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INTRODUGCAO

Neste documento estdo descritas as atividades realizadas no 1° semestre de 2019,
estabelecidos na Licenca de Operacéo n°® 481/2018 da PCH Verde 4.

Programa Ambiental Responséavel Técnico
Wendilly Lorraine Campos Tabosa (Bi6loga — CRBio 113827/01-D)
Programa de Comunicacéo Social José Milton Longo (Biélogo - CRBio: 23.264/01-D)

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

Programa Monitoramento da Qualidade das

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

Programa De Monitoramento de Agua

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

Programa de Comunidades Aquéticas ) i R
R A o Alexandre Bugin (Engenheiro Agronomo- CREA-RS048191-D)
(Zooplancton, Fitopancton, Bentos, Perifiton)

Fabio Ricardo da Rosa (Biélogo - CRBio: 40.701/01-D)
José Milton Longo (Bidlogo - CRBio: 23.264/01-D)

Monitoramento da Ictiofauna

José Milton Longo (Biélogo - CRBIo: 23.264/01-D)
José Carlos Chaves dos Santos (Biélogo - CRBio: 18.769/01-D)

Monitoramento de Macrofitas

José Milton Longo (Coordenador)

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

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

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

Monitoramento de Fauna Terrestre

Programa de Prevenc&o e Controle de Luis Ant6nio Paiva (Geodlogo- CREA MS 7717D)
Eroséo e Assoreamento (Batimetria e Bruno Silva Martins (Gestor Ambiental- CREA 09868)
Hidrossedimentologia) Alexandre Bugin (Engenheiro Agronomo- CREA-RS048191-D)

Programa de Monitoramento de Residuos Alexandre Bugin (Engenheiro Agrénomo- CREA-RS048191-D)

Sérgio A. Oliskovicz (Engenheiro AgronomoCREA/SC 13.288 —

Programa de Educacéo Ambiental Visto/MS 9644)
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1. APRESENTACAO

Este relatério apresenta as atividades das campanhas do Programa de Divulgacéo
e Informacédo relativas a implantacdo da PCH Verde 4, executadas entre os meses de
setembro de 2018 e fevereiro de 2019, realizadas pela empresa SO Engenharia e
Consultoria Ltda., de acordo as determinacfes do Plano Basico Ambiental (PBA) da
Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Verde 4, em atendimento a condicionante da Licenca
de Instalacdo N° 54/2015 emitida pelo Instituto de Meio Ambiente de Mato Grosso do Sul
(IMASUL/MS).

2. EQUIPE TECNICA

A equipe técnica responsavel pela elaboracao, tratativas, informacgdes e atividades

apresentadas neste relatério, foi composta pelos profissionais descritos abaixo:

EQUIPE TECNICA

o ) . Eng. Eletricista, de Seguranca do Trabalho e Especialista
Sérgio Adalberto Oliskovicz _ _ _ )
em Meio Ambiente e Desenvolvimento Regional

Michel Oliskovicz Especialista em Gestdo Ambiental

Natacha Oliskovicz Arquiteta e Especialista em Educacao e Light Design

3. INTRODUCAO

Durante a execucdo das diversas etapas de planejamento, implantacdo e
construcdo que acompanham um empreendimento hidrelétrico foi de fundamental
importancia a existéncia de um processo estavel de comunicacao entre o empreendedor
e a sociedade.

O Programa de Divulgacgéo e Informacédo foi uma ferramenta capaz de regular e
padronizar o processo de comunicacdo entre as partes envolvidas no empreendimento e
seus programas.

Dentre os objetivos do Programa de Divulgacdo e Informacéo destacou-se as
atividades de informar e esclarecer eventuais duvidas e questionamentos sobre a PCH
Verde 4 levantadas pela populacéo, e respectivas instituicbes representativas, diminuindo

assim as expectativas sobre empreendimento.
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Justificou-se a sua execugcdo, uma vez que com a implantacdo do
empreendimento surgiram impactos positivos e negativos de cunho ambiental e social, e
diante disso se fez necessario a aplicacdo do Programa de Divulgacéo e Informacéo, que
teve a fungdo de disseminar a informacdo para a populacdo sobre estes impactos, e

também sobre o andamento da obra.

4. OBJETIVOS

Este programa, teve como objetivos basicos, 0s seguintes itens:

o Esclarecer a populacdo residente ou que exerce atividades préximas ao
empreendimento, representantes do Poder Publico e demais instituicdes interessadas
sobre o0s aspectos da implementagdo do empreendimento (dados técnicos,
licenciamento, andamentos dos estudos e programas);

e Identificar os principais anseios e dulvidas da populacdo referentes a
implementacdo do empreendimento;

e Estabelecer procedimento no qual o empreendimento receba e responda as
davidas, questionamentos, criticas e demais manifestagcdes da sociedade em relacdo a
PCH Verde 4;

e Definir os meios de comunicacdo mais apropriados para divulgacdo de
informagdes por assunto especifico e grau de detalhamento proposto;

e Promover reunides e outros mecanismos de participacdo para a divulgacédo de
informacd8es sobre a legislacdo, o empreendimento, 0os estudos ambientais, assim como o
andamento dos trabalhos, e;

Criar um canal unico de informacao, de carater oficial.

5. METAS

Divulgar para o publico em geral as atividades do empreendimento, relacionadas

aos processos de implantacao, controles ambientais e campanhas de cunho social.

6. INDICADORES AMBIENTAIS

Numero de pessoas e entidades envolvidas pelo programa, com registro dos

eventos realizados, e listas de participantes.
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7. METODOLOGIA

Para a execucdo do Programa de Divulgacéo e Informacdo da PCH Verde 4,
foram descritas as principais atividades e acdes que ocorreram durante as etapas do

empreendimento, nas fases de planejamento e construcéo.

7.1. IDENTIFICACAO DOS MEIOS DE COMUNICAGCAO

Objetivou identificar os meios de comunicacdo mais eficientes para a
propagacao de informagdes sobre o empreendimento.

Na definicdo da rede de equipamentos que foram utilizados pelo programa, foi
importante a participacdo da comunidade local, a fim de garantir que a informacéo

chegasse ao publico alvo.

7.2. CANAL DE COMUNICACAO

Esta atividade objetivou estabelecer um canal de comunicacao para a realizacéo
dos trabalhos e atendimento a populacéo, e funcionou ao longo das fases de construgcéo

do empreendimento e do enchimento do reservatorio.

o Comunicagdao interna
Tendo em vista que quanto maior o nivel das informagfes repassadas ao publico
interno, maior foi a contribuicio e o comprometimento desse publico com o
empreendimento, o0 estabelecimento de uma adequada comunicacdo interna foi
imprescindivel.
A criacdo de canais de comunicacéo interna ocorreu por diferentes meios, e teve
a finalidade de disponibilizar informagbes do andamento da obra, dos programas

ambientais desenvolvidos, e que foram realizados:

. Sessfes de formacéo institucional
Consistiu na apresentacao de informacdes através de videos, maquetes, mostras
fotograficas e palestras ao publico interno em geral.

) Publicagfes internas periddicas

Foi criado e divulgado um periédico denominado Informativo Ambiental, que
conteve as informacdes relevantes sobre o andamento da obra e eventos referentes ao

empreendimento.
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e Comunicagéo externa

Em funcéo das obras da implantacdo da PCH Verde 4, e a alteragédo do cotidiano
da populacao local e regional, a comunicacao externa foi de grande importancia.

Para o reconhecimento da situacao e estabelecimento de relacionamento com as
comunidades afetadas, foram realizadas reunies/encontros entre 0 empreendedor e a
populacéo, com o esclarecimento de duvidas e de comunicacéo direta com o publico alvo
do programa.

Através de dezoito (18) Informativos Ambientais foram esclarecidos a populagéo
0s Programas Ambientais que foram executados, bem como as respectivas acdes

mitigadoras e 0s ganhos ambientais gerados.

7.3. PRODUCAO DE MATERIAIS

Criou-se e estrutou-se um sistema para producdo de materiais durante as fases
de planejamento e construcdo, sendo que a producdo de materiais especificos e
didaticos tiveram relag&o direta com a eficacia deste programa.

O material de comunicacéo consistiu em apoiar as visitas as residéncias e foi
desenvolvido em forma de folder, folheto, jornal, cartaz, com a utilizacdo de linguagem e

forma adequada as respectivas caracteristicas do publico alvo.

As principais atividades desta etapa foram:

¢ Difundir a identidade visual do empreendimento;
¢ Producéo de folhetos e outras formas de identificacdo do empreendimento, e;

¢ Producado de materiais audiovisuais sobre a obra e seus programas.

7.4. CAMPANHA DE ESCLARECIMENTO E PREVENCAO

Nas fases do empreendimento a populacdo do entorno foi exposta a diferentes
situacdes de risco e em cada uma, foi excecutada campanha junto a mesma.

Na implantagdo de empreendimentos hidreelétricos, devido a grande
movimentacdo de maquinas e veiculos, supressao vegetal e formacao do reservatério, é
comum alguns animais migrarem para a area do entorno, havendo a necessidade de
informar a populacéo sobre como proceder diante dessa situacgéo.

Assim sendo, foram realizadas campanhas de esclarecimento e prevencgéo

BN Y

guanto a vetores de doencas, e a presenca de animais peconhentos no entorno do
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empreendimento, em trabalho conjunto com o Programa de Educacdo Ambiental e do
Programa de Seguranca e Higiene do Trabalho.

A Campanha de Esclarecimento e Prevencdo foi norteada pelos seguintes
objetivos:
o Combate ao foco de animais sinantropicos e peconhentos, e conscientizacdo da
populacéo sobre os riscos associados, €;

o Higienizacdo e limpeza das propriedades do entorno.

8. EXECUCAO DO PROGRAMA

No més de fevereiro de 2016, foram feitos os levantamentos preliminares para
conhecimento da realidade das localidades de Agua Clara e Ribas do Rio Pardo, com
relagdo aos meios de comunicacao disponiveis nestas localidades.

Houve também a realizacdo dos levantamentos dos principais meios utilizados
pela populagdo para acesso as informagdes de interesse local.

Assim, constatou-se a circulagao diaria dos jornais “Correio do Estado” e “O
Estado”, produzidos e distribuidos a partir de Campo Grande, e que, atendiam uma
pequena quantidade de pessoas destas populacbes, notadamente composta por
individuos pertencentes aos quadros de funcionarios de reparticbes publicas ou de
algumas poucas empresas privadas, que mantém assinatura desdes veiculos de
comunicacéo.

Um meio de comunicacdo que atingiu uma quantidade grande de pessoas das
areas urbanas destes municipios, foi através da divulgacao das noticias e informag6es do
empreendedor e do empreendimento, por meio da distribuicdo periddica de boletins
Informativos Ambientais em locais de acesso do publico, como Prefeitura Municipal,
Camara de Vereadores, Associacfes de Classe, e Secretarias Municipais, sendo que a
Secretaria de Educacdo mostrou-se bastante eficaz através da divulgacdo das
informag6es em murais das escolas urbanas dos Municipios envolvidos (Fotos 1 e 2).

Para as divulgacdes as pessoas residentes nas areas rurais, o principal meio
de comunicacdo continuou sendo através da divulgacdo e distribuicdo dos boletins
Informativos Ambientais que foram apresentados e esclarecidos aos professores e alunos
das escolas do entorno do empreendimento.

Outra forma de comunicacédo adotada pelo empreendedor, foi a criagdo de um

endereco eletrbnico contatopchverde4@gmail.com, posteriormente alterado para

contato@brookfieldenergia.com.
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Foto - 1. Divulgacao na Secretaria Municipal de | Foto - 2. Divulgacdo dos Informativos
Educacdo de Agua Clara com Secretario | Ambientais no hall da Camara Municipal de
Municipal (a direita) e Diretor das Escolas | Vereadores em Ribas do Rio Pardo.

Rurais (a esquerda).

Assim, a divulgacdo das informacdes e da execucdo dos programas ambientais
do empreendimento, foram feitos através da utilizacdo de cartazes, folders e informativos
ambientais, afixados ou distribuidos nas Prefeituras Municipais, nas Camaras Municipais,
nas Secretarias Municipais de Educacéo, nos Sindicatos ou Associa¢des de Classe, nos
Centros Comunitarios, nos Postos de Saude, e nas escolas municipais e estaduais dos
municipios envolvidos.

Para a divulgacdo das informagBes ao publico interno, constituido por
colaboradores proprios ou terceiros, foram feitas a distribuicdo dos boletins informativos e
cartazes, 0s quais eram afixados em murais no canteiro de obras, em locais de livre
acesso como: portaria, refeitdrio, area de convivéncia, SESMT e, posto de atendimento a

saude.
8.1. ATIVIDADES PROGRAMA DIVULGAGCAO E INFORMACAO — SET - 2018 A MAR - 2019

8.1.1. 132 CAMPANHA DE DIVULGACAO E INFORMACAO — SET 2018

No més de setembro de 2018 foram elaborados e enviados para aprovacao do
empreendedor os Informativos Ambientais nimeros 016 e 017, que apds impressos,
foram divulgados em outubro de 2018 (Anexos | e II).

Dando continuidade ao Programa de Divulgacdo e Informagcdo — PDI da PCH
Verde 4, no dia 26 de setembro de 2018 foi realizado a divulgacéo e disponibilizacdo dos
Informativos Ambientais numeros 013, 014 e 015 nas areas urbanas das sedes dos
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municipios de Ribas do Rio Pardo e Agua Clara, com suas distribuicdes em locais de
acesso e movimento da populagéo, tais como: balcdo de informacdes nas Prefeituras
Municipais, balcdo de atendimento das Camaras Municipais de Vereadores e nas
Secretarias Municipais de Educacéo, as quais divulgam para todas as escolas urbanas e

rurais destes municipios (Fotos 3, 4, 5 e 6).

Foto - 3. Divulgacdo com a Assessoria de | Foto - 4. Com a Diretora das Escolas Rurais
Gabinete da Prefeitura Municipal de Ribas do | na Secretaria Municipal de Educacdo de
Rio Pardo. Ribas do Rio Pardo.

o

-

Foto - 5. Divulgacdo dos Informativos | Foto - 6. Divulgacdo dos Informativos
Ambientais no balcdo de atendimento da | Ambientais com a Assessoria de Gabinete
Camara Municipal de Agua Clara. da Prefeitura Municipal de Agua Clara.

Conforme previsto, foi realizado em 27 de setembro de 2018 a campanha de
divulgacdo dos Informativos Ambientais numeros 013, 014 e 015 para os colaboradores
no canteiro de obras da PCH Verde 4, quando foram disponibilizadas as informacdes
através da distribuicdo nas duas portarias de acesso as obras, nos murais do refeitério e
da é&rea de convivéncia, além da sua afixagcdo nos murais dos escritorios administrativos
(Fotos 7, 8, 9 e 10).
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Foto - 7. Informativos Ambientais fixados nas | Foto - 8. Divulgagdo dos Informativos
paredes do refeitério do canteiro de obras da | Ambientais no mural do refeitorio do canteiro
PCH Verde 4. de obras.

Foto - 9. Informativos Ambientais fixados no | Foto - 10. Informativos ~ Ambientais

mural do escritorio administrativo da | divulgados no mural do centro de

Brookfield no canteiro de obras. convivéncia do canteiro de obras da PCH
Verde 4.

Ainda no dia 27 de setembro de 2018 foi realizada a campanha de divulgacdo dos
Informativos Ambientais nimeros 013, 014 e 015 para as comunidades rurais proximas
do empreendimento, o que ocorreu pela distribuicdo deste material junto a comunidade e
a Escola Municipal Isolino Candido Dias localizado no distrito de S&o Domingos, situada
na zona rural do municipio de Agua Clara, e também na Escola Municipal Polo Mimoso —
Extensao Potreirinho localizada na zona rural do municipio de Ribas do Rio Pardo.

Na oportunidade, além da distribuicdo dos Informativos Ambientais numeros 013,
014 e 015, foram esclarecidos os seus conteldos aos professores e alunos destas
escolas, possibilitando assim que estas informacdes chegassem a praticamente todas as

propriedades e fazendas da regido do entorno das obras (Fotos 11,12, 13 e 14).
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Foto - 11. Distribuicio dos Informativos | Foto - 12. Informativos Ambientais fixados no

Ambientais aos professores e alunos da Escola
Municipal Isolino Candido Dias em Agua Clara.

mural da Escola Municipal Isolino Candido
Dias no Distrito de Sdo Dmingos.

=

Py

Foto - 13. Distribuicdo dos Informativos
Ambientais no distrito de Sao Domingos,
Municipio de Agua Clara.

Foto - 14. Divulgagdo dos Informativos
Ambientais aos alunos e professoras na
Escola Rural Polo Mimoso - Extenséo

Potreirinho em Ribas do Rio Pardo.

8.1.2. 142 CAMPANHA DE DIVULGACAO E INFORMACAO — OUTUBRO 2018

No més de outubro de 2018, foi elaborado e enviado para andlise e aprovacdo do
empreendedor o Informativo Ambiental n® 018 (Anexo lll), que apds ser impresso, foi

divulgado no més de novembro de 2018 junto com os Informativos Ambientais 016 e 017.

8.1.3. 152 CAMPANHA DE DIVULGACAO E INFORMACAO — NOVEMBRO 2018

Dando continuidade ao Programa de Divulgacdo e Informacdo — PDI da PCH

Verde 4, no dia 08 de novembro de 2018 foi realizada a divulgac¢éo e disponibilizacdo dos
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Informativos Ambientais numeros 016, 017 e 018 (Anexos |, Il e Ill) nas areas urbanas
das sedes dos municipios de Ribas do Rio Pardo e Agua Clara, com suas distribuicées
em locais de acesso e movimento da populagéo, tais como: balcdo de informacdes nas
Prefeituras Municipais, balcdo de atendimento das Camaras Municipais de Vereadores e
nas Secretarias Municipais de Educacgdo, que divulgaram este material em todas as
escolas urbanas e rurais destes municipios, concluindo assim com sucesso, todas as

etapas previstas para este programa (Fotos 15, 16, 17 e 18).

Foto - 15. Divulgacdo na Secretaria Municipal | Foto - 16. Distribuicdo do Informativos na
de Educacgédo de Ribas do Rio Pardo. Camara de Vereadores de Ribas do Rio

Pardo.
r~- 7 (Wi < l
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Foto - 17. Divulgacdo dos Informativos na | Foto - 18. Entrega dos Informativos
Assessoria de Gabinete da Prefeitura Municipal | Ambientais na Camara Municipal de Agua
de Agua Clara. Clara.

No dia 09 de novembro de 2018 foi realizada a campanha de divulgacdo dos
Informativos Ambientais nimeros 016, 017 e 018 (Anexos |, Il e Ill) para os colaboradores

no canteiro de obras da PCH Verde 4, quando foram disponibilizadas as informacdes
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através da distribuicdo nas portarias de acesso as obras, nos murais do refeitorio e na
area de convivéncia, além da sua afixacdo nos murais dos escritérios administrativos
(Fotos 19, 20, 21 e 22).

Foto - 19. Informativos Ambientais fixados no | Foto - 20. Detalhe dos Informativos
mural da area de convivéncia do canteiro de | Ambientais fixados no mural do restaurante
obras. do canteiro de obras da PCH Verde 4

Foto - 21. Divulgagdo dos Informativos | Foto - 22. Informativos ~ Ambientais

Ambientais no mural do refeitério do | divulgados no mural do  escritorio

canteiro de obras. administrativo da Brookfield no canteiro de
obras.

No dia 09 de novembro de 2018 também foi realizada a campanha de divulgacao
dos Informativos Ambientais nimeros 016, 017 e 018 (Anexos I, Il e lll) para a
comunidade rural préxima do empreendimento, o que ocorreu atraveés da distribuicao
deste material junto a Escola Municipal Polo Mimoso — Extenséo Potreirinho de Ribas do
Rio Pardo, e no dia 20 de novembro de 2018 houve a divulgacdo para a comunidade

rural das redondezas da Escola Municipal Isolino Candido Dias, do municipio de Agua
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Clara quando também foram esclarecidos os conteudos aos professores e alunos (Fotos
23, 24, 25 e 26).

Foto - 23. Distribuicio dos Informativos | Foto - 24. Divulgacdo dos Informativos
Ambientais aos professores da Escola | Ambientais aos alunos da Escola Municipal
Municipal Isolino Candido Dias em Agua Clara. | Isolino Céndido Dias no Distrito de Sao
Dmingos.

