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INTRODUCAO

Este documento apresenta as informacfes das atividades realizadas no primeiro semestre de 2020, durante a execucdo dos
Programas Ambientais da PCH Verde 4, em atendimento a condicionante 3 da LO n° 481/2018, emitida pelo IMASUL. Os programas
estao apresentados a seguir:

Programa Ambiental Responsavel Técnico

Gestdo Ambiental Regis Moreira Gomes Yamaciro (Elaboragao do Relatdrio - Biélogo CRBio: 106877/01-D)

Programa de Monitoramento da Qualidade das

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

Programa de Monitoramento de Agua Subterranea:

Nivel d’agua e Qualidade da agua Roney Aparecido Gomes (Quimico —CRQ: 20200002 — XX Regido)

José Milton Longo (Coordenador, Ictiofauna e Macrdéfitas- Bidlogo CRBio: 23.264/01-D)
Programa de Monitoramento de Comunidade Fabio Ricardo da Rosa (Zooplancton, Bentos e Ictiofauna- Biélogo CRBio: 40.701/01-D)
éﬁg&gﬁ%ggr%lgniggopoesri?i;gﬁOfctzig%ﬂﬁgcéon’ lola Reis Lopes (Fitoplancton e Perifiton- Bi6loga CRBio: 064020/01-D)

' ' ' Mariana da Silva Oliveira (Coleta de dados- Bi6loga CRBio: 120184/01-D)

Macrofitas . ) . i :
Daniele Louise Cesquin Campos (Biéloga - CRBio: 100.877/01-D)
José Carlos Chaves dos Santos (Coordenador e Mastofauna- Biélogo CRBio: 8.769/01-D)
Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre José Milton Longo (Coordenador- Bidlogo CRBio: 23.264/01-D )
abrangendo os grupos: Mastofauna, Herpetofauna e Ana Luiza Cesquin Campos (Herpetofauna- Bidloga CRBio: 43.731/01-D)
Avifauna Thiago Matheus Breda (Avifauna- Bidlogo CRBio 68.722/01-D)

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

Programa de Recuperacéo de Areas Degradadas

(obras civis) Regis Moreira Gomes Yamaciro (Vistoria técnica- Biélogo CRBio: 106877/01-D)
Programa de Prevencéo e Controle de Eroséo e Luiz Antbnio Paiva (Processos Erosivos- Gedlogo CREA/MS 7717/D)
IAssoreamento do Reservatério abrangendo Ronald Eugenio Manz (Hidrossedimentometria- Gedgrafo CREA-PR 132173/D)

Hidrossedimentologico, Batimétrico
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1. GESTAO AMBIENTAL

A Gestdo Ambiental tem sido executada de forma continua, onde é feito o
acompanhamento dos programas ambientais presentes na LO n° 481/2018, com
apresentacdo de relatério semestralmente. As atividades realizadas nos programas de
monitoramento de janeiro a junho de 2020 estdo apresentadas no relatério do Anexo

1 deste documento.

2. PROGRAMA MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS

O monitoramento ambiental do Programa de Monitoramento da Qualidade da
Aguas Superficiais tem sido executado trimestralmente, de acordo com a LO n°
481/2018. As campanhas foram realizadas nos meses de margo e maio de 2020. Os
resultados das campanhas realizadas estdo apresentados no relatério do Anexo 2

deste documento.

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

O monitoramento ambiental do Programa Monitoramento da Agua Subterranea:
Nivel d’agua e Qualidade da Agua tem sido executado semestralmente, de acordo
com a LO n° 481/2018. A campanha foi realizada no més de maio de 2020. Os
resultados da campanha estdo apresentados no relatério do Anexo 3 deste

documento.

4. 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 Macréfitas tem sido executado semestralmente, de acordo com a LO n°
481/2018. A campanha foi realizada no més de abril de 2020, exceto o0 Monitoramento
da Ictiofauna que foi realizado no més de fevereiro de 2020. Os resultados da

campanha estdo apresentados nos relatorios do Anexo 4 deste documento.
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5. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE ABRANGENDO OS GRUPOS:
MASTOFAUNA, HERPETOFAUNA E AVIFAUNA

O monitoramento ambiental do Programa de Monitoramento da Fauna
Terrestre abrangendo os grupos: Mastofauna, Herpetofauna e Avifauna tem sido
executado semestralmente, de acordo com a LO n° 481/2018. A campanha foi
realizada no més de fevereiro de 2020. Os resultados da campanha estdo

apresentados no relatério do Anexo 5 deste documento.

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

As atividades do Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas (obras civis)
tém sido executadas de forma continua, de acordo com a LO n° 481/2018. A vistoria
técnica das areas do PRADE foi realizada no més de junho de 2020. Os resultados da

vistoria estdo apresentados no relatério do Anexo 6 deste documento

7. PROGRAMA DE PREVENGCAO E CONTROLE DE EROSAO E ASSOREAMENTO DO
RESERVATORIO ABRANGENDO HIDROSSEDIMENTOLOGICO, BATIMETRICO

O monitoramento ambiental do Programa de Prevencédo e Controle de Eroséo e
Assoreamento do Reservatério abrangendo Hidrossedimentoldgico, Batimétrico tem
sido executado semestralmente, de acordo com a LO n°® 481/2018. A campanha do
monitoramento de processos erosivos foi realizada no més de fevereiro de 2020 e as
campanhas do monitoramento hidrossedimentologico foram realizadas de forma
continua entre janeiro e junho de 2020. Os resultados da campanha estdo

apresentados nos relatérios do Anexo 7 deste documento.
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ANEXO 1

GESTAO AMBIENTAL

PROGRAMAS AMBIENTAIS
PCH VERDE 4 — PRIMEIRO SEMESTRE DE 2020
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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E DO CONSULTOR
1.1. EMPREENDEDOR

PCH Verde 4 - Savana Geracao de Energia S.A

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

CNPJ: 11.151.033/0001-59

1.2. EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO RELATORIO

Acari Sustentabilidade — Acari Ambiental Eireli EPP

Endereco: Avenida Padre Jodo 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 PELA ELABORACAO DO RELATORIO

lr{icyus . (. LA&V.—/’{,{LLC
J

Regis Moreira éjomes Yamaciro
Bidlogo

CRBio 106877/01-D
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2. APRESENTACAO

Este documento descreve as atividades realizadas no 1° semestre de 2020
referentes & Gestdo Ambiental da PCH Verde 4, localizada no municipio de Agua
Clara, estado de Mato Grosso do Sul, em atendimento a Licenca de Operagcédo n°
481/2018 expedida pelo IMASUL/MS.

3. INTRODUCAO

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

aspectos positivos.
4. OBJETIVOS

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

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

e Proteger a saude e o meio ambiente.

5. ATENDIMENTO AS CONDICIONANTES

A Tabela 1 apresenta os programas ambientais definidos para PCH Verde 4 e sua
periodicidade de execucdo e entrega de relatérios, de acordo com o item 3 das

condicionantes especificas da LO.

M\ Savana Geracao de

Energia S.A.



Gestdo Ambiental — PCH Verde 4 5

Tabela 1 — Programas Ambientais da PCH Verde 4.

Programas Ambientais Periodicidade

Programa de Comunicagéo Social Semestral Anual
Progra_m_a_de Monitoramento da Qualidade das Aguas Trimestral Semestral
Superficiais

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

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

Semestral Semestral

Mensal (novembro

*Subprograma Ictioplancton Més de abril

a marco)

Programa de Monitoramento da Fauna Terrestre abrangendo
} : Semestral Semestral

0s grupos: Mastofauna, Herpetofauna e Avifauna
cl?i:/(i)g)rama de Recuperacéo de Areas Degradadas (obras Continua el
Programa de Reflorestamento da Faixa de Preservacdo .

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

Semestral Anual

perigosos)

A seguir € apresentado o resumo dos resultados dos produtos/relatorios gerados
no 1° semestre de 2020:

5.1. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS
SUPERFICIAIS

5.1.1. Objetivos

Medicao e verificacdo de parametros da qualidade de 4gua, para acompanhamento
da condicdo e controle da qualidade do corpo de agua, mediante um conjunto de
medidas e acles para a efetivacdo do enquadramento conforme CONAMA n° 357/05
e CECA/MS n° 36/12.

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

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

M Savana Geracao de
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5.1.2. Resultados

Nas campanhas realizadas no meses de marco e maio de 2020 a qualidade dos
corpos hidricos monitorados, quanto aos parametros fisico-quimicos, bacteriol6gicos
e bioldgicos analisados, apresentaram-se em conformidade com o estabelecido pelas
Resolugbes CONAMA 357/2005 e CECA-MS 36/12 para 4guas doces de classe 2.

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

para os trés pontos de monitoramento.

Figura 1 - Procedimentos de amostragem utilizados para andlise da qualidade da agua do rio Verde
na PCH Verde 4. A: Sonda multiparametro; B: Frasco de polietileno para andlises fisico-quimicas; C:
Frasco tipo &mbar para amostragem de Clorofila-a; ID: Disco de Secchi. Fonte: Acari, 2020.

esaanssemnn | =
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5.2. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA: NIVEL
D"AGUA E QUALIDADE DA AGUA

5.2.1. Objetivos

Prover um prognaostico de conhecimento e monitoramento das altera¢des passiveis
de ocorrer nas aguas subterraneas em virtude da elevagéo da cota de inundacédo do

rio e da operacdo das usinas.

Mapear os beneficios provenientes da elevacdo do nivel piezométrico para os

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

Na campanha de maio de 2020 os parametros analisados nos poc¢os de
monitoramento atenderam aos valores maximos estabelecidos pelas legislagdes,
considerando os limites para protecdo das &aguas subterraneas descritos nas
Resolugbes CONAMA 396/2008 e 420/2009.

Figura 2 — Procedimentos de medicdo do nivel d’agua e de coleta de agua dos pocos de
monitoramento. Fonte: Acari, 2020.
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5.3. Programa de Monitoramento de Comunidade Aquatica: abrangendo o0s
grupos Zooplancton, Fitoplancton, Bentos, Perifiton, Ictiofauna e
Macréfitas

5.3.1. Objetivos
» Fazer o levantamento das espécies presentes no periodo da campanha;

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

Shannon e equidade;

» Apresentar espécies ou grupos bioindicadores e discutir os fatores ambientais

relacionados;

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

dos reservatorios e o uso multiplo dos recursos hidricos;
» Apresentar comparagao da campanha com o historico de monitoramento.
5.3.2. Resultados

Na campanha de abril de 2020 a comunidade fitoplancténica configurou-se
oligotréfico, em razdo das baixas abundancias em todo o eixo longitudinal do
empreendimento. A concentracdo do biovolume de cianobactérias encontrou-se
abaixo do valor maximo permitido pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e Portaria
do Ministério da Saude n° 2.914/20, permitindo o enquadramento na classe |, seguindo
a primeira legislacdo. As espécies de cianobactéria encontradas apresentaram baixos
valores de densidade absoluta, ndo sendo considerado impacto ou alteracéo

ambiental.

A comunidade zooplancténica em abril de 2020 apresentou baixa densidade geral,
indicando ambientes oligotréficos a mesotréficos, com altos valores da proporcao

entre Calanoida/Cyclopoida proximas a ideal na area limnética do reservatorio e a

M Savana Geracao de
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jusante do empreendimento, que sdo bons indicadores iniciais sobre a qualidade

ambiental.

Na campanha de abril de 2020 as matrizes perifiticas encontradas nos pontos
amostrados mostraram-se simplificadas em raz&o da baixa densidade de organismos
e riqueza de espécies. Também evidenciam isso a baixa propor¢cdo de organismos
metazoarios, associados ao perifiton, e a pequena espessura dos filmes que cobriam
0 substrato coletado e raspado. Apesar da baixa densidade, a produtividade do
perifiton ndo deve ser subestimada, uma vez que a superficie total coberta pelas
matrizes perifiticas de todos os troncos e galhos submersos ao longo do trecho

alagado podem compor, no seu total, uma comunidade de alta produtividade.

A comunidade de macroinvertebrados bentdnicos na campanha de abril de 2020
apresentou valores de riqueza, densidade, diversidade, equidade e indice de
bioindicacdo ASPT intermediarios a altos em comparacao as campanhas anteriores,

indicando continuidade nas condicBes ambientais da bacia.

Durante a campanha de abril de 2020 a comunidade de macroéfitas aquaticas
apresentou um total de 67 espécies. Até 0 momento nao foram registrados baceiros e

bancos de macrdfitas no reservatorio.

A ictiofauna na campanha de fevereiro de 2020 apresentou rigueza de espécies,
abundéncia e indices de equidade de Pielou e de diversidade de Shannon
intermediarios em relacdo as campanhas anteriores, enquanto que o sucesso de
captura por redes de espera foi alto em comparacdo as demais campanhas. Até o
momento foram registradas diretamente 37 espécies de peixes no monitoramento da
PCH Verde 4, e é provavel que mais espécies sejam registradas na area, a julgar pela
diversidade registrada em outros estudos na sub-bacia do rio Verde. Tratam-se de
espécies com ampla distribuicdo pela bacia do Alto Rio Parana, sem ocorréncia de

espécies endémicas ou ameacadas.

M Savana Geracao de
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Figura 3 — A: Amostragem qualitativa de fitoplancton e zooplancton na campanha de abril de 2020; B:
Bosminiopsis deitersi (Cladocera) registrado a montante; C: Larvas de Chironomidae (Insecta, Diptera),
D: Prochilodus lineatus (curimbatd), registrado e libertado na campanha de fevereiro de 2020. Fonte:
Fibracon, 2020.

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

5.4.1. Objetivos

As atividades do programa de monitoramento da fauna silvestre tém por objetivo
realizar o processo de levantamento das espécies da fauna (anfibios, répteis, aves e
mamiferos) na regido da PCH Verde 4 e monitorar 0s possiveis impactos decorrentes
da implantacéo e operacdo da mesma sobre a fauna terrestre.

Savana Geracao de
Energia S.A.
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5.4.2. Resultados

Durante a campanha de fevereiro de 2020 foram registrados 182 individuos,
distribuidos em duas ordens, nove familias, 16 géneros e 28 espécies da
herpetofauna, sendo 23 anfibios e cinco répteis. Destas espécies, 08 anfibios e 02
répteis sdo endémicos do Bioma Cerrado. Nao foram registradas espécies
ameacadas de extincdo de acordo com as listas atuais. Na campanha anterior foram
verificados os menores valores de riqueza e diversidade, enquanto a atual apresentou

0S maiores valores desde o inicio do monitoramento.

Figura 4 — Espécie endémica — Perereca (Dendropsophus elianeae) (a esquerda), e espécie com
preferéncia por habitats florestados — Jararaca-caicara (Bothrops moojeni) (a direita), registradas na
campanha de fevereiro de 2020. Fonte: Fibracon, 2020.

Para a avifauna, na campanha de fevereiro de 2020 foram registradas 106
espécies, distribuidas em 22 ordens e 41 familias. Destas espécies, 04 sdo endémicas
do Bioma Cerrado. Uma espécie registrada esta listada como em perigo de extingdo
(EN) de acordo com ambas as listas (IUCN, 2019 e ICMBIo, 2018), a 4guia-cinzenta
(Urubitinga coronata). Além disso, uma espécie esta como vulneravel (VU) e outras
duas como quase ameacadas (NT). As endémicas registradas nesta campanha

somam 04 espécies.

Savana Geracao de
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Figura 5 — Espécie vulneravel - Aguia-cinzenta (Urubitinga coronata) (A), e espécie com baixa
sensibilidade a distarbios antrépicos — Anu-branco (Guira guira) (B), registradas na campanha de
fevereiro de 2020. Fonte: Fibracon, 2020.

Com relacdo aos mamiferos né&o-voadores, foram registrados 50 individuos
pertencentes a 19 espécies distribuidas em 08 ordens e 15 familias. Destas espécies,
04 encontram-se listadas como vulneravel (VU) nas listas atuais de espécies
ameacadas. Ndo foram registradas espécies endémicas da mastofauna na atual
campanha.

Figura 6 — Registro por camera trap do mamifero mais abundante - Anta (Tapirus terrestris) (A), e

vestigio de espécie vulneravel - Tatu-canastra (Priodontes maximus) (B), registrados na campanha de
fevereiro de 2020. Fonte: ibr_ac‘:'orl, 2020.

02-93-2020 00:03:01
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5.5. PROGRAMA DE RECUPERA(;AO DE AREAS DEGRADADAS (OBRAS
CIVIS)
5.5.1. Objetivos

Realizar vistorias técnicas as areas desmobilizadas dos canteiros de obras civis
para avaliacdo do desenvolvimento do PRADE executado nestas areas no ano de
20109.

5.5.2. Resultados

De acordo com as vistorias realizadas em janeiro e junho de 2020 foi constatado o
crescimento de plantas observadas em outubro de 2019 e a germinacgao de gramineas
proveniente do banco de sementes, existente ou semeada. No entanto s&o
recomendadas a¢fes pontuais de replantio dos taludes e outras areas suscetiveis a
erosao, além do plantio de grama na area da margem esquerda de acesso provisorio

a jusante.

Figura 7 — Imagens aéreas das areas do antigo escritorio e de vivéncia ja desmobilizadas. Janeiro e
junho de 2020.
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5.6. PROGRAMA DE PREVENCAO E CONTROLE DE EROSAO E
ASSOREAMENTO DO RESERVATORIO ABRANGENDO
HIDROSSEDIMENTOLOGICO, BATIMETRICO

5.6.1. Objetivos
Processos Erosivos

» Avaliar as condicdes de estabilidade das margens nas fases que antecederam o
enchimento, no enchimento do reservatorio e pds enchimento, em face a implantacéo

e operagao da PCH Verde 4,

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

detectar locais com formacéo de sulcos ou fraturas no solo;

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

operacao, €;

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

de encostas.
Hidrossedimentolégico

* Ampliar e aprofundar o conhecimento dos processos de hidrossedimentologia na

area de influéncia direta e indireta do empreendimento;

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

area de represamento;
* Avaliar alteracdes a montante e a jusante do trecho represado;

* Monitorar o volume de sedimentos depositado.

M Savana Geracao de

Energia S.A.
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5.6.2. Resultados
Processos Erosivos

Na campanha de fevereiro de 2020 foi novamente evidenciado que apds a
formacéo do reservatério os processos erosivos existentes nos pontos PE1l, PE2 e
PE4 ficaram totalmente submersos e apresentam as suas areas adjacentes bem

estabilizadas.

Os outros dois locais, onde 0s processos erosivos permanecem parcialmente fora
da area alagada, com a vocoroca do PE3 e o ravinamento do PE5, estudos continuam
em curso e os seus resultados deverao apontar as agdes definitivas visando a solugao
destes problemas, os quais ja existiam bem antes do inicio da implantacdo da PCH
Verde 4, causados principalmente devido a falta de manejo e uso adequado do solo

naquelas areas, utilizadas para pastagens de bovinos.

Figura 8 — A: Vista parcial da MD na AM2 com area estabilizada; B: Vista geral da MD na AM3 bem
estabilizada; C: Vista parcial da AM4 estabilizada; D: Vista geral da AM5 em recuperacdo natural.

Fonte: SO Engenharia e Consultoria Ltda. _
. = ——-ﬂ

A
l"

Savana Geracao de
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Hidrossedimentologico

Apos sua readequacdo no més de dezembro de 2018 a estacdo de Verde 4
Jusante, mantiveram-se operantes e com registros bem robustos, porém durante os 3
primeiros meses de 2020 os dados ndo puderam ser utilizados por terem uma péssima
congruéncia. Ja em Verde 4 Barramento teve-se uma excelente aquisicdo de dados

qualificados. A qualidade dos registros fluviométricos evidenciam sua robustez.

Na andlise comparativa pluviométrica regional, apés a consisténcia, pode ser
observado um alto coeficiente de correlacdo dos totais mensais registrados em
relacdo as estacdes do empreendimento PCH Verde 4, mas em relacdo com a média
regional de 2018 ndo obtém uma boa correlacdo. Porém como ndo foram
disponibilizados os totais mensais de todos os postos de apoio esse fato s6 sera

confirmado no proximo relatorio.

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

readequacdes e pequenas correcdes pontuais da estacdo telemétrica.

De modo geral as condi¢Bes hidrolégicas apresentaram-se coerentes ao serem
avaliadas pelas diversas ferramentas empregadas.

Figura 9 — Imagens obtidas nas campanhas hidrométricas realizadas no primeiro semestre de 2020.
Fonte. Overtech, 2020.

Savana Geracao de
Energia S.A.
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6. PROTOCOLOS JUNTO AO IMASUL

A Tabela 2 apresenta o histdrico dos protocolos realizados relativos ao 1° semestre
de 2020. Os protocolos constam no Anexo 02 deste relatorio.

Tabela 2 — Protocolos da PCH Verde 4 relativos ao 1° semestre de 2020.

Protocolo N° Data de Assunto
Protocolo

BER 62/2020: Encaminhamento do Relatério Anual de Fauna
PLIASICZELY 2020 | Ze0lETED Terrestre e Ictiofauna da PCH Verde 4.
BER 770/2020: Relatério Anual de Atividades do Centro de
71/454419/2020 20/05/2020 Reproducéo Induzida e Transposicéo de Espécies Reofilicas
das PCHs Verde 4 e Verde 4A do ano de 2019.
BER 771/2020: Relatério do Subprograma de Ictioplancton da
PCH Verde 4, referente ao periodo reprodutivo de 2019/2020.
BER 862/2020: Encaminhamento do relatério dos Programas
71/ 455606 /2020 22/06/2020 Ambientais do 2° semestre de 2019 e relatério Anual 2019 de
Atividades do PACUERA da PCH Verde 4.

71/458807 /2020 02/09/2020 BER 1145/2020: Comunicado novo coronavirus (COVID19).

717454421 /2020 20/05/2020

7. ANEXOS

ANEXO 01 — ART-ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
ANEXO 02 - PROTOCOLOS RELATIVOS AO PRIMEIRO SEMESTRE DE 2020

Savana Geracao de
Energia S.A.
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1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E DO CONSULTOR
1.1. EMPREENDEDOR

PCH Verde 4 - Savana Geragéo de Energia S.A

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

CNPJ: 11.151.033/0001-59

1.2. EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORACAO E EXECUCAO DO
MONITORAMENTO

Acari Sustentabilidade — Acari Ambiental Eireli EPP

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

CNPJ: 10.763.667/0001-08

Inscricao Estadual: 28427641-3

Site: acarisustentabilidade.com.br

E-mail: atendimento@acariambiental.com.br

Tel.: (67) 3222-6201

1.3. RESPONSAVEL TECNICO
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Quimico Responsavel
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2. MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUPERFICIAIS
2.1. APRESENTACAO

O presente relatério descreve os resultados do monitoramento da qualidade das
aguas superficiais realizado nos meses de marco e maio de 2020, assim como 0s
dados anteriores provenientes de novembro e dezembro de 2018, marco, junho e
outubro de 2019 (correspondentes ao periodo de pdés-enchimento), na PCH Verde 4,
localizada no municipio de Agua Clara, estado de Mato Grosso do Sul, em
atendimento a condicionante n° 3 da Licenca de Operacédo n°® 481/2018 emitida pelo
IMASUL/MS.

2.2. INTRODUCAO

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

desta unidade de geragao.

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

terdo carater técnico - cientifico para o corpo hidrico estudado.

2.3. METODOLOGIA

2.3.1. Localizacdo dos pontos de amostragem

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

ilustra 0s mesmos.

Bcar
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Tabela 1 - Identificacdo e Coordenadas dos pontos de coleta.

Pontos de Coleta Identificacdo Coordenadas Geograficas

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

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

PCH VERDE 4 $ Legsnda
8 ? PCHVERDE 4

¥ Pontos

Pontos de monitoramento das aguas superficiais

IPO 1= Montante

P02 -'Reservatorio

C ‘POS SVEEL
PCH VERDE 4 :

A
N

. 4 km

Fonte: Google Earth, 2020.
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Figura 2 - Pontos de coleta de agua no rio Verde, Agua Clara/MS. A: Montante do Barramento; B:
Reservatdrio; C: Jusante do Barramento.

40°SW COURSE 180° GPS 11:47:55 05.29.2020 1 W 174°S COURSE 0° GPS 12:24:50 05.29.2020

ACCUR+/-2.5 MALT360 M ACCUR +/-1.9 MALT3ST M

13:19:09 05.29.2020

ACCUR+/-5.1 MALT356 M

2.4. PROCEDIMENTOS DE COLETA, PRESERVACAO E ANALISE

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

2.4.1. Coleta para analises dos parametros fisico-quimicos

Seguem descritos a seguir os materiais utilizados para as coletas de amostras de

agua conforme o tipo de andlise a ser realizada:
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e Para as analises fisico-quimicas foram utilizados frascos de polietileno com
volumes de 1.000, 500 e 300 mL, preservados, quando necessario, com acido
sulfarico ou nitrico, de acordo com o parametro a ser analisado.

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

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

Figura 3 - Procedimentos de amostragem. A: Sonda multiparametro; B: Frasco de polietileno para
analises fisico-quimicas; C: Disco de Secchi.

" 1 : \
‘ l&\ '
¥ E"‘ /
W 277°W COURSE 0° GPS 12:31:43 05.29.2020 9°5 12:27:49 05.29.2020

ACOUR +/+18.5 MALT 344 M ACCUR+/-1.8 MALT352 M

2.4.2. Coleta para analises dos parametros bacteriologicos e bioldgicos
2.4.2.1. Coliformes Totais e Termotolerantes

Para amostragem dos parametros bacteriologicos foram utilizados frascos de vidro
borossilicato esterilizados, com volumes de 300 mL (Figura 4).
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Figura 4 - Procedimento de amostragem dos parametros bacteriol6gicos.
o

7

19°57'41" S 53°16'58" W 139°SE COURSE 180° GPS 12:28:19 05.29.2020

ACCUR#/2.0 MALT 354 M

2.4.2.2. Clorofila- a

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

1% para preservacao.

Figura 5 - Procedimento de amostragem de Clorofila-a.

19°57'41" S 53°16'58" W 135°SE COURSE 155° GPS 12:28:58 05.29.2020

ACCUR +/-2.5 MALT355 M
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2.4.3. INDICES DE QUALIDADE DA AGUA
2.4.3.1. indice de Estado Tréfico (IET)

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

algas ou ao aumento da infestacdo de macrdfitas aquaticas.

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

Lamparelli (2004), sendo estabelecidos segundo as equacdes:

Rios

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

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

Reservatorios

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

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

onde:

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

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

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

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

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

caracteristicas principais podem ser visualizadas na Tabela 2.

Bcar
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Tabela 2 - Classe de estado trofico e suas caracteristicas principais.

Classes de L

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

em prejuizos aos usos da agua.

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

decorrentes da presenca de nutrientes.

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

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

> 67 Hipereutrdéfico

2.4.3.2. indice de Qualidade das Aguas (IQA)

O indice de Qualidade das Aguas foi criado em 1970, nos Estados Unidos, pela
National Sanitation Foundation. A partir de 1975 comecou a ser utilizado pela CETESB
(Companhia Ambiental do Estado de Sédo 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, sédo eles: temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido,
demanda bioquimica de oxigénio, coliformes fecais, nitrogénio total, fosfato total,

residuo total e turbidez.

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

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

Bcar
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funcdo da sua concentragao, conforme Figura 6 os pesos sao identificados pela letra

W.

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

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

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

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

W, =1
i=1

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

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

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

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

2.5. RESULTADOS E DISCUSSAO

2.5.1. Vazdes Defluentes

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

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

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

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

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

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

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

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

4,6% maior que a média mensal de 64,47 m3/s (Figura 8).




Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4 14

Figura 8 - Vazdes defluentes, médias diarias no més de maio/2020. Em vermelho o periodo da coleta
de 4gua e em marrom a média mensal.
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Tais resultados mostraram-se semelhantes as médias das campanhas de 2019,
cujos valores variaram de 52,27 m3/s em outubro a 74,69 m3/s em junho. Os resultados

anteriores das vazdes defluentes podem ser observados nas Figuras 9 e 10.

Figura 9 - Vazdes defluentes, médias diarias no més de junho/2019. Fonte: BIOLAQUA, 2019.
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Figura 10 - Vazdes defluentes, médias diarias no més de outubro/2019. Fonte: BIOLAQUA, 2019.
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2.5.2. Andlises fisico-quimicas

As andlises das amostras foram realizadas nos laboratérios Biolagua Ambiental
(campanha de marco de 2020) e Acari Sustentabilidade — Acari Ambiental Eireli EPP
(campanha de maio de 2020) de acordo com normas da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT e Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater, 22t Edition.

Para dados de comparacgéo serdo abordados os valores das analises referentes as

campanhas de 2018 e 2019, do periodo pds-enchimento do reservatério.

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

nas campanhas realizadas nos meses de margo e maio de 2020.
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Tabela 4 - Dados de campo das campanhas realizas nos meses de marco e maio de 2020.

Ponto de Coleta PO1 P02 P03
Mar¢o/2020
Data da coleta 06.03.2020 05.03.2020 05.03.2020
Hora da coleta 11:08 10:20 09:45
Temperatura do ar (°C) 29,4 29,5 30,5
Temperatura da amostra (°C) 27,6 30,9 27,9
Condigbes Climaticas Aberto Aberto Aberto
Profundidade Secchi (m) 0,50 0,80 0,40
Zona Eufética (m) 1,50 2,40 1,20
Data da coleta 29.05.2020 29.05.2020 29.05.2020
Hora da coleta 11:50 12:30 13:20
Temperatura do ar (°C) 25,9 22,9 25,5
Temperatura da amostra (°C) 21,3 23,9 21,9
Condig¢des Climaticas Aberto Aberto Aberto
Profundidade Secchi (m) 0,85 1,05 0,80
Zona Eufética (m) 2,55 3,15 2,40

As Tabelas 5 e 6 apresentam os resultados das analises fisico-quimicas obtidos
nas campanhas de marco e maio de 2020. Os resultados expressos em vermelho

competem aos parametros que apresentaram inconformidades a legislacéo vigente.

Tabela 5 - Resultados das andlises Fisico-quimicas — Mar¢o/2020.

Resultado CECA- CONAMA
Parametro Unidade L.Q.M.

357/2005
o1 | Classe

Alcalinidade Total mg/L CaCOs 13,3 - -
Cloretos mg/L ClI 5,0 <50 <5,0 <50 250,0 250,0
Condutividade Elétrica ps/ cm 1,0 224 230 240 - -
Cor Verdadeira UH 5,0 21,0 21,0 230 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L Oz 15 <15 <15 <15 5,0 5,0
DQO mg/L O2 1,5 <15 <15 <15 - -
Dureza mg/L 5,0 136 124 124 - -
Fésforo Total mg/L P 0,008 0,017 0,015 0,010 * *
Nitrato mg/L N 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 10,0 10,0

Nitrito mg/L N 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,0 1,0
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Nitrogénio Amoniacal mg/L N 0,10 0,15 0,15 0,17 i **
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 0,64 0,74 0,76 - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 0,64 0,74 0,76 - -
Nitrogénio Orgéanico mg/L N 0,10 049 059 0,59 s =
Oleos e Graxas mg/L 10,0 <10,0 <10,0 <10,0 V.A. V.A.
Ortofosfato mg/L P 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 - -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 0,20 560 5,08 5,20 250 =250
pH 0,1 6,26 6,72 6,22 6,0a90 6,0a9.0
Silica mg/L Si 1,07 18,9 16,5 19,0 - -
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 10 330 34,0 57,0 500,0 500,0
Sélidos Sedimentaveis ml/L 0,5 <0,5 <05 <0,5 - -
Solidos Suspensos mg/L 5,0 320 250 36,0 - -
Solidos Totais mg/L 28,0 650 59,0 93,0 - -
Sulfato mg/L SOa4 2,0 <2,0 <20 <20 250,0 250,0
Turbidez UNT 0,3 151 14,6 185 100,0 100,0

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

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

P Unidad L.Q.M. ReSUItado CECA C'of?;\/l;\ol\gé
arametro nidade
| Po1 | Po2 | P03 | S92 | Ciasse?

Alcalinidade Total mg/L CaCO3 <50 <50 <5,0

Cloretos mg/L ClI 3,0 6,0 7,0 6,0 250,0 250,0
Condutividade Elétrica ps/ cm 0,1 216 216 22,0 - -
Cor Verdadeira UH 1,0 472 17,3 7,1 75,0 75,0
DBOs,20°c mg/L O2 3,0 <30 <30 <30 5,0 5,0
DQO mg/L Oz 10,0 <10,0 <10,0 <10,0 - -
Dureza mg/L 2,0 <2,0 <20 <2,0 - -
Fosforo Total mg/L P 0,01 0,03 0,05 0,08 * *
Nitrato mg/L N 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 10,0 10,0
Nitrito mg/L N 0,02 <0,02 <0,02 <0,02 1,0 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N 0,10 <0,10 <0,10 <0,10 *x o
Nitrogénio Total mg/L N 0,10 19,80 11,74 14,35 - -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,10 19,65 11,61 14,16 - -
Nitrogénio Orgéanico mg/L N 0,10 20,13 11,93 14,59 - -
Oleos e Graxas mg/L 2,0 <20 <20 <20 V.A. V.A.

Ortofosfato mg/L P 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 - -
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Oxigénio Dissolvido mg/L Oz
pH

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

0,1 9,8 12,1
0,1 805 7,73
0,10 22,03 21,46
10 11 <10
0,1 <0,1 <01
10 21 40

10 32 40

50 7,0 <5,0
0,1 <0,1 <01

11,6
7,91

19,82
<10
<0,1

32
32

<5,0
<0,1

Legenda: L.Q.M. — Limite de Quantificacdo do Método; V.A. — Virtualmente ausente.
*0,03 para ambientes |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.

25,0 25,0
6,0 a

9.0 6,0a9,0
500,0 500,0
250,0 250,0
100,0 100,0

As Tabelas 7 a 11 apresentam os resultados das andlises fisico-quimicas obtidos

nas campanhas de novembro e dezembro de 2018, marco, junho e outubro de 2019.

Os resultados referem-se as campanhas realizadas no periodo pdés-enchimento
(BIOLAQUA, 2018; 2019).

Tabela 7 - Comparativo dos resultados das analises fisicas, quimicas e biolégicas da qualidade das
aguas superficiais em campanha realizada em 22 de novembro de 2018 (5 dias p6s-enchimento).
Fonte: BIOLAQUA, 2018.

Parametro

Temperatura ambiente
Temperatura da amostra
Transparéncia
Alcalinidade Total
Cloretos
Condutividade Elétrica
Cor Verdadeira
DBOs,20°c

DQO

Dureza

Fosforo Total

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio Amoniacal

°C

°C

cm
mg/L CaCOs
mg/L Cl
us/ cm
UH
mg/L Oz
mg/L Oz
mg/L
mg/L P
mg/L N
mg/L N
mg/L N

279 295
30,2 28,6
0,20 0,60
8,4 12,6
<5,0 <50
275 28,3
45 18
<15 <15
<1,5 2,7
12,8 12,0
0,02 0,02
<0,10 <0,10
<0,02 <0,02
0,19 <0,10

28,7
27,8
0,30
11,6
<5,0
28,1
21
1,6
3,7
15,2
0,02
<0,10
<0,02
<0,10

CONAMA
357/2005
Classe 2

250,0
75,0
50

*

10,0
1,0

*%k
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Nitrogénio Total mg/L N 1,0 0,69 1,0 -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 1,0 0,69 1,0 -
Nitrogénio Orgéanico mg/L N 0,81 0,69 1,0 -
Oleos e Graxas mg/L VA, VA V.A V.A.
Ortofosfato mg/L P <0,02 <0,02 <0,02 -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 6,19 5,57 7,59 250
pH 6,5 6,48 6,66 6,0a9,0
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 77 28 73 500,0
Sélidos Sedimentaveis ml/L <0,5 <05 <05 -
Sélidos Suspensos mg/L 15 9,0 10 -
Sdélidos Totais mg/L 92 37 83 -
Turbidez UNT 43 4,9 5,5 100,0

Tabela 8 - Comparativo dos resultados das analises fisicas, quimicas e biolégicas da qualidade das
aguas superficiais em campanha realizada em 18 de dezembro de 2018 (1 més pds-enchimento).
Fonte: BIOLAQUA, 2018.

s
Temperatura ambiente 30,2 36,2 35,5 -
Temperatura da amostra  °C 28,0 339 28,7 -
Transparéncia cm 0,30 0,30 0,40 =
Alcalinidade Total mg/L CaCOs 13,7 14,7 12,6 -
Cloretos mg/L Cl <5,0 <50 <5,0 250,0
Condutividade Elétrica ps/ cm 25,5 28,0 28,5 -
Cor Verdadeira UH 19,0 28,0 28,5 75,0
DBOs,20°c mg/L Oz 3,0 4,0 4,0 5,0
DQO mg/L Oz 7,0 11,2 11,0 -
Dureza mg/L 16,0 10,0 13,8 -
Faésforo Total mg/L P 0,02 <0,02 <0,02 *
Nitrato mg/L N 0,4 0,1 0,3 10,0
Nitrito mg/L N <0,02 <0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N <0,10 0,14 0,13 *x
Nitrogénio Total mg/L N 0,60 0,39 0,60 -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,20 0,29 0,3 -
Nitrogénio Orgénico mg/L N 0,10 0,15 0,17 -
Oleos e Graxas mg/L VA VA VA V.A.
Ortofosfato mg/L P 0,02 <0,02 <0,02 -
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Oxigénio Dissolvido

pH

Solidos Dissolvidos Totais
Solidos Sedimentaveis
Solidos Suspensos
Solidos Totais

Turbidez

mg/L Oz

mg/L
ml/L

mg/L
mg/L
UNT

6,01
7,35
36,0
<0,5
32,0
68
7,5

6,03
7,47
19,0
<0,5
35,0
54
11,2

5,97
7,38
26,0
<0,5
25,0
51
51

25,0
6,0a9,0
500,0

100,0

Tabela 9 - Comparativo dos resultados das analises fisicas, quimicas e biolégicas da qualidade das
aguas superficiais em campanha realizada em 19 de margo de 2019 (3 meses pds-enchimento). Fonte:
BIOLAQUA, 2019.

Ciacse?
Temperatura ambiente °C 29,3 31,2 31,6 -
Temperatura da amostra  °C 27,4 28,6 29,2 -
Transparéncia cm 0,30 0,50 0,30 =
Alcalinidade Total mg/L CaCOs 13,0 12,0 13,0 -
Cloretos mg/L Cl <5,0 <50 <5,0 250,0
Condutividade Elétrica ps/ cm 22,6 24,0 24.8 -
Cor Verdadeira UH 40,0 25,0 24,0 75,0
DBOs,20°c mg/L Oz <15 <15 <1,5 5,0
DQO mg/L Oz 1,8 2,8 2,1 -
Dureza mg/L 10,0 11,0 12,4 -
Faésforo Total mg/L P <0,02 <0,02 <0,02 *
Nitrato mg/L N 0,10 <0,10 0,10 10,0
Nitrito mg/L N <0,02 <0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N 0,17 <0,10 <0,10 *x
Nitrogénio Total mg/L N 0,50 0,36 0,34 -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,40 0,36 0,34 -
Nitrogénio Orgénico mg/L N 0,23 0,30 0,31 -
Oleos e Graxas mg/L VA VA VA V.A.
Ortofosfato mg/L P <0,02 <0,02 <0,02 -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 599 531 5,00 25,0
pH - 7,18 7,30 6,97 6,0a9,0
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 71,0 40,0 32,0 500,0
Sélidos Sedimentaveis ml/L <05 <05 <05 -
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Soélidos Suspensos mg/L 50 27,0 22,0 -
Solidos Totais mg/L 76,0 67,0 54,0 -
Turbidez UNT 20,7 11,8 24,8 100,0

Tabela 10 - Comparativo dos resultados das analises fisicas, quimicas e biolégicas da qualidade das
aguas superficiais em campanha realizada em 25 de junho de 2019 (6 meses p6s-enchimento). Fonte:
BIOLAQUA, 2019.

CONAMA

. Resultado
Parametro Unidade
°C

Temperatura ambiente
Temperatura da amostra
Transparéncia
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

Solidos Dissolvidos Totais
Solidos Sedimentaveis
Solidos Suspensos
Solidos Totais

Turbidez

275 278 273
°C 229 24,7 23,5
cm 0,40 0,30 0,30
mg/L CaCOs 135 11,4 125
mg/L Cl <5,0 <50 <5,0
us/ cm 25,4 24,8 25,4
UH 6,0 7,0 9,0
mg/L O2 1,8 <15 <15
mg/L Oz 3,0 2,2 1,7
mg/L 8,8 11,2 8,0
mg/L P <0,02 <0,02 <0,02
mg/L N 0,40 0,10 0,40
mg/L N <0,02 <0,02 <0,02
mg/L N <0,10 <0,10 <0,10
mg/L N 0,63 0,30 0,58
mg/L N 023 020 0,18
mg/L N 020 017 017
mg/L V.A. V.A. V.A.
mg/L P <0,02 <0,02 <0,02
mg/L Oz 750 7,97 7,28
--- 7,68 7,61 7,92
mg/L 51 44,0 54,0
ml/L <0,5 <0,5 <0,5
mg/L <5 <5,0 50
mg/L 54 46,0 59,0
UNT 12,7 11,8 15,0

357/2005
Classe 2

250,0

75,0
5,0

10,0
1,0

*%

V.A.

25,0

6,0a9,0
500,0

100,0
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Tabela 11 - Comparativo dos resultados das analises fisicas, quimicas e biolégicas da qualidade das
aguas superficiais em campanha realizada em 29 de outubro de 2019 (10 meses pés-enchimento).
Fonte: BIOLAQUA, 20109.

Giasse s
Temperatura ambiente °C 28,6 33,6 33,2 -
Temperatura da amostra °C 27,6 30,6 29,5 -
Transparéncia cm 0,4 0,6 0,3 -
Alcalinidade Total mg/L CaCOz 13,2 13,5 13,7 -
Cloretos mg/L Cl <5,0 <5,0 <5,0 250,0
Condutividade Elétrica ps/ cm 31,1 27,4 27,3 -
Cor Verdadeira UH 8,0 8,0 9,0 75,0
DBOs,20°c mg/L O2 <15 <1,5 <1,5 5,0
DQO mg/L Oz <15 <1,5 <1,5 -
Dureza mg/L 11,6 12,0 11,0 -
Fésforo Total mg/L P 0,010 <0,008 0,018 *
Nitrato mg/L N <0,10 <0,10 <0,10 10,0
Nitrito mg/L N <0,02 <0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N <0,10 <0,10 <0,10 *x
Nitrogénio Total mg/L N 0,54 0,39 0,28 -
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N 0,54 0,39 0,28 -
Nitrogénio Orgéanico mg/L N 0,46 0,30 0,23 -
Oleos e Graxas mg/L VA, VA V.A. V.A.
Ortofosfato mg/L P <0,02 <0,02 <0,02 -
Oxigénio Dissolvido mg/L Oz 6,30 6,85 6,90 25,0
pH 7,03 7,11 7,36 6,0a9,0
?g{'::gs SIEEE S mgiL 490 380 370 5000
Solidos Sedimentaveis ml/L <0,5 <0,5 <0,5 -
Solidos Suspensos mg/L 12,0 10,0 14,0 -
Soélidos Totais mg/L 61,0 48,0 51,0 -
Turbidez UNT 2,6 1,6 2,1 100,0
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A seguir, sdo apresentados e discutidos separadamente os resultados dos
principais parametros analisados. Nos graficos, considerou-se o valor do Limite de

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

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

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

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

Para este parametro, a Resolucdo CONAMA 357/2005 e a Deliberacdo CECA-MS
36/12 nao estabelecem limite maximo permitido para corpos d’agua classe II. Contudo
os resultados obtidos em margo e maio de 2020 variaram entre <5,0 e 13,3 mg/L
(Tabela 5), valores considerados baixos, indicando que alteracdes de pH podem

ocorrer naturalmente no corpo hidrico devido a sua reduzida capacidade tamponante.

Nos meses de amostragem pés-enchimento (2018 - 2019), a maior variagdo de
alcalinidade ocorreu no P1 entre as campanhas de novembro de 2018 (8,4 mg/L) e
dezembro de 2018 (13,7 mg/L) (Tabelas 7 a 11).

2.5.2.2. Cloretos Totais

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

da agua.

O limite maximo estabelecido de Cloretos pelo CONAMA 357/2005 e CECA-MS
36/12 para corpos d’agua de classe 2 € de 250 mg/L. Os valores obtidos para esse

Bcar
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parametro nos meses de mar¢go e maio de 2020 variaram entre <5,0 e 7,0 mg/L,
portanto, em conformidade com a legislagao pertinente. O mesmo foi verificado para

as campanhas de 2018 e 2019, cujos valores foram de <5,0 mg/L (Figura 11).

Figura 11 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Cloretos Totais no monitoramento de
gualidade de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a maio de 2020.

Cloretos Totais

300
m— nov/18

250 dez/18

m—— mar/19
200

jun/19

= m— out/19
© 150
€ mar/20
100 mai/20
LQM
50 CONAMA 357/2005 e
CECA 36/12

2.5.2.3. Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica é a expressao numérica da capacidade que a dgua tem de
conduzir corrente elétrica, o que depende das concentracdes ibnicas e da
temperatura. A determinacgéo da condutividade elétrica fornece uma boa indica¢cédo das
modificacdes na composicdo da agua, especialmente na sua concentracdo mineral,
mas ndo fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos varios

componentes.

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

superiores a 100 yS/cm indicam ambientes impactados (CETESB, 2011).

Os valores de condutividade variaram entre 22 e 24 pus/cm nos pontos de

amostragem durante as campanhas de marco e maio de 2020.
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Ja& nas campanhas pés-enchimento os valores variaram de 22,6 pus/cm, em margo
de 2019, a 31,1 ps/cm, em outubro de 2019. A Resolugdo CONAMA 357/2005 e o

CECA-MS 36/12 nao estabelecem valores maximos permitidos para esse parametro.
2.5.2.4.Cor

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

material em estado coloidal organico e inorganico.

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

gue causa um efeito repulsivo ao consumo.

O CONAMA 357/2005 e o CECA 36/12 estabelecem limite de < 75 mg/L Pt para o
parametro Cor. A Figura 12 mostra que 0s pontos monitorados apresentaram valores
inferiores ao maximo permitido durante todas as campanhas realizadas ap0s o
periodo de enchimento, até o atual ano, cujo maior valor foi registrado em maio de
2020, com 47,2 mg/L Pt.
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Figura 9 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Cor no monitoramento de qualidade
de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a maio de 2020.
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2.5.25.DBO

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

a matéria organica presente no meio liquido via respiracéo aerobia.

Todos os pontos apresentaram valores de DBO menores que 4,0 mg/L, dessa
forma, em conformidade com CONAMA 357/2005 e CECA 36/12 (Figura 13).
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Figura 10 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para DBO no monitoramento de qualidade
de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a maio de 2020.
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2.5.2.6. DQO

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

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

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

apresentaram alteracdes na qualidade da agua.
2.5.2.7. Dureza Total

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

incrustacdes nas tubulagdes e caldeiras.
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De acordo com a dureza agua pode ser classificada como: agua mole (até 50
mg/Lde CaCO3); agua moderada (de 50 até 150 mg/L de CaCQOs3); agua dura (de 150
até 300 mg/L de CaCO3); agua muito dura (acima de 300 mg/L de CaCOQOs3).

Nos pontos amostrados os valores de dureza variaram entre <2,0 e 16 mg/L,
portanto, a &gua do rio Verde pode ser classificada como agua mole (Tabelas 5 a 11).
A Resolucdo CONAMA 357/2005 e o CECA-MS 36/12 nao estabelecem limite para

esse parametro.
2.5.2.8. Fésforo Total

O fésforo esta presente em aguas naturais devido, principalmente, as descargas
de esgotos sanitarios. Nestes, os detergentes superfosfatados empregados em larga
escala doméstica constituem a principal fonte, além da prépria matéria fecal, que é
rica em proteinas. Alguns efluentes industriais, como os de industrias de fertilizantes,
pesticidas, quimicas em geral, conservas alimenticias, abatedouros, frigorificos e
laticinios, apresentam fosforo em quantidades excessivas. As 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-se em um dos principais nutrientes para
0S processos biologicos, ou seja, € um dos chamados macronutrientes, por ser exigido

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

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

reservatorios ou aguas paradas (PHILIPPI, 2004).

O Fosforo Total possui trés valores maximos estabelecidos pelas Resolucdes
CONAMA 357/2005 e CECA 36/12 para aguas doces de classe 2, com limite de até
0,030 mg/L para ambientes Iénticos, até 0,050 mg/L em ambientes intermediarios e
tributarios diretos de ambiente Iéntico e até 0,10 para ambientes loticos. Os resultados
obtidos para esse parametro apresentaram-se em acordo com o determinado pelas
legislacbes vigentes, com os maiores valores sendo observados no més de maio de
2020 (Figura 14).
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Figura 11 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Fésforo Total no monitoramento de
gualidade de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a maio de 2020.
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2.5.2.9. Série Nitrogenada

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

caracterizacao.

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

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

investir preferencialmente no controle das fontes de fosforo.

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

Os resultados de Nitrogénio Amoniacal nos meses de novembro e dezembro de
2018, margo, junho e outubro de 2019, marco e maio de 2020 apresentaram-se entre
<0,10 e 0,17 mg/L e de Nitrito e Nitrato foram abaixo ou pouco superior ao do LQM
(<0,02 e <0,40 mg/L, respectivamente), estando em acordo com os limites

estabelecidos pelas legislacdes vigentes (Figuras 15 a 17).
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Figura 12 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Nitrogénio Amoniacal no
monitoramento de qualidade de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018
a maio de 2020.
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Figura 13 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Nitrito no monitoramento de qualidade
de &gua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a maio de 2020.
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Figura 14 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Nitrato no monitoramento de
gualidade de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a maio de 2020.
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2.5.2.10. Oleos e Graxas

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

a agua.

Os resultados para Oleos e Graxas nos meses de margo e maio de 2020 foram
<10,0 e <2,0 mg/L, respectivamente (Tabelas 5 e 6). As Resolucbes CONAMA
357/2005 e CECA-MS 36/12 ndo determinam limite para esse parametro, no entanto,
o critério € que nao sejam perceptiveis pela visdo, olfato e paladar, ou seja,
virtualmente ausentes, critério observado e constatado nas amostragens de novembro
de 2018 a maio de 2020.
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2.5.2.11. Ortofosfato

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

ortofosfatos nas aguas naturais (CETESB, 2006).

Os resultados obtidos para Ortofosfato variaram entre <0,02 e <0,01 mg/L nas
campanhas de novembro de 2018 a maio de 2020 (Tabelas 5 a 11). As Resolucdes
CONAMA 357/2005 e CECA-MS 36/12 nao determinam valor maximo permitido para

esse parametro.
2.5.2.12. Oxigénio Dissolvido

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

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

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

de saturacao.

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

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

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

Figura 15 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para OD no monitoramento de qualidade
de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a maio de 2020.
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2.5.2.13. pH

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

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

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

seus valores podendo ser interpretados da seguinte forma:

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

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

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

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

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

Os resultados para pH encontraram-se dentro dos limites estipulados pelas
Resolucdes CONAMA 357/2005 e CECA 36/12, variando entre 6,22 na campanha de
margo de 2020 e 8,05 na campanha de maio de 2020 (Figura 19).

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

pH

[any
o

m— nov/18

mmmm dez/18

== mar/19
mm— jun/19
m—— out/19
= mar/20
mai/20
LQM
= CONAMA 357/2005 e

CECA 36/12 méx.
CONAMA 357/2005 e

PO1 P02 P03 CECA 36/12 min.

O B N W M OO0 O N 00 ©

2.5.2.14. Série de Solidos

Todas as impurezas presentes na agua, com exce¢do dos gases dissolvidos,
contribuem para a carga de solidos. Os sélidos podem ser classificados de acordo
com o0 seu tamanho e caracteristicas quimicas. Quanto ao tamanho, podem ser
classificados em suspensos, coldides e dissolvidos. Quanto a caracterizagdo quimica,
os sOlidos podem ser classificados em volateis e fixos. Sélidos volateis sdo aqueles
que volatizam a 550 °C. No entanto, é impreciso caracterizar estes sélidos como
organicos, pois existem alguns sais minerais que volatizam a esta temperatura.
Excesso de sdlidos na agua pode causar alteracdes de gosto e problemas de

Ccorrosao.
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Para o recurso hidrico, os soélidos podem causar danos aos peixes e a vida
aquética. Eles podem sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que
fornecem alimentos ou, também, danificar os leitos de desova de peixes. Os solidos
podem reter bactérias e residuos organicos no fundo dos rios, promovendo
decomposicao anaerdbia. Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e
cloreto, estdo associados a tendéncia de corrosdo em sistemas de distribuigcéo.

Por definicdo, a concentracao de solidos sedimentaveis de uma amostra é o volume
de solidos em suspensédo 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 ndo estabelecem valores maximos permitidos. Quanto ao
parametro Solidos Dissolvidos Totais, as legislacdes vigentes estabelecem um valor
maximo de 500 mg/L. Todos os resultados se apresentaram em conformidade com o
CONAMA 357/05 e o CECA 36/12, com os maiores valores observados na campanha
de novembro de 2018, na qual apresentou valor maximo de 92 mg/L no ponto a
montante (Figura 20).

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

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

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

Os pontos monitorados apresentaram valores de turbidez variando entre <0,1 e 43
UNT (Figura 21), com o maior valor para novembro de 2018 e os menores em maio
de 2020, porém, todos valores estdo em conformidade com os padrdes estabelecidos
pelas Resolu¢cdes CONAMA 357/2005 e CECA 36/12 para aguas doces de classe 2.

Figura 17 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Turbidez no monitoramento de
qualidade de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a maio de 2020.
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2.5.3. ANALISES BACTERIOLOGICAS E BIOLOGICAS

2.5.3.1. Coliformes Totais e Termotolerantes

A Tabela 12 apresenta os resultados obtidos para os parametros bacteriolégicos
nos meses de novembro e dezembro de 2018, marco, junho e outubro de 2019, e
marco e maio de 2020.
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Tabela 12 - Resultados das andlises bacterioldgicas. Campanhas de novembro de 2018 a maio de
2020.

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

Dezembro/2018

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

Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 1,1x 102 1,0x 10 2,8x 102 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 2,7x 108 7,3x 103 1,4x103
Junho/2019

Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 2,3x10 1,1x 10 2,1x10 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 2,4x 103 1,4x103 7,3x 102
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 1,0 x 102 <1,0 1,0x 10 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 7,3 x 103 1,9 x 102 6,9 x 10?
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml 1,0 x 10* 4,8 x 10t 6,8 x 10° 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 2,4 x 103 2,4 x 103 2,4 x 103
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml Ausente 0,8 x 10t 0,8 x 10t 1000
Coliformes Totais UFC/100 ml 2,0x 10 5,8 x 10t 6,5 x 10t

As bactérias do grupo Coliformes sdo consideradas as principais indicadoras de
contaminacéo fecal. O grupo coliforme é 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.
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Os pontos monitorados apresentaram o méaximo de 370 colénias do grupo
coliformes termotolerantes, registrado no més de dezembro de 2018 (Figura 22),
assim, estando em conformidade com a legislacdo em vigéncia, que determina como

valor maximo de 1000 col6énias para aguas doces de classe 2.

Figura 18 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Coliformes Termotolerantes no
monitoramento de qualidade de agua superficial da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018
a maio de 2020.
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2.5.3.2. Clorofila-a, Feofitina-a e Cianobactérias

A Tabela 13 apresenta os resultados das campanhas de margo e maio de 2020

para os parametros biolégicos.

Tabela 13 - Resultados das analises bioldgicas.

A CONAMA 357/2005
Parametros Unidade P01 P02 P03 Classe 2 / CECA-
Bioldgicos Montante Barramento Jusante MS 36/12

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

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

Marc¢o/2019
Clorofila-a pg/L <1,00 <1,00 <1,00 <30
Junho/2019
Clorofila-a pg/L <1,00 <1,00 <1,00 <30




Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4 40

Clorofila-a ug/L <1,00 <1,00 <1,00 <30
Clorofila-a pa/L <1,00 <1,00 <1,00 <30
Feofitina-a pa/L <1,00 <1,00 <1,00
Clorofila-a pa/L <0,001 0,062 <0,001 <30
Feofitina-a pa/L 226,93 <0,001 352,39
Cianobactérias cel/mL Ausente Ausente Ausente 50.000 cel/mL

A Clorofila—a esta presente em todas as plantas e algas e é responsavel pela
coloracdo verde destas e pela realizacdo da fotossintese. Em ambiente aquatico, em
geral, este processo ocorre somente no interior na zona eufética, sendo efetuado
pelas algas microscopicas que integram as comunidades fitoplanctdnicas e pelas

macrofitas submersas.

Entretanto, as moléculas de clorofila ndo sédo estaveis; dependendo das condicdes
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 procariéticos 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 variaram entre <0,001 e 352,39 ug/L. Esse
parametro ndo possui valor de referéncia nas legislagdes vigentes. A Feofitina-a
passou a ser analisada a partir de marco de 2020.
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Os resultados para Clorofila-a apresentaram-se abaixo do LQM nas campanhas de
novembro de 2018 a marco de 2020 (<1,00 ug/L) e variando abaixo do LQM (<0,001
pg/L) a 0,062 pg/L em maio de 2020, estando em acordo com o CONAMA 357/2005
e o0 CECA-MS 36/12, que determina valor maximo de 30 ug/L para rios de classe 2
(Figura 23).

