87 139,348
jul/22 54,36 111,344
ago/22 59,59 137,880
set/22 60,84 144,706 148,184
out/22 64,64 166,603
nov/22 55,19 115,324
dez/22 71,88 213,249
jan/23 79,56 270,081
fev/23 91,10 370,133
mar/23 98,68 445,850
abr/23 103,00 492,598 371,329
mai/23 89,54 355,577
jun/23 82,48 293,735

Média Anual 73,65 232,524

3.4.2. Calculo do Volume Assoreado

Os dados bésicos para a avaliacdo do assoreamento sdo 0s niveis e
volumes caracteristicos do reservatorio, as curvas cota x area x volume, os
valores de descarga solida média, o peso especifico aparente médio dos
depositos e a eficiéncia de retencdo de sedimentos, além da taxa de aumento
anual na producédo de sedimentos.

Os valores acima sao variaveis com o tempo. A eficiéncia de retencdo do
reservatorio diminui a medida que aumentam os dep0sitos e o peso especifico
aparente se altera com a compactacdo ao longo do tempo. Foi utilizado os
Softwares SEDIMENT e DPOSIT para os calculos de assoreamento, Figura 11
el2.

Conforme os dados apresentados na Tabela 4 chegamos ao seguinte

resumo e calculo do volume de sedimento médio anual retido, ver Tabela 5 e 6.
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PCH VERDE 4

Tabela 4 — Calculo do Volume de Sedimento Médio Anual — PCH VERDE 4

Monitoramento Sedimentométrico 1/2023

Reservatério de PCH VERDE 4

DADOS .
(Savana Geracéao de Energia)
Nivel d'agua maximo normal 365,00 m
Nivel d'agua minimo normal 364,00 m

Volume no NA méax. normal

63589071 m3

Volume no NA min. normal

54141228 m3

Volume morto (ha soleira tom. d'agua)

4329884 m?3

Vazdao afluente média 1° semestre/23 QI

73,65 m3/s

Descarga solida total média 1° semestre/23 Qst

Dst = 371,329 t/dia

Deflivio sélido total médio anual Dst

Dst = 365 x Qst
Qst = descarga solida total, em t/dia

Dst = (365/2) x 371,329
67.767,54 t/1°sem 2023

Peso especifico aparente yap (segundo ZHIDE, 1998)

1,55 t/m3

Volume de sedimento médio para o 1° semestre/2023

(calculado a partir da equagao de transporte de sedimento
e da série de vazoes)

43.720,99 m3/1° sem 2023

Tabela 5 — Tempo de Assoreamento — PCH VERDE 4 — 1° semestre/2023

Tempo | Vsol. depos. | Vsdl. efluente Er Gama ap. | Qsol. afluente | Qsdl. efluente Vs depos./
(anos) (hm3) (hm3) (%) (t/m3) (t/ano) x 103 (t/ano) x 103 Vtotal reserv.
1 0,285 0,015 82,883 1,545 69,12 11,83 0,40%
2 0,323 0,023 82,875 1,545 70,51 12,07 0,50%
3 0,361 0,031 82,866 1,545 71,92 12,32 0,60%
4 0,401 0,04 82,858 1,546 73,35 12,57 0,60%
5 0,441 0,048 82,849 1,546 74,82 12,83 0,70%
10 0,653 0,093 82,802 1,546 82,61 14,21 1,00%
20 1,147 0,198 82,692 1,547 100,7 17,43 1,80%
30 1,747 0,327 82,556 1,547 122,75 21,41 2,70%
40 2,477 0,486 82,388 1,547 149,63 26,35 3,90%
50 3,366 0,681 82,178 1,548 182,4 32,51 5,30%
60 4,445 0,922 81,915 1,548 222,35 40,21 7,00%
70 5,756 1,222 81,584 1,548 271,04 49,91 9,10%
80 7,347 1,594 81,164 1,548 330,4 62,23 11,60%
90 9,274 2,06 80,625 1,548 402,75 78,03 14,60%
100 11,605 2,647 79,925 1,548 490,95 98,56 18,20%
110 14,417 3,394 79,001 1,548 598,47 125,67 22,70%
120 17,798 4,353 77,755 1,548 729,53 162,28 28,00%
130 21,841 5,604 76,111 1,548 889,29 212,45 34,30%
140 26,656 7,245 74,191 1,548 1.084,04 279,78 41,90%
150 32,337 9,446 71,325 1,548 1.321,44 378,92 50,90%
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7 ** * SEDIMENT
Estudo Salvar Editar Opgées Resultados Banco dedados Créditos Manual

be@20 el &R

@# o8 ne

PCH VERDE 4

Monitoramento Sedimentométrico 1/2023

[ IDENTIFICAGAD DO ESTUDD
Estudo:|PCH-V4-172023

~CARACTERISTICAS GERAIS-

Registio: |31

Tipo de operagdo do reservatério: |1 v ﬂ

Volume do reservatério no N.A. maximo nomal (hr): |63.58907174

Volume assoreado para t= 0 anos (hn?): [0.248 =

Descarga liquida média anual afluente (mé/s): |73.65
Descarga sélida média anual afluente (t/ano); |67767.54