Foto - 25. Distribuicdo dos Informativos | Foto - 26. Divulgacdo dos Informativos
Ambientais e esclarecimentos aos alunos na | Ambientais para as professoras na Escola
Escola Rural Polo Mimoso - Extensdo | Rural Polo Mimoso — Extensdo Potreirinho
Potreirinho em Ribas do Rio Pardo. em Ribas do Rio Pardo.

9. AVALIACAO DO PROGRAMA

Considerando o fato de néo ter ocorrido nenhuma reclamacdo ou
guestionamento ndo esclarecido registrado pela populacdo quanto as atividades
desenvolvidas na fase de implantagdo do empreendimento, e ainda, que houve ampla
divulgacéo sobre a execugdo dos programas ambientais e sobre o andamento das obras,
através dos Informativos Ambientais distribuidos para os colaboradores, para a
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populacdo do entorno e das areas urbanas dos municipios envolvidos através do
Programa de Divulgacéo e Informagéo — PDI, entendemos que o objetivo de divulgar para

0 publico em geral as atividades do empreendimento foi plenamente atendido.
10. CONSIDERACOES FINAIS

Com estas campanhas, conclui-se o ciclo de atividades estabelecido para o
Programa de Divulgacédo e Informagdo — PDI aprovado pelo IMASUL no Plano Bésico
Ambiental — PBA para a fase de implantacdo do empreendimento, e desta forma

consideramos cumprida a condicionante da Licenca Ambiental n® 054/2015.

11. COORDENACAO

o/

s
Coordenador Eng° Sé(gio A. Oliskovicz
CREA/SC 13.288 - Visto/MS 9644

12. ANEXOS

12.1 Anexo | — Informativo Ambiental n® 016 — Set — 2018
12.2 Anexo Il — Informativo Ambiental n® 017 — Set — 2018
12.3 Anexo lll — Informativo Ambiental n® 018 — Out — 2018
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12.1. ANEXO I - INFORMATIVO AMBIENTAL N° 016 — SET 2018
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Arecuperacao da Area de Preservacao
Permanente - APP das PCHs Verde 4 e Verde 4A

As margens de um reservatorio de uma Pequena Central Hidrelétrica - PCH formam a
sua Area de Preservacdo Permanente, também conhecida como APP. Nas PCHs Verde 4 e
Verde 4A, o empreendedor adquiriu 100 metros de terra da margem de cada lado do
reservatorio, para que seja revegetado, formando assim a sua nova APP. Durante os o0s
levantamentos do Estudo de Impacto Ambiental - EIA dos empreendimentos em questdo, foi
realizado o inventario florestal das areas, com o levantamento das espécies presentes na
regiao, pois a revegetagao das novas APPs sera realizado com as mesmas espécies existentes nas
proximidades das PCHs.

Durante a fase de supressao da vegetacao para a formagao do futuro reservatério, uma equipe de
profissionais capacitados realizou o Resgate da Flora.Este programa ambiental possibilitou o resgate
de epifitas (bromélias, orquideas, etc.) que estavam sobre as arvores que seriam suprimidas. Esses
individuos foram reinstalados em outras arvores que nao localizavam-se na area de supressao
vegetal. Além disso, foram coletadas sementes de arvores do entorno e armazenadas
adequadamente para posterior plantio na nova area de APP.

W

.
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£l 'l.i._ X

Triagem de espécies de Epifitas na PCH Verde 4. Frutos coletados durante o Programa de Resgate de Profissionais durante a fase de levantamento floristico
Flora na PCH Verde 4. da regido.

Dentre as plantas que formarao a futura APP, existem trés
tipos:

- Espécies Pioneiras: seu objetivo principal é fazer sombra,
dando mais condi¢cdes para outras espécies nascerem e se
desenvolverem melhor. S&o espécies que nascem primeiro
e crescem rapido;

- Espécies Secundarias: seu objetivo maior é de oferecer
ainda mais sombra e mais nutrientes, favorecendo o
crescimento de espécies que sdo melhores competidoras e
de porte maior. Crescem mais lentamente e ficam maiores
gque as pioneiras, e;

- Espécies de Climax: espécies muito mais exigentes, com
O Ipé Roxo 6 uma das espécies de climax da regido. ciclo de vinda longo e melhores competidoras. Crescem na
sombra e levam mais tempo para se desenvolver.

Brookfield | ...
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Ornamental: S&o aquelas responsaveis por ornamentar os |!
ambientes, trazendo mais beleza para o nosso dia-a-dia. Na |§&
regido das PCHs Verde 4 e Verde 4A temos alguns exemplos de
plantas ornamentais, como a Cattleya sp. (orquidea), Vanilla sp.
(baunilha), Enciclia sp. (orquidea), Laelia sp. (orquidea),
Nymphaea sp. (coragdo-de-mée), Heteropterys birsonimifolia A.
Juss. (pau canario), entre outras.

Orquidea Cattleya sp.

Alimenticio: Sdo as espécies que servem para a alimentacao
humana e animal, normalmente sua parte comestivel é o fruto,
mas dependendo da espécie utilizamos outras partes da planta
em nossa alimentagcdo, como as folhas e as raizes. Podem ser
consumidas cru ou cozidas. Exemplos de espécies frutiferas do
cerrado: Pequi (Caryocar brasiliense), Baru (Dipteryx alata),
Araticum (Annona coriacea), Jenipapo (Genipa americana).

Pequi (Caryocar brasiliense)

Econbémico: S&o as plantas da regido que possuem alto valor
ou potencial econémico, podendo assim ajudar a movimentar
a economia local, através do extrativismo, com o
aproveitamento de:

- frutos: pequi, manga, jaca, guariroba, etc;

- madeira: angico, canafistula, etc;

- raizes;

- Oleo (esséncias aromatizantes): eucalipto citriodora, capim
limao, etc;

- pasta de celulose e papel: eucalipto, €;

- latex (borracha): seringueira.

Seringueira (Hevea brasiliensis).

Medicinal: Sao plantas que contém substancias com
propriedades  curativas, preventivas ou paliativas
(atenuantes, calmantes, analgésicas, etc).

A biodiversidade do Brasil é riquissima em medicinais, mas
um cuidado deve ser tomado, porque muitas destas plantas
sdo venenosas ou levemente toxicas, devendo ser usadas
em doses muito pequenas para terem o efeito desejado.

Buriti ou Muriti (Mauritia flexuosa).

Brookfield

e-mail: contato@brookfieldenergia.com
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Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL

Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL) € um dos mecanismos de flexibilizacdo criados pelo
Protocolo de Kyoto para auxiliar o processo de reducdo de emissdes de gases de efeito estufa
(GEE) ou de captura de carbono (ou sequestro de carbono) por parte dos paises do Anexo | do
protocolo. No Brasil, o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo tem uma relevancia consideravel
para a promogao do desenvolvimento sustentavel no territério, bem como para a mitigagdo da
mudanca global do clima. Segundo o Ministério do Meio Ambiente - MMA, alguns fatos contribuem
para essa afirmacao: “O MDL esta baseado na proposta brasileira de 1997 de estabelecimento de
um Fundo de Desenvolvimento Limpo, adotada pelo G77 e China e, modificada para mecanismo,
tendo sido adotado formalmente no ambito do Protocolo de Kyoto”.

A contribuicdo das atividades de projeto MDL para o
desenvolvimento sustentavel € avaliada por meio de
critérios como: contribuicdo para a sustentabilidade
ambiental local, contribuicdo para o desenvolvimento
de condi¢cbes de trabalho e criagdo de emprego,
contribuicdo a distribuicdo de renda, contribuicdo para
a capacitagdo e o desenvolvimento tecnoldgico,
contribuicdo para a integracdo regional e para as
relagdes setoriais.

As Usinas Hidrelétricas fazem parte dos projetos de MDL

As PCHs Verde 4 e Verde 4A fazem parte do
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo - MDL
pois estdo presentes no Setor 1: Geragédo de
Energia (renovavel e nao-renovavel).
No caso da geracdo de energia hidraulica, a
agua que passa pela turbina e move o gerador é
devolvida integralmente ao corpo hidrico (rio).
Através deste processo garante-se que este tipo
de geracgao de energia elétrica seja renovavel, e
cause pouca influéncia ambiental na regido onde
se insere. Além disso, diversos Planos e
Programas Ambientais fazem parte da
implantacdo e operacdo das PCHs, o que faz
com que esses empreendimentos tenham seus
eventuais impactos ambientais mitigados.

Brookfield

Vista aérea da PCH Verde 4A.
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Outros setores onde projetos MDL podem ser desenvolvidos

Energia solar fotovoltaica: € aquela na qual a irradiagao solar é
transformada diretamente em energia elétrica, sem passar pela
fase de energia térmica (como seria no sistema heliotérmico).
Segundo o Ministério do Meio Ambiente, o governo desenvolve
projetos de geracdo de energia solar fotovoltaica para suprir as
demandas energéticas das comunidades rurais e isoladas. Estes
projetos focam algumas areas como: bombeamento de agua para
abastecimento doméstico, irrigacdo e piscicultura; iluminagéo
publica; sistemas de uso coletivo (eletrificagdo de escolas, postos
de saude e centros comunitarios); atendimento domiciliar.

Geragao de energia por biomassa: Na concepgao da geragéo de
energia, o termo biomassa aglomera todos os derivados recentes
de organismos vivos que sao utilizados como combustiveis ou
para a sua producdo desses mesmos combustiveis. Sao
designados por biomassa os residuos soélidos naturais e os
residuos resultantes da catividade humana, ou seja, séao
biomassa os subprodutos da pecuaria, da agricultura, da floresta
ou da exploracdo da industria da madeira, etc. Na geragédo de
energia, a biomassa é utilizada diretamente como combustivel ou
através da producao de energia a partir de processos de pirdlise,
gasificacdo, combustdo ou co-combustdo de material organico
que se encontra presente num ecossistema. Exemplos deste tipo
de empreendimento em nosso Estado sdo as Usinas de Alcool, Geragéio de energia através de uso
que através da queima do bagago da cana geram energia elétrica. de blomassa.

Energia Edlica: é o processo pelo qual o vento é transformado
em energia cinética e a partir dela em eletricidade com o uso de
equipamentos especificos. O vento € usado como gerador de
energia desde a antiguidade em sistemas como o bombeamento
de agua, a moagem de graos e a movimentagdo de barcos.
A energia edlica é gerada com a movimentagao de grandes
turbinas conhecidas por aerogeradores, em formato de cata-
vento ou de moinhos. As turbinas sao instaladas em regides
onde ha os ventos chamados predominantes. Seu
funcionamento €& basicamente feito pela transformagcdo da
energia cinética, em energia mecanica ou energia elétrica.

Reflorestamento: envolve o plantio e manutencéo de vegetacao
em areas que tenham sido previamente degradadas ou destruidas
e, de acordo com a finalidade do plantio, determinadas espécies
sao escolhidas. O reflorestamento pode ocorrer por motivos legais,
para captacdo de gas carbdnico, para tentar recuperar o
ecossistema original com mudas nativas, para fins comerciais com
mudas de crescimento rapido, para interesses sociais (como
obtencao de alimentos, contengao de encostas).O reflorestamento
traz diversos beneficios, entre eles a captacdo de CO2 da
atmosfera através da fotossintese, recuperacdao de uma area
degradada e aumento da qualidade do solo, entre outros.

Brookfield
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Desde a fase de projeto da obra, e principalmente durante a sua execugdo, as preocupagoes
ambientais e de segurangca do trabalho sempre estiveram e continuam presentes. Diversos
Programas Ambientais estdo sendo executados, maquinas e equipamentos adequados estdo sendo
utilizados, e treinamento de colaboradores realizados com frequéncia. Tudo isso tem acontecido
durante a etapa de construcdo da PCH Verde 4, visando o momento do enchimento do reservatério.
Para que isso ocorra conforme planejado, diversas medidas estardo sendo adotadas durante a fase de
enchimento do reservatoério, bem como no momento que antecede essa importante atividade.

Dentre as diversas atividades que antecedem esta importante etapa, relacionamos:

- Formar a Comissao de Fechamento e Enchimento do Reservatorio;

- Disponibilizar um sistema de comunicagao adequado e seguro;

- Garantir acesso livre e desimpedido as estruturas do barramento;

- Providenciar o apoio logistico necessario para o acompanhamento do comportamento da
barragem durante este processo, tais como: energia, lluminagdo, recursos ferramentais,
mergulhadores, segurangas, comunicagao, entre outros.

Magquinas concluindo a limpeza do futuro reservatorio  Vista parcial da construgéo do barramento da PCH Verde 4. Vista geral de um Centro de Triagem de Animais
da PCH Verde 4. Silvestres - CETAS a ser instalado na PCH Verde 4.

Outras atividades pré-enchimento sao:

-Remocao das instalacbes e edificagdes situadas na area
do reservatério;

- Conclusdo do desmatamento da area do reservatorio;

- Remocgdo de materiais solidos (galhadas, lenhas,
troncos de madeira) que possam ser carreados para o
barramento;

- Instalagdo de réguas para controle do nivel de agua
no reservatorio, e;

- Previsdo de materiais, equipamentos e pessoal qualificado
para resgate de fauna silvestre a montante (acima) e dos
Equipe em ag&o durante o resgate de fauna na peixeS a jusante (abaiXO) da barragem.

PCH Verde 4A, da mesma forma como sera
realizado na PCH Verde 4.

Brookfield | ...




IMPORTANTE: Antes do inicio das atividades do enchimento do reservatoério, sao verificados se todos
os trabalhos anteriores a esta etapa foram concluidos adequadamente nas seguintes estruturas da
PCH Verde 4: obras civis da barragem, do vertedouro, casa de forgca, tomada d’agua, conduto
forcado, entre outros.

Principais Programas Ambientais na fase de enchimento do Reservatério da PCH Verde 4:

Programa de Manejo e Resgate da Fauna: O Programa de
Manejo e Resgate de Fauna visa garantir através de um conjunto
de acbes coordenadas, o resgate da fauna da area de alagamento
da PCH Verde 4. O resgate consistira num trabalho de campo com
foco na localizacéo e captura de animais durante o periodo de
enchimento do reservatorio, os quais deveréo ser realocados para
areas remanescentes previamente selecionadas na mesma bacia
hidrografica.

‘\i,
Sucuri (Eunectes murinus) registrada no Programa de
Manejo e Resgate da Fauna durante a Supressao
Vegetal e Limpeza do Reservatério da PCH Verde 4A.

Para a localizacdo e resgate dos animais em risco serao
realizadas buscas ativas em diferentes horarios da manha e
da tarde, coincidindo com o periodo de atividade dos animais.
Acima e ao lado, exemplo de captura manual e com pingca de
contencao, sendo que as areas de soltura foram selecionadas a
partir de imagens de satélite, e posteriormente confirmado que
apresentam ambientes semelhantes aos suprimidos para a
implantag&o do reservatorio.

Ninho de pombéo (Patagioenas picazuro)
com dois filhotes, registrado regido durante a
supressdo do reservatério da PCH Verde 4A.

Programa de Resgate da Ictiofauna: Este Programa de
Resgate da Ictiofauna visa resgatar, identificar, obter os dados
biométricos e translocar os peixes que ficarem retidos em pocas
e regos d’agua, formados a jusante do barramento, pela
reducdo de vazao em funcado do enchimento do reservatério da
PCH Verde 4.

A execugao destas atividades acompanhardo o cronograma
do enchimento do reservatério, e para tal, os resgates serao
efetuados em pocas isoladas e regos d’agua, que poderao
eventualmente se formar em fungcdo da redugao de vazao no
trecho a jusante da barragem. Os peixes serdao capturados L : :
através de redes de arrasto tipo picaré, tarrafas, pucas, €, em  Utiizagéo de puga para captura de peixes retidos em

cavidades naturais no leito ensecado do rio Verde na area

carater circunstancial, por meio de redes de espera. da PCH Verde 4A.

Espécimes resgatados e sem condigdes de soltura ou
espécimes peconhentos serdo encaminhados para Colegdes
Zoolégicas de instituicbes cientificas ou outros tipos de
aproveitamento cientifico, importante para determinacéo da
espécie e também para fins didaticos. Para tanto foram
estabelecidos dois critérios para o encaminhamento que
consistiu em:

- Espécimes encontrados mortos;

- Espécimes de interesse cientifico, com dificuldade de
identificacao e serpentes pegonhentas.

Profissional de plantdo no Centro de Triagem de
Animais Silvestres - CETAS, durante as atividades
realizadas na PCH Verde 4A.

Brookfield
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PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS,
COMUNIDADES AQUATICAS E HIDROSSEDIMENTOLOGICOS

APRESENTACAO

Neste Relatério Ambiental (RE 15) sdo apresentados e discutidos os dados do
Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas, Comunidades Aqudticas
(fitopl@ncton, zooplancton e macroinvertebrados bentdnicos) e
Hidrossedimentoldgicos implantados na Pequena Central Hidrelétrica (PCH) Verde 4,

de propriedade da Savana Geracdo de Energia S.A.

Os objetivos do Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas,
Comunidades Aqudticas e Hidrossedimentoldgico previstos no Projeto Bdsico

Ambiental (PBA) da PCH Verde 4 sdo:

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

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

= Avaliar as condicoes troficas do reservatoério;

»= Fornecer subsidios para manejo, conservacdo e usos multiplos das dguas do
reservatoério.

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

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

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

zooplancténicas e bentdnicas e nos sedimentos.
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O Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas e Comunidades Aqudticas
contempla a condicionante n° 5 da LI n° 054/2015, emitida pelo Instituto de Meio
Ambiente do Mato Grosso do Sul - IMASUL.

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

Para a composicdo deste Relatério Ambiental foram analisados e discutidos os
resultados de cinco campanhas de monitoramento contempladas na fase de
enchimento, pds enchimento e operacdo do reservatdrio, todas realizadas no
periodo sazonal chuvoso, onde foram consideradas uma campanha antes do
enchimento (16/10/2018) coletadas apenas nos pontos a montante e a jusante do
reservatdrio, uma campanha durante o enchimento (08/11/2018), uma campanha
de 5 dias apds o enchimento (22/11/2018), uma campanha 30 dias apds o
enchimento (18/12/2018) e por fim a campanha 90 dias de operacdo do reservatorio
(19/03/2019).

Destaca-se que foram realizadas dezoito campanhas de monitoramento desde o

inicio dainstalagcdo do empreendimento da PCH Verde 4 até a Ultima em 19/03/2019.
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1. INTRODUCAO

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

humano.

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

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

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

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

autdéctone e aldctone ao reservatorio.

A PCH Verde 4 terd poténcia Instalada de 19 MW e reservatério com drea de
10,53 km?2. Nos anos de 2008 e 2009 foram realizados os estudos ambientais que
compuseram o Estudo de Impacto Ambiental e o respectivo Relatdrio de Impacto
Ambiental-EIA/RIMA. Os resultados obtidos no Estudo de Impacto Ambiental da PCH
Verde 4 em 2009 indicaram boa qualidade da dagua no frecho monitorado. A
continuidade do monitoramento é importante, tendo em vista que padroes
temporais e espaciais consistentes poderdo ser identificados apenas apds o acumulo
de uma maior quantidade de dados. Além disso, somente através do monitoramento
em longo prazo é que serd possivel avaliar os impactos gerados pela barragem da
PCH Verde 4, e acompanhar a variabilidade temporal e espacial dos pardmetros

fisicos, quimicos e biolégicos.
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2. AREA DE ESTUDO

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

na direcdo NO-SE até sua foz no rio Parand.
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Figura 1. Mapa de localizacdo do empreendimento PCH Verde 4, municipio de Agua
Clara, MS. Fonte: Savana Geracdo de Energia S.A.

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

e, em seguida, a rodovia MS-357 até as proximidades do eixo.

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

—20-



SAVANA GERACAO
LA%!A DE ENERGIA

Mais do que resultados, solucoes! PCH VERDE 4

2.1 Locdlizagao dos Pontos de Amostragem

Os Programas de Monitoramento da Qualidade das Aguas, Comunidades Aqudticas

e Hidrossedimentoldgico ocorrerdo em trés etapas:

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

concluida.
*Fase de enchimento: intermedidria d fase rio e reservatério. Fase j& concluida.

*Fase de reservatoério: teve inicio apds a conclusdo do enchimento (dezembro de
2019).