Para cianobactérias, as analises do grupo passaram a ser realizadas a partir da
campanha de maio de 2020. Os resultados demonstraram auséncia has amostras
analisadas. CONAMA 357/2005 e CECA-MS 36/12 determinam valor maximo
permitido de 50.000 cel/mL (Figura 24).

Figura 19 - Grafico comparativo entre os resultados obtidos para Clorofila-a no monitoramento de
qualidade de aguas superficiais da PCH Verde 4. Campanhas de novembro de 2018 a maio de 2020.
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Figura 20 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos para Cianobactérias no monitoramento de
gualidade de aguas superficiais da PCH Verde 4. Campanha de maio de 2020.
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2.5.4. INDICES DE QUALIDADE DA AGUA
2.5.4.1. Indice de Estado Trofico (IET)

A Figura 25 apresenta os resultados do IET nas campanhas realizadas entre os
meses de novembro de 2018 a maio de 2020. Constatou-se a classe Oligotréfico na
maioria das campanhas, principalmente nos pontos a montante (P1) e a jusante(P3),
e Mesotrofico no ponto do reservatério (P2) nas campanhas de novembro de 2018 a
junho de 2019. Ja em maio de 2020 todos os pontos apresentaram a classe
Ultraoligotréfico, indicando corpo d’agua limpo, produtividade muito baixa e
concentracdes insignificantes de nutrientes que ndo acarretam em prejuizos aos uUsos
da agua.
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Figura 21 - Gréafico comparativo entre os resultados obtidos de IET para os pontos monitorados da

PCH Verde 4.
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2.5.4.2. indice de Qualidade das Aguas (IQA)

38 IET - indice de Estado Trofico
60
50
40
30
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0
PO1 P02 P03
nov/18 49 53 49
dez/18 49 53 49
mar/19 49 53 49
jun/19 49 53 49
out/19 46 47 49
mar/20 49,4 48,8 48,0
mai/20 18,1 42,2 20,6

A Figura 26 apresenta os resultados de IQA nas campanhas realizadas entre os
meses de novembro de 2018 a maio de 2020. O indice de Qualidade das Aguas do

rio Verde na area de influéncia da PCH Verde 4 indicou a predominancia da categoria

“OTIMA” na maioria das campanhas. Os valores similares entre montante e jusante

da usina demonstraram que a atividade da mesma néo esta causando prejuizos na

qualidade da agua.
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Figura 22 - Grafico dos resultados obtidos de IQA para os pontos monitorados no rio Verde — PCH
Verde 4.
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nov/18 74,9 80,1 83,8
dez/18 77,5 73,1 88,6
mar/19 76,7 81,3 70,8
jun/19 82,7 86,3 82,7
out/19 88 93,6 88
mar/20 81 78 80
mai/l20 88 92 90

2.6. CONSIDERACOES FINAIS

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

junho (6 meses pés-enchimento) e outubro de 2019 (10 meses pds-enchimento).

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

O IET atestou a classe “Oligotréfico” nos pontos monitorados em grande parte das
campanhas realizadas, exceto o P2 (reservatorio) nas campanhas de novembro de
2018 a junho de 2019, que foi classificado na classe “Mesotréfico”. J& em maio de
2020 todos os pontos foram classificados na classe “Ultraoligotréfico”. A maioria dos
pontos nas campanhas do periodo de novembro de 2018 a maio de 2020 apresentou

0 IQA de classificagao “Otimo”.

Bcar
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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.

2.7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

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

ALLAN, J.D.; Castillo, M.M. 2007. Stream ecology: structure and function of running Waters. Segunda
edicdo. Netherslands: Springer. 436p.

APHA (2005). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 225t Edition.

APHA - AWWWA - WPCF. 1985. Standard methods for examination of water and wastewater. 16 ed.
Washington: Byrd prepress Springfield. 1134p.

BARRETO, Luciano Vieira et al . 2014. Rela¢do entre vazéo e qualidade da agua em uma secéo de
rio. Rev. Ambient. Agua, Taubaté, v.9,n.1, p. 118-129.

BICUDO, D. & BICUDO, C. Amostragem em limnologia. 2. ed. Sdo Carlos: RiMa, 2004. 371p.

BICUDO, C. E. M.; MENEZES, M. Géneros de algas de aguas continentais do Brasil: chave para
identificacdo e descrigbes. Sdo Carlos: RIMA. 2006.

BORGES, P. A. F. et al. Spatial variation of phytoplankton and some abiotic variables in the Pirap6 River
— Pr (Brazil) in august 1999: a preliminary study. Acta Scientiarum, v. 25, p. 1-8. 2003.

BORGES, P.A.F. et al. Estrutura e dindmica do fitoplancton em curto periodo de tempo em um braco
do reservatorio de Rosana. Acta Scientiarum, v. 30, n. 1, p. 57-65. 2008b.

BORGES, P.A.F. et al. Spatial and temporal variation of phytoplankton in two subtropical Brazilian
reservoirs. Hydrobiologia, v. 607, p. 63-74. 2008a.

BOURRELLY, P. 1981. Lés algues d’eau douce: alques bleues et rouges. Paris: Société nouvelle dés
éditions Boubéé.

BOURRELLY, P. 1985. Lés algues d’eau douce: alques bleues et rouges. Paris: Société nouvelle dés
éditions Boubéé. 606p.

BOURRELLY, P. 1988. Lés algues d’eau douce complements tome |: alques vertes, Paris: Société
nouvelle dés éditions Boubéé.. 183p.

CASTRO, A.A.J. & Bicudo, C.E.M. 2007. Flora Ficolégica do Estado de Sao Paulo — Cryptophyceae.
Volume 11. S&o Paulo: RiMa Editora; FAPESP.144p.Chorus, I. & Bartram, J. 1999. Toxic
Cyanobacteria in Water: A Guide to their Public Health Consequences, Monitoring, and
Management. WHO by: F & FN Spon 11 New Fetter Lane London EC4. 4EE.

CETESB - Companhia de Tecnologia de Saneamento Ambiental do Estado de S&o Paulo.

CHORUS, I. & BARTRAM, J. 1999. Toxic Cyanobacteria in Water: A Guide to their Public Health
Consequences, Monitoring, and Management. WHO by: F & FN Spon 11 New Fetter Lane London
EC4. 4EE

Bcar



Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4 46

CME. Relatorio para Licenciamento Ambiental. Enersul, 2003.

CONAMA. Conselho Nacional do Meio Ambiente. Resolucdo CONAMA n° 357, de marco de 2005,
Brasilia, SEMA, 2005.

EDLER, L. Recomendations for marine biological studies in the Baltic Sea, phytoplankton and chlorophyll.
[Paris]: Unesco, 38 p. (UNEsco, Working Group, 11, Baltic Marine Biologists). 1979.

ESTEVES, F. A. Fundamentos de Limnologia. 2 ed. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1998.

Fundacao Nacional de Saude, 2003. Cianobactérias toxicas na agua para consumo humano na saude
publica e processos de remocdo em agua para consumo humano. Brasilia:. 56 pg.

GONZALES, A.C. 1996. Las Chlrococcales dulciacuicolas de Cuba. Berlim:J Cramer. 192p.

HAPPEY-WOOD, C.M.. 1991. Ecology of Freshwater Planktonic Green Algae. In; Sandgren, C.D. (Ed).
Growth and Reproductive Strategies of Freshwater Phytoplankton. New York: Cambridge University
Press. p.175-225.

HELLER, L. & PADUA, V. L. (org.) Abastecimento de 4gua para consumo humano. Belo Horizonte:
Editora UFMG, 2006. 859p.

HUSZAR, V.L.M. & Reynolds, C.S. 1997. Phytoplankton periodicity and sequences of dominance in an
Amazonian flood-plain lake (Lago Batata, Para, Brazil): responses to gradual environmental change.
Hydrobiologia 346: 169-181.

HUSZAR, V. L. M. ; Silva, L. H. S.; Domingos, P.; Marinho, M. & Melo, S. 1998. Phytoplankton species
composition is more sensitive than OECD criteria to the trophic status of three Brazilian tropical lakes.
Hydrobiologia 369/370: 59-71.

JOHN, D.M.;WHITTON, B.A. & Brook, A.J. The Freshwater Algal Flora of the British Isles: An
Identification Guide to Freshwater and Terrestrial Algae. Cambridge: University Press. 702p. 2003.

KELLY, M. 2002. Water Quality Assessment by Algal Monitoring. IN: Burden, F.R.; McKelvie, I.;
Forstner, U; Guenther, A. Environmental Monitoring Handbook. Ed MacGraw-Hills Access
Engineering. 4.1-4.19p.

KOMAREK, J. & Agnostidis, K. 1999. Cyanoprokaryota (1.Teil: Chroococcales). Bd. 19/1. In: Ettl, H;
Gartner, G.; Heynig, H.; Mollenhauer, D. (org). SuBwasserfloraa von Mitteleuropa. Jena: Gustav
Fischer Verlag.

KOMAREK, J. & Agnostidis, K. 2005.Cyanoprokariota (2.Teil: Oscillatoriales). Bd 19/2 In: Biidel, B.;
Gartner, G.; Krienitiz, L.; Schagerl, M. (org.) SuBwasserfloraa von Mitteleuropa Miinchen: Elsevier
GmbH.

KOMAREK, J. & Fott, B. 1983. Das phytoplankton des Silbwassers. 7.Teil — Chlorophyceae (Griinalgen)
Ordnung: Chlorococcales. In Huber-Pestalozzi, G. (Ed). Stuttgart. E Schweizerbart'sche
Verlagsbuchhandlung. 1044p.

LAMPERT, W.; Sommer, U. 2007. Lymnoecology — The Ecology of Lakes and Streams. 22Edig&0. New
York: Oxford University Press Inc. 324p.

LOBO, E.; Leighton, G. 1986. Estructuras comunitarias de las fitocenosis planctonicas de los sistemas
de desembocaduras de rios y esteros de la zona central de Chile. Rev. Biol. Mar., ValJauru 22(1):
1-29

LIND, O. T. Problems in reservoir trophic-state classification and implications for reservoir management.
In: STRASKRABA, M., J. G. TUNDISI & A. DUCAN (eds), Comparative reservoir limnology and water
quality management. Kluwer Academic Press, Netherlands: 57-67. 1993.

MAGALHAES JUNIOR, A. P. Indicadores ambientais e recursos hidricos: realidade e perspectivas para
0 Brasil a partir da experiéncia francesa. Rio de Janeiro: Bertrand Brasil, 2007. 688.: il.

Bcar



Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4 47

MATO GROSSO DO SUL. DELIBERACAO CECA/MS N° 36, de 27 de junho de 2012. IMASUL- Instituo
de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul. Disponivel em: <http://www.imasul.ms.gov.br/wpcontent/
uploads/sites/74/2015/06/Delibera%C3%A7%C3%A30_CECA_MS_N%C2%BA36_DE_27_de_jun
ho_de 2012 Enquadramento..pdf> Acesso em: 31 de agosto de 2020.

OLENINA, 1., HAJDU, S., EDLER, L., ANDERSSON, A., WASMUND, N., BUSCH, S., GOBEL, J.,
GROMISZ, S., HUSEBY, S., HUTTUNEN, M., JAANUS, A., KOKKONEN, P., LEDAINE, I. and
NIEMKIEWICZ, E. 2006. Biovolumes and size-classes of phytoplankton in the Baltic Sea. HELCOM
Balt.Sea Environ. Proc. No. 106, 144pp.

PADISAK, J.; CROSSETTIi, L.O. & NASELLI-FLORES, L. 2009. Use and misuse in the application of
the phytoplankton functional classification: a critical review with updates. Hydrobiologia 621:1-19.

PATTINSON, S.N.; GRACIA-RUIZ, R. & WHITTON, B.A. 1998. Spatial and seasonal variation in
denitrification in the Swale-Ouse System, a river Continuum. The Science of the Total Environment.
210/211: 289-305.

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

POMPEO, M. 2017. Monitoramento e manejo de macréfitas aquaticas em reservatorios tropicais
brasileiros / Marcelo Pompéo. -- Sao Paulo; Instituto de Biociéncias da USP. 138 p. : il.

Projeto PROSAB 2006. Contribuicdo ao estudo da remocdo cianobactérias e microcontaminantes
organicos por meio de técnicas tratamento de agua para consumo humano. Valter Licio de Padua
(coordenador). Rio de Janeiro. ABES, Sermograf, 504p.

REYNOLDS, C. S. et al. Towards a functional classification of the freshwater phytoplankton. J. Plank.
Res., v. 24, p. 417-428. 2002.

REYNOLDS, C. S. River Plankton: The Paradigm Regained. In: The Ecological Basis for River
Management (Eds. HARPER, D. M.; FERGUSON, A. J. D.), pp. 161-174, Wiley, Chichester. 1995.

REYNOLDS, C. S. Vegetation process in the pelagic: A model for ecosystem theory. Ecology Institute,
Oldendorf. 1997.

REYNOLDS, C. S.; DESCY, J. P. The production, biomass and structure of phytoplankton in large rivers.
Arch. Hydrobiol. Suppl., v. 113, p. 161-187. 1996.

RODRIGUES, L. C. et al. Assembléias Fitoplanctonicas de 30 Reservatérios do estado do Parana. In:
Biocenoses em reservatérios: Padrées espaciais e temporais (Eds. RODRIGUES, L. et al. ), pp. 57-
72, RIMA, Séo Carlos. 2005.

ROJO, C.; COBELAS, M.A. & ARAUZO, M. 1994. An elementary, structural analysis of river
phytoplankton. Hydrobiologia 289: 43-55

SANT'ANNA, C. L. et al. Review of toxic species of Cyanobacteria in Brazil. Algological Studies, 126:
249-263. 2008.

SANT'ANNA, C.L.; AZEVEDO, M.T.P.; AGUJARO, L.F.; Carvalho, M.C.; Carvalho, L.R.; Souza, R.C.R.
2006. Manual llustrado para Identificacdo e Contagem de Cianobactérias Planctonicas de Aguas
Continentais Brasileiras. Rio de Janeiro: Ed. Interciéncia; Sdo Paulo: Sociedade Brasileira de
Ficologia. 58p.

SCHULZE, E.; SCHUBERT, L.B.; CAVALLI, V.; PACHECO, M.R. 2003. Reconhecimeto de Algas e
Contagem de Celulas e Cianoficeas nos Mananciais que Abastecem as ETA's do SAMAE de
Blumenau. Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto. Blumenau-SC

SHANNON, C.E.; WEAVER, W. The mathematical theory of communication. Urbana, lllinois University
Press. 1963. 177 pp.

Bcar



Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais — PCH Verde 4 48

SILVA, C. M. M. S; FAY, E. F. (ed) Agrotoxico e ambiente. Brasilia, DF: Embrapa Informacéo
Técnoldgica, 2004. 400p.: il.

SOMMER, U. 1991. Growth and reproductive strategies of planktonic diatoms. In: Sandgren, C.D. (Ed).
Growth and Reproductive Strategies of Freshwater Phytoplankton. New York: Cambridge University
Press. p.227-260.

SUN, J. & LIU, D. 2003. Geometric models for calculating cell biovolume and surface area for
phytoplankton. Journal of Plankton Research 25(11): 1331-1346.

TELL, G. & CONFORTI, V. 1986. Euglenophyta Pigmentadas de la Argentina. Bibliotheca Phicologica.
Band 75. Berlin-Stuttgart: Ed. J. Cramer. 301p.

TRAIN, S. et al. Dindmica Sazonal da Comunidade Fitoplancténica de um Canal Lateral (Canal Cortado)
do Alto Rio Parana (PR, Brasil). Acta Scientiarum, v. 22, p. 2000. 389-395.

TRAIN, S. et al. Distribuicdo Espacial e Temporal do Fitoplancton em Trés Reservatérios da Bacia do
Rio Parand. In: Biocenoses em reservatérios: PadrBes espaciais e temporais (Eds. RODRIGUES,
L. etal. ), pp. 73-85, RIMA, Sao Carlos. 2005.

TRAIN, S.; RODRIGUES, L. C. Phytoplankton assemblages. In: The Upper Parand River and Its
Floodplain: Physical aspects, ecology and conservation (Eds. THOMAZ, S. M. et al.), pp. 103-124,
Backhuys Publishers, Leiden. 2004.

TUNDISI, J.G. & MATSUMURA-TUNDISI, M.T. 2008. Limnologia. S&o Paulo: Oficina de Textos. 631p.

UTERMOHL, H. Zur Vervollkommnung der quantitativen phytoplankton-methodic. Mitt. int. Verein.
Limnol., v. 9, p. 1-38. 1958.

VON SPERLING, M. Estudos e Modelagem da Qualidade da Agua de Rios. 1. ed. vol. 7. Departamento
de Engenharia Sanitaria e Ambiental - UFMG. 2007.

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

2.8. ANEXOS

ANEXO 01 — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA

ANEXO 02 — CERTIFICADOS DE ANALISE



ANEXO 01 -
ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA-ART



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

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

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

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

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

Observagoes Gerais:

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

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

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

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

-MANTER EM LOCAL VISIVEL NO ESTABELECIMENTO-

Paginaldel




ANEXO 02 -
CERTIFICADOS DE ANALISE



!Bio LAQU

Ambiental

e

Mais do que resultados, solugoes!

Proposta Comercial PC69/2020.2
Atividade de Coleta CA179/2020

RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 1328/2020.0

Data de Publicagdo: 28/04/2020 09:08

Analises

Alcalinidade total
Cloreto
Clorofila a

Coliformes
termotolerantes

Coliformes totais

Condutividade elétrica
Cor verdadeira

DBO (5 dias)
Densidade de
cianobactérias

DQO

Dureza
Escherichia coli

Feofitina

Fésforo total (como P)
Nitrato (como N)
Nitrito (como N)

Nitrogénio amoniacal
total

Nitrogénio organico

Nitrogénio total

Nitrogénio total Kjeldahl

Oleos e graxas totais
Oleos e graxas visuais

Ortofosfato (como P)
Ortofosfato (como PO4)

Oxigénio dissolvido

pH

TC-RG-064

RESUMO DOS RESULTADOS ANALITICOS

Métodos

SM 2320 B
SM 4500 CI' B
NUSH 1980

SM 9223 B

SM 9223 B

SM 2510 B
HACH 8025
SM 5210 B / ASTM
D888-09 C
SEDGEWICK-RAFTER

HACH 8000
SM 2340 C

SM 9223 B

NUSH 1980
SM 4500 P D
SM 4500 NO, E

SM 4500 NO, B
SM 4500 NH3 B

CALCULO
CALCULO
SM 4500 Norg C
SM 5520 D

ANALISE VISUAL (In
loco)

SM 4500 P D
SM 4500 P D
ASTM D88-12 C

SM 4500 H* B (In
loco)

LQ/Faixas

1,0
5,0
1,00

1,0

1,0

1,0
5,0

1,5

1,0

15
5,0

1,0

1,00
0,008
0,10
0,02

0,10

0,10
0,10
0,10
10,0

0,02
0,06
0,20

2al2

357 Art. 15
Classe 2

250,0 mg/L
30,0 pg/L

75,0 mg/L

5,0 mg/L

50000 cel/mL

10,0 mg/L
1,0 mg/L

Virtualmente
Ausentes

Min. 5 mg/L

6,0a9,0

CECA 36 -
Art. 16 -
Classe

250,0 mg/L
30,0 pg/L

75,0 mg/L
5,0 mg/L

50000,0
cel/mL

10,0 mg/L
1,0 mg/L

Virtualmente = Virtualmente

Ausentes

Min. 5,0 mg/L

6,0a9,0

BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA - CNPJ 10.246.520/0001-32

Resultados

13,3 mg/L
< 5,0 mg/L
< 1,00 pg/L

6,8 x 10°
NMP/100mL

2,4 x 10°
NMP/100mL

24,0 uS/cm
23,0 mg/L

< 1,5 mg/L

< 1,0 cel/mL

<1,5 mg/L
12,4 mg/L

4,1 x10°
NMP/100mL

< 1,00 ug/L
0,010 mg/L
< 0,10 mg/L
< 0,02 mg/L

0,17 mg/L

0,59 mg/L
0,76 mg/L
0,76 mg/L
< 10,0 mg/L

Ausentes
< 0,02 mg/L
< 0,06 mg/L

5,20 mg/L

6,22

Datas de
Analises

06/03/2020
06/03/2020
06/03/2020

06/03/2020

06/03/2020

06/03/2020
06/03/2020

06/03/2020

24/03/2020

06/03/2020
06/03/2020

06/03/2020

06/03/2020
06/03/2020
06/03/2020
06/03/2020

06/03/2020

17/03/2020
17/03/2020
09/03/2020
09/03/2020

05/03/2020

06/03/2020
06/03/2020
05/03/2020

05/03/2020
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RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 1328/2020.0
Proposta Comercial PC69/2020.2
Atividade de Coleta CA179/2020

CECA 36 -
Analises Métodos LQ/Faixas 357 Art. 15 Art. 16 - Resultados Dat’a s GO
Classe 2 Andlises
Classe I
Silica* SM 3120 B 1,07 - - 19,0 mg/L 13/03/2020
fst';‘?s"s dissClvi SM 25408, C, D e E 5,0 500,0 mg/L = 500,0mg/L = 57,0mg/L  06/03/2020
Sélidos sedimentaveis SM 2540 F 0,5 - - <0,5mL/L  06/03/2020
Sélidos suspensos totais  SM 2540B,C,DeE 5,0 - - 36,0 mg/L | 06/03/2020
Sélidos totais SM 2540B,C,DekE 28,0 - - 93,0 mg/L 06/03/2020
Sulfato SM 4500 SO, E 2,0 250,0 mg/L = 250,0 mg/L <2,0mg/L  06/03/2020
Temperatura ambiente SM 2550 2-95 - - 30,5 °C 05/03/2020
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 - - 27,9 °C 05/03/2020
Transparéncia B C0 DlicS(E)CCHI (In 0,05 - - 0,40 m 05/03/2020
Turbidez SM 2130 B 0,3 100,0 UNT 100,0 UNT 18,5 UNT 06/03/2020
NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

Analise(s) destacada(s) em negrito faz(em) parte do escopo acreditado.

Analise(s) destacada(s) com asterisco sdo provida(s) externamente.

Fosforo total (como P): Para Ambiente Léntico: 0,03 mg/L; Ambiente Intermedidrio: 0,05 mg/L; Ambiente Lético: 0,10 mg/L (VMP CONAMA 357, Art. 15).
Nitrogénio amoniacal total: Para pH < 7,5 VMP = 3,7 mg/L; para 7,5 < pH < 8,0 VMP = 2,0 mg/L; para 8,0 < pH < 8,50 VMP = 1,0 mg/L; para pH > 8,5 VMP = 0,5 mg/L (VMP CONAMA
357, Art. 15).

Nitrogénio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito).

FIM DO RESUMO
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RELATORIO DE ANALISES 1328/2020.0.A
Proposta Comercial PC69/2020.2
Atividade de Coleta CA179/2020

Data de Publicagdo: 28/04/2020 09:08

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificagdo da Amostra: 1328-1/2020.0 - Rio Verde a jusante da PCH VERDE 4
Tipo de amostra: Agua superficial
Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo
Condigdes do tempo: Bom com sol
Data | Hora da coleta: 05/03/2020 09:45
Data | Hora do recebimento: 06/03/2020 09:37

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
357 Art. CECA 36 - Datas de
Analises Métodos LQ/Faixas 15 Classe Art.16- Resultados P
Anidlises
2 Classe
. SM 5210 B / ASTM
DBO (5 dias) ", 1,5 50mg/L | 50mg/L  <1,5mg/L  06/03/2020
Dureza SM 2340 C 5,0 - - 12,4 mg/L  06/03/2020
Fosforo total (como P) SM 4500 P D 0,008 - - 0,010 mg/L  06/03/2020
Nitrogénio amoniacal total SM 4500 NH3 B 0,10 - - 0,17 mg/L 06/03/2020
Sélidos sedimentdveis SM 2540 F 0,5 - 5 <0,5mL/L | 06/03/2020
Temperatura ambiente SM 2550 2-95 - - 30,5 °C 05/03/2020
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 - - 27,9 °C 05/03/2020
A . Min. 5 Min. 5,0
Oxigénio dissolvido ASTM D88-12 C 0,20 m/L ol 5,20 mg/L 05/03/2020
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 - - 24,0 uS/cm  06/03/2020
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 75,0 mg/L | 75,0 mg/L 23,0 mg/L  06/03/2020
DQO HACH 8000 1,5 - - <1,5 mg/L 06/03/2020
pH SM 4500 H' B (In loco) 2a12 6,0a9,0 6,0a9,0 6,22 05/03/2020
: 100,0 100,0

Turbidez SM 2130 B 0,3 UNT UNT 18,5 UNT 06/03/2020

ESPECIFICACOES
357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.
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RELATORIO DE ANALISES 1328/2020.0.A
Proposta Comercial PC69/2020.2

Atividade de Coleta CA179/2020

CECA 36 - Art. 16 - Classe II: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) pardmetro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicavel.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatdrio de Andlises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZAGAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada parametro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sdo analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As analises laboratoriais foram realizadas de acordo com a Ultima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratério sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
4gua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Branddo... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Marques Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Seixas

ewm ol bdins
Elizandra Maiki Martim
Coordenadora Técnica -
Bidloga Bidloga—€Réio 33267/01-D
< Mestre em Saneamento Ambiental
- e Recursos Hidricos

v FIM DO RELATORIO
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RELATORIO DE ANALISES 1328/2020.0
Proposta Comercial PC69/2020.2
Atividade de Coleta CA179/2020

Data de Publicagdo: 28/04/2020 09:08

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil

Av. Presidente Ernesto Geisel

CNPJ/CPF:11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificagdo da Amostra: 1328-1/2020.0 - Rio Verde a jusante da PCH VERDE 4

Tipo de amostra: Agua superficial

Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo

Condigdes do tempo: Bom com sol
Data | Hora da coleta: 05/03/2020 09:45
Data | Hora do recebimento: 06/03/2020 09:37

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
CECA 36 -
7 Art. 1 D
Analises Métodos LQ/Faixas L lae Art. 16 - Resultados at’a s <
Classe 2 Analises
Classe

Alcalinidade total SM 2320 B 1,0 - - 13,3 mg/L 06/03/2020
Cloreto SM 4500 CI'B 5,0 250,0 mg/L = 250,0 mg/L <5,0mg/L  06/03/2020
Nitrato (como N) SM 4500 NO, E 0,10 10,0 mg/L 10,0 mg/L < 0,10 mg/L  06/03/2020
Nitrito (como N) SM 4500 NO, B 0,02 1,0 mg/L 1,0 mg/L < 0,02 mg/L 06/03/2020
Nitrogénio total Kjeldahl SM 4500 Norg C 0,10 - - 0,76 mg/L | 09/03/2020
Nitrogénio total CALCULO 0,10 - - 0,76 mg/L 17/03/2020
Gleos e graxas visuais ANALISE VISUAL (In i Virtualmente  Virtualmente ' Virtualmente 05/03/2020

loco) Ausentes Ausentes Ausentes
Nitrogénio organico CALCULO 0,10 - - 0,59 mg/L | 17/03/2020
Sdlidos totais SM 25408B,C,DeE 28,0 - - 93,0 mg/L 06/03/2020
Solidos suspensos totais | SM 2540B,C,DeE 5,0 - - 36,0 mg/L | 06/03/2020
fgt':';’s i L™ SM 25408, C,DeE 5,0 500,0 mg/L = 500,0mg/L = 57,0 mg/L  06/03/2020
Ortofosfato (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 06/03/2020

- y 2,4x 10
Coliformes totais SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 06/03/2020

S \ 4,1 x 10°
Escherichia coli SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 06/03/2020
Transparéncia - DI(E)CSOE)CCH' (n | 0,05 - . 0,40m  05/03/2020
TC-RG-064 Pégina 1de 3
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RELATORIO DE ANALISES 1328/2020.0
Proposta Comercial PC69/2020.2

Atividade de Coleta CA179/2020

Analises

Clorofila a
Feofitina
Sulfato

Coliformes
termotolerantes

Densidade de
cianobactérias

Oleos e graxas totais

Ortofosfato (como P0O4)

Analises

Silica

CECA 36 -
Métodos LQ/Faixas 357 Art. 15 Art. 16 -
Classe 2
Classe
NUSH 1980 1,00 30,0 pg/L 30,0 pg/L
NUSH 1980 1,00 - -
SM 4500S0,E 2,0 250,0 mg/L 250,0 mg/L
SM 9223 B 1,0 - -
SEDGEWICK-RAFTER 1,0 50000 cel/mL SUUHT[
cel/mL
SM 5520 D 10,0 - -
SM 4500 P D 0,06 - -

ANALISES PROVIDAS EXTERNAMENTE

CRL 0165
357 Art.
Métodos LQ/Faixas 15 Classe
2
SM 3120 B 1,07 -

ESPECIFICACOES

CECA 36 -
Art. 16 -
Classe ll

Resultados

< 1,00 pg/L
< 1,00 pg/L
< 2,0 mg/L

6,8 x 10°
NMP/100mL

< 1,0 cel/mL

< 10,0 mg/L
< 0,06 mg/L

Resultados

19,0 mg/L

357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.

Datas de
Analises

06/03/2020
06/03/2020
06/03/2020

06/03/2020

24/03/2020

09/03/2020
06/03/2020

Datas de
Analises

13/03/2020

CECA 36 - Art. 16 - Classe Il: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para aguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para aguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

TC-RG-064
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RELATORIO DE ANALISES 1328/2020.0
Proposta Comercial PC69/2020.2
Atividade de Coleta CA179/2020

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicavel.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatério de Analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZAGAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratério BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada parametro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sdo analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As analises laboratoriais foram realizadas de acordo com a Ultima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratdrio sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
4gua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Brand&o... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Marques Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Seixas

eag;m,bu i L. X + Ll)'m
Elizandra Maiki Martim
Coordenadora Técnica 4

Bisloga BidToga—€Réio 33267/01-D
Mestre em Saneamento Ambiental
e Recursos Hidricos
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Proposta Comercial PC69/2020.2
Atividade de Coleta CA179/2020

RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 1329/2020.0

Data de Publicagdo: 28/04/2020 08:59

Analises

Alcalinidade total
Cloreto
Clorofila a

Coliformes
termotolerantes

Coliformes totais

Condutividade elétrica
Cor verdadeira

DBO (5 dias)
Densidade de
cianobactérias

DQO

Dureza
Escherichia coli

Feofitina

Fésforo total (como P)
Nitrato (como N)
Nitrito (como N)

Nitrogénio amoniacal
total

Nitrogénio organico

Nitrogénio total

Nitrogénio total Kjeldahl

Oleos e graxas totais
Oleos e graxas visuais

Ortofosfato (como P)
Ortofosfato (como PO4)

Oxigénio dissolvido

pH

TC-RG-064

RESUMO DOS RESULTADOS ANALITICOS

Métodos

SM 2320 B
SM 4500 CI' B
NUSH 1980

SM 9223 B

SM 9223 B

SM 2510 B
HACH 8025
SM 5210 B / ASTM
D888-09 C
SEDGEWICK-RAFTER

HACH 8000
SM 2340 C

SM 9223 B

NUSH 1980
SM 4500 P D
SM 4500 NO, E

SM 4500 NO, B
SM 4500 NH3 B

CALCULO
CALCULO
SM 4500 Norg C
SM 5520 D

ANALISE VISUAL (In
loco)

SM 4500 P D
SM 4500 P D
ASTM D88-12 C

SM 4500 H* B (In
loco)

LQ/Faixas

1,0
5,0
1,00

1,0

1,0

1,0
5,0

1,5

1,0

15
5,0

1,0

1,00
0,008
0,10
0,02

0,10

0,10
0,10
0,10
10,0

0,02
0,06
0,20

2al2

357 Art. 15
Classe 2

250,0 mg/L
30,0 pg/L

75,0 mg/L

5,0 mg/L

50000 cel/mL

10,0 mg/L
1,0 mg/L

Virtualmente
Ausentes

Min. 5 mg/L

6,0a9,0

CECA 36 -
Art. 16 -
Classe

250,0 mg/L
30,0 pg/L

75,0 mg/L
5,0 mg/L

50000,0
cel/mL

10,0 mg/L
1,0 mg/L

Virtualmente = Virtualmente

Ausentes

Min. 5,0 mg/L

6,0a9,0

BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA - CNPJ 10.246.520/0001-32

Resultados

8,3 mg/L
< 5,0 mg/L
< 1,00 pg/L

4,8 x 10"
NMP/100mL

2,4 x 10°
NMP/100mL

23,0 uS/cm
21,0 mg/L

< 1,5 mg/L

< 1,0 cel/mL

<1,5 mg/L
12,4 mg/L

2,9x 10!
NMP/100mL

< 1,00 ug/L
0,015 mg/L
< 0,10 mg/L
< 0,02 mg/L

0,15 mg/L

0,59 mg/L
0,74 mg/L
0,74 mg/L
< 10,0 mg/L

Ausentes
< 0,02 mg/L
< 0,06 mg/L

5,08 mg/L

6,72

Datas de
Analises

06/03/2020
06/03/2020
06/03/2020

06/03/2020

06/03/2020

06/03/2020
06/03/2020

06/03/2020

24/03/2020

06/03/2020
06/03/2020

06/03/2020

06/03/2020
06/03/2020
06/03/2020
06/03/2020

06/03/2020

17/03/2020
17/03/2020
09/03/2020
09/03/2020

05/03/2020

06/03/2020
06/03/2020
05/03/2020

05/03/2020
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RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 1329/2020.0
Proposta Comercial PC69/2020.2
Atividade de Coleta CA179/2020

CECA 36 -
Analises Métodos LQ/Faixas 357 Art. 15 Art. 16 - Resultados Dat’a s GO
Classe 2 Andlises
Classe I
Silica* SM 3120 B 1,07 - - 16,5 mg/L 13/03/2020
f;)tlﬁso * 5] iz UGG 50 | 500,0mg/L | 500,0 mg/L = 34,0mg/L | 06/03/2020
Sélidos sedimentaveis SM 2540 F 0,5 - - <0,5mL/L  06/03/2020
Sélidos suspensos totais  SM 2540B,C,DeE 5,0 - - 25,0 mg/L | 06/03/2020
Sélidos totais SM 25408B,C,DeE 28,0 - - 59,0 mg/L | 06/03/2020
Sulfato SM 4500 SO, E 2,0 250,0 mg/L = 250,0 mg/L <2,0mg/L  06/03/2020
Temperatura ambiente SM 2550 2-95 - - 29,8°C 05/03/2020
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 - - 30,9 °C 05/03/2020
Transparéncia B C0 DlicS(E)CCHI (In 0,05 - - 0,80 m 05/03/2020
Turbidez SM 2130 B 0,3 100,0 UNT 100,0 UNT 14,6 UNT 06/03/2020
NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

Analise(s) destacada(s) em negrito faz(em) parte do escopo acreditado.

Analise(s) destacada(s) com asterisco sdo provida(s) externamente.

Fosforo total (como P): Para Ambiente Léntico: 0,03 mg/L; Ambiente Intermedidrio: 0,05 mg/L; Ambiente Lético: 0,10 mg/L (VMP CONAMA 357, Art. 15).
Nitrogénio amoniacal total: Para pH < 7,5 VMP = 3,7 mg/L; para 7,5 < pH < 8,0 VMP = 2,0 mg/L; para 8,0 < pH < 8,50 VMP = 1,0 mg/L; para pH > 8,5 VMP = 0,5 mg/L (VMP CONAMA
357, Art. 15).

Nitrogénio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito).

FIM DO RESUMO
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RELATORIO DE ANALISES 1329/2020.0.A
Proposta Comercial PC69/2020.2
Atividade de Coleta CA179/2020

Data de Publicagdo: 28/04/2020 08:59

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificacdo da Amostra: 1329-1/2020.0 - Rio verde area central do reservatério da PCH VERDE 4 - meio
Tipo de amostra: Agua superficial
Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo
Condigdes do tempo: Bom com sol
Data | Hora da coleta: 05/03/2020 10:20
Data | Hora do recebimento: 06/03/2020 09:37

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
357 Art. CECA 36 - Datas de
Analises Métodos LQ/Faixas 15 Classe Art.16- Resultados Anili
nalises
2 Classe
. SM 5210 B / ASTM
DBO (5 dias) ", 1,5 50mg/L | 50mg/L  <1,5mg/L  06/03/2020
Dureza SM 2340 C 5,0 - - 12,4 mg/L  06/03/2020
Fosforo total (como P) SM 4500 P D 0,008 - - 0,015 mg/L  06/03/2020
Nitrogénio amoniacal total SM 4500 NH3 B 0,10 - - 0,15 mg/L 06/03/2020
Sélidos sedimentdveis SM 2540 F 0,5 - 5 <0,5mL/L | 06/03/2020
Temperatura ambiente SM 2550 2-95 - - 29,8 °C 05/03/2020
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 - - 30,9 °C 05/03/2020
A . Min. 5 Min. 5,0
Oxigénio dissolvido ASTM D88-12 C 0,20 m/L ol 5,08 mg/L 05/03/2020
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 - - 23,0 uS/cm  06/03/2020
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 75,0 mg/L | 75,0 mg/L 21,0 mg/L  06/03/2020
DQO HACH 8000 1,5 - - <1,5 mg/L 06/03/2020
pH SM 4500 H' B (In loco) 2a12 6,0a9,0 6,0a9,0 6,72 05/03/2020
: 100,0 100,0

Turbidez SM 2130 B 0,3 UNT UNT 14,6 UNT 06/03/2020

ESPECIFICACOES
357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.
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RELATORIO DE ANALISES 1329/2020.0.A
Proposta Comercial PC69/2020.2

Atividade de Coleta CA179/2020

CECA 36 - Art. 16 - Classe II: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) pardmetro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicavel.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatdrio de Andlises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZAGAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada parametro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sdo analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As analises laboratoriais foram realizadas de acordo com a Ultima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratério sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
4gua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Branddo... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Marques Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Seixas

ewm ol bdins
Elizandra Maiki Martim
Coordenadora Técnica -
Bidloga Bidloga—€Réio 33267/01-D
< Mestre em Saneamento Ambiental
- e Recursos Hidricos
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RELATORIO DE ANALISES 1329/2020.0
Proposta Comercial PC69/2020.2
Atividade de Coleta CA179/2020

Data de Publicagdo: 28/04/2020 08:59

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil

Av. Presidente Ernesto Geisel

CNPJ/CPF:11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificacdo da Amostra: 1329-1/2020.0 - Rio verde area central do reservatério da PCH VERDE 4 - meio

Tipo de amostra: Agua superficial

Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo

Condigdes do tempo: Bom com sol
Data | Hora da coleta: 05/03/2020 10:20
Data | Hora do recebimento: 06/03/2020 09:37

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
CECA 36 -
7 Art. 1 D
Analises Métodos LQ/Faixas L lae Art. 16 - Resultados at’a s <
Classe 2 Analises
Classe

Alcalinidade total SM 2320 B 1,0 - - 8,3 mg/L 06/03/2020
Cloreto SM 4500 CI'B 5,0 250,0 mg/L = 250,0 mg/L <5,0mg/L  06/03/2020
Nitrato (como N) SM 4500 NO, E 0,10 10,0 mg/L 10,0 mg/L < 0,10 mg/L  06/03/2020
Nitrito (como N) SM 4500 NO, B 0,02 1,0 mg/L 1,0 mg/L <0,02mg/L 06/03/2020
Nitrogénio total Kjeldahl SM 4500 Norg C 0,10 - - 0,74 mg/L | 09/03/2020
Nitrogénio total CALCULO 0,10 - - 0,74 mg/L 17/03/2020
Gleos e graxas visuais ANALISE VISUAL (In i Virtualmente  Virtualmente ' Virtualmente 05/03/2020

loco) Ausentes Ausentes Ausentes
Nitrogénio organico CALCULO 0,10 - - 0,59 mg/L | 17/03/2020
Sdlidos totais SM 25408B,C,DeE 28,0 - - 59,0 mg/L 06/03/2020
Solidos suspensos totais | SM 2540B,C,DeE 5,0 - - 25,0 mg/L | 06/03/2020
fgt':';’s i L™ SM 25408, C,DeE 5,0 500,0 mg/L = 500,0mg/L = 34,0mg/L  06/03/2020
Ortofosfato (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 06/03/2020

- y 2,4x 10
Coliformes totais SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 06/03/2020

S \ 2,9 x 10
Escherichia coli SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 06/03/2020
Transparéncia - DI(E)CSOE)CCH' (n | 0,05 - . 0,80m  05/03/2020
TC-RG-064 Pégina 1de 3
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RELATORIO DE ANALISES 1329/2020.0
Proposta Comercial PC69/2020.2

Atividade de Coleta CA179/2020

Analises

Clorofila a
Feofitina
Sulfato

Coliformes
termotolerantes

Densidade de
cianobactérias

Ortofosfato (como PO4)

Oleos e graxas totais

Analises

Silica

CECA 36 -
Métodos LQ/Faixas 357 Art. 15 Art. 16 -
Classe 2
Classe
NUSH 1980 1,00 30,0 pg/L 30,0 pg/L
NUSH 1980 1,00 - -
SM 4500S0,E 2,0 250,0 mg/L 250,0 mg/L
SM 9223 B 1,0 - -
SEDGEWICK-RAFTER 1,0 50000 cel/mL SUUHT[
cel/mL
SM 4500 P D 0,06 - -
SM 5520 D 10,0 - -

ANALISES PROVIDAS EXTERNAMENTE

CRL 0165
357 Art.
Métodos LQ/Faixas 15 Classe
2
SM 3120 B 1,07 -

ESPECIFICACOES

CECA 36 -
Art. 16 -
Classe ll

Resultados

< 1,00 pg/L
< 1,00 pg/L
< 2,0 mg/L

4,8 x 10!
NMP/100mL

< 1,0 cel/mL

< 0,06 mg/L
< 10,0 mg/L

Resultados

16,5 mg/L

357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.

Datas de
Analises

06/03/2020
06/03/2020
06/03/2020

06/03/2020

24/03/2020

06/03/2020
09/03/2020

Datas de
Analises

13/03/2020

CECA 36 - Art. 16 - Classe Il: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para aguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para aguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

TC-RG-064
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RELATORIO DE ANALISES 1329/2020.0
Proposta Comercial PC69/2020.2
Atividade de Coleta CA179/2020

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicavel.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatério de Analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZAGAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratério BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada parametro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sdo analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As analises laboratoriais foram realizadas de acordo com a Ultima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratdrio sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
4gua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Brand&o... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Marques Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Seixas

eag;m,bu i L. X + Ll)'m
Elizandra Maiki Martim
Coordenadora Técnica 4

Bisloga BidToga—€Réio 33267/01-D
Mestre em Saneamento Ambiental
e Recursos Hidricos
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Proposta Comercial PC69/2020.2
Atividade de Coleta CA179/2020

RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 1330/2020.0

Data de Publicagdo: 28/04/2020 08:51

Analises

Alcalinidade total
Cloreto
Clorofila a

Coliformes
termotolerantes

Coliformes totais

Condutividade elétrica
Cor verdadeira

DBO (5 dias)
Densidade de
cianobactérias

DQO

Dureza
Escherichia coli

Feofitina

Fésforo total (como P)
Nitrato (como N)
Nitrito (como N)

Nitrogénio amoniacal
total

Nitrogénio organico

Nitrogénio total

Nitrogénio total Kjeldahl

Oleos e graxas totais
Oleos e graxas visuais

Ortofosfato (como P)
Ortofosfato (como PO4)

Oxigénio dissolvido

pH

TC-RG-064

RESUMO DOS RESULTADOS ANALITICOS

Métodos

SM 2320 B
SM 4500 CI' B
NUSH 1980

SM 9223 B

SM 9223 B

SM 2510 B
HACH 8025
SM 5210 B / ASTM
D888-09 C
SEDGEWICK-RAFTER

HACH 8000
SM 2340 C

SM 9223 B

NUSH 1980
SM 4500 P D
SM 4500 NO, E

SM 4500 NO, B
SM 4500 NH3 B

CALCULO
CALCULO
SM 4500 Norg C
SM 5520 D

ANALISE VISUAL (In
loco)

SM 4500 P D
SM 4500 P D
ASTM D88-12 C

SM 4500 H* B (In
loco)

LQ/Faixas

1,0
5,0
1,00

1,0

1,0

1,0
5,0

1,5

1,0

15
5,0

1,0

1,00
0,008
0,10
0,02

0,10

0,10
0,10
0,10
10,0

0,02
0,06
0,20

2al2

357 Art. 15
Classe 2

250,0 mg/L
30,0 pg/L

75,0 mg/L

5,0 mg/L

50000 cel/mL

10,0 mg/L
1,0 mg/L

Virtualmente
Ausentes

Min. 5 mg/L

6,0a9,0

CECA 36 -
Art. 16 -
Classe

250,0 mg/L
30,0 pg/L

75,0 mg/L
5,0 mg/L

50000,0
cel/mL

10,0 mg/L
1,0 mg/L

Virtualmente = Virtualmente

Ausentes

Min. 5,0 mg/L

6,0a9,0

BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA - CNPJ 10.246.520/0001-32

Resultados

8,2 mg/L
< 5,0 mg/L
< 1,00 pg/L

1,0 x 10
NMP/100mL

2,4 x 10°
NMP/100mL

22,4 uS/cm
21,0 mg/L

< 1,5 mg/L

< 1,0 cel/mL

<1,5 mg/L
13,6 mg/L

6,2 x 10°
NMP/100mL

< 1,00 ug/L
0,017 mg/L
< 0,10 mg/L
< 0,02 mg/L

0,15 mg/L

0,49 mg/L
0,64 mg/L
0,64 mg/L
< 10,0 mg/L

Ausentes
< 0,02 mg/L
< 0,06 mg/L

5,60 mg/L

6,26

Datas de
Analises

06/03/2020
06/03/2020
06/03/2020

06/03/2020

06/03/2020

06/03/2020
06/03/2020

06/03/2020

24/03/2020

06/03/2020
06/03/2020

06/03/2020

06/03/2020
06/03/2020
06/03/2020
06/03/2020

06/03/2020

17/03/2020
17/03/2020
09/03/2020
09/03/2020

05/03/2020

06/03/2020
06/03/2020
05/03/2020

05/03/2020
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RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 1330/2020.0
Proposta Comercial PC69/2020.2
Atividade de Coleta CA179/2020

CECA 36 -
Analises Métodos LQ/Faixas 357 Art. 15 Art. 16 - Resultados Dat’a s GO
Classe 2 Andlises
Classe I
Silica* SM 3120 B 1,07 - - 18,9 mg/L 13/03/2020
fst';‘?s"s dissClvi SM 25408, C, D e E 5,0 500,0 mg/L = 500,0mg/L = 33,0mg/L  06/03/2020
Sélidos sedimentaveis SM 2540 F 0,5 - - <0,5mL/L  06/03/2020
Sélidos suspensos totais  SM 2540B,C,DeE 5,0 - - 32,0 mg/L | 06/03/2020
Sélidos totais SM 25408B,C,DeE 28,0 - - 65,0 mg/L | 06/03/2020
Sulfato SM 4500 SO, E 2,0 250,0 mg/L = 250,0 mg/L <2,0mg/L  06/03/2020
Temperatura ambiente SM 2550 2-95 - - 29,4 °C 05/03/2020
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 - - 27,6 °C 05/03/2020
Transparéncia B C0 DlicS(E)CCHI (In 0,05 - - 0,50 m 05/03/2020
Turbidez SM 2130 B 0,3 100,0 UNT 100,0 UNT 15,1 UNT 06/03/2020
NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

Analise(s) destacada(s) em negrito faz(em) parte do escopo acreditado.

Analise(s) destacada(s) com asterisco sdo provida(s) externamente.

Fosforo total (como P): Para Ambiente Léntico: 0,03 mg/L; Ambiente Intermedidrio: 0,05 mg/L; Ambiente Lético: 0,10 mg/L (VMP CONAMA 357, Art. 15).
Nitrogénio amoniacal total: Para pH < 7,5 VMP = 3,7 mg/L; para 7,5 < pH < 8,0 VMP = 2,0 mg/L; para 8,0 < pH < 8,50 VMP = 1,0 mg/L; para pH > 8,5 VMP = 0,5 mg/L (VMP CONAMA
357, Art. 15).

Nitrogénio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito).

FIM DO RESUMO
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RELATORIO DE ANALISES 1330/2020.0.A
Proposta Comercial PC69/2020.2
Atividade de Coleta CA179/2020

Data de Publicagdo: 28/04/2020 08:51

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificacdo da Amostra: 1330-1/2020.0 - Rio Verde a montante da PCH VERDE 4
Tipo de amostra: Agua superficial
Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo
Condigdes do tempo: Bom com sol
Data | Hora da coleta: 05/03/2020 11:08
Data | Hora do recebimento: 06/03/2020 09:37

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
357 Art. CECA 36 - Datas de
Analises Métodos LQ/Faixas 15 Classe Art.16- Resultados P
Anidlises
2 Classe
. SM 5210 B / ASTM
DBO (5 dias) ", 1,5 50mg/L | 50mg/L  <1,5mg/L  06/03/2020
Dureza SM 2340 C 5,0 - - 13,6 mg/L  06/03/2020
Fosforo total (como P) SM 4500 P D 0,008 - - 0,017 mg/L  06/03/2020
Nitrogénio amoniacal total SM 4500 NH3 B 0,10 - - 0,15 mg/L 06/03/2020
Sélidos sedimentdveis SM 2540 F 0,5 - 5 <0,5mL/L | 06/03/2020
Temperatura ambiente SM 2550 2-95 - - 29,4 °C 05/03/2020
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 - - 27,6 °C 05/03/2020
A . Min. 5 Min. 5,0
Oxigénio dissolvido ASTM D88-12 C 0,20 m/L ol 5,60 mg/L 05/03/2020
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 - - 22,4 uS/cm  06/03/2020
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 75,0 mg/L | 75,0 mg/L 21,0 mg/L  06/03/2020
DQO HACH 8000 1,5 - - <1,5 mg/L 06/03/2020
pH SM 4500 H' B (In loco) 2a12 6,0a9,0 6,0a9,0 6,26 05/03/2020
: 100,0 100,0

Turbidez SM 2130 B 0,3 UNT UNT 15,1 UNT 06/03/2020

ESPECIFICACOES
357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.

TC-RG-064 Pégina 1 de 2

BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA - CNPJ 10.246.520/0001-32
Av. Presidente Ernesto Geisel, 1257 - Jardim Jacy - Campo Grande/MS - CEP 79006-820 - Fone: {67) 3026-6740 - E-mail: biolaqua@uol.com.br



LAQUA

Ambiental

e

Mais do que resultados, solugoes!

RELATORIO DE ANALISES 1330/2020.0.A
Proposta Comercial PC69/2020.2

Atividade de Coleta CA179/2020

CECA 36 - Art. 16 - Classe II: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) pardmetro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para dguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicavel.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatdrio de Andlises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZAGAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada parametro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sdo analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As analises laboratoriais foram realizadas de acordo com a Ultima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratério sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
4gua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Branddo... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Marques Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Seixas

ewm ol bdins
Elizandra Maiki Martim
Coordenadora Técnica -
Bidloga Bidloga—€Réio 33267/01-D
< Mestre em Saneamento Ambiental
- e Recursos Hidricos
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RELATORIO DE ANALISES 1330/2020.0
Proposta Comercial PC69/2020.2
Atividade de Coleta CA179/2020

Data de Publicagdo: 28/04/2020 08:51

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil

Av. Presidente Ernesto Geisel

CNPJ/CPF:11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificacdo da Amostra: 1330-1/2020.0 - Rio Verde a montante da PCH VERDE 4

Tipo de amostra: Agua superficial

Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Jorge Antonio Gongalves - Técnico de Campo

Condigdes do tempo: Bom com sol
Data | Hora da coleta: 05/03/2020 11:08
Data | Hora do recebimento: 06/03/2020 09:37

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
CECA 36 -
7 Art. 1 D
Analises Métodos LQ/Faixas L lae Art. 16 - Resultados at’a s <
Classe 2 Analises
Classe

Alcalinidade total SM 2320 B 1,0 - - 8,2 mg/L 06/03/2020
Cloreto SM 4500 CI'B 5,0 250,0 mg/L = 250,0 mg/L <5,0mg/L  06/03/2020
Nitrato (como N) SM 4500 NO, E 0,10 10,0 mg/L 10,0 mg/L < 0,10 mg/L  06/03/2020
Nitrito (como N) SM 4500 NO, B 0,02 1,0 mg/L 1,0 mg/L <0,02mg/L 06/03/2020
Nitrogénio total Kjeldahl SM 4500 Norg C 0,10 - - 0,64 mg/L | 09/03/2020
Nitrogénio total CALCULO 0,10 - - 0,64 mg/L 17/03/2020
Gleos e graxas visuais ANALISE VISUAL (In i Virtualmente  Virtualmente ' Virtualmente 05/03/2020

loco) Ausentes Ausentes Ausentes
Nitrogénio organico CALCULO 0,10 - - 0,49 mg/L | 17/03/2020
Sdlidos totais SM 25408B,C,DeE 28,0 - - 65,0 mg/L 06/03/2020
Solidos suspensos totais | SM 2540B,C,DeE 5,0 - - 32,0 mg/L | 06/03/2020
fgt':';’s i L™ SM 25408, C,DeE 5,0 500,0 mg/L = 500,0mg/L = 33,0mg/L  06/03/2020
Ortofosfato (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 06/03/2020

. 7y 2,4x 10
Coliformes totais SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 06/03/2020

S \ 6,2 x 10°
Escherichia coli SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 06/03/2020
Transparéncia - DI(E)CSOE)CCH' (n | 0,05 - . 0,50m  05/03/2020
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RELATORIO DE ANALISES 1330/2020.0
Proposta Comercial PC69/2020.2

Atividade de Coleta CA179/2020

Analises

Clorofila a
Feofitina
Sulfato

Coliformes
termotolerantes

Densidade de
cianobactérias

Oleos e graxas totais

Ortofosfato (como P0O4)

Analises

Silica

CECA 36 -
Métodos LQ/Faixas 357 Art. 15 Art. 16 -
Classe 2
Classe
NUSH 1980 1,00 30,0 pg/L 30,0 pg/L
NUSH 1980 1,00 - -
SM 4500S0,E 2,0 250,0 mg/L 250,0 mg/L
SM 9223 B 1,0 - -
SEDGEWICK-RAFTER 1,0 50000 cel/mL SUUHT[
cel/mL
SM 5520 D 10,0 - -
SM 4500 P D 0,06 - -

ANALISES PROVIDAS EXTERNAMENTE

CRL 0165
357 Art.
Métodos LQ/Faixas 15 Classe
2
SM 3120 B 1,07 -

ESPECIFICACOES

CECA 36 -
Art. 16 -
Classe ll

Resultados

< 1,00 pg/L
< 1,00 pg/L
< 2,0 mg/L

1,0 x 10°
NMP/100mL

< 1,0 cel/mL

< 10,0 mg/L
< 0,06 mg/L

Resultados

18,9 mg/L

357 Art. 15 Classe 2: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de Margo de 2005.

Datas de
Analises

06/03/2020
06/03/2020
06/03/2020

06/03/2020

24/03/2020

09/03/2020
06/03/2020

Datas de
Analises

13/03/2020

CECA 36 - Art. 16 - Classe Il: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16, de 27 de junho de 2012.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 357, Artigo 15, de 17 de
margo de 2005, padrdes para aguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se
observar que o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores Maximos Permitidos pela Deliberagdo CECA/MS 36, Artigo 16,
padrdes para aguas doces de classe 2, e levando em consideragdo as incertezas estimadas dos métodos utilizados, pode-se observar que
o(s) parametro(s) satisfaz(em) o(s) limite(s) permitido(s).

TC-RG-064
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RELATORIO DE ANALISES 1330/2020.0
Proposta Comercial PC69/2020.2
Atividade de Coleta CA179/2020

NOTAS

LQ/Faixas: Limites de quantificagdo ou faixas de trabalho, quando aplicavel.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

SM: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.

ABRANGENCIA
Os resultados deste Relatério de Analises tém significagdo restrita e se aplicam tdo somente a amostra analisada.
Proibida a reprodugdo parcial deste documento, salvo autorizagdo expressa do Laboratério BIOLAQUA.

DATA DE REALIZAGAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratério BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada parametro de acordo com
o prescrito na Tabela 1060 | - Collection and Preservation of Samples contida no Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (SM), 22nd Edition, quando a
coleta for de responsabilidade do cliente, caso ocorra o vencimento da validade das amostras, o cliente é comunicado e concedido um prazo de 1 (um) dia para sua resposta, caso
ndo ocorra, as amostras sdo analisadas normalmente.

REFERENCIAS METODOLOGICAS
As analises laboratoriais foram realizadas de acordo com a Ultima versdo do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 22nd Edition - AWWA-APHA-WEF;
American Society for Testing and Material (ASTM); EPA e Normas NBR da ABNT referentes.