Taxa de aumento do transporte sélido (%/ano): |2.00 _]

[ GRANULOMETRIA DO SEDIMENTO AFLUENTE

Augila (%):|0 Silte (%): [2.18 Areia (%) |97.82

~OPCOES DE CALCULOD-

" Utiizar a curva de Brune no célculo da Er do reservatdrio.

& Utilizar a curva de Churchill no calculo da Er do reservatério.
" Inserir Er inicial e posteriormente utilizar a curva de Brune.

" Inserir Er inicial e posteriormente utilizar a curva de Churchill.
" Considerar o sedimento vindo de um reservatdrio de montante.

Opgdo: Curva de Churchill

Comprimento do reservatério deste estudo (m): [16387

PROCESSAR DADOS

~SIMULAGD

Tempo | Vsol. depos. |Vsol. efluente Er Gama ap. |Qsél. afluente [Qsdl. efluente| Vs depos. . ~
{anos) {hm?) (h?) ) I (t/m?) (t/ano) x10°3| (t/ano) x10| Vitotal reser| |

0.285 0015  82.883 1,545 69,12 1183 0.004

2 0.323 0023 82875 1.545 70.51 1207 0005

3 0.361 0031  82.866 1.545 71.92 1232 0006

4 0.401 0040 82858 1.546 73.35 1257 0.006

5 0.441 0048 82.849 1.546 74.82 1283 0.007

10 0,653 0093  82.802 1.546 82.61 1421 0010

20 1.147 0198 82,692 1,547 100.70 1743 0018

30 1.747 0327 82556 1.547 122,75 2141 0027

) 2.477 0.486  82.388 1.547 149,63 2635 0039

50 3.366 0681 82178 1.548 182.40 3251 0053

60 4.445 0922 81915 1.548 222,35 4021 0070

. ‘7‘70 R 7RR 1222 a1 R4 1 k4R 271 n4 49 91 n I'Iq‘l‘

Figura 6 - Software SEDIMENT — PCH VERDE 4

[ VOLUMES DEPOSITADOS NO RESERVATORIO
‘ Inserir dados manualmente Carregar de arquivo externo | ?

Estudo Salvar Editar Banco de Dados  Créditos Manual
Dea2 20«9 o8 8 @
[ IDENTIFICACA0 DO ESTUDO ~CURVAS Crixy
‘ Estudo: [PCH-V4-1/2023 Registio: |25 ‘ Volume (hm?)
60 0 2 0

Inserit pontos das curvas COTA x AREA x VOLUME

"’L‘ARACTERI'STICAS FiSICAS DO RESERVATORIO

|zl

[-DETERMINACED DO TIPO DE RESERVATORIO

Eof

10
Volume (hm?®)

Ocor
Tipoll: 2%

Tipo |: 98% Tipo lll: 0%

Tipo Iv: 0%
Tipo de reservatério selecionado: [I >>> 2

Area (km?)

o | P Prsvime

0 2 4 6 8

— Curva original +- Curva 1 anos_|

-DEPOSITOS NO PE DA BARRAGEM

Cota

(m)
343,622
343,688 ===
343,748 e
343.803 i

PROCESSAR DADOS

Ver tabela

Figura 7 - Software DPOSIT — PCH VERDE 4
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Volume {hm*)

60 50 40 30 20 10 0
365 - e e WU AL S s = == Curva original
=1 anos
e - e =5 anos
: BE A P == 10 anos
o 50 anos
< 100 anos
+ 150 anos

34’1||||||||||||||||||||||||||I
0 1 2 3 4 5
Area (km®)

J
7 &8 9

Figura 8 — Estudo de Vida Util - Novas Curvas cota x area x volume jun/2023

3.4.3. Altura de Depésito no pé da Barragem

Considerando o reservatorio operado em sua cota méaxima normal (El.
365,00m), foram calculadas as parcelas de sedimento que se depositam no pé
do barramento e suas respectivas cotas alcancadas apds n anos de operacao,
segundo a metodologia desenvolvida por Borland & Miller, apresentada em
Carvalho, 1994. Para os calculos e resultados foi utilizado o Software DPOSIT.