Atualmente, a PCH Verde 4 enconfra em fase de operacdo reservatério e se iniciara

o programa de monitoramento denominado de fase de operacdo do reservatorio.

No cumprimento aos Programas Ambientais da PCH Verde 4 foram demarcados e
georreferenciados trés pontos de coletas para a fase Rio da PCH Verde 4,
denominados SPO1, SP02 e SPO3, pontos monitorados na fase rio, que continuam

sendo monitorados na fase de operacdo, conforme descrito na Tabela 1.

Tabela 3. Descricdo e coordenadas UTM dos programas relacionados aos pontos de

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

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

SPO1
Verde 4 53°21'30,22" O
Rio Verde, drea central do reservatério da PCH 19° 58' 34,84" S

SP02
Verde 4 53° 16' 33,00" O
Rio Verde, a jusante do reservatdrio da PCH 19°58" 46,72" S

SP03
Verde 4 53°16'11,82" O
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A Figura 2 apresenta o mapa da drea de influéncia direta (AID) da PCH Verde 4.

20pm s . s e 2opm

Figura 2. Mapa da drea de influéncia direta (AID) da PCH Verde 4, municipio de Agua Clara, MS. (Fonte: DM Construtora de Obras,
2008)
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As Figuras 3 a 5 apresentam os aspectos dos trés pontos de coletas das daguas
superficiais, localizados na drea de influéncia do empreendimento, nas campanhas
realizadas no periodo de oufubro a marco de 2019. E as Figuras é, 7, 8, 9 € 10
apresentam os aspectos desses mesmos frés pontos, nas cinco Ultimas campanhas
realizadas em outubro de 2018 (antes do enchimento), novembro de 2018 (durante

e 5 dias apods o enchimento), dezembro de 2018 (30 dias fase operacdo) e marco de

2019 (90 dias fase operacdo).

Figura 3. Ponto de monitoramento (SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da
PCH Verde 4), nas campanhas realizadas de outubro de 2018 a marco de 2019. Foto:
BIOLAQUA.

LEGENDA:

A, B - Vista geral do ponto SPOT;

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

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

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

LEGENDA:

A - Aspecto do ponto SP02;

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

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

Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.
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Figura 5. Pontfo de monitoramento (SPO3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH

Verde 4), nas campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019.
LEGENDA:

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

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

G, H, I - Equipamentos de medicdo, frascos de coleta e coleta de dgua.
Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.
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Figura 6. Ponto de monitoramento SP02, na campanha realizada em 16 de outubro
de 2018, antes do enchimento.

LEGENDA:

A, B, C - Aspecto do ponto SP02;

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

Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.

Figura 7. Ponto de monitoramento SPO1, SPO2 e SPO3 na campanha realizada em 08
de novembro de 2018, durante o enchimento.

LEGENDA:

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

C, D - Coleta de plancton no ponto SP0O2;

E, F - Coleta de pl@ncton, macroinvertebrados e secdo de reguas de medicdo de nivel.
Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.
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Figura 8. Ponto de monitoramento SP0O1, SP02 e SPO3, na campanha realizada em 22
de novembro de 2018, 5 dias apds o enchimento.

LEGENDA:

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

C, D - Aspecto do ponto SP02 e coleta de plé&ncton (reservatério);
E, F - Coleta de macroinvertebrados benténicos e pléncton a jusante do reservatdrio.
Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.

T

B

Figura 9. Ponto de monitoramento SPO1, SPO2 e SPO3 na campanha realizada em 18
de dezembro de 2018 (30 dias apds o enchimento).

LEGENDA:

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

C, D - Coleta de pladncton e macroinvertebrados no ponto SP0O2;

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

Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.
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Figura 10. Ponto de monitoramento SPO1, SP02 e SPO3 ha campanha realizada em 19
de marco de 2019 (90 dias apds o enchimento).

LEGENDA:

A - Coleta de agua no ponto SPO1;

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

D - Camionete e barco para realizacdo de coletas;

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

Fotos: BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA.
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3. QUALIDADE DA AGUA

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

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

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

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

ambientais do Rio Verde no trecho influenciado pelo empreendimento.
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3.1 Metodologias

3.1.1 Metodologia de Coletas

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

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

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

multipardmetros.

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

Comunidades Aqudticas e Efluentes Liquidos (ANA 2011).

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

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

ambientes amostrados.

3.1.2 Metodologia Andlitica

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

A Tabela 2 apresenta a relacdo dos parémetros analisados, os métodos analiticos

utilizados e as metodologias de preservacdo dos mesmos.
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Tabela 4. Relacdo dos par@metros analisados, metodos analiticos e metodologias de
preservacao.

Parametros Métodos Analiticos Preservacdao da Amostra

Temperatura da dgua SMEWW 2550 - Laboratory and Field Methods Medicdo em campo
Transparénciada dgua Disco de Secchi Medigdo em campo
Alcalinidade total SMEWW 2320 B - Refrigeracdo a 6°C
Cloreto SMEWW 4500 CI- B - Argentometric Method Refrigeracdo a 6°C
. N . Filtracdo imediata,
Clorofila-a Extracdo em etanol - Espectrofotométrico, Nush 1980 refrigeracdo a 6°C
Condutividade elétrica SMEWW 2510 - Laboratory Method Refrigeracdo a 6°C
Cor verdadeira SMEWW 2120 C - Spectrometric-Single-Wavelength Refiigeracdo a 6°C
Method
DBOs5.20) SMEWW 5210B - 5-Day BOD Test Refrigeracdo a 6°C
DQO SMEWW 5520 D - Closed Reflux, Colorimetric Method | Adigdo de HaSO4 até pH <2
Dureza total SMEWW 2340 C - EDTA Titrimetric Method Refrigeracdo a 6°C
Fésforo total (como P) SMEWW 4500 P D - Stannous Chloride Method Adicao de Hi504 oTeOpH <2
refrigeracdo a 6°C
Nitrato (como N) SMEWW 4500 NOs E - Cadmium Reduction Method Refrigeracdo a 6°C
Nifrito (como N) SMEWW 4500 NO2 B - Colorimetric Method Refrigeracdo a 6°C
Nitrogénio amoniacal total SMEWW 4500 NHs B - Nessler Method PEIGED ERRASONEID B A2
refigeracdo a 6°C
Nitrogénio organico CALCULO Adicoo de HaSO ate pH <2,

refigeracdo a 6°C

. . ) . . Adigdo de HaSO4 até pH < 2,
Nitrogénio total Kjeldahl SMEWW 4500 Norg C - Semi-Micro-Kjeldahl Method refrigeracdo a 6°C

. - ‘ Adicdo de HSOsaté pH< 2,
Nitrogénio total CALCULO refigeracdo a &°C

Oleos e graxas Andlise visual Refrigeracdo a 6°C
Orfofosfato (como P) SMEWW 4500 P D - Stannous Chioride Method Adi@?eofr%ee:gégg%*io%'* <2

Oxigénio dissolvido SMEWW 4500 O G - Membrane Electrode Method Medicdo em campo
pH SMEWW 4500 H*B - Eletrometric Method Medicdo em campo

Sélidos sedimentdveis SMEWW 2540 F - Settleable Solids Refrigeracdo a 6°C
Sélidos dissolvidos totais CALCULO Refrigeracdo a 6°C
sélidos suspensos totais SMEWW 2540 D - Total S:Jégoegded Solids Dried at 103- Refiigeracdo a 6°C
Sdlidos totais SMEWW 2540 B - Total Solids Dried at 103-105°C Refrigeracdo a 6°C

Turbidez SMEWW 2130 B - Nephelometric Method Refrigeracdo a 6°C
Coliformes totais SMEWW 9223 B - Enzyme Substrate Coliform Test Refrigeracdo < 10°C
Escherichia coli SMEWW 9223 B - Enzyme Substrate Coliform Test Refrigeracdo < 10°C

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

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

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

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

solidos totais e turbidez.

A partir do cdiculo efetuado, pode-se determinar a qualidade das dguas brutas que,
indicada pelo IQA numa escala de 0 a 100, segundo a graduacdo mostrada na
Tabela 3.

Tabela 5. Classificacdo da qualidade das dguas superficiais, segundo IQA (CETESB).

Categoria Ponderacao

79 <IQA <100

ST <IQA<79

19 <IQA <36
Qualidade Péssima IQA<19

Fonte: Modificado de CETESB (2009).

A seguinte formula é utilizada para o produtério:

IQA=]]a"
i=1
onde:

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

medida, €;

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

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

W, =1
i=1

em que:

n: nUMero de par@metros que entram no cdiculo do IQA.

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

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

algas ou ao aumento da infestacdo de macréfitas aqudticas.

O indice do Estado Tréfico apresentado na Tabela 4, & composto pelo indice do
Estado Trofico para o foésforo - IET (PT), modificado por Lamparelli (2004), sendo

estabelecido, segundo as equacoes:

Para aguas superficiais de ambientes 16ticos:
olET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In2))-20
Para dguas superficiais de ambientes Iénticos:
olET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2))

Onde: PT = concentfracdo de fosforo total em pg/L.
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Tabela 6. Classificacdo do estado trofico para ambientes 16ticos (rios) segundo o
Indice do Estado Tréfico para o fosforo -
Rios.

Categoria do Estado Tréfico

Ponderagdo

IET (PT), modificado por Lamparelli (2004) -

Fosforo total (ug P/L)

IET < 47 P<13
47 <IET< 52 13<P<35
Mesotréfico 52 <IET< 59 35<P<137
59 <IET< 63 137 <P <296
63 <IET< 67 296 <P <640
Hipereutréfico ‘ IET > 67 P> 640

Fonte: Modificado de CETESB (2009).

Tabela 7. Classificacdo do estado trofico para ambientes |énticos (reservatoérios)
segundo o Indice do Estado Tréfico para o fésforo - IET (PT), modificado por Lamparelli

(2004) - Reservatorios.

Categoria do Estado Tréfico Ponderagco Fosforo total (ug P/L)

47 <IET< 52 8<P<19

Mesotroflco 52 <|ET< 59 19<P<52
_| 59 <IET< 63 52<P<120
63 <IET< 67 120 <P <233

I Hipereutréfico | IET > 67 P >233

Fonte: Modificado de CETESB (2009).
3.2 Resultados

3.2.1 Parametros Fisicos, Quimicos e Microbiologicos

As Tabelas 6 a 10 apresentam um comparativo dos resultados das andlises fisicas
quimicas e microbioldgicas realizadas, respectivamente, nas campanhas de outubro
(antes do enchimento) de 2018, novembro (durante o enchimento) de 2018,
novembro (5 dias apds o enchimento) de 2018, dezembro (30 dias apds o
enchimento) de 2018 e marco (90 dias apds o enchimento) de 2019 nos trés pontos
de monitoramento dos recursos hidricos localizados denfro da drea de influéncia
direta da PCH Verde 4. Também sdo apresentados os padroes para dguas doces de
classe 2 estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/05, Artigo 15 e Deliberacdo
CECA/MS n° 36/2012, Artigo 16.

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

d'dguas envolvidos no presente relatério.

Os boletins laboratoriais das andlises realizadas nestas Ultimas cinco campanhas de

2018 e 2019 estdo apresentados em anexo.
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Tabela 8. Comparativo dos resulfados das andlises fisicas, quimicas e bioldgicas da qualidade das dguas superficiais em campanha realizada

em 16 de outubro de 2018 (antes do enchimento), periodo chuvoso, com os limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05, Artigo 15 e

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

Parametros Unidades

CONAMA 357 Art. 15 e

CECA/MS 36 Art. 16 Classe 2

SPO1

SPO3

Data da coleta dd/mm/aa - 16/10/2018 16/10/2018
Hora da coleta hora = 12:50 14:14
Data da entrada no lab. dd/mm/aa - 17/10/2018 17/10/2018
Hora da entrada no lab. hora - 8:50 8:51
Temperatura ambiente °C - 30,4 30,3
Temperatura da amostra °C - 28,4 29.4
Transparéncia cm - 0,60 0,6
Alcalinidade total mg/L - 15,0 16,0
Cloreto mg/L 250 <50 <50
Clorofila a ug/L 30 <1,0 <1,0
Condutividade elétrica uS/cm - 25,0 29.0
Cor verdadeira mg/L 75 29,0 27,0
DBOy5,20) mg/L 5 <15 <15
DQO mg/L - <1,5 <1,5
Dureza total mg/L = 14,4 11,0
Fésforo total (como P) mg/L 0,1 <0,02 <0,02
Nitrato (como N) mg/L 10 0,10 <0,10
Nitfrito (como N) mg/L 1 <0,02 <0,02
Nifrogénio amoniacal total mg/L 3,7 mg N/L, para pH<7,5 0,10 0,10
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ampd bro 2018

aradmetro dade ONAMA A o
A A asse 0 U

Nitrogénio organico mg/L - 0,44 0,35
Nifrogénio total Kjeldahl mg/L - 0,54 0,45
Nitrogénio total mg/L - 0,64 0,45
Oleos e graxas mg/L Virtualmente ausentes Virt. Ausentes Virt. ausentes
Ortofosfato (como P) mg/L - <0,02 <0,02
Oxigénio dissolvido mg/L 25 6,00 7.03
pH - 6a?9 7,37 7,59
Sélidos sedimentdveis mL/L - <0,5 <0.5
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 22,0 <50
Sélidos suspensos totais mg/L - 11,0 10,0
Sélidos totais mg/L - 33,0 28,0
Turbidez UNT 100 13.0 11.8
Coliformes totais NMP/100mL - 1,40E+04 9.20E+03
Coliformes termotolerantes (E. coli) NMP/100mL - 1,00E+01 5,20E+01

LEGENDA:
Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP0O3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4;
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Tabela 9. Comparativo dos resulfados das andlises fisicas, quimicas e bioldgicas da qualidade das dguas superficiais em campanha realizada
em 08 de novembro de 2018 (durante enchimento), periodo chuvoso, com os limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05, Artigo 15

ParGmetros

Unidades

VMP
CONAMA 357 Art. 15 e

CECA/MS 36 Art. 16
Classe 2

SPO1

e Deliberacdo CECA/MS n° 36/12, Artigo 16, em trés pontos de monitoramento no Rio Verde, na drea de influéncia da PCH Verde 4.
Campanha 15 - 08 de Novembro de 2018

SP02

SP0O3

Data da coleta dd/mm/aa - 8/11/2018 8/11/2018 8/11/2018
Hora da coleta hora = 10:45 10:45 92:10
Data da enfrada no lab. dd/mm/aa - 8/11/2018 8/11/2018 8/11/2018
Hora da entrada no lab. hora - 16:24 16:24 16:26
Temperatura ambiente °C - 25,2 26,8 23,5
Temperatura da amostra °C - 26,9 26,7 27.3
Transparéncia cm - 0,40 0,70 0,65
Alcalinidade totall mg/L - 11,6 10,5 10,5
Cloreto mg/L 250 <50 <50 <50
Clorofila a ug/L 30 <1,0 <1,0 <1,0
Condutividade elétrica puS/cm - 23,9 27.3 28,5
Cor verdadeira mg/L 75 31.0 29.0 23,0
DBO5,20) mg/L 5 <15 <15 2,1
DQO mg/L - <15 3.0 4,8
Dureza total mg/L = 15,4 14,0 12,6
Fosforo total (como P) mg/L 0,1 <0,02 0,04 <0,02
Nifrato (como N) mg/L 10 <0,10 <0,10 <0,10
Nifrito (como N) mg/L 1 <0,02 <0,02 <0,02
Nitfrogénio amoniacal total mg/L 3,7 mg N/L, parapH<7,5 0,17 <0,10 <0,10
Nitrogénio orgdnico mg/L - 0,37 0,22 0,16
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VMP Campanha 15 - 08 de Novembro de 2018
Parametros Unidades (S Il s e/ alis 1O
CECA/MS 36 Art. 16
T ——— Classe 2
Nitrogénio total Kjeldahl mg/L - 0.54 0,22 0,16
Nitrogénio total mg/L - 0,54 0,22 0,16
Oleos e graxas mg/L Virtualmente ausentes Virt. Ausentes Virt. Ausentes Virt. ausentes
Ortofosfato (como P) mg/L - <0,02 <0,02 <0,02
Oxigénio dissolvido mg/L =5 6,13 6,19 7.66
pH - 6a?9 6,80 6,82 7,15
Sélidos sedimentdveis mL/L - <05 <0,5 <05
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 36,0 28,0 32,0
Sélidos suspensos totais mg/L - 11,0 9.0 10,0
Sélidos totais mg/L - 47,0 37,0 42,0
Turbidez UNT 100 18,1 7.9 8.3
Coliformes totais NMP/100mL - 1,30E+03 9.20E+03 1,50E+03
Coliformes termotolerantes (E. coli) NMP/100mL - 7.50E+01 2,00E+01 1,00E+01
LEGENDA:

Ponto SPO1- Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SPO2-Rio Verde, drea central do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP03- Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 10. Comparativo dos resultados das andlises fisicas, quimicas e bioldgicas da qualidade das aguas superficiais em campanha realizada
em 22 de novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento), periodo chuvoso, com os limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05,
Artigo 15 e Deliberacdo CECA/MS n° 36/12, Artigo 16, em frés pontos de monitoramento no Rio Verde, na drea de influéncia da PCH Verde 4.

VMP Campanha 14 - 22 de Novembro de 2018
CONAMA 357 Art. 15 e

ParG@metros Unidades CECA/MS 36 Arf. 16
Classe 2

Data da coleta dd/mm/aa - 22/11/2018 22/11/2018 22/11/2018
Hora da coleta hora - 10:40 9:20 8:45
Data da enfrada no lab. dd/mm/aa - 22/11/2018 22/11/2018 22/11/2018
Hora da entrada no lab. hora = 17:06 17:07 17:08
Temperatura ambiente °C - 27,9 29.5 28,7
Temperatura da amostra °C - 30,2 28,6 27.8
Transparéncia cm - 0,20 0,60 0,30
Alcalinidade totall mg/L - 8.4 12,6 11,6
Cloreto mg/L 250 <50 <5,0 <50
Clorofila a pg/L 30 <10 <1,0 <10
Condutividade elétrica uS/cm - 27,5 28,3 28,1
Cor verdadeira mg/L 75 45,0 18 21
DBO 5,20 mg/L 5 <15 <15 1,6
DQO mg/L - <1,5 2.7 3,7
Dureza total mg/L = 12,8 12,0 15,2
Fosforo total (como P) mg/L 0,1 0,02 0,02 0,02
Nitrato (como N) mg/L 10 <0,10 <0,10 <0,10
Nifrito (como N) mg/L 1 <0,02 <0,02 <0,02
Nitfrogénio amoniacal total mg/L 3,7 mg N/L, parapH<7,5 0,19 <0,10 <0,10
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Parametros

Unidades

VMP
CONAMA 357 Art. 15 e
CECA/MS 36 Art. 16
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Campanha 16 - 22 de Novembro de 2018

SP03

Classe 2

Nitrogénio orgdnico mg/L - 0.81 0,69 1.0
Nitrogénio total Kjeldahl mg/L - 1.0 0,69 1.0
Nitrogénio total mg/L - 1.00 0,69 1.0
Oleos & graxas mall R el e Virtualmente Virtualmente Virtualmente
ausentes ausentes ausentes
Ortofosfato (como P) mg/L - <0,02 <0,02 <0,02
Oxigénio dissolvido mg/L =5 6,19 5,57 7.59
pH - 6a?9 6,50 6,48 6,66
Sélidos sedimentdveis mL/L - <0,5 <0,5 <0,5
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 77,0 28 73
Soélidos suspensos totais mg/L - 15,0 92,0 10,0
Sélidos totais mg/L - 92,0 37,0 83,0
Turbidez UNT 100 43,0 4,9 5,5
Coliformes totais NMP/100mL - 1,70E+03 > 2,40E+03 1,00E+03
Coliformes termotolerantes (E. coli) NMP/100mL - 6,60E+01 2,90E+01 3,10E+01

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdério da PCH Verde 4;
Ponto SP0O3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 11. Comparativo dos resultados das andlises fisicas, quimicas e bioldgicas da qualidade das aguas superficiais em campanha realizada

em 18 de dezembro de 2018 (30 dias apds o enchimento), periodo chuvoso, com os limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05,