As metodologias de coletas realizadas pelo laboratdrio sdo acreditadas pelo Inmetro e foram realizadas em conformidade com Guia nacional de coleta e preservagdo de amostras:
4gua, sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos. Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo; Organizadores: Carlos Jesus Brand&o... [et al.]. --- Sdo Paulo: CETESB;
Brasilia: ANA, 2011. TC-PS-003: Coletas de amostras de aguas, efluentes e residuos liquidos; SM - Método 1060, 9060:2012 e ABNT NBR 15847:2010

REVISORES

Elizandra Maiki Martim

Gabriel Agrimpio Gongalves
Leila Marques Imolene de Sousa
Maria Aparecida Cabral Seixas

eag;m,bu i L. X + Ll)'m
Elizandra Maiki Martim
Coordenadora Técnica 4

Bisloga BidToga—€Réio 33267/01-D
Mestre em Saneamento Ambiental
e Recursos Hidricos
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1059/2020

1. DADOS CONTRATAGCAO

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

CNPJ: 11.151.033/0001-59 Insc. estadual: NI
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona | CEP: NI

Rural.

Cidade: Agua Clara — MS Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: SPO1 — Montante do Reservatério

| Numero de amostra: 566.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 - Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural,

Agua Clara/MS.

Coordenadas do ponto: 19°52'59.15"S / 53°21'30.22"0

Responsavel pela coleta: Allan

Data da coleta: 29.05.2020

Hora da coleta: 11:50

Temperatura da amostra (°C): 21,3°C

Temperatura do ar (°C): 25,9°C

Condigoes do tempo: Aberto

Tipo de amostra: Agua superficial

Data de recebimento: 29.05.2020

Resp. recebimento: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado zf:s/szeo: i
CECA-MS 36/12
Alcalinidade mg/L CaCOs3 | SM 2320 B 50 <5,0 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 30 6,0 250,0
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 21,6 -
Cor Verdadeira UH SM 2120 B 1,0 47,2 <750
DBOs,20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <3,0 <50
DQO mg/L O SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Fésforo Total mg/L P SM 4500 P D 0,01 0,03 *
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10,0
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 o
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 19,80 ---
Nitrogénio Orgéanico mg/L N POP FQ 30 0,10 19,65 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 20,13 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 V. A
Ortofosfato mg/L P SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 9,8 >50
pH --- USEPA 150.1 0,1 8,05 6,0a90
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 22,03 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 11 500,0
Solidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10,0 21 -—-
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10,0 32 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5.0 7,0 250,0
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 <0,1 <100,0
’ Pagina 1 de 2
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1059/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

CONAMA
n . . 357/2005
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado Classe 2 /
CECA-MS 36/12
Coliformes Termotolerantes | U.F.C./100mL | SM 9222 D 1,0 Ausente 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100mL | SM 9222 B 1,0 2,0x 10 -—-

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS

CONAMA 357/2005
Parametro Unidade | Metodologia L.Q.M. Resultado Classe 2 /
CECA-MS 36/12
Clorofila-a pg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Feofitina-a pg/L SM 10200 H 0,001 226,93 ---
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50.000

6. OBSERVACOES

¢ 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 |6ticos;
**3,7 parapH £7,5] 2,0 para 7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.

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, 10 de julho de 2020

&»«A—‘
ov/ I( Gomes

Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regido
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1060/2020

1. DADOS CONTRATAGCAO

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

CNPJ: 11.151.033/0001-59 Insc. estadual: NI
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona | CEP: NI

Rural.

Cidade: Agua Clara — MS Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: SP02 — Area Central do Reservatorio

| Numero de amostra: 567.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 - Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural,

Agua Clara/MS.

Coordenadas do ponto: 19°58'34.84"S / 53°16'33.00"0

Responsavel pela coleta: Allan

Data da coleta: 29.05.2020

Hora da coleta: 12:30

Temperatura da amostra (°C): 23,9°C

Temperatura do ar (°C): 22,9°C

Condigoes do tempo: Aberto

Tipo de amostra: Agua superficial

Data de recebimento: 29.05.2020

Resp. recebimento: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado zlsa-’sfeo: i
CECA-MS 36/12
Alcalinidade mg/L CaCOs3 | SM 2320 B 50 <50 ---
Cloretos mg/L Cl SM 45008 30 7,0 250,0
Condutividade Elétrica ps/cm NBR 14340 0,1 21,6 ---
Cor Verdadeira UH SM 2120 B 1,0 17,3 <750
DBOs,20°c mg/L O NBR 12614 3,0 <3,0 <50
DQO mg/L O SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Fésforo Total mg/L P SM 4500 P D 0,01 0,05 *
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10,0
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 **
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 11,74 ---
Nitrogénio Orgénico mg/L N POP FQ 30 0,10 11,61 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 11,93 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 V. A
Ortofosfato mg/L P SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O SM 4500 C 0,1 12,1 >50
pH --- USEPA 150.1 0,1 7,73 6,0a9,0
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 21,46 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 <10 500,0
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <01 ---
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10,0 40 ---
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10,0 40 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5,0 <5,0 250,0
Turbidez UNT SM 2130 B 0,1 <0,1 <100,0
’ Péagina 1 de 2
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1060/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

CONAMA
n . . 357/2005
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado Classe 2 /
CECA-MS 36/12
Coliformes Termotolerantes | U.F.C./100mL | SM 9222 D 1,0 0,8 x 10° 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100mL | SM 9222 B 1,0 58x 10' -—-

5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS

CONAMA 357/2005
Parametro Unidade | Metodologia | L.Q.M. Resultado Classe 2 /
CECA-MS 36/12
Clorofila-a pg/L SM 10200 H 0,001 0,062 <30
Feofitina-a pg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 ---
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50.000

6. OBSERVACOES

¢ 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 |6ticos;
**3,7 parapH £7,5] 2,0 para 7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.

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, 10 de julho de 2020

&»«A—‘
ov/ I( Gomes

Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regido
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1061/2020

1. DADOS DA CONTRATACAO

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

CNPJ: 11.151.033/0001-59 Insc. estadual: NI
Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona | CEP: NI

Rural.

Cidade: Agua Clara — MS Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: SP03 — Jusante do Reservatério | Numero de amostra: 568.20

Endereco da amostragem: PCH Verde 4 - Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural,
Agua Clara/MS.

Coordenadas do ponto: 19°58'46.72"S / 53°16'11.82"0

Responsavel pela coleta: Allan

Data da coleta: 29.05.2020 Hora da coleta: 13:20

Temperatura da amostra (°C): 21,9°C Temperatura do ar (°C): 25,5°C
Condigoes do tempo: Aberto Tipo de amostra: Agua superficial

Data de recebimento: 29.05.2020 Resp. recebimento: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado zlsa-’sfeo: i
CECA-MS 36/12
Alcalinidade mg/L CaCO3 | SM 2320 B 50 <5,0 ---
Cloretos mg/L Cl SM 4500B 30 6,0 250,0
Condutividade Elétrica s/ cm NBR 14340 0,1 22,0 -
Cor Verdadeira UH SM 2120 B 1,0 7,1 <750
DBOs,20°c mg/L O, NBR 12614 3,0 <3,0 <50
DQO mg/L O, SM 5220 C 10,0 <10,0 ---
Dureza mg/L SM 2340 C 2,0 <2,0 ---
Fésforo Total mg/L P SM 4500 P D 0,01 0,08 *
Nitrato mg/L N POP FQ 28 0,10 <0,10 10,0
Nitrito mg/L N SM 4500 NO, B | 0,02 <0,02 1,0
Nitrogénio Amoniacal mg/L N POP FQ 32 0,10 <0,10 o
Nitrogénio Kjeldahl mg/L N POP FQ 30 0,10 14,35 ---
Nitrogénio Orgénico mg/L N POP FQ 30 0,10 14,16 ---
Nitrogénio Total mg/L N POP FQ 31 0,10 14,59 ---
Oleos e Graxas mg/L SM 5520 D 2,0 <2,0 V. A
Ortofosfato mg/L P SM 4500 P 0,01 <0,01 ---
Oxigénio Dissolvido mg/L O, SM 4500 C 0,1 11,6 >50
pH --- USEPA 150.1 0,1 7,91 60290
Silica mg/L Si POP FQ 39 0,10 19,82 ---
Sélidos Dissolvidos Totais | mg/L NBR 10664 10 <10 500,0
Sélidos Sedimentaveis ml/L NBR 10561 0,1 <0,1 ---
Sélidos Suspensos mg/L NBR 10664 10,0 32,0 -—-
Sélidos Totais mg/L NBR 10664 10,0 32,0 ---
Sulfato mg/L SO4 POP FQ 42 5,0 <50 250,0
Turbidez UNT SM 21308 0,1 <0,1 < 100,0
’
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1061/2020

4. RESULTADOS DAS ANALISES MICROBIOLOGICAS

CONAMA
Parametro Unidade Metodologia | L.Q.M. | Resultado ;:Zs/:gols
CECA-MS 36/12
Coliformes Termotolerantes | U.F.C./100mL | SM 9222 D 1,0 0,8 x 10 1.000
Coliformes Totais U.F.C./100mL | SM 9222 B 1,0 6,5 x 10’ ---
5. RESULTADOS DAS ANALISES BIOLOGICAS
CONAMA 357/2005
Parametro Unidade | Metodologia L.Q.M. Resultado Classe 2 /
CECA-MS 36/12
Clorofila-a pg/L SM 10200 H 0,001 <0,001 <30
Feofitina-a pg/L SM 10200 H 0,001 352,39 ---
Cianobactérias cel/mL SM 10200 1,0 Ausente 50.000

6. OBSERVACOES

¢ 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 |6ticos;
**3,7 parapH £7,5] 2,0 para 7,5< pH <8,0 | 1,0 para 8,0< pH <8,5.

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, 10 de julho de 2020

&»«A—‘
ov/ I( Gomes

Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regido
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Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4 3

1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E DO CONSULTOR
1.1. EMPREENDEDOR

PCH Verde 4 - Savana Geragéo de Energia S.A

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

CNPJ: 11.151.033/0001-59

1.2. EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORACAO E EXECUGCAO 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

g i
Lomity A
T
Roney A. Gomes
Quimico Responsavel

CRQ 20200002 — XX Regi&o




Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4 4

2. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE AGUA SUBTERRANEA

Em atendimento a condicionante n°® 3 da Licenca de Operacdo n° 481/2018
expedida pelo IMASUL/MS, o presente relatério descreve os resultados da
campanha do Programa de Monitoramento de Agua Subterrdnea na area de
influéncia da PCH Verde 4, realizada no dia 29 de maio de 2020.

O Programa de Monitoramento de Agua Subterrdnea da PCH Verde 4 baseia-se
no conhecimento das caracteristicas do lencol freatico da area de influéncia do
empreendimento, monitorando a qualidade da &agua por meio de analises dos
parametros fisico-quimicos e microbiologicos, 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 estudo foi conduzido na regido que compreende a éarea de influéncia da
Pequena Central Hidrelétrica Verde 4, localizada no rio Verde, municipio de Agua
Clara, Mato Grosso do Sul. A referida PCH tem o potencial de 19 MW, com um
reservatério de 10,53 km?, nas coordenadas 19° 58' 36" S e 54° 16' 18" W. O acesso
a usina pode ser através da estrada MS-357 partindo de Ribas do Rio Pardo, ou
através da MS-324 e MS-245 partindo de Agua Clara. O rio Verde é um importante

afluente do rio Parana, fazendo parte da sub-bacia do rio Parana.

O monitoramento abrange seis po¢cos de monitoramento pré-estabelecidos pela
contratante. A Tabela 1 descreve as coordenadas dos po¢os de monitoramento, a
Figura 1 apresenta o mapa de localizacdo e a Figura 2 ilustra os pog¢os na ultima

campanha realizada.

Bcarl



Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4 5

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

Pontos de Coleta Identificacdo do Ponto Coordenadas Geograficas

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

Figura 1 - Pontos de monitoramento de Agua superficial da PCH Verde 4.
Pontos PCH VERDE 4 ’ ' | A Legenda
Pocos de Monitoramento Ambiental i & -Verded

JPS - Verdel4

!

1P2 -\Verder4

1P4 - Verde4,

195 -\Verdei4

“PG -\erde 4

-\Verde'4

Google Earth
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Figura 2 - Pocos de monitoramento da PCH Verde 4 na campanha de maio de 2020. Da esquerda para
a direita - cirqa‘_par baixo: P1 a P6.

11:07:33 05.29.2020

L

07:48:58 05.29.2020 5"W 217°SW COURSE 0° GPS
/11.0 MaLT 360 M

10:16:00 05.29.2020 9 V 92°E COURSE 0° GPS 09:43:40 05.29.2020

ACCUR#/13.0 MALT390 M ACCUR+/-3.2 MALT360 M
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Medicao do nivel d"agua

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

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

oramento.

V.
%

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

IS X &k

4.2. Purgado Poco

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

devido a formacao de processos de volatilizacdo, oxidacdo e complexacgéao.
4.3. Recuperacdo do Nivel de Agua

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

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.

Bcarl
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Figura 4 - Procedimento de amostragem com Bailers HSBD — 95.
B T 7

0¥

19°56'38" S 53°17'48" W 235°SW COURSE 8° GPS 10:12:07 05.29.2020

ACOUR%/-15.5 MIALT 372 M

4.5. Parametros Fisico-Quimicos e Microbiolégicos

Os procedimentos de amostragem e coleta dos parametros fisico-quimicos foram
preconizados pelo Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras - CETESB-
ANA/2011. A temperatura das amostras e do ambiente foi aferida com a utilizacéo
de termO6metro de bulbo de mercuario. Seguem descritos 0os materiais utilizados para

as coletas de amostra de 4gua conforme o tipo de andlise a ser realizada:

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

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

iii.  Andlises de metais: frasco de 300 mL, preservado com &cido nitrico;
iv.  Analise das substancias inorganicas (Fosforo Total e Nitrogénio Total):
frascos de 300 ml preservados com &cido sulfurico até pH < 2;

v.  Analises de Oxigénio dissolvido: frascos de Winkler.

Todas as amostras foram acondicionadas em caixas térmicas preenchidas com

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

Bcarl
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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, 22t Edition.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Parametros Fisico-quimicos e Bacterioldgicos

Os dados de campo da campanha de maio de 2020 encontram-se descritos na
Tabela 2, onde constam os valores de profundidade total e profundidade do nivel da

agua (nivel estatico) dos poc¢os monitorados.

Os resultados das analises fisico-quimicas e bacterioldgicas da campanha de
maio de 2020 sdo apresentados na Tabela 3. Ressalta-se que o0 poco de
monitoramento P4 encontrava-se totalmente seco durante as coletas da campanha

de maio de 2020, dessa forma, nesse poco foi medida apenas a profundidade total.

A Tabela 4 apresenta os dados coletados in loco e os resultados das analises
laboratoriais nas campanhas realizadas entre novembro de 2018 e dezembro de
2019, obtidos no relatério da campanha de dezembro de 2019 elaborado pela

empresa ABG Engenharia e Meio Ambiente.

Tabela 2 - Dados de campo da coleta.

Data da coleta 29.05.2020 29.05.2020 29.05.2020 29.05.2020 29.05.2020 29.05.2020

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

(°C) 20,7 24,1 13,5 24,0 19,4 18,8
TR Al € 22,4 27,2 24,3 Seco 26,1 24,0
amostra (°C)
Co_nd,lg_oes Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto Aberto
Climaticas

Profundidade (m) 10,6 7.8 6,40 2,90 10,1 7,0

Coluna d’agua (m) 2,0 4,0 5,50 Seco 3,0 4,0

Nivel da Agua (m) 8,6 3.8 0,9 Seco 7,1 3,0
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Tabela 3 - Resultados das andlises dos parametros fisico-quimicos e bacteriologicos.

Resultados

| Resutads  lag| xg
Parametros =3l =28
Fisico-quimicos | Unidade 9| £
q ol 08
OS] O™
Alcalinidade mo/L 50 <50 50 <50 - -
CaCoOs3
Cloreto mg/L CI 9,0 4,0 4,0 = <3,0 <3,0 --- 400
Condutividade ps/cm 124 14 92 - 76 50
Cor mg/L 149,8 <5,0 157,7 - <50 7.6
DBO s5,20°c mg/L O2 <3,0 <3,0 <3,0 - <3,0 <3,0 - -
DQO mg/L O2 <10,0 <10,0 <10,0 - <10,0 <10,0
Dureza mg/L 78,2 <2,0 39,1 - 39,1 39,1
Ferro Total mg/L Fe <0,10 <0,10 0,30 - <0,10 <0,10 2,45 5
Fluoreto mg/L <0,20 <0,20 <0,20 = <0,20 <0,20 == 2
Fosforo Total mg/L P <0,01 0,31 0,17 - 0,42 0,26
Nitrato mg/L N 0,71 <0,10 0,69 - 2,51 <0,10 10 90
Nitrito mg/L N <0,02 0,03 <0,02 = <0,02 <0,02 == 10
Nitrogénio
Amoniacal mg/L NHs 1,00 0,20 019 - 025 <010 - -
Nitrogénio
Kjeldahl mg/L 1526 14,87 985 - 2320 2164 - -
Nitrogenio Mg/L N 1496 1476 971 - 2301 21,25 - -
Orgéanico
Nitrogénio Total mg/L N 15,62 15,05 10,30 - 26,60 2E | = | =
Ortofosfato mg/L P <0,01 <0,01 0,07 - 0,27 0,21
Oxigénio
Dissolvido il 6.5 6,7 67 - 68 64 o
pH 5,8 5,43 5,70 - 5,3 5,38
Solidos
Dissolvidos mg/L 100 <10 60 - 51 36 - 1000
Solidos
Suspensos mg/L 32 24 <10 = 73 <10
Sélidos Totais mg/L 132 24 68 - 124 36
Turbidez UNT <0,1 <0,1 <0,1 = <0,1 0,97 - -
Parametros bacteriolégicos
E.coli rL:lIIZC/loo Ausente Ausente Ausente - Ausente Ausente @ --- 800
Coliformes Totais IFEALS 3,0x102 3,0x102 3,0x102 - Ausente Ausente -

ml
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Tabela 4 - Resultados das analises dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos nas campanhas de novembro de 2018 a dezembro de 2019.
Fonte: ABG Engenharia e Meio Ambiente, 2019.

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

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

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

Legenda: - = pogo seco.
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5.1.1. Cloreto

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

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

para esse parametro.

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

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

material em estado coloidal organico e inorganico.

Bcarl
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Dentre os coldides organicos, podem-se mencionar os acidos humico e falvico,
substancias naturais resultantes da decomposicdo parcial de compostos organicos
presentes em folhas, dentre outros substratos. Também o0s esgotos sanitarios se
caracterizam por apresentarem predominantemente matéria em estado coloidal,
além de diversos efluentes industriais contendo taninos (efluentes de curtumes, por
exemplo), anilinas (efluentes de industrias téxteis, industrias de pigmentos, etc.),
lignina e celulose (efluentes de industrias de celulose e papel, da madeira, etc.).

As legislacdes vigentes ndo estabelecem valores maximos para este parametro.
As amostras coletadas nos po¢os monitorados apresentaram valores que variaram
de 5,0 mg/L a 157,7 mg/L.

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

indicador.

5.1.4. Demanda Quimica de Oxigénio

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

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

estabelecem limite maximo permitido para este parametro.
5.1.5. Fluoretos

O Fluor € o 13° elemento mais abundante no solo e 0 15° no mar. Apresenta
grande afinidade pelos metais bi e trivalentes, como o manganés, o ferro e o calcio,
caracteristica 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 flior é 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 fllor por dia.
O conteudo de fluor na superficie terrestre varia de 20-500 ppm, aumentando nas
camadas mais profundas, podendo chegar a 8.300 ppm, conferindo uma maior

concentracdo de fluor as aguas subterraneas.

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

potencial cariogénico dos micro-organismos.

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

Método (L.Q.M.), <0,20 mg/L, dessa forma, em conformidade com o valor maximo

Bcarl
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estabelecido pela Resolucdo CONAMA 396/2008. A CONAMA 420/2009 néo

estabelece valores maximos para este parametro.

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

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

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

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

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

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

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

MAaximos para esta variavel.
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5.1.8. Nitrato

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

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

visualizagao dos resultados.

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

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

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

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

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

de consumo de 1,5 mg/L para amonia nao-ionizavel (NHs).
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As Resolucbes CONAMA 396/2008 e 420/2009 néao estabelecem limite maximo
permitido para esta variavel, os resultados obtidos nas campanhas a partir de
novembro de 2018 néo ultrapassaram 1,0 mg/L.

5.1.11. Nitrogénio Total

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

aspectos tipicos do corpo d’agua.

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

5.1.12. pH

O potencial hidrogenidnico (pH) apresenta-se numa faixa entre 0 a 14 e indica a
condicéo de acidez (pH menor que 7,0), neutralidade (pH igual a 7,0) ou alcalinidade
(pH maior que 7,0) da 4gua amostrada.

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

conforme seus valores podendo ser interpretados da seguinte forma:

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

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

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

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

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

esta variavel.
5.1.13. Soélidos Totais, Dissolvidos e Volateis

Todas as impurezas presentes na agua, com excecao dos gases dissolvidos,
contribuem para a carga de sélidos. Os so6lidos podem ser classificados de acordo
com o0 seu tamanho e caracteristicas quimicas. Quanto ao tamanho, podem ser
classificados em sedimentaveis, suspensos, coldides e dissolvidos. Quanto a
caracterizacdo quimica, os solidos podem ser classificados em volateis e fixos.
Sdlidos volateis sdo aqueles que volatizam a 550 °C. No entanto, é impreciso
caracterizar estes sélidos como organicos, pois existem alguns sais minerais que

volatizam a esta temperatura.

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

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

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

Sé6lidos Dissolvidos

1200

1000 = NOV/18
dez/18

800 m— mar/19

r jun/19
\? 600 . set/19

dez/19
mai/20
L.Q.M.
= CONAMA 396/2008

400

200 I
0 I I .. n I II I I .
P02 P03

PO1

|
II | || |
P05 P06

P04

Bcarl



Monitoramento de Agua Subterranea — PCH Verde 4 22

5.1.14. E. coli

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

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

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

conformidade com as legislacfes vigentes.

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

Nas campanhas realizadas entre os meses de novembro de 2018 e maio de 2020
na PCH Verde 4, os parametros analisados nos po¢cos de monitoramento atenderam
aos valores maximos estabelecidos pelas legislacbes, considerando os limites para
protecdo das aguas subterraneas descritos nas Resolucdes CONAMA 396/2008 e
420/20009.

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

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



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

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

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

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

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

Observagoes Gerais:

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

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

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

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

-MANTER EM LOCAL VISIVEL NO ESTABELECIMENTO-

Paginaldel




ANEXO 02 -
CERTIFICADOS DE ANALISE



CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1067/2020

1. DADOS DA CONTRATACAO

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

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Insc. estadual: NI

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

CEP: NI

Cidade: Agua Clara — MS

Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P1-Poco de Monitoramento 01

Numero de amostra: 570.20

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

Responsavel pela coleta: Allan

Profissao: Bidlogo

Data da coleta: 29.05.2020

Hora da coleta: 9:10

Temperatura da amostra (°C): 22,4

Temperatura do ar (°C): 20,7

Condicoes do tempo:

Aberto

Tipo da amostra: Agua subterranea

Data de recebimento:

29.05.2020

Resp. receb: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

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

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

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

atendimento@acariambiental.com.br




CERTIFICADO DE ANALISE

OBSERVACOES

Legenda: AMO — Amostra, NI — Nao Informado.

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

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

Campo Grande — MS, 10 de julho de 2020

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

LAUDO ANALITICO N° 1068/2020

1. DADOS DA CONTRATACAO

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

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Insc. estadual: NI

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

CEP: NI

Cidade: Agua Clara — MS

Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P2-Poco de Monitoramento 02

Numero de amostra: 571.20

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

Responsavel pela coleta: Allan

Profissao: Bidlogo

Data da coleta: 29.05.2020

Hora da coleta: 10:50

Temperatura da amostra (°C): 27,2

Temperatura do ar (°C): 24,1

Condicoes do tempo: Aberto

Tipo da amostra: Agua subterranea

Data de recebimento:

29.05.2020

Resp. receb: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

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

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

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

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

atendimento@acariambiental.com.br




CERTIFICADO DE ANALISE

OBSERVACOES

Legenda: AMO — Amostra, NI — Nao Informado.

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

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

Campo Grande — MS, 10 de julho de 2020

Roney A. Gomes
Quimico Responsavel
CRQ 20200002 — XX Regiao
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Rua Padre Joéo Crippa, Bairro Monte Castelo, CEP: 79010-180
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CERTIFICADO DE ANALISE

LAUDO ANALITICO N° 1069/2020

1. DADOS DA CONTRATACAO

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

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Insc. estadual: NI

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

CEP: NI

Cidade: Agua Clara — MS

Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P3-Poco de Monitoramento 03

Numero de amostra: 572.20

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

Responsavel pela coleta: Allan

Profissao: Bidlogo

Data da coleta: 29.05.2020

Hora da coleta: 7:40

Temperatura da amostra (°C): 24,3

Temperatura do ar (°C): 13,5

Condicoes do tempo:

Aberto

Tipo da amostra: Agua subterranea

Data de recebimento:

29.05.2020

Resp. receb: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

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

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

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

atendimento@acariambiental.com.br




CERTIFICADO DE ANALISE

OBSERVACOES

Legenda: AMO — Amostra, NI — Nao Informado.

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

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

Campo Grande — MS, 10 de julho de 2020

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

LAUDO ANALITICO N° 1070/2020

1. DADOS DA CONTRATACAO

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

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Insc. estadual: NI

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

CEP: NI

Cidade: Agua Clara — MS

Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P5-Poco de Monitoramento 05

Numero de amostra: 574.20

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

Responsavel pela coleta: Allan

Profissao: Bidlogo

Data da coleta: 29.05.2020

Hora da coleta: 10:07

Temperatura da amostra (°C): 26,1

Temperatura do ar (°C): 19,4

Condicoes do tempo: Aberto

Tipo da amostra: Agua subterranea

Data de recebimento: 29.05.2020

Resp. receb: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

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

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

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

OBSERVACOES

Legenda: AMO — Amostra, NI — Nao Informado.

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

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

Campo Grande — MS, 10 de julho de 2020

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

LAUDO ANALITICO N° 1071/2020

1. DADOS DA CONTRATACAO

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

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Insc. estadual: NI

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

CEP: NI

Cidade: Agua Clara — MS

Fone: NI

2. DADOS DA AMOSTRAGEM

Ponto de coleta: P6-Poco de Monitoramento 06

Numero de amostra: 575.20

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

Responsavel pela coleta: Allan

Profissao: Bidlogo

Data da coleta: 29.05.2020

Hora da coleta: 9:40

Temperatura da amostra (°C): 24,0

Temperatura do ar (°C): 18,8

Condicoes do tempo:

Aberto

Tipo da amostra: Agua subterranea

Data de recebimento:

29.05.2020

Resp. receb: Kamilla P. dos Santos

3. RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS

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

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

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

OBSERVACOES

Legenda: AMO — Amostra, NI — Nao Informado.

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

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

Campo Grande — MS, 10 de julho de 2020

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

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

2. LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

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

l
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Legenda
Acesso PCH Verde 4

Y% PCH Verde 4

0 5 10

456

20

Km

| Reservatorio PCH Verde 4 -
Figura 1. Localizacdo e acesso da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
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3. DESCRICAO DAS AREAS AMOSTRAIS

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

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

Além das estacdes montante e jusante, duas outras estacfes foram estabelecidas na
regido mediana do reservatorio e proximo ao barramento, no trecho final e profundo
do reservatdrio. Cada uma dessas estacdes contém dois pontos de amostragens,
sendo um litoraneo, outro central, na parte mais profunda do perfil do lago, para
amostragem das condi¢cdes limnéticas a meia-agua. Cada uma dessas estacdes
recebe amostragens de fitoplancton e zooplancton, além de amostragens
macroinvertebrados bentbnicos de perifiton no ponto litoraneo.

Tabela 1. Coordenadas geodésicas centrais das estacbes de amostragem no monitoramento das
comunidades aquaticas na area da PCH Verde 4.

Coordenadas

Ponto Local P Coordenadas UTM
geodésicas
Montante Verde 4
P04 19°53'0.1"S 53°21'37"0O 22K 252869mE 7799696mS
(Jusante Verde 4A)

Transicéo do reservatorio
P5S 22K 258165mE 7796116mS

superficie.
) ) 19°54'59"S 53°18'37"0O
Transic¢éo do reservatorio

P5F
profundidade

Regido Limnética Reservatoério
P6S 9 22K 258165mE 7796116mS

superficie
] ) _ ] 19°54'59"S 53°18'37"0
Regido Limnética Reservatoério

profundidade
P07 Jusante Geral 19°58'57"S 53°15'54"0 22K 262993mE 7788851mS

P6F

l
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Montante: O trecho selecionado esta localizado 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. Ambas as amostras de perifiton
e fitoplancton foram obtidas da margem. Coincide com o trecho de jusante do
reservatorio da PCH Verde 4A.

Figura2. Trecho dorio Verde estudado no monitoramento de

comunidades aquéticas a montante da PCH Verde 4, Agua
Clara, MS. Abril de 2020

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

—
—
—
——
—
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Figura3. Amostragem de zooplancton na area intermediaria
do reservatorio da PCH Verde 4, Agua Clara, MS. Abril de 2020.

Regido Limnética do Reservatoério: O trecho selecionado esta localizado a cerca de
500 metros a montante do barramento da PCH Verde 4, na por¢cdo mais profunda e
|éntica do reservatoério (Figura 4). Nessa estacdo as amostras de macroinvertebrados
bentdnicos e perifiton foram obtidas em vegetacdo inundada junto a margem do
reservatorio, enquanto que as amostras de zooplancton e fitoplancton sub-superficial
(P6S) e em meia profundidade (P6F) foram obtidas com auxilio de barco na linha
mediana do reservatorio.

Figr 4. Trech e amostragem na area profunda do
reservatdrio da PCH Verde 4, Agua Clara, MS. Abril de 2020.

Jusante Geral: O trecho selecionado esta localizado cerca de um quilébmetro a
jusante do barramento da PCH Verde 4, em um trecho do rio Verde que corre sobre
leito natural (Figura 5) entre as PCHs Verde 4 e a UHE S&o Domingos. Ambas as

——
—
—
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—
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amostras de organismos bentdnicos, zooplancton, perifiton e fitoplancton foram
obtidas da margem.

Figura5. Trecho a jusante do barramento no monitoramento
de comunidades aquéticas na PCH Verde 4, Agua Clara, MS.
Abril de 2020.

4. FITOPLANCTON
41. Introdugao

O estado biolégico de um ambiente aquético é caracteristico para cada grau de
contaminacgdao e a avaliacdo da composicdo e abundancia das biocenoses de um dado
hidrossistema possibilita avaliar o seu grau de pureza ou poluicdo (SCHWOERBEL,
1975 apud. BASTOS et al.,, 2006). O uso de parametros biolégicos para medir a
qualidade da 4gua baseia-se nas respostas dos organismos em relacdo ao meio onde
vivem. Como os sistemas hidricos estdo sujeitos a inUmeras perturbacdes, a biota
aquatica 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 avaliacdo dos efeitos biol6gicos da contaminacdo em diversos niveis
hierarquicos (ARIAS, 2007).

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

4.2. Metodologia
4.2.1. 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 0s registros de novas espécies presentes
em cada amostra. Para identificacdo da taxa foram utilizadas literaturas
especializadas, tais como Tell & Conforti (1986), Bicudo & Menezes (2006), Bourrelly
(1981, 1985, 1988), Komarek & Fott (1983), Gonzales (1996), Komarek &
Anagnostidis (1999, 2005), John et al. (2003), Sant’Anna et al. (2006), Castro & Bicudo
(2007) além de artigos cientificos de carater taxonémico.

As amostragens gquantitativas foram feitas pelo preenchimento de um frasco de
polietileno com agua da subsuperficie dos pontos amostrados (Figura 6) 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, apdés prévia sedimentacdo em camaras de Utermohl. A
contagem foi feita em 50 a 200 campos aleatérios (dependendo da concentracdo de
particulas e organismos da amostra) da camara e a densidade foi calculada segundo
APHA (1985), com utilizagcdo da formula:

C.AT

Af.F.V

D=

Onde:

D = Densidade em individuos por mililitro

C = Numero de individuos contados

AT = Area do total do fundo da camara de sedimentac&o
Af = Area do campo de contagem do microscopio

F = NGmero de campos contados

V = Volume da amostra sedimentada

l

Fibracon

|



O volume celular (biovolume) das espécies de cianobactéria foi calculado através da
comparacao da forma celular das espécies com figuras geométricas, de acordo com
os trabalhos de Sun & Liu (2003) e Olenina et al. (2006). Para estimativa de biomassa
especifica, o biovolume dos individuos foi multiplicado pela densidade das espécies
de cianobactérias contabilizadas.

Figura 6. Coleta de agua superficial para o0 monitoramento de
fitoplancton no reservatério intermediario, PCH Verde 4, rio
Verde, Agua Clara, MS.

4.2.2. Analise de dados

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

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

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

!
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4.3. Resultados e Discussao
4.3.1. Registros de riqueza e abundancia

A rigueza regional do trecho monitorado do rio Verde foi de 93 taxons, sendo a maioria
das classes Chlorophyceae e Cyanobacteria. Também foram registradas espécies
das classes Bacillariophyceae, Cryptophyceae, Euglenophyceae e Zygnemaphyceae
com valores relevantes de riqgueza. Com menor numero de taxons foram encontradas
as classes Chrysophyceae, Dinophyceae, Oedogoniophyceae e Xanthophyceae. A
Tabela 2 traz a lista dos taxons por ponto, desta campanha de monitoramento.
Comparativamente aos dados das quatro campanhas realizadas entre outubro de
2018 a outubro de 2019 (ANAMBI, 2019), quando foram encontrados 14, 11,9 e 1
taxons, foram acrescidas seis novas classes e dezenas de novos taxons a lista de
espécies regional.

Tabela 2. Abundancia (ind/ml) e riqueza (tAxons/amostra) das espécies e das classes fitoplanctdnicas
e biovolume de cianobactérias nos pontos na area de influéncia da PCH Verde 4, Agua Clara/MS. NI =
ndo identificado. ? — identificag8o requer confirmacao.

P04 P5S P5F P6S P6F P07

BACILLARIOPHYCEAE

Eunotia sp. X
Fragilaria delicatissima X
Fragilaria spp. X X

Navicula sp. X

Nitzschia sigmoidea
Nitzschia spp.

Pinnularia sp. X

Stenopterobia intermedia X

Surirella sp. X

Pennales NI X X 4
Abundéncia 0 0 0 0 0 4

Rigueza 3 2 2 0 2 4

CHLOROPHYCEAE

Ankyra juday X X X X X

Closteriopsis acicularis

Chlamydomonas spp. 24 4 4 2 13

Chlorella sp. 4

Desmodesmus brasiliensis X

Desmodesmus sp. 4 X

Elakatothrix acuta X 4 6 4 4

Golekinia sp. 4

Kirchineriella irregularis 4 4 6 20 8 11

Monoraphidium circinalis 2 2

l
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P04 P5S P5F P6S P6F P07

Monoraphidium contortum 4 16 11 X 2 X
Monoraphidium convolutum 2 4 2
Monoraphidium griffithii X 4 4
Monoraphidium komarkovae X X
Monoraphidium litorale 2
Monoraphidium tortile 8 4 4
Nephrochlamys sp. X
Oocystis spp. 6 8 4
Pseudodidymocystis fina 4 2
Scenedesmus acunae X 6 X 4 X
Scenedesmus disciformis 2
Scenedesmus ecornis 4 X
Schroederia setigera 8 24 27 32 15 27
Sphaerocystis planctonica 8 15 13
Stauridium tetras 4
Tetranephris brasiliensis 2 4 2
Tetrastrum heterachantum 6
Radiococcaceae NI 4
Abundancia 24 97 84 93 65 78
Riqueza 8 12 16 14 13 14
CHRYSOPHYCEAE
Chromulina sp 6
Chrysococcus rufensis 4
Mallomonas spp. 8 16 2 8 2 2
Onchromonas sp. 8 2
Abundancia 8 16 2 16 2 15
Riqueza 1 1 1 2 1 4
CRYPTOPHYCEAE
Chroomonas acuta 24 93 57 4 8 4
Cryptomonas brasiliensis 4 24 15 4
Cryptomonas curvata X 4 X 11
Cryptomonas erosa 2
Cryptomonas marssoni 12 65 72 17 23
Cryptomonas obovata 4 44 46 36 23 19
Cryptomonas spp. 28 4 8
Rodomonas lacustris 89 63 11 13
Abundancia 44 343 260 48 70 70
Riqueza 4 7 7 4 7 5
CYANOBACTERIA
Anabaena sp. X X
Aphanocapsa delicatissima 24 8 17 16 8 21
Aphanocapsa incerta X
Chroococcus minor X
Geitlerinema amphibium X X X
Geitlerinema splendidum X 2 X

l
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P04 P5S P5F P6S P6F P07

Heteroleibleinia sp. X
Leptolyngbya sp. X X
Oscillatoria sp. X X
Planktothrix isothrix X
Planktolyngbya limnetica 4 X X
Pseudanabaena catenata
Pseudanabaena galeata 4
Pseudanabaena limnetica X 16 13 X 6 4
Raphidiopsis mediterranea
Raphidiopsis curvata X
Romeria gracilis 12 2
Romeria victoriae 8 4 4 X
Snowella atomus 8 6 4
Synechococcus mudulus 4
Synechococcus nidulans 4 2 6
Synechococcus sigmoideus X
Synechocystis sp. 20 4 2
Oscillatoriales NI X
Abundancia 52 65 40 28 17 34
Riqueza 8 9 9 7 11 9
Biovolume de Cianobactérias (mm3/1) 0,008 0,006 0,006 0,002 0,002 0,003
EUGLENOPHYCEAE
Euglena sp.
Lepocinclis acus
Lepocinclis ovum X
Phacus agilis 4
Strombomonas triqueta
Trachelomonas curta X X
Trachelomonas volvocina X 2
Trachelomonas volvocinopsis X
Abundancia 4 0 0 0 2 2
Riqueza 2 0 0 2 5 2
ZYGNEMAPHYCEAE
Closterium acutum var. variable 4 X X 2 X
Closterium gracile X
Cosmarium contractum X
Cosmarium spp. 2
Euastrum cf. platycerum
Mougeotia sp. X
Staurastrum trifidum X
Abundancia 4 0 0 0 4 0
Riqueza 2 1 1 2 3 2
OUTRAS
Dinophyceae
Gymnodinium spp. 2 2

i

Fibracon



P04 P5S P5F P6S P6F P07

Peridinium spp. X 2 2

Oedogoniophyceae

Oedogonium sp. X

Xanthophyceae

Rhizochloris sp. X

N&o identificado

Flagelados 24 24 23 12 6 13
Abundéncia 24 24 23 12 11 17

Rigqueza 0 0 1 1 2 3

Entre outubro de 2018 a outubro de 2019 (ANAMBI, 2019), a amplitude de riqueza
encontrada nos pontos amostrados ficou entre 0 a 11 taxons/amostras (Grafico 1).
Considera-se que nao havia monitoramento da meia coluna de agua nos pontos da
regido limnética do reservatorio (P6F) e nem do trecho de transicéo I6tico-Iéntico (P5S
e P5F). J4 em marco de 2020, em todos os pontos amostrados, a riqueza variou entre
28 e 44 taxons/amostra (Tabela 3). O trecho I6tico a montante do sistema (P04) foi o
menos rico, enquanto a profundidade do reservatério (P6F) e o trecho a jusante do
sistema (P07) foram os mais ricos. As classes mais especiosas nos pontos foram em
ordem decrescente, Chlorophyceae, Cyanobacteria e Cryptophyceae (Grafico 3).

Tabela 3. Atributos da comunidade fitoplanctonica nos pontos amostrados na area da PCH Verde 4A,
Agua Clara/MS, na campanha de marco de 2020.

P04 P5S PS5F  P6S  P6F  PO7

Abundancia total (ind/ml) 161 545 409 198 171 220
Riqueza total (taxons/amostra) 28 32 37 32 44 43
Shannon (H') (bits/ind) 2,61 2,71 2,63 2,69 2,96 2,93
Equidade (J) 0,90 0,84 0,80 0,88 0,90 0,89
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Grafico 1. Compilagdo dos valores de riqgueza (em
taxons/amostra) nos pontos de montante, reservatorio e jusante
na area de influéncia direta da PCH Verde 4, entre outubro de
2018 a outubro de 2019 (ANAMBI, 2019), representados pelo
simbolo e, e na campanha de margo de 2020, representados
pelo simbolo o.

A abundancia de organismos teve o menor valor contabilizado no trecho a montante
do sistema (P01), igual a 161 ind/ml (Tabela 3). Aqui, as classes Cyanobacteria e
Cryptophyceae foram as mais abundantes, seguidas por Chlorophyceae (Grafico 3).
Este trecho foi o mais dissimilar em estrutura e composic¢ao do eixo longitudinal do Rio
Verde. Segundo ANAMBI, 2019, a abundancia no trecho a montante no Rio Verde
variava entre 55 a 2.061 ind/ml antes e apds o enchimento do reservatério da PCH
Verde 4 (Gréafico 2).

O trecho de transicdo lotico-léntico teve as maiores densidades registradas entre
todas as amostragens, sendo os valores semelhantes na superficie da coluna de agua
(P5S) e na profundidade dela (P5F) (Tabela 3). Em ambos também ocorreu
dominancia da classe Cryptophyceae (Grafico 3), com destaque para Chroomonas
acuta, Rodomonas lacustris e para espécies do género Cryptomonas, consideradas
abundantes (Tabela 4).
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Grafico 2. Compilagdo dos valores de abundancia (em
taxons/amostra) nos pontos de montante, reservatorio e jusante
na area de influéncia direta da PCH Verde 4, entre outubro de
2018 a outubro de 2019 (ANAMBI, 2019), representados pelo
simbolo e, e na campanha de margo de 2020, representado pelo
simbolo o.

No reservatorio, os valores de abundancia foram menores que o trecho anterior, com
pouca diferenca entre a densidade nas camadas superficial (P6S) e profunda (P6F)
(Tabela 3). A classe Chlorophyceae teve maior representatividade numérica na
comunidade da camada superficial da coluna de agua (P6S) (Gréfico 3), sendo
Kirchineriella irregularis e Schroeteria setigera consideradas abundantes (Tabela 4).
No entanto, também se destacou como abundante Cryptomonas obovata, fazendo de
Cryptophyceae a segunda classe mais abundante. Na camada mais profunda da
coluna de agua do reservatoério (P6F) as duas classes anteriores tiveram abundancia
relativa semelhante além de varias espécies do género Cryptomonas sendo
classificadas como abundantes.

Comparando-se aos valores de abundancia no periodo pés enchimento (ANAMBI,
2019), pode-se observar que ocorreu uma reducao significativa da densidade ja a
partir de outubro de 2019 (Grafico 2). A abundancia total na superficie do reservatério
nas duas campanhas apés o enchimento chegou aos valores de 4.321 ind/ml em
dezembro de 2018 e a 6.688 ind/ml em marco de 2019, provavelmente resultado da
disponibilidade de nutrientes proveniente da inundag¢do e decomposicdo da matéria
organica.

O trecho Iético a jusante do barramento (P0O7) apresentou a estrutura da comunidade
muito mais semelhante a camada profunda do reservatorio (P6F) que a comunidade
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do trecho I6tico a montante do sistema (P04) (Grafico 3)Grafico 2. A densidade foi
ligeiramente maior a jusante que a montante (Tabela 3), mas as espécies abundantes
foram as mesmas das do reservatorio (P6F) (Tabela 4). Esse € um indicativo da
influéncia do reservatorio por um longo trecho depois da liberagdo da agua. Em
situacdes de alteracdo da qualidade da agua do reservatorio ou floracdo de algas, o
trecho abaixo do barramento que também seria afetado corresponde a distancia entre
esses dois pontos de amostragem.

Esta influéncia do reservatdrio sobre o trecho I6tico a jusante pdde também ser
observada na abundancia de ANAMBI (2019), com altos valores de abundancia
ocorrendo entre outubro de 2018 a marco de 2019 e posteriormente, a reducédo
acompanhando o resultado do reservatério, em outubro de 2019 (Grafico 2).

Em nenhuma das comunidades analisadas foi diagnosticado dominéancia de espécies,
mas todos 0s pontos apresentaram espécies co-abundantes (Tabela 4). Apesar de
serem considerados abundantes por causa do maior valor relativo de densidade, os
valores absolutos de todos os organismos encontrados foram muito baixos, ndo sendo
esta classificacdo um sinal de alteracdo das comunidades ou dos ambientes.

Os valores de diversidade de Shannon calculados para os ambientes amostrados
variou entre 2,61 e 2,96 bits/ind (Tabela 3). A equidade foi alta em todos os locais,
com valores entre 0,80 a 0,90, indicando equilibrio na estrutura da comunidade
fitoplanctonica.
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Tabela 4. Taxons considerados abundantes (A) e dominantes (D) segundo critério de Lobo &
Leighton (1986) nos pontos amostrados na area da PCH Verde 4A, Agua Clara/MS.

Téaxons P04 P5S P5F P6S P6F P07
Chlamydomonas spp. A A
Kirchneriella irregularis A A A
Schroederia setigera A A A A A
Sphaerocystis planctonica A A
Chroomonas acuta A A A A
Cryptomonas brasiliensis A

Cryptomonas curvata A
Cryptomonas marssoni A A A A A
Cryptomonas obovata A A A A A
Cryptomonas spp. A A
Rodomonas lacustris A A A A
Aphanocapsa delicatissima A A A A A
Romeria gracile A

Flagelados A A A A A

4.3.2. Legislacao e espécies relevantes

Seguindo o indice de comunidade fitoplancténica (ICF) da CETESB desenvolvido para
reservatorios, os valores de abundéncia de organismos enquadraram 0S pontos
amostrados como qualidade boa, com densidade menor que 1000 ind/ml.

Os limites para a concentracdo do biovolume de cianobactérias da Resolucao
CONAMA n° 357/2005 e Portaria do Ministério da Saude n° 2.914/2011 n&o foram
alcancados em nenhum dos trechos amostrados, tendo sido encontrados valores
entre 0,002 e 0,008 mm3/l (Tabela 3), 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
agua, tais quais Anabaena, Aphanocapsa, Chroococcus, Geitlerinema, Leptolyngbya,
Oscillatoria, Planktothrix, Planktolyngbya, Pseudanabaena, Raphidiopsis, Romeria,
Synechococcus e Synechocystis (CHORUS & BARTRAM, 1999; FUNASA, 2003;
SANT'ANNA et al., 2006) (Tabela 2). Contudo todas as espécies de cianobactéria
encontradas apresentaram baixos valores de densidade absoluta, ndo sendo
considerado impacto ou alteracdo ambiental.
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4.4. Consideragoes Finais

O reservatério da PCH Verde 4 configurou-se oligotrofico, em razdo das baixas
abundéancias em todo o eixo longitudinal do empreendimento. A predominéancia das
classes Chlorophyceae e Cryptophyceae sugerem recentes alteracdes hidrolégicas
no reservatério jA que ambas as classes sdo consideradas C-estrategistas, de
pequenas dimensdes e alta taxa de reproducao, que se estabelecem antes de outras
classes apods o inicio de uma nova condicao hidrodinamica (REYNOLDS 1997).

O trecho do Rio Verde a jusante do reservatoério sofre influéncia da passagem da agua
pelos reservatorios, jA que, comparando-se ao trecho do rio a montante do
empreendimento da PCH Verde 4A (P01) e jusante da PCH Verde 4 (P07), os dois
apresentam configuracfes bem diferenciadas. Ainda, comparando-se a estrutura da
comunidade do reservatorio com a do trecho a jusante, a similaridade torna-se alta.
Essa modificacdo da qualidade da agua é normal e esperada no funcionamento de
reservatorios. Por isso deve-se prevenir deterioracdo da agua, reduzindo assim o0s
potenciais impactos abaixo do reservatorio.

5. ZOOPLANCTON
5.1. Introducgao

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

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

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

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

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

+ Apresentar comparacdo da campanha com o histérico de monitoramento.

5.2. Metodologia
5.2.1. Coleta de dados

Para amostragem da biocenose zooplanctdnica foram obtidas amostras sub-
superficiais nos pontos montante e jusante, além e amostras a meia-agua nos pontos
de transicao fluvial-limnética do reservatoério e na regido limnética do reservatério. O
ponto controle deste empreendimento, a montante da PCH Verde 4, esta na area de
influéncia da PCH Verde 4A, a montante. Desse modo, a obtencdo de amostras e
analises sao integradas para esse ponto em comum para ambos 0S
empreendimentos.

Em cada ponto de monitoramento, a cada campanha, 100 litros de agua sao filtradas
em rede de plancton com 68 um de abertura da malha, para obter amostras
concentradas (Figura 7). O concentrado pela rede é misturado, em frasco para conter
a amostra na propor¢do de 1:1 com solucdo de formaldeido 8%, resultando em
concentracao final de 4%, para preservacao e conservacao do material biol6gico.
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Figura7. Coleta de amostra de zooplancton na area limnética
do reservatorio da PCH Verde 4, Agua Clara, MS. Abril de 2020.

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

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

5.2.2. Analise de dados

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

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

Onde:

-"n" é o nimero individuos da espécie contados nas andlises quantitativas;
- "Vfrasco" € o volume da amostra preservada em formaldeido 4 %;

- "Vfiltrado" € o volume de agua filtrado em rede de 68 um a campo (360 [);
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- "Vanalisado" é o volume de sub-amostras qualitativas analisado sob
microscépio (1ml por camara de Sedgewick-Rafter).

A riqueza de espécies considera o numero total de espécies detectadas nas analises
qualitativas e quantitativas.

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

H = =) pi * Lnpi

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

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

Onde H' é o indice de Shannon e LnS é o logaritmo natural do nimero de
espécies registradas (MAGURRAN, 1988).

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

Onde:

ICZparcial € 0 indice parcial da comunidade zooplancténica;
Nca € 0 numero de registros de microcrustaceos Calanoida;
Ncyc € 0 nimero de registros de microcrustaceos Calanoida.
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5.3. Resultados e Discussao
5.3.1. Riqueza de espécies, densidade e diversidade

Na campanha realizada em abril de 2020 registramos 14 formas ou taxons, com
densidade de 4688 individuos por metro cubico de agua nas amostras de zooplancton
(Tabela 5).

Houve registro dos principais grupos esperados na composicdo do zooplancton
dulcicola, com boa representatividade de microcrustaceos Cladocera (Figura 8),
microcrustaceos Copepoda e Rotifera (Figura 9), mas sem registros de protozoarios
(Tabela 5).

Houve boa distribuicdo da abundancia relativa entre os taxons nesta campanha, sem
a presenca de espécie dominante, resultando em valor do indice de equidade de
Pielou de 0,88 (numa escala de zero a um), relativamente elevado. A combinacéo
entre a riqueza de espécies registrada e equidade relativamente alta resultou em
indice de diversidade de Shannon de 2,26.

Os grupos mais abundantes nesta campanha foram Cladocera (54% da abundéancia),
Copepoda (34%), e Rotifera (12%), sem registros, por hora, de organismos benténicos
e protozoarios.

As amostras obtidas a meia-profundidade no reservatorio, tanto na transicéo fluvial-
limnética, como na area limnética, apresentaram representatividade zooplanctonica
inferior as amostras de sub-superficie (Tabela 5), indicando concentracdo da
produtividade zooplanctonica nos metros superficiais do reservatério, com baixo
revolvimento da coluna de agua nesta campanha.
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Figura 8. Exemplar de Bosminiopsis deitersi (microcrustaceo
Cladocera) registrado a montante da PCH Verde 4, Agua Clara,
MS. Fotografia em microscépio com ampliacées de 40 vezes,
com iluminag&o por campo escuro. Abril de 2020

Figura9. Exemplar de Hexarthra mira (Rotifera) registrado no
reservatorio da PCH Verde 4, Agua Clara, MS. Fotografia em
microscépio com ampliacdo de 200 vezes e iluminagao por
campo escuro. Abril de 2020
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5.3.2. Histérico de parametros monitorados

No histérico de monitoramento de zooplancton na area da PCH Verde 4 ha
consideraveis mudancas metodologicas. Na campanha de outubro de 2018 houve
coleta e analise apenas a montante e jusante do empreendimento, configurando o
pré-enchimento. No pos-enchimento, campanhas de dezembro de 2018 e marco de
2019, ocorreu monitoramento a montante, a jusante e no trecho limnético do
reservatorio, préximo ao barramento. A mesma configuracdo de amostragens foi
repetida na campanha de outubro de 2019, dltima relatada por BIOLAQUA (2020), ja
na fase de operacdo do empreendimento. Realizamos, a seguir, ha campanha de
maio de 2020, coleta e analises de amostras superficiais nos pontos montante,
transicao fluvial-limnética do reservatorio, regido limnética do reservatério e jusante,
além de amostragens a meia-profundidade na transicdo fluvial-limnética do
reservatorio e na regido limnética do reservatoério (Tabela 5). Para as proximas etapas
do monitoramento, serdo mantidos todos 0s pontos, pontos montante, transicao
fluvial-limnética do reservatério, regido limnética do reservatorio e jusante, mas sem
réplicas de amostragens a meia-profundidade.

Para comparacao no histérico de dados, os pontos montante, bem como os pontos de
jusante sdo comuns tanto & BIOLAQUA (2020) como & FIBRACON (2020). Os dados
do ponto “reservatério” de BIOLAQUA (2020) foram pareados aos dados do ponto na
regido limnética do reservatoério, 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 desta campanha.

No pré-enchimento ocorreram as menores densidades do zooplancton monitorado,
com boa representatividade de todos 0s grupos componentes, incluindo protozoarios,
rotiferos, cladéceros e copépodos, estes um pouco mais abundante (Tabela 5). Desde
0 pos-enchimento até a campanha de outubro de 2019, Rotifera passou a ser o0 grupo
mais importante na composicdo do zooplancton, com boa representatividade de
microcrustaceos Copepoda e Cladocera e baixa abundéancia relativa de protozoarios
e organismos bentdnicos (Tabela 5). Nesta campanha houve maior importancia de
cladoceros e copépodos, queda na representatividade de rotiferos e auséncia de
registros de protozoarios (Tabela 5).

Protozoarios, especialmente tecamebas, tem relagdo com a sedimentagdo nos
ambientes aquaticos, assim € possivel que a sua diminuicdo ocorra em fungdo do
servico ambiental involuntario realizado pelo reservatério da PCH Verde 4A, a
montante, na contengédo do assoreamento da drenagem do rio Verde.
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Tabela 5. Téaxons registrados, suas densidades (organismos por metro clubico) em cada ponto de amostragens e indice parcial da comunidade Zooplancténica (ICZp), nas
diferentes etapas do monitoramento na area da PCH Verde4, Agua Clara, MS.

Fonte de dados — BIOLAQUA (2020) FIBRACON (2020)

Fases — Pré-enchimento Pés-enchimento Operacgéo

Periodo — Out.2018 Dez.2018 Mar.2019 Out.2019

<
),
[N
o
)
o

reservatorio -
superficie
reservatorio -
meia-prof.
limnética do
reservatorio -
superficie
Regido
limnética do
reservatorio -
meia-prof.
Jusante

Transicao do
Regido

Reservatorio
Reservatorio
Reservatorio
Reservatorio
Transicdo do

Montante
Jusante
Montante
Jusante
Montante
Jusante
Montante
Jusante
Montante

Taxons| Pontos—
ROTIFERA
Ovo Rotifera 520
Bdelloidea 1180 1346 1173

Brachionidae

Brachionus falcatus 15577 3615

Keratella americana 1692

Keratella cochlearis 1808 1173

Collothecidae

Collotheca sp. 5077 1173 1635

Conochilidae 1558

Conochilus coenobasis 20308

Gastropodidae

Asocomorpha sp. 2558

Hexarthridae

Hexarthra mira 1040 1250
Hexarthra sp. 18692 3519 3837

Lecanidae

Lecane sp. 1558

Monostyla spp. 6231 1808 1846 1692

Lepadellidae

Lepadella sp. 1346

Synchaetidae

Polyarthra sp. 3115 1808 5077 1279

Testudinellidae

Testudinella sp. 1558

Trochosphaeridae
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Filinia longiseta
COPEPODA

Nauplio de Copepoda

Cyclopoida

Copepodito Cyclopoida
Nauplio Cyclopoida
Microcyclops anceps

Calanoida

Copepodito Calanoida
Nauplio Calanoida
Notodiaptomus oliveirai

CLADOCERA
Bosminidae

Bosminiopsis deitersi

Daphniidae

Ceriodaphnia cornuta
Ceriodaphnia pulchela
Ceriodaphnia sp.
Simocephalus serrulatus

Monidae

Moina minuta/micrura

Sididae

Diaphanosoma brevireme
Diaphanosoma sp.
PROTOZOARIO - Rhizaria

Euglyphidae
Euglypha sp.

PROTOZOARIO - Tecamebas

Centropyxidae
Centropyxis sp.