A Tabela 6 apresenta a cota de altura de sedimentos no pé da barragem,

para cada horizonte de operacao.
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Tabela 6 — Altura de Sedimento no Pé da barragem — PCH VERDE 4
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Figura 9 — Curva do Avanco do Assoreamento no Pé da Barragem junho/2023.
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4. COMPARATIVO AEROFOTOGRAMETRICO

Figura 10 — Ortofoto junho/2020 Figura 11 — Ortofoto junho/2023

Figura 13 — Ortofoto junho/2023

Figura 15 — Ortofoto junho/2023
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Figura 16 — Ortofoto junho/2020

Figura 18 — Ortofoto junho/2020

i

®

Figura 20 — Ortofoto junho/2020

PCH VERDE 4
Monitoramento Sedimentométrico 1/2023

Figura 17 — Ortofoto junho/2023

Figura 19 — Ortofoto junho/2023

Figura 21 — Ortofoto junho/2023
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Apés a geracdo dos perfis das secdes topobatimétricas ficou visivel a
conformacéao do leito do reservatorio nos pontos monitorados apresentando uma
forte tendéncia na estabilidade do material de fundo, mantendo o qual néo

apresentou acumulos ou movimentacao substanciais.

O mapeamento aerofotogramétrico da montante do reservatério gerou a
imagem atualizada que esta sendo fornecida pelo Grupo MS. Com este produto
foi possivel observar que o ndo houve acumulo de material visivel com relagéo

a imagem do 1° semestre de 2020.
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Anotagéo de Responsabilidade Técnica-  CREA-MS ART DE OBRA/SERVICO

ART Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 13202 10005177

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do CREA-MS

1. Responsavel Té
ROGERIO SILVA DOS SANTOS

RNP: 2200741472

Titulo Profissional: ENGENHEIRO AGRONOMO Registro: RS144438

Empresa Contratada: Registro:

2. Dados do Contrato

Contratante: MEDEIROS DOS SANTOS & CIA LTDA CPF/CNPJ: 32.226.451/0001-38

Rua: AV. FLORDUARTE JOSE MARQUES Bairro: CENTRO Numero: 5624
Cidade: SANTO ANTONIO DAS MISSOES UF: RS Pais: Brasil
Contrato: Celebrado em: 01/12/2020 CEP: 97.870-000
Valor: R$ 57.000,00 Tipo de Contratante: PESSOA JURIDICA Vinculado a ART:

Agéo Institucional:

3. Dados Obra/Servigo

Logradouro Bairro

Numero Complemento Cidade

Coordenada
PCH - VERDE 4 DISTRITO DE SAO S/N ZONA RURAL AGUA CLARA MS BRA 79.680-000
DOMINGOS
PCH - VERDE 4A DISTRITO DE SAO S/N ZONA RURAL AGUA CLARA MS BRA 79.680-000
DOMINGOS
Data de Inicio: 14/12/2020 Previsdo Término: 01/07/2023 Cadigo:
Tipo Proprietario: PESSOA JURIDICA Proprietario: BROOKFIELD ENERGIA RENOVAVEL S. A. CPF/CNPJ: 02.808.298/0001-96

Finalidade:

4. Atividades Técni

Execucao Quantidade Unidade

Levantamento Topografia -> Levant_am'eytos Topograficos Especiais e Nivelamentos de Precisdo -> de 60,0000 unidade (un)
levantamento ecobatimérico

Mensuragdo M_elo An’|l?|ente -> Manejo e Gestao de Bacias Hidrograficas -> de gestao de bacias 6,0000 unidade (un)
hidrograficas

Apds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

————————~6. Declarac¢des

Acessibilidade: Declaro que as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacao especifica e no Decreto n° 5.296, de 2 de dezembro de 2004, ndo se aplicam as
atividades profissionais acima relacionadas.

7. Entidade de Classe
15.923.220/0001-64 - ACEA

9. Informagoes

A ART é valida sc te quando quitada, mediante apresentacdo do comprovante do
pagamento ou conferéncia no site do Crea.

A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.creams.org.br ou
www.confea.org.br.

A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do

/ / contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagées acima.

data

3 www.creams.org.br creams@creams.org.br
32.226-4658BBF=3E - MEDEIROS DOS SANTOS & CIA LTDA tel: (67)3368-1000 fax: (67) 3368-1000

EA-MS

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de.
Mato Grosso do Sul

Valor ART: R$ 233,94 Registrada em 18/01/2021 Valor Pago: R$ 233,94 Nosso Numero: 140000000008176960