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

CONAMA 357 Art. 15 e

Parametros Unidades

CECA/MS 36 Art. 16

Data da coleta
Hora da coleta hora - 13:05 11:15 11:40
Data da enfrada no lab. dd/mm/aa - 19/12/2018 19/12/2018 19/12/2018
Hora da entrada no lab. hora = 9:26 9:26 9:27
Temperatura ambiente °C - 30,2 36,2 35,5
Temperatura da amostra °C - 28.0 33.9 28,7
Transparéncia cm - 0,30 0,30 0,40
Alcalinidade totall mg/L - 13,7 14,7 12,6
Cloreto mg/L 250 <50 <50 <50
Clorofila a pg/L 30 <1,0 <1,0 <1,0
Condutividade elétrica pS/cm - 25,5 28,0 28,5
Cor verdadeira mg/L 75 19.0 28.0 20,0
DBO 5,20 mg/L 5 3,0 4,0 4,0
DQO mg/L - 7.0 11,2 11,0
Dureza total mg/L - 16,0 10,0 13.8
Fosforo total (como P) mg/L 0.1 0,02 <0,02 <0,02
Nitrato (como N) mg/L 10 0,40 0,10 0,30
Nitrito (como N) mg/L 1 <0,02 <0,02 <0,02
Nitrogénio amoniacal total mg/L 3,7 mg N/L, parapH<7,5 <0,10 0,14 0,13
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Parametros

Unidades

VMP

CONAMA 357 Art. 15 e
CECA/MS 36 Art. 16
Classe 2
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Campanha 17 - 18 de Dezembro de 2018

SPO1

SP02

SP0O3

Nitrogénio orgénico mg/L - 0.10 0.15 0,17
Nitrogénio total Kjeldahl mg/L - 0.20 0,29 0.3
Nitrogénio total mg/L - 0.60 0.39 0,60
Oleos & graxas mall R el e Virtualmente Virtualmente Virtualmente
ausentes ausentes ausentes
Ortofosfato (como P) mg/L - 0,02 <0,02 <0,02
Oxigénio dissolvido mg/L =5 6,01 6,03 5,97
pH - 6a?9 7,35 747 7,38
Sélidos sedimentdveis mL/L - <0,5 <0,5 <0,5
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 36,0 19.0 26,0
Sélidos suspensos totais mg/L - 32,0 35,0 25,0
Sélidos totais mg/L - 68,0 54,0 51,0
Turbidez UNT 100 7.5 11,2 5.1
Coliformes totais NMP/100mL - 2,40E+03 > 2,40E+03 1,60E+03
Coliformes termotolerantes (E. coli) NMP/100mL - 9.10E+01 3,70E+02 < 1,00E+00

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdério da PCH Verde 4;
Ponto SP0O3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 12. Comparativo dos resultados das andlises fisicas, quimicas e bioldgicas da qualidade das aguas superficiais em campanha realizada
em 19 de marco (90 dias apds o enchimento), periodo chuvoso, com os limites estabelecidos na Resolucdo CONAMA 357/05, Artigo 15 e

Parametros

Unidades

VMP
CONAMA 357 Art. 15 e

CECA/MS 36 Art. 16
Classe 2

Deliberacdo CECA/MS n° 36/12, Artigo 16, em frés pontos de monitoramento no Rio Verde, na drea de influéncia da PCH Verde 4.
Campanha 18 - 19 de margo 2019

SP02

dd/mm/aa - 19/03/2019 19/03/2019
Hora da coleta hora - 10:30 15:42 13:10
Data da entrada no lab. dd/mm/aa - 20/03/2019 20/03/2019 20/03/2019
Hora da entrada no lab. hora = 9:18 9:20 9:23
Temperatura ambiente °C - 29.3 31,2 31,6
Temperatura da amostra °C - 27,4 28,6 29.2
Transparéncia cm - 0,30 0,50 0,30
Alcalinidade total mg/L - 13,0 12,0 13.0
Cloreto mg/L 250 <50 <5,0 <5,0
Clorofila a pg/L 30 < 1,00 < 1,00 < 1,00
Condutividade elétrica pS/cm - 22,6 24,0 24,8
Cor verdadeira mg/L 75 40,0 25,0 24,0
DBOy5,20) mg/L 5 <15 <15 <15
DQO mg/L - 1.8 2.8 2,1
Dureza total mg/L - 10,0 11,0 12,4
Fosforo total (como P) mg/L 0.1 <0,02 <0,02 <0,02
Nifrato (como N) mg/L 10 0,10 <0,10 0,10
Nifrito (como N) mg/L 1 <0,02 <0,02 <0,02
Nitfrogénio amoniacal total mg/L 3,7 mg N/L, para pH<7,5 0,17 <0,10 <0,10
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Parametros

Unidades

VMP

CONAMA 357 Art. 15 e

CECA/MS 36 Art. 16
Classe 2

SAVANA GERACAO
DE ENERGIA

PCH VERDE 4

Campanha 18 - 19 de margo 2019

SP02

Nitrogénio orgdnico mg/L - 0,23 0,30 0,31
Nitrogénio total Kjeldahl mg/L - 0,40 0,36 0,34
Nitrogénio total mg/L - 0,50 0,36 0.44
Oleos e graxas mg/L Virtualmente ausentes | Virtualmente ausentes | Virftualmente ausentes | Virtualmente ausentes
Ortofosfato (como P) mg/L - <0,02 <0,02 <0,02
Oxigénio dissolvido mg/L 25 5,99 5,31 5,00
pH - 6a?9 718 7,30 6,97
Sélidos sedimentdveis mL/L - <0.5 <0,5 <0,5
Sélidos dissolvidos totais mg/L 500 71,0 40,0 32,0
Sélidos suspensos totais mg/L - 50 27.0 22,0
Sélidos totais mg/L - 76,0 67,0 54,0
Turbidez UNT 100 20,7 11,8 24,8
Coliformes totais NMP/100mL - 2,70E+03 7,30E+03 1,40E+03
Coliformes termotolerantes (E. coli) NMP/100mL - 1,10E+02 1,00E+01 2,80E+02

LEGENDA:

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

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

46—




SAVANA GERACAO
LAQUA DE ENERGIA
Ambiental

Mais do que resultados, solucoes! PCH VERDE 4

3.2.2 indice de Qualidade da Agua (IQACETESB)

As Tabelas 11 a 17 apresentam a classificacdo dos pontos de monitoramento no Rio Verde, na drea de influéncia da PCH Verde 4, de

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

Tabela 13. Classificagcdo da qualidade das dguas superficiais IQAceress do Rio Verde nos dois pontos de amostragem, em campanha
realizada em 16 de outubro de 2018 (antes do enchimento).

Campanha 14 - 16 de Outubro de 2018

Parametros Pesos Wi

SPO1 SP0O3
a1 (% Sat OD) 0,17 83,2 94,1
a2 (Coli Fecal) 0,15 66,4 46,8
a3 (pH) 0,12 92,5 91.8
g+ (DBOs) 0,10 83,1 83,1
as (N1) 0,10 94,9 96,4
Qe (Pr) 0,10 98,1 98,1
a7 (Turb) 0,08 71,8 73,9
Qs (S1) 0.08 84,0 83.5
a9 (T) 0,10 92,5 96,5

83,9 81,8
IQA (CETESB)

I

LEGENDA:
Ponto SPO1- Rio Verde, a montante do reservatdério da PCH Verde 4;
Ponto SP03- Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4;
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Tabela 14. Classificacdo da qualidade das dguas superficiais IQAceress do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, em campanha
realizada em 08 de novembro de 2018 (durante enchimento).

Campanha 15 - 08 de Novembro de 2018

ParGmetros

SPO1 SP02 SP03
a1 (% Sat OD) 0.17 82,8 83,3 97.3
gz (Coli Fecal) 0,15 42,9 57,7 66,4
as (pH) 0,12 87.7 88,1 92,2
g4 (DBOs) 0.10 83.1 83,1 77,2
as (N1) 0.10 95,7 98,2 98,7
gs (Pr) 0.10 98,1 96,3 98,1
a7 (Turb) 0,08 64,2 81.4 80.6
gs (Sr) 0.08 85,1 84,4 84,8
Qs (T) 0,10 92,5 93,5 97.5

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

.

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP0O3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 15. Classificacdo da qualidade das dguas superficiais IQAceress do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, em campanha
realizada em 22 de novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento).

Campanha 16 - 22 de Novembro de 2018

Parametros Pesos Wi

SPO1 SP02 SPO3
a1 (% Sat OD) 0,17 87.4 771 97.3
a2 (Coli Fecal) 0,15 44,3 53,3 52,5
s (PH) 0.12 80,0 79.4 84,4
g« (DBOs) 0,10 83,1 83,1 82,1
as (Nr) 0,10 92,1 94,5 92,1
Qs (Pr) 0,10 98,1 98,1 98,1
a7 (Turb) 0,08 42,3 88.0 86.6
Qs (S1) 0,08 85,8 84,4 86,0
Qo (T) 0,10 92,5 94,5 98,5
IQA (CETESB) 749 80-1 838

© koA Gmma | oima

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdério da PCH Verde 4;
Ponto SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 16. Classificacdo da qualidade das dguas superficiais IQAceress do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, em campanha
realizada em 18 de dezembro de 2018 (30 dias apds o enchimento).

Campanha 17 - 18 de Dezembro de 2018

Parametros S T
SPO1 SP02 SPO3
ar (% Sat OD) 0,17 82,8 89.2 83,2
g2 (Coli Fecal) 0,15 41,0 28,3 100,0
as (pH) 0,12 92,5 92,3 92,5
q« (DBOs) 0,10 69.1 61,0 61,0
as (Nr) 0,10 95,2 96,9 95,2
gs (P1) 0,10 98,1 98,1 98,1
a7 (Turb) 0,08 82,3 75,0 87.5
gs (S1) 0,08 86,0 85,5 85,4
e (T) 0,10 92,5 95,5 99.5
77,5 731 88,6
IQA (CETESB)
| ea [ eer [NCTIEN

LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdério da PCH Verde 4;
Ponto SP0O3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Mais do que resultados, solucoes!

Tabela 17. Classificacdo da qualidade das dguas superficiais IQAceress do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, em campanha
readlizada em 19 de marco de 2019 (90 dias apds o enchimento).

Campanha 18 - 19 de Margo de 2019

ParGmetros
SP02 SP03
a1 (% Sat OD) 0.17 81,6 72,5 67.6
gz (Coli Fecal) 0,15 40,0 66,4 30,6
as (pH) 0.12 92,3 92,5 91,0
g4 (DBOs) 0,10 83,1 71.7 83,1
as (Nr) 0,10 96,0 97.1 96,5
as (Pr) 0.10 98,1 98,1 98,1
g7 (Turb) 0,08 61,1 73,9 57,2
gs (Sr) 0.08 86,1 86,0 85,5
Qs (T) 0,10 92,5 92,5 92,5
76,7 81,3 70,8
IQA (CETESB)
oo [T o+
LEGENDA:

Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4;
Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdério da PCH Verde 4;
Ponto SP0O3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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3.2.3 indice do Estado Tréfico das Aguas Superficiais

As Tabelas 16 a 20 apresentam a classificacdo do estado tréfico do Rio Verde nos trés pontos de amostragem, na drea de influéncia da

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

Tabela 18. Classificacdo segundo o IET - Fésforo da qualidade da dgua do Rio Verde nos dois pontos de amostragem, em campanha realizada
em 16 de outubro de 2018 (antes do enchimento).

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

ParGmetros
SPO1 SPO3
Lético
Fosforo total (mg/L) <0,02 <0,02
Fosforo total (ug/L) <20 <20
Ponderacdo IET - PT < 49 < 49
LEGENDA:

Ponto SPO1- Rio Verde, a montante do reservatdério da PCH Verde 4;
Ponto SP03- Rio Verde, a jusante do reservatdrio da PCH Verde 4;
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Tabela 19. Classificacdo segundo o |ET - Fésforo da qualidade da dgua do Rio Verde nos frés pontos de amostragem, em campanha realizada

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

Parametros

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

SPO1

SP02

SPO3

Classificagao IET - PT (CETESB)

LEGENDA:
Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;

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

Ponto SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.

Tipo de ambiente Lotico Léntico Lotico
Fésforo total (mg/L) <0,02 0,04 <0,02
Fésforo total (ug/L) <20 40 <20
Ponderacdo IET - PT < 49 65 < 49

< Oligotréfico

Tabela 20. Classificacdo segundo o |ET - Fésforo da qualidade da dgua do Rio Verde nos frés pontos de amostragem, em campanha realizada
em 22 de novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento).

Campanha 16 - 22 de Novembro de 2018 - 5 dias ap6s o enchimento

Parametros
SPO1 SP02 SPO3
Tipo de ambiente Lético Léntico Lético
Fosforo total (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02
Fésforo total (ug/L) <20 <20 <20
Ponderacdo IET - PT < 49,5 <60 <495

Classificagdo IET - PT (CETESB)

LEGENDA:
Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;

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

Ponto SP0O3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 21. Classificagcdo segundo o |ET - Fésforo da qualidade da dgua do Rio Verde nos frés pontos de amostragem, em campanha realizada

em 18 de dezembro de 2018 (30 dias apos o enchimento).

Campanha 17 - 18 de Dezembro de 2018 - 30 dias apés o enchimento

SAVANA GERACAO
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PCH VERDE 4

ParGmetros
SPO1 SP02 SPO3
Tipo de ambiente
Fosforo total (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02
Fosforo total (ug/L) <20 <20 <20
Ponderacdo IET - PT < 49 <60 < 49

LEGENDA:
Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;

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

Ponto SP0O3 - Rio Verde, a jusante do reservatdério da PCH Verde 4.

Tabela 22. Classificacdo segundo o |ET - Fésforo da qualidade da dgua do Rio Verde nos frés pontos de amostragem, em campanha realizada

em 19 de marco de 2019 (90 dias de operacdo).

Parametros

Campanha 18 - 19 de Margo de 2019 - 90 dias de operagdo

SPO1

SP02

SPO3

LEGENDA:
Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;

Ponto SP02 - Rio Verde, drea central do reservatdério da PCH Verde 4;

Ponto SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.

Tipo de ambiente Lético Léntico Loético
Fosforo total (mg/L) <0,02 <0,02 <0,02
Fosforo total (ug/L) <20 <20 <20
Ponderacdo IET - PT <49 <60 <49
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3.3 Discussdao

Para avaliar a qualidade da dgua do Rio Verde foi realizado um comparativo dos
resultados das andlises fisico-quimicas e microbioldégicas das campanhas de
monitoramento concluidas, com os padrdoes definidos pela Resolucdo CONAMA n°
357/2005, Artigo 15 (BRASIL 2005) e Deliberacdo CECA/MS n°® 36/2012, Artigo 16
(IMASUL 2012), que estabelecem os padrées (VMPs) para classificacdo das dguas
superficiais de classe 2. Também foram aplicados o Indice de Qualidade da Agua da
CETESB (IQA-CETESB), e o indice de Estado Trofico para o fésforo (IET-PT), modificado

por Lamparelli (2004), para avaliacdo do grau de trofia dos cursos hidricos.

3.3.1 Parémetros Fisicos, Quimicos e Microbiolégicos das Aguas Superficiais

3.3.1.1 Temperatura

A temperatura da dgua do Rio Verde na drea de influéncia da PCH Verde 4, variou
entfre 26,9 °C e 30,2 °C no ponto SPO1, entfre 26,7 °C e 33,92 °C no ponto SP02 e entre
27,3 °C e 29,4 °C no ponto SP03, nas Ulfimas cinco campanhas de monitoramento

concluidas (Figura 11).

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

para o pardmetro temperatura para dguas doces de classe 2.

As variacdes de temperatura fazem parte do regime climdtico normal e corpos
d'agua naturais apresentam variagcdes sazonais e diurnas, bem como estratificacdo
vertical. A temperatura superficial é influenciada por fatores tais como latitude,
altitude, estacdo do ano, periodo do dia, taxa de fluxo e profundidade
(CETESB, 2009).
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ANTES do DURANTE o 5DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE
enchimento enchimento enchimento enchimento OPERACAO

30,0 A
25,0 1
20,0 7

150 1

Temperatura da dgua ( °C)

10,0 -
16 Outubro 2018 08 Novembro 2018 22 Novembro 2018 18 Dezembro 2018 19 marco 2019
Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso

HSPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdério da PCH Verde 4
H SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4

M SP03 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4

Figura 11. Temperatura da dagua no Rio Verde, nas Ulfimas cinco campanhas
realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase enchimento e
operacdo do reservatério da PCH Verde 4.

3.3.1.2 Transparéncia da Agua

A transparéncia da dgua do Rio Verde variou entre 20 e 60 cm no ponto SPO1, entre
30 cm e 70 cm no ponto SP02 e entre 30 cm e 65 cm no ponto SP03. As campanhas
de novembro e dezembro de 2018 e marco de 2019 (5, 30 e 90 dias apds o
enchimento), periodo chuvoso, registraram menores valores de transparéncia, com
valores de 20 cm, para o ponto SPO1 e 30 cm, para o ponto SPO2 e SPO3 (Figura 12).
A diferenca nos valores de transparéncia da dgua entre os periodos sazonais ocorre,
principalmente, devido ao aumento de cor e turbidez na dgua no periodo de chuvas

que implica no aumento de escoamento superficial da bacia hidrogrdfica.

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

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

A Resolucdo CONAMA n° 357 e Deliberacdo CECA/MS n° 36 ndo estabelecem

padrdo para o par@dmetro tfransparéncia.
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ANTES do DURANTE o 5 DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE
enchimento enchimento enchimento enchimento OPERACAO

0.8
0.7
0,6
0,5
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0

Transparéncia da dgua (m)

16 Outubro 2018 08 Novembro 2018 22 Novembro 2018 18 Dezembro 2018 19 margo 2019
Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso

LQ=0,Tm

HSPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4

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

M SP0O3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4

Figura 12. Transparéncia da dagua no Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas
realizadas no periodo de oufubro de 2018 a marco de 2019, fase enchimento e
operacdo do reservatoério da PCH Verde 4.

3.3.1.3 Cor Verdadeira

A cor verdadeira da dgua do Rio Verde variou enfre 19,0 mg/L e 45,0 mg/L no ponto
SPO1, entre 18,0 mg/L e 29,0 mg/L no ponto SP02 e entfre 20,0 mg/L e 27,0 mg/L no
ponto SPO3 (Figura 13). A campanha de outubro de 2018 (antes do enchimento),
periodo chuvoso, registrou valores de cor verdadeira, variando entre 27,0 mg/L e 29,0
mg/L. Na campanha de novembro de 2018 (durante o enchimento), a cor
verdadeira da dgua foi de 31,0 mg/L no ponto SP01,29,0 mg/L no ponto SPO2 e de
23,0 mg/L no ponto SP03. Na campanha de novembro de 2018 (5 dias apds o
enchimento), a cor verdadeira da agua foi de 45,0 mg/L, 18,0 mg/L e 21,0 mg/L nos
pontos SPO1, SPO2 e SPO3. Na campanha realizada em dezembro de 2018 (30 dias
apds o enchimento), a cor verdadeira da dgua foi de 19,0 mg/L no ponto SPO1, 28,0
mg/L no ponto SPO2 e 20,0 mg/L no ponto SPO3. E na campanha realizada em marco
de 2019 (90 dias de operacdo), a cor verdadeira da agua foi de 40,0 mg/L no ponto
SPOT, 25,0 mg/L no ponto SP02 e 24,0 mg/L no ponto SPO3. Esses valores atenderam
ao padrdo de 75,0 mg/L estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357 e
Deliberacdo CECA/MS n° 36 para adguas doces de classe 2.
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Em d&guas naturais, a cor € proveniente da decomposicdo da matéria orgdnica
(principalmente vegetais, dcidos humicos e fulvicos) e também, presenca de metais
como ferro e manganés (CETESB, 2001). A forma do constituinte responsdvel pelo

parédmetro cor sdo os sélidos dissolvidos (von Sperling, 2007).

ANTES do DURANTE o 5 DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE
enchimento enchimento enchimento enchimento OPERACAO
100,0 1 1 1 1 1 1
= ; ! | Valor Méximo CONAMA357 Art.15 Classe2: 75mg/L | | :
: 1 1 1 1
g’ 75,0 I I I
~ 1 1 1
o 1 1 1 1
@ 50,0 1 ' I I
o ] 1 1 1
O 1 1 1
T ] I I I
Q 250 I
z | 1
[*] 1
O 1
0,0
16 Outubro 2018 08 Novembro 2018 22 Novembro 2018 18 Dezembro 2018 19 margo 2019
Periodo chuvoso  Periodo chuvoso Periodo chuvoso  Periodo chuvoso Periodo chuvoso
HSPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdério da PCH Verde 4
H SPO2 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4
M SP0O3 - Rio Verde, a jusante doreservatério da PCH Verde 4

Figura 13. Cor verdadeira da dgua do Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas
realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase enchimento e
operacdo do reservatoério da PCH Verde 4.