Grupos BENTONICOS

16269 3231 3692 20308

7231 1846 6769

1808 11077 20308

8077 22154 37231

1808

1692

19885 1846

1615 1692

8212

3519

1173

3519

3519

16346

1635

3269

1635

3269

6538

505

1515
1010
2020

2525
1515

3535

625

625

1875

490

980

980

476 4410

1470

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

9440 2692 54520

56040 12923 42461 121846 26980 8953 34327

9 3 6 11

9

7

12625

8

4375

476 8330
1 6

ICZp - Calanoida/ Cyclopoida

0,25 6,00 3,00

0,00

2,00

9,00

3,00

2,00
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Microcrustaceos Cladocera tiveram registros mais constantes desde o enchimento do
reservatorio, com continuidade de registros das principais familias e géneros
taxondmicos com variacfes taxonémicas possivelmente decorrentes de diferencas na
identificacdo em nivel de género ou em nivel de espécie. Como o esperado, a
representatividade de Cladocera foi maior no reservatorio e a sua jusante (Tabela 5),
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
5). A variacdo na proporcdo entre os sub-grupos Calanoida e Cyclopoida variou
intensamente entre pontos e entre campanhas, conforme o estado tréfico do
ambiente, o que € aproveitado na bioindicacdo de qualidade da agua, como tratado
no topico seguinte.

As amostras do ponto a montante apresentaram valores de riqueza taxondémica e
densidade zooplanctbnica menores que a regido limnética do reservatorio e que o
ponto a jusante, no periodo pos-enchimento (Tabela 5). Esse local,
concomitantemente montante para a PCH Verde 4 e jusante para a PCH Verde 4A
recebe desta Ultima organismos plancténicos a deriva e agua com niveis de nutrientes
que refletem a qualidade ambiental de toda a bacia e também do reservatério a
montante. Recentemente houve incremento de representatividade do zooplancton,
acompanhado de flutuagBes no ICZp (Gréfico 4). A partir de dados apresentados por
BIOLAQUA (2020), foram calculados valores zero (excessivamente baixo) para ICZp
nas campanhas de outubro de 2018 e outubro de 2019 (Gréfico 4), enquanto nas
campanhas de dezembro de 2018 e marco de 2019 n&o houve representatividade de
Copepoda suficiente para o calculo de ICZp. Indiretamente, FIBRACON (2020)
apresentando dados sobre jusante da PCH Verde 4A que, novamente, é
concomitantemente area a montante da PCH Verde 4, registrou valor de ICZp 2,0
(préximo ao ideal, que é entre 1 e 2) em outubro de 2019 para o local. Isso indica um
aumento gradativo da importancia de microcrustaceos Calanoida na comunidade, pois
nesta campanha, maio de 2020, registramos valor 9,0 (excessivamente alto) de ICZp
(Gréfico 4).

Na transicao fluvial-limnética do reservatério da PCH Verde 4, onde o monitoramento
foi iniciado apenas nesta campanha, registramos densidade relativamente baixa e
riqueza taxonémica intermedidria em comparacdo aos demais pontos e campanhas,
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com os registros de microcrustaceos Calanoida, mas sem registros de Cyclopoida,
resultando em ICZ desfavoravel.
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Grafico 4. Evolucdo dos par&metros riqueza taxon6mica,

densidade zooplancténica e ICZp (indice parcial da comunidade

zooplanctbnica) no histérico de monitoramento & montante da

PCH Verde 4.
As amostras da area limnética do reservatdrio apresentaram, no histoérico, alta inicial
entre o pré-enchimento (outubro de 2018) e o pds-enchimento (dezembro de 2018 e
marco de 2019), com diminuicdo desses parametros em outubro de 2019 (fase de
operacédo) para valores muito semelhantes a campanha atual (Grafico 5). A amostras
a jusante seguiram o mesmo padréo geral no decorrer do histérico de monitoramento
(Gréfico 6), porém com ICZp muito mais estavel (e proximo aos valores ideais) a

jusante (Grafico 6) em comparacao ao a area limnética do reservatoério (Gréfico 5).
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Gréfico 5. Evolucdo dos pardmetros riqueza taxondmica,
densidade zooplanctbnica e ICZp (indice parcial da comunidade
zooplanctbénica) no histérico de monitoramento da area de -
limnética do reservatorio da PCH Verde 44.
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Gréfico 6. Evolucdo dos pardmetros riqueza taxondmica,
densidade zooplanctbnica e ICZp (indice parcial da comunidade
zooplancténica) no histérico de monitoramento a jusante da PCH
Verde 4.

5.3.3. Espécies e grupos bioindicadores

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

Todas as estacdes de monitoramento apresentaram amostras com maior densidade
de microcrustaceos Calanoida em relacdo a microcrustaceos Cyclopoida (Tabela 5),
com densidade geral zooplanctdonica baixa, indicando ambientes oligotroficos a
mesotroficos, que significam baixa produtividade plancténica e boa qualidade da agua.
Os valores de ICZp foram ruins a montante (valor 9, excessivamente alta abundancia
relativa de Calanoida) e transicdo fluvial-limnética do reservatério (valor zero,
auséncia de Cyclopoida), proximos ao ideal na area limnética do reservatorio (valor 3)
e dentro da variacdo ideal (entre 1 e 2) a jusante. Isso pode indicar melhora da
qualidade da agua durante o fluxo no eixo de montante a jusante da PCH Verde 4.

Nesta campanha foram registrados todos os principais grupos de organismos
esperados, exceto protozodrios Tecamebas. Como este grupo € beneficiado pela
sedimentacdo e assoreamento dos ambientes, a baixa representatividade de
tecamebas pode ser também um bom indicador para o periodo da campanha.

A presenca e representatividade de algumas espécies de microcrustaceos Cladocera
e de Rotifera também podem ser consideradas individualmente em bioindicacéo.
Nesse paralelo, ocorreram registros de Bosminiopsis deitersi, espécie de
microcrustaceo Cladocera, comum em reservatorios meso-eutroficos. Caso a
densidade dessa e outras espécies biondicadoras aumente nas amostras das
préximas campanhas, podem representar fatores a considerar na estimativa da
qualidade da agua dos ambientes utilizando o zooplancton.

E importante cruzar estas observacdes com outros parametros, como clorofila-a
(parametro de andlises fisico-quimicas de qualidade da agua) e bioindicacdo por
outras comunidades de organismos aquaticos.

5.4. Consideragoes Finais

O registro de densidade zooplanctbénica intermediaria a baixa, com altos valores da
proporcdo entre Calanoida/Cyclopoida proximas a ideal na é&rea limnética do
reservatorio e a jusante do empreendimento, que sdo bons indicadores iniciais sobre

a qualidade ambiental.
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N&o houve tdxon dominante, resultando em indices de equidade e diversidade
relativamente altos. Nao houve significativa densidade de taxons comuns em
reservatorios meso-eutroficos.

O conjunto desses parametros indica, condi¢cdes oligotréficas a mesotroficas, com boa
qualidade da agua, além de possivel melhora na qualidade da agua no eixo montante-
jusante do empreendimento.

6. PERIFITON
6.1. Introducao

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

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

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

6.2. Metodologia
6.2.1. Coleta de dados

Foram buscadas plantas aquaticas que estivessem totalmente submersas nos
ambientes amostrados e destas foram retirados fragmentos, como folhas ou talos. O
material coletado foi preservado em volume conhecido de solugcdo Transeau diluido
com agua na propor¢do 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.
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Para a contagem das algas e estimativa de densidade, foi utilizado o procedimento de
sedimentacdo em camara de Utermdhl, contagem em microscopio invertido com 400
vezes de ampliacdo seguindo metodologia da APHA (1985) e para 0s grupos animais
foram contados em camara de Sedgewick-Rafter em microscopio Optico com
ampliacdo de 100 vezes. A relacédo area raspada/volume da amostra gerou um fator
para conversdao de unidades e os resultados de abundéancia foram expressos em
ind/cm?.

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

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

6.2.2. Analise de dados

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

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

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

A comunidade perifitica do trecho sob influéncia direta da PCH Verde foi
majoritariamente composta por espécies das classes Cyanobacteria e
Chlorophyceae, com 36 e 21 taxons, respectivamente. Ainda ocorreram 14 taxons de
Bacillariophyceae, 12 taxons de Zygnemaphyceae, além de Chrysophyceae,
Euglenophyceae e Oedogoniophyceae, com 5 taxons ao todo. Os metazoarios que
ocorreram nesta campanha de marco de 2020 foram Tecameba, Rotifera, Protozoa,
Cladocera, Nematoda além de estruturas de reproducéo, como ovos, cistos e larvas
(Tabela 6).

Tabela 6. Abundancia (ind/cmz)'e rigueza (taxons/amostra) das espécies e das classes perifiticas nos
pontos na area da PCH Verde 4, Agua Clara/MS, na campanha de marco de 2020. NI = n&o identificado.
? —identificacdo requer confirmacao.

Ponto 04 Ponto 5S Ponto 6S Ponto 07
Grupos Animais

Cryptodifflugia sp. 346

Difflugia spp. 1.921

Lesquereusia sp. 480

Meisterfeldia sp. 480

Tecameba NI 961 173

Bdelloidea sp. 961

Protozoa NI 2.402 2.463 3.285

Cladocera NI 480

Nematoda NI 346

Larva de Chironomidae 346

Ovo Rotifera 519

Ovos Metazoarios 603 4.803 13.016 692
Abundancia 603 12.488 15.479 5.706

Riqueza 1 8 2 7

Bacillariophyceae

Amphora sp. 352

Cymbella sp. 480 704 173

Encyonema sp. 480

Eunotia flexuosa 173

Eunotia spp. 603 1.441 1.055 1.037

Fragilaria ulna 961
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Fragilaria sp.
Gomphonema parvulum
Gomphonema spp.
Navicula spp.
Nitzschia sp.
Pinnularia sp.
Centrales NI
Pennales NI

Abundéancia

Riqueza

Chlorophyceae
Apodochloris sp.
Characium sp
Chlamydomonas sp.
Chlorella sp.
Chlorococcum sp.
Coelastrum microporum
Desmodesmus spp.
Dictyosphaerium sp.
Gloecystis sp.
Monorapidium arcuatum
Monoraphidium griffithii
Pseudodydimocystis fina
Scenedesmus ecornis
Scenedesmus lunatus
Scenedesmus spp.
Stauridium tetras
Tetraedron caudatum
Ulothrix spp.
Chlorellaceae NI
Chaetosphorales NI
Chlorococcales NI

Abundancia

Riqueza

Cyanobacteria
Aphanocapsa delicatissima
Anabaena sp.
Aphanizomenon sp.
Aphanocapsa sp.
Asterocapsa sp.
Calothrix sp.
Chroococcus minutum
Chroococcus sp.
Chlorogloeca sp.
Coelomoron sp.
Cylindrospermopsis sp.
Geitleribactron sp.
Geitlerinema acuminatum
Geitlerinema splendidum
Geitlerinema unigranulatum
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603
1.206

1.809
4.222

1.206

603
1.809
2

1.206

603

603

18.733
24.977
10.567

480
3.362
61.481

480
4.323
480

480
1.921
480
480

480
961
1.921
480
1.921
480
5.764

961
1.441
23.055
16

480
961
1.441
4.323

2.882
2.882
1.441

480
1.441
480

704
352

1.407
352

20.052
24.978

704
352
704

352
352
352

352
352

3.518

352

352

10.202

352
352

173
1.729
692
346
173

1.210
5.706

2.940

173

173

173

3.458

173

346

519

519
173



Heteroleibleinia sp. 21.108 4.803 7.954

Komvophoron sp. 480 692
Leptolyngbya spp. 7.237 15.370 352 519
Lyngbya sp. 7.237 480 1.037
Oscillatoria spp. 173
Phormidium tenuis 519
Phormidium sp. 3.618 3.285
Planktolynbya sp. 3.015 2.402
Pseudanabaena sp. 5.428 12.488 352 519
Rivularia sp. 1.206 704
Romeria victoriae 14.474 3.843 3.518 173
Spirulina sp. 704
Stigonema sp. 961
Synechocystis nidulans 603 961 173
Synechococcus sigmoideus 480
Synechocystis sp. 603 480 704
Trichodesmidium sp. 2.882
Pseudanabaenaceae NI 603 5.764 1.407 346
Synechocaceae NI 1.055
Oscillatoriales NI 3.015
Stigonemathales NI 7.840
Abundéancia 78.401 68.206 20.404 17.119
Riqueza 16 23 13 16
Zygnemaphyceae
Actinotaenium sp. 480
Closterium abruptum 480
Closterium acutum var. variable 1.441
Closterium acutum 480
Closterium sp. 173
Cosmarium trilobatum 704
Cosmarium spp. 4.323 2.463
Euastrum insulare 480
Mougeotia sp. 1.441
Spirogyra sp. 3.870
Staurastrum sebaldi 480
Staurastrum sp. 480
Abundéncia 0 10.087 7.036 173
Riqueza 0 9 3 1
Outras Algas
Chrysophyceae
Kephyrion sp. 173
Euglenophyceae
Euglena sp. 173
Trachelomonas volvocina 173
Oedogoniophyceae
Bulbochaete sp. 480 346
Oedogonium sp. 4.803 9.850
Abundéncia 0 5.284 9.850 865
Riqueza 0 2 1 4
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O trecho de montante do rio Verde (P04) apresentou baixa riqueza total, com 23
taxons/amostra (Tabela 7), a maioria da classe Cyanobacteria (Gréafico 7). O trecho
intermediario do reservatorio (P5S) apresentou maior rigueza, igual a 67
taxons/amostra, sendo Cyanobacteria e Chlorophyceae as mais especiosas. Estas
duas classes e Bacillariophyceae também foram as mais especiosas na regiao
limnética do reservatorio (P6S) e no trecho a jusante dele (P07).

A abundancia de organismos teve variacdo entre 33.027 a 180.601 ind/cm?, sendo o
ponto a jusante (PO7) o com menor densidade e o trecho intermediario do reservatorio
(P5S) o de maior densidade (Tabela 7).

Nos dois trechos I6ticos, de montante (P04) e jusante (P07), a classe Cyanobacteria
foi numericamente dominante no primeiro com destaque para Heteroleibleinia sp. e
Romeriavictoriae (Tabela 8), e predominante no segundo, sendo Heteroleibleinia sp.
Phormidium spp. Characium spp. e protozodrios os tdxons mais abundantes.

Os pontos amostrados no reservatorio foram mais diversos em se tratando de
variedade de classes na estrutura da comunidade e em ambos foram abundantes as
classes Cyanobacteria, Bacillariophyceae (Grafico 8). No trecho intermediario (P5S)
Chlorophyceae foi a terceira mais representativa e foram os mais abundantes
Gomphonemaparvulum, Gomphonema spp., Fragilaria sp., Leptolyngbya spp. e
Pseudanabaena sp. (Tabela 6 e Tabela 8). Na regido limnética (P6S) foram os mais
abundantes uma espécie da ordem Pennales nédo identificada, ovos e cistos de
organismos metazoarios, Cylindrospermopsis sp. e Oedogonium sp.

A diversidade de Shannon teve valores variando de 2,47 a 3,44 bits/ind, sendo
considerados entre baixo a medianos (Tabela 7). A equidade foi alta em todos os
pontos, entre 0,73 e 0,82, em razdo da auséncia de dominancia de um ou poucos
taxons.

Tabela 7. Atributos encontrados para a comunidade perifitica nos pontos amostrados na area da PCH
Verde 4, Agua Clara, MS.

Ponto 04 Ponto 5S Ponto 6S Ponto 07

Abundancia (ind/cm?) 85.034 180.601 81.265 33.027
Riqueza (n° taxons) 23 67 35 41
Shannon (bits/ind) 2,47 3,44 2,58 2,95
Equidade (J") 0,79 0,82 0,73 0,79
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Riqueza P04 Riqueza P5S

Riqueza P6S Riqueza P07

. 3% 2'/-.

= Grupos Animais ® Bacillariophyceae = Chlorophyceae

= Cyanobacteria 1 Zygnemaphyceae B Qutras
Grafico 7. Valores de riqueza relativa dos principais grupos
perifiticos dos pontos amostrados na area da PCH Verde 4,
Agua Clara, MS.

Abundancia P04 Abundancia P5A
1%
2%
Abundancia P6A Abundancia P07
1%
3%

B Grupos Animais ® Bacillariophyceae ¥ Chlorophyceae
= Cyanobacteria = Zygnemaphyceae = Qutras

Gréfico 8. Valores de abundancia relativa dos principais
grupos perifiticos dos pontos amostrados na area da PCH Verde
4, Agua Clara, MS.
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Tabela 8. 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.
Taxons Ponto 04 Ponto 5S Ponto 6S Ponto 07
Protozoa NI A A
Ovo Metazoarios A
Eunotia spp A
Fragilaria sp.
Gomphonema parvulum
Gomphonema spp.
Pennales NI
Characium sp
Ulothrix spp.
Asterocapsa sp.
Chroococcus sp.
Chlorogloeca sp.
Cylindrospermopsis sp. A
Heteroleibleinia sp.
Leptolyngbya spp.
Lyngbya sp.
Phormidium sp.
Pseudanabaena sp.
Romeria victoriae
Trichodesmidium sp.
Pseudanabaenaceae NI
Stigonemathales NI A
Oedogonium sp.
Cosmarium spp.
Spirogyra sp.

>>>>>r >
>>>> > > >>>2>>r>>>> >
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> >

> >
> > >

6.4. Consideragoes Finais

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

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

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

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

7. BENTOS
7.1. Introducgao

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

A diversidade de invertebrados benténicos em Mato Grosso do Sul € composta de,
pelo menos, 41 espécies de Oligochaeta (TAKEDA et al.,, 2017), 13 espécies de
Gastrotricha (GARRAFFONI, 2017), 35 de Ostracoda (HIGUTI et al., 2017), seis
espécies de Collembola (Arthropoda, ZEPPELINI & BELLINI, 2017), 18 espécies de
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 nimeros devem estra subestimados.
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Zoobentos apresentam algumas vantagens para a bioindicacdo de qualidade
ambiental, dentre as quais: (1) o relativamente longo tempo de vida dos organismos,
com consequente maior limiar na deteccdo de impactos anteriores; (2) indices de
qualidade ambientais que utilizam, predominantemente, bioindicacdo por familias e
ordens taxonémicas (CALLISTO, et al., 2001); (3) elevada sensibilidade as mudancas
no habitat aquatico. Tais fatores fazem dos zoobentos o grupo funcional mais utilizado
em indicacdo de qualidade de ambientes aquaticos (KARR, 1991).

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

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

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

» Compilar dados disponiveis do monitoramento.

7.2. Metodologia
7.2.1. Coleta de dados

Para amostragem da biocenose bentdnica sdo obtidas amostras com trés a cinco
repeticbes de uso de amostrador surber (Figura 10) em cada ponto, em cada
campanha. O amostrador do tipo Surber € uma rede de deriva com malha de 250 pum
apoiada sobre uma base com area de 0,13 m? na qual o sedimento de fundo é
manualmente revolvido, para capturar os organismos, em locais com até 1 metro de
profundidade.

O material coletado é acondicionado em recipientes plasticos e fixado em alcool 70%.
Em laboratorio, caso as amostras contenham muita argila, pode-se lavar o excesso
de sedimento em rede de 250 um. No caso de excesso de areia pode-se utilizar a
técnica de flotagdo com sacarose. Em amostras com grande densidade de
organismos pequenos e excesso de restos vegetais, pode-se utilizar corante Rosa de
Bengala para evidenciar os animais.
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Figura 10. Coleta de amostra de zoobentos em habitat
marginal do trecho profundo do reservatério da PCH Verde 4 em
abril de 2020.

A triagem e identificacdo dos organismos pode ser realizada em placas de Petri ou
camara de Bogorov, sob estereomicroscopio. A identificacdo é realizada em nivel de
familia taxondmica para a maioria dos grupos, com base em MORETTI (2004),
FROEHLICH et al. (2007) e MUGNAI et al. (2010). Possiveis excecbes para
Chironomidae (Diptera), que pode depender de identificagcdo em nivel de sub-familia
ou mesmo de género, com base em TRIVINHO-STRIXINO & STRIXINO (1995) para
a acuracia como bioindicadores.

7.2.2. Analise de dados

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

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

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

A riqueza de espécies considera o nimero total de taxons registrados. Os indices de
diversidade de Shannon e de Equidade de Pielou sdo comuns na literatura
técnico/cientifica, assim podem ser Uteis para fornecer parametros comparaveis ao
longo do monitoramento ou com outras bacias fora da area do empreendimento. O

!
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indice de Shannon (Shannon, 1948) deve ser calculado segundo a férmula
(MAGURRAN, 1988):
'= - (3 pi.Lnpi)

Onde:

pi= ni/N,

ni = nimero de individuos da espécie

i e N = nimero total de individuos da amostra, ou seja, proporcéo relativa de

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

1988):

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

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

O indice BMWP (Biological Monitoring Working Party) utiliza a presenca de
determinada familia ou grupo de macroinvertebrados benténicos para fornecer um
score, com valores entre 1 e 10, baseados na sensibilidade a poluicdo. Familias
sensiveis recebem valores altos, enquanto familias tolerantes recebem valores
baixos. Os scores para as familias foram obtidos de diretriz recente do IAP (2018),
pela proximidade geogréfica e por se tratar da bacia do Alto Rio Parana. A somatoria
dos scores de sensibilidade a poluicdo indica a integridade do ambiente aquéatico pelo
indice BMWP (Tabela 9).

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

Tabela 9. Relacéo entre classes de uso da agua, indice bidético BMWP adaptado por Junqueira et al.
(2000) e indicacdo de qualidade da &gua.

Classes dos corpos de agua Somatérias de “Scores” Qualidade da agua
1 81 Excelente
2 80 -61 Boa
3 60 -41 Regular
4 40 — 26 Ruim
5 <25 Péssima
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7.3. Resultados e Discussao
7.3.1. Riqueza de espécies, densidade e diversidade

Durante a campanha realizada em abril de 2020 registramos 22 taxons no conjunto
das amostras, com densidade média de 202 individuos por metro quadrado de
substrato (Tabela 10). Esses parametros de representatividade de zooplancton séo
condizentes com o esperado para a tipologia dos ambientes, jA com o registro de
varios grupos importantes para a bioindicacdo pela biocenose, como sera discutido
Nnos proximos topicos.

Nesta campanha foram mais abundantes larvas de mosquitos Chironomidae (34,6%
da abundancia, Figura 11) e larvas de Trichoptera (20,9%), a seguir microcrustaceos
Copepoda (10,8% da abundancia), Heteroptera (9,5%, Figura 12) e Ephemeroptera
(9,2%). O indice de Pielou das amostras individuais variou entre 0,66 e 0,86, numa
escala de zero a um, enquanto o indice de diversidade de Shannon variou entre 1,43
e 1,98, valores relativamente altos em comparagao as campanhas anteriores (Tabela
10).

Figura11. Larvas de Chironomidae (Insecta, Diptera)
registradas em abril de 2020 na area da PCH Verde 4A.
Fotografia em estereomicroscépio com ampliacdo de 20 vezes.
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Figura12. Larvas de Notonectidae (Insecta, Heteroptera)
registrado em abril de 2020 a jusnate da PCH Verde 4.
Fotografia em estereomicroscépio com ampliacdo de 16 vezes.

Comparativamente, BIOLAQUA (2020) relatou os seguintes parametros para fases
anteriores do monitoramento: sete tdxons, com densidade média de 185 individuos/m?
na campanha de outubro de 2018 (pré-enchimento); seis tdxons e densidade média
de 105 individuos/m? na campanha de dezembro de 2018 (pés-enchimento); quatro
taxons e densidade média de 39 individuos/m? na campanha de marco de 2019 (pds-
enchimento e operacdo); 11 taxons e densidade média de 108 individuos/m? na
campanha de outubro de 2019 (operacéo).

Isso indica que riqueza taxondmica e densidade bentdnica ocorreram, de modo geral,
dentro das mesmas ordens de grandeza nas diferentes fases do monitoramento, com
tendéncia de incremento de riqueza taxondmica nas duas campanhas mais recentes
do monitoramento. A composi¢cado taxonémica da comunidade benténica também foi
muito parecida nas diferentes fases, com apenas quatro tédxons relatados por
BIOLAQUA (2020) n&o registrados nesta campanha, todos com ocorréncia esperada
para a tipologia dos ambientes monitorados, enquanto que a maioria dos 12 taxons
registrados nesta campanha e n&o relatados diretamente por BIOLAQUA (2020), sdo
resultado de analise taxondmica mais profunda (Tabela 10), mas constituem
semelhantes grupos (familias e ordens) taxonOGmicos, resultando na mesma
bioindicacéo. Isso indica que os dados da série histdrica realmente sdo comparaveis,
com continuidade na qualidade das metodologias de coleta e identificacdo das
amostras.
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Excecéo é a quantidade de pontos amostrais. BIOLAQUA (2020) utilizou trés pontos
amostrais, montante, reservatorio e jusante, enquanto que FIBRACON (2020) utiliza
quatro pontos amostrais, semelhantes quanto a montante e a jusantes, mas com
coletas distintos na transicao fluvial-limnética do reservatério, com caracteristicas
entre rio (IGtico) e reservatoério, e na regido limnética do reservatério, com perfil
lacustre bem estabelecido (Tabela 10). A adicao desse esfor¢co amostral na campanha
recente representa oportunidade de registro de mais taxons, mas as densidades
supracitadas continuam comparaveis, por se tratarem de média calculada, ndo de
somatoria dos valores das campanhas.

Quanto a localizacdo, sdo diretamente pareaveis 0s pontos montante e jusante, pois
s&o comuns tanto a BIOLAQUA (2020) como & FIBRACON (2020). Os dados do ponto
“reservatério” de BIOLAQUA (2020) foram pareados aos dados do ponto “reservatério
— regido limnética”, utilizado nesta campanha, pois estdo localizados a poucas
centenas de metros de distancia. Desse contexto resultam os Grafico 9 aGrafico 11
(bem como seus respectivos dados numéricos ao final da Tabela 10), que sintetizam
0S principais parametros das biocenoses zoobentbnicas monitoradas.
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Tabela 10. Taxons e suas densidades (organismos por metro quadrado) em cada ponto de amostragens nas diferentes etapas do monitoramento de zoobentos na area da
PCH Verde 4, Agua Clara, MS, além de parametros decorrentes da composicao das biocenoses, incluindo indices de Equidade de Pielou, Diversidade de Shannon, e BMWP
e ASPT para bioindicagdo. Os indices BMWP e ASPT foram recalculados com adicao recente de scores de bioindicagao de mais grupos (Ultima coluna), conforme apresentado
por IAP (2018).

Fonte de dados — BIOLAQUA (2018) FIBRACON (2020)

Fases — Pré-enchimento Pés-enchimento Operacéao

Periodo — Outubro de 2018 Dezembro de 2018 Marco de 2019 Outubro de 2019 Maio de 2020

limnética

regiao
Score BMWP

Reservatorio
Reservatorio
Reservatorio
Reservatorio
Transicdo do
reservatorio
Reservatorio -

Montante
Jusante
Montante
Jusante
Montante
Jusante
Montante
Jusante

Téxons
MOLLUSCA
Gastropoda
Planorbidae
NEMATODA 9

ANNELIDAE 117

Oligochaeta 45 54 27 36 9 9 45 9 1
Tubificidae 3
ARTHOPODA - Crustacea

Ostracoda 27 2
Cyprididae 3 5 5
Diplostraca

Cyclestheriidae

Cyclestheria gr. hislopi 8
Cladocera

llyocriptidae

llyocryptus sp. 5

Copepoda

Pseudodiaptomidae

Pseudodiaptomus sp. 33 51 3
ARTHOPODA - Arachnida

Hydracarina 9 9

Acari sp. 3

Jusante
Montante
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Programa deMonitoramento de Comunidades Aquaticas
PCH Verde 4 — Agua Clara - MS
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ARTHOPODA - Insecta

Trichoptera

Hydropsychidae 27 18 169

Ephemeroptera

Baetidae 9 9 9 15 15 10
Leptophlebiidae 9 5
Oligoneuridae 28

Coleoptera

Elmidae 9

Hydrophilidae 3

Heteroptera

Corixidae 9

Gelastocoridae 13

Gerridae 8
Naucoridae 9 8
Notonectidae 9 45 18 5 31
Pleidae 5
Veliidae 9 3 5
Lepidoptera

Pyralidae 18
Odonata - Anisoptera

Gomphidae

Libellulidae 9 9 3 3

Diptera

Ceratopogonidae 9 18 9 36 5 3 5
Chironomidae
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Na estacdo de monitoramento a montante, fora da area de influéncia direta do
empreendimento, ocorreu queda de quase todos os parametros no pés-enchimento,
seguida de incremento na campanha mais recente (Grafico 9). Os valores do indice
bioindicador ASPT oscilaram em torno de 3, indicando provavel poluicdo severa ao
longo da maior parte das campanhas do histérico (Tabela 10). Esse trecho é
diretamente afetado pela instalacdo e operacédo da PCH Verde 4A a montante, da qual
recebe agua, restos da instalacdo de ensecadeiras e mudancas nas correntes de
agua, os quais resultam em novos substratos no fundo do rio, dificultando a formacao
de comunidade bentbnica consolidada. Contudo, na campanha de abril de 2020,
ocorreu boa representatividade de zoobentos, com valor de ASPT 4,4 (Grafico 9,
Tabela 10), indicando diminuicdo na intensidade das altera¢6es locais.

Na estacdo de monitoramento na transicdo fluvial-limnética do reservatorio, area
monitorada apenas a partir desta campanha, os dados preliminares também indicam
provavel poluicdo moderada, com indice ASPT 4,2, sendo os valores dos demais
parametros semelhantes aos demais pontos monitorados (Tabela 10).

Na regido limnética do reservatério ou simplesmente reservatorio para BIOLAQUA
(2020), ha disponibilidade de dados de apenas quatro campanhas, a partir de
dezembro de 2018, jA no pés-enchimento (Tabela 10). Nessa area ocorreram
flutuacBes na densidade bentbnica, mas com tendéncia preliminar de incremento da
rigueza taxondmica, diversidade e indice ASPT (Grafico 10), indicando répida
recuperacdo na qualidade ambiental do reservatério no pés- enchimento e operacéo.

Essa tendéncia de melhora na qualidade ambiental de montante e reservatoério parece
nao ter atingido, ainda, os ambientes a jusante do da PCH Verde 4. Na estacéo de
monitoramento a jusante, ocorreu baixa representatividade de zoobentos e valores de
ASPT em torno de 3 (provavel poluicdo severa) desde o pré-enchimento até a
operacédo (Grafico 11, Tabela 10). Esse trecho também foi diretamente afetado pelo
assoreamento pontual provocado pela instalacdo de ensecadeiras e outras atividades
de instalacdo do barramento desde antes do enchimento. Ali também ocorreram
mudancas nas correntes de agua a jusante do barramento, realocando material de
fundo, de modo que grande parte do substrato € novo, sem comunidade bentbnica
consolidada. Estes fatores do ambiente fisico, adicionados as flutua¢des da qualidade
da agua no reservatério influenciam nos baixos valores de ASPT registrados.
Contudo, espera-se que nas proximas campanhas, devido a recuperagdo dos
indicadores de qualidade da agua no reservatério e a estabilizagdo dos substratos a
jusante, ocorram melhores indicadores da comunidade bentbnica.

—_—
—_—

—_—
——

—_—

Fibracon



>
® ©°
500 ++ 150
a
— ()
[g\}

N 400 125
= R c
© N c
£300 9 &
o . 2
.. & =
S 200 T : 6
0 G e <
c CtTeMgsee@ et S e . -
o i ................. :.._'-,-_ e e G a
Q100 e g e o 33
% .’ : 2
0 S oo p ST o L, @
[o0] (o0} (o)} (o)) o S
i - o o I o)
o o o o o et
N N N N N o
5 D 3 5 T @

o A = o =

---@--- Densidades o0 BMWP --®--- Riqueza

Equidade ---@--- Ind.Shannon --@--- ASPT

Grafico 9. Evolucdo de pardmetros monitorados & montante
da PCH Verde 4, incluindo riqueza taxonbmica, densidade
zooplancténica, indice de diversidade de Shannon, indice de
equidade de Pielou e indice ASPT para bioindicacdo de
gualidade ambiental.
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Grafico 10. Evolugcdo de parametros monitorados no
reservatdrio — regido limnética (Fibracon 2020), ou reservatério
(Biolagqua, 2018) da PCH Verde 4, incluindo riqueza taxonémica,
densidade zooplanctdnica, indice de diversidade de Shannon,
indice de equidade de Pielou e indice ASPT para bioindicacao
de qualidade ambiental.
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Gréfico 11. Evolucdo de parametros monitorados a jusante da
PCH Verde 4, incluindo riqueza taxondmica, densidade
zooplancténica, indice de diversidade de Shannon, indice de
equidade de Pielou e indice ASPT para bioindicacdo de
qualidade.

7.3.2. Espécies e grupos bioindicadores

Neste monitoramento utilizamos dois indices de bioindicacéo de qualidade ambiental,
baseados na composicdo (presenca e auséncia) de familias taxondmicas de
macroinvertebrados aquaticos. Como cada familia registrada pode ter um “score
BMWP” ja definido de indicagdo de qualidade ambiental, apresentados na ultima
coluna da Tabela 10. Para cada amostra podemos usar a somatoria desses scores
(indice BMWP) ou a média desses scores (indice ASPT). Assim, 0s scores para 0
indice BMWP sao também a base para o calculo de ASPT.

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

Nesta compilagéo de dados, refizemos os calculos dos indices do historico de dados,
inclusive os apresentados por BIOLAQUA (2020), mediante comunicagdo pessoal a
Responsavel Técnica Mara Cristina Teixeira, de modo a incluir no célculo varios



taxons, cujos scores de bioindicacéo foram definidos apenas recentemente, conforme
presentado IAP (2018). O uso dessa referéncia (IAP, 2018), com abrangéncia oficial
para o Estado do Parana, € justificavel pela proximidade geogréafica e pela
conectividade das paisagens pela bacia do Alto Rio Parana.

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

Como ja apresentado no topico anterior, os dados até agora obtidos indicam, na média
das campanhas, qualidade da agua ruim e provavel poluicdo desde montante,
reservatorio a jusante.

7.4. Consideragoes Finais

Na campanha de abril de 2020 os valores de riqueza taxondmica, de densidade
zoobentdnica, dos indices de diversidade de Shannon e de equidade de Pielou, além
dos valores de bioindicacdo ASPT, foram intermediarios a altos em comparacao as
campanhas anteriores, indicando continuidade nas condicBes ambientais da bacia.

O indice ASPT calculado para cada estacdo amostral resultou em indicacdo de
provavel poluicdo moderada para a estacdo montante (indice ASPT de 4,4) e no
trecho intermediario do reservatorio (ASPT de 4,2), além de provavel poluicdo mais
severa no reservatoério profundo (ASPT de 3,9) e na estacao jusante (ASPT de 3,2).

Isso indica diminuicdo na qualidade ambiental ao longo do eixo montante-jusante
nesta campanha, o que poderia representar um padrdo (se mantido nas proximas
campanhas) inverso ao bioindicado pelo zooplancton (conforme item 5.3.2 deste
relatorio), o qual sugere possivel melhora na qualidade da agua no sentido montante-
jusante, ao passar pela PCH Verde 4. Como o plancton depende especialmente da
“trofia”, produtividade dos ambientes aquaticos e como os zoobentos dependem de

varios fatores ambientais, é possivel que ambas as bioindicacbes sejam
complementares.

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

—_—
—_—

—_—
——

—_—

Fibracon



Ja a estacao a jusante apresenta possiveis alteracdes estruturais de micro-habitats
para invertebrados bentbnicos, decorrentes de mudancas na direcdo de fluxos e na
turbuléncia da agua apés a operacdo da PCH Verde 4, com novos padrdes de eroséo
e deposicdo de sedimentos no leito, eventualmente um dos fatores indicados pelo
baixo indice ASPT do local.

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

8. MACROFITAS
8.1. Introducgao

As espécies higrofitas, também conhecidas como macréfitas aquaticas, terminagao
proposta por Cook (1974), sdo usualmente divididas em tipos ou formas bioldgicas de
acordo com a posigao que as mesmas ocupam na coluna d’agua (ESTEVES, 1998;
WETZEL, 2001). As mais comuns sao as flutuantes livres, cujas raizes ndo sao
mantidas fixas em nenhum substrato, as submersas fixas, que permanecem
totalmente em baixo da agua (exceto flores, que em geral sdo emergentes), as fixas
de folhas flutuantes, com folhas na superficie e raizes ancoradas no sedimento e as
emergentes, que possuem todos seus 0rgaos, exceto raizes e rizomas, acima da
superficie (PEDRALLI, 1990).

Em relacdo a importancia ecolégica das macrdfitas, essas plantas podem causar
problemas para os usos multiplos de varios ecossistemas aquaticos quando as
mesmas se desenvolvem de forma desordenada. No caso especifico dos
reservatorios brasileiros, os problemas passaram a ser registrados de forma mais
frequente nas ultimas décadas em diversas bacias hidrogréficas (p.ex., BRAGA et al.,
1999; CARVALHO et al., 2003; CAVENAGHI et al., 2003; MARCONDES et al., 2003).
Esses problemas se acentuaram na década de 1990, quando a maioria dos grandes
reservatorios atingiu um estagio de evolucéo caracterizado pela presenca de uma
comunidade bem desenvolvida de plantas aquaticas.

Em decorréncia do desenvolvimento excessivo as macréfitas podem afetar varios
usos dos ecossistemas, tais como a havegacao, pesca, recreacao e 0 proprio acesso

a agua. Esses problemas podem ocorrer em diferentes escalas, afetando os
ecossistemas inteiros ou locais especificos. No entanto, a maior preocupacdo em
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reservatorios brasileiros esta voltada para interrupcdes no fornecimento de energia,
decorrentes do entupimento de unidades de geragcdo (MARCONDES et al., 2003).

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

As atividades do programa de monitoramento de espécies higrofitas tém por objetivo
o levantamento das espécies de macréfitas na regido da PCH Verde 4 e
monitoramento dos possiveis impactos ou interferéncias na comunidade de plantas
aguaticas, visando o desenvolvimento e aplicacdo de estratégias que permitam o
estabelecimento do equilibrio do sistema, impedindo a proliferacdo descontrolada de
espécies que possam colocar em risco a integridade dos reservatérios e o uso multiplo
dos recursos hidricos. Este relatorio apresenta os resultados da décima primeira
campanha de monitoramento de macrofitas aquaticas da PCH Verde 4, realizada
entre os dias 06 a 09 de abril de 2020.

8.2. Metodologia
8.2.1. Descricao das areas amostrais

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

As areas amostrais utilizadas no monitoramento estdo descritas abaixo (Figura 13).

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

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

3) AREA AMOSTRAL JU (JUSANTE): 19°58'41.52"S, 53°16'11.19"0. Localizada a jusante
do futuro barramento da PCH Verde 4 e a montante do reservatério da UHE Sé&o
Domingos, abrange areas de Floresta Estacional Semidecidual e Cerrado sentido
restrito, fitofisionomia predominante, além de faixa de mata ciliar as margens do rio
Verde e brejos (ambientes higréfilos l1énticos com formacdes pioneiras herbaceo-
arbustivas). A area ainda apresenta reservatorio artificial, além de campos utilizados
para agropecuaria. A escolha desta area préxima ao barramento da PCH Verde 4 se
deu por se tratar de area livre de inundacao do reservatorio localizada imediatamente
a jusante do barramento. O tamanho estimado da area amostral Jusante (JU) é de
869 hectares.
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O  Monitoramento de Macréfitas (Pdés Enchimento

@ Monitoramento de Macrofitas (Pré Enchimento)

m Reservatorio

Areas Amostrais

19°58'0"S

Jusante

Montante

I’:ﬂ Reservatorio

Figura 13. Mapa dos pontos amostrados no monitoramento de macrofitas da PCH Verde 4,
Agua Clara, Mato Grosso do Sul. A partir do inicio do enchimento do lago, foram mantidos
apenas 0s pontos na area do reservatorio, em amarelo no mapa.
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8.2.2. Coleta de dados
Analise quantitativa

Dentro de cada uma dessas grandes areas amostrais MO — Montante, RE-
Reservatorio e JU - Jusante, foram distribuidas as parcelas para o monitoramento das
macrofitas aquaticas. A escolha dos pontos amostrais levou em consideracdo a
presenca de campos Umidos e brejos, remansos, regibes com maior aporte de
nutrientes, corredeiras e corpos d’agua associados ao rio Verde. As areas amostrais
Jusante e Montante foram monitoradas até o inicio do enchimento do reservatorio,
para levantamento das espécies que ocorrem na regido e que possivelmente irdo
colonizar o reservatorio da PCH Verde 4. A partir de novembro de 2018 (enchimento)
apenas a area Reservatério continuou a ser amostrada, com o objetivo de monitorar
o estabelecimento de macrdfitas aquaticas na area do reservatorio e propor medidas
para controlar seu desenvolvimento caso necessario. Os pontos anteriormente
marcados na area reservatorio foram realocados para areas potenciais de acumulo
de macrdfitas, apds a analise do reservatorio cheio.

Dentre os principais métodos empregados para estudos quantitativos com o estrato
herbaceo estd o método de parcelas. Este método tem sido amplamente utilizado em
levantamentos de ecossistemas brasileiros (MUNHOZ & FELFILI, 2006) e néo
brasileiros (LEHN et al., 2011).

A amostragem através do método das parcelas se da utilizando um quadrado de 1m?2
(1,00m X 1,00m) de éarea confeccionado com canos de PVC rigido, onde cada
guadrado constitui uma unidade. A densidade de cada espécie nas parcelas € obtida
através de estimativa visual do percentual de cobertura.

A caracterizacdo da densidade de cada espécie de macrdfita encontrada € realizada
através de um sistema de notas que classificam o nivel de infestacao (PITELLI, 1998),
onde: (i) nota 0 — auséncia da espécie na area amostral; (ii) nota 1 — densidade muito
baixa, com a ocupacdo menor que 25% da area amostral; (iii) nota 2 — densidade
baixa, quando a espécie foi observada entre 25% e 50% da area amostral; (iv) nota 3
— densidade média, quando a espécie foi observada entre 50 e 75% da area amostral;
e (v) nota 4 — densidade alta, quando a espécie foi observada em mais de 75% da
area amostral.

A metodologia pelo método de parcelas é utilizada nas amostragens realizadas apos
o término do enchimento do reservatorio e formacgéo do lago.

—_—
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As espécies foram identificadas em campo com o auxilio de bibliografia especializada
e os individuos nédo identificados foram coletados e herborizados para posterior
determinacao taxonémica. As formas bioldgicas das espécies seguiram o adotado por
Pott & Pott (2000).

As espécies flutuantes e as fixas com folhas flutuantes foram coletadas manualmente,
sem o auxilio de equipamentos, enquanto para a coleta de espécies submersas, foi
utilizado ganchos (garatéia), metodologia empregada em todas as estacdes de
amostragem com a tentativa de investigar a presenca de espécies submersas.

Deve-se ressaltar que sdo classificadas como macréfitas aquaticas todas aquelas
herbaceas submersas, bem como aquelas encontradas na zona ecotonal agua-terra,
além de espécies aderidas as rochas no leito e margens de rios associadas a
corredeiras e cachoeiras.

Analise qualitativa

O levantamento de espécies da flora higréfita na area de influéncia direta PCH Verde
4 no periodo de setembro de 2016 a agosto de 2018 foi realizado através de percurso
de carro e por meio de percurso com barco ao longo do rio Verde e corpos d’agua
adjacentes presentes na area possibilitando o registro de espécies ao longo do curso
do rio e em areas do entorno, regides que sdo consideradas, locais-fonte de diasporos
e propagulos de espécies potencialmente invasoras com o intuito de identificar a
presenca de espécies com potencial colonizador para o futuro reservatério (Tabela
11). Apos o enchimento do reservatorio da PCH Verde 4, concluido em novembro de
2018, os pontos de amostragem foram realocados e mantidos apenas no reservatorio,
0 monitoramento passou a ser realizado apenas por meio de barco percorrendo 0s
pontos ao longo do reservatorio (Tabela 12).

As plantas ndo identificadas em campo serdo coletadas e herborizadas para futura
determinacao taxondmica das mesmas.
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Tabela 11. Areas amostrais e pontos de coleta de macréfitas aquaticas antes do enchimento do
reservatorio, com as respectivas localizagbes geogréaficas e caracteristicas na PCH Verde 4, Agua
Clara/MS, sendo: An = Aporte de nutrientes ou enseadas, A¢ = Acudes, Br = Brejos e campos Umidos,
C = Corredeiras e T = Tributarios.

PONTOS AMOSTRADOS PCH VERDE 4

Area amostral Ponto Coordenadas Caracteristicas Localizacéo
12 19°52'41.96"S 53°21'59.14"0 C MD
Montante 43 19°52'58.67"S  53°21'36.26"0 An ME
1 19°53'0.56"S 53°21'33.12"0 T MD
2 19°52'58.69"S  53°21'28.23"0 Br ME
20 19°58'44.68"S 53°15'68.36"0 Br ME
Jusante 21 19°59'18.15"S 53°15'27.33"0 BR MD
22 19°58'57.65"S 53°15'29.37"0 Ac ME
3 19°53'10.15"S 53°21'4.92"0 C MD
4 19°53'15.85"S  53°20'50.89"0 Br ME
5 19°53'31.12"S 53°20'21.92"0 Br MD
Reservatorio 6 19°53'28.34'S  53°20'13.78"0 Br ME
7 19°53'17.51"S 53°19'45.07"0 Br MD
8 19°53'22.97"S 53°19'39.61"0O An MD
9 19°53'44.74"S 53°19'30.79"0 Br MD
10 19°54'0.68"S 53°19'13.80"0 T MD
11 19°53'57.75"S 53°18'59.09"0 T ME
12 19°54'04.2"S 53°18'47.6"0O Br ME
13 19°54'14.96"S 53°18'50.75"0 C ME
14 19°54'26.68"S 53°18'49.09"0 Br ME
Reservatério 15 19°54'43.58"S 53°18'13.85"0 Ac ME
16 19°54'52.07"S 53°18'50.60"0 An MD
17 19°55'23.35"S 53°17'51.21"0 Ac ME
18 19°56'2.36"S 53°17'25.23"0 Ac MD
19 19°58'6.08"S 53°16'19.73"0 Br ME
23 19°52'35.6"S 53°20'34.5"0 Ac ME
24 19°56'41.14"S 53°17'24.15"0 C ME
Fibracon



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

PONTOS AMOSTRADOS PCH VERDE 4

Area amostral Ponto Coordenadas Localizacao
1 19°57'44.79"S 53°16'8.56"0 ME
2 19°56'40.63"S 53°17'3.36"0 ME
3 19°56'8.50"S 53°17'29.38"0 ME
4 19°55'27.80"S 53°17'53.21"0 ME
5 19°54'53.22"S 53°18'25.87"0 ME
Reservatorio 6 19°54'24.70"S 53°18'42.79"0 ME
7 19°54'3.06"S 53°18'47.71"0 ME
8 19°53'48.77"S 53°18'57.36"0 ME
9 19°54'8.53"S 53°19'21.78"0 MD
10 19°54'13.48"S 53°19'0.62"0 MD
11 19°54'59.12"S 53°18'54.27"0 MD
12 19°57'42.95"S 53°17'29.30"0 MD
13 19°58'32.10"S 53°16'17.94"0 ME

A lista das espécies seguiu a proposta de classificacdo das familias reconhecidas pelo
APG IV (SOUZA & LORENZI, 2019; FLORA DO BRASIL, 2020) para as
angiospermas, por Smith et al. (2006) para as Pteridofitas, e Buck & Goffinet (2000)
para as Bridfitas.

Para cada ponto de amostragem foi anotado o tipo de ambiente, sendo registradas as
espécies aquaticas e observadas as respectivas formas biologicas (Figura 14).

FORMAS BIOLOGICAS
DAS PLANTAS AQUATICAS

1 - Anfibia

2 - Emergente

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

Figura 14. Formas bioldgicas de espécies aquaticas proposta por Pott & Pott (2000).
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Com base nas caracteristicas ecoldgicas e referéncias bibliograficas, as espécies
encontradas séo classificadas quanto ao seu potencial invasor, onde: (1): Potencial
de infestacao baixo; (2): Potencial de infestacéo leve; (3): Potencial infestacdo média
e (4): Potencial de infestacdo grave (LORENZI, 2008; POTT & POTT, 2000).

8.3. Resultados e Discussao
8.3.1. Riqueza e abundancia

No periodo correspondente a esta campanha, foi registrada a presenca de 26
espécies de macréfitas no reservatorio, distribuidas em 10 familias e 14 géneros
(Tabela 13).

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

Familia Espécie _For,m_a PotenciaINde
Biologica Infestacéo
Alismataceae Echinodorus macrophyllus Em 1
Sagittaria guayanensis Ff 3
Sagittaria rhombifolia Em 3
Araliaceae Hydrocotyle sp An 1
Cabombaceae Cabomba furcata Sf 1
Cyperaceae Andropogon bicornis Sf 4
Cyperus blepharoleptos Ep 2
Cyperus digitatus An 1
Cyperus odoratus An 2
Cyperus sesquiflorus Em 2
Eleocharis acutangula An 3
Eleocharis elegans Em 1
Eleocharis interstincta An 3
Eleocharis minima Sf 4
Pycreus lanceolatus Em 2
Nymphaeaceae Nymphaea spl Ff 1
Nymphaea sp2 Ff 1
Onagraceae Ludwigia lagunae Em 1
Ludwigia octovalvis An 1
Ludwigia tomentosa An 1
Plantaginaceae Bacopa myriophylloides Em 1
Bacopa salzmannii Em 1
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Forma Potencial de

Familia Espécie Biol6gica Infestacao
Polygonaceae Polygonum acuminatum Em 1
Pontederiaceae Eichhornia diversifolia Ff 4

Pontederia parviflova Em 3
Salviniaceae Salvinia auriculata Fl 4

A familia Cyperaceae (38,5%, n=10), foi a mais representativa em numero de
espécies, seguidas de Alismataceae e Onagraceae (11,5%, n=3) (Grafico 12). A
representatividade diz respeito a quantidade de espécies em cada familia, e esta
expressa em porcentagem.

$ 45 -
< 40 |
35 ~
30 -
25 A
20 4
15 -
10 -

%

Representatividad

Familias

Grafico 12. Representatividade das familias de macrdfitas
registradas na campanha de monitoramento de especies
higrofitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Abril de 2020.

A familia Cyperaceae € considerada comum no Brasil. Essa familia é frequentemente
registrada em levantamentos realizados em reservatorios, sendo que suas espécies
sao frequentes em lagoas, brejos e campo alagaveis. Algumas espécies pertencentes
a esta familia sdo consideradas invasoras agressivas de culturas, como por exemplo,
a tiririca (Cyperus spp.).

Eleocharis (Figura 15) é um dos géneros pertencentes a familia Cyperaceae de ampla
distribuicdo nos ecossistemas aquaticos, pois pode ocorrer em brejos, cachoeiras,
lagoas, lagos, margens de rios, pantanos, restingas e solos umidos de locais abertos
(GIL & BOVE, 2007; CAMARGO & FERRAGUT, 2014), as espécies desse género sao
de facil propagacgédo podendo se comportar como invasoras (LEITE et al., 2009).
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igura 15. eocharis egs, represntat da familia
Cyperaceae registrada no monitoramento de espécies higrdfitas
na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Abril de 2020.

Alismataceae é uma familia de distribuicdo cosmopolita que ocorre em areas
alagéaveis de todo o Brasil (SOUZA & LORENZI, 2012). S&o ervas aquaticas ou semi-
aquaticas com folhas eretas ou flutuantes e crescem anfibias ou hidréfitas (HAYNES
& HOLM-NIELSEN, 1994). A familia possui 5 géneros com 37 espécies aceitas
(MATIAS, 2020). Dois géneros da familia, Echinodorus e Sagittaria, sdo conhecidos
dos neotropicos. Echinodorus, um género de 25 espécies, é restrito ao Hemisfério
Ocidental, com todas as espécies conhecidas pelos neotropicos. Sagittaria (Figura
16), um género de 6 espécies registradas no Brasil (MATIAS, 2020).

Figura 16. Sagittaria guaanensis, representante da familia Alismataceae registrada no
monitoramento de espécies higrofitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Abril de 2020.
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Onagraceae € uma familia cosmopolita, possui cerca de 22 géneros e 657 espécies,
difundidas principalmente nas regifes temperadas e subtropicais. No Brasil, ha
registros de aproximadamente 50 espécies distribuidas nos géneros Fuchsia,
Epilobium, Ludwigia e Oenothera. Ludwigia (Figura 17) € um dos maiores e mais
diversos géneros de Onagraceae, com 82 espécies, das quais 45 ocorrem na Ameérica
do Sul, estando mais associado a regifes palustres (SOUZA & LORENZI, 2012; POTT
& POTT, 2000; PESAMOSCA & BOLDRINI, 2015).

Apesar da alta representatividade, as espécies da familia Onagraceae nédo oferecem
riscos a geracao de energia pois possuem potencial de infestacdo baixo e em sua
maioria colonizam as margens do reservatorio.

Figura 17. Ludwigia tomentosa registrada no monitoramento
de espécies higrofitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Abril de
2020.

Em relacéo a frequéncia de ocorréncia de espécies por pontos amostrais (Gréafico 13),
a espécie Eleocharis minima foi a mais representativa, ocorrendo em todos 0s pontos
amostrados (84,6%) seguida de Sagittaria rhombifolia (76,9%), Ludwigia tomentosa e
Sagittaria guayanensis (46,2%, cada).
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Grafico 13. Frequéncia de ocorréncia das espécies registradas no monitoramento de
espécies higréfitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Abril de 2020.

De acordo com Pott & Pott (2000), Eleocharis minima (Figura 18) aumenta sua
populacdo com a perturbacdo do ambiente natural, podendo diminuir com o avancgo
de plantas maiores. Essa espécie forma emaranhados submersos que, ao se soltarem
dos locais onde estéo fixados, podem chegar a barragem e causar danos as turbinas
de uma hidrelétrica.

Devido a alta representatividade da E. minima no reservatorio é possivel que com o
aumento do nivel da dgua na estacao chuvosa ocorra o desprendimento das partes
mortas dessas plantas e o deslocamento desses emaranhados até a grade da tomada
d’agua.

Alteracdes dos niveis de agua reconhecidamente afetam as assembleias de
macréfitas aquaticas, mas os efeitos desse processo variam de acordo com a forma
biolégico da macrdfita e também dependem da amplitude e duracdo das alteracdes
(THOMAZ & BINI, 2003).
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Figura 18. Eleocharis mlnl, regstrqa nom0|toaento de
espécies higréfitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Abril de
2020.

A espécie Sagittaria rhombifolia (Alismataceae) (Figura 19), registrada com 76.9% de
ocorréncia nesta campanha, € uma erva aquatica emergente, propaga-se por divisdo
de touceira ou semente e floresce de outubro a junho. Ocorre frequentemente em
agua corrente ou parada, diminuindo em areas com pastejo de gado e capivara (POTT
& POTT, 2000).

igura 19. Sagittria rhombiflia reifada no monitoramento
de espécies higréfitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Abril de
2020.
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Em relacdo as formas biologicas (F.B.), 38.5% foram de espécies Emergentes (Em),
seguidas das Anfibias (An) com 26.9% e Flutuantes-fixas (Ff) com 15.4% (Grafico 14).

B R NN W w b D
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Representatividade (%)

Em An Ff Sf Ep FI
Formas Bioldgicas

Gréfico 14. Representatividade das formas  biolégicas
encontradas nos habitats amostrados na PCH Verde 4, Agua
Clara/MS. Em= emergente, An= anfibia, Ff= flutuante-fixa, Sf=
submersa-fixa. Agosto de 2019.

Para a forma biolégica emergente as espécies da familia Alismataceae e Onagraceae
foram as mais representativas, para a forma biol6gica anfibia as principais
representantes foram as familias Onagraceae e Cyperaceae. Para a forma submersa-

fixa as representantes foram as espécies Eleocharis minima (Cyperaceae) e Cabomba
furcata (Cabombaceae).

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

Para a forma flutuante-fixa foram registradas quatro espécies nesta campanha:
Sagittaria guayanensis (Alismataceae), duas espécies do género Nymphaea
(Nymphaeaceae) e Eichhornia diversifolia (Pontederiaceae).

—_—
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A espécie Sagittaria guayanensis (Figura 20) é uma planta daninha infestante de
canais de irrigacao e drenagem, sendo abundante em aguas rasas paradas ou lentas
e beira de lagoas. (POTT & POTT, 2000; LORENZI, 2008).

Figura 2. ' Sgittri guayaneis v registrda . ~ no
monitoramento de espécies higrofitas na PCH Verde 4, Agua
Clara/MS. Abril de 2020.

7

A espécie Eichhornia diversifolia € uma erva aquéatica flutuante fixa, floresce de
outubro a maio, possui propagacao vegetativa e é de ampla dispersdo, cresce em
aguas rasas em meandros e brejos (POTT & POTT, 2000).