3.3.1.4 Turbidez

A turbidez da adgua variou entre 7,5 UNT a 43,0 UNT no ponto SPO1, entre 4,9 UNTe 11,8
no ponto SPO2 e entre 5,10 UNT e 24,8 UNT no ponto SP03. A campanha de outubro
de 2018 (antes do enchimento), periodo chuvoso, registrou valores de turbidez,
variando entre 11,8 UNT e 13,0 UNT (Figura 14). Na campanha de novembro de 2018
(durante o enchimento), periodo chuvoso, os valores de turbidez foram de 18,1 UNT
no ponto SPO1, 7,9 UNT no ponto SP0O2 e 8,3 UNT no ponto SP03. Na campanha
realizada em novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento), os valores de turbidez
foram de 43,0 UNT no ponto SPOT1, 4,9 UNT no ponto SP02 e 5,5 UNT no ponto SP03. Na
campanha realizada em dezembro de 2018 (30 dias apds o enchimento), os valores
de turbidez foram de 7,5 UNT no ponfto SPO1, 11,2 UNT no ponto SP0O2 e 5,1 UNT no

ponto SPO3. E na campanha realizada em marco de 2019 (90 dias de operacdo), os
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valores de turbidez foram de 20,7 UNT no ponto SPO1, 11,8 UNT no ponto SP0O2 e 24,8
UNT no ponto SP03. As cinco Ultimas campanhas realizadas, mantiveram os menores
valores de turbidez registrados nas dezoito campanhas concluidas, até o momento.
Esses valores atenderam ao VMP de 100 UNT estabelecidos pela Resolucdo CONAMA

n°® 357 e Deliberacdo CECA/MS n° 36 para dguas doces de classe 2.

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

contenham materiais finos (Maciel Jr., 2000).

ANTES do DURANTE o 5 DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE

enchimento enchimento enchimento enchimento OPERACAO
1 1

Valor Madximo CONAMA 357 Art.15 Classe 2: 100 UNT

60

50 +

40 A
30 A
20 A

Turbidez (UNT)

10 -

16 Outubro 2018 08 Novembro 2018 22 Novembro 2018 18 Dezembro 2018 19 margo 2019
Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso  Periodo chuvoso

H SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4
H SPO2 - Rio Verde, drea central do reservatdrio da PCH Verde 4

M SPO3 - Rio Verde, a jusante doreservatdrio da PCH Verde 4

Figura 14. Turbidez da dgua do Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas realizadas
no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase enchimento e operacdo do
reservatério da PCH Verde 4.

3.3.1.5 Sdlidos Dissolvidos, Suspensos e Totais

As concentracoes de sélidos dissolvidos totais na dgua do Rio Verde variaram entre 5
mg/L e 77 mg/L no ponto SPO1 (Figura 15), entre 9 mg/L e 40 mg/L no ponto SP02
(Figura 18) e entre 5 mg/L e 73 mg/L no ponto SPO3 (Figura 17). J& as concentracdes
de sdlidos suspensos totais variaram enfre 33 mg/L e 92 mg/L no ponto SPO1, entre
37 mg/L e 67 mg/L no ponto SPO2 e entre 28 mg/L e 83 mg/L no ponto SPO3.
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Figura 15. Concentracdes de sdlidos totais na dgua do Rio Verde, ponto SPO1, nas
campanhas readlizadas no periodo de outubro 2018 a marco de 2019, fase
enchimento e operacdo do reservatério da PCH Verde 4.

Nas Ultimas cinco campanhas de monitoramento, o ponto SPO1, apresentou entre
53,0% a 93,0% dos sélidos na forma de sélidos dissolvidos e entre 7,0% a 47,0% na forma
de sdlidos suspensos. A campanha de novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento),
periodo chuvoso, registrou concentracdo de sdélidos dissolvidos totais, de 28 mg/L, no
ponto SP02, onde 35,0% e 76,0% dos sdlidos estavam na forma de sélidos dissolvidos e
entre 24,0% e 65,0% na forma de solidos suspensos. No ponto SP0O3, entre 33,0% e 88,0%
dos solidos estavam na forma de solidos dissolvidos e entre 12,0% e 67,0% na forma de

solidos suspensos.

A Resolucdo CONAMA n° 357 e a Deliberacdo CECA/MS n° 36 estabelecem o VMP

de 500 mg/L para o pardmetro soélidos dissolvidos totais em dguas doces de classe 2.
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Figura 16. Concentracdes de sdlidos totais na dgua do Rio Verde, ponto SP02, nas
campanhas realizadas no periodo de outubro 2018 a marco de 2019, fase
enchimento do reservatorio da PCH Verde 4.

Verificou-se que os pontos amostrados atenderam a esse padrdo. A determinacdo
das concentracdes de sdlidos € importante para definir as condicdoes ambientais,
baseado no fato de que esses sdlidos podem causar danos aos peixes e A vida
aqudtica em geral (CETESB, 2009).
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Figura 17. Concentracdes de sdlidos totais na dgua do Rio Verde, ponto SP03, nas
campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase
enchimento do reservatério da PCH Verde 4.

As concentracoes de sélidos totais variaram entre 33 mg/L e 92 mg/L no ponto SPOT,
enfre 37 mg/L e 54 mg/L no ponto SP02 e entre 28 mg/L e 83 mg/L no ponto SPO3
(Figura 18). A campanha de outubro de 2018 (anfes do enchimento), periodo
chuvoso, registrou concentracdes de 33 mg/L no ponto SPO1 e 28 mg/L no ponto SPO3.
J& a campanha de novembro de 2018 (durante o enchimento), periodo chuvoso,
registrou concentracdes de 47 mg/L, 37 mg/L e 42 mg/L, respectivamente, nos pontos
SPOT1, SPO2 e SPO3. A campanha de novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento),
periodo chuvoso, registrou concentracdes de 92 mg/L no ponto SPOT, 37 mg/L no
ponto SP02 e 83 mg/L no ponto SPO3. Na Ultima campanha realizada em dezembro
de 2018 (30 dias apds o enchimento), periodo chuvoso, as concentragdoes de solidos
totais foram de 68 mg/L no ponto SPO1, 54 mg/L no ponto SP02 e 51 mg/L no ponto
SP03. E na Ultima campanha realizada em marco de 2019 (90 dias de operacdo),
periodo chuvoso, as concentracdes de sélidos totais foram de 76 mg/L no ponto SPOT,
67 mg/L no ponto SP02 e 54 mg/L no ponto SPO3. A Resolucdo CONAMA n° 357 e a
Deliberacdo CECA/MS n° 36 ndo estabelecem padrdo para o pardmetro sélidos
totais em dguas doces de classe 2.

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

62—



SAVANA GERACAO
LA%HA DE ENERGIA

Mais do que resultados, solucoes! PCH VERDE 4

ANTES do DURANTE o 5 DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE

100 enchimento enchimento enchimento enchimento OPERAGAO

Sélidos totais (mg.L")
3

16 Outubro 2018 08 Novembro 2018 22 Novembro 2018 18 Dezembro 2018 19 margo 2019
Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso

H SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4
H SP0O2 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4
M SPO3 - Rio Verde, a jusante doreservatério da PCH Verde 4

Figura 18. Concentragdes de sdlidos totais na dgua do Rio Verde, nas Ultimas cinco
campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase
enchimento e operacdo do reservatério da PCH Verde 4.

3.3.1.6 Solidos Sedimentaveis

Nas cinco Ultimas campanhas realizadas em outubro de 2018 (antes do enchimento),
novembro de 2018 (durante o enchimento), novembro de 2018 (5 dias apds o
enchimento), dezembro de 2018 (30 dias apds o enchimento), e na de marco de 2019
( 90 dias de operacdo ) as concentragcoes de solidos sedimentaveis estiveram abaixo
de 0,5 mL/L nos trés pontos de amostragem. A Resolucdo CONAMA n° 357 e

Deliberacdo CECA/MS n° 36 ndo estabelecem padrdo para esse parmetro.

Os solidos em suspensdo sdo divididos em sedimentaveis e ndo sedimentdveis, sendo
originados do carreamento de solos por escoamento superficial, devido a processos
erosivos e desmatamento na bacia, do lancamento de efluentes e da dragagem
para remocdo de areia e atividades de garimpo. Altas concentracdes destes sélidos
aumentam a turbidez, prejudicando a produtividade da biota aqudtica, provocam
alteracdes de cor e odor da dgua, atuam como carreadores de substéncias toxicas
adsorvidas e, em reservatdrios aceleram o processo de assoreamento e blogueiam
as esfruturas de tomada d’agua (Parenteis, 2004; Cleber, 2002; Maciel Jr., 2000).
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3.3.1.7 pH (Potencial Hidrogenionico)

O pH da dgua do Rio Verde variou entre 6,50 a 7,37 no ponto SPOT1, entre 6,48 a 7,47
no ponto SPO2 e entre 6,66 a 7,59 no ponto SPO3 (Figura 19). Na campanha de outubro
de 2018 (antes do enchimento), periodo chuvoso, o pH no ponto SPO1 foi de 7,37 e
no ponto SPO3 de 7,59. Na campanha de novembro de 2018 (durante o enchimento),
periodo chuvoso, o pH da dgua nos pontos SPO1, SPO2 e SPO3 foram, respectivamente,
de 6,80, 6,82 e 7,15. Na campanha de novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento),
periodo chuvoso, o pH da agua foi de 6,50 no ponto SPO1, 6,48 no ponto SPO2 e de
6,66 no ponto SP0O3. Na campanha de dezembro de 2018 (30 dias apds o
enchimento), periodo chuvoso, o pH da dgua foi de 7,35 no ponto SP0O1, 7,47 no ponto
SP02 e de 7,38 no ponto SPO3. E na campanha de marco de 2019 (90 dias de
operacdo), periodo chuvoso, o pH da dgua foi de 7,18 no ponto SP0O1, 7,30 no ponto
SP02 e de 6,97 no ponto SP03. Esses valores atenderam ao padrdo de qualidade
estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357 e Deliberacdo CECA/MS n° 36
(oH entre 6,0 € 9,0).

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

eutréficas (Chapman & Kimstack, 1992).
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Figura 19. Valores de pH da dgua do Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas
realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase enchimento e
operacdo do reservatdrio da PCH Verde 4.
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3.3.1.8 Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBOs20) € Demanda Quimica
de Oxigénio (DQO)

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

matéria orgdnica resulta de uma atividade bioldgica ou bioquimica.

A DBOs20 na dgua do Rio Verde variou entre < 1,5 mg O2/L e 3,0 mg O2/L no ponto
SPOT1, entre < 1,5 mg O2/L € 4,0 mg O2/L no ponto SP02 e entre < 1,56 mg O2/L e 4,0 mg
O2/L no ponto SPO3 (Figura 20). Na campanha de outubro de 2018 (antes do
enchimento), periodo chuvoso, os valores de DBOs 20 estiveram abaixo do limite de
quantificacdo do método analitico, de 2,0 mg O2/L. Nas campanhas realizadas em
novembro de 2018 (durante e 5 dias apds o enchimento), periodo chuvoso, os valores
de DBOs20 foram de < 1,5 mg O2/L nos pontos SPOT e SP02, abaixo do limite de
quantificacdo do método analitico, de 2,0 mg O2/L. Nessas mesmas campanhas, o
ponto SPO3 apresentou DBOs20 de 2,1 mg O2/L e < 1,5 mg O2/L, respectivamente. Na
campanha realizada em dezembro de 2018 (30 dias apds o enchimento), os valores
de DBOs20 foram de 3,0 mg O2/L para o ponto SPO1, 4,0 mg O2/L para o ponto SP02 e
SP0O3. E na Ultima campanha realizada em margco de 2019 (90 dias de operacdo), os
valores de DBOsoforam de < 1,5 mg O2/L para o ponto SPO1, SPO2 e SPO3.

A Resolucdo CONAMA n° 357 e Deliberacdo CECA/MS n°® 36 estabelecem o VMP de
5,0 mg O2/L para dguas doces de classe 2. Os trés pontos de amostragem atenderam

a esse padrdo nas Ultimas cinco campanhas de monitoramento.
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Figura 20. Valores de DBOs20 na dgua do Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas
realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase enchimento e
operacdo do reservatoério da PCH Verde 4.

Os valores de DQO variaram entre < 1,5 mg O2/L e 7,0 mg O2/L no ponto SPO1, entre
3.0 mg O2/L e 11,2 mg O2/L no ponto SPO2 e entre < 1,56 mg O2/L e 11,0 mg O2/L no
ponto SPO3, nas campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de
2019 (Figura 21). O ponto SPO1 apresentou, ao longo do monitoramento, valores
abaixo do limite de quantificacdo do método analitico, isto €, 1,5 mg O2/L, com
excecdo da campanha de dezembro de 2018 (30 dias apds do enchimento) que
apresentou 7,0 mg O2/L e, 1,8 mg O2/L na campanha de marco de 2019 (90 dias apds

o0 enchimento).
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Figura 21. Valores de DQO na dgua do Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas
realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase enchimento e
operacdo do reservatoério da PCH Verde 4.

Na campanha realizada em outubro de 2018 (antes do enchimento), os valores de
DQO foram < 1,5 mg O2/L para os pontos SPOT e SPO3. Na campanha de novembro
de 2018 (durante o enchimento) os valores de DQO foram de < 1,5 mg O2/L, 3,0 mg
O2/L e 4,8 mg O2/L, para SPOT, SPO2 e SPO3, respectivamente. No mesmo més, em
novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento) os valores de DQO foram de < 1,5 mg
O2/L para o ponto SPO1, 2,7mg O2/L para o ponto SP02 e 3,7mg O2/L para o ponto
SP0O3. Na campanha de dezembro de 2018 os valores de DQO foram de 7,0 mg O2/L
para o ponto SPO1, 11,2 mg O2/L para o ponto SPO2 e 11,0 mg O2/L para o ponto SPO3.
E na Ultima campanha, os valores de DQO foram de 1,8 mg O2/L para o ponto SPOT,

2,8 mg O2/L para o ponto SPO2 e 2,1 mg O2/L para o ponto SPO3.

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

para o pardmetro DQO para dguas doces de classe 2.
3.3.1.9 Oxigénio Dissolvido (OD)

As concentracdes de oxigénio dissolvido na dgua do Rio Verde variaram entre 5,99
mg O2/L e 6,19 mg O2/L no ponto SPO1, entre 5,31 mg O2/L € 6,19 mg O2/L no ponto
SP02 e entre 5,0 mg O2/L e 7,66 mg O2/L no ponto SPO3 (Figura 22). Na campanha de
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outubro de 2018 (antes do enchimento), as concentracdes de oxigénio dissolvido
variaram enfre 6,00 mg O2/L e 7,03 mg O2/L. Na campanha de novembro de 2018
(durante o enchimento), as concentracdes de OD variaram entre 6,13 mg Oz2/L e 7,66
mg O2/L.

ANTES do DURANTE o 5DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE
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Figura 22. Concentracdes de oxigénio dissolvido na dgua do Rio Verde, nas Ultimas
cinco campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase
enchimento e operacdo do reservatério da PCH Verde 4.

Na campanha de novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento), as concenfracoes
de oxigénio dissolvido variaram enfre 5,57 mg O2/L e 7,59 mg O2/L. Na campanha
realizada em dezembro de 2018 (30 dias apds o enchimento), a variacdo foi entre
5,97 mg O2/L a 6,03 mg O2/L.

E na Ultima campanha realizada em marco de 2019 (90 dias de operacdo, periodo
chuvoso), a variacdo foi entre 5,0 mg O2/L a 5,99 mg O2/L. A Resolugdo CONAMA n°
357 e Deliberacdo CECA/MS n° 36 estabelecem o valor minimo de 5,0 mg O2/L para
o par@metro oxigénio dissolvido para dguas doces de classe 2. Verificou-se que os
trés pontos de amostragem atenderam a esse padrdo de qualidade nas Ultimas

cinco campanhas de monitoramento concluidas.
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O par@metro oxigénio dissolvido € um dos mais importantes na avaliagcdo da
capacidade de um corpo hidrico em suportar atividade bioldgica de organismos

aquaticos.

A solubilidade do OD varia com a altfitude e a temperatura. Ao nivel do mar (pressdo
atmosférica de 1 atm, isto € 760 mmHg), na temperatura de 20 °C, a concentracdo
de saturacdo € igual a 9,2 mg/L (von Sperling, 2007). Como a solubilidade é
proporcional a pressdo parcial de O2, pode-se inferir que a uma dada temperatura
a solubilidade do oxigénio na dgua decresce com o aumento da altitude, pois com
o aumento da altitude hd uma diminuicdo da pressdo atmosférica e o oxigénio,
sendo um dos componentes do ar, terd sua pressdo parcial também reduzida
(Fiorucci & Benedetti Filho, 2005). Sendo assim, como a regido da PCH Verde 4 em
Agua Clara- MS encontra-se a uma altitude em torno de 303 m, espera-se que

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

3.3.1.10 Fésforo Total (como P)

As concentracdes de fosforo total variaram de < 0,02 mg/L a 0,02 mg/L nos pontos
SPO1, SP02 e SP03, nas campanhas monitoradas em outubro de 2018 (antes do
enchimento), novembro de 2018 (durante o enchimento), novembro de 2018 (5 dias
apo6s o enchimento), dezembro de 2018 (30 dias apds o enchimento) e marco de
2019( 90 dias de operacdo), apresentado abaixo do limite de quantificacdo do
método analitico na maioria das vezes que € 0,02 mg/L. Somente o ponto SP0O2 de
novembro de 2018 (durante enchimento) a concentracdo foi de 0,04 mg/L (Figura
23).

A Resolucdo CONAMA n° 357, artigo 15 estabelece o VMP de 0,10 mg/L de fésforo
total para ambientes 6ticos de dguas doces de classe 2, como sdo considerados 0s
pontos SPOT e SP03, e de 0,03 mg/L ara ambientes Iénticos que € o caso do ponto
SP02. Dessa maneira, verificou-se que pontos de amostragem atenderam qos
padroes estabelecidos por essas legislacdes nas Ultimas cinco campanhas de
monitoramento (periodo chuvoso), com excecdo do ponto SP02 em 08 de novembro
de 2018, o que provavelmente se deu pelo processo de enchimento de acabou
arrastando os materiais aldctones, como nutrientes e materiais em suspensdo para o

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

dgua das chuvas (Pellegrini, 2005).

ANTES do DURANTE o 5 DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE
enchimento enchimento enchimento enchimento OPERAGCAO
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H SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4
H SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4

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

Figura 23. Concentracdes de fosforo total na dgua do Rio Verde, nas Ultimas cinco
campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase
enchimento e operacdo do reservatério da PCH Verde 4.

3.3.1.11 Ortofosfato (como P)

As concentracdes de ortofosfato (como P) na dgua do Rio Verde foram em todas as
campanhas e pontos de amostragem monitorados < 0,02 mg/L. A Resolucdo
CONAMA n° 357 e Deliberacdo CECA/MS n° 36 ndo estabelecem VMP para esse

pardmetro em dguas doces de classe 2.

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

convertendo-se rapidamente em ortofosfatos nas adguas naturais (CETESB, 2009).
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3.3.1.12 Série Nitrogenada

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

de nitrato (von Sperling, 2005).

Na dgua do Rio Verde, as concentracdes de nitrato nas Ultimas cinco campanhas
de monitoramento concluidas estiveram abaixo do limite de quantificacdo do
método analitico de 0,10 mg/L nos rés pontos de amostragem, com excecdo do
ponto SPO1 que apresentou concentragcdo de 0,4 mg/L e do ponto SPO3 que
apresentou concentracdo 0,3 mg/L na campanha de dezembro de 2018 (30 dias
apo6s o enchimento). A Resolucdo CONAMA n° 357 e Deliberacdo CECA/MS n°® 36
estabelecem o VMP de 10 mg/L para esse pardmetro em aguas doces de classe 2.

Verificou-se que os frés pontos atenderam a esse padrdo de qualidade.

As concentracoes de nitrito estiveram abaixo do limite de quantificacdo do método
analitico de 0,02 mg/L nos trés pontos de amostragem nas Ultimas cinco campanhas
de monitoramento concluidas. A Resolucdo CONAMA n° 357 e Deliberacdo
CECA/MS n°® 36 estabelecem o VMP de 1 mg/L para esse parémetro em dguas doces
de classe 2. Verificou-se que os trés pontos atenderam ao limite estipulado pela

legislacdo.

As concentfracoes de nitfrogénio amoniacal total variaram entre < 0,10 mg/L a 0,19
mg/L nos pontos SPOT e SPO2 e entre < 0,10 mg/L e 0,13 mg/L no ponto SP03. Na
campanha de outubro de 2018 (antes do enchimento), periodo chuvoso, as
concentracdes foram de 0,10 mg/L no ponto SPO1 e SP0O3. Na campanha de
novembro de 2018 (durante o enchimento), periodo chuvoso, o ponto SPOI
apresentou 0,17 mg/L e os pontos SP02 e SPO3 < 0,10 mg/L. Nao campanha de
novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento), periodo chuvoso, o ponto SPOIT
apresentou concenfracdo 0,19 mg/L e os pontos SPO2 e SPO3 < 0,10 mg/L. Na

campanha, dezembro de 2018 (30 dias apds o enchimento)a concentracdo no
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ponto SPOT foi < 0,10 mg/L e os pontos SPO2 e SPO3 apresentaram 0,14 mg/L e 0,13
mg/L, respectivamente. E na Ultima campanha, marco de 2019 (90 dias de
operacdo) a concentracdo no ponto SPO1 foi 0,17 mg/L e os pontos SPO2 e SPO3
apresentaram < 0,10 mg/L, respectivamente. O NTK (nitrogénio total Kjeldahl), que é
a soma das concentracdes de nitrogénio amoniacal e nitrogénio orgdnico, variou
entre 0,20 mg/L a 1,00 mg/L no ponto SPOT, entre 0,22 mg/L a 0,62 mg/L no ponto SP02
e entre 0,16 mg/L a 1,00 mg/L no ponto SPO3 (Figura 24). Na campanha de outubro
de 2018 (antes do enchimento), periodo chuvoso, as concentracdes de NTK foram
de 0,54 mg/L no ponto SPO1 e 0,45 mg/L no ponto SP0O3.

ANTES do DURANTE o 5DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE
enchimento enchimento enchimento enchimento OPERACAO
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Figura 24. Concentracdes de nitrogénio total Kjeldahl na dgua do Rio Verde, nas
Ultimas cinco campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019,
fase enchimento e operacdo do reservatério da PCH Verde 4.

Na campanha de novembro de 2018 (durante o enchimento), periodo chuvoso, a
concentracdo de NTK foi de 0,54 mg/L no ponto SPOT, 0,22 mg/L no ponto SP02 e 0,16
mg/L no ponto SP03. Na campanha de novembro de 2018 (5 dias apds o
enchimento), periodo chuvoso, as concentracdes de NTK foram de 1,00 mg/L nos
pontos SPO1 e SPO3 e de 0,69 mg/L no ponto SP02. Na campanha realizada em
dezembro de 2018 (30 dias apds o enchimento), a concentracdo de NTK foi de 0,20
mg/L no ponto SPOT, 0,29 mg/L no ponto SP02 e 0,30 mg/L no ponto SPO3. E na Ultima
campanha realizada em marco de 2019 (90 dias de operacdo), a concentracdo de
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NTK foi de 0,40 mg/L no ponto SPOT1, 0,36 mg/L no ponto SP02 e 0,34 mg/L no ponto
SPO3.

J& as concentfracdes de nitrogénio orgdnico variaram entre 0,10 mg/L a 0,81mg/L no
ponto SPOT, entre 0,15 mg/L a 0,69 no ponto SPO2 e entre 0,16 mg/L e 1,00 mg/L no
ponto SPO3 nas Ultimas cinco campanhas. Em outubro de 2018 (antes do
enchimento), periodo chuvoso, as concentracdes de nitrogénio orgdnico foram de
0,44 mg/L no ponto SPO1 e 0,35 mg/L no ponto SPO3. Em novembro de 2018 (durante
o0 enchimento), as concentracdoes de nitrogénio organico foi de 0,37 mg/L no ponto
SPO1, 0,69 mg/L no ponto SP02 e de 1,00 mg/L no ponto SPO3. Na campanha de
novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento), a concentracdo de nitrogénio
orgdnico foi de 0,81 mg/L no ponto SPO1, 0,69 mg/L no ponto SPO2 e de 1,00 mg/L no
ponto SPO3. Na campanha realizada em dezembro de 2018, a concentracdo de
nifrogénio organico foi de 0,10 mg/L no ponto SPOT, 0,15 mg/L no ponto SP02 e 0,17
mg/L no ponto SPO3 de amostragem. Na Ultima campanha realizada em de margo
de 2019 a concentracdo de nitrogénio orgdnico foi de 0,23 mg/L no ponto SPOT1, 0,30
mg/L no ponto SP02 e 0,31 mg/L no ponto SPO3 de amostragem. A Resolucdo
CONAMA n° 357 e Deliberacdo CECA/MS n° 36 estabelecem para o pardmetro
nitrogénio amoniacal total, o padrdo de 3,7 mg N/L (pH <7,5), o qual foi atendido nos
trés pontos de amostragem, nas treze campanhas de monitoramento concluidas. No
caso dos par@metros nitfrogénio total Kjeldahl e nitrogénio orgdnico, essas legislacoes

ndo estabelecem padrdo de qualidade.

O nitrogénio total (somatdrio das concentragcdes de NTK, nitrato e nitrito) variou entre
0,50 mg/L a 1,00 mg/L no ponto SPO1, entre 0,22 mg/L a 0,69 mg/L no ponto SPO2 e
entre 0,16 mg/L a 1,00 mg/L no ponto SPO3 (Figura 25). Na campanha de outubro de
2018 (antes do enchimento), periodo chuvoso, as concentracdes foram de 0,64 mg/L
no ponto SPOT e 0,45 mg/L no ponto SPO3. Na campanha de novembro de 2018
(durante o enchimento), periodo chuvoso, as concentracdes foram de 0,54 mg/L no
ponto SPOT, 0,22 mg/L no ponto SPO2 e 0,16 mg/L no ponto SPO3. Na campanha de
novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento), periodo chuvoso, as concentracoes
foram de 1,00 mg/L no pontoSPO1 e SPO3 e de 0,69 mg/L no ponto SP02. Na
campanha realizada em dezembro de 2018 (30 dias apds o enchimento), periodo

chuvoso, as concentracdoes de nitrogénio total foram de 0,60 mg/L no ponto SPO1, no
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ponto SPO2 foi de 0,39 mg/L e de 0,60 mg/L no ponto SPO3 E na Ultima campanha
redlizada em marco de 2019 (90 dias de operacdo), periodo chuvoso, as
concentracdes de nitfrogénio total foram de 0,50 mg/L nos pontos SPOT, de 0,36 mg/L
SP02 e de 0,44 mg/L no ponto SPO3.

ANTES do DURANTE o 5DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS _I_DE
enchimento enchimento enchimento enchimento OPERAGCAO

Nitrogénio total (mg.L")
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H SP0O2 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4
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Figura 25. Concentracdes de nitfrogénio total na dgua do Rio Verde, nas Ultimas cinco
campanhas realizadas no periodo de oufubro de 2018 a marco de 2019, fase
enchimento e operacdo do reservatério da PCH Verde 4.

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

para esse parémetro em dguas doces de classe 2.

3.3.1.13 Clorofila a

As concentracgdes de clorofila foram < 1,0 ug/L nos trés pontos de amostragem, nas
Ultimas cinco campanhas de monitoramento concluidas. Esses resultados indicam
que essas aguas possuem baixa quantidade de algas, uma vez que a concentracdo
de clorofila-a estd diretamente relacionada com a quantidade de algas presentes
no manancial (Esteves, 1998). Este fato estd de acordo com a baixa densidade de
fitopl@ncton apresentados no levantamento das comunidades aqudticas. A
Resolucdo CONAMA n° 357 e Deliberacdo CECA/MS n° 36 estabelecem o VMP de 30

ug/L de clorofilo-a para dguas doces de classe 2. Verificou-se que os valores
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encontrados nas campanhas de monitoramento de outubro de 2018 a marco de

2019 atenderam ao padrdo estabelecido por essas legislacdes.

3.3.1.14 Alcadlinidade Total

A alcalinidade total da agua variou entre 8,4 mg/L e 15,0 mg/L no ponto SPO1, entre
10,5 mg/L e 14,7 mg/L no ponto SPO2 e enfre 10,56 mg/L e 16,0 mg/L no ponto SPO3. Na
campanha de outubro de 2018, periodo chuvoso, a alcalinidade da dgua foide 15,0
mg/L no ponto SPO1 e 16,0 mg/L no pontoSPO3. Na campanha de novembro de 2018
(durante o enchimento), periodo chuvoso, a alcalinidade total da agua foi de 11,6
mg/L, 10,5 mg/L e 10,5 mg/L, respectivamente, nos pontos SPO1, SP02 e SP0O3. Na
campanha de novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento), os valores de
alcalinidade foram de 8,4 mg/L no ponto SPO1, 12,6 mg/L no ponto SP02 e de 11,6
mg/L no ponto SPO3. Na campanha realizada em dezembro de 2018 (30 dias apds o
enchimento), o valor de alcalinidade foi de 13,7 mg/L no ponto de amostragem SPO1,
14,7 mg/L no ponto SP02 e 12,6 mg/L no ponto SPO3. E na Ultima campanha realizada
em marco de 2019 (90 dias de operacdo), o valor de alcalinidade foi de 13,0 mg/L
no ponto de amostragem SPO1, 12,0 mg/L no ponto SP02 e 13,0 mg/L no ponto SPO3
(Figura 26). A Resolucdo CONAMA n° 357 e Deliberacdo CECA/MS n°® 36 ndo

estabelecem padrdo para esse pardmetro em dguas doces de classe 2.

ANTES do DURANTE o 5 DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE
enchimento enchimento enchimento enchimento OPERACAO
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Figura 26. Concentracdes de alcalinidade total na dgua do Rio Verde, nas Ultimas
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cinco campanhas realizadas no periodo de outubro de2018 a marco de 2019, fase
de enchimento e operacdo do reservatério da PCH Verde 4.

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

e infermedidria.

3.3.1.15 Cloreto

As concenfracdes de cloreto estiveram abaixo de 50 mg/L nos trés pontos de
amostragem, nas Ultimas cinco campanhas de monitoramento. A Resolucdo
CONAMA N° 357 e Deliberacdo CECA/MS n° 36 estabelecem o VMP de 250 mg/L para
esse parmetro em dguas doces de classe 2. Verificou-se que as concentracoes
encontradas nas Ultimas cinco campanhas, e nas dezoito campanhas de

monitoramento, concluidas até o momento, atenderam a esse padrdo.

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

células de microrganismos (CETESB, 2001).

3.3.1.16 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica da dgua variou entre 22,6 uS/cm e 27,5uS/cm no ponto SPOT,
entre 24,0uS/cm e 28,3uS/cm no ponto SP02 e entre 24,8uS/cm e 29,0uS/cm no ponto
SP03, nas Ultimas cinco campanhas de monitoramento. Na campanha de outubro
de 2018 (antes do enchimento), periodo chuvoso, a condutividade da agua foi de

25,0uS/cm no ponto SPOT, 29,0uS/cm no ponto SPO3. Na campanha de novembro

'Medida da capacidade da dgua de neutralizar os dcidos, isto €, a capacidade de resistir s mudancas
de pH, capacidade de tampdo da adgua (VON SPERLING, 2005).

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

-76—



SAVANA GERACAO
LAgmgne s

Mais do que resultados, solucoes! PCH VERDE 4

(durante o enchimento), periodo chuvoso, a condutividade da dgua foi de 23,9
uS/cm, 27,3uS/cm e 28,5uS/cm, respectivamente, nos pontos SPO1, SP02 e SP0O3. Na
campanha de novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento), periodo chuvoso, a
condutividade foi de 27,5uS/cm, 28,3uS/cm e 28,1uS/cm, respectivamente, nos
pontos SPO1, SP02 e SPO3. Na campanha de dezembro de 2018 (30 dias apds o
enchimento), periodo chuvoso, a condutividade foi de 25,5 uS/cm, 28,0uS/cm e 28,5
uS/cm, respectivamente, nos pontos SPO1, SP02 e SPO3. Na Ultima campanha de
marco de 2019 (90 dias de operacdo ), periodo chuvoso, a condutividade foi de 22,6
uS/cm no ponto SPO1, 24,0 uS/cm SP02 e 24,8 uS/cm SPO3 (Figura 27). A Resolucdo
CONAMA n° 357 e Deliberac@o CECA/MS n°® 36 ndo estabelecem VMP para esse
parmetro em dAguas doces de classe 2, contudo, os valores de condutividade
eléfrica da adgua do Rio Verde sdo muito inferiores ao valor estipulado pela CETESB

para ambientes impactados, isto €, valores maiores que 100 uS/cm (CETESB, 2009).

ANTES do DURANTE o 5 DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE
enchimento enchimento enchimento enchimento OPERAGAO
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Figura 27. Condutividade elétrica da dagua do Rio Verde, nas Ultimas cinco
campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase
enchimento e operacdo do reservatdrio da PCH Verde 4.

3.3.1.17 Dureza Total

A dureza da dgua variou entre 12,8 mg/L e 16,0 mg/L no ponto SPO1, entre 10 mg/L e
14,0 mg/L no ponto SP0O2 e entre 11,0 mg/L e 15,2 mg/L no ponto SPO3, nas Ultimas

cinco campanhas de monitoramento. Na campanha de outubro de 2018 (antes do
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enchimento), periodo chuvoso, a dureza da dgua foi de 14,4 mg/L no ponto SPO1, e
de 11,0 mg/L no ponto SPO3. Na campanha de novembro de 2018 (durante o
enchimento), periodo chuvoso, a dureza da dgua foi de 15,4 mg/L no ponto SPOT e
de 14,0 mg/L no ponto SP02 e 12,6 mg/L no ponto SPO3. Na campanha de novembro
de 2018 (5 dias apds o enchimento), periodo chuvoso, a dureza da dgua foi de 12,8
mg/L no ponto SPOT, 12,0 mg/L no ponto SPO2 e de 15,2 mg/L no ponto SPO3. Na
campanha realizada em dezembro de 2018 (30 dias apds o enchimento), periodo
chuvoso, a dureza da dgua foi de 16,0 mg/L no ponto SPO1, 10,0 mg/L no ponto SP02
e de 13,8 mg/L no ponto SP03. Na Ultima campanha realizada em marco de 2019 (90
dias de operacdo), periodo chuvoso, a dureza da dgua foi de 10,0 mg/L no ponto
SPO1, 11,0 mg/L no ponto SPO2 e de 12,4 mg/L no ponto SPO3. A Resolucdo CONAMA
Nn° 357 e Deliberacdo CECA/MS n° 36 ndo estabelecem VMP para esse pardmetro em

dguas doces de classe 2.

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

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

3.3.1.18 Oleos e Graxas Visuais

Os Oleos e graxas visuais se apresentaram virtualmente ausentes na dgua do Rio Verde,
nos trés pontos de amostragem e nas Ultimas cinco campanhas concluidas na fase
reservatério. A Resolucdo CONAMA n° 357 e Deliberacdo CECA/MS n° 36 estabelecem
como padrdo de qualidade que dleos e graxas devem estar virtualmente ausentes em
dguas doces de classe 2. Verificou-se que esta condicdo foi atendida nas dezoito

campanhas de monitoramento realizadas até o momento.

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

Os coliformes totais constituem um grande grupo de bactérias encontradas na dgua,
no solo e fambém em fezes de seres humanos e de outros animais de sangue quente
(Mota, 2006). Na dgua do Rio Verde, os nUmeros mais provaveis desses
microrganismos variaram entre 1.300 NMP/100 mL e 14.000 NMP/100 mL no ponto
SPO1, entre > 2.400 NMP/100 mL e 2.200 NMP/100 mL no ponto SP02 e entre 1.000
NMP/100 mL e 9.200 NMP/100 mL no ponto SP03. Na campanha de outubro de 2018
(antes do enchimento), periodo chuvoso, os nUmeros mais provaveis foram de 14.000
NMP/100 mL no ponto SPOT e 92.200 NMP/100 mL no ponto SPO3. Na campanha de
novembro de 2018 (durante o enchimento), periodo chuvoso, os nUmeros mais
provaveis foram de 1.300 NMP/100 mL para o ponto SPO1, 92.200 NMP/100mI para o
ponto SPO2 e 1.500 NMP/100ml para o ponto SPO3. Na campanha de novembro de
2018 (5 dias apds o enchimento), periodo chuvoso, os nUmeros mais provaveis foram
de 1.700 NMP/100 mL para o ponto SPO1, > 2.400 NMP/100ml para o ponto SP02 e
1.000 NMP/100ml para o ponto SPO3. Na campanha realizada em dezembro de 2018
(30 dias apds o enchimento), periodo chuvoso, os niUmeros mais provaveis foram de
2.400 NMP/100 mL no ponto SPOT, > 2400 NMP/100 mL no ponto SP02 e1.600 NMP/100
mL no ponto SPO3. E na Ultima campanha realizada em marco de 2019 (90 dias de
operacdo), periodo chuvoso, 0os nUmeros mais provaveis foram de 2.700 NMP/100 mL
no ponto SPOT, 7300 NMP/100 mL e 1.400 NMP/100 mL no ponto SPO3 (Figura 28).

A Resolucdo CONAMA n° 357 e Deliberacdo CECA/MS ndo estabelecem VMP para

coliformes totais em dguas doces de classe 2.
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H SP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde
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Figura 28. NUmero mais provavel de Coliformes Totais na dgua do Rio Verde, nas
Ultimas cinco campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019,
fase enchimento e operacdo do reservatério da PCH Verde 4.

3.3.1.20 Coliformes Termotolerantes (Escherichia coli)

Os numeros mais provaveis de bactéria Escherichia coli(indicador de contaminacdo
fecal) na dgua do Rio Verde variaram enfre 10 NMP/100 mL e 110 NMP/100 mL no ponto
SPO1, entre 10 NMP/100 mL e 370 NMP/100 mL no ponto SP0O2 e entre < 1 NMP/100 mL
e 280 NMP/100 mL no ponto SP03. Na campanha de outubro de 2018 (antes do
enchimento), periodo chuvoso, os nUmeros mais provaveis foram de 10 NMP/100 mL
no pontos SPOT e de 52 NMP/100 mL no ponto SPO3. Na campanha de novembro de
2018 (durante o enchimento), periodo chuvoso, os nUmeros mais provaveis foram de
75 NMP/100 mL nos pontos SPO1, 20 NMP/100 mL no ponto SP02 e de 10 NMP/100 mL
no ponto SPO3. Na campanha de novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento),
periodo chuvoso, os nUmeros mais provaveis foram de 66 NMP/100 mL no ponto SPOT,
29 NMP/100 mL no ponto SP02 e de 31 NMP/100 mL, no ponto SP03. Na campanha,
realizada em dezembro de 2018 (30 dias apds o enchimento), periodo chuvoso, os
nUumeros mais provaveis foram de 91 NMP/100 mL no ponto SPO1, 370 NMP/100 mL no
ponto SP02 e de < 1 NMP/100 mL no ponto SPO3. E na Ultima campanha, realizada em
marco de 2019(90 dias de operacdo), periodo chuvoso, os niUmeros mais provaveis
foram de 110 NMP/100 mL no ponto SPOT, 10 NMP/100 mL e 280 NMP/100 mL no ponto
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SPO3 (Figura 29). A Resolucdo CONAMA n° 357 e Deliberacdo CECA/MS n° 36

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

Vdrios estudos tém demonstrado que os métodos disponiveis para Escherichia colisdo
mais precisos do que aqueles para coliformes termotolerantes e que a Escherichia
colirepresenta de 60% a 80% do numero total de coliformes termotolerantes (CETESB,
2008, Fenget al., 1982; Martinset al., 1993; Huanget al., 1997).
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M SP0O3 - Rio Verde, a jusante doreservatério da PCH Verde 4

Figura 29. NUmero mais provdvel de Escherichia colina dgua do Rio Verde, nas Ultimas
cinco campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase
enchimento e operacdo do reservatério da PCH Verde 4.