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

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

Dos locais monitorados, 0os pontos que apresentam pouca profundidade, baixa
velocidade da agua e presenca de vegetacado remanescente (Figura 21), sao propicios
a um maior acumulo de macrofitas, porém nesta campanha nenhum dos pontos
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amostrados apresentou alta densidade de macrdfitas, devido a maior parte das
espécies registradas serem emergentes, sua colonizacdo ocorre mais proxima as
margens.

(i ‘\ rt_".

Flgur 21. Area com ouca poundidade nacpang de
monitoramento de espécies higrofitas na PCH Verde 4, Agua
Clara/MS. Abril de 2020.

As plantas daninhas aquaticas flutuantes sdo as que causam o0s maiores problemas
em escala mundial. Normalmente as espécies flutuantes apresentam répida
capacidade de multiplicacdo vegetativa, independéncia das estruturas sexuais de
reproducao, grande area de tecido fotossintético em propor¢do ao comprimento da
planta, capacidade rapida de ocupar locais disponiveis onde incida luz, além da
independéncia do substrato (IBAMA,1998).

Destaca-se a importancia da manutencéo periddica dos log-booms para a prevencao
de danos a geracédo de energia, fazendo com que cumpram sua funcéo de interceptar
os troncos e galhos, baceiros e plantas flutuantes evitando que se desloquem e
obstruam a tomada d’agua.

A colonizacéo inicial de reservatorios depende de fontes de propagulos, que, através
de mecanismos de dispersao (aves aquaticas, peixes, tributarios e embarcacdes)
alcancam os novos ambientes formados. Enquanto que o sucesso da colonizacao
depende de uma variedade de fatores ecologicos, dentre eles os fatores fisicos e
quimicos como a estrutura e composicdo quimica do sedimento, a estrutura dos
habitats, padréo de flutuacdo dos niveis de agua (ESTEVES & CAMARGO, 1986;
FRENCH & CHAMBERS, 1996; THOMAZ, 2002), composi¢cdo quimica da agua
(FEIJOO et al., 1996; BINI et al., 1999), velocidade da agua (CARR et al., 1997),
declividade da margem (DUARTE & KALFF, 1986; BINI, 2001) e exposi¢ao ao vento
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e sedimentacdo (SOUZA, 2000; THOMAZ, 2002). Outros fatores que interferem no
sucesso da colonizacdo sao as interacdes especificas, como a competicdo e
herbivoria (JANES et al., 1996; HOOTSMANS, 1998; SARBU & CRISTOFOR, 1998;
CAMARGO & FLORENTINO, 2000).

8.3.2. Resultados Consolidados

Os valores de riqueza registrados variaram ao longo das campanhas de
monitoramento do empreendimento (Grafico 15). Durante o monitoramento iniciado
em 2016 até esta ultima campanha em abril de 2020 foram registradas 67 espécies
distribuidas em 26 familias e 36 géneros (Tabela 14). Os maiores valores foram
registrados durante a sétima e oitava campanha (fevereiro e maio de 2018).
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Gréfico 15. Riqueza de espécies registradas durante as campanhas de
monitoramento da macréfitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Abril 2020.

Durante a campanha houve acréscimo de um novo registro, totalizando 67 espécies
de plantas higrdfitas registradas até o momento para o monitoramento da PCH Verde
4. Ao final da campanha a curva do coletor calculada pelo método de rarefacdo
(Gréfico 16) mostra que a riqueza de espécies registrada foi menor do que a riqueza
estimada pelo método Jackknife. Dessa forma, é provavel que ocorra um incremento
da riqueza para o local, pois a diversidade de plantas aquaticas esta associada a
diversidade de habitats, & ampla distribuicdo neotropical de espécies e aos pulsos de
inundacgao, que pode ter efeito sazonal em corpos d’agua marginais a rios, que estao
sujeitos a influxos hidroldgicos variaveis em intensidade e frequéncia, dependendo da
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sua localizagéo e de seu grau de associacdo com esses cursos d"dgua (JUNK et al.,
1989; WANTZEN et al., 2005), portanto é esperado que novos registros de espécies
deste grupo ainda ocorram ao longo deste monitoramento.
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Gréfico 16. Curva de acumulo de espécies durante as
campanhas do monitoramento de espécies higrofitas na PCH
Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, calculada pelo método
de rarefacdo de Mao Tao e riqueza estimada pelo método de
Jackknife 1. As barras representam o intervalo de confianca de
95%. Setembro de 2016 a abril de 2020.
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Tabela 14. Espécies registradas durante o monitoramento de espécies higrofitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Legenda: F.B. = Formas Bioldgicas Em = emergente,
An=anfibia; Sf=submersa-fixa; Ff=flutuante-fixa e Ep=epifita. Potencial de Infestacdo — 1: ocorre apenas a presenca; 2: Potencial de infestacdo leve; 3: Potencial infestacéo
média e 4: Potencial de infestacdo grave. Setembro de 2016 a abril de 2020.

Campanhas Forma Biolégica PotenciaINde
Familia Espécie la 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a 1la 12a 13a Infestacéo
Alismataceae Echinodorus bolivianus X An 1
Echinodorus lanceolatus X Em 1
Echinodorus macrophyllus  x X X X X X X X Em 1
Hydrocleys parviflora X Sf 3
Limnocharis flava X X Em 1
Sagittaria guayanensis X X X X X Ff 3
Sagittaria rhombifolia X X X Em 3
Apiaceae Eryngium ebracteatum X X An 1
Eryngium paniculatum X X X X X Em 1
Araceae Philodendron sp. X Em 1
Urospatha sagittifolia X X X X Em 1
Xanthosoma aristiguietae  x X X X X X An 1
Araliaceae Hydrocotyle sp X An 1
Cabombaceae Cabomba furcata X X X Sf 1
Characeae Chara sp. X Sf 1
Cyperaceae Andropogon bicornis X X Sf 4
Ascolepis brasiliensis X X X X X Em 2
Cyperus cubense X X X X X Ep 2
Cyperus digitatus X X An 1
Cyperus esculentus X X An 1
Cyperus gardneri X X Ep 1
Cyperus luzulae X Em 2
Cyperus odoratus X X X X An 2
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Ca S i
mpanhas Forma Biolégica Potencial de

Familia Espécie la _2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a 1la 12a 13a Infestacao
Cyperus sesquiflorus X X X X Em 2
Cyperus surinamensis X An 1
Eleocharis acutangula X X X X X X X An 3
Eleocharis elegans X X X X X X X X Em 1
Eleocharis geniculata X An 3
Eleocharis interstincta X X An 3
Eleocharis minima 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
Droseraceae Drosera sp. X An 1
Eriocaulaceae Syngonanthus nitens X An 1
Hydrocharitaceae Apalanthe granatensis X Sf 1
Lamiaceae Hyptis lorentziana X An 1
Lentibulariaceae Utricularia gibba X X X X X X Sf 1
Lycopodiaceae Lycopodium sp. X Em 1
Lythraceae Cuphea melvilla X X 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 spl X X X X X X X x X X X Ff 1
Nymphaea sp2 X X X X X X X Ff 1
Onagraceae Ludwigia grandiflora X X Em 1
Ludwigia inclinata X Sf 3
Ludwigia irwinii X Em 1
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Campanhas

Forma Bioldgica

Potencial de

Familia Espécie la _2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 10a 1la 12a 13a Infestacao
Ludwigia lagunae X X X Em 1
Ludwigia leptocarpa X X An 1
Ludwigia nervosa Em 1
Ludwigia octovalvis X X X X An 1
Ludwigia sp. An 1
Ludwigia tomentosa X X X X X X X X X X An 1
Plantaginaceae Bacopa monnierioides Em 1
Bacopa myriophylloides X X Em 1
Bacopa salzmannii X X X Em 1
Poaceae Andropogon bicornis X X X X X Em 1
Polygonaceae Polygonum acuminatum X X X X Em 1
Pontederiaceae Eichhornia crassipes X X FI 4
Eichhornia diversifolia X X X X X X X Ff 4
Pontederia parviflova X X X X X X Em 3
Pteridaceae Pityrogramma calomelanos x X X X X An 1
Salviniaceae Salvinia auriculata X X X X X X X FI 4
Typhaceae Typha sp. Em 3
Xyridaceae Xyris savannensis X X X An 1
Zingiberaceae Hedychium coronarium An 3
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8.4. Consideragoes Finais

Foram encontradas pela empresa FIBRAcon, um total de 67 espécies da flora
associadas ao ambiente aquatico, sendo que até o momento, as espécies que
merecem atenc¢do na area de influéncia da PCH Verde 4 sdo: Eleocharis acutangula,
E. interstincta, E. minima, Hydrocleys parviflora, Pontederia parviflova, Sagittaria
rhombifolia, Salvinia auriculata e Eichhornia crassipes, espécies consideradas
altamente infestantes e potencialmente danosas a geracéo de energia.

N&o se pode descartar a possibilidade de ocorréncia de uma colonizacéo futura do
reservatorio por diferentes espécies de macréfitas, sobretudo em funcéo de possiveis
mudancas ambientais provocadas por alteracdo do uso do solo na bacia. Essas
mudancas podem implicar em um maior aporte de nutrientes para o reservatorio e sua
eutrofizacdo progressiva. Além disso, a existéncia de grande numero de acudes nas
drenagens contribuintes, que podem funcionar como banco de espécies,
disseminador de propagulos vegetativos e sementes de espécies invasoras podem
favorecer a colonizacéo.

As explosdes populacionais que ocorrem logo apés a formacdo de reservatorios
acontecem geralmente em locais associados com 0s pulsos iniciais de nutrientes
decorrentes da formacédo desses sistemas. No caso da PCH Verde 4, ainda estao
sendo registradas as primeiras coloniza¢des apds o enchimento do lago.

Além da area ocupada, € importante também o monitoramento da localizacdo dos
baceiros e bancos de macréfitas que se formam no reservatério de forma a monitorar
o deslocamento que pode ocorrer em direcdo a tomada d agua. Até o momento néo
foram registrados baceiros no reservataorio.

Um fator importante na prevencédo de danos a geracdo de energia é a manutencao
periddica dos log-booms, necessaria para que cumpram sua funcao de interceptar os
troncos e galhos, baceiros e plantas flutuantes evitando que se desloquem e obstruam
a tomada d’agua.

Os reservatorios tém sido 0s ecossistemas mais afetados pelo desenvolvimento
maci¢co de macrdfitas portanto a continuidade do monitoramento ao longo de
diferentes épocas do ano e contemplando diferentes ambientes propicios ao
desenvolvimento de macréfitas aumentara a rigueza registrada e também podera
gerar conhecimento para proposicao de possiveis acfes de manejo, principalmente
de espécies que representem potenciais danos a geracdo de energia.

—_—
—_—

—_—
——

—_—
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10. ANEXOS

Anexo | — Anotacdo de Responsabilidade Técnica da equipe responsavel pela

execucado do Programa de Monitoramento de Comunidades Aquaticas e Macrdfitas
da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
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1. INTRODUCAO

A ictiofauna da bacia do Rio Parana é a mais conhecida dentre as grandes bacias
hidrograficas brasileiras (LANGEANI et al., 2007), e é também a mais influenciada por
represamentos no Brasil (AGOSTINHO et al., 2008).

Isso é importante no cenario pelo qual hidrelétricas sdo apontadas como uma das
causas de impactos ambientais e de extincdo de espécies de peixes (LIMA, 2004;
AGOSTINHO et. al., 2008), recebem fortes criticas quanto a efetividade das medidas
mitigadoras de impactos (AGOSTINHO & GOMES, 2005), mas concomitantemente
fornecem importantes oportunidades para pesquisa aplicada ao tema (como SANTOS
et al., 2004). Esse é o contexto no qual 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 operacao do empreendimento.

Este documento tem como objetivos apresentar métodos, resultados e discussfes da
décima terceira campanha de monitoramento da ictiofauna, realizada de 17 a 19 de
fevereiro de 2020, além de compara-los aos dados anteriores disponiveis.

2. METODOLOGIA
2.1.DESCRICAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

O monitoramento € realizado em trés estac6es de amostragens (Tabela 1), trechos
do rio Verde a montante do empreendimento, na projecdo de seu reservatério e a
jusante. As estacfes sdo trechos de cerca de um quildmetro onde foram realizadas
as amostragens com tarrafas, redes de arrasto e instaladas redes de espera.

Tabela 1. Coordenadas geodésicas centrais das estacoes de amostragem no monitoramento da
ictiofauna na area da PCH Verde 4. Agua Clara — MS.

Local Coordenadas geodésicas Coordenadas UTM

Montante 19°53'00"S 53°21'34"0 22K 252953mE 7799697mS
Reservatorio 19°58'17"S 53°16'45"0 22K 261881mE 7789583mS
Jusante 19°58'33"S 53°16'32"0 22K 261495mE 7790056mS

i
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Montante: O trecho selecionado esta localizado nos dois quildmetros imediatamente
a jusante do barramento da PCH Verde 4A. Assim, essa estacdo de amostragens
serve concomitantemente como ponto jusante no monitoramento da ictiofauna da
PCH Verde 4A e como montante neste programa de monitoramento para a PCH Verde
4. A porcao mais a jusante, relativamente profunda (Figura 1), com formacéao de praias
e correnteza moderada foi selecionada para uso de redes de espera e redes de
arrasto, enquanto que amostras com tarrafas foram concentradas em por¢des com
maior correnteza e menor profundidade da estacdo de amostragens.

Figura 1. Estacdo de amostragens a montante, no
monitoramento da ictiofauna da PCH Verde 4, Agua Clara— MS.
Agosto de 2019.

Reservatério: O trecho selecionado esta localizado entre um e dois quildbmetros a
montante do barramento na porcdo profunda da projecdo do reservatorio da PCH
Verde 4 (Figura 2). O rio originalmente apresentava correnteza e varias corredeiras
nesse trecho.

ll
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Figura 2. Area do reservatério no monitoramento de ictiofauna

da PCH Verde 4, Agua Clara — MS. Fevereiro de 2020.
Jusante: O trecho selecionado esta a cerca de um quildmetro a jusante do projeto de
barramento da PCH Verde 4. H4 alguns trechos com correnteza, mas na maior parte

o rio & profundo, corre encaixado entre barrancos inclinados com estreita faixa de
vegetacao marginal (Figura 3).

Figura 3.  Trecho a jusante do barramento no monitoramento
da ictiofauna na PCH Verde 4, Agua Clara — MS. Fevereiro de
2020.
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2.2.COLETA DE DADOS

Em todos as estacdes de amostragens foram utilizadas redes de espera, tarrafas e
redes de arrasto. Baterias de redes de espera com malhas 15 mm, 30 mm, 40 mm, 50
mm, 60 mm, 70 mm, 80 mm, 100 mm, 120 mm entre nds opostos. As redes foram
armadas ao entardecer (18 h) e retiradas pela manha (6 h) por um dia em cada area
amostral, totalizando trés dias consecutivos de esforco amostral por campanha.

Além das redes de espera, foram realizados lances de tarrafas e redes de arrasto em
cada um dos pontos de amostragem.

Vinte e cinco lances de tarrafa (diametro de 2,5 m, malha de 25 mm entrends) foram
realizados em cada estacdo amostral, sendo uma por dia, totalizando trés dias
consecutivos de esforco 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.

Cinco lances de redes de arrasto (6 metros de comprimento, 1,5 m de altura, malha
de 3 mm) foram realizados em cada estacéo, na zona litoranea do rio, para amostrar
a ictiofauna de pequeno porte. A cada dia, uma estacdo de amostragens € abordada,
totalizando trés dias consecutivos de esforco amostral por campanha.

A identificacdo dos peixes foi realizada com auxilio de chave e catalogo de GRACA &
PAVANELLI (2007).

Apenas exemplares de peixes excessivamente feridos ou mortos pelas redes de
espera serao fixados em formol (10%) por 24 horas, conservados em alcool (70%) e
serdo depositados na Colecéo Zooldgica da Universidade Federal de Mato Grosso do
Sul.

2.3. ANALISE DE DADOS

Para cada campanha séo calculados o indice de diversidade de Shannon (SHANNON,
1948) e indice de Equidade de Pielou. O indice de Shannon foi calculado segundo a

formula:
onde pi = ni/N, sendo ni = numero de
H = =Y pi * Lnpi individuos da espécie i e N = numero total de
individuos da amostra, ou seja, proporcao
relativa de cada espécie pelo total de individuos

da amostra.
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A equidade de Pielou para a amostra foi calculada pela formula:

onde H' é o indice de Shannon e LnS é o
logaritmo natural do numero de espécies

registradas (MAGURRAN, 2004).
E = H/LnS

Para a apresentacdo do sucesso de captura por unidade de esfor¢co amostral (CPUE)
com redes de espera foi utilizada a unidade individuos por 1000 metros quadrados de
redes por 24 horas:

CPUE = ind/(1000 m2 X 24 h)

Foram consideradas espécies reofilicas agquelas citadas por AGOSTINHO et al. (2003)
e consideradas ameagadas as constantes na lista do MMA (2018) e IUCN (2014).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o momento foram registradas diretamente 37 espécies de peixes neste programa
de monitoramento (Tabela 2), 12 das quais foram registradas na campanha de
fevereiro de 2020, incluindo os primeiros registros diretos de Prochilodus lineatus
(curimbata, Figura 4) e de Cichlasoma paranaense (cara).

Ha outras seis espécies registradas na area pela equipe de manejo e transposi¢éo da
ictiofauna durante o resgate da ictiofauna em funcéo de instalacdo de ensecadeira na
PCH Verde 4 (Tabela 3). Somando esses registros secundarios aos dados primarios
do monitoramento, tem-se 43 espécies de peixes registradas na area da PCH Verde
4, mas provavelmente mais espécies serdo registradas no decorrer do monitoramento,
a julgar pelas 52 espécies da ictiofauna na area da PCH Verde 4A (FIBRACON, 2018),
em trecho do rio Verde logo a montante.

Nesta campanha, a espécie mais abundante foi o curimbata (Figura 4) Prochilodus
lineatus (Grafico 1). Em campanhas anteriores foram mais abundantes Piabina
argentea (pequira), Astyanax altiparanae (lambari), Galeocharax knerii (saicanga),

i
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Leporinus friderici (piau-trés-pintas) e Bryconamericus stramineus (piquira). Todas
sdo Characiformes (conhecidos como “peixes de escamas”), que foi o grupo mais
abundante nas amostras. Isso coincide com o padrdo esperado para a ictiofauna
neotropical (LOWE-MCCONELL, 1999), com maior representatividade de
Characiformes (Figura 4), a seguir os Siluriformes (bagres e cascudos, Figura 5),
Perciformes (corvinas, tucunarés e cards) e outras ordens menores, como
Gymnotiformes (tuviras).

Figurad. Exemplar de Prochilodus lineatus (curimbatd)
espécie de Characiformes registrado e libertado na area
diretamente afetada pelo enchimento do reservatério da PCH
Verde 4, Agua Clara — MS. Fevereiro de 2020.

£ |

Figura 5. Exemplar de Hypostomus margaritifer (cascudo)
espécie de Siluriformes registrado e libertado na area a jusante
do reservatério da PCH Verde 4, Agua Clara — MS. Fevereiro
de 2020.
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Grafico 1. Ranking de abundéancias das espécies registradas
na campanha de fevereiro de 2020 do monitoramento de

Ictiofauna da PCH Verde 4, Agua Clara — MS.
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Tabela 2. Espécies de peixes registradas, valores de abundancia total e relativa no monitoramento da ictiofauna na area da PCH Verde 4, Agua Clara — MS.
Set. de 2016 Nov. de 2016 Fev. de 2017 Maio de 2017 Ago.de 2017 Nov. de 2017 Fev.de 2018 Maio de 2018 Set. de 2018 Nov. de 2018 Fev. de 2019 Agosto de 2019  Fevereiro de 2020

1) 1) 2 B B B 1) 1) 1) & 1) 1) 1) &
IS IS IS IS IS & & & & & & & g E
8 8 S 8 8 S S S S & S S S S
e & <2 8§ o g o §&§ o g8 o & o g o g 9o 8§ o & o g 9 g8 o 8 g
o o o o 0 o NS o N o Ne) 3] v o v o v o Ne) 3] Ne) o 0 o 0 o 3]
£ % oS :c8%e&¢ctfo8cf eS8t g&c S 28E 8% eEt €t o8:c8 & ¢:¢f s S &8 §ECgE &
S 5 52855 285528552855 28§55 28§55 &8558 §F5s e &g e 8F 5 28255 285852 ¢
§ 8 23582358235 89235 8235823358835 82358233582 3s58¢% 3582 35823 3
= X 5 £ = @5 L = @5 L S @S L S @S L S @S LS XS LS XS LS XS LS XS LS XS LS XES < = ¢ 5 < <
CHARACIFORMES
Familia Prochilodontidae
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) 22 22 36,1
Familia Anostomidae
Leporinus elongatus Vallenciennes, 1850 1 1 3 3 1 1 2 2 2 2 4 1 1
Leporinus friderici (Bloch, 1794) 1 5 6 9 9 21 3 3 27 1 1 10 1 11 1 16 17 6 6 5 5 2 1 2 5 5 2 7 1 2 3
Leporinus lacustris Campos, 1945 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 5 5 1 1 2 2 2 2 1 1 16
Schizodon borellii (Boulenger, 1900) 6 6
Familia Characidae
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 2 6 2 10 2 2 2 3 5 15 1 16 16 5 9 30 20 20 5 8 13 8 7 1515 9 1 25 9 8 13 30 18 44 62 5 9 14 9 9 1438
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1829) 1 2 3 2 15 17 1 6 7 6 6 7 2 9 8 8 12 18 30 5 6 11 8 8 131
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 1 1 2 2 17 17 9 9 15 15 4 4
Galeocharax knerii (Steindachner, 1879) 2 2 1 1 4 2 6 4 5 9 10 10 14 2 1 17 12 5 17 10 10 2 3 5 8 1 9 9 11 20 3 3 8 8 131
Hyphessobrycon sp. 1 1
Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy,
1903) 1 1
Moenkhausia aff. intermedia Eigenmann, 1908 2 2 1 1 2 2 33
Myloplus tiete (Eigenmann & Norris, 1900) 1 1
Odontostilbe sp. 3 3 1 1
Piabina argentea Reinhardt, 1867 20 20 2 2 18 18 15 15
Roeboides paranensis Pignalberi, 1975 1 1 3 3 4 4 1 1 16
Salminus hilarii Valenciennes, 1850 1 1 1 1 1 1 2 1 1
Familia Acestrorhynchidae
Acestrorhynchus lacustris (LUtken, 1875) 9 9
Familia Erythrinidae
Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz, 1829) 1 1
Hoplias sp. (grupo lacerdae) 1 1 4 4 2 2 33
Hoplias sp. (grupo malabaricus) 1 1 2 3 3 1 1 2 1 1 1 1 16
SILURIFORMES
Familia Loricariidae
Hypostomus albopuntatus (Regan, 1908) 1 1 2 3 5 1 1 1 1
Hypostomus cochliodon Kner, 1854 2 2
Hypostomus margaritifer (Regan, 1908) 1 1 2 2 2 2 3 3 1 1 1 1 3 3 49
Hypostomus cf. nigromaculatus (Schubart, 1964) 3 3
Hypostomus cf. regani (lhering, 1905) 1 1 1 1
Hypostomus sp. 1 1
Familia Heptapteridae
Pimelodella taenioptera Miranda-Ribeiro, 1914 1 1 1 1 1 1
Familia Pimelodidae
Iheringicthys labrosus (Lutken, 1874) 1 1 3 3 2 2 4 1 5 1 1 9 1 10 3 3 3 1 4 2 4 6 3 3 49
Pimelodus argenteus Perugia, 1891 1 1 1 1 1 1 2 1 1 4 1 1 2 1 1
Pimelodus paranensis Britski & Langeani, 1988 1 1 1 1
Familia Doradidae
Rhinodoras dorbignyi (Kner, 1855) 2 2
GYMNOTIFORMES
Familia Gymnotidae
Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839) 1 1
Familia Stenopygidae
Eigenmannia trilineata Lopez & Castello, 1966 1 1
Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801) 1 1
PERCIFORMES
Familia Cichlidade
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983 1 1 16
Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 1 1
Totais 5 9 13 27 9 2 29 40 29 9 18 56 23 38 7 68 34 8 15 57 69 6 4 79 19 30 31 80 36 5 28 69 31 26 20 77 26 14 22 62 51 60 15 126 32 4 28 64 21 27 13 61 100

il

Fibracon



Tabela 3. Lista dos taxons registrados durante resgate da ictiofauna na area da PCH Verde 4, Agua
Clara — MS, conforme FIBRACON (2018a). Espécies marcadas com asterisco ndo foram registradas
pelo monitoramento regular da ictiofauna na area.
Familia Anostomidae

Leporinus lacustris Campos, 1945

Familia Characidae

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1829)

Myloplus tiete (Eigenmann & Norris, 1900)
Roeboides paranensis Pignalberi, 1975

Familia Erythrinidae

Hoplias sp. (grupo lacerdae)*

Hoplias sp. (grupo malabaricus)

Familia Crenuchidae

Characidium aff. zebra Eigenmann 1909
GYMNOTIFORMES

Familia Gymnotidae

Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839)
Familia Sternopygidae

Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
SILURIFORMES

Familia Auchenipteridae

Parauchenipterus sp.

Tatia neivai (Ihering, 1930)

Familia Loricariidae

Hypostomus ancistroides (lhering, 1911)*
Hypostomus cochliodon Kner, 1854*
Hypostomus cf. strigaticeps (Regan, 1908)*
Hypostomus sp.

Familia Heptapteridae

Pimelodella gracillis (Valenciennes, 1835)
Familia Pimelodidae

Iheringicthys labrosus (Lutken, 1874)

Familia Pseudopimelodidae
Pseudopimelodus mangurus (Lutken, 1874)*
PERCIFORMES

Familia Cichlidade

Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006*
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983*
SYNBRANCHIFORMES

Familia Synbranchidae

Symbranchus marmoratus Bloch, 1795*
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6. LISTA DAS ESPECIES ENDEMICAS, RARAS AS NAO DESCRITAS PARA A AREA OU PELA
CIENCIA, INDICADORAS DE QUALIDADE AMBIENTAL, AS DE IMPORTANCIA ECONOMICA E
CINEGETICA, AS POTENCIALMENTE INVASORAS, EXOTICAS E AS MIGRATORIAS

Vérias 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 diagnoésticos e descricdo de espécies ja conhecidas, portanto nao
representam novos registros. Uma excecao, ja tratada por especialistas, € o fato de
Hoplias malabaricus (traira) formar um grupo de pelo menos trés “tipos”, diferenciaveis
por analises citogenéticas (PAZZA & JULIO Jr., 2003), os quais no futuro podem ser
transformados em espécies distintas.

Nenhuma espécie de peixe capturada no monitoramento da ictiofauna da PCH Verde
4 esta oficialmente ameacada de extincdo, conforme a Lista Nacional das espécies
de invertebrados aquaticos e peixes ameacadas de extingdo (MMA, 2018) e a IUCN
Red List (2014). Contudo Salminus hilarii (tabarana) e Myloplus tiete (pacu-peva) sao
consideradas “quase ameacgadas de extingdo” em fungao da raridade de captura no
Alto Rio Paranda, segundo ABILHOA & DUBOC (2004).

Dentre as espécies registradas, apenas Salminus hilarii (tabarana), Leporinus
elongatus (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 desse autor, Astyanax spp. (lambaris), Hoplias spp. (trairas),
Iheringicthys labrosus (mandi-beicudo,) e Pimelodus argenteus (mandi) realizam
migracdes de curta distancia ao longo e lateralmente ao rio, nestes casos, ambientes
locais como corredeiras, afluentes, alagados, macréfitas e vegetacdo marginal séo
sitios de desova. Ha registros indiretos, por pescadores, de dourado (Salminus
brasiliensis) e piracanjuba (Brycon orbygnianus) a montante da PCH Verde 4, mas
sem sucesso de captura nas amostragens deste programa de monitoramento. As
espécies supra-citadas, em especial as que realizam longas migracfes reprodutivas,
sdo as de maior interesse a pesca e indicadoras da funcionalidade da sub-bacia.

Cichla kelberi (tucunaré) é espécie aloctone, introduzida a partir da bacia Amazonica.
Hoplerythrinus unitaeniatus (jeju), também pode ser considerada aléctone, pois
colonizou a bacia do Alto Rio Paran& apenas depois da instalacdo da UHE Itaipu e
alagamento da barreira natural de Sete Quedas segundo JULIO JUNIOR et al. (2009).
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7. COMPARATIVO DO MONITORAMENTO ATUAL COM AS CAMPANHAS ANTERIORES

Na campanha mais recente (fevereiro de 2020) foram registrados 61 individuos
pertencentes a 12 espécies (Grafico 2) e sete familias taxonémicas de peixes (Tabela
2), 0 que representa valores intermediarios de abundancia e riqueza de espécies
comparacao as campanhas anteriores.

Nesta campanha (fevereiro de 2020) ocorreu alta representatividade de curimbata
(Prochilodus lineatus) no reservatorio, possivelmente aproveitando recursos
alimentares que se desenvolvem no novo ambiente (Figura 6). Comparativamente, na
campanha de fevereiro de 2019 houve importante representatividade do lambari
Astyanax altiparanae no reservatorio, provavelmente pela rapida colonizacdo por esta
espécie oportunista. Na campanha de agosto de 2019, porém, ndo houve registros de
A. altiparanae ou de outras espécies de Characiformes de pequeno porte, apenas de
exemplares de Hoplias gr. lacerdae (trairdo), piscivoros. Isso condiz com modelos de
flutuacBes populacionais de predadores e presas, esperados apods a formacéo do
reservatorio, com as diferentes areas do reservatério ou do trecho a montante podem
ser fonte de dispersdo de espécies nas recolonizacdes desses ciclos. Do mesmo
modo a populacdo de P. lineatus registrada nesta campanha podera passar por
oscilacdes e recolonizacdes nas diferentes areas do reservatorio.

Figura 8.  Desenvolvimento de biomassa de macrdfitas, algas
filamentosas e perifiton no reservatério da PCH Verde 4, Agua
Clara — MS. Fevereiro de 2020.

ll

Fibraco



Nesta campanha houve boa distribuicdo da abundéancia relativa entre as espécies
(Grafico 1), resultando indice de equidade de Pielou de 0,79 (huma escala de 0 a 1),
que foi intermediario em comparacdo as campanhas anteriores (Grafico 3). Como
equidade e a riqueza taxondmica sdo componentes da diversidade, a riqueza de
espécies (Tabela 2) e equidade intermediarias registradas, repercutiram em indice de
diversidade de Shannon, também foi intermediario (1,97) em comparagado as demais
campanhas (Grafico 3).
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Gréfico 2. Evolugdo dos pardmetros abundéncia de
individuos e riqueza de espécies de peixes no
monitoramento de Ictiofauna da PCH Verde 4, Agua Clara
- MS.
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Grafico 3. Evolugdo dos pardmetros de indice de

equidade de Pielou e indice de diversidade de Shannon no

monitoramento de Ictiofauna da PCH Verde 4, Agua Clara

- MS.
O valor médio de CPUE (captura por unidade de esfor¢co) para peixes registrados
nesta campanha foi cerca de 430 individuos por 1000m? de redes por 24 horas no rio
Verde (Tabela 4), valor alto em comparagcdo as campanhas anteriores (Gréafico 4).
Como esperado, esse valor ainda € inferior ao registrado em ambientes maiores,
como no rio Parand, onde foram registrados cerca de 600 a 900 individuos por 1000m?
de redes por 24 horas entre 0s anos de 2000 a 2007 (JULIO JR. et al., 2007).

Pela primeira vez no monitoramento, a estacao do reservatério apresentou o maior
sucesso de captura, (Tabela 4, Grafico 4), com cerca de 533 individuos por 1000m?
de redes por 24 horas. A estacdo a montante apresentou valor intermediario em
relacdo as demais estacdes de amostragens e as demais campanhas, com cerca de
467 individuos por 1000m? de redes/24hs (Tabela 4, Gréfico 4). A estagdo a jusante
apresentou o menor indice de sucesso de captura das campanha, mas o que ainda
representa valor mediano em relagcdo as demais campanhas, com cerca de 289
individuos por 1000m? de redes/24hs (Tabela 4, Gréfico 4).

Dentre as espécies capturadas, as que apresentam potencial para a pesca, em ordem
de importancia, conforme procura pelos pescadores amadores locais, biomassa e
abundéancia dos peixes: Prochilodus lineatus (curimbatd), Leporinus elongatus
(piapara), L. friderici (piau-trés-pintas), L. lacustris (piau-trés-pintas), Salminus hilarii
(tabarana), lheringicthys labrosus (mandi-beicudo), Pimelodus argenteus (mandi),
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Galeocharax knerii (dentudo), Myloplus tiete (pacu-peva), Hoplias gr. malabaricus e
os lambaris Astyanax altiparanae e A. fasciatus. Sternopygus macrurus, Gymnotus
inaequilabiatus e Eigenmannia trilineata (tuviras) apresentam interesse a pesca pelo
uso potencial como isca-viva.
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Gréfico 4. Evolugéo do sucesso de captura médio (individuos por
1000m? de redes por 24 horas) e em cada estacdo de
monitoramento de Ictiofauna da PCH Verde 4, Agua Clara — MS.
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Tabela 4. Valores de captura por unidade de esforco amostral (individuos por mil metros quadrados de redes por 24 horas) com redes de espera no monitoramento da ictiofauna na area da PCH Verde 4, Agua Clara — MS.
Set. de 2016 Nov. de 2016 Fev. de 2017 Maio de2017 Ago. de 2017 Nov. de 2017 Fev. de 2018 Maio de 2018 Set. de 2018 Nov. de 2018 Fev. de 2019 Ago. de 2018 Fev. de 2020
o 1) =) 1) e 1o e 9 o 9 o © o
822, 2%, ¢33, 2%, 3§, I, 2E%. 2% . £¥T. T, TT. TET. I,
P48 § 2 2 g &8 2 £ © & 2 £ o ® 2 E © & Z £ © & 2 2 © ® £ © &8 2 £ o & = £ © & 2 £ © &8 2 £ © & 2 E o & Z £
E3 ¢ $ 8 5 ¢ § &8 5 & $ 8 5 ¢ ¢ & 5 = P & 5 = P 8 5 = P & 5 £ $ & 5 = § 8 5  $ 8 5 P 8 5 £ P 8 5 = P8 3
Taxons 283 ¢ 3 3¢ 2 3 2 ¢ 3 2 S ¢ 3 5 5§ &g 3 5 S¢g3 35 S ¢ 3 32 S ¢ 3 2 £ & 3 5 2 g 335 2 g 33 2S¢ 3 2 5 & 3 5
Prochilodus lineatus 489 163
Leporinus elongatus Piapara 15 133 49 44 15 15 5 30 30 30 20 15 5
Leporinus friderici Piau-trés-pintas 15 74 30 311 44 44 133 15 5 148 15 54 15 237 84 89 30 74 25 30 15 30 25 74 30 35 22 44 22
Leporinus lacustris Piau-trés-pintas 15 5 15 5 30 10 15 5 30 10 74 25 15 5 30 10 4 15 22 7
Schizodon borelli Piau-bosteiro 89 30
Astyanax altiparanae Lambari 30 89 30 49 30 10 30 44 25 222 15 79 148 74 133 119 74 74 119 64 30 15 15 222 133 15 123 133 119 193 148 267 222 163 111 200 104 200 67
Astyanax fasciatus Lambari 15 30 15 30 222 84 15 89 35 89 30 104 30 44 44 15 178 267 148 111 133 81 178 59
Galeocharax knerii Dentudo 30 10 59 30 30 59 74 44 148 49 207 30 15 84 178 74 84 148 49 30 44 25 119 15 44 133 163 99 67 22 178 59
Myloplus tiete Pacu-peva 15 5
Roeboides paranensis Dentudo 15 15 10 44 15 59 20 22 7
Salminus hilarii Tabarana 15 5 15 5 15 15 10 22 7
Acestrorhynchus lacustris Peixe-cachorro 133 44
Hoplerythrinus unitaeniatus  Jeju 15 5
Hoplias gr. lacerdae Trairdo 15 5 89 0 30 44 15
Hoplias gr. malabaricus Traira 15 15 10 44 15 15 5 15 5 22 7
Iheringicthys labrosus Mandi-beicudo 15 5 44 15 30 10 59 15 25 15 5 133 15 49 44 15 44 15 20 44 89 44 67 22
Pimelodus argenteus Mandi 15 5 15 5 15 5 30 15 15 20 15 15 10 15 5
Pimelodus paranensis Mandi 15 5 15 5
Hypostomus sp. Cascudo 15 5
Hypostomus albopuntatus Cascudo 15 5 30 10 15 5 15 5
Hypostomus cochliodon Cascudo 30 10
Hypostomus margaritifer Cascudo 15 5 30 10 30 10 44 15 15 5 22 7 67 22
Hypostomus nigromaculatus Cascudo 44 15
Hypostomus cf. regani Cascudo 15 5 15 5
Rhinodorus dorbignyi Armado 30 10
Eigenmannia trilineata Tuvira 15 5
Sternopygus macrurus Tuvira 15 5
Cichla kelberi Tucunaré 15 5
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 30 237 237 459 385 296 380 385 193 326 301 533 444 222 400 289 89 622 333 467 533 289 430
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9. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Até o momento foram registradas diretamente 37 espécies de peixes no
monitoramento da PCH Verde 4, e € provavel que mais espécies sejam registradas
na area, a julgar pela diversidade registrada em outros estudos na sub-bacia do rio
Verde.

Tratam-se de espécies com ampla distribuicdo pela bacia do Alto Rio Parana, sem
ocorréncia de espécies endémicas ou ameacadas.

A campanha de fevereiro de 2020 apresentou riqueza de espécies, abundancia e
indices de equidade de Pielou e de diversidade de Shannon intermediarios em relacao
as campanhas anteriores, enquanto que o sucesso de captura por redes de espera foi
alto em comparacao as demais campanhas.

Esta foi a terceira campanha da fase de operacédo do empreendimento. As campanhas
desta etapa poderdo ser comparadas as 10 campanhas etapa anterior, que
representam parametros para 0 monitoramento e gestdo de recursos pesqueiros na
PCH. Cada campanha da fase de operacdo podera, preferencialmente, ser
comparada as respectivas campanhas realizadas na fase de instalacdo em
semelhantes periodos do ano e regime hidroldgico.
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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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1. INTRODUCAO GERAL

A PCH Verde 4 esta inserida no bioma Cerrado, o qual, assim como a maioria das
Savanas, ndo € um habitat homogéneo e sim um mosaico de tipos fisionbmicos
vegetais que variam de areas abertas, campos, pastagens antropicas 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 €, 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 pecuéaria abrangem regides cujas distintas fitofisionomias
frequentemente estavam integradas. Devido a estas acfes antropicas, esses
complexos ambientes naturais foram reduzidos e transformados em habitats insulares
(sensu VELOSO et al., 1991).

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) sao alternativas de geracdo de energia
no Brasil e o principal impacto da sua implantacéo sobre a fauna terrestre € decorrente
do desmatamento e da formacé&o do reservatoério. 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 implantacdo 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 Instru¢cdo Normativa IBAMA n° 146, de 10 de janeiro de
2007.

Logo, o monitoramento das populacbes faunisticas locais antes, durante e ap0s a
implantagcdo do empreendimento, o resgate de animais durante a supressao
vegetacional e o enchimento do reservatdrio, 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 implantacdo e operacdo da mesma sobre a fauna terrestre. Este programa é de
periodicidade trimestral, abrangendo as estacdes 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). O cronograma com as
campanhas ja executadas e as demais previstas, encontra-se no anexo V. Este
relatorio apresenta os resultados da 132 campanha de monitoramento da fauna
terrestre, com as coletas realizadas entre os dias 2 e 6 de fevereiro de 2020, com
cinco dias consecutivos de duracéo e referente a estacédo 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.

1.2. DESCRICAO DAS AREAS AMOSTRAIS

Na area de influéncia do empreendimento foram determinadas quatro areas amostrais
gue contemplam as principais fitofisionomias locais. As areas amostrais utilizadas
para o monitoramento da fauna encontram-se descritas abaixo, as coordenadas sao
dadas em UTM (projecdo SIRGAS 2000). As mesmas areas foram utilizadas para
todos os grupos taxondémicos, podendo haver pequenas variagdes na localiza¢do das
armadilhas e pontos amostrais, conforme a metodologia aplicada e ambiente
monitorado de acordo com o grupo taxondémico estudado.

As quatro areas estabelecidas pela FIBRAcon Consultoria para o0 monitoramento dos
grupos faunisticos estao descritas a seqguir:
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Figura 1.Localizagio e acesso da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
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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
reservatorio da UHE Sa&o Domingos, abrange éareas 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 1énticos
com formacdes pioneiras herbaceo-arbustivas). A area ainda apresenta reservatorio
artificial, 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 inundacéo do
reservatorio, localizada imediatamente a jusante do barramento. O tamanho estimado
da area amostral Jusante (JU) é de 869 hectares.

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 2020.
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Figura 3. Localizacdo 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 cérregos Barreiro e Jacinto, afluentes do rio Verde. Esta area amostral
também apresenta areas umidas como brejos e pindaivas, além de agudes e campos
de agropecuéaria. Parte destes fragmentos e quase a totalidade das matas ciliares do
rio Verde e de seus afluentes foram suprimidos para o enchimento do reservatorio. O
tamanho estimado da area amostral Reservatério (RE) é de 4.500 hectares.
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Figura4.Area na regidio do reservatério (RE) do
empreendimento amostrada no monitoramento de fauna

terrestre na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2020.
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Figura 5. Localizac@o da area amostral Reservatério (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 presenca de pontos alagaveis em seu interior. A area ainda apresenta
uma lagoa marginal além de campos utilizados para agropecuaria. A escolha desta
area se deu por se tratar de area livre de inundacdo do reservatorio, localizada a

montante do empreendimento. O tamanho estimado da area amostral Montante (MO)
é de 874 hectares.

o i oyt e 3 \ X
Figura 6.Area & montante (MO) do reservatorio amostrada no
monitoramento de fauna terrestre na PCH Verde 4, Agua Clara,
Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.
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Figura 7. Localizagcdo 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 area 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 cérregos 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 2020.
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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 sdo vertebrados de ampla
distribuicdo geografica, com cerca de 7.300 espécies de anfibios (FROST, 2019) e
mais de 10.000 espécies de répteis (UETZ & HOSEK, 2019) no mundo. No Brasil
estdo descritas 1.026 espécies de anfibios (988 anuros, 33 cobras-cegas e cinco
salamandras) e 760 espécies de répteis (36 quelbnios, seis jacarés, 260 lagartos, 72
anfisbénias e 386 serpentes) (COSTA & BERNILS, 2018; SEGALLA et al., 2019).

Uma parte significativa dessa diversidade esta representada em regides sob a
influéncia do Cerrado com 209 espécies de anfibios (108 endémicos) (VALDUJO et
al., 2012), cinco crocodilianos, 10 quelbénios 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 regido de estudo, levantamentos realizados na regiao do
rio Sucuriu, 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

A distribuicdo das espécies da avifauna residentes ao longo do Brasil,
aproximadamente 1.919 espécies segundo o CBRO (2015), € desigual, estando a
maior diversidade de espécies concentrada na Amazonia e na Mata Atlantica, dois
biomas que, originalmente, eram completamente cobertos por florestas Umidas. A
presente area de estudo, inserida no bioma Cerrado, é representada por uma das eco-
regides mais importantes do pais localizando-se entre a Floresta Amazénica, Mata
Atlantica e o Pantanal, servindo de corredor para a biodiversidade de espécies e por
apresentar um mosaico de vegetagc&do muito peculiar e fisionomicamente diversificado
(DA COSTA, 2003; PRIMACK & RODRIGUES, 2001; PAGOTTO et al. 2006).
Representa a terceira maior riqueza de espécies de Aves dentre os biomas brasileiros
abrigando 837 espécies, distribuidas em 64 familias, sendo que 759 destas
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efetivamente se reproduzem no Cerrado (SILVA, 1995). Evidéncias sugerem que a
localizacdo geografica do Cerrado favoreca a passagem de aves que realizam
movimentos migratorios da América do Norte para a América do Sul e entre as regides
temperadas e equatoriais da América do Sul (CAVALCANTI, 1988, 1999; SILVA &
BATES, 2002; LOPES, 2004).

No Mato Grosso do Sul, a lista de aves publicada por Nunes e colaboradores (2017)
indicam que o estado conta com 630 espécies. Os dados dos levantamentos de aves
realizados (em areas de Cerrado) no Complexo Aporé-Sucuritt (PAGOTTO et al.,
2006) e de trés estudos realizados pela FIBRAcon Consultoria Projetos e Pericias
Ambientais no Rio Sucuril e no Rio Indaia apontam para um total de 275 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 € 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 degradacéo e
supressdo 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 sédo
conhecidas 151 espécies de mamiferos, sendo 90 terrestres nao-voadores e 61
espécies voadoras, distribuidas em 10 ordens e 29 familias (CACERES et al., 2008).
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 regido
(BORDIGNON et al., 2006).
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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 (#). 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 analise graficamente representada em um dendrograma utilizando-se
UPGMA como método de agrupamento (MAGURRAN, 2004). O indice de Diversidade
de Shanon-Wiener é calculado pela formula:

s
H = _Zpilnpi
=1

Onde: H’ e o indice de diversidade de Shannon-Wiener,
pié a propor¢do da espécie em relagdo ao numero 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 rigueza 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 2020, foram utilizados trés
meétodos 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 arvores, entre
frestas, sob rochas e troncos, bromélias, no solo e na serapilheira). 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 e Figura 11). Durante as vistorias o observador
parado ou em transecto lento identifica as vocalizacdes dos anfibios presentes
(CAMPBELL & CHRISTMAN, 1982). Nessas ocasides, a vocalizacao das espécies foi
gravada para posterior auxilio a identificacao.

Em cada area amostral foram vistoriados entre dois a 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. Um dos sitios reprodutivos (agude) amostrados
durante o monitoramento da herpetofauna na PCH Verde 4,
Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.

e T Y e

= P -

Figura 11.Um ds sitios reprodutivos (area Umida) amostrado
durante o monitoramento da herpetofauna na PCH Verde 4,
Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.

Armadilhas de interceptacado e queda ou pitfalls traps (P): em cada area 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
(Figura 12). Armadilhas de interceptacdo com baldes enterrados (pitfall traps) séo
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meétodos efetivos para a coleta de anuros, répteis, mamiferos e invertebrados de
serapilheira (CECHIN & MARTINS, 2000; GREENBERG et al., 1994).

O esfor¢co amostral empregado para este método foi de 12 baldes/noite por area, e 48
baldes/noite para a campanha. A distancia 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.

Figura 12. Armadilha de queda (pitfall trap) utilizada durante
monitoramento da herpetofauna na PCH Verde 4, Agua Clara,
Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.

Registro Oportunistico (OP): durante toda a permanéncia na area de campo quando
nao 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 € 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 andlise da diversidade foi utilizado o indice de diversidade de Shannon-Wiener
(H’). Para comparacéao entre as areas amostrais foi calculado também o Coeficiente
de Similaridade de Bray-Curtis, utilizando-se UPGMA como método de agrupamento
(MAGURRAN, 2004). Foi utllizado 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 & BERNILS, 2015; SEGALLA et al., 2016).

Todas as espécies registradas foram consultadas em relacdo ao status de ameaca,
tanto a nivel internacional (IUCN, 2019) quanto a nivel nacional (ICMBio, 2018) e ao
fato de poderem ser consideradas raras, endémicas, bioindicadoras da qualidade
ambiental, de importancia econdmica (CITES, 2019), potencialmente invasora ou de
risco epidemiolégico.

2.2. RESULTADOS E DISCUSSAO
2.2.1. RIQUEZA E ABUNDANCIA

Durante a campanha foram registrados 182 individuos, distribuidos em duas ordens,
nove familias, 16 géneros e 28 espécies da herpetofauna, sendo 23 anfibios e cinco
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 futuro reservatério; (MO) area a montante do
futuro reservatério; (CO) area controle. Habito (Ab) Arboricola; (Aq) Aquatico; (Cr) Criptozoico; (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 2020. Em azul=novas espécies para 0 monitoramento.

. o Areas amostrais . , Método

ORDEM/Familia/Espécie Nome popular Habito Ativ. , Status
JU RE MO CO registro

ANURA "sapos, rés e pererecas"
Familia Bufonidae
Rhinella schneideri (Werner, 1894) sapo-cururu 1 2 5 2 Te N BA, P
Familia Hylidae
Boana albopunctata (Spix, 1824) perereca-cabrinha 4 5 3 Ab N E
Boana punctata (Schneider, 1799) perereca 4 Ab N E
Boana raniceps (Cope, 1862) perereca-rizada-de-bruxa 4 6 1 4 Ab N E
Dendropsophus elianeae (Napoli & Caramaschi, 2000) pererequinha-do-brejo 5 Ab N E End
Dendropsophus jimi (Napoli & Caramaschi, 1999) pererequinha-do-brejo 4 5 Ab N E End
Dendropsophus minutus (Peters, 1872) pererequinha-do-brejo 3 1 1 Ab N E
Dendropsophus nanus (Boulenger, 1889) pererequinha-do-brejo 10 13 5 Ab N E
Scinax fuscomarginatus (A. Lutz, 1925) pererequinha-do-brejo 5 4 10 Ab N E
Scinax x-signatus (Spix, 1824) raspa-cuia 5 4 Ab N BA, E
Trachycephalus typhonius (Linnaeus, 1758) perereca-grudenta 2 Ab N E
Familia Leptodactylidae
Adenomera cf. diptyx (Boettger, 1885) rézinha-do-folhico 1 Te D/N P
Leptodactylus chaquensis Cei, 1950 ra-manteiga 4 Te N E
Leptodactylus fuscus (Schneider, 1799) ré-assobiadora 4 Te N E
Leptodactylus latrans (Steffen, 1815) réd-manteiga 1 Te N BA
Leptodactylus podicipinus (Cope, 1862) ré-goteira 1 9 Cr D/IN E,P
Physalaemus centralis Bokermann, 1962 ra 3 Te N E
Physalaemus cuvieri Fitzinger, 1826 ré-cachorro 2 6 Te N E,P
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Areas amostrais

Método

ORDEM/Familia/Espécie Nome popular Habito Ativ. , Status
JU RE MO CO registro

Physalaemus marmoratus (Reinhardt & Liitken, 1862) ra 5 Te N E

Physalaemus nattereri (Steindachner, 1863) ra-quatro-olhos 6 Te N E,P End

Pseudopaludicola mystacalis (Cope, 1887) rézinha-do-brejo 1 6 Te D/N E

Familia Microhylidae

Chiasmocleis albopunctata (Boettger, 1885) sapo-grilo 1 Fo N P End

Elachistocleis cesarii (Miranda Ribeiro, 1920) sapo-guarda 3 Fo N E

SQUAMATA "lagartos e serpentes”

Familia Gekkonidae

Hemidactylus mabouia (Moreau de Jonnes, 1818) lagartixa-de-parede 1 Ab N BA Ex

Familia Teiidae

Salvator merianae (Duméril e Bibron, 1839) teid 3 1 1 Te D BA, P C2,F

Dipsadidae

Atractus albuquerquei Cunha & Nascimento, 1983 cobra-da-terra 1 P End

Typhlopidae

Amerotyphlops brongersmianus (Vanzolini, 1976) cobra-cega 1 P F

Viperidae

Bothrops moojeni Hoge, 1966 jararaca-das-veredas 1 2 BA End, F
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Para os anfibios, as familias Hylidae e Leptodactylidae, ambas com 10 espécies,
foram as mais representativas, somando 87% das espécies de anfibios encontradas
em campo (Gréfico 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).

50 H
45 -
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25 A
20 A
15 -
10 A

Representatividade (%)

Grafico 1. Contribuicdo relativa das familias na composicao
da fauna de anfibios registrada durante o monitoramento da
herpetofauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do
Sul. Fevereiro de 2020.

Com relacdo aos répteis, foi verificada em campo a presenca de cinco familias

taxondmicas, todas representadas por uma Unica espécie ou 20% dos registros
(Gréfico 2).
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Grafico 2. Contribuicdo relativa das familias na composicao
da fauna de répteis registrada durante o monitoramento da
herpetofauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2020.

A espécie de anfibio mais abundante durante a campanha foi a pererequinha
Dendropsophus nanus (28 individuos; 16%) (Grafico 3). Esta espécie apresenta
reproducdo prolongada, sendo os machos encontrados em sitios reprodutivos ao
longo do ano todo. A maioria dos individuos de anfibios registrados em campo é tipica

de ambientes abertos e foram encontradas em atividade de vocalizacdo em
reprodutivos (Figura 13).
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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 Sul. Fevereiro de

2020.
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Figura 13. Algumas especies de anfibios registradas durante a campanha de monitoramento da
fauna da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020. Onde A) Dendropsophus
nanus; B) Scinax fuscomarginatus; C) Boana punctata; D) Boana raniceps.

Foram registrados 11 individuos de répteis em campo, sendo o lagarto teit (Salvator
merianae), a espécie mais abundante, com 45% dos registros, seguida pela jararaca-
das-veredas (Bothrops moojeni), com 27% (cinco individuos) (Gréfico 4) (Figura 14).
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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 2020.

Figura 14. Algumas espécies de répteis registradas durante a campanha de monitoramento da
fauna da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020. Onde A) Salvator
merianae; B) Bothrops moojeni.

2.2.2. COMPARACOES ENTRE AS AREAS AMOSTRAIS

Considerando a composi¢do de espécies da herpetofauna durante a campanha, o
indice de similaridade agrupou como as mais similares as areas Reservatério (RE) e
Montante (MO), enquanto a area Jusante (JU) foi a menos similar (Grafico 5).

Os valores dos indices de similaridade entre determinadas areas, sdo 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,
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neste caso, semelhancas entre a matriz vegetacional das areas explicam os
resultados obtidos.

MO
i RE co 4

0.91
0.8
0.7
0,67
0.5

Similaridade

0.44

0.21

Grafice 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 2020. (RE=reservatério,
MO=montante; JU=jusante; CO=controle).
Coeficiente cofenético=0,8163.

As diferengas na disponibilidade de recursos também explicam os diferentes valores
de rigueza e abundancia encontrados para as areas amostrais, sendo que durante a
atual campanha a area JU apresentou 0os maiores valores para 0s parametros
verificados (Tabela 2).

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 2020.

Ju RE MO Cco
Riqueza de espécies 16 12 10 12
Abundéancia de individuos 54 49 27 52
indice de Shannon-Wiener (H') 2,522 2,251 2,052 2,285
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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 estacado chuvosa (meses
de novembro e fevereiro) apresentaram os maiores valores de rigueza e abundancia
em relacdo as coletas feitas durante o periodo seco (entre os meses de maio e
setembro), sendo que a atual campanha (fevereiro de 2020) foi a mais rica até o
momento (28 espécies), seguida pelas campanhas de novembro/17 e novembro/18
(ambas com 27 espécies). Estas campanhas também apresentaram 0s maiores
indices de diversidade, sendo que a campanha atual, apresentou o maior valor
(7" =2,971) registrado durante o monitoramento. Apesar de nao ter ocorrido reducao
de diversidade logo ap6s 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). Os valores dos parametros populacionais verificados durante
a atual campanha, a terceira apos o inicio da fase de operacdo do empreendimento,
estdo entre 0s mais altos até o momento. Esse acréscimo pode ser explicado em
parte, pelas variaveis ambientais, como a alta umidade relativa do ar e temperatura.
Portanto, a continuacdo do monitoramento em campanhas sazonais € fundamental
para determinar se as alteracdes encontradas sao flutuacdes sazonais ou sao reflexo
de alteracdes ambientais.
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Tabela 3. Riqueza de espécies, 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 2020.

Fase Campanhas Riqueza Abundéancia Shannon_H
Pré-instalacao ago-set/16 11 50 1,598
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/18 9 39 1,381
ago/18 9 46 1,598
Enchimento nov/18 27 197 2,914
fev/19 25 150 2,736
Operacéao ago/19 5 13 1,044
fev/20 28 182 2,971

2.2.4. CURVA DO COLETOR

Durante a campanha houve o acréscimo de uma nova espécie, Hemidactylus
mabouya, aumentando para 45 espécies da herpetofauna registradas durante o
monitoramento do empreendimento.

Ao final da campanha, a curva do coletor calculada pelo método de rarefacdo mostrou
gue a rigueza de espécies registradas até o momento (45 espécies) foi menor do que
a riqueza estimada pelo método Jackknife (54,3 espécies), entretanto estes valores
nao apresentaram diferenca estatistica significativa (Grafico 6). Apesar deste
resultado, ainda é provavel que ocorram mais incrementos da riqueza para o local,
principalmente de répteis, pois 0 nimero de espécies deste grupo registrada em
campo € 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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Grafice 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 rarefacéo de Mao
Tao e riqueza estimada pelo método de Jackknife 1. As barras
representam o intervalo de confianga de 95%. Setembro de 2016
a fevereiro de 2020.

2.2.5. ESPECIES ENDEMICAS, AMEAGADAS E DE INTERESSE

Durante a campanha nao foram registradas espécies ameacadas de extincdo de
acordo com as listas atuais, tanto nacional (ICMBIio, 2018) quanto internacional (IUCN,
2019). Foi encontrada uma espécie inserida no apéndice Il da Cities (Convencéo
sobre o Comércio Internacional das Espécies da Flora e Fauna Selvagens em Perigo
de Extingdo), o teil (Salvator merianae) (CITES, 2019).