A CETESB (2008) recomenda um critério mais conservativo, de 60%. Dessa forma, ao
valor de 1000 coliformes termotolerantes estabelecidos para dguas de classe 2 da
Resolucdo CONAMA n° 357 corresponderia um valor de 600 NMP/100mL de
Escherichia coli. Considerando esta relacdo para as cinco Ultimas campanhas em

questdo, todos os pontos atenderam ao VMP estabelecido pela legislacdo.

Os coliformes totais e de E. Coli registrados nas campanhas realizadas, podem ter
relacdo com a ocorréncia de chuvas antferiores G amostragem e respectivo

escoamento superficial.
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3.3.2 indice de Qudlidade da Agua (IQAcerss)

A adgua do Rio Verde, nos trés pontos de amostragem da drea de influéncia da PCH
Verde 4, nas cinco Ultimas campanhas concluidas, apresentou qualidade entre boa
e ofima, com o indice de qualidade variando enfre 74,9 e 83,9 no ponto SPO1, entre
73,1 e 82,7 no ponto SPO2 e entre 81,8 e 88,6 no ponto SPO3. Na campanha de outubro
de 2018 (antes do enchimento), periodo chuvoso, o IQA foi de 83,9 (qualidade &tima)
no ponto SPO1 e 81,8 (qualidade &tima) no ponto SPO3. Na campanha de novembro
de 2018 (durante o enchimento), periodo chuvoso, o IQA variou enfre 77,4 e 87,1 com
qualidade boa no ponto SPOT e étima nos pontos SP02 e SP03. Na campanha de
novembro de 2018 (5 dias, apds o enchimento), periodo chuvoso, o IQA variou entre
74,9 e 83,3, com qualidade boa no ponto SPO1 e &tima nos pontos SPO2 e SPO3. Na
campanha que ocorreu em dezembro de 2018 (30 dias, apds o enchimento), periodo
chuvoso, o IQA nos pontos de amostragem variou entre 77,5 e 88,6, com qualidade
boa nos pontos SPO1 e SP02 e qualidade &fima no ponto SPO3, que apresentou IQA
de 88,6. E, na Ultima campanha realizada em marco de 2019 (90 dias, apds o
enchimento). periodo chuvoso, o IQA nos pontos de amostragem variou entre 76,7 e
81,3, com qualidade boa nos pontos SPO1 e SPO3 e qualidade étima no ponto SP02
(Figura 30).
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Figura 30. indice de Qualidade da Agua (IQACETESB) do Rio Verde, nos frés pontos de
amostragem nas Ultimas cinco campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018
a marco de 2019, fase enchimento e operacdo do reservatério da PCH Verde 4.
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3.3.3 indice do Estado Tréfico para o Fésforo (IET-PT)

O estado tréfico das dguas superficiais foi avaliado pela concentracdo de fésforo
total, através da aplicacdo do indice IET(CETESB) para ambientes I6ticos (rios) nos
pontos SPO1 e SPO3 e para ambientes Iénticos no SPO2 (drea central do reservatorio).
Os pontos SPO1 e SPO3 foram classificados como ultraoligotréficos a oligotréficos nas
Ultimas cinco campanhas de monitoramento, uma vez que os resultados de fosforo

total variaram de < 0,02 a 0,02 mg/L (Figura 31).

O ponto SP02 que passou a ser ambiente Iénticos a partir da campanha realizada em
08 de novembro de 2018 foi classificado como supereutrofico na campanha de 08
de novembro de 2018 (durante o enchimento) apresentando um resultado de fésforo
total de 0,04 mg/L, e nas campanhas posteriores este ponto foi classificado como
eutréfico (22 de novembro de 2018, fosforo total de 0,02 mg/L; 18 de dezembro de
2018, fosforo total de < 0,02 mg/L; e 20 de marco de 2019, fésforo total de < 0,02
mg/L).

Ressalta-se que as Ultimas cinco campanhas foram realizadas em periodo chuvoso e
nos trés pontos monitorados ficou evidenciando baixa produtividade, caracteristica
de corpos d'agua limpos e concentracdes insignificantes de nutrientes que ndo
acarretam em prejuizos aos usos da adgua. A maior concentracdo de fésforo foi de

0,04 mg/L no ponto SP02 em novembro de 2018.
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Figura 31. indice do Estado Tréfico para o Fésforo (IET-PT) para os pontos de ambientes
|6ticos (SPO1 e SP0O3) e ambientes Iéntficos (SPO2), nas Ultimas cinco campanhas
realizadas no periodo de outubro a dezembro de 2018, fase enchimento e operacdo
do reservatoério da PCH Verde 4.

Algumas das caracteristicas do estado oligotrofico € caracteristico de corpos hidricos
com baixo enriqguecimento com nutrientes, pouco desenvolvimento plancténico,
baixa produtividade, poucas plantas aqudticas, elevado teor de oxigénio dissolvido,
entre outros. J& o estado mesofrofico tem moderado enriquecimento com nutrientes
e moderado crescimento plancténico. Enquanto que o estado eutrdfico possui
elevado enriguecimento de nutrientes e alta produtividade. E o estado hipereutrdfico
€ caracteristico de um enriquecimento mdaximo de nutrientes e nUmero excessivo de

algas e plancton (Brigante & Espindola, 2003).

3.4 Consideragoes Finais

Os par@metros de qualidade da dagua avaliados no Rio Verde nas Ultimas cinco
campanhas de monitoramento concluidas na fase de enchimento do reservatdério
da PCH Verde 4, as quais foram realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco
de 2019, atenderam todos os padrdes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357
e Deliberacdo CECA/MS n° 36 para aguas doces de classe 2.

A classificac@o obtida da aplicacdo do indice de Qualidade da Agua (IQAceress) do

Rio Verde foi de qualidade OTIMA nos trés pontos de monitoramento nas Ultimas
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cinco campanhas concluidas, com excecdo das campanhas readlizadas em
novembro de 2018 (durante e 5 dias apds o enchimento) e dezembro de 2018 (30
dias apds o enchimento) e marco de 2019 (90 dias apds o enchimento), no ponto
SPO1 e campanha de dezembro de 2018 (30 dias apds o enchimento) no ponto SP02
e campanha de marco de 2019 (90 dias apds o enchimento), que apresentaram
qualidade BOA.

O estado tréfico das dguas superficiais foi avaliado pela concentracdo de fosforo
total, através da aplicacdo do indice IET(CETESB) para ambientes I&ticos (rios) nos
pontos SPO1 e SPO3 e para ambientes |énticos no SP02 (drea central do reservatorio).
Os pontos SPO1 e SPO3 foram classificados como ultraoligotréficos a oligotroficos nas
Ultimas cinco campanhas de monitoramento, os resultados de fésforo total variaram
de <0,02 a 0,02 mg/L.

O ponto SPO2 que passou a ser ambiente Iénticos a partir da campanha realizada em
08 de novembro de 2018 foi classificado como supereutrofico apenas na campanha
de 08 de novembro de 2018 (durante o enchimento) apresentando um resultado de
fosforo total de 0,04 mg/L, e nas demais campanhas a classificacdo ficou em
eutréfico (22 de novembro de 2018, fosforo total de 0,02 mg/L; 18 de dezembro de
2018, fosforo total de < 0,02 mg/L; e 20 de marco de 2019, fésforo total de < 0,02
mg/L). A classificacdo do grau de trofia segundo do IET para fésforo no ponto SP02
estd em funcdo da férmula da ponderacdo para reservatério ser mais restritiva, mas
nas Ultimas duas campanhas este ponto apresentou resultados abaixo do limite de

quantificacdo do método analitico (< 0,02 mg/L).

Os indicadores de qualidade aplicados nos pontos de amostragem avaliados
classificaram a éagua do Rio Verde com qualidade variando entre BOA e OTIMA
(conforme o IQAcerss), apresentando na maior parte do monitoramento, qualidade
OTIMA, e o grau de trofia do ecossistema variando entre ulfraoligotréficos a
oligotréficos nos pontos SPO1 e SPO3 e de mesotréfico a supereutréfico no ponto SPO2.

(conforme o IET-PT).

A partir dos resultados obtidos nas Ultimas cinco campanhas de monitoramento na
fase de enchimento do reservatério da PCH Verde 4, realizadas em mesmo periodo
sazonal, periodo chuvoso, pode-se inferir que as dguas do Rio Verde na drea de

influéncia da PCH Verde 4 estGo ambientalmente preservadas, ndo sendo verificados
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até o presente, diferencas significativas entre os pontos a montante, drea central e a
jusante do reservatdério, portanto, sem alteracdes ambientais em decorréncia da

implantacdo do empreendimento.
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5. COMUNIDADES AQUATICAS

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

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

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

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

principalmente pelos grupos Protozoa, Rotifera, Cladocera e Copepoda.

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

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

A abunddncia e a diversidade das populacdes de plancton sdo fortemente
influenciadas pela disponibilidade de luz e de alimento e a presséo de predadores,
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bem como outros fatores fisicos e quimicos ambientais como pH (Reynolds, 1998;
Rothhaupt, 2000). Entre os fatores que mais influencia a biomassa das comunidades
fitoplancténicas em rios sGdo as concentracdes de nutrientes inorgénicos e o tempo
de residéncia (Soballe & Kimmel, 1987; Van Nieuwenhuyse & Jones, 1996; Mischke et
al., 2011). Dentre os fatores que mais interferem na ocorréncia das comunidades
zooplancténicas em rios, aparentemente destacam-se o tempo de residéncia, a
turbuléncia e a abunddancia de fitopladncton (Basu & Pick, 1996; Lair 2005, 2006; Sluss
et al., 2008). Segundo Vannote et al. (1980), as abunddncias de pldncton aumentam
com a passagem da dgua de montante a jusante, sendo mais desenvolvidos na
parte inferior do rio. Assim, com maior tempo de residéncia da dgua, as comunidades
fitoplanctdnicas e zooplanctdnicas tém mais tempo para crescer, enquanto que um
possivel acumulo de particulas finas de matéria orgénica poderia fornecer alimento
adicional para o zoopldncton. Estudos recentes tém demonstrado a importédncia de
represamento de rios, tfornando as comunidades de fito e zoopl@ncton mais Iéntico
em nafureza, com aumentos em abunddncia e mudangcas na composicdo

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

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

caracteristica ambiental destes ambientes.

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

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

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

integradoras das condi¢coes ambientais (Rosenberg & Resh, 1993).

4.1 Metodologias
4.1.1 Pontos de Amosiragem

Para amostrar as comunidades aqudaticas foram selecionados trés pontos amostrais
(SPOT, SPO2 e SPO3) na drea de influéncia do futuro reservatério da PCH Verde 4, Agua
Clara, MS (Tabela 21). Estes pontos foram amostrados simultfaneamente com as

coletas de amostras para andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas.

Tabela 23. Pontos de monitoramento das comunidades aqudaticas na drea de influéncia
do futuro reservatoério da PCH Verde 4.

Pontos Descrigdo

SPOT Rio Verde, a montante do
reservatdrio da PCH Verde 4.
SPO2 Rio Verde, drea central do
reservatério da PCH Verde 4.
SPO3 Rio Verde, a jusante do reservatdrio
da PCH Verde 4.
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4.1.2 Plancton

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

Os recipientes contendo as amostras preservadas foram triados e identificados com
auxilio de microscopio estereoscdpico e microscodpio ético e cédmara de Sedgwick-

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

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

de Bray-Curtis, depois transformag¢do a In(x+1).

4.1.3 Macroinvertebrados Bentonicos (Bentos)

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

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

(graficamente representado em um dendrograma).

Para avaliar a qualidade da dgua com o uso dos tdxons de macroinvertebrados
benténicos registrados foi utilizado o indice bidtico BMWP (Biological Monitoring
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Working Party) adaptado por Junqueira et al. (2000). Este indice trabalha com familia
ou grupo, sendo conferido a cada grupo ou familia, um valor numérico
preestabelecido de acordo com sua toleréncia & poluicdo. As pontuacdes sdo feitas
de forma qualitativa e ndo quantitativa, de modo que somente um exemplar &
contado da respectiva familia ou grupo. A pontuacdo varia entre 1 e 10, onde as
familias intolerantes a poluicdo tem pontuacdes mais altas e familias tolerantes G
poluicdo tem pontuacdes mais baixas. A soma das pontuacdes por familias
encontradas para as amostras determina o valor do indice bidtico encontrado. A
classificacdo da qualidade da dgua em 5 classes € determinada pela faixa de
pontuacdo, indicando a qualidade (Tabela 22). O ASPT representa a pontuacdo
média de toler@ncia de todos os tdxons registrados na amostra, sendo calculado
pela divisdo do BMWP pelo nUmero de tdxons registrados. Os valores do ASPT variam
de>6;5-6;4-5e<4indicam aguas limpas, questiondveis, niveis de matéria orgénica

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

Tabela 24. Classes de qualidade e significado de valores para o BMWP adaptado por
Junqueira et al. (2000).

Classe Faixa de “Score” Qualidade da agua
1 > 81 Excelente
2 80 - 61 Boa
3 60— 41 Regular
4 40-26 Ruim
5 <25 Péssima
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4.2 Resultados e Discussao
4.2.1 Plancton
As Tabelas 23 a 27 apresentam a lista de organismos e densidade de fitopldncton e

zooplancton registrados nos pontos de amostragem SP0O1, SPO2 e SPO3 nas Ultimas

cinco campanhas concluidas.

Tabela 25. Densidade (org/ms3) dos tdxons de Fitopldncton e Zoopl&ncton
encontrados nos pontos de amostragem a montante e a jusante, na campanha
realizada em outubro de 2018 na drea de influéncia do reservatério da PCH Verde 4.

FITOPLANCTON (org/L) SP01-9601 18 | SP02 SP03-9603-18
Chlorophyceae NAO
- Asterococcus sp. 1731 COLETADO 2107
- Sphaerocystis sp. 3462 1075308
Chlamydophyceae
- Carteria sp. 1058410
Zygnemaphyceae
- Closterium setaceum 1731
- Closterium sp. 590
- Cosmarium sp. 3462 2107
- Gonatozygon sp. 1731 1054
- Staurastrum planctonicum 1731 590
Bacillariophyta 3462 190696
Cyanobacteria
- Anabaena planctonicum 1054
- Geitlerinema sp. 1054
- Lyngbya sp. 1731 590
- Planktothrix sp. 1731
- Pseudanabaena sp. 590
ZOOPLANCTON (org/m3) SP01-9601-18 SP03-9603-18
Rotifera NAO
- Bdelloidea sp. COLETADO 1180
- Bentonica sp. 1731 590
Crustacea
- Diaphanosoma sp. 1731 1770
- Nauplio de Copepoda 12115 5900
- Copepodito de Cyclopoida 1731
LEGENDA:

SP0O1- 9601-18 — Ponto SPO1 — Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
SP03- 9603-18 — Ponto SPO3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 26. Densidade (org/ms3) dos tdxons de Fitopldncton e Zoopl@ncton
encontrados nos pontos de amostragem a montante e a jusante, na campanha
realizada em 8 de novembro de 2018 na drea de influéncia do futuro reservatodrio da

PCH Verde 4.

FITOPLANCTON (org/L

ZOOPLANCTON (org/m3)

SP01-10298-18

SP02-10299-18

SP01-10298-18 | SP02-10299-18 SP03-10300-18

Chlorophyceae

- Asterococcus sp. 1365

- Eutetramorous sp. 1365

- Pediastrum duplex 1365

- Trebonema sp. 2731

- Sphaerocystis sp. 5462 1058 1135
Zygnemaphyceae

- Cosmarium sp. 1365

- Gonatozygon sp. 8192 1135
- Micrasterias radiosa 1365

Bacillariophyta 16385 6346 12481
Cyanobacteria

- Anabaena sp. 32769

- Geitlerinema amphibium 1365

SP03-10300-18

Protozoa

- Arcella sp. 1365

Rotifera

- Collotheca pelagica 1365

- Colurella sp. 1058
- Conochilus sp. 2115
- Epiphanes sp. 1058
- Filinia novaezealandiae 2731 2115
- Hexarthra sp. 20096
- Keratella americana 1058
- Keratella lenzi 3173
- Lecane sp. 1058
- Platyias quadricornis 1058
- Polyarthra sp. 8462
- Sinantherina spinosa 1058
- Bdelloidea sp. 1058
- Bentonica spp. 6346
Crustacea

- Moina sp. 1058

- Nauplio de Copepoda 4096 2115 9519
- Copepodito de Calanoida 1058
- Copepodito de Cyclopoida 2115

LEGENDA: SPO1- 10298-18 — Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do futuro reservatério da PCH Verde 4;
SP02- 10299-18 — Ponto SP02 - Rio Verde, no futuro reservatério da PCH Verde 4.

SP03- 10300-18 — Ponto SP0O3 — Rio Verde, a jusante do futuro reservatério da PCH Verde 4.
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Tabela 27. Densidade (org/m3) dos tdxons de Fitopl@ncton e Zoopl&ncton
encontrados nos pontos de amostragem a montante e a jusante, na campanha
realizada em 22 de novembro de 2018 na drea de influéncia do reservatério da PCH
Verde 4.

FITOPLANCTON (org/L) SP01-10631-18 SP02-10632-18 SP03-10633-18

Chlorophyceae
- Sphaerocystis sp. 8846 21000 5154
Bacillariophyta 2212 3000

ZOOPLANCTON (org/m3) SP01-10631-18 @ SP02-10632-18 SP03-10633-18
Protozoa
- Arcella sp. 3000
Rotifera
- Hexarthra sp. 90192
- Lecane sp. 2212
- Monostyla sp. 2212 3000
- Polyarthra sp. 2577
- Bdelloidea 3000
Crustacea
- Bosminopsis deitersi 3000 5154
- Diaphanosoma sp. 2212 6000 23192
- Nauplio de Copepoda 6000 36077
- Copepodito de Calanoida 5154

LEGENDA: SPO1- 10631-18 — Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
SP02- 10632-18 — Ponto SP02 - Rio Verde, no reservatdrio da PCH Verde 4.
SPO3- 10633-18 - Ponto SPO3 - Rio Verde, a jusante do reservatdério da PCH Verde 4.
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Tabela 28. Densidade (org/m3) dos taxons de Fitopl&ncton e Zoopldncton encontrados
nos pontos de amostragem a montante e a jusante, na campanha realizada em
dezembro de 2018 na drea de influéncia do reservatério da PCH Verde 4.

FITOPLANCTON (org/L)

Chlorophyceae

- Asterococcus sp.

- Coelastrum sp.

- Selenastrum gracile
- Sphaerocystis sp.

Zygnemaphyceae

- Closterium setaceum

- Closterium sp.

- Cosmarium sp.

- Gonatozygon sp.

- Staurastrum planctonicum

Bacillariophyta

Cyanobacteria
- Planktothrix sp.

ZOOPLANCTON (org/m3)

Protozoa
- Centropyxis sp.

Rotifera

- Brachionus falcatus
- Conochilus coenobasis
- Hexarthra sp.

- Keratella cochlearis
- Lecane sp.

- Lepadella sp.

- Monostyla spp.

- Polyarthra sp.

- Testudinella sp.

- Bdelloidea

Crustacea

- Ceriodaphnia sp.

- Diaphanosoma sp.

- Nauplio de Copepoda

- Copepodita de Calanoida
- Copepodita de Cyclopoida

SP01-10398-18

1346

1346
1346
2692

35000

13462

SP01-10398-18

1346

1346

SP02-10399-18
4673
4673

68538

4673
29596
1558

4202414

4673

SP02-10399-18 |

1558

15577
1558

18692
1558
6231

3115
1558

3115

1558

SP03-10400-18

16269

1017254

SP03-10400-18

3615

1808

1808
1808

1808
19885
16269

1808
7231

LEGENDA: SPO1- 10398-18 — Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
SP02- 10399-18 — Ponto SP02 - Rio Verde, no reservatdério da PCH Verde 4.
SP03- 10400-18 — Ponto SP0O3 — Rio Verde, a jusante do reservatdrio da PCH Verde 4.
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Tabela 29. Densidade (org/m3) dos tdxons de Fitopl@ncton e Zoopl@ncton
encontrados nos pontos de amostragem a montante e a jusante, na campanha
realizada em marco de 2019 na drea de influéncia do reservatério da PCH Verde 4.