Foram registradas oito espécies endémicas do Bioma Cerrado, os anfibios
Dendropsophus elineae, Dendropsophus jimi, Physalaemus centralis, Physalaemus
marmoratus, Physalaemus nattereri e Chiasmocleis albopunctata, e os répteis
Atractus albuquerquei e Bothrops moojeni (COLLI et al., 2002; VALDUJO et al., 2012;
SOUZA, 2005; NOGUEIRA et al., 2011).

Com relacdo ao tipo de habitat, existe uma divisdo nitida entre as espécies de
ambientes abertos (campos limpos, brejos e cerrado sentido restrito) e de ambientes
florestados (floresta estacional, savana arbérea densa ou cerradao e matas de galeria)
(AVILA-PIRES, 1995), sendo que na area de estudo a maioria das espécies
encontradas sao tipicas de areas abertas ou generalistas com relacéo ao habitat, com
excecao de Amerotyphlops brongersmianus, serpente fossorial exclusiva de areas
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florestadas e dos répteis Salvator merianae e Bothrops moojeni, que apesar de
possuirem capacidade para ocupar areas alteradas, estdo geralmente associadas a
ambientes florestados (NOGUEIRA, 2006; NOGUEIRA et al., 2011).

Figura 15. Espécies endémicas do Cerrado registr-adaé durante a campanha de monitoramento da

fauna da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020. Onde A) Dendropsophus
elianeae; B) Atractus albuquerquei.

7

Figura 16. Espécies com preferéncia por habitats florestados registradas durante a campanha de
monitoramento da fauna da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020. Onde
A) Amerotyphlops brongersmianus; B) Bothrops moojeni.
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3. AVIFAUNA
3.1. METODOLOGIA
3.1.1. CONTAGEM POR PONTOS

Os registros da avifauna foram obtidos através do método de pontos de escuta de 10
minutos, adaptada por VIELLIARD et al. (2010). Para cada uma das quatro areas
amostrais, foram alocados 10 pontos de escuta com no minimo 100 metros distantes
entre si. A partir deste levantamento foram obtidos dados de abundéancia total (soma
do nimero de registros entre os pontos amostrados), abundancia relativa (razéo entre
a abundancia 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 numero de registros de uma espécie pela quantidade de pontos amostrados
numa area). As observacdes (Figura 17) ocorreram nas primeiras quatro horas da
manha e nas ultimas quatro horas antes do sol se p6r, somando-se a isto também
foram feitas amostragens nas primeiras duas horas da noite, assegurando que
espécies com habitos crepusculares e noturnos fossem 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
observacdo das aves utilizou-se bindculo 10x30-25mm. Quando possivel foram
realizados registros fotograficos das espécies observadas com camera Sony DSC-
H400 ou registros sonoros em meio digital através de gravador Panasonic RR —
US550. Como auxiliar na identificacéo das espécies foi consultada literatura pertinente
(RIDGELY & TUDOR, 2009; SICK, 1997; MATA et al., 2006; SIGRIST, 2006, 2009;
GWYNNE et al.,, 2010, VAN PERLO, 2009, WIKIAVES, 2020) e arquivos sonoros
(PLANQUE & VELLINGA, 2020, WIKIAVES, 2020).

3.1.2. BUSCA ATIVA OU AMOSTRAGENS NAO-SISTEMATICAS

Este método de amostragem consistiu em percorrer trilhas e estradas existentes nas
areas monitoradas em horéarios e fisionomias variaveis, visando detectar o maior
namero possivel de espécies da avifauna. Encontros oportunisticos que ocorreram
durante o deslocamento de carro e em periodos fora do estabelecido nas amostragens
na area de estudo, também foram incluidos no levantamento das espécies da
avifauna, como registros informais.
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Figura 17. Observacbes de espécies no monitoramento da
avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2020.

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
graficamente representada em um dendrograma utilizando-se UPGMA como método
de agrupamento (MAGURRAN, 2004).

As espécies de aves foram classificadas em trés categorias quanto a sensibilidade a
perturbacdes no habitat (STOTZ et al., 1996), considerando-se como B as de baixa
sensibilidade, M as de média sensibilidade e A as de 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). Também
foram classificadas as espécies endémicas registradas E. Para a identificacdo de
espécies endémicas do Cerrado utilizou-se a classificacdo de SILVA (1995, 1997).
Lembrando que por se tratar de uma area de transicao, espécies de Mata Atlantica
também foram registradas. As espécies de alta sensibilidade, assim como as espécies
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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.

Na categoria dieta foram consideradas as guildas tréficas, conforme registros
decorrentes deste estudo (MOTTA JUNIOR, 1990; SICK, 1997): Insetivoros (I) com
3/4 ou mais de insetos na sua dieta, Onivoros (O) com mais de 3/4 de insetos, outros
artrépodes e frutos, Frugivoros (F) com mais de 3/4 de frutos, Granivoros (G) com
mais de 3/4 de gréos, Nectarivoros (N) néctar, Piscivoros (P) com mais de 3/4 de
peixes; Carnivoros (C) vertebrados vivos em geral e Detritivoros (D) vertebrados vivos
mais vulneraveis e mortos.

O status de ameaca foi obtido segundo dados das listas internacional (IUCN, 2019) e
nacional de animais ameacados de extincdo (ICMBio, 2018). A taxonomia das
espécies e familias esta de acordo com a Lista de Espécies Brasileiras do Comité
Brasileiro de Registros Ornitolégicos (CBRO, 2015).

3.2. RESULTADOS E DISCUSSAO

Durante esta campanha de monitoramento da avifauna foram registradas 106
espécies (Tabela 4). Destas, derivam-se 22 ordens, dentre estas a dos Passeriformes
€ mais representativa com 41% (n=47) das espécies registradas (Grafico 7). Destas
22 ordens derivam-se 41 familias, com 25 familias representadas pelos individuos
nao-passeriformes (61%) (Grafico 8) e 16 familias passeriformes (39%) (Grafico 9).

Representatividade Relativa (%)

Grafico 7. Representatividade relativa das ordens registradas no monitoramento da
avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.
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Grafico 8. Representatividade relativa das familias de ndo passeriformes registradas no

monitoramento da avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de
2020.

g 35 -
£ 301
T
T 25 4
@
@ 20 1
S
s 157
T
< 10 1
[}
)
S 51
(o
(&)
m T T T T T é .‘I T T T T T T T T T 1
< < () (] QO WO 9 (] (] (] (] < < () Q& (]
R I I S P R S R R S S S I S R
S &P K @ F O EW P o SRS
AR (& & S T T N
,\‘(\Q’ P N4 Ql(&

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 2020.
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Tabela 4. Lista das espécies de aves na area de influéncia da PCH Verde 4, Agua Clara, MS, no monitoramento da avifauna, em fevereiro de 2020. AT — abundancia total, AR
— abundancia relativa, IPA — indice pontual de abundancia. SD: sensibilidade a disturbios: A — alta, M — média. B — baixa. E — espécie endémica. D: Dieta: O - Onivora, D -
Detritivora, | - Insetivora, G - Granivora, P - Piscivora, C - Carnivora, N - Nectarivora, F — Frugivora. C: CITES: Il — Apéndice dois. TR — Tipo de Registro: O — Observacao, V —
Vocaliza¢do. Em azul: novos registros para o monitoramento.

Areas Amostrais

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular CcO MO RE JuU SD D Habitat TR
AT AR IPA AT AR IPA AT AR IPA AT AR IPA

Tinamiformes

Tinamidae

Crypturellus undulatus jao 1 0,005 0,10 2 0,009 0,20 2 0009 020 B O Ci, F, Ga \Y

Crypturellus parvirostris inhambu-chororé 1 0,005 0,10 1 0,005 0,10 1 0,005 0,0 B O Ce \%

Rhynchotus rufescens perdiz 3 0014 030 B O Ca, Pa Vv

Nothura maculosa codorna-amarela 1 0,005 0,10 2 0,009 0,20 0,009 0,20 2 0,009 0,20 B O Ca, Pa Vv

Anseriformes

Anatidae

Cairina moschata pato-do-mato 2 0,010 0,20 M O Ci, Ag, AA (0]

Amazonetta brasiliensis pé-vermelho 4 0,018 0,40 2 0,009 020 B O Ci, Ag, AA (0]

Galliformes

Cracidae

Crax fasciolata mutum-de-penacho 2 0,009 0,20 0,005 0,0 1 0,005 0,0 M O F, Ga o,V

Ciconiiformes

Ciconiidae

Mycteria americana cabeca-seca 1 0005 010 B P Ci, Br O

Pelecaniformes

Ardeidae

Bubulcus ibis garga-vaqueira 4 0,019 0,40 B I Pa, Ca 0]

Syrigma sibilatrix maria-faceira 1 0,005 0,10 1 0,005 0,10 0,009 0,20 2 0,009 020 M O Br, Ca o,V

Threskiornithidae

Mesembrinibis cayennensis  coré-coré 1 0,005 0,10 1 0,005 0,0 M O Ci, Aq, Br o,V

Theristicus caudatus curicaca 2 0,010 0,20 4 0,018 0,40 0,018 0,40 3 0,014 0,30 B O Ca,Pa, F, AA o,V

Cathartiformes
Cathartidae
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Areas Amostrais

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular CO MO RE JU SD D Habitat C TR
AT AR IPA AT AR IPA AT AR IPA AT AR IPA

Cathartes aura urubu-de-cabeca-vermelha 2 0,009 0,20 B D Pa, Ga, F 0]

Coragyps atratus urubu-de-cabeca-preta 3 0,015 0,30 2 0,009 0,20 2 0,009 0,20 7 0,033 0,70 B D F,Pa CiAA (0]

Accipitriformes

Accipitridae

Ictinia plumbea Sovi 1 0,005 0,10 1 0,005 0,0 M C(C,I F, Ga | )

Heterospizias meridionalis gavido-caboclo 1 0,005 0,10 1 0,005 0,10 B C Ca, AA I O

Urubitinga coronata aguia-cinzenta 1 0,005 0,10 M C Ca, Ce | IO

Rupornis magnirostris gavido-carijé 2 0,010 0,20 2 0,009 0,20 3 0,014 0,30 4 0,019 040 B C,lI FCi,Ga,AA Il O,V

Gruiformes

Rallidae

Porzana albicollis sana-carijé 2 0,010 0,20 1 0,005 0,10 2 0009 020 M O Ca, Br Vv

Charadriiformes

Charadriidae

Vanellus chilensis guero-quero 11 0,057 1,10 8 0,037 0,80 7 0,032 0,70 6 0,028 060 B O Ca, Br, AA 0o,V

Jacanidae

Jacana jacana jacanad 2 0,009 0,20 B O Br o,V

Columbiformes

Columbidae

Columbina talpacoti rolinha-roxa 6 0,031 0,60 5 0,023 050 8 0,036 080 9 0,042 090 B G Ca, Pa, AA o,V

Columbina squammata fogo-apagou 2 0,010 0,20 4 0,018 040 4 0,019 0,40 B G Ca, AA o,V

Columbina picui rolinha-picui 4 0,021 0,40 4 0,018 0,40 5 0,023 0,50 B G Ca

Patagioenas picazuro pombé&o 5 0,026 050 6 0,028 0,60 6 0,027 060 5 0,023 0,50 WM O Ga, Ca, Pa, AA o,V

Patagioenas cayennensis pomba-galega 1 0,005 0,0 3 0,014 0,30 2 0,009 0,20 2 0,009 0,20 M O F,Ga,Ci,AA o,V

Zenaida auriculata pomba-de-bando 4 0,021 040 8 0,037 080 4 0,018 040 4 0,019 040 B G Ca, Pa, AA o,V

Leptotila verreauxi juriti-pupu 3 0,015 0,30 7 0,032 0,70 7 0,032 0,70 2 0,009 020 B G F,Ci Ga, AA o,V

Cuculiformes

Cuculidae

Piaya cayana alma-de-gato 1 0005 0,10 1 0,005 0,0 1 0,005 0,0 1 0,005 0,0 B O F, Ga o,V

Crotophaga ani anu-preto 5 0,026 0,50 6 0,028 0,60 8 0038 080 B O Ca, Br, AA o,V
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Areas Amostrais

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular CO MO RE JU SD D Habitat C TR
AT AR IPA AT AR IPA AT AR IPA AT AR IPA

Guira guira anu-branco 4 0,021 0,40 4 0,018 0,40 4 0019 040 B O Ca, Br, AA o,V

Strigiformes

Strigidae

Athene cunicularia coruja-buraqueira 2 0,010 0,20 4 0,018 0,40 2 0009 020 M O Ca,Ce,AA 1l O,V

Caprimulgiformes

Caprimulgidae

Hydropsalis albicollis bacurau 1 0,005 0,10 0,009 0,20 1 0,005 0,10 B I F,Ce, Ca, AA 0o,V

Apodiformes

Trochilidae

Phaethornis pretrei rabo-branco-acanelado 1 0,005 0,10 0,005 0,0 1 0,005 0,10 B N F, Ce, AA | )

Eupetomena macroura beija-flor-tesoura 0,005 0,10 B N Ce, AA | IO

Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vermelho 1 0,005 0,10 B N FCeCi,AA Il O

Hylocharis chrysura beija-flor-dourado 1 0,005 0,10 1 0,005 0,0 M N Ce,Ga,AA Il O,V

Trogoniformes

Trogonidae

Trogon curucui surucua-de-barriga-vermelha 1 0,005 0,10 0,005 0,0 1 0,005 0,10 M I F F o,V

Coraciiformes

Alcedinidae

Chloroceryle amazona martim-pescador-verde 1 0,005 0,10 1 0,005 0,0 B P Aq, Br O

Momotidae

Momotus momota udu-de-coroa-azul 1 0,005 0,10 1 0,005 0,0 M |I,F F, Ga o,V

Galbuliformes

Galbulidae

Galbula ruficauda ariramba-de-cauda-ruiva 2 0,010 0,20 0,009 0,20 2 0,009 0,20 B I F, Ci, Ga, AA o,V

Piciformes

Ramphastidae

Ramphastos toco tucanugu 2 0,010 0,20 5 0,023 0,50 0,027 0,60 3 0,014 030 M O Ce,Ca,Ci,Ga Il O,V

Pteroglossus castanotis aracari-castanho 0,009 0,20 A F F, Ci v

Picidae
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Areas Amostrais

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular CO MO RE JU SD D Habitat C TR
AT AR IPA AT AR IPA AT AR IPA AT AR IPA

Picumnus albosquamatus pica-pau-anao-escamado 1 0,005 0,0 1 0,005 0,10 B I F, Ga, AA o,V

Veniliornis passerinus pica-pau-pequeno 1 0,005 0,10 B I F, Ci, Ga @]

Colaptes melanochloros pica-pau-verde-barrado 1 0,005 0,10 B I F, Ga, AA o,V

Colaptes campestris pica-pau-do-campo 2 0,010 0,20 2 0,009 0,20 2 0,009 0,20 4 0,019 0,40 B I Ce, Ca, Pa, AA o,V

Cariamiformes

Cariamidae

Cariama cristata seriema 7 0,036 0,70 9 0,041 0,90 6 0,027 0,60 9 0,042 090 M O Ca, F, AA o,V

Falconiformes

Falconidae

Caracara plancus carcari 2 0,010 0,20 2 0,009 0,20 2 0,009 0,20 4 0,019 040 B O CaFPa,AA Il OV

Milvago chimachima pinhé 1 0,005 0,0 1 0,005 0,0 1 0,005 0,0 1 0,005 0,0 B O Ca,Pa,AA 1l O,V

Falco femoralis falcdo-de-coleira 1 0,005 0,10 B C,I Ca I

Psittaciformes

Psittacidae

Ara ararauna arara-canindé 4 0,021 040 2 0,009 020 4 0,018 0,40 4 0,019 0,40 M F F, Ga, Br o,V

Orthopsittaca manilatus maracana-do-buriti 3 0,015 0,30 M F Ga, Br o,V

Diopsittaca nobilis maracana-pequena 6 0,031 0,60 M F Ga, Br o,V

Psittacara leucophthalmus periquitdo-maracana 4 0,018 040 3 0,014 0,30 4 0,019 0,40 B F F GaCi,AA I

Eupsittula aurea periquito-rei 12 0,062 1,20 7 0,032 0,70 7 0,032 0,70 12 0,056 1,20 M F Ce, Ga, F o,V

Brotogeris chiriri periquito-de-encontro-amarelo 5 0,023 0,50 5 0,023 0,50 M F F, Ga, AA o,V

Alipiopsitta xanthops papagaio-galego 2 0,010 0,20 2 0,009 0,20 2 0,009 0,20 4 0,019 040 M,E F Ce, Ga o,V

Amazona aestiva papagaio-verdadeiro 2 0,010 0,20 4 0,018 0,40 8 0,036 0,80 2 0,009 0,20 M F Ce, Ga I o,V

Passeriformes

Thamnophilidae

Herpsilochmus longirostris chorozinho-de-bico-comprido 5 0,026 050 6 0,028 0,60 6 0,027 060 6 0,028 0,60 M,E | Ga, Ce o,V

Thamnophilus doliatus choca-barrada 2 0,010 0,20 2 0,009 0,20 2 0,009 0,20 2 0,009 0,20 B I Ce, Ci, AA o,V

Thamnophilus pelzelni choca-do-planalto 2 0,009 0,20 1 0,005 0,10 A I F o,V

Dendrocolaptidae

Sittasomus griseicapillus arapacu-verde 1 0,005 0,10 1 0,005 0,10 M I F o,V
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Areas Amostrais

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular CO MO RE JU SD D Habitat C TR
AT AR IPA AT AR IPA AT AR IPA AT AR IPA

Lepidocolaptes angustirostris arapacgu-de-cerrado 1 0,005 0,0 1 0,005 0,10 M I F, Ce o,V

Furnariidae

Furnarius rufus jodo-de-barro 5 0,026 0,50 2 0,009 0,20 4 0,018 0,40 0,019 040 B I Ca, Pa, AA o,V

Pipridae

Antilophia galeata soldadinho 1 0,005 0,10 0,009 0,20 M,E F Ce, Ga, Br Vv

Rhynchocyclidae

Leptopogon amaurocephalus cabecudo 1 0,005 0,10 0,005 0,10 ™ I F \Y

Tyrannidae

Camptostoma obsoletum risadinha 1 0,005 0,10 0,005 0,10 B I F, Ci, Ga, AA \%

Myiopagis viridicata guaracava-de-crista-alaranjada 1 0,005 0,0 3 0,014 0,30 M I F, Ci, Ga Vv

Myiarchus ferox maria-cavaleira 1 0,005 0,10 2 0,009 0,20 1 0,005 0,10 B I F, Ci, Ga, AA o,V

Myiarchus tyrannulus maria-cavaleira-de-rabo-enferrujado 2 0,010 0,20 1 0,005 0,10 0,005 0,10 B I F, Ce, Ga o,V

Pitangus sulphuratus bem-te-vi 5 0,026 0,50 9 0,041 0,90 9 0,041 0,90 0,028 0,60 B O F,Ga,Ce AA o,V

Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado 1 0,005 0,10 B O FCiGa,AA 0o,V

Megarynchus pitangua neinei 2 0,010 0,20 2 0,009 0,20 2 0,009 0,20 0,009 0,20 B I F, Ci, Ga, AA o,V

Myiozetetes cayanensis bentevizinho-de-asa-ferruginea 2 0,009 0,20 B O F, Ce, AA o,V

Tyrannus albogularis suiriri-de-garganta-branca 1 0,005 0,10 B I F, Ci, Ga o,V

Tyrannus melancholicus suiriri 4 0,021 0,40 3 0,014 0,30 4 0,018 0,40 0,023 0,50 B I F, Ci, Ga, AA o,V

Empidonomus varius peitica 1 0,005 0,10 B I F, Ga, AA o,V

Cnemotriccus fuscatus guaracavucu 1 0,005 0,10 B I F, Ci, Ga, AA 0]

Xolmis velatus noivinha-branca 6 0,031 0,60 3 0,014 0,30 3 0,014 0,30 0,028 0,60 M I Ce, Pa, Ca (0]

Vireonidae

Cyclarhis gujanensis pitiguari 1 0,005 0,0 2 0,009 0,20 1 0,005 0,10 0,005 0,10 B I F, Ci, Ga, AA o,V

Corvidae

Hirundinidae

Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa 4 0,021 0,40 0,019 0,40 B I Pa, Ca 0]

Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora 4 0,021 0,40 4 0,018 0,40 0,028 0,60 B I Aq, Ca, Pa o,V

Tachycineta albiventer andorinha-do-rio 2 0,009 0,20 B I Aq 0]

Turdidae
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Areas Amostrais

Ordem/Familia/Espécie Nome Popular CO MO RE JU SD D Habitat C TR
AT AR IPA AT AR IPA AT AR IPA AT AR IPA

Turdus leucomelas sabia-barranco 2 0,010 0,20 1 0,005 0,20 7 0,032 0,70 1 0,005 0,10 B O F, Ga, AA o,V

Turdus rufiventris sabia-laranjeira 2 0,010 0,20 2 0,009 020 4 0,018 040 2 0,009 020 B O F, AA o,V

Turdus amaurochalinus sabia-poca 1 0,005 0,10 B ILF F, Ga, AA o,V

Mimidae

Mimus saturninus sabia-do-campo 2 0,010 0,20 2 0,009 0,20 4 0,018 0,40 2 0,009 020 B O F,Ce, Ca AA o,V

Motacillidae

Anthus lutescens caminheiro-zumbidor 1 0,005 0,10 B I Ca, Pa, AA \%

Passerellidae

Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo 6 0,031 060 4 0,018 0,40 4 0,018 0,40 4 0,019 040 B G Ca, Pa, AA 0o,V

Parulidae

Basileuterus culicivorus pula-pula 2 0,010 0,20 2 0,009 0,20 3 0,014 0,30 2 0,009 020 B I F, Ga o,V

Icteridae

Gnorimopsar chopi passaro-preto 4 0,021 0,40 4 0,018 0,40 B O Ca, Pa, AA o,V

Sturnella superciliaris policia-inglesa-do-sul 2 0,009 020 B G Ca,Pa,Ci AA 0o,V

Thraupidae

Saltatricula atricollis bico-de-pimenta 2 0,009 0,20 2 0,009 0,20 M,E G F, Ce o,V

Saltator similis trinca-ferro 1 0,005 0,10 1 0,005 0,10 B G FCiGa AA o,V

Lanio cucullatus tico-tico-rei 2 0,010 0,20 2 0,009 0,20 2 0,009 0,20 B G F, Ce, AA o,V

Tangara sayaca sanhagu-cinzento 2 0,010 0,20 4 0,018 0,40 4 0,018 0,40 B F F, Ga, AA o,V

Tangara palmarum sanhagu-do-coqueiro 4 0,021 0,40 4 0,018 0,40 6 0,027 0,60 B F F, Ga, AA o,V

Tangara cayana saira-amarela 1 0,005 0,10 M I,F F,Ga,Ce, Ca o,V

Tersina viridis sai-andorinha 2 0,009 0,20 B F F,Ci Ga, AA o,V

Dacnis cayana sai-azul 2 0,009 0,20 2 0,009 0,20 B F F, Ci Ga, AA o,V

Cyanerpes cyaneus saira-beija-flor 2 0,009 0,20 B F F, Ci, Ga o,V

Sicalis flaveola canario-da-terra 8 0,041 0,80 6 0,028 0,60 8 0,036 080 7 0,033 0,70 B G F,Ci Ga, AA o,V

Hemithraupis guira saira-de-papo-preto 1 0,005 0,10 B F F, Ga

Volatinia jacarina tiziu 4 0,021 0,40 4 0,018 0,40 5 0,023 0,50 B G Pa, Ca,Ce AA o,V

Fringillidae

Euphonia chlorotica fim-fim 2 0,010 0,20 2 0,009 0,20 2 0,009 0,20 2 0,009 0,20 B F F,Ci, Ga, AA o,V
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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 o mesmo mostra que
a rigueza de espécies registradas até o momento (n=195) foi menor do que a riqueza
de espécies estimadas pelo método Jacknife 1 (n=230). 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. Nesta campanha foram
adicionados seis novos registros de espécies da avifauna. Como exemplo podemos
citar a maracana-do-buriti (Orthopsittaca manilatus).

Das areas amostrais, a area a montante do reservatério (MO) obteve a maior riqueza
de espécies nesta campanha, com 78 espécies registradas e abundancia de 217
individuos. Em seguida vem a area a jusante do reservatério (JU) com 69 espécies e
213 individuos, logo apos a area do reservatério (RE) com 68 espécies e 220
individuos e por fim aparece a area controle (CO) com 62 espécies e abundancia de
194 individuos (Grafico 11).
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Grafico 10. Curva de acimulo de espécies registradas até o
momento no monitoramento da avifauna em fevereiro de 2020,
PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, calculada pelo
método de rarefacdo de Mao Tao e riqueza estimada pelo
método de Jacknife. As barras representam o intervalo de
confianca de 95%.
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Grafico 11. Riqueza de espécies e abundancia de individuos registradas no
monitoramento da avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2020.

O Gréfico 12 apresenta a sensibilidade aos disturbios dos habitats das espécies
registradas e a presenca de tdxons endémicos das areas monitoradas. Os individuos
com baixa sensibilidade aos disturbios ficaram em primeiro com 69% (n=73) (Figura
18) seguidos dos seres com média sensibilidade com 29% (n=31) e alta sensibilidade
2% (n=2). Somando-se a isto, 4% (n=4) deste total sdo considerados endémicos. 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 Gréfico 13, 57% (n=60) das espécies registradas habitam
ambientes florestados, 56% (n=59) areas antropizadas, 48% (n=51) florestas de
galeria, 33% (n=35) campos, 30% (n=32) matas ciliares, 25% (n=26) Cerrado, 20%
(n=21) pastagens cultivadas, 12% (n=13) brejos e nascentes (Figura 19) e 6% (n=6)
ambientes aquaticos. Lembrando que uma mesma espécie pode usufruir de varios
ambientes concomitantemente.
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Grafico 12. Representatividade relativa do nimero de espécies registradas
com sensibilidade aos disturbios do habitat e presenca de espécies
endémicas no monitoramento da avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato
Grosso do Sul. Sensibilidade: A — alta, M — média. B — baixa, E — endémica.
Fevereiro de 2020.

Figura 18. Exemplo de espécie com baixa sensibilidade a
disturbios antropicos em seu habitat. Anu-branco (Guira guira)
registrado no monitoramento da avifauna na PCH Verde 4, Agua
Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.
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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, AA - areas
antropizadas, Ga - matas de galeria, Ci - matas ciliares, Ca — campos, Ce —
Cerrado, Br - brejos, Pa - pastagens cultivadas, AqQ — ambientes aquaticos.
Fevereiro de 2020.

Figura 19. Exemplo de espécie que pode habitar brejos.
Cabeca-seca (Mycteria americana) registrado no monitoramento
da avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2020.
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Os registros de espécies da avifauna mostram que a maioria pertencem as categorias
alimentares dos insetivoros e onivoros, ambas com 28% (n=30) (Figura 20 e Figura
21), seguidas por 16% (n=17) frugivoros, 11% (n=12) granivoros, 4% (n=4)
nectarivoros e os que variam a sua dieta entre frugivoros e insetivoros, 3% (n=3) e 0s
que variam a sua dieta entre carnivoros e insetivoros, 2% (n=2) detritivoros,
carnivoros e piscivoros, evidenciando que por se tratar de uma regido neo-tropical, a
guilda dos insetivoros e dos onivoros ocupam a maior representatividade relativa entre
as espécies registradas (Gréafico 15). 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 6timos
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 decomposicao.

Outras espécies importantes para a regido sdo os frugivoros com seu papel de
dispersores de sementes e 0s nectarivoros que auxiliam na manutencao da flora local
polinizando-a.

Figura 20. Exemplo de espécie onivora. Pé-vermelho
(Amazonetta brasiliensis) registrado no monitoramento da
avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2020.
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Figura 21. Exemplo de espécie onivora. Bem-te-vi-rajado
(Myiodynastes maculatus) registrado no monitoramento da
avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
Fevereiro de 2020.
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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: O — onivoros, | — insetivoros, F — frugivoros, G —
granivoros, |,F — insetivoros e frugivoros, N — nectarivoros, C,| — carnivoros e
insetivoros, P — piscivoros, D — detritivoros, C - carnivoros. Fevereiro de 2020.
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O dendrograma representando o agrupamento das areas amostrais de acordo com o
coeficiente de Bray-Curtis elaborado pelo método UPGMA esta demonstrado no
gréafico abaixo, onde a area controle (CO) e a area a jusante do reservatorio (JU) sao
mais similares entre si, logo apds aparece a area do reservatorio (RE) e a area a
montante do reservatoério (MO) (Gréafico 15). Nesta fase o ambiente encontra-se em
processo de mudancas devido ao pos-enchimento do reservatorio.

O calculo do indice de diversidade de espécies de Shannon-Wiener mostra diferenca
na riqueza entre as areas amostradas por meio do método de transeccéo e pontos de
amostragem (Tabela 5).
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Grafico 15. Dendrograma
representando o0 agrupamento das
areas amostrais de acordo com o
coeficiente de Bray-Curtis elaborado
pelo método UPGMA (Coeficiente
Cofenético=0,7787) das espécies
registradas no monitoramento da
avifauna, PCH Verde 4, Agua Clara,
Mato Grosso do Sul. Fevereiro de
2020.

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 2020.

Areas Amostrais Método R N H
(6{0) Pontos e Transectos 62 194 3,899
MO Pontos e Transectos 78 217 4,110
RE Pontos e Transectos 68 220 4,003
Ju Pontos e Transectos 69 213 3,987
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3.2.1. RESULTADOS CONSOLIDADOS

Foram realizadas até o presente momento 13 campanhas de monitoramento da
avifauna na PCH Verde 4, compreendendo o periodo de agosto-setembro de 2016 a
fevereiro de 2020. No total foram registradas 195 espécies de aves para o local (Anexo
II). Os valores de riqueza e abundancia registrados variaram ao longo das campanhas
de monitoramento (Gréafico 16, Tabela 6). As campanhas de agosto-setembro de 2016
e de agosto de 2018 foram as que apresentaram maiores variacdes de riqueza e
diversidade em relacdo as demais. Para agosto-setembro de 2016 tivemos os
menores registros de riqgueza com 91 espécies registradas e indice de diversidade de
Shannon de 4,096 e para agosto de 2018 tivemos 0s maiores registros de riqueza
com 109 espécies registradas e indice de diversidade de Shannon de 4,280. Apés o
fim dos disturbios pontuais de desmate, enchimento do reservatério e consolidacéo
da nova APP, comparac¢des mais robustas serdo possiveis de serem feitas, ligando
os padrées encontrados a variacfes sazonais naturais ou possiveis impactos do
empreendimento sobre a avifauna.
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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 2020.
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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 2020.

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

3.2.2. ESPECIES AMEAGADAS, ENDEMICAS E DE ALTA SENSIBILIDADE AOS DISTURBIOS

Sdo consideradas como ameacadas de extincdo, aquelas aves que possuem
populacdes reduzidas ou em vias de reducéo, processo ocasionado pela presséo de
caca, captura ilegal ou mesmo pela destruicdo de seu habitat.

Uma espécie registrada nesta campanha esta listada como em perigo de extingédo
(EN), de acordo com a IUCN (2019) e o ICMBIo (2018). A aguia-cinzenta (Urubitinga
coronata) (Figura 22) € uma das maiores aves de rapina encontradas no Brasil e uma
das mais raras. Sua populacéo esta em declinio, onde uma das principais ameacas a
esta espécie no Brasil € associada a descaracterizacao de seu habitat preferencial,
0S campos haturais e as paisagens associadas, como o Cerrado e as vegetacdes
rupestres. Além disso, em dareas rurais, a pulverizacdo exagerada de defensivos
agricolas pode ser fator determinante para o incremento nas taxas de mortalidade
destes individuos, bem como causar o malogro reprodutivo pela ma-formacdo dos
ovos. Outra ameaca verificada para esta e outras aves de rapina de grande porte, € 0
abate indiscriminado de individuos, uma vez que eventualmente essas aguias predam
animais domésticos e, dessa forma, sdo consideradas prejudiciais, em particular para
a avicultura (VERONEZI & KILPP, 2017, MENQ, 2018).
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Figura 22. Aguia-cinzenta (Urubitinga coronata) registrada no
monitoramento da avifauna na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato
Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.

Uma espécie registrada nesta campanha esta listada como vulneravel a extingdo
(VU), de acordo com a IUCN (2019) O mutum-de-penacho (Crax fasciolata) é uma
espécie que sofre com o desmatamento e a pressdo de caca, fazendo com que sua
populacdo possa ter um rapido declinio em no maximo, trés geracdes (35 anos).

Outras duas espécies constam como quase ameacadas (NT) na lista internacional e
nacional, sendo elas:

- 0 papagaio-galego (Alipiopsitta xanthops), que é endémico do Cerrado, sendo uma
ave tipica das regides secas e centrais do pais. A captura para o comércio ilegal e a
reducado dos cerrados e cerraddes séo as principais causas de sua diminuigao;

- 0 papagaio (Amazona aestiva) onde especialistas indicam que as principais ameacas
a esta espécie sdo agricultura, plantacdes para industrias de celulose, pastagens,
captura para o comércio de animais de estimacao (local e internacional), extracdo em
larga escala da vegetacao nativa e mudancgas climéticas. (BERKUNSKY et al. 2017).

As espécies como o0 sovi (Ictinia plumbea), gavido-caboclo (Heterospizias
meridionalis), &guia-cinzenta (Urubitinga coronata), gavido-carijo6 (Rupornis
magnirostris), coruja-buraqueira (Athene cunicularia), rabo-branco-acanelado
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(Phaethornis pretrei), beija-flor-tesoura (Eupetomena macroura), besourinho-de-bico-
vermelho (Chlorostilbon lucidus), beija-flor-dourado (Hylocharis chrysura), tucanugu
(Ramphastos toco), aracari-castanho (Pteroglossus castanotis), carcara (Caracara
plancus), pinhé (Milvago chimachima), falcdo-de-coleira (Falco femoralis), arara-
canindé (Ara ararauna), maracand-do-buriti (Orthopsittaca manilatus), maracana-
pequena (Diopsittaca nobilis), periquitdo-maracand (Psittacara leucophthalmus),
periquito-rei (Eupsittula aurea), periquito-de-encontro-amarelo (Brotogeris chiriri),
papagaio-galego (Alipiopsitta xanthops) e o papagaio-verdadeiro (Amazona aestiva)
constam no anexo Il da CITES (CITES, 2019), o qual diz que as espécies incluidas
neste anexo sao aquelas que, embora atualmente ndo se encontrem necessariamente
em perigo de extincdo, poderdo chegar a esta situacdo, a menos que o comércio de
espécimes de tais espécies esteja sujeito a regulamentacao e fiscalizacéo rigorosa.

Foram registradas duas espécies com alta sensibilidade aos disturbios nesta
campanha: o aracari-castanho (Pteroglossus castanotis) e a choca-do-planalto
(Thamnophilus pelzelni). Estas espécies merecem receber atengdo 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) e o bico-de-pimenta (Saltatricula atricollis). Registros
destas espécies sdo sempre importantes, uma vez que estes individuos habitam
exclusivamente os limites do Cerrado e seu ecotono. Esfor¢cos futuros no
monitoramento dardo atencao especial para saber se estas espécies continuardo a
ser registradas e se novos registros de espécies endémicas surgirao.
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4, MASTOFAUNA
4.1. METODOLOGIA
4.1.1. COLETAS DE DADOS

Durante a campanha de campo de numero 13, foram utilizados trés métodos de
procura para o levantamento das espécies da mastofauna nédo-voadora na regiao 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
identificacdo de vocalizacfes, visualizacdo com o auxilio de binéculo, 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 fotograficas (camera trap): Adicionalmente, foram instaladas duas
armadilhas fotograficas (camera trap) por area amostral com o auxilio de atrativos
(isca), indicadas para registro de animais de médio e grande porte, em trilhas de
acesso as areas de alimentacdo ou dessedentacdo e operaram por trés dias
consecutivos, totalizando 72 horas por armadilha (Figura 23).

Armadilhas Live trap: para animais de pequeno porte foram utilizadas 10 armadilhas
do tipo Sherman e 10 do tipo Tomahawk ou gaiola (Figura 24) (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 23), 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
complementar para pequenos mamiferos que nao séo atraidos por iscas (CECHIN &
MARTINS, 2000). As armadilhas foram verificadas no minimo uma vez por dia,
preferencialmente no periodo da manhad. Todos os animais capturados foram
identificados, registrados e soltos em seguida.
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Figura 23, Armadilha fotografica (camera trap) a esquerda e a direita armadilha de interceptacéo e
queda (pitfall) utilizadas durante o monitoramento da mastofauna ndo-voadora na PCH Verde 4, Agua
Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.

-

Figura 24. Armadilha do tipo esq
pequenos mamiferos, utilizadas durante o monitoramento da mastofauna néo-voadora na PCH Verde
4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.

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
do empreendimento, foi utilizada curvas de rarefacdo. Também foi feita a comparacéo
entre as areas amostrais através do calculo 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).

—_—
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4.2. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.2.1. REGISTROS DE RIQUEZA E ABUNDANCIA

Foram encontradas 19 espécies de mamiferos ndo-voadores, distribuidas em oito
ordens e 15 familias. Dentre os tipos de amostragem, a procura visual foi o método
mais eficiente, o qual registrou 12 espécies (aproximadamente 63% do total; Figura
25). Sete espécies foram detectadas por mais de um método de busca (Tabela 7),
como a anta (Tapirus terrestris) e o lobinho (Cerdocyon thous), registrados em
armadilha fotogréafica (Figura 26), por avistamento e por vestigios (Figura 27). Das 19
espécies registradas neste monitoramento, quatro (aproximadamente 21%) estdo
classificadas em alguma categoria de ameaca devido a alta sensibilidade a impactos
antropicos diretos e indiretos, como perda de habitat e caca (ICMBIio, 2018; IUCN,
2019).

A abundancia total de mamiferos foi de 50 individuos, sendo a anta (Tapirus terrestris)
o mamifero mais abundante (7 individuos), seguido pelo lobinho (Cerdocyon thous, 6
individuos), capivara (Hydrochoerus hydrochaeris, cinco individuos), cateto (Pecari
tajacu, cinco individuos), mao-pelada (Procyon cancrivorus, quatro individuos), gamba
(Didelphis albiventris, quatro individuos), rato-da-arvore (Oecomys sp., trés
individuos), paca (Cuniculus paca, trés individuos), veado-mateiro (Mazama
americana, dois individuos) e catita (Marmosa murina, dois individuos). As demais
espécies de mamiferos ndo-voadores foram representadas por um individuo apenas
(Tabela 7).

Figura 25. Vestigio de capivara (Hydrochoerus hydrochaeris, esquerda) e Vestigio de tatu-peba
(Euphractus sexcinctus, direita) registradas por procura visual durante o monitoramento da
mastofauna ndo-voadora na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.
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Tabela 7. Lista das espécies de mamiferos terrestres registrados na 132 campanha de monitoramento da mastofauna ndo-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; Gr=granivoro; Se=predador de semente. Tipo de Registro: A=avistamento; C=captura; CT=camera trap; V=vestigio. Status da espécie:
NT=quase ameacado. NT%: I[UCN; NT?: ICMBio. VU=vulneravel. VUL IUCN; VU2 ICMBio. Em azul novos registros para o0 monitoramento. Fevereiro de 2020.

. . Areas amostrais _ o .
ORDEM/Familia/Espécie Nome popular Dieta Habito Registro Status
JU RE MO Co

DIDELPHIMORPHIA

Didelphidae

Didelphis albiventris gamba 2 1 1 Fr/On Sc A C

Marmosa murina cuica 1 1 In/On Sc C
LAGOMORPHA

Leporidae

Sylvilagus brasiliensis tapiti 1 Hb Te A

PILOSA

Myrmecophagidae

Myrmecophaga tridactyla tamandud-bandeira 1 Myr Te CT VUVU2
CINGULATA

Chlamyphoridae

Euphractus sexcinctus tatu-peba 1 In/On SF \%

Priodontes maximus tatu-canastra 1 Myr SF \% VUVU?

Dasypodidae

Dasypus novemcinctus Tatu-galinha 1 In/On SF V

PERISSODACTYLA

Tapiridae
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Areas amostrais

ORDEM/Familia/Espécie Nome popular Dieta Habito Registro Status
JU RE MO CcoO

Tapirus terrestris anta 2 1 1 3 Hb/Fr Te ACTV VUVU2

CETARTIODACTYLA

Cervidae

Mazama americana veado-mateiro 1 1 Fr/Hb Te CT.\V

Tayassuidae

Pecari tajacu cateto 1 2 1 1 Fr/Hb Te CT.V

CARNIVORA

Canidae

Cerdocyon thous lobinho 3 2 1 In/On Te ACT\V

Chrysocyon brachyurus lobo-guara 1 Ca/On Te \% NTVU?

Felidae

Leopardus pardalis jaguatirica 1 Ca Te \%

Procyonidae

Procyon cancrivorus mao-pelada 1 2 1 Fr/On Sc ANV

RODENTIA

Caviidae

Hydrochoerus hydrochaeris capivara 5 Hb SA \%

Cricetidae

Oecomys sp. rato-da-arvore 1 2 Fr/Se Ar C

Oligoryzomys sp. rato-do-mato 1 Fr/Gr Sc C

Cuniculidae
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_ _ Areas amostrais _ o .
ORDEM/Familia/Espécie Nome popular Dieta Habito Registro Status
JuU RE MO Cco
Cuniculus paca paca 1 1 1 Fr/Hb Te CT\V
Dasyproctidae
Dasyprocta azarae cutia 1 Fr/Gr Te CT
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Figura 26. Anta (Tapirus terrestris, esquerda) e lobinho (Cerdocyon thous, direita) registradas por
armadilhas fotogréaficas durante o monitoramento da mastofauna ndo-voadora na PCH Verde 4, Agua
Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.
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Figura 27. Vestigio de anta (Tapirus terrestres, esquerda) e vetl'gio de lobinho (Cerd-ocyon thous,
direita), mamiferos registrados por vestigio, armadilha fotografica e avistamento na PCH Verde 4, Agua
Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.

A funcéo ecoldgica das populagfes 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 alimentac&o da mastofauna em uma determinada area nos permite avaliar os tipos
de funcao ecoldgica que desempenham em seu habitat (e.g. disperséo de sementes),
auxiliando na elaboracéo de estratégias de manejo e conservacédo da fauna silvestre
e seus respectivos habitats (BORGES & TOMAS, 2008).

As guildas troficas registradas nesta campanha, na area de influéncia da PCH Verde
4 durante o monitoramento da mastofauna estdo representadas por: frugivoros (27%),
onivoros (21%); herbivoros (18%), insetivoros (12%), carnivoros (6%), mirmecéfagos
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(6%), granivoros (6%) e predadores de sementes (3%) (Grafico 17), sendo que
algumas espécies apresentam sobreposicao de guildas (Figura 28). A comunidade de
mamiferos registrada nesta campanha esta representada principalmente por espécies
com habitos frugivoros e onivoros. Essas guildas possuem o status de indicadores
ecologicos na presenca de alteracbes ambientais, pois as espécies da guilda dos
frugivoros sao particularmente vulneraveis as modificacfes estruturais em seus
habitats, como por exemplo, a fragmentacéo ou retirada seletiva das plantas que Ihes
servem de alimento, além de atuarem na recuperacao 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 pressdo antropica e, consequentemente, ocupam também
areas nao naturais onde interagem de forma nem sempre harmoniosa com 0s seres
humanos.
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Grafico 17. Representacdo do percentual das Guildas
registradas no monitoramento da mastofauna ndo-voadora na
PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Guildas: Fr —
frugivoros, On — onivoros, Hb — herbivoros, In — insetivoros, Ca
— carnivoros, Myr — mirmecofagos, Gr — granivoros, Se —
predadores de sementes. Fevereiro de 2020.
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Figura 28. Gambéa (Didelphis albiventris), espécie que
apresenta sobreposicdo de guilda registrada durante o
monitoramento da mastofauna néo-voadora na PCH Verde 4,
Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.

4.2.2. COMPARACOES ENTRE AS AREAS AMOSTRAIS

Foram registrados os maiores valores de riqueza (11 espécies) na area Controle (CO),
seguida pela Jusante (JU; 10 espécies), Montante (MO; oito espécies) e Reservatorio
(RE; sete espécies) (Tabela 8). A abundéancia foi maior na area Controle (17
individuos), seguida pela Jusante (14 individuos), Reservatério (10 individuos) e
Montante (nove individuos) (Gréafico 18). Em relacdo a diversidade, o indice de
Shannon-Wiener calculada para cada area amostral, determinou a area Jusante
(H'=2,206) como area mais diversa (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). Por isso as areas
Jusante (JU) e Controle (CO) obtiveram altos valores e a area Reservatoério (RE) nao
obteve valor proporcional a sua riqueza de espécies. Isto dificulta a interpretacao de
indices de diversidade multivariados e sua correta aplicacdo para a conservacao,
sendo indicado utilizar apenas a riqueza de espécies como medida de diversidade
local (MELO, 2008).
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Grafico 18. Representatividade de espécies durante a 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 2020.

Tabela 8. Riqueza, abundancia e indice de diversidade de Shannon-Wiener (H') das espécies
registradas no monitoramento da mastofauna ndo-voadora na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso
do Sul. Fevereiro de 2020. JU — Jusante; RE — Reservatorio; MO — Montante; CO — Controle.

JU RE MO CoO

Rigqueza 10 7 8 11
Abundéncia 14 10 9 17
Shannon (H") 2,206 1,887 2,043 2,166

O calculo da similaridade entre as areas amostrais agrupou as areas Reservatério
(RE) e Jusante (JU) como areas mais semelhantes nessa campanha. O indice
também agrupou o grupo formado pelo Reservatério e Jusante com o Controle (CO),
sendo a Montante (MO) a area mais distante entre elas (Grafico 19). Esse
agrupamento se deve principalmente pelo compartilhamento de espécies entre as
areas da Jusante, Reservatorio e Controle, enquanto a area Montante apresenta
poucas espécies compartilhadas com essas areas, sendo que algumas foram
registradas apenas nessa area.
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Grafico 19. Dendrograma de similaridade
(Coeficiente de similaridade de Dice), com método de
agrupamento UPGMA no monitoramento da mastofauna
ndo-voadora na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso
do Sul. Fevereiro de 2020. Onde: CO=controle;
RE=reservatério; JU=jusante e MO=montante do
reservatoério. Coeficiente cofenético=0,7266.

4.2.3. RESULTADOS CONSOLIDADOS

Considerando-se as 13 campanhas realizadas até o momento, a Ultima apresentou a
riqgueza de espécies (19) e abundancia de individuos (50) abaixo dos valores encontrados
na campanha realizada em fevereiro de 2019 (21 espécies e 56 individuos). Ao
considerarmos o indice de Shannon-Wiener, o valor obtido nesta campanha (H'=2,694;
Tabela 9) também foi menor se comparado a campanha de fevereiro de 2019 (H'=2,742),
no entanto, séo valores elevados que demonstram a diversidade no local. A campanha que
apresenta o maior valor de diversidade até o momento continua sendo a 122 (agosto de
2019), que apresentou os maiores valores de riqgueza de espécies (27) e abundancia de
individuos (68), obtendo um valor de diversidade de H'=2,886. Ao longo do monitoramento,
nao foram verificados para a mastofauna um padréo de influéncia na riqueza, abundéancia
e diversidade com relacéo as estacdes de seca ou chuva (Tabela 9).
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Tabela 9. Riqueza, abundancia e indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’) durante as
campanhas de monitoramento da mastofauna ndo-voadora na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso
do Sul. Fevereiro de 2020.

Campanha Més Riqueza Abundancia Shannon H
la set/16 19 36 2,784
2a nov/16 19 53 2,610
3a fev/17 12 22 2,264
4a mai/17 10 21 2,149
5a ago/17 13 22 2,363
6a nov/17 15 35 2,513
7a fev/18 19 42 2,573
8a mai/18 19 47 2,585
9a ago/18 17 53 2,546
10a nov/18 18 52 2,722
1lla fev/19 21 56 2,742
12a ago/19 27 68 2,886
13a fev/20 19 50 2,694

4.2.4. CURVA DO COLETOR

Durante a campanha referente a este relatério (fevereiro de 2020) foram registradas
19 espécies para a regiao da PCH Verde 4, as quais adicionaram duas espécies ao
total registrado. No total, 47 espécies registradas para todo o periodo de
monitoramento da mastofauna ndo-voadora até o momento (Anexo Ill). As espécies
registradas apenas nesta campanha foram Sylvilagus brasiliensis (tapiti) e Mazama
americana (veado-mateiro; Figura 29).

A curva de rarefacao feita para as 13 campanhas de monitoramento (Grafico 20) ndo
se estabilizou, indicando que a curva tende a atingir a assintota com o aumento de
amostras (mais campanhas de campo). Além disso, 0 aumento de espécies
temporalmente (com acréscimo desta campanha de campo) mostra que a diversidade
da mastofauna ndo voadora na area de influéncia do empreendimento ainda é
subestimada, e que futuras amostragens possuem alta probabilidade de registrar
novas espécies para a regiao de influéncia do empreendimento.
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Grafico 20. Curva de acimulo de espécies durante as

campanhas de monitoramento da mastofauna ndo-voadora na

PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, calculada pelo
método de rarefagéo.
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Figura 29. Vestigio de veado-mateiro (Mazama americana),
espécie registrada apenas na 13a campanha de
monitoramento da mastofauna ndo-voadora na PCH Verde 4,
Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.

4.2.5. ESPECIES AMEACADAS, ENDEMICAS E EXOTICAS

Considerando as espécies registradas para esta campanha, quatro encontram-se
classificadas em alguma categoria de ameaca tanto pela Unido Internacional para a
Conservacdo da Natureza (IUCN, 2019) quanto pelo Instituto Chico Mendes de
Conservacdo da Biodiversidade (ICMBio, 2018): o tamandud-bandeira
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(Myrmecophaga tridactyla, Figura 30), a anta (Tapirus terrestris), o tatu-canastra
(Priodontes maximus, Figura 30) e o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus). O
tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) esta listado como ‘vulneravel’ devido
principalmente a impactos antropicos que causam desconexdo e reducao de habitat
(MIRANDA et al., 2015). A anta € 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 a formacdes
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
agua, frutos estéo inclusos em sua dieta. Possui habito diurno ou noturno, dependendo
da ocupacdo humana na area (VOSS & EMMONS, 1996).

O tatu-canastra (Priodontes maximus) € 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 populacfes 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).
Sdo importantes também no controle das populacdes de formigas e cupins

(CHIARELLDO et al., 2015).
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Figura 30. Espécies classificadas como “vulneravel” registradas durante a 13a campanha de
monitoramento da mastofauna nao-voadora da PCH Verde 4. Vestigio de tatu-canastra (Priodontes
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maximus, esquerda) e Registro fotografico de tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla, direita).

Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.

Classificada como espécie ‘vulneravel’ somente em ambito nacional (ICMBio, 2018),
encontra-se 0 lobo-guara (Chrysocyon brachyurus). Ao considerarmos todas as
campanhas de monitoramento, foram registradas 13 espécies classificadas como
‘vulneravel’ ou ‘quase-ameacada’ de extingédo, segundo as listas consultadas (Tabela 10).

Tabela 10. Lista das espécies de mamiferos ndo-voadores ameacados e exoticos registradas durante
as campanhas de monitoramento da mastofauna ndo-voadora da PCH Verde 4, Agua Clara/MS.
Legenda: ICMBio=Instituto Chico Mendes de Conservacao da Biodiversidade (2018). IUCN=Unido
Internacional para a Conservacéo da Natureza (2019).

Espécie Nome popular ICMBIio 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 Endémico
Ozotoceros bezoarticus  veado-campeiro Vulneravel Quase-ameacada

Sapajus cay macaco-prego Vulneravel Edémico
Chrysocyon brachyurus lobo-guara Vulneravel Quase-ameacada

Lycalopex vetulus raposinha Vulneravel Endémico
Lontra longicaudis lontra Quase-ameacada Quase-ameagada
Herpailurus yagouaroundi jaguarundi Vulneravel

Puma concolor onga-parda Vulneravel

Tayassu pecari gueixada Vulneravel Vulneravel

Alouatta caraya bugio Quase-ameagada

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 o encontro ocasional ou a procura por
espécimes relacionados a algum recurso (carne, peles, predacdo de animais de
criacdo, etc.). Portanto, a interacdo da fauna silvestres com o meio antrépico pode
resultar em uma relacédo danosa para algumas espécies devido a falta de informacéo
da populacdo e manejo adequado do ambiente (BORGES & TOMAS, 2008). Dentre
as especies registradas até a 132 campanha, 25 podem ser consideradas cinegéticas
(Tabela 11). Grande parte das espécies sao procuradas como caca (alimentacao) por
moradores de areas rurais ou comunidades tradicionais, como o cateto (Pecari tajacu,
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.) e a paca (Cuniculus paca, Erro! Fonte
de referéncia ndo encontrada.).
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Tabela 11.Lista das espécies de mamiferos terrestres cinegéticos

registrados durante o

monitoramento da mastofauna ndo-voadora na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.

Nome comum

Nome cientifico

Interagcédo

Gamba

Tapiti
Tatu-galinha
Tatu-peba
Tatu-do-rabo-mole
Tatu-canastra
Anta
Cervo-do-pantanal
Veado-catingueiro
Veado-mateiro
Veado-campeiro
Cateto

Queixada

Lobinho
Lobo-guara
Raposinha
Jaguatirica
Gato-mourisco
Onca-parda

Irara

Quati

Mao-pelada
Capivara

Paca

Cutia

Didelphis albiventris
Sylvilagus brasiliensis
Dasypus novemcinctus
Euphractus sexcinctus
Cabassous unicinctus
Priodontes maximus
Tapirus terrestris
Blastocerus dichotomus
Mazama gouazoubira
Mazama americana
Ozotoceros bezoarticus
Pecari tajacu

Tayassu pecari
Cerdocyon thous
Chrysocyon brachiurus
Lycalopex vetulus
Leopardus pardalis

Herpailurus yagouaroundi

Puma concolor

Eira barbara

Nasua nasua
Procyon cancrivorus

Hydrochoerus hydrochaeris

Cuniculus paca
Dasyprocta azarae

Predacéo de animais domésticos

Caca
Caca
Caca
Caca
Caca
Caca
Caca
Caca
Caca
Caca
Caca
Caca

Predacéo de animais domésticos
Predag&o de animais domésticos
Predacéo de animais domésticos
Predag&o de animais domésticos
Predacéo de animais domésticos
Predag&o de animais domésticos
Predacéo de aniamis domésticos
Predag&o de animais domésticos
Predacéo de animais domésticos

Caca
Caca
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 lobinho (Cerdocyon thous), também séo vitimas de
atropelamento. A instalagcdo do empreendimento gera grande transito de veiculos e

COHStI’U(}éO de novas estradas para seu acesso, causando encontros como estes

comuns.
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Figura 31. Cateto (Pecari tajacu, esquerda) e Vestigio (pegada) de paca (Cuniculus paca, direita),
espécies consideradas cinegéticas registradas por procura visual durante o monitoramento da
mastofauna ndo-voadora na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2020.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES
5.1. HERPETOFAUNA

A composicao de espécies da herpetofauna encontrada na &rea de estudo condiz com
o esperado para o Cerrado, sendo que a maioria das espécies registradas durante a
campanha sdo comuns de &reas abertas e generalistas com relacdo ao habitat, com
excecdo dos répteis Amerotyphlops brongersmianus, Salvador merianae e Bothrops
moojeni, geralmente associado a habitats florestados. Nao foram registradas espécies
ameacadas de extincdo, uma espécie (01) encontra-se inserida no apéndice Il da
Cites e oito espécies (08) endémica do Cerrado.

Na campanha anterior foram verificados os menores valores de riqueza e diversidade,
enquanto a atual apresentou os maiores valores desde o inicio do monitoramento.
Apéds a supressao de habitats as espécies animais podem apresentar um tempo de
laténcia em resposta a fragmentacdo e reducdo de seus ambientes, portanto é
provavel que a reducéo da abundancia de individuos verificados na campanha anterior
seja efeito da reducdo de area. Espera-se que com a continua¢cao do monitoramento,
os valores de riqueza e abundancia, principalmente nos pontos localizados nas
margens do reservatorio, sofram reducao.

Para a herpetofauna recomenda-se a recuperacao da APP do reservatério, o que além
de auxiliar na manutencéo do fluxo génico e na garantia de uma variabilidade génica
para as diferentes populacfes animais, diminui também efeitos de adensamento da
fauna nas areas adjacentes do empreendimento.