FITOPLANCTON (org/L)  SP01-13908-19  SP02-13909-19  SP03-13912-19

Chlorophyceae

- Oocystis sp. 1412

- Scenedesmus acuminatus 5567766

- Sphaerocystis sp. 2049358 1113553 286000
Zygnemaphyceae

- Euastrum gemmatum 1412

- Gonatozygon sp. 8077 1692

- Staurastrum furcigerum 1412

- Staurastrum sp. 1412

Bacillariophyta 1412 2028658

Cyanobacteria
- Planktothrix sp. 3231

ZOOPLANCTON (org/m3) | SP01-13913-19  SP02-13914-19 = SP03-13915-19 |

Protozoa

- Euglypha sp. 1615 1692
Rotifera

- Collotheca sp. 5077
- Conochilus coenobasis 20308
- Keratella americana 1692
- Monommata sp.

- Monostyla spp. 1846 1692
- Polyarthra sp. 5077
Crustacea

- Ceriodaphnia cornuta 8077 22154 37231
- Diaphanosoma sp. 1846

- Moina minuta/micrura 1692
- Nauplio de Copepoda 3231 3692 20308
- Copepodita de Calanoida 11077 20308
- Copepodita de Cyclopoida 1846 6769

LEGENDA: SPO1- 13908 e 13913-19 — Ponto SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4;
SP02 - 13909 e 13914-19 — Ponto SP02 — Rio Verde, no reservatério da PCH Verde 4.
SP03- 13912 e 13915-19 — Ponto SPO3 - Rio Verde, a jusante do reservatério da PCH Verde 4.
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4.2.1.1 Fitoplancton

Foram registradas espécies em principalmente quatro grupos Chlorophyceae,
Zygnemaphyceae, Bacillariophyta e Cyanobacteria; na primeira campanha (16 de
oufubro de 2018, antes do enchimento) foi enconfrado uma abundéncia
relativamente alta da Chlamydomonada Carteria, que € um género comum na
dgua doce. Este género, junto com o género de alga verde Sphaerocystis e na Ultima
coleta Scenedesmus acuminatus € o grupo Bacillariophyta foram numericamente
dominantes (Figura 32). Esses grupos de algas frequentemente abundantes em rios
(Reynolds 1994; Rojo et al. 1994; Garnier et al. 1995; Oliveira & Calheiros 2000).

Scenedesmus acuminatus

Carteria sp. Bacillariophyta
Figura 32. Imagens dos dominantes téxons de fitopldncton encontrados.
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A maior abunddncia de algas foi encontrada no ponto SP02 (drea central do
reservatdrio) na campanha de dezembro de 2018 (30 dias apds o enchimento) e
marco de 2019 (90 dias de operacdo), provavelmente devido ao maior tempo de
residéncia, permitindo assim maior tempo para o desenvolvimento das populacoes

fitoplancténicas (Figura 33).

) ANTES do DURANTE o 5 DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE
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Figura 33. Densidade dos organismos fitoplancténicos encontrados em trés pontos de
amostragem no Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas realizadas no periodo de
outubro de 2018 a marco de 2019, fase enchimento e operacdo do reservatdrio da
PCH Verde 4.

A diversidade foi maior no ponto SPO1T (montante do reservatério) nas campanhas
durante, 5 e 30 dias apds o enchimento, porém baixo na Ultima campanha (margo
de 2019) (Figura 34).

A ordenacdo das comunidades fitoplanctdnicas, considerando as similaridades em
listas de espécies e abunddncias de cada uma, ndo mostrou nenhuma separacdo

entre os pontos de coletas ou campanhas (Figura 35).
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Figura 34. indice de diversidade para organismos fitoplanctédnicos encontrados em
trés pontos de amostragem no Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas realizadas
no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase enchimento e operacdo do
reservatorio da PCH Verde 4.
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Figura 35. Relacdo entre a estrutura das comunidades de fitopldncton nos trés pontos
de amostragem no Rio Verde, usando o Escalamento Multidimensional Ndo-Métrica.
Estresse = 0,1867.

LEGENDA: SIGNIFICATIVO DAS SIGLAS.

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

IN18, 2N18 e 3N18 = Pontos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 08 de novembro 2018 (durante o enchimento)

1N'18,2N'18 € 3N'18 = Pontos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 22 de novembro 2018 (5 dias apés o enchimento)

1D18,2D18 e 3D18 = Pontos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 18 de dezembro 2018 (30 dias apés o enchimento)

1M19, 2M19 e 3M19 = Pontos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 19 de margo de 2019 (90 dias de operagdo)
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42.1.2 ZIooplancton

As Figuras 36 e 37 mostra a densidade e diversidade taxondmica das comunidades
zooplancténicas encontradas nos trés pontos de amostragem (SPO1, SPO2 e SP03). As
abunddancias foram maiores durante e depois o enchimento no ponto SPO3 (jusante
do reservatdrio), e a representacdo de crustdceas foi alto, assim refletindo o maior
tempo de residéncia caracteristica de ambientes Iénticos (Heide 1982; Matsumura-
Tundisi et al 1991; Thorp et al. 1994; Kim et al. 2001).
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Figura 36. Densidade dos organismos zooplancténicos enconfrados em frés pontos
de amostragem no Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas realizadas no periodo
de outubro de 2018 a marco de 2019, fase enchimento e operacdo do reservatodrio
da PCH Verde 4.

A diversidade de zoopldncton foi semelhante entres os pontos de amostragem e as
campanhas, com uma pequena tendéncia de valores menores no ponto SPOI1
(montante do reservatdrio). Os tdxons dominantes sdo formas plancténicas comuns

em dguas doces (Landa et al. 1998).

A ordenacdo das comunidades fitoplancténicas considerando as similaridades em listas
de espécies e abunddncias de cada uma, ndo mostrou nenhum agrupamento em
ralacdo os pontos ou campanhas; porém, os pontos de 2N'18, 2D18, 3D18 e 3M19

mostraram grande similaridade (Figura 38).
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16 Outubro 2018 08 Novembro 2018 22 Novembro 2018 18 Dezembro 2018 19 Margo 2019
Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso

H SPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4
HSPO2 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4

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

Figura 37. indice de diversidade para organismos fitoplanctdnicos encontrados em
trés pontos de amostragem no Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas realizadas
no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase enchimento e operacdo do
reservatério da PCH Verde 4.
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Figura 38. Relacdo enfre a estrutura das comunidades de zoopldncton nos trés
pontos de amostragem no Rio Verde, usando o Escalamento Multidimensional NGo-
Métrica. Estresse = 0,5949.

LEGENDA: SIGNIFICATIVO DAS SIGLAS.

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

IN18, 2N18 e 3N18 = Pontfos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 08 de novembro 2018 (durante o enchimento)

1N'18,2N'18 e 3N'18 = Pontos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 22 de novembro 2018 (5 dias apds o enchimento)

1D18,2D18 e 3D18 = Pontos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 18 de dezembro 2018 (30 dias apés o enchimento)

1M19, 2M19 e 3M19 = Pontos 1, 2 e 3 da campanha realizada em 19 de marco de 2019 (90 dias de operagdo)
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As formas dominantes de zoopl@ncton sdo mostradas na Figura 39.

Diophonosoa sp. Nauplio (larva de Copepoda)

Figura 39. Imagens dos dominantes tdxons de zooplé&ncton encontrados.
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4.2.2 Macroinvertebrados Bentonicos (Bentos)

Foram registrados 1.080 org/m? de macroinvertebrados benténicos em cinco
campanhas readlizadas antes, durante e apds o enchimento do reservatdrio,

distribuidos em 16 taxons (Tabela 28).

Tabela 30. Densidade (org/m?) e riqueza dos tdxons de macroinvertebrados
bentbnicos enconfrados em trés pontos de amostragem no Rio Verde, nas Ultimas
cinco campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase
enchimento e operacdo do reservatério da PCH Verde 4.

CAMPANHA CAMPANHA
16 OUTUBRO 2018 08 NOVEMBRO 2018

Taxons '~ Antesdoenchimento | Durante o enchimento ‘
Periodo chuvoso Periodo chuvoso
SP02 SPO3 SPO1 SP02 SP03 ‘
INSECTA
Coleoptera
Gyrinidae 18
Diptera
Ceratopogonidae 9
Chironomidae 27 17 18 27
Sciomyzidae
Hemiptera
Velidae 9
Lepidoptera
Pyralidae 18
Trichoptera
Hydropsychidae 27 9 9
ANNELIDA 117
Oligochaeta 45 45 27 9
Densidade (org/m?) 117 135 81 27 63
Riqueza 4 3 4 1 4
CAMPANHA
22 NOVEMBRO 2018 18 DEZEMBRO 2018
5 dias apds o enchimento 30 dias apos o enchimento ‘
Periodo chuvoso Periodo chuvoso ‘
SPO1 SP02 SPO3 SPO1 SP02 SPO3
INSECTA
Coleoptera
Dytiscidae 9
Diptera
Ceratopogonidae 9
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Chironomidae

36 45 9

36

144 18

Tipulidae

Ephemeroptera

Baetidae

Odonata

Libellulidae

ARACHNIDA

Hydracarina

CRUSTACEA

Decapoda

Palaemonidae

ANNELIDA

Oligochaeta

54

27

MOLLUSCA

Gastropoda

Planorbidae

NEMATODA

Densidade (org/m?)

72 108 45

180 27

Riqueza

19 MARCO 2019

90 dias apoés o enchimento

Periodo chuvoso

SPO1 SP02 SPO3
INSECTA
Diptera
Ceratopogonidae 18 9
Chironomidae 18 18
ARACHNIDA
Hydracarina 9
ANNELIDA
Oligochaeta 36 9
Densidade (org/m?) 54 27 36
Riqueza 2 2 3
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A densidade foi maior no ponto SPO1 na campanha de 18 de novembro de 2018
(durante do enchimento) e 19 de marco de 2019 (90 dias de operacdo), no ponto
SP02 nas campanhas de 22 de novembro de 2018 e 18 de dezembro de 2018 (apds
o0 enchimento) e no ponto SPO3 na campanha de 16 de outubro de 2018 (antes do
enchimento). Os pontos SPO1T e SPO3 apresentaram as menores variagcoes na
densidade em relacdo as campanhas realizadas durante e apds o enchimento do
reservatoério, sendo que o ponto SPO3 apresentou as menores densidades nas
campanhas realizadas apds o enchimento do reservatério. O ponto SP02 apresentou
as maiores variagcdes na densidade nas campanhas realizadas durante e apds o

enchimento do reservatorio (Figura 40).

ANTES do DURANTE o 5 DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE
enchimento enchimento enchimento enchimento OPERAGAO

Densidade (org/m?)
— — ) N
o n o O
o o o o

wn
o

16 Outubro 2018 08 Novembro 2018 22 Novembro 2018 18 Dezembro 2018 19 margo 2019
Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso

ESPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4
HSP02 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4

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

Figura 40. Abunddncia (org/m?) dos tdxons de macroinvertebrados bentdnicos
enconfrados em trés pontos de amostragem no Rio Verde, nas Ultimas cinco
campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase
enchimento e operacdo do reservatério da PCH Verde 4.

O ponto SPO1 registrou as maiores riquezas nas campanhas 16 de outubro de 2018
(antes do enchimento), 08 de novembro (durante o enchimento), 22 de novembro
de 2018 e 18 de dezembro de 2018 (5 e 30 dias apds o enchimento, respectivamente),
o ponto SPO2 registrou a maior riqueza na campanha de 22 de novembro de 2018 (5
dias apds o enchimento) juntamente com o ponto SPO1 e o ponto SPO3 registrou a

maior riqueza nas campanhas de 18 de novembro de 2018 (durante o enchimento)
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e 19 de marco de 2019 (apds o enchimento). Os pontos SPO1 e SPO2 apresentaram
uma queda na riqueza e o ponto SPO3 apresentou um aumento na riqueza na Ultima
campanha realizada em 19 de marco de 2019 (90 dias de operacdo) em relacdo as
campanhas realizadas 5 dias apds o enchimento (22 de novembro de 2018) e 30 dias

apds o enchimento do reservatério (18 de dezembro de 2018) (Figura 41).

ANTES do DURANTE o 5 DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE
enchimento enchimento enchimento enchimento OPERACAO

Riqueza (tdxons/amostra)
w

16 Outubro 2018 08 Novembro 2018 22 Novembro 2018 18 Dezembro 2018 19 margo 2019
Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso

HSPOI1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4
H SPO2 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4

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

Figura 41. Riqueza (t&xons/amostra) de macroinvertebrados bentdnicos encontrados
em trés pontos de amostragem no Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas
realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase enchimento e
operacdo do reservatoério da PCH Verde 4.

A familia Chironomidae (Diptera) e a Classe Oligochaeta (Annelida) foram os taxons
mais representativos e foram registrados em todas as campanhas em pelo menos um
dos pontos amostrados (Figura 42). As larvas da familia Chironomidae sdo organismos
detritivoros, se alimentam de matéria orgdnica depositada no sedimento, o que
favorece a sua adaptacdo aos mais diversos ambientes (Goulart & Callisto, 2003). Os
representantes desta familia figuram entre os grupos mais comumente encontrados
em ambientes de adgua doce, sendo frequentemente o mais abundante (Carvalho
& Uieda, 2004).

Os representantes da Classe Oligochaeta, Filo Annelida, sdo comuns na maioria dos
habitats de dgua doce, sendo que muitos podem tolerar baixa concentracdo de

oxigénio dissolvido (Mandaville, 2000) e tem um importante papel de converter
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matéria orgdnica em alimento disponivel para outros consumidores, além de serem
parcialmente responsdveis pela decomposicdo da matéria orgdnica (Strixino &
Trivinho-Strixino, 2006).

H Chironomidae # Oligochaeta
160

144

140 -

120 - Uil

18

SPO1 ‘ SP02 ‘ SPO3 ‘ SPO1 ‘ SP0O2
16 Outubro 2018 ‘ 08 Novembro 2018 ‘ 22 Novembro 2018 ‘ 18 Dezembro 2018 ‘ 19 Marco 2019

DURANTE o enchimento 5 DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE OPERACAO
enchimento enchimento

ANTES do enchimento

Figura 42. Tdxons mais representativos de macroinvertebrados benténicos registrados
em cada ponto de monitoramento e sua densidade (org/m?) nas Ultimas cinco
campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase
enchimento e operacdo do reservatério da PCH Verde 4.

E importante destacar a presenca da ordem Ephemeroptera registrada no ponto
SPO3 na campanha readlizada em 18 de dezembro de 2018 (30 dias apds o
enchimento). A ordem Ephemeroptera foi bastante representativa, as ninfas dessa
ordem constituem um dos principais grupos denfre os macroinvertebrados
benténicos e estdo entre os grupos mais utlizados em programas de

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

A ordem Trichoptera foi registrada no ponto SPO1 nas campanhas de 16 de outubro
de 2018 (antes do enchimento) e 08 de novembro de 2018 (durante o enchimento)
e no ponto SPO3 na campanha de 08 de novembro de 2018 (durante o enchimento).
Essa ordem apresenta larvas que sdo sensiveis as alteracdes ambientais nos cursos
d'agua (Pes et al., 2005).

Considerando os téxons registrados, a maior diversidade foi encontrada no ponto

SPO1T nas campanhas de 16 de outubro de 2018 (antes do enchimento), 22 de
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novembro de 2018 (5 dias apds o enchimento) e 18 de dezembro de 2018 (30 dias
apods o enchimento) e no ponto SPO3 nas campanhas de 08 de novembro de 2018
(durante o enchimento) e 19 de marco de 2019 (90 dias de operacdo). A diversidade
das demais campanhas estd representada na Figura 43. O indice da Comunidade
Bentdénica (ICB) desenvolvido para rios pela CETESB (Kuhimann et al., 2012) indica que
os valores de diversidade entre 1,00 - <1,50 entram na classificacdo regular (SPO1 em
todas as campanhas, SP02 na campanha de 22 de novembro de 2018 e SPO3 nas
campanhas de 18 de novembro de 2018 e 19 de marco de 2019) e valor de
diversidade <1,00 entra na classificacdo ruim (SPO1 e SPO2 na campanha de 19 de
marco de 2019, SPO2 nas campanhas de 08 de novembro de 2018 e 18 de dezembro
de 2018; e SPO3 nas campanhas de 16 de outubro de 2018, 22 de novembro de 2018
e 18 de dezembro de 2018).

ANTES do DURANTE o 5 DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE
enchimento enchimento enchimento enchimento OPERAGAO

1,60
1,40
1,20
1,00
0.80
0,60
0,40
0,20
0,00

Diversidade de Shannon

16 Outubro 2018 08 Novembro 2018 22 Novembro 2018 18 Dezembro 2018 19 margo 2019
Periodo chuvoso  Periodo chuvoso  Periodo chuvoso  Periodo chuvoso  Periodo chuvoso

ESPO1 - Rio Verde, montante do reservatério da PCH Verde 4
HSPO2 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4

M SPQO3 - Rio Verde, jusante do reservatério da PCH Verde 4

Figura 43. Variacdo do indice de Diversidade de Shannon dos macroinvertebrados
benténicos enconfrados em trés pontos de amostragem no Rio Verde, nas Ultimas
cinco campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a marco de 2019, fase
enchimento e operacdo do reservatério da PCH Verde 4.

Considerando o mesmo indice desenvolvido pela CETESB, os valores de riqueza de 1
a 5 entram na categoria ruim (todos os pontos e em todas as campanhas

amostradas).
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De acordo com o dendrograma (Figura 44), o ponto SP02 na campanha de 18 de
novembro de 2018 e o ponto SPO3 na campanha de 22 de novembro de 2018
apresentaram similaridade de aproximadamente 75%, seguido pelo ponto SPO1 na
campanha de 19 de marco de 2019 e o ponto SPO2 na campanha de 22 de

novembro de 2018 com aproximadamente 75% de similaridade.

Bray-Curtis Cluster Analysis (Single Link)
SP01-22NOV2018
SPO03 - 19MAR2019
SP02 - 19MAR2019
_| SPO03 - 19MAR2019
SPO03 - 18NOV2018
| SP02 - 19MAR2019
I SP03 - 160UT2018
SP01 - 19MAR2019
_| SP02 - 22NOV2018
SPO01 - 19MAR2019
SPO03 - 22NOV2018
SPO02 - 18NOV2018

SP01- 18NOV2018
SP01-160UT2018

0, % Similarity 50, 100

Figura 44. Dendrograma representando a similaridade (Bray-Curtis) entre os pontos
de monitoramento no Rio Verde, nas Ultimas cinco campanhas realizadas no periodo
de outubro de 2018 a marco de 2019, fase enchimento e operacdo do reservatorio
da PCH Verde 4.

Segundo o indice bidtico BMWP adaptado por Junqueira et al. (2000), a qualidade
da dgua foi caracterizada como péssima (nos pontos SPO1, SP02 e SPO3 em todas as
campanhas), e entraram na classe 5, com pontuacdes 17, 13, 10, 1, 14, 12,18, 3, 11,

3.7,5, 3 e érespectivamente (Figura 45).

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

-109-



LAQUA SAVANA GERAGAO

o DE ENERGIA
mbiental
Mais do que resultados, solucées! PCH VERDE 4
ANTES do DURANTE o 5 DIAS APOS o 30 DIAS APOS o 90 DIAS DE
5 enchimento enchimento enchimento enchimento OPERACAO
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16 Outubro 2018 08 Novembro 2018 22 Novembro 2018 18 Dezembro 2018 19 marco 2019
Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso

HSPO1 - Rio Verde, a montante do reservatdrio da PCH Verde 4
H SPO2 - Rio Verde, drea central do reservatério da PCH Verde 4

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

Figura 45. Valores do indice BMWP de Junqueira et al. (2000) das comunidades de
macroinvertebrados benténicos encontrados em trés pontos de amostragem no Rio
Verde, nas Ultimas cinco campanhas realizadas no periodo de outubro de 2018 a
marco de 2019, fase enchimento e operacdo do reservatério da PCH Verde 4.
(BMWP: Classe 1 (>81) qualidade da agua excelente; Classe 2 (80 - 61) qualidade da
dgua boa; Classe 3 (60 — 41) qualidade da dgua regular; Classe 4 (40 — 26) qualidade
da dgua ruim; Classe 5 (< 25) qualidade da adgua péssimal).

Os valores de ASPT indicaram qualidade da dgua com niveis