5.2. AVIFAUNA

Durante esta campanha foram registradas 106 espécies de aves. Podemos destacar
um novo registro por ser espécie carnivora de topo de cadeia, a aguia-cinzenta
(Urubitinga coronata). € uma das maiores aves de rapina encontradas no Brasil e uma
das mais raras. Sua populacdo esta em declinio, onde uma das principais ameacas a
esta espécie no Brasil é associada a descaracterizacdo de seu habitat preferencial,
0S campos naturais e as paisagens associadas, como o Cerrado e as vegetacoes
rupestres. Outra ameaca verificada para esta e outras aves de rapina de grande porte,
€ 0 abate indiscriminado de individuos, uma vez que eventualmente essas aguias
predam animais domésticos e, dessa forma, sdo consideradas prejudiciais.

Nesta fase de pds-enchimento do reservatorio da PCH, possivelmente o local possa
estar sobre influéncia do adensamento de espécies, visto que os fragmentos de
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vegetacdo remanescentes serviram de refagio imediato para as aves afugentadas
e/ou resgatadas. Outro fator importante sdo as espécies oportunisticas que podem vir
a ocupar o local provisoriamente até que o ambiente se estabilize novamente.

Logo, a reconstituicdo da APP se torna de suma importancia para que impactos deste
adensamento de espécies e do desmate sejam mitigados. Neste contexto, a
continuidade do monitoramento é recomendada para que seja possivel a analise de
provaveis fatores impactantes gerados na avifauna apdés estes eventos.

Recomenda-se a promocéao de atividades de conscientizacdo para os colaboradores
e trabalhadores do empreendimento, abordando a importancia da preservacédo das
espécies de aves in situ, aspectos da legislagdo ambiental, com énfase a Lei de
Crimes Ambientais, desencorajando as praticas de captura e caca de aves no local,
instruindo também sobre 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
ecologico (ampla variedade de habitos alimentares), funcionando como dispersores
de sementes ou como predadores de topo. Séo tipicas (porém nao todas endémicas)
do Cerrado e presentes também em areas antropizadas, mas nao 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 geografica (MIRANDA et al. 2015; ICMBio 2018; IUCN 2019). Apesar da
alta rigueza regional, as analises mostram que ha uma grande quantidade de espécies
a serem encontradas na regidao. Além disso, a fragmentacao de areas de mata impede
o livre deslocamento de animais com pouca mobilidade, pois areas de pastagem ou
monoculturas impde 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, ha o impacto
pela intensa ocupacdo humana. Além disso, a presenca de diversas espécies alvos
de caca torna comum o contato com humanos. Portanto, indicamos que o
Empreendimento continue apoiando acgfes de preservacdo dos remanescentes
florestais, bem como os trabalhos de conscientizagdo ambiental que vem sendo
realizados com populacgéo 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 nédo-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 responsavel pela
execucdo do subprograma de monitoramento da fauna da PCH Verde 4, Agua Clara,
Mato Grosso do Sul.

Anexo V — Cronograma de execuc¢do dos programas de acompanhamento e
monitoramento da fauna terrestre, ictiofauna e macrofitas, com as campanhas de
campo realizadas até o momento e as campanhas previstas, para a PCH Verde 4,
Agua Clara, Mato Grosso do Sul.

Anexo VI — Mapa de ocupacéo e uso do solo com a localizagdo das areas amostrais
e respectivos pontos de coleta para o 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 conservacéo. Legenda: Estrato (Ab) Arboricola; (Aq) Aquatico; (Cr)
Criptozéico; (Te) Terrestre. Atividade (Ativ.) (N) Noturna e (D) Diurna. Status (C2) espécie listada no apéndice Il da Cites; (End) espécie endémica do Bioma Cerrado; (Ex)
espécie exotica; (F) espécie com preferéncia ou dependente de ambiente florestado.

Campanhas

Espécie Nome popular 9 9 5 5 5 5 %3 3 3 38 3 2 R Estrato Ativ Status

c > S g © > 3 g o = 3 o 3

g 28 & g @ e & g R e e ge
ORDEM ANURA "sapos, ras e pererecas”
Familia Bufonidae
Rhinella schneideri sapo-cururu 1 4 2 1 1 5 6 1 11 9 3 1 10 Te N
Familia Hylidae
Boana albopunctata perereca-cabrinha 24 32 27 23 11 20 25 24 20 3 13 9 12 Ab N
Boana punctata perereca-verde 23 6 6 6 4 Ab N
Boana raniceps perereca-amarela 3 24 11 14 9 15 8 15 Ab N
Dendropsophus elianeae pererequinha-do-brejo 3 9 4 6 5 Ab N End
Dendropsophus jimi pererequinha-do-brejo 13 34 30 25 32 14 10 9 Ab N End
Dendropsophus minutus pererequinha-do-brejo 10 2 4 1 5 5 4 9 8 5 Ab N
Dendropsophus nanus pererequinha-do-brejo 2 57 71 11 28 41 6 33 27 28 Ab N
Scinax fuscomarginatus pererequinha-do-brejo 18 30 5 38 9 24 19 Ab N
Scinax fuscovarius perereca-do-banheiro 4 7 9 1 Ab N
Scinax cf. x-signatus raspa-cuia 7 9 Ab N
Trachycephalus typhonius perereca-grudenta 2 1 12 2 Ab N
Familia Leptodactylidae
Adenomera cf. diptyx rézinha-do-folhico 14 14 33 11 1 14 9 1 Te D/N
Leptodactylus fuscus ré-assobiadeira 39 8 45 5 9 5 4 Te N
Leptodactylus chaquensis ré-manteiga 2 2 2 1 3 1 1 3 4 Te N
Leptodactylus labyrinthicus ré-pimenta 1 1 Te N
Leptodactylus latrans ra 1 1 Te N

il

Fibracon



Campanhas

Espécie Nome popular g é’ o Q E Q 3 g Q g 2 3 & Estrato Ativ  Status
©c > S g © > 3 g o = 3 o 3
g 2 & g R 2 & e R 2 & g8
Leptodactylus mystacinus rézinha-assobiadora 11 4 7 3 3 2 Te N
Leptodactylus podicipinus rézinha-pingo-de-chuva 8 2 9 8 2 10 Cr N
Physalaemus centralis rézinha 5 12 1 2 3 Te N End
Physalaemus cuvieri ré-cachorro 8 8 5 12 11 2 8 6 8 Te N
Physalaemus marmoratus rézinha 7 1 5 Te N End
Physalaemus nattereri ré-quatro-olhos 8§ 3 1 15 2 1 14 1 1 6 Te N End
Pseudopaludicola mystacalis rézinha-do-brejo 19 29 1 7 7 7 Cr D/N
Familia Microhylidae
Chiasmocleis albopunctata sapo-grilo 3 4 8 1 Fo N End
Elachistocleis cesarii sapo-guarda-de-barriga-cinza 2 7 3 4 1 Fo N
ORDEM CROCODYLIA "jacarés"
Familia Alligatoridae
Paleosuchus palpebrosus jacaré-pagua 1 1 1 1 1 Aqg/Te DIN Cc2
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
Colobosaura modesta lagartinho-do-folhigo 1 Te D FL
Mabuyidae
Aspronema dorsivittatum lagarto-liso 1 Te D
Notomabuya frenata lagarto-liso 1 1 1 Sc D

Teiidae

il

Fibracon



Campanhas

Espécie Nome popular g é’ o Q E Q 3 g Q g 2 3 & Estrato Ativ  Status
©c > S g © > 3 g o = 3 o 3
g 2 & g R 2 & e R 2 & g8
Ameiva ameiva lagarto-verde 1 5 3 2 1 1 3 1 Te D
Salvator merianae teid 4 1 2 3 1 3 1 5 Te D C2,FL
Anomalepididae
Liotyphlops ternetzii cobra-cega 1 Fo N
Colubridae
Chironius flavolineatus cobra-cip6 1 Ab/Te D End
Dipsadidae
Atractus albuquerquei cobra-da-terra 1 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 1 Te N
Philodryas nattereri corre-campo 1 Te D
Xenodon merremii capitdo-do-campo 2 1 Te D
Typhlopidae
Amerotyphlops brongersmianus cobra-cega 1 1 1 Fo N
Viperidae
Bothrops moojeni jararaca 5 1 3 1 1 3 Te N End, FL
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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 2020. AT — abundancia total, AR
— abundancia relativa, IPA — indice pontual de abundancia. SD: sensibilidade a disturbios: A — alta, M — média. B — baixa. E — espécie endémica. D: Dieta: O - Onivora, D -
Detritivora, | - Insetivora, G - Granivora, P - Piscivora, C - Carnivora, N - Nectarivora, F — Frugivora. C: CITES: Il — Apéndice dois. TR — Tipo de Registro: O — Observacéo, V

— Vocalizacao.
¢ 3 3 & 3 o3 &8 3 3T & T
Ordem/Familia/Espécie Nome Popular T < T 8 o < 5 8 0o < T 9 5 spD D Habitat C TR
> 5 N K 5K ok ko S
Struthioniformes
Rheidae
Rhea americana ema 8 0 0 2 0 6 4 8 3 5 6 0 O0 B o Ca, Ce, Pa I 0]
Tinamiformes
Tinamidae
Crypturellus undulatus jao 2014 3 5 8 3 0 4 13 1512 10 5 B O Ci, F, Ga o,V
Crypturellus parvirostris inhambu-choror6 o 0 21 2 0 0 2 0 O0O 2 0 3 B O Ce \Y
Rhynchotus rufescens perdiz 4 2 1 0 9 0 0 1 1 3 3 4 3 B o Ca, Pa o,V
Nothura maculosa codorna-amarela o1 3 0 0 0 2 2 0 2 3 1 7 B @) Ca, Pa o,V
Anseriformes
Anhimidae
Anhima cornuta anhuma 0O 0 O OOOOO1L 2 0 00 M G Ci, Br 0]
Anatidae
Dendrocygna viduata ireré 0O 2 0 0 OOOO 0O O O O O0 B @) Ci, Ag, AA 0]
Cairina moschata pato-do-mato 1 6 0 9 6 1 2 3 3 7 2 6 2 M O Ci, Ag, AA 0]
Amazonetta brasiliensis pé-vermelho 3 3 2 3 4 4 3 0 1 5 4 4 6 B o Ci, Aq, AA o,V
Galliformes
Cracidae
Crax fasciolata mutum-de-penacho 4 3 3 0 8 3 6 3 8 4 6 5 4 M O F, Ga o,V
Ciconiiformes
Ciconiidae
Jabiru mycteria tuiuid 0O 0 0O 0O 0O 0OOOO 3.0 0 0 M P Ci, Br I (0]
Mycteria americana cabeca-seca 0O 0 O O OOO OO O 1 0 1 B P Ci, Br 0]

Suliformes
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$ 3 v 32 & 3 @3 &3 3 & 3
Ordem/Familia/Espécie Nome Popular OGS < &’- ° < < &’- ° I < ° % D

o o N N N N © o o o © o ©
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus bigua 0 0 0 P
Anhingidae
Anhinga anhinga biguatinga P 0]
Pelecaniformes
Ardeidae
Tigrisoma lineatum soc6-boi 0 0O O 0 O 0O 1 2 0 0O M O 0]
Butorides striata socozinho 0 1 0 O 0 0 0 0o 0O 0O 0 0O B o 0]
Bubulcus ibis garga-vaqueira 4 0 9 0 4 0O 8 4 21 4 B I 0]
Ardea cocoi gargca-moura 0 0 0 1 0O 0 0 0 0 0O 0O 0O B P 0]
Ardea alba garca-branca-grande 0O 0 0 O 0 1 0 2 2 0 2 0O B P, 0]
Syrigma sibilatrix maria-faceira 6 2 4 4 7 5 4 2 3 2 4 6 M O o,V
Pilherodius pileatus garca-real 0O 0 0 O 10 0 0O OO O O M O 0]
Egretta thula garga-branca-pequena 4 0 0 O 17 0 0 0 O O O B o 0]
Threskiornithidae
Mesembrinibis cayennensis coro-coré 3 2 0o 2 2 M O o,V
Theristicus caudatus curicaca 8 O 8 8 B O Ca,Pa,F AA o,V
Cathartiformes
Cathartidae
Cathartes aura urubu-de-cabeca-vermelha 2 1 0 1 1 1 0 B D 0]
Cathartes burrovianus urubu-de-cabeca-amarela 1 0 0 O 0 M D o
Coragyps atratus urubu-de-cabeca-preta 7 3 8 9 9 B D F,Pa,Ci AA O
Sarcoramphus papa urubu-rei 0 O 0 O 2 M D O
Accipitriformes
Accipitridae
Leptodon cayanensis gavido-de-cabecga-cinza 0O 0 0 O 1 0 0 M C, 0]
Ictinia plumbea Sovi 2 3 21 0 0 O 1 O O O O 2 M CC (0]
Rostrhamus sociabilis gavido-caramujeiro 0 0 O 0O 0 0 B M 0]
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Ordem/Familia/Espécie Nome Popular T < T 2 o < £ 2 o £ 5 o 5 sp D Habitat c TR
55 NN S855 5k 6B S
Heterospizias meridionalis gavido-caboclo 0o 0 0 1.1 2 4 3 0 O0OO0O 3 2 B C Ca, AA I (0]
Urubitinga coronata aguia-cinzenta 0 0o 0o o 0o 0O0OOOO O O 1T M C Ca, Ce I 0]
Rupornis magnirostris gavido-carijé 3 3 5 6 12 5 5 7 8 4 10 15 11 B C,I F,Ci Ga, AA i o,V
Geranoaetus albicaudatus gavido-de-rabo-branco 1 0 1. 0 0 0O OOOO O O O 0o B C F, Ca I (0]
Gruiformes
Aramidae
Aramus guarauna cardo o 0o 1.0 o0 o 00 OO0 O OCO M M Br Vv
Rallidae
Aramides cajaneus saracura-trés-potes 1 0 1 1 1 O 1 2 5 4 4 0 O A O F, Br, Ga o,V
Porzana albicollis sané-carijo 0o 1 o0 o0 2 01 2 0 2 2 5 M O Ca, Br Vv
Gallinula galeata frango-d'agua-comum 0O 0 010 2 0 0 O0O0OO0OO0OTO0O B @) Aq, Ci, Br 0]
Charadriiformes
Charadriidae
Vanellus chilensis quero-quero 17 11 13 17 23 15 20 21 22 31 21 29 32 B o Ca, Br, AA o,V
Recurvirostridae
Himantopus melanurus pernilongo-de-costas-brancas o o o oo 0o 00 320 2 0 M O Br, Aq o,V
Scolopacidae
Tringa solitaria macarico-solitario 0O 0o 0o o 0O 0O1 00 1 1 0 0 B @) Aq, Ci 0]
Jacanidae
Jacana jacana jacana 3 4 1 3 5 3 2 1 0 0 2 1 2 B @] Br o,V
Columbiformes
Columbidae
Columbina talpacoti rolinha-roxa 13 4 19 19 14 13 19 23 17 21 21 34 28 B G Ca, Pa, AA o,V
Columbina squammata fogo-apagou 4 19 7 8 25 8 12 9 0 11 10 18 10 B G Ca, AA o,V
Columbina picui rolinha-picui 4 0 0 0 4 0 O O O O O O 183 B G Ca
Patagioenas picazuro pombéo 22 18 13 17 6 13 12 21 20 16 17 20 22 M O Ga, Ca, Pa, AA o,V
Patagioenas cayennensis pomba-galega 8 7 3 6 2 3 1 5 5 4 5 6 8 M O FGacCiAA o,V
Zenaida auriculata pomba-de-bando 14 20 17 19 7 12 21 29 19 24 24 35 20 B G Ca, Pa, AA o,V
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Ordem/Familia/Espécie Nome Popular T < T 2 o < £ 2 o £ 5 o 5 sp D Habitat c TR
55 NN S855 5k 6B S
Leptotila verreauxi juriti-pupu 5 16 2 11 10 15 15 12 20 16 12 22 19 B G F,Ci Ga, AA o,V
Leptotila rufaxilla juriti-gemedeira 2 00 0 0O 0O1 0O O O O O o B G F,Ci Ga, AA \%
Cuculiformes
Cuculidae
Piaya cayana alma-de-gato 1 1 3 3 1 0 0 3 4 2 0 3 4 B @) F, Ga o,V
Coccyzus americanus papa-lagarta-de-asa-vermelha 01 0 0 0O 0O OO OO O O O M I F, Ga, Ci 0]
Crotophaga major anu-coréca o 0 2 2 0 0 0 OO O O O O M O F, Ga, Ci o,V
Crotophaga ani anu-preto 10 30 13 28 15 22 12 18 29 22 14 26 19 B @) Ca, Br, AA o,V
Guira guira anu-branco 27 33 8 12 17 21 11 6 18 12 9 16 12 B @) Ca, Br, AA o,V
Tapera naevia saci 0 o1 0o o 0 00 1 0 0 0 o0 B @) Ca, Br, F o,V
Dromococcyx pavoninus peixe-frito-pavonino 0 0 0o 0O 0O O OO 00O 0O 1 0 A I F
Strigiformes
Tytonidae
Tyto furcata suindara o 0 1.0 0 O OO O O O 0 o B C Ca, Ce, Pa, AA 1] O
Strigidae
Megascops choliba corujinha-do-mato o 1 0 0 0 O OOO 0 1 0 O B C,I F,CiGa,AA 1] Vv
Glaucidium brasilianum caburé 0 0 0o o 0O 0OO1 0 0 O0 0 o0 B C,I F, Ca, AA I 0]
Athene cunicularia coruja-buraqueira 3 8 6 6 8 5 6 6 5 2 9 9 8 M O Ca, Ce, AA I o,V
Nyctibiiformes
Nyctibiidae
Nyctibius griseus mae-da-lua 0 1 0 0 0 0OO1 0 O 1 0o 0 B I F, Ci, Ga, AA \Y
Caprimulgiformes
Caprimulgidae
Antrostomus rufus jodo-corta-pau 0O 0o 0o o o 0o OO0 0 0O O 1 0 B I F, Ga, Br \%
Hydropsalis albicollis bacurau 1 6 0 41 0 0 4 2 0 1 4 4 B I F,Ce, Ca AA o,V
Chordeiles nacunda corucéo 0O 0 O O OOOO OO O 4 0 B I Ca, Ce (0]

Apodiformes
Trochilidae
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Ordem/Familia/Espécie Nome Popular T < T 2 o < £ 2 o £ 5 o 5 sp D Habitat c TR
55 NN S855 5k 6B S
Phaethornis pretrei rabo-branco-acanelado 11 3 4 3 3 2 3 2 3 2 2 3 B N F, Ce, AA I o,V
Eupetomena macroura beija-flor-tesoura 2 2 1 0 3 3 1 1 3 0 1 0 1 B N Ce, AA I o,V
Chlorostilbon lucidus besourinho-de-bico-vemelho 11 1 2 2 0 2 2 4 2 2 2 1 B N F, Ce, Ci, AA I o,V
Thalurania furcata beija-flor-tesoura-verde 4 0 0 1 0 1 1 0 0 O O 1 0 WM™ N F I 0o,V
Hylocharis chrysura beija-flor-dourado 18 14 5 4 2 2 2 2 8 4 1 4 2 M N Ce, Ga, AA I 0o,V
Anthracothorax nigricollis beija-flor-de-veste-preta 3 2 0 0 O OO O O 1 0 0 0 B N F, Ci, Ga I
Trogoniformes
Trogonidae
Trogon curucui surucua-de-barriga-vermelha 1 6 3 4 3 2 3 3 5 4 2 7 3 M I|F F o,V
Coraciiformes
Alcedinidae
Megaceryle torquata martim-pescador-grande 2 1 0 3 3 1 2 2 1 1 3 2 O B P Aq, Ci, Br o,V
Chloroceryle amazona martim-pescador-verde 12 0 2 3 0 0 1 0 O O 1 2 B P Aq, Br 0o,V
Chloroceryle americana martim-pescador-pequeno 0 2 0 01 OO0 2 0O 1 1 0 B P Aq, Br o,V
Chloroceryle inda martim-pescador-da-mata o 0o 0o 0o o o121 0 000 0 0 WM™ P Aq, Ci, Br o,V
Momotidae
Momotus momota udu-de-coroa-azul 17 2 2 0 2 4 0 1 0 2 0 2 WM LF F, Ga o,V
Galbuliformes
Galbulidae
Galbula ruficauda ariramba-de-cauda-ruiva 4 4 4 3 2 2 2 5 2 1 1 1 6 B I F, Ci, Ga, AA o,V
Bucconidae
Nystalus chacuru jodo-bobo o 0o 2 0 0O OO 0 1 0 2 0 0 WM™ I Ce, F, Ga, AA o,V
Monasa nigrifrons chora-chuva-preto 0o 0o o o o 0o 0 30 0 0 0 0 ™ I F, Ga, AA o,V
Piciformes
Ramphastidae
Ramphastos toco tucanucu 9 6 11 7 9 8 7 8 13 5 11 12 16 M O Ce,CaCi, Ga i o,V
Pteroglossus castanotis aragari-castanho O 0o 7 01 0 0 O1 0 4 0 2 A F F, Ci I \Y

Picidae
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Picumnus albosquamatus pica-pau-anédo-escamado 2 2 3 3 1 2 4 5 4 3 4 3 2 B I F, Ga, AA Y
Melanerpes candidus birro 0 1 4 1 0 0 2 3 10 3 7 2 0 B I F,Ga, Ca, AA o,V
Veniliornis passerinus pica-pau-pequeno 0O 0 0O O 0O 0OOO 00O O 0 1 B I F, Ci, Ga
Colaptes melanochloros pica-pau-verde-barrado 0O 0 0o 0O 20 01 120 2 0 1 B I F, Ga, AA 0o,V
Colaptes campestris pica-pau-do-campo 5 6 10 7 11 0 11 7 11 11 12 11 10 B I Ce, Ca, Pa, AA o,V
Dryocopus lineatus pica-pau-de-banda-branca 0o 0o o o 1.0 060 2 1 3 2 0 B I F, Ci, Ga, AA o,V
Campephilus melanoleucos pica-pau-de-topete-vermelho 0 1 o o 0o 00 01 0 O O 0 WM™ I F, Ci, Ga, AA
Cariamiformes
Cariamidae
Cariama cristata seriema 12 6 16 16 15 8 13 21 18 21 25 34 31 M @) Ca, F, AA o,V
Falconiformes
Falconidae
Caracara plancus carcara 5 4 8 9 9 6 5 9 8 9 12 15 10 B O Ca,F, Pa, AA ] o,V
Milvago chimachima pinhé 5 4 1 4 3 4 4 2 4 2 5 3 4 B o Ca, Pa, AA I o,V
Falco sparverius quiriquiri o o1 2 0 0 1 4 3 1 0 0 0 B (I Ca, Ga I 0]
Herpetotheres cachinnans acaud o 0 0 0o oo 01 10 0 2 0 B C,I CiGa,F,AA 1] Vv
Falco rufigularis cauré o 0 1.0 0 O OO O O 0 0 o B C,I F, Ga, AA 1] O
Falco femoralis falcdo-de-coleira 3 2 2 1 2 0 0 1 2 0 0 2 1 B CI Ca I 0]
Psittaciformes
Psittacidae
Ara ararauna arara-canindé 11 7 4 11 8 8 12 8 16 11 21 16 14 M F F, Ga, Br 1] o,V
Ara chloropterus arara-vermelha o 0o 0o 0o o o 000 0O 4 0 0 WM™ F F, Ga, Br 1] o,V
Orthopsittaca manilatus maracana-do-buriti o 0o 0o 0o o o 0000 O 0O O 3 WM™ F Ga, Br 1] o,V
Diopsittaca nobilis maracanéd-pequena 12 4 6 0 4 4 0 0 3 0 15 14 6 M F Ga, Br I o,V
Psittacara leucophthalmus periquitdo-maracand 4 4 7 0 O O 2 3 4 9 0 8 11 B F  F, Ga,Ci AA I o,V
Eupsittula aurea periquito-rei 3 6 23 33 30 10 22 22 20 29 23 45 38 M F Ce, Ga, F i o,V
Brotogeris chiriri periquito-de-encontro-amarelo 13 9 11 19 22 7 5 16 24 17 14 24 10 M F F, Ga, AA i o,V
Alipiopsitta xanthops papagaio-galego 14 24 4 0 0 2 4 2 2 10 8 14 10 M,E F Ce, Ga i o,V

il

Fibracon



» 2 @ 3 & 3 @ 3 & 3 T & @
Ordem/Familia/Espécie Nome Popular T < T 2 o < £ 2 o £ 5 o 5 sp D Habitat c TR
55 NN S855 5k 6B S
Amazona aestiva papagaio-verdadeiro 18 4 9 13 15 6 10 13 10 12 14 21 16 M F Ce, Ga I o,V
Passeriformes
Thamnophilidae
Formicivora rufa papa-formiga-vermelho 0O 0 0O 0O 0O0OOO1 00O O O0 O0 B I Ce, Ci 0o,V
Herpsilochmus longirostris chorozinho-de-bico-comprido 4 9 11 7 17 4 12 10 9 4 11 11 23 M,E | Ga, Ce 0o,V
Thamnophilus doliatus choca-barrada 21 15 13 3 9 5 7 9 13 8 6 8 8 B I Ce, Ci, AA o,V
Thamnophilus pelzelni choca-do-planalto o 0o 0o 0o 0o 02 3 2 001 3 A I F o,V
Taraba major choro-boi o 0 0 0o 0o o 0o 3.0 0 0 0 o0 B I F, Ci, Ga, AA
Dendrocolaptidae
Sittasomus griseicapillus arapacu-verde 0O 4 2 00 01 1 1 0 0 O0 2 WM™ I F 0o,V
Lepidocolaptes angustirostris arapacu-de-cerrado 2 0 31 0 2 2 2 1 3 0 0 2 WM™ I F, Ce 0o,V
Furnariidae
Furnarius rufus jodo-de-barro 4 11 9 11 9 13 7 6 10 10 13 8 15 B I Ca, Pa, AA o,V
Phacellodomus ruber graveteiro 0O 0o 0o o o 0O OO 0O O 1 12 0 B I F, Pa, Ca 0]
Synallaxis albescens ui-pi 0o 0o 2 0 0O 0O1 01 0 O 0O 0 B I Ca, Pa, Ce Vv
Pipridae
Antilophia galeata soldadinho o 910 321 1 9 2 0 1 3 ME F Ce, Ga, Br o,V
Tityridae
Tityra inquisitor anambé-branco-de-bochecha-parda 0 0 0 0 2 1 0 0 2 0 2 1 O M |IF F o,V
Tityra cayana anambé-branco-de-rabo-preto o 0o 0o 0O 0O OO O O 1 00 0O M LF F o,V
Tityra semifasciata anambé-branco-de-mascaraanegra 0 O 0 O O 0O O O O O 1 O O M |ILF F o,V
Rhynchocyclidae
Leptopogon amaurocephalus cabecudo o 0o 0o 0o o 0121 01 0o 0 0 2 WM™ I F Vv
Tolmomyias sulphurescens bico-chato-de-orelha-preta 0o 0o o o o 0o 001 00 O 0 ™ I F, Ci, Ga \%
Todirostrum cinereum ferreirinho-reldgio o1 2 1 0 0 2 1 0 O O O O B I F, Ga, AA o,V
Hemitriccus margaritaceiventer sebinho-de-olho-de-ouro 1 0 4 0 0 4 3 0 2 0 0 1 0 WM™ I F, Ga o,V
Tyrannidae
Camptostoma obsoletum risadinha 5 6 3 2 0 2 2 1 3 1 3 2 2 B I F, Ci, Ga, AA \%
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Elaenia flavogaster guaracava-de-barriga-amarela 10 18 1. 1. 0 1 1 0 O O O 1 O B ILF FCeCiAA o,V
Elaenia spectabilis guaracava-grande 0O 0o 021201 0 0 0 0O O O0OO0O B ILF FCeCiAA o,V
Myiopagis viridicata guaracava-de-crista-alaranjada 0O 0o 0o o 0o 000 01 2 1 4 M I F, Ci, Ga
Phyllomyias fasciatus piolhinho 0O 0 O OO O1 00 OO OO M ILF F, Ga, AA o,V
Myiarchus ferox maria-cavaleira 1 2 4 4 3 4 2 3 3 2 2 2 4 B I F, Ci, Ga, AA o,V
Myiarchus tyrannulus maria-cavaleira-de-rabo-enferrujado 0 3 2 2 4 4 3 3 5 3 1 6 4 B I F, Ce, Ga o,V
Casiornis rufus maria-ferrugem 0 0 1. o0 01 1120 2 0 0 B I F, Ci, Ga, AA o,V
Pitangus sulphuratus bem-te-vi 25 37 11 14 22 20 21 21 19 16 20 25 29 B O F,Ga, Ce, AA o,V
Philohydor lictor bentevizinho-do-brejo 1 0 3.0 4 1 0 0 O O 2 0 0 B I Ci, Br o,V
Machetornis rixosa suiriri-cavaleiro 6 0 0 1 01 00O O 1 0 4 0 B I Pa, Ca, AA
Myiodynastes maculatus bem-te-vi-rajado 0 0 9 11 5 4 5 2 4 6 1 1 B O F,Ci Ga, AA 0o,V
Megarynchus pitangua neinei 3 2 8 7 11 5 12 9 9 6 6 6 8 B I F, Ci, Ga, AA o,V
Myiozetetes cayanensis bentevizinho-de-asa-ferruginea 31 4 1 6 4 0 2 1 5 6 5 2 B @) F, Ce, AA 0o,V
Tyrannus albogularis suiriri-de-garganta-branca 0O 0o 0o o o 0O OO 0 0O O 0 1 B I F, Ci, Ga o,V
Tyrannus melancholicus suiriri 2 3 0 9 0 6 2 0 O 7 4 5 16 B I F, Ci, Ga, AA o,V
Tyrannus savana tesourinha 6 2 2 0 4 1 0 0O O 9 0 0 O B I Ce, Ca, Pa, AA o,V
Griseotyrannus aurantioatrocristatus peitica-de-chapéu-preto 0 0o 0o o o 0621 00O OO 0 0 B O F, Ga
Empidonomus varius peitica 0O 0 1 01 3 2 2 3 2 4 1 1 B I F, Ga, AA o,V
Myiophobus fasciatus filipe 0O 0 0o O 0O1 1.0 0 0O O O0 0 B I F, Ci o,V
Pyrocephalus rubinus principe 0O 0 0O O 2 0 0 0O 0O OO 3 0 B | Pa, Ca, Ga, AA
Gubernetes yetapa tesoura-do-brejo o 81 0 o o 0000 0 O0 0 M I Ca, Br, AA o,V
Cnemotriccus fuscatus guaracavucgu 0 1 01 01 1 0 2 1 2 1 1 B I F, Ci, Ga, AA o,V
Xolmis cinereus primavera 11 0 0 3 1 0 O 2 3 2 15 0 B I Ca, Pa, AA o,V
Xolmis velatus noivinha-branca 5 0 4 6 7 5 2 5 6 5 5 11 18 M I Ce, Pa, Ca
Vireonidae
Cyclarhis gujanensis pitiguari 8 9 5 3 8 4 4 2 5 7 3 6 5 B I F, Ci, Ga, AA o,V
Vireo chivi juruviara 0O 8 0 0 0O O OO 0 130 0 0 B I F, Ci, Ga o,V
Corvidae
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Cyanocorax cristatellus gralha-do-campo O 0 4 2 4 0 5 3 810 8 2 0 ME O Ce o,V
Cyanocorax chrysops gralha-picaca 0O 0 0 42 3 0 0O 0 O O O0OO0O B @) F, Ci, Ga o,V
Hirundinidae
Pygochelidon cyanoleuca andorinha-pequena-de-casa 0O 0o 0o o 0o 0O OO 0O O O 1 8 B I Pa, Ca (0]
Stelgidopteryx ruficollis andorinha-serradora 0 9 6 3 22 6 0 11 8 18 12 9 14 B I Aq, Ca, Pa 0o,V
Progne tapera andorinha-do-campo 5 0 8 8 16 10 4 19 15 10 0 O O B I Aqg, Ce, Ca o,V
Progne chalybea andorinha-doméstica-grande 0O 0 0 0O 0O O O0O1 4 4 0 O B I Aqg, Ca O
Tachycineta albiventer andorinha-do-rio o 6 0 0 2 0 0 2 0 2 2 0 2 B I Aq O
Troglodytidae
Troglodytes musculus corruira 2 01 1 0o 0 1 1 0 1 0O O 0o B O F,Ce, Ca, AA 0o,V
Donacobiidae
Donacobius atricapilla japacanim 0o 0o 1. o0 0OOO 0 2 0 0 o0 M O Ci, Br 0o,V
Polioptilidae
Polioptila dumicola balanga-rabo-de-méascara 0o 0o o o o 00 21 0 0 1 0 WM™ I F, Ce, Ga o,V
Turdidae
Turdus leucomelas sabié-barranco 304 3 0 5 6 5 4 3 11 5 3 11 B o F, Ga, AA o,V
Turdus rufiventris sabia-laranjeira 18 9 6 6 10 7 7 3 3 16 10 6 10 B o F, AA o,V
Turdus amaurochalinus sabia-poca 0O 0o o o 0o 0o OO0 OO O 0 1 B ILF F, Ga, AA o,V
Mimidae
Mimus saturninus sabia-do-campo 3 12 10 8 15 5 7 7 9 17 9 8 10 B O F,Ce, Ca AA o,V
Motacillidae
Anthus lutescens caminheiro-zumbidor o 2 0 0 01 01 1 1 0 0 1 B I Ca, Pa, AA Vv
Passerellidae
Ammodramus humeralis tico-tico-do-campo 5 8 5 18 28 9 12 7 9 17 9 0 18 B G Ca, Pa, AA o,V
Parulidae
Setophaga pitiayumi mariquita 0O 0 0o 0O 31200 0 0 0 0 0 M I F, Ci, Ga o,V
Basileuterus culicivorus pula-pula 1915 0 6 0 3 11 7 12 2 0O 1 9 B I F, Ga o,V
Myiothlypis flaveola canario-do-mato 0O 0 3010 2 2 0 1 0 O O O M I F, Ga o,V
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Myiothlypis leucophrys pula-pula-de-sobrancelha o 0 2 2 0 0 2 0 0 0O O 0 0 ME I Ga, Ci o,V
Icteridae
Cacicus haemorrhous guaxe 0O 0 0 0O 4 4 6 1 0 6 7 1 0 B @) F, Ci, AA o,V
Gnorimopsar chopi passaro-preto 6 14 0 9 4 8 0 4 19 18 12 17 8 B @) Ca, Pa, AA 0o,V
Chrysomus ruficapillus garibaldi 10 0 OO0 OO O OOOO O B O Pa, Ci o,V
Pseudoleistes guirahuro chopim-do-brejo 0 0 0 1. 0 0 OO 5 0 513 0 B o Ca, Ci, Br o,V
Sturnella superciliaris policia-inglesa-do-sul 0o 0o 2 0 0O OOO 0O O O O 2 B G Ca, Pa, Ci, AA o,V
Thraupidae
Saltatricula atricollis bico-de-pimenta 0o 0o 0o 0o 4 01 0 2 3 0 1 4 ME G F, Ce o,V
Saltator similis trinca-ferro-verdadeiro 0 2 1 0 2 1 1 2 4 6 2 0 2 B G FCiGaAA 0o,V
Lanio cucullatus tico-tico-rei 6 1 3 3 2 3 14 7 7 6 5 12 6 B G F, Ce, AA 0o,V
Lanio penicillatus pipira-da-taoca 0O 0o 0o 21 0 OO OO O 0O O0O M O F, Ga, Ci 0o,V
Tangara sayaca sanhagu-cinzento 19 16 8 6 7 13 12 9 10 9 15 11 10 B F F, Ga, AA o,V
Tangara palmarum sanhacgu-do-coqueiro 0O 0o 5 0 2 7 3 3 0 2 8 1 14 B F F, Ga, AA o,V
Tangara cayana saira-amarela 101 3 3 1 2 2 8 1 0 1 1 ™M ILF F GaCegcCa o,V
Tersina viridis sai-andorinha 10 3 3 5 3 8 6 4 9 6 0 0 2 B F F, Ci Ga, AA o,V
Dacnis cayana sai-azul 6 4 3 7 3 3 1 2 6 1 0 2 4 B F F,Ci Ga, AA o,V
Cyanerpes cyaneus saira-beija-flor 0O 0 0 001 120 0 0O 0 0 2 B F F, Ci, Ga
Sicalis flaveola canario-da-terra-verdadeiro 5 33 18 8 14 10 20 4 18 26 13 14 29 B G F,Ci Ga, AA o,V
Hemithraupis guira saira-de-papo-preto 0O 0 0o o 0o 0O OO OO O O0 1 B F F, Ga
Volatinia jacarina tiziu 0 3.9 01 9 4 8 0 6 13 0 13 B G PaCaCe AA o,V
Sporophila lineola bigodinho o 0 0 0 0O 40 0 0 0 0 0 o B G Ca,Ci, Pa, AA o,V
Sporophila caerulescens coleirinho o 0 0 0O 0O5 0 0O OO 0 0 o0 B G Ca, Pa, AA o,V
Sporophila collaris coleiro-do-brejo 0O 0o o o o 0o OO0 2 0 0 0 0 B G Ci, Ca, Pa, Br
Sporophila hypoxantha caboclinho-de-barriga-vermelha 0O 0o 0o o o 20 0 0 0 0 0 0 B G Ca,Ci, Pa, AA o,V
Emberizoides herbicola canario-do-campo 0O 0 0O OOOOOO O 2 1 0 B G Ca, Pa, Br 0]
Fringillidae
Euphonia chlorotica fim-fim 5 8 6 6 6 7 7 3 8 6 6 10 8 B F F, Ci Ga, AA o,V
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Espécies da mastofauna n&do-voadora registradas durante o monitoramento na PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Com seus respectivos nomes
populares, abundéancia por campanha, habito, dieta, tipo de registro e status de conservacdo. Habito: Ar=arbéreo; Te=terrestre; SA=semi-aquatico; Sc =
escansorial; Sf=semi-fossorial. Dieta: Fr=frugivoro; Hb=herbivoro pastador; In=insetivoro; Myr=mirmeco6fogo; On=onivoro; Ca=carnivoro; Gr=granivoro;
Ps=piscivoro; Se=predador de sementes. Tipo de Registro: A=avistamento; C=captura; CT=camera trap; V=vestigio. Status da espécie: NT=quase ameacado;
VU=vulneravel. Campanhas: 12=setembro/2016; 22=novembro/2016; 32=fevereiro/2017; 423=maio/2017; 5%=agosto/2017; 62=novembro/2017; 72=fevereiro/2018;
82=maio/2018; 9%=agosto/2018; 102=novembro/2018; 112=fevereior/2019; 122=agosto/2019 e 132=fevereiro/20.

Campanhas
ORDEM/Familia/Espécie Nome popular S 3 E Q Q E § o\o g Q S S 8 Dieta Habito  Status
S %2 3 ® 3 3 &8 5 3 3 o 3
@ € + E ® €€ - ® & c w— © —
DIDELPHIMORPHIA
Didelphidae
Chironectes minimus cuica-d'agua 1 Ps SA
Didelphis albiventris gamba 5 2 2 2 9 6 1 4 5 3 4 Fr/On Sc
Gracilinanus agilis cuica 1
Marmosa murina cuica 3 6 3 3 5 1 1 1 1 3 2 In/On Sc
Marmosa cf. paraguayana cuica 2 In/On Sc
LAGOMORPHA
Leporidae
Sylvilagus brasiliensis tapiti 1 Hb Te
PILOSA
Myrmecophagidae
Myrmecophaga tridactyla tamandua-bandeira 1 1 1 1 2 6 8 2 1 3 1 Myr Te VUVU?
Tamandua tetradactyla tamandua-mirim 1 1 1 1 Myr Sc

CINGULATA
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Chlamyphoridae
Euphractus sexcinctus tatu-peba 1 2 1 1 2 1 In/On SF
Priodontes maximus tatu-canastra 1 1 1 1 1 Myr SF VUvVU2
Dasypodidae
Cabassous unicinctus tatu-do-rabo-mole 1 2 Myr SF
Dasypus novemcinctus tatu-galinha 2 2 1 2 1 4 1 In/On SF
PERISSODACTYLA
Tapiridae
Tapirus terrestris anta 4 4 1 3 3 5 7 6 5 7 5 6 7 Hb/Fr Te VUVU?
CETARTIODACTYLA
Cervidae
Blastocerus dichotomus cervo-do-pantanal 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Hb Te VUVU?
Mazama americana veado-mateiro 2 Fr/Hb Te
Mazama gouazoubira veado-catingueiro 3 1 1 1 1 1 Fr/Hb Te
Mazama sp. veado 1 2 1 3 2 Fr/Hb Te
Ozotoceros bezoarticus veado-campeiro 2 1 Hb Te NTVU?
Tayassuidae
Pecari tajacu cateto 1 1 2 1 9 3 9 3 5 Fr/Hb Te
Tayassu pecari gueixada 1 Fr/Hb Te VUVU?
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PRIMATES
Atelidae
Alouatta caraya bugio 1 Fo/Fr Ar NT?
Cebidae
Sapajus cay macaco-prego 5 5 1 4 1 Fr/On Ar VU2
CARNIVORA
Canidae
Cerdocyon thous lobinho 2 3 6 2 2 6 3 9 5 4 3 3 6 In/On Te
Chrysocion brachyurus lobo-guara 1 1 1 1 Ca/On Te NTVU?
Lycalopex vetulus raposinha 1 1 1 In/On Te VU2
Felidae
Herpailurus yagouaroundi gato-mourisco 2 Ca Te VU2
Leopardus pardalis jaguatirica 1 2 2 1 1 1 Ca Te
Puma concolor oncga-parda 1 Ca Te VU2
Mephitidae
Conepatus semistriatus jaritataca 1 In/On Te
Mustelidae
Eira barbara irara 1 1 1 1 1 Fr/On Te
Lontra longicaudis lontra 2 1 Ps SA NTINT?
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Procyonidae
Nasua nasua quati 1 13 1 3 3 1 16 Fr/On Sc
Procyon cancrivorus méo-pelada 4 2 1 1 1 1 2 3 1 2 1 Fr/On Sc
RODENTIA
Caviidae
Hydrochoerus hydrochaeris  capivara 4 2 1 1 1 3 2 3 4 3 1 3 5 Hb SA
Cricetidae
Cerradomys cf. scotti rato-do-mato 1 1 Fr/Gr Te
Cerradomys sp. rato-do-mato 1 3 Fr/Gr
Calomys cf. tener rato-do-chdo 1 4 2 1 Hb/On Te
Calomys callosus rato-do-chdo 1 Fr/Gr Te
Calomys sp. rato-do-chéao 1 1 Fr/Gr Te
Nectomys squamipes rato-d'agua 1 On AS
Oecomys bicolor rato-da-arvore 2 1 1 1 1 2 4 Fr/Se Ar
Oecomys sp. rato-da-arvore Fr/Se Ar
Oligoryzomys nigripes rato-do-mato Fr/Gr Sc
Oligoryzomys sp. rato-do-mato Fr/Gr Sc
Rhipidomys sp. rato-da-arvore Fr/Gr Ar

Cuniculidae
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Cuniculus paca paca 1 2 1 2 3 3 2 1 5 6 1 3 Fr/Hb Te
Dasyproctidae
Dasyprocta azarae cutia 1 1 4 4 1 Fr/Gr Te
Erethizontidae
Coendou prehensilis ourico 1 Fr/Gr Sc

IUCN?; ICMBIo?
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140472016 ART - Anctacio de Resporsabilsdade Técnica

Servigo Plblico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA
1-ART N©:

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART 2016/ 0231%

CONTRATADO
2.Nome; JOSE MILTON LONGO ~ |3.Registro no (RBlo: 023264/01-D
4.0PF: 085.222.128-21 [5.E-mait: jmiongo2@gmal.com [eTet: (67)3387-3232
7.End.; DOUTOR MICHEL SCAFF 105 |B.Compt.; SALAS
9.8airro: CHACARA CACHOEIRA  |10.Cdace: CAMPO GRANDE 1LUFiMS  [12.CEP: 79040-860
CONTRATANTE
13.Nome: FIBRACON CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAILS
14,Registro Profissonal: 412 |15.0°F { CGC / CNP3: 08.374.309/0001-53
16.End.: RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105
17.Compl.: SALA 09 [18.Bakrro: CHACARA CACHOEIRA [19.Cdade: 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. Prestagio de senigo
Aividade(s) Reaizada(s) : Realzacdo de consukoriasjassessorias téonicas; Coordenaczo/orientacdo de estudos/projetos o
pesquisa efou outros;

24.1dentficacdo :  COORDENACAD, ICTIOFAUNA E ELASORACAD DO PTA - MONITORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE E
ICTIOFAUNA DA PCH VERDE 4, RIO VERDE, AGUA CLARA, MS.
25.Municpio de Realzagao do Trabalho: AGLA CLARA [26.UF: M§

27.Forma de particpacdo: EQUIPE ]23.Perﬂ¢a equipe: MULTIDISCIPLINAR
29.#4rea do Conhecimento: Botanica; Ecologia; Zookgia;  |30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31.Descricio SUMAN3 | COORDENAGAD DAS ATIVIDADES DO MONITORAMENTO DA ICTIOFALNA E SABORACAC DA PROFOSTA TECNICA AVBIENTAL (FTA) PARA
© MONITORANENTC: DA FAUNA TERRESTRE E ICTIORAUNA DA ROH VERDE A, LOCALIZADA NO RIO VERDE, MUALCIPIO DE AGUA CLARA, COM O OEIETANO DF IDENTIFCAR

POSSIVELS INPACTOS D& INPLANTACAD E ODE'J{}_D DO EMMRESNDINENTC SOBRE A FAUNA LOCAL.
32.valor: R$ 6.000,00 |33 Tetal de horas: 120 [34.Inicio; ABR/2016 |35.Férmino:
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
Data: (Y4116 Data:

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante

José Miftoti Longo
CRBio 23264/01 L

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOUCITAQKO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conchisao do trabalho anatado na presente ART,
razac pels qual solickamos a devida BAIXA junto aos arguivos desse,

CRBw-01

CRBio.
Assinatura do Profissional Cata: /) / Assinatura do Profissional
Data: [/ /
Asshatura e Carimbo do Contratante Pata: [ / Assinatwra e Carenbo do Contratante
Data: / /

. cznmc@o DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 1965.2261.9792.7323

0OBS: A autentiddade deste documento deverd ser verificada no enderego eletrGnico www.crblodl,0rg.br

hittp Hportal crblo0. gov e 8060 cripts/ant Sllogin
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2ANV206 ART « Avcragho de Resporsabilidade Tecrica

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 [3:Regstro no CRBo: 018769/01-D
4.CPF: 294.004.141-53 [5.E-mai: josecarlos@fibracon.com.br [6.Tek (67)2105-7065
7.End.: DOUTOR MICHEL SCAFF 105 |8.Compl; SALA S
9.Bairro: CHACARA CMCHOEIRA  |10.Gdade: CAMPO GRANDE [1LUFiMs  |12.CE2: 79040-860
CONTRATANTE
13.MNome: FIBRACON COMSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTALS
14 Registro Profissonal: 412 [15.00F  CGC/ CPJ: 08.374.309/0001-53
16.End.: RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105
17 Compl: SALA 09 16.Bakro: CHACARA CACHOEIRA |19.Cidade: CAMPO GRANDE

0.UF:MS  [21.CEP: 79040-860 |22 E-mail/Ste: fibra@fbracon.com.br / vaww.Fbracon.com.br
DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23 Natureza : 1. Prestacko de servico
Atividade(s) Realzada(s) : Reakzagdo de consulorasfassessorias técnkas; Coordenaglo/orientacdo de estudos/projetos de
pesquisa e/ou outros;

24.Jdentficacio :  COORDENAGAO E MASTOFAUNA - MONTTORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE DA PCH VERDE 4, RIO VERDE,
AGUA QLARA/MS.

25 Municpio de Realzagao do Trabaino: AGUA CLARA [26.UF: MS
27.Forma de particpacdo: EQUIPE |28‘Perﬂda equipe: MULTIDISCIPUNAR
29.Area do Conhecimento; Ecologia; Zookigia; 30.Campo de Atuagso: Mek Ambiente

31.Descricio suméria :  COCRDENAGAD DAS ATIVIDADES DO MONITORAMENTO E EXECUCAO DO MONITORAMENTO DO GRUPO
DA MASTOFAUNA DA PCH VERDE 4, LOCALIZADA NO RIC VERDE, MUNICIPIO DE AGUA CLARA, COM O DBJETIVO DE IDENTIFICAR

POSSIVEIS IMPACTOS DA IMPLANTACED E OPERACRO DO EMPREENDIMENTO SOBRE A FAUNA LOCAL
32.Valor: R$ 6.000,00 33.Total de horas: 120 34 Indco: ABR/2016 ]35.Te’rm‘m:
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informacbes acima
Data: Data: [(]/I(H(.
Assinatura do Profissional Assinatura e CamZo do Contratante
S ; SIS DA,
’-% FRlken  CORULIGRIA PERLMEYTARETS ANGRITAR SR LT0A ;
Joed Mibon Longo Sanstyilt

38, SOUCEAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declarames a conclusio do trabalho anotado na prasente ART,
razéo pela qual soictamos 2 dewda BAIXA unto aos arquives desse
CRBio,

Assinatura do Profissional Data: [ / Assinatura do Profssional
Data: [ f

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

: CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 2607.3904.1749.9593

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

Mipuiportal criic gov.be B0B0scripts/art difogn
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Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

L-ART N©:

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART 2016/02311

CONTRATADO
2.Nome: ANA LUIZA CESQUIN CAMPOS [3.Registro no CRBio: 043731/01-D
4.C°F: £94.232.671-49 |5-E-mall: anaiuza@fibracon,com.br |6.Tel: (67)3361-1142
7.£nd.: RUA CAMUYRANO 104 [8.Compl.:
9.Bakrro: JARDIM PANAMA |10.Cdade: CAMPO GRANDE |11.0F: Ms [12.CEP: 75112-201
CONTRATANTE
13.Nome! FTBRACON CONSULTORZA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS
14.Reqgistro Profissional: 412 [15.CPF / CGC/ ONP): 08.374,309/0001-53
16.End.: RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105
17.Comph.: SALA 09 |18.Bakro: CHACARA CACHOEIRA |19.Cdade; CAMPO GRANDE

20UF: M5 [21.CEP: 79040-860  [22.E-mai/Site: fibra BAIbracon,com.br / www fbracon.com br

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacao de servico
Arvidade(s) Realzada(s) : Realzacdo de consukorias/assessonas téoncas;

24.1dentifcacdo :  HERPETOFAUNA - MONITORAMENTO DA MERPETOFAUNA DA PCH VERDE 4, RIO VERDE, AGUA CLARAIMS.

25.Municipio de Realzacdo do Trabatho: AGUA CLARA ]26-‘.’: MS
27.Forme de particpacdo: EQUIPE [zs.wfl da equpe: MULTIDISCIPLINAR
29 Aea do Conhecmento: Ecologia; Zookogia; 30.Campo de Atuagio: Meio Amblente

31.Descrigdo sumaria : - EXECUCAO DO MONITORAMENTO DO GRUPO DA HERPETOFAUNA DA PCH VERDE 4, LOCALIZADA NO RIO
VERLE, MUNICIPIO DE AGUA CLARA, COM O OBJETIVO DE IDENTIFICAR POSSIVELS IMPACTOS DA IMPUTACRD E OPERACEAD DO

EMPREENDIMENTO SOBRE A FAUNA LOCAL
32.Nakr: R$ 3.000,00 33 Total de horas: 60 |34.Lnicio: ABR/2016 {35.Término:
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadelras as Informacies acima
oata: j4 )y lig Data: MM//&
Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante
o' -
FBRAccn - COMSULIORI, PE OET08 ANGENTAS 51 A
José Longo

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAOQ [ 39, SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO

Declaramos a conclusdo do trabziho anotade na presente ART,
razde pela qual solcitamos a devida BAIXA junto aos arquivas desse

CREw.
Assinatura do Profissional Data: /| / Assinatura do Profissional
Data: / /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: [/ [ Assmatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

CERTIFICAGAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 6761.6802.4961.2806

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no endereco eletrnico www.crbio01 .org.br

nitpiportsl crbialT gow br B0 oripls /avt ol Aogin

l
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140472016 ART - Anclag@o de Responsatliceds Técrica

Servico Piblico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

1-ART NO:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2016/02314

CONTRATADO

2.Nome; THIAGO MATHEUS BREDA [3.chtstm no CRBio: 068722/01-D

4.CPF: 055.842.549-67 [S.E-mal: thiagombredad@ gmall.com [f;b'l;elt (67)3382-6514/8155-

7.£0d.; HIKARU KAMIYA 157 {8.Compt.;

9.8airro: JARDIM DAS NACOES  |10.Gdade: CAMPO GRANDE JLLUF Ms T12.C6P: 79081-744
CONTRATANTE

13.Nome: FIBRACON CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS

14.Regstro Profssional: 412 |45.CPF / CGC / CNP): 08.374.309/0001-53

16.End.; RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105

17.Compl: SALA 03 |18.Bairro: CHACARA CACHOEIRA |19.Cidade: CAMPO GRANDE

20.UF: MS ]21.CEP: 79040-860  [22.E-malySte: fibra@fibracon.com.br / vewny.fbracon.com.or

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23 Natureza : 1. Prestacio de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Realizagio de consukoris/assessarias téenicas;

24 Identificagdo :  AVIFAUNA - MONITORAMENTO D& AVIFAUNA DA PCH VERDE 4, RIO VERDE, AGUA QLARA/MS,

25.Municipo de Realkacdio do Trabaho: AGUA CLARA IZS.UF: Ms
27 Forma de particpac2o: EQUIPE ]28.Perﬁl da equpe;: MULTIDISCIPLINAR
29.4vea do Conhecimenzo: Ecolgis; 30.Campe de Atuaco: Mo Ambiente

MUNICIPIO DE AGUA CLARA, COM O DBXETIVO DE IDENTIFICAR POSSIVEIS IMPACTOS DA lWlANTACJO E OPERACAD DO
EMPREENDIMENTO SCBRE A FAUNA LOCAL.

31.Descricgo suméria 1 EXECUGAD DO MONITORAMENTO BC GRUPC DA AVIFAUNA DA PCH VERDE 4, LOCALIZADA NO RIO VERDE

U

32.Valor: R$ 3.000,00 [33.Total de horas: 60 |34.Inicio: 4BR/2016 |35.Término:

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

Data: 1] 76

Assnatura e &rm do Contratante
FiRRACen - COMBULTURIA PERCISE FROVETUS ANBERTAS 35 L10R

e s AiWA -
JOEE AN Loneo

CRBio-01

Declaramos a concusao do trabatho anotado na presente ART,
razédo pels qual solicitames 2 devida BAIXA junto 20s arquives desse

CREBo,
Assinatura do Profssonal Data: [ ¢/ Assinatura do Profssional
Data: / f
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: [ [  Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: /| /

36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO

czmncm;io DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 2745.4042.2828.1301

OBS: A autenticidade deste documento devera ser verificada no enderego eletrdnico YOWW.CrDio01,6rg.br
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Monitoramento da Fauna Terrestre
PCH Verde 4 — Agua Clara — MS
Fevereiro de 202 ceeeesreccccsesccssccccnstssennstosenstcscesssssnsssssenstssensstscensstssesstssensttsenssssssasssssensssnns 107/113

ANEXOV

— FIBRAcon Consultoria Pericias e Projetos Ambientais S/S LTDA.
—— Rua Dr. Michel Scaff, 105, s. 9, Bairro Chacara Cachoeira, CEP 79040-860
Fibracon Campo Grande/MS - www.fibracon.com.br - (67) 3026 3113



PROGRAMA DE ACOMPANHAMENTO E MONITORAMENTO DA FAUNA, ICTIOFAUNA E MACROFITAS
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Monitoramento da Fauna
PCH Verde 4 — Agua Clara — MS
Fevereiro de 202 evecreecccscccccnstccnssascanstssensscscenssssansssssenstssensstscessstssesstssenstesenssassnsssssenssssanss 109/113

ANEXO VI

FIBRAcon Consultoria Pericias e Projetos Ambientais S/S LTDA.
b————— Rua Dr. Michel Scaff, 105, s. 9, Bairro Chacara Cachoeira, CEP 79040-860
Fibracon Campo Grande/MS - www.fibracon.com.br - (67) 3026 3113
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Monitoramento da Fauna
PCH Verde 4 — Agua Clara — MS
Fevereiro de 202 ceeeesreccccsesccssccccnstssennstosenstcscesssssnsssssenstssensstscensstssesstssensttsenssssssasssssensssnns 111/113

ANEXO VII

— FIBRAcon Consultoria Pericias e Projetos Ambientais S/S LTDA.
e Rua Dr. Michel Scaff, 105, s. 9, Bairro Chacara Cachoeira, CEP 79040-860
Fibracon Campo Grande/MS - www.fibracon.com.br - (67) 3026 3113



Monitoramento da Fauna
PCH Verde 4 — Agua Clara - MS
Fevereiro de 202 ceeeesreccccsescenssccccnstcsansssssenstssennstssensstssenstssensstseensssssesstssenstssensssscncsssssenssssans 112/113

GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL
SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO ECONOMICO, PRODUCAO E
AGRICULTURA FAMILIAR - SEMAGRO
INSTITUTO DE MEIO AMBIENTE DE MATO GROSSO DO SUL - IMASUL

AUTORIZAGAO AMBIENTAL PARA MANEJO DE FAUNA IN SITU

RAA N°: 012/2016 | | VALIDADE: 31/12/2020 | | PROCESSO N°: 71/403934/2018 |

ATIVIDADE
MONITORAMENTO DE FAUNA IN SITU

DADOS DO REQUERENTE, CONSULTORIA E DO PROJETO

Requerente: SAVANA GERACAO DE ENERGIA S.A
CNPJ: 11,151.033/0001-59

Consultoria: Fibracon - Consultoria, Periclas e Projetos Amblentais S/S LTDA
CPFICNPJ: 08.374.308/0001-53

Projeto: Monitoramento de Fauna Terrestre o ictiofauna na Area de Influéncla da PCH Verde 4, municipio de Agus Clara/Ms.
Municipio: Agus ClaraMS
_Bacla Hidrogrifica: Bacia do Parana - Sub Bacia do Rio Verde

Objetivo: Monitorar @ fauna registrada para a drea do empreendimenta antes, durante & apds o enchiméanto do reservatdno, garantingo o banco
de dados a fim de suxiiar nas Glerentes estratégias de manejo de fauna slivestre ocorrente na regido de insergiio do empreendmento, PCH

Verde 4,
DADOS DO TITULAR DA PESQUISA o | ‘
" José Milion Longo Bidiog T
sosé 1875001
CRBio: 4373110

) Bologo T —
DADOS DA AMBIENTAL
Periodo das Campanhas; Seriio realizades campanhas Mimeasirals, com 3 dias de durago, Nos Meses & anos:
2018 - novembro

- Heepetofauna: 1) Procura visual ou busca ativa: Serd realizado durante 6 horas didrias por drea amostral, sendo duas horas no perodo
matuting, duas horas no periodo vesperting ¢ 2 horas o perioda notumo, sendo um da em cada drea amostral 2) Registro de vocalizacdes
‘para 08 anuros que serdo Vistoriados no pariodo Notumo em 5iSos de reproduclio (brejos e alagados, acudes, rachos e mats clisrjem 23 3
pontos cada drea amostral, 3) Armadithas de interceptacdo e queda ou pitfalls traps: am cada drea amostral serfo Instaladas armadihas
dispostas em forma de Y™, com qualro baldes de 80 liros, coneclados por uma carca de sproximadamente 75 cm de altura @ 10 matros de
comprimento. A distncia entre cada “Y" variars de 50 a 80 metros. As armadihas serflo vistoradas pelo menos uma vez ac da.
« Avitauna; 1) Contagem por pontos: os registros seriio oblidos por meio d¢ pontos de escula de 10 minulos. Para cada ponio amoseral serdo
alocados 10 pontos de escuta com no minimo 100 melroe de raio distantes entre si. As observagies ocomero nas primeras quatro horas da
manha, nas Uitmas qualo horas ante do sol se pdr 4 1as duas priniseas horas da noite; 2) Busca ativa ou amostragens ndo sistematicas:
serflo parcormidas trilhas e estradas existentes nas Areas amastradas om horddos e fisionomias varidvets,

- Mastofauna (mamiferos ndo voadores) 1) Procura visual, para mamiferos de porte médo e grande serd realizadas caminhacas 8o longo
de ransectos 30 amanhecer @ 20 anoltecer, sempre np mesmo sentido ¢ em dias allernados, para dentificagiio por vestigios, vocalzacles o
visusizaghen. 2) Armadilhas fotogrificas: serfio instaladas ammadilhas folograficas (cAmera trap) nas dreas amosirais por trds noites
consecutivas. 3} Armadifias pana pequencs mamMeros: serdo Ulilzadas 10 armadihas Sherman e 10 do tipo Tomahawk ou gaola por drea,
dispostas altemadamente numa distdncls oe 20 metros, duranta 3 notes. 4) Armadihas de nterceptacdo o queda ou pitfalls traps. serlo

—

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

Fibracon Campo Grande/MS - www.fibracon.com.br - (67) 3026 3113
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utiizados o3 dispositn ritos na herpatofauna.

- lctiofsuna: 1) Rede de espera: Nove batenas com reces de 15-30-40-50-80-70-80-10-120 mm cada uma, totalizando 90 metros de rede,
amadas a0 entardecer (18:00h) e retiradas peta manhd (6:000); 2) Tarrafas: 50 lances em ponio amostral, maha 25mm e 2.5 m de difmetro;
3] Rede de arrasto. trés lances de reds com 6 metros comprimento, 1.5 m de atura e matha 3 mm,

| Espécies provistas para captura: Espécies o ocoméndia para a regio do empreendmento.

Acondicionamento, transporte e destino:

mwm.moMammememmmumam
mmmmmommwamrmamzomwmmvwzmz
Destino: Os axemplares ndo identificados serfio encaminhados pars a colecio Zooldgea de Referencia da Universidade Federsl de Mato
Grosso do Sul - UFMS.

Observar as seguintes condigdes:

1. Esta autorizagdo aprova amblentaimente a execugdo das atividades relativas ao
monitoramento de fauna terrestre e ictiofauna na drea de influéncia da PCH Verde 4;

2, As coletas deverdo ser realizadas, com os pelrechos e métodos mencionados nesta AA,

3. Os exemplares caplurados e identificados no local que ndo necessitem de sacrificio
deverdo ser manuseados em tempo necessario para sua devolugdo ao ambiente em
condigbes de sobrevivéncia;

4, Informar & Policia Militar Ambienta! - PMA/MS da regido sobre os trabalhos de captura
(datas e locais);

5. As armadilhas de queda devem possulr dispositivo de seguranga conira afogamentos (ex:
isopor, cortiga, espuma) e permanecer tampadas quando ndo em uso. As mesmas deverdo
ser retiradas dos locais de coleta apds o término dos trabalhos,

8. Os componentes da equipe deverdo utilizar algum método de facll identificacio da
atividade para fins de pesquisa,

7. Durante a execugdo das atividades a equipe devera portar a Autorizagdo para efeito de
fiscalizagdo,

8. As redes de espera e de emalhar utilizadas na coleta de peixes devem ser vistoriadas no
maximo de 12/12 horas. As mesmas deverdo ser retiradas dos locais de coleta apds o
término dos trabathos;

9. Adotar os métodos e procedimentos de eutanasia previstos na Resolugdo CFMV n®
1000/2012 & na Resolugdo CFBlo n* 301/2012;

10. Animais exdticos (cuja distribuigio geografica ndo inclua o territdrio brasileiro) capturados
ndo devem ser soltos e devera ser apresentada destinagao adequada para 0s mesmos;

11. Envio de relatdrio anual com os dados consolidados das campanhas a Geréncia de
Recursos Pesqueiros e Fauna — GPF/IMASUL, em formato digital, conforme termo de
referéncia de relatorio final disponivel no site do IMASUL, num prazo de 80 (sessenta) dias
apds a conclusdo dos trabaihos;

12. Qualquer alteragao no projeto, equipe, periodo e/ou metodologia deverado ser previamente
autorizadas por este Instituto/GPF.

13. Para a captura em Unidades de Conservagao Estaduais esta Autorizagio ndo Isenta da
Autorizagdo Ambiental de Pesquisa em UC's no Estado;

14, O IMASUL/SEMAGRO/MS reserva-se ao direlto de a qualquer momento e de acordo com
as normas legais, exigir melhorias e/ou alteragdes na execugdo das atividades;

15. A presente Autorizagdo ndc dispensa e nem substitul outras Licengas, Autorizagbes,
Alvaras ou Certiddes de gualquer natureza exigidas pela legislagdo Federal, Estadual ou
Municipal,

16. Mediante decisdo motivada a Autorizagdo serd suspensa e/ou cancelada, sem prejulzo da
adogdo das outras medidas punitivas administrativas e Judiciais, quando ocorrer:
| - Violag3o ou inadequagdo de quaisquer das condicionantes acima descritas ou normas

legais;
ILOmw!mmdawmmsubsMaewoda
Autorizagao,
lll-Superveniéneia de graves riscos ambientals e a salde,;

17. Admitindo-se a renovagdo, devera esta, encontrar-se em conformidade com o disposto nos
Amszessdawsmemoerzms
Local e data: Campo Grande, [ ° |

Y b g B Qv X v’ﬁ Wr
Diretor Presidente UL BB e
°da IWAS ol

gf. oul
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Savana Geracao de
Energia S.A.

ANEXO 6

PROGRAMA DE RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS (OBRAS CIvIS)

PROGRAMAS AMBIENTAIS
PCH VERDE 4 — PRIMEIRO SEMESTRE DE 2020
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PROGRAMA DE RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS (OBRAS CIVIS)

PCH VERDE 4

Savana Geracéo de Energia S.A.

Agua Clara - MS
Julho de 2020.

Acari Ambiental Eireli
Rua Padre Joao Crippa, Bairro Mont
(67) 3222-6201 /



PRADE — PCH Verde 4 2
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PRADE — PCH Verde 4 3

1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E DO CONSULTOR
1.1. EMPREENDEDOR

PCH Verde 4 - Savana Geracao de Energia S.A

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

CNPJ: 11.151.033/0001-59

1.2. EMPRESA RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO RELATORIO

Acari Sustentabilidade — Acari Ambiental Eireli EPP

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

CNPJ: 10.763.667/0001-08

Inscricdo Estadual: 28427641-3

Site: acarisustentabilidade.com.br

E-mail: atendimento@acariambiental.com.br

Tel.: (67) 3222-6201

1.3. RESPONSAVEL TECNICO PELA ELABORACAO DO RELATORIO

QACX{;B ' Cé %awﬂr(/;/m
Regis Moreira Gomes Yamaciro
Bidlogo

CRBio 106877/01-

- '! ! SAVANA GERAGCAO DE ENERGIA



PRADE — PCH Verde 4 4

2. APRESENTAGAO

Este relatorio apresenta os resultados da visitas técnicas realizadas nos meses de
janeiro e junho de 2020, para verificacdo do desenvolvimento das atividades
realizadas no ano de 2019 nas areas de PRADE da PCH Verde 4, em atendimento a
condicionante 3 da LO n° 481/2018, expedida pelo IMASUL/MS.

3. MATERIAL E METODOS

A vistoria das areas de PRADE foi realizada por meio de fotografias aéreas com
Drone, abrangendo uma visdo geral das areas de recuperagao, considerando-se as
areas onde foram empregadas técnicas de recuperacao da vegetacao:

a) Areas dos Escritérios, 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 Armacdo, Central de Carpintaria, Almoxarifado Civil e Eletrotécnica
e) Area de Empréstimo de Argila;

f) Area do Escritérios de apoio préximo a subestagéo (MD);

g) Area de Captacéo de agua & jusante do barramento (MD);

h) Area Jusante do barramento (area ampliada do canteiro;

i) Area Acesso provisorio a jusante (ME).

4. RESULTADOS

A sequir, os resultados séo apresentados comparando-se as fotos aéreas obtidas

para cada area nas campanhas de janeiro e junho de 2020.

Bear

SAVANA GERAGCAO DE ENERGIA



PRADE — PCH Verde 4 5

a) PRADE das Areas dos Escritérios, Refeitorio e Area de Vivéncia

Na campanha de janeiro de 2020 foram observados ataques de formigas
cortadeiras (Atta sp.) nas areas com feijdo-guandu e a falta de plantulas em
desenvolvimento (Figura 1). Em junho de 2020 ja foi possivel observar o crescimento

das espécies semeadas durante o PRADE realizado em 2019 (Figura 2).

Figura 1 - Imagem aérea da area do antigo escritério e area de vivéncia ja desmobilizada. Janeiro de
2020.

Figura 2 - Imagem aérea da &rea do antigo escritorios e area de vivéncia ja desmobilizada. Junho de
2020.

SAVANA GERAGCAO DE ENERGIA




PRADE — PCH Verde 4 6

b) PRADE das Areas da Central de Concreto, Laboratério de Concreto e Solo
e Pré-montagem

Na campanha de janeiro de 2020 observou-se que ainda ndo havia progresso no
desenvolvimento das espécies semeadas (Figura 3). Por sua vez, em junho de 2020
foi verificado o desenvolvimento das gramineas, promovendo uma cobertura do solo
maior que 60% (Figura 4).

Figura 3 — Imagem aérea das areas anteriormente ocupadas por: Central de Concreto, Laboratério de
Concreto e Solo e Pré-montagem, totalmente desmobilizada. Janeiro de 2020.

Figura 4 - Imagem aérea das areas anteriormente ocupadas por: Central de Concreto, Laboratoério de
Concreto e Solo e Pré-montagem. Junho de 2020.

SAVANA GERAGCAO DE ENERGIA




PRADE — PCH Verde 4 7

c) PRADE das Areas de Oficina Mecanica e Rampa de Lavagem de Veiculos.

Na campanha de janeiro de 2020 observou-se o inicio do desenvolvimento das
espécies semeadas (Figura 5). Ja em junho de 2020 foi verificada uma cobertura do
solo por gramineas maior que 80% (Figura 6).

Figura 5 —Imagem aérea da area antigamente ocupada pelas estruturas da rampa de lavagem e oficina
e posto de combustivel. Janeiro de 2020.

Figura 6 —Imagem aérea da area antigamente ocupada pelas estruturas da rampa de lavagem e oficina
e posto de combustivel. Junho de 2020.
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d) PRADE da Area de Armacé&o, Central de Carpintaria, Almoxarifado Civil e

Eletrotécnica.

Na campanha de janeiro de 2020, foi observado que as plantulas comecaram a se
desenvolver (Figura 7). Em junho de 2020 foi verificada uma cobertura do solo maior
que 90% (Figura 8).

Figura 7 — Imagem aérea da area anteriormente ocupada por: Armacdo, Central de Carpintaria,
Almoxarifado Civil e Eletrotécnica. Janeiro de 2020.

Figura 8 — Imagem aérea da area anteriormente ocupada por: Armagdo, Central de Carpintaria,
Almoxarifado Civil e Eletrotécnica. Junho de 2020.
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e) PRADE da Area de Empréstimo de Argila

Na campanha de janeiro de 2020 foi observado que a semeadura feita em 2019
ainda nao obteve o resultado esperado (Figura 9). Em junho de 2020 verificou-se que

0 solo apresentava uma cobertura de gramineas menor que 50% (Figura 10).

Figura 9 - Imagem aérea da area anteriormente de Empréstimo de Argila. Janeiro de 2020.

Figura 10 - Imagem aérea da area anteriormente de Empréstimo de Argila. Junho de 2020.
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f) PRADE da Area do Escritérios de apoio proximo a subestac&o (MD)

Na campanha de janeiro de 2020 observou-se plantulas em desenvolvimento, no
entanto, a germinacdo nao foi efetiva para toda a area (Figura 11). Em junho de 2020

foi constatado bom crescimento de gramineas (Figura 12).

Figura 11 — Imagem aérea da area proxima a casa de forca e subestacéo. Janeiro de2020.

Figura 12 — Imagem aérea da area
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g) PRADE da Area de Captacdo de agua & jusante do barramento (MD)

Na campanha de janeiro de 2020 foi observado que a semeadura feita em 2019
ainda ndo obteve o resultado esperado (Figura 13). Ja em junho de 2020 notou-se a
germinagdo do banco de sementes, com o solo da &rea do PRADE apresentando
cerca de 50% de cobertura de gramineas (Figura 14).

Figura 13 - Imagem aérea da Area proxima a Captacéo de agua a jusante do barramento (MD). Janeiro
de 2020.

Figura 14 - Imagem aérea da Area proxima & captacéo de agua a jusante do barramento (MD). Junho
de 2020.
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h) PRADE da Area a Jusante do Barramento

Na campanha de janeiro de 2020 foi observado desenvolvimento esperado para o
periodo (Figura 15). Em junho de 2020 constatou-se uma falha no estabelecimento de

gramineas (Figura 16).

Figura 15 - Imagem aérea da area a jusante do barramento (area ampliada do canteiro). Janeiro de
2020.

B,

Figura 16 - Imagem aérea da area a jusante do barramento. Junho de 2020.
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i) PRADE da Area Acesso provisoério a jusante (ME)

Na campanha de janeiro de 2020 houve uma reconformacéo do talude (em obras
do periodo), uma vez que a hidro-semeadura néo foi efetiva (Figura 17). Em junho de
2020 foi verificado o desenvolvimento de gramineas nos taludes cobertos com

biomanta (Figura 18).

Figura 17 - Imagem aé‘rea da Area Acesso provisé’rio a jsante (ME). Janeiro de 2020.

£
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5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com as vistorias realizadas em janeiro e junho de 2020 foi constatado o
crescimento de plantas observadas em outubro de 2019 e a germinacao de gramineas
proveniente do banco de sementes, existente ou semeada. No entanto sao
recomendadas ac¢des pontuais de replantio dos taludes e outras areas suscetiveis a
erosao, além do plantio de grama na area da margem esquerda de acesso provisorio

a jusante.

6. ANEXOS

ANEXO | — ART-Anotacéo de Responsabilidade Técnica

SAVANA GERAGCAO DE ENERGIA



ANEXO 01 -
ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA-ART



Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

1-ART No:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2020/09585

CONTRATADO
2.Nome: REGIS MOREIRA GOMES YAMACIRO |3.Registro no CRBio: 106877/01-D
4.CPF: 029.490.961-31 |5.E-mai|: regisyama@gmail.com |6.Te|: (67)9232-5437
7.End.: LUZIANIA 209 |8.Comp|.:
9.Bairro: VILA MORUMBI |10.Cidade: CAMPO GRANDE |11.UF: MS |12.CEP: 79052-068
CONTRATANTE
13.Nome: ACARI AMBIENTAL EIRELI EPP
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 / acarisustentabilidade.com.br

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestacao de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Realizacdo de consultorias/assessorias técnicas; Emissdo de laudos e pareceres;

24.Identificacdo :  VEGETAGAO: VISTORIA TECNICA DAS AREAS DO PRADE DA PCH VERDE 4.

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: AGUA CLARA 26.UF: MS
27.Forma de participagao: INDIVIDUAL 28.Perfil da equipe:
29.Area do Conhecimento: Botanica; Ecologia; 30.Campo de Atuagao: Meio Ambiente

31.Descricdo suméria :  REALIZAGAO DE VISTORIA TECNICA E AVALIAGAO DAS AREAS DE EXECUGAO DE PRADE NA PCH VERDE
4

32.Valor: R$ 1.000,00 |33.Tota| de horas: 20 |34.In|'cio: NOV/2020 |35.Término: DEZ/2020
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
Data: 26/11/2020 Data: 26/11/2020 @

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante

chm . Cgv (Aﬁm A Q
) ,

CRBio-01

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO 39. SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO

Declaramos a conclusdo 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: / /

) CERTIFICAGCAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 4235.5803.6745.7686

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


http://www.crbio01.org.br/

Savana Geracao de
Energia S.A.

ANEXO 7

PROGRAMA DE PREVENGAO E CONTROLE DE EROSAO E ASSOREAMENTO DO
RESERVATORIO ABRANGENDO HIDROSSEDIMENTOLOGICO, BATIMETRICO
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PERIODO - 01 e 29 de fevereiro/2020
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EXECUCAO:

s_:j@ Engenharia ¢ Consultoria Ltda.
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1.0 APRESENTACAO

Este relatério apresenta as atividades executadas entre os dias 01 e 29 de
fevereiro de 2020, realizadas pela empresa SO Engenharia e Consultoria Ltda.,
relativas a execucdo da décima quarta campanha de acompanhamento e
monitoramento do Programa de Prevencéo e Controle de Erosdo e Assoreamento do
Reservatorio da PCH Verde 4, o qual encontra-se agora no periodo pds-enchimento.

Assim, esta campanha caracteriza-se como a segunda campanha semestral da
fase poOs-enchimento a qual soma-se as doze campanhas anteriores realizadas no
periodo pré-enchimento, enchimento e pdés-enchimento, conforme o Plano Bésico
Ambiental (PBA) da Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Verde 4, e atendendo as
determinacfes da Licenca de Operacdao n° 481/2018 expedida em 26/12/2018 pelo
Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul (IMASUL/MS).

2.0  EQUIPE TECNICA

A equipe técnica responsavel pela elaboracdo, tratativas, informacbes e

atividades apresentadas neste relatério, € composta pelos seguintes profissionais:

EQUIPE TECNICA

o _ _ Eng. Eletricista e Especialista em Seguranca do Trabalho e
Sérgio Adalberto Oliskovicz . _ . _
em Meio Ambiente e Desenvolvimento Regional

Luis Antonio Paiva Geologo e Msc. Meio Ambiente e Desenvolvimento Regional

Michel Oliskovicz Gestor Ambiental

3.0 ETAPAS POS ENCHIMENTO DO RESERVATORIO

Como estava previsto no PBA aprovado pelo IMASUL, durante a fase de
enchimento do reservatorio os monitoramento foram feitos semanalmente, e apds o seu
enchimento, passaram a ser realizados mensalmente nos primeiros trés meses e com
frequéncia semestral a partir de ent&o.

Desta forma foram realizadas trés campanhas mensais entre dezembro de 2018
e fevereiro de 2019, com os trabalhos de campo compreendendo as atividades de
monitoramento e vistorias “in loco” para registro e analise da evolugéo ocorrida tanto
nas margens como no entorno das estacas dos pontos de monitoramento implantados
em outubro de 2016 nas Areas de Monitoramento denominadas AM1, AM2, AM3, AM4,
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AM5 e AM6, que ficaram fora das &reas alagadas apés a formagéo do reservatorio da
PCH Verde 4.

A partir do terceiro més apés a entrada em operagdo do empreendimento, o
cronograma para a continuidade do monitoramento estabelecido no Programa de
Prevencéo e Controle de Erosédo e Assoreamento do Reservatério da PCH Verde 4, que
foi aprovado pelo 6rgdo ambiental, determinou campanhas com frequéncia semestral.

A primeira destas campanhas foi realizada em 08 de agosto de 2019 com as
atividades sendo executadas via terrestre, na qual as estacas que nao ficaram
submersas nas Areas de Monitoramento AM1, AM2, AM3, AM4, AM5 e AM6 foram
vistoriadas, além de ser realizada uma nova inspecdo nas margens do reservatorio
recém formado, com énfase onde encontram-se 0s processos erosivos PE3 e PES5.

Durante a vistoria realizada ficou caracterizado que do ponto de vista ambiental
e estrutural, a area do espelho d’agua formado encontra-se com as margens
estabilizadas desde o inicio de sua operagdo comercial, e confirmou-se a situacéo
encontrada nas trés campanhas mensais realizadas pd6s-enchimento, quando o PE1,
PE2 e PE4 ficaram totalmente submersos, com as areas do seu entorno estabilizadas
apos o periodo de formacéao do reservatorio.

Nesta oportunidade foi dado énfase no monitoramento do processo erosivo
denominado PE3 localizado na margem esquerda do corrego do Onca, que é afluente
pela margem direita do rio Verde e do PES5, localizado nas proximidades da AM5 (ver
coordenadas no quadro abaixo e localizacdo nos ANEXOS 1, 2 e 3).

Estudos técnicos destas areas impactadas e de suas provaveis causas
continuam em andamento, para oportunamente ser apresentado o projeto objetivando a
sua recuperacdo, que antes impactavam o rio Verde, e que de agora em diante irdo

impactar o reservatoério recém formado.

3.1 ACOES PRELIMINARES

Na sequéncia deste programa de monitoramento, em 17/01/2020 foi informado
ao empreendedor as datas possiveis para a realizacdo desta segunda atividade
semestral do periodo pds-enchimento, e foi confirmado pela area de operacao da usina
a data de 18/02/2020 para sua realizacdo, sendo em seguida encaminhada a relagéo

dos técnicos participantes nos trabalhos de campo e do escritorio.
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3.2 MOBILIZACAO

Nesta segunda campanha semestral de monitoramento, a equipe técnica de
campo deslocou-se no dia 18 de fevereiro de 2020 até a sala de comando da PCH
Verde 4A, onde inicialmente foi feito a conferéncia dos documentos e realizada a leitura
e discussdo do PDST (Plano Diario e Seguranca do Trabalho), apés o que, foi aberto a

Ordem de Servico no sistema e adado a autorizacdo para o inicio dos trabalhos.

3.3 EQUIPAMENTOS UTILIZADOS

Veiculo 4 x 4, EPI's e EPC’s, equipamentos de informatica, maquina fotogréafica

digital, GPS, caneta e bloco de notagéo.

3.4 EQuIPE DE CAMPO

Coordenador - Especialista em Meio Ambiente e Desenvolvimento Regional,
eng® Eletricista e de Seguranca do Trabalho Sérgio Adalberto Oliskovicz (motorista), e
tendo como responsavel técnico pela andlise e interpretacdo das observacdes de
campo o0 Geodlogo Msc. Luiz Antbnio Paiva, contando também as tividades de campo

com o apoio do Gestor Ambiental Michel Oliskovicz.

3.5 ATIVIDADES DE CAMPO PCH VERDE 4

A seguir, as Figuras 1 e 2 apresentam as Areas de Monitoramento AM1, AM2,
AM3, AM4, AM5 e AM6, com a distribuicdo espacial de locacdo das estacas P1, P2, P3,
P4, P5, P6 e P7, que ocorreu em outubro de 2016.
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Figura 1 — Areas de Monitoramento AM1, AM 2 e AM3 e disposi¢do espacial das

estacas P1, P2, P3, P4, P5, P6 e P7.

Figura 2 — Areas de Monitoramento AM4, AM5 e AM6 e disposi¢éo espacial das
estacas P1, P2, P3, P4, P5 e P6.

Conforme demonstrado nas Figuras 1 e 2 acima, e ja reportado em relatorios

anteriores, as Areas de Monitoramento foram assim distribuidas:

PCH VERDE 4

RELATORIO DE ATIVIDADES DO PROGRAMA DE PREVENCAO E CONTROLE DE f)—‘
EROSAO E ASSOREAMENTO DO RESERVATORIO - FEVEREIR0/2020
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- AM1: localizada na margem esquerda do rio Verde a cerca de 1,0 km a
montante do barramento da PCH Verde 4, com 4 estacas sendo 2 ndo submersas;

- AM2: localizada na margem direita do rio Verde a cerca de 2,3 km a montante
do barramento da PCH Verde 4, com 4 estacas todas ndo submersas;

- AM3: localizada na margem direita do rio Verde a cerca de 4,0 km a montante
do barramento da PCH Verde 4, com 7 estacas sendo 6 ndo submersas;

- AM4: localizada na margem direita do rio Verde a cerca de 12,5 km a montante
do barramento da PCH Verde 4, com 3 estacas todas ndo submersas;

- AM5: localizada na margem esquerda do rio Verde a cerca de 17,0 km a
montante do barramento da PCH Verde 4, com 6 estacas sendo 3 ndo submersas, €;

- AM6: localizada na margem direita do rio Verde a cerca de 19,5 km a montante
do barramento da PCH Verde 4, com 5 estacas sendo 2 ndo submersas.

As Figuras 3 e 4 a seguir, mostram os caminhos utilizados via terrestre para a

execucao dos servicos nesta campanha.

&V 47 AMaE

dPE4

~JPE3 __
va-av2 & JPERL
JREM &V ALAME

‘Barragem \/4%

iEscoIa Potreininh'e

\

Figura 3 — Caminhos de acesso utilizados para as vistorias na AM1, AM2, AM3, AM4 e
nos processos erosivos PE1, PE2, e PE4 atualmente submersos, com PE3 em monitoramento.

PCH VERDE 4

RELATORIO DE ATIVIDADES DO PROGRAMA DE PREVENCAO E CONTROLE DE f)—‘
EROSAO E ASSOREAMENTO DO RESERVATORIO - FEVEREIR0/2020
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Ponte Nova Rio'Verde
i o2

3V4-AM 6

';jSede Fazenda Deboletta

Figura 4 — Caminhos de acesso utilizados para a AM5 e AM6, além do processo erosivo

PES5 atualmente em monitoramento.

3.5.1 22a CAMPANHA SEMESTRAL REALIZADA EM 18/02/2020

Nesta etapa as atividades tiveram inicio as 13:00 hs do dia 08/08/2019 e foram
executadas via terrestre, oportunidade em que as estacas que néo ficaram submersas
nas Areas de Monitoramento AM1, AM2, AM3, AM4, AM5, AM6 foram vistoriadas (Fotos
1, 2, 3 e 4), além de ser realizada uma nova inspecao nas margens do reservatério
recém formado, onde encontram-se 0s processos erosivos PE3 e PES.

Foi utilizado um veiculo com tracdo 4 X 4 para o deslocamento da equipe, ora
ocorrendo pela rodovia que interliga as PCHs Verde 4A e Verde 4, ora pelos acessos
existentes entre as propriedades lindeiras ao reservatorio formado.

Nesta oportunidade confirmou-se a situagdo encontrada nas trés campanhas
mensais realizadas pés-enchimento, quando o PE1, PE2 e PE4 ficaram totalmente
submersos, com as areas do seu entorno estabilizadas apés este periodo da formacao
do reservatorio.

PCH VERDE 4

RELATORIO DE ATIVIDADES DO PROGRAMA DE PREVENCAO E CONTROLE DE f)—‘
EROSAO E ASSOREAMENTO DO RESERVATORIO - FEVEREIR0/2020
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Foto - 1. Vista parcialda margem direita na AM2
préoximo ao PE2 com area estabilizada.

Foto - 2. Vista geral da margem direita bem
estabilizada na regido da AM3, acima do PE3.

1 (5 M ) W  SRAIPR BN . o

Foto - 3. Vista parcial da AM4 estabilizada com
a vegetacéo natural da APP mantida.

Foto - 4. Vista geral da AM5 em inicio de
recuperacdo natural, aguardando plantio APP.

Quanto as areas onde estdo localizados 0s processos erosivos denominados

PE3 e PE5 com coordenadas abaixo (ver localizagdo nos ANEXOS 1, 2 e 3), os quais

ficaram parcialmente fora da area alagada, ultrapassando inclusive a area da APP, as

mesmas foram novamente objetos de monitoramento nesta campanha e no geral

apresentaram evidéncias negativas de continuidade na sua evolucao durante o periodo

das chuvas ocorridas na regiao entre os meses de novembro/2019 e fevereiro/2020.

PCH VERDE 4

RELATORIO DE ATIVIDADES DO PROGRAMA DE PREVENCAO E CONTROLE DE
EROSAO E ASSOREAMENTO DO RESERVATORIO - FEVEREIR0/2020
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Coordenadas Projecdo UTM

Processo Erosivo e Situacao Propriedade Datum Sirgas 2000 — Fuso 22 Sul

PE1 — vogoroca com

L. Joao dos Santos 261.467 E 7.790.029 S
95 m toda submersa no reservatorio
PE2 — vogoroca com N
L Joao dos Santos 261.025 E 7.790.688 S
71 m toda submersa no reservatorio
PE3 - i
3 —vogoroca superior com | 4o Souza 259.078 E 7.791.049 S

65 m parte fora APP

PE3 — vocoroca Inferior com
100 m parte dentro da APP | Savana Geracao

259.114 E 7.790.932
130 m parte fora da APP Iracy de Souza 59 90.9325
PE4 — vocoroca com i
, . Leonardo Dias 260.813 E 7.792.5129 S
25 m toda submersa no reservatorio
PE5 — ravinamento com
100 m parte dentro da APP | Savana Geracao 255,086 E 7799.130 S

135 m parte fora da APP Luzia Ferreira

No caso do PE3, que tem a sua parte superior na propriedade da sra Iracy de
Souza, teve 0 agravamento temporario com aumento do material erodido para o seu
interior, devido a exposicdo do solo ocorrida durante as atividades de preparacdo da
terra e seu replantio para a refazer as pastagem sem o devido terraceamento da area,
conforme foi apresentado no relatério da campanha anterior, 0 que somou-se ao
periodo de chuvas recentes na regiéo.

Esta situacdo estd minimizada em parte com a pastagem ja recomposta
atualmente, mas que devera continuar apresentando os mesmos problemas anteriores
guando os bovinos forem manejados para esta area.

Apesar do aumento de solo erodido para o seu interior e do avan¢o de sua
atividade para as laterais, na parte final deste processo pbde ser evidenciado um
aumento na retencdo de solo com indicios de recuperacdo vegetal, causada pela
deposicdo natural de galhos, o que comprova a possibilidade de sua recuperagdo com o
auxilio de palicadas internas, acrescida de outras atividades ja citadas anteriormente e
gue serdo reforcadas na parte final deste relatério (Fotos 5, 6, 7, 8, 9 e 10).

Essa situacdo s6 ndo € pior face a contribuicdo positiva para a reducdo do
aumento da erosdo nas bordas deste processo causado pelo isolamento da area
através do cercamento da APP e o inicio das atividades de recomposi¢cdo da sua
vegetacdo, que o empreendedor esta executando através da semeadura de espécies
nativas com a utilizacdo da técnica de muvuca, e também por meio do plantio direto de

mudas nativas existentes na regiao.
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Foto - 5. Vista parcial da parte superior do
processo erosivo PE3 com o pasto refeito.

Foto - 6. Vista geral interna do PE3 fora da

APP, com detalhes de pegadas de bovinos.

Foto - 7. Vista interna do processo erosivo PE3
no ponto da cerca da divisa com a APP.

Foto - 8. Vista geral interna do processo
erosivo PES3 ja atingindo o lencol fredtico.

Foto - 9. Vista parcial da area do processo
erosivo PE3 préximo a chegada ao reservatorio.

Foto - 10. Detalhe da palicada natural fomada
por galhos, retendo o solo no interior do PE3.
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Na area onde estd localizado o PE5, o qual também ultrapassa a APP de
propriedade da Savana Geracado de Energia S/A e segue na propriedade da sra. Luzia
Ferreira, pode ser evidenciado o aumento nas atividades deste processo, causado
principalmente pela falta de manejo adequado no uso da pastagem na area adjacente a
montante, potencializado pelo periodo de chuvas que vem ocorrendo entre
novembro/2019 e fevereiro/2020 (Fotos 11, 12, 13, 14, 15 e 16).

Como ja foi citado anteriormente, este processo erosivo continua em estudo,
mas enquanto isso, faz-se necessario pelo menos a execucdo de terraceamento a
montante desta area no pasto de “brachiaria” ja bem formado.

Da mesma forma que no caso do PE3, a situagdo sO ndo estd pior face a
contribuicdo positiva causada pelo isolamento da area através do cercamento da APP e
o0 inicio das atividades de recomposi¢do da sua vegetacao que estdo em curso.

Foto -11. Vista parcial da area superior do PE5 | Foto - 12. Parte superior do PE5 em &rea de

com pastagem implantada sem terraceamento. | pastagem, com area da APP ao fundo.

Foto -13. Vista geral interna do PE5, em ponto | Foto - 14. Vista parcial interna do PE5 com

préximo a margem do rio Verde. vestigios de pegadas de animais silvestres.
PCH VERDE 4
RELATORIO DE ATIVIDADES DO PROGRAMA DE PREVENCAO E CONTROLE DE f)—'
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4 = | 'ﬂ"\_‘?
Foto -15. Detalhe de pegadas de anta (Tapirus | Foto - 16. Vista geral do PE5 nas
terrestris) no interior do PES. proximidades de sua chegada ao rio Verde.

Assim, tanto no caso do PE3 como do PE5, apesar das evidencias positivas
registradas, continuamos com o entendimento que para eliminar a causa e promover a
estabilizacdo das areas, dando inicio as suas recuperagfes, sdo necessérias a
implementacédo de algumas agdes simples e de custos relativamente baixos, as quais,
independente da técnica escolhida, necessitam ser realizadas com relativa brevidade,

procurando eliminar o carreamento de solo para o interior destes processos erosivos.

40 RECOMENDACOES

Como ja foi citado, estes processos erosivos devem ser controlados a partir de
acOes imediatas e procedimentos técnicos especificos, sob pena de ter suas dimensdes
aumentadas com o passar do tempo, sendo que todo o material erodido continuara a
ser depositado diretamente no interior do reservatério, motivo pelo qual recomenda-se:

a) Manter as atividades de monitoramento das condicbes das cercas que delimitam
a APP no entorno do reservatério, especialmente na margem esquerda do
corrego do Onga onde esté localizado o PE3 e na area de pastagem proximo ao
PES5;

b) Proceder com brevidade um novo cercamento especifico no entorno da vogoroca
do PE3 e do ravinamento do PES5, tanto fora como dentro da area da APP,
visando garantir que a presenca de bovinos e outros animais silvestres de
grande porte ndo ocorram, o que ira contribuir para a mitigagdo do avango

destes processos através do seu pisoteamento e desmoronamento das bordas;

PCH VERDE 4
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c) Elaborar e protocolar o “Informativo de PRADE” junto ao IMASUL, e;

d) Elaborar o Projeto de Recuperacdo de Area Degrada — PRADE a ser
encaminhado para andlise e aprovacgao junto ao 6rgdo ambiental (IMASUL), o
gqual devera especificar entre outras coisas, qual a técnica a ser utilizada em
funcdo do tempo definido pelo empreendedor para solucdo do problema
existente, sendo que o mesmo pode seguir varios caminhos, entre 0s quais
destacamos:

» Proceder a implantacdo da técnica agricola do terraceamento através do
parcelamento nivelado do solo a montante da area impactada pelo processo
erosivo em questao, visando eliminar o direcionamento e escoamento das aguas
pluviais com alta velocidade e grande energia, oriunda das areas mais altas, que
sdo as causadoras do seu aumento na época das chuvas, €;

» Prever a efetiva estabilizacdo do processo de vogcorocamento, no qual € de
fundamental importancia restabelecer a cobertura vegetal sobre o solo, que
deveréa ser implementada através de outras a¢gdes complementares, tais como o

uso de espécies nativas ou exdticas e bioengenharia.

Dentre as principais técnicas utilizadas para combate a estes tipos de processos,
a “bioengenharia” ganhou bastante espago, face o seu baixo custo e técnicas de
aplicacéo relativamente simples, sendo que ela se caracteriza por uma associagao de
alternativas, envolvendo elementos biologicamente ativos, em obras de estabilizacdo de
solo e de sedimentos, junto com elementos inertes como, por exemplo, concretos,
madeiras (galhos de arvores), ligas metélicas, polimeros e mantas confeccionadas com
fibras vegetais, chamadas de biotéxteis.

Como alternativas para auxiliar no controle de vocorocas podem ser utilizadas
biomantas, hidrossemeadura, palicadas, e espécies que contribuam para a
estabilizacdo do processo erosivo, como: tamburil (Enterolobium contortisiliquum),
carvoeiro (Sclerolobium paniculatum), angico (Anadenanthera falcata), faveiro
(Dimorphanda mollis), feijdo-de-porco (Canavalia ensiformis), feijao-guandu (Cajanus
cajan) e crotalaria (Crotalaria sp.), dentre outros

As biomantas sdo constituidas de material confeccionado industrialmente, a
partir de fibra vegetal, palha agricola, fibra de coco e fibra sintética, que sédo costuradas
de modo a formar uma trama resistente, protegida por redes de polipropileno ou juta, e
apresentam como principal vantagem, ser de facil e rapida aplicagcéo, protegendo o solo

imediatamente a sua aplicacdo, até que a vegetacdo se estabeleca, com vantagem
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dessa vegetacdo poder ser graminea ou leguminosa, dependendo das condi¢cfes
favoraveis para a escolha.

Outra técnica de bioengenharia utilizada no controle e estabilizacao de
vocorocas € a hidrossemeadura, que consiste na aplicacdo de massa pastosa composta
de sementes, fertilizantes, compostos organicos, adesivos liquidos apropriados,
aglutinantes e corretivos de solo utilizando a 4gua como veiculo, sendo que essa
técnica é utilizada onde a mecanizacao se torna dificil pelo relevo acidentado.

Dentre as diversas alternativas de estabilizacdo do solo, a bioengenharia dispde
ainda do uso de palicadas, que consiste em quebrar a for¢ca da enxurrada e reter os
sedimentos principalmente dentro da vogoroca, e devem ser construidas com materiais
de baixo custo e facilmente disponiveis, como bambu e sacos de rafia cheios de terra,
com alturas variando de 30 a 80 centimetros (Figura 5) os quais vao propiciar o auto-
assoreamento.

Figura 5 — Exemplo de utilizacdo de palicada de bambu com sacos de rafia contendo terra.

Fonte: Centro Cientifico Conhecer — 2012

Neste caso, que também pode ser usado em menor escala para ravinamentos, 0
processo deve ser consorciado com acgdes de revegetacdo da area da vogoroca com
espécies leguminosas arboreas inoculadas e micorrizadas, que auxiliam na contencéo

da perda de sedimentos, e a estabilizacdo do processo.

PCH VERDE 4
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Assim, com a garantia do isolamento da area para impedir 0 acesso de bovinos
e de animais silvestres de grande porte, com o ordenamento da agua da chuva, com a
aplicagdo de uma ou mais das técnicas acima descritas, devera ocorrer a contengao da
perda de sedimentos, cessando o crescimento destes processos e finalizando com sua
extingdo e recuperacdo dos locais, eliminando por completo as suas contribuigcbes para

0 assoreamento do rio Verde, e por consequéncia, do reservatério da PCH Verde 4.

5.0 PROXIMAS ATIVIDADES

O cronograma para a continuidade do monitoramento estabelecido no Programa
de Prevencéao e Controle de Erosédo e Assoreamento do Reservatério da PCH Verde 4,
gue foi aprovado pelo 6rgdo ambiental, prevé campanhas com frequéncias semestrais,
ficando a préxima atividade de monitoramento prevista para 0 més de agosto de 2020,
atendendo assim as determinacdes da LO n° 481/2018 expedida em 26/12/2018 pelo
IMASUL.

6.0 CONSIDERACOES FINAIS

Neste relatério apresentamos as principais acfes executadas durante a
realizacdo da segunda campanha semestral de monitoramento do periodo poés-
enchimento, programada e realizada em continuidade ao Programa de Prevencéo e
Controle de Erosédo e Assoreamento do Reservatério da Pequena Central Hidrelétrica
Verde 4, a qual encontra-se em fase de operagcédo, com o reservatorio pouco abaixo da
cota normal, devido o poucas chuvas registradas nos Ultimos meses ha regido das
cabeceiras do rio Verde.

Esta campanha ocorreu no dia 18/02/2020, com as atividades de vistoria sendo
realizadas nas seis areas de monitoramento no reservatdrio e nos locais dos processos
erosivos PE1 ao PES.

Como citado anteriormente, foi analisado o comportamento das areas de
monitoramento e a estabilidade de suas margens, com énfase nas margens do
reservatorio e nas areas préoximas aos locais onde estdo os processos erosivos PE3 e
PES5.

Foi novamente evidenciado que apés a formacado do reservatorio 0s processos
erosivos existentes nos pontos PE1l, PE2 e PE4 ficaram totalmente submersos e

apresentam as suas areas adjacentes bem estabilizadas.
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Os outros dois locais, onde 0s processos erosivos permanecem parcialmente
fora da area alagada, com a vogoroca do PE3 e o ravinamento do PE5 cruzando a APP
e adentrando as propriedades da sra. lracy de Souza e da sra. Luzia Ferreira
respectivamente, e as principais acdes recomendadas para suas estabilizacbes e
recuperacao destas areas, foram descritas no item 4.0 Recomendagdes.

As constatacfes e observacdes verificadas nesta campanha continuardo sendo
monitoradas nas proximas campanhas semestrais da fase pds-enchimento do
reservatorio, mas o que pdde ser observado nestes pontos de processos erosivos,
foram a presenca de um pequeno carreamento de solo arenoso para o seu interior,
causado pelas chuvas da temporada passada, porém ndo mais se evidenciaram marcas
de bovinos nestes locais, 0 que ja é consequéncia do cercamentos das areas.

Informamos ainda, que para estes locais onde encontra-se a vo¢oroca do PE3 e
o ravinamento do PE5, estudos continuam em curso e 0s seus resultados dever&o
apontar as acdes definitivas visando a solucdo destes problemas, os quais ja existiam
bem antes do inicio da implantacdo da PCH Verde 4, causados principalmente devido a
falta de manejo e uso adequado do solo naquelas areas, utilizadas para pastagens de
bovinos.

Nas demais é&reas vistoriadas, ndo foram verificados indicios de processos

erosivos, e a proxima atividade devera ocorrer em fevereiro de 2020.

7.0 ANEXOS

7.1 Anexo 1 — Croqui de Localizac&o do Processo Erosivo PE 3
7.2 Anexo 2 — Croqui de Localizac&o do Processo Erosivo PE 5
7.3 Anexo 3 — Mapa Geral dos Processos Erosivos PCH VERDE 4
7.4 Anexo 4 — Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART

Campo Grande, 20 de fevereiro de 2020

o

Resp. Téc. Gedlogo Luiz Anténio Paiva Er{(:g;/Sérgio A. Oliskovicz
CREA/MS 7717/D Coordenador
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7.1 ANEXO 1 — CROQUI DE LOCALIZACAO DO PROCESSO EROSIVO PE 3

PCH VERDE 4
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ANEXO 1 - CROQUI DE LOCALIZAGAO DO PROCESSO EROSIVO PE 3
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7.2 ANEXO 2 — CROQUI DE LOCALIZAGAO DO PROCESSO EROSIVO PE 5

PCH VERDE 4
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7.3 ANEXO 3 — MAPA GERAL DOS PROCESSOS EROSIVOS PCH VERDE 4

PCH VERDE 4
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7.4 ANEXO 4 — ANOTAGCAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

PCH VERDE 4
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1. INTRODUCAO

A Pequena Central Hidrelétrica Verde 4 é operada por concessao pela empresa Savana
Geracdo de Energia S.A., inscrita no cadastro de pessoas juridicas sob o CNPJ n°
11.150.033/0002-30.

O relatério a seguir tem por finalidade apresentar os dados obtidos e consistidos pelos
servicos de monitoramento executados pela contratada, OVERTECH SOLUGCOES
TECNOLOGICAS, a ELERA RENOVAVEIS, referente ao empreendimento PCH Verde 4
constituido pelas estacdes PCH Verde 4 Jusante e PCH Verde 4 Barramento, em atendimento

a condicionante especifica n° 3 da Licenca de Operacao 481/2018 emitida pelo IMASUL.

Os parametros de natureza hidrossedimentométrica aqui avaliados foram coletados
tanto por meio de estacles telemétricas (dados pluviométricos e linimétricos), quanto pela
visita do corpo técnico (fluviometria e sedimentometria). A pedido da contratante, este relatorio
e 0s posteriores terdo uma periodicidade semestral. Desse modo esse relatério abrange os

meses de janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, junho, julho, agosto, setembro e outubro.

O guantitativo das estacdes 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 Resolu¢do Conjunta encontra-se
detalhada na Tabela 1.1, onde sédo apresentadas as principais caracteristicas e servicos
executados em cada posto. Cabe ressaltar que todas as estacfes se encontram na bacia 6
(Rio Parana), sub bacia 63 (Rio Paran& e outros), sendo as mesmas de responsabilidade
Savana Geracao de Energia.

Tabela 1.1 - 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 | LoHverded i oq 6/63 08/2018
Barramento 53°16'20.30"0O
Abril,
19°58'46.80"S
63250050 | FCHVerded | per 6/63 012018 | ulho.
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=Pluvidbmetro, T=Telemétrica

Rua: Londrina, 1046 - Centro / Country - Sala 01 - CEP: 85812-050 - Cascavel / PR
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Figura 1 - Localizacédo da PCH Verde 4
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3. LINIMETRIA

A consisténcia das séries de cotas foi iniciada através da analise dos cotagramas (cotas
médias diarias) resultantes da telemetria e das leituras observadas durante as manutencdes

das estacOes e medicOes de vazao.

Ja 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 medi¢cbes de vazdo. Apds avaliagdo dos
documentos fornecidos pela contratante, foi observado que os valores de nivel brutos ndo

apresentavam a correcao do Offset do sensor.

Realizada a pré-consciéncia, graficos comparativos entre as estacfes possibilitaram

identificar inconsisténcias nas variacoes linimétricas com as condi¢des gerais da regiao.

A estacdo telemétrica PCH Verde 4 Jusante ndo apresentou dados coerentes
anteriores ao dia 02/04/2020. Na estacao telemétrica PCH Verde 4 Barramento foi possivel o

aproveitamento majoritario dos dados limnimétricos.

Mesmo aplicando-se as corre¢fes sugeridas de offset € possivel perceber uma certa
divergéncia nos comportamentos linimétricos entre os dados posteriores e anteriores a

readequacao.

Na maioria das avaliacbes fluviométricas, apds removidos registros linimétricos
absurdos sédo geradas as vazGes médias diarias a partir das cotas médias consistidas, de
modo a possibilitar uma avaliacdo volumétrica das estacfes. Contudo, como ndo existem
medicbes suficientes para o tracado de uma curva chave, ndo foi possivel realizar tal
avaliacdo. Assim sendo, até que as relacbes cota X vazdo das estacfes 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, néo é possivel ter uma posicédo clara sobre a validade desses dados.
Espera-se que, com a definicdo da curva de descarga no futuro, seja possivel valida-los

definitivamente. Para 0 momento 0s mesmos serdo mantidos como consistidos.
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Linigrama Médio Diario
PCH Verde 4 Jusante (63250950)
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Figura 2.1 - Linigrama médio diario da estagdo Verde 4 Jusante no decorrer de 2020.

Linigrama Diario (minimo, média e maximo)
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Figura 2.2 - Linigrama médio, minimo e maximo diario da estagao de Verde 4 Jusante em 2020.
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Linigrama Médio Diario
PCH Verde 4 Barramento (63250910)
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Figura 2.3 - Linigrama médio diario da estagéo Verde 4 Barramento no decorrer de 2020.
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Figura 2.4 - Linigrama médio, minimo e maximo diario da estagdo de Verde 4 Barramento em 2020.
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4. DADOS PLUVIOMETRICOS

As andlises dos dados pluviométricos da estacdo PCH Verde 4 foram inicialmente
realizadas a partir de correcdes 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 diérios e seus resultados brutos
consistidos pelo Método de Dupla Massa (TUCCI, 2001) no programa Microsoft Excel®.

Para a avaliacdo pluviométrica também foram utilizadas outras trés estacdes auxiliares
proximas, sendo elas: Paranaiba (OMMB83565), localizada a 123Km a leste do barramento;
Bandeirantes (01954005) e Rochedo (01954002), localizadas a aproximadamente 100 e

150Km a oeste do barramento da PCH Verde 4, respectivamente.

A estacdo de Paranaiba foi obtida do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
enguanto que as estacdes de Rochedo e Bandeirantes foram resgatadas do Sistema Nacional
de Recursos Hidricos (SNIRH). Cabe citar que as estacdes de apoio resgatadas do SNIRH

nao contemplam o ano de 2020. Ambas apresentam dados apenas até 12/2018.

Uma vez identificadas as estacfes compativeis a analise idealizada, os dados foram

processados e avaliados no programa Microsoft Excel®.

Pbdde-se observar que os registros pluviométricos de todas as estacdes do
empreendimento PCH Verde 4 apresentaram valores relativamente coerentes entre si, porém,

completamente incompativeis com a média regional de 2018, e sem nenhuma linearidade.

Apesar da avaliacao pluviométrica deste relatério ser referente ao ano de 2020, foram
resgatados também os dados existente 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 proximas que possuem registros em 2018. Como a estacdo de Agua Clara
(02052002), localizada a apenas 90 Km a jusante do empreendimento, dentro da bacia do rio
Verde.

Desse modo, como todos 0s 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 préoximo relatério de
consisténcia pluviométrica sera possivel o preenchimento dos meses anteriores e 0

desenvolvimento da dupla massa. Para o proximo relatorio sera apresentado os dados
9
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pluviométricos da estacdo PCH Verde 4 Jusante e PCH Verde 4 Barramento para o ano de

2019.

Na Figura 3.1sdo apresentados os panoramas dos registros pluviométricos mensais

das estacdes da PCH Verde 4. As colunas em azul, todas enquadradas no periodo pos

readequacgdo, mostraram-se mais coerentes com a Unica estacéo de apoio (Paranaiba/InMet),

mas sera necessario compara-los também com os dados das estacdes do SNIRH.

Tabela 2.1 - Estagdes Empregadas na Consisténcia Pluviométrica

Origem Nome Cddigo VR1 | VR2 | VR3 | VR4
Brookfield PCH VERDE 4 JUSANTE 01953011 P
INMET PARANAIBA OMM83565 AC AC AC AC
Hidroweb BANDEIRANTES 01954005 AC AC AC AC
Hidroweb ROCHEDO 01954002 AC AC AC AC
AC = Auxiliar Complementar, P = Principal.
Pluviomgrama Acumulado Mensal
PCH Verde 4 Jusante (01953011)
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Figura 3.1 — Registros pluviométricos da estacao Verde 4 Jusante atuais e sua comparagao com a média

Regional de 2018.
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Ja na Figura 3.2 séo apresentados os panoramas dos registros pluviométricos diarios
para a estacdo de jusante da PCH Verde 4, sendo que a estacdo de barramento é apenas

fluviomeétrica, ou seja, ndo coleta dados de chuva.

Pluviomgrama Diario
PCH Verde 4 Jusante (01953011)
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Figura 3.2 — Registros pluviométricos diéarios da estacdo Verde 4 Jusante do periodo de Janeiro a Outubro de
2020.

Para este presente ano, ouve impossibilidade de apresentar a curva de dupla massa
atualizada para analise de consisténcia pluviométrica devido a escassez de dados de chuva
das estacdes de apoio, entdo mostra-se nas Figuras 3.3 e 3.4 as consisténcias dos anos
anteriores com uma pequena quantidade de dados disponiveis no Hidroweb para estacfes de

apoio até Maio de 2020.
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Consisténcia Dupla Massa Mensal
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Figura 3.3 — Consisténcia dos totais mensais acumulados até maio de 2020.
Consisténcia Dupla Massa Anual
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Figura 3.4 — Consisténcia dos totais anuais acumulados dos anos de 2018 e 2019.
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5. FLUVIOMETRIA E SEDIMENTOMETRIA

As informacdes 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¢cGes de vazao 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 equacdes, foram calculadas as

vazoes 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.

Para esse primeiro semestre estavam programadas trés campanhas hidrométricas a
serem realizadas em ambos os postos fluviométricos, com 3 medicfes em Verde 4 Jusante.

As medicOes foram entdo realizadas nos meses de abril, julho e agosto.

Na Figura 4 sdo apresentadas algumas fotos obtidas durante as medicOes realizadas

em janeiro e outras inspec¢des telemétricas.
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Figura 4 — Imagens obtidas ao longo do 1° semestre de campanhas de 2020 na PCH Verde 4
Jusante.
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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 equacéao é apresentada abaixo:

Q = 26,9698 (H — 0,32)1725 Paral,0m<H<35m

A curva de sedimentos totais da Figura 5 é preliminar e apresenta grande dispersao de
pontos, parecendo indicar a existéncia de uma tendéncia central. A tendéncia mais

representativa a regressao e que possui um bom ajuste foi dada pela seguinte equacéo:

DST= 1le -6 Q4,4-74-6

CURVA CHAVE DE SEDIMENTOS
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Figura 5 — Curva Chave de Sedimentos com grande dispersao — Verde 4 Jusante.
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As Figuras 6 e 7 apresentadas a seguir foram obtidas a partir de laudos laboratoriais

gue analisaram as caracteristicas do material de leito coletado durante as campanhas

hidrométricas.

Histograma do Diédmetro do Material de Fundo
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Figura 6 — Histograma do diametro do material coletado de fundo na SM — Verde 4 Jusante.
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Figura 7 — Distribui¢cdo granulométrica do material de fundo coletado — Verde 4 Jusante.

16

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

10I¢ Dgicas PCH VERDE 4

A Figura 8 apresenta as vaz6es médias da estacdo Verde 4 Jusante durante os meses
de Abril a Outubro, geradas através da curva chave definida para essa estacdo, no qual
tiveram dados mais significativamente representativos com a real condicdo do local, atestando

uma boa consisténcia dos valores estimados pela equacéo da curva chave.
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Figura 8 — Vazbes médias diarias geradas pela relagédo da curva chave adotada em Verde 4 Jusante.
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6. CONCLUSAO

Apoés sua readequacdo no més de dezembro de 2018 a estacdo de Verde 4 Jusante,
mantiveram-se operantes e com registros bem robustos, porém durante os 3 primeiros meses
de 2020 os dados ndo puderam ser utilizados por terem uma péssima congruéncia. J& em
Verde 4 Barramento teve-se uma excelente aquisicdo de dados qualificados. A qualidade dos

registros fluviométricos evidenciam sua robustez.

Na analise comparativa pluviométrica regional, ap0s a consisténcia, pode ser
observado um alto coeficiente de correlacdo dos totais mensais registrados em relacdo as
estacbes do empreendimento PCH Verde 4, mas em relacdo com a média regional de 2018
nédo obtém uma boa correla¢do. Porém como n&o foram disponibilizados os totais mensais de

todos os postos de apoio esse fato sé sera confirmado no préximo relatorio.

Na analise comparativa fluviométrica entre as estacées do empreendimento PCH Verde
4, as estacdes obtiveram uma forte correlacao entre elas, apos as readequacdes e pequenas

correcBes pontuais da estacao telemétrica.

De modo geral as condigcdes hidrologicas apresentaram-se coerentes ao serem

avaliadas pelas diversas ferramentas aqui empregadas.
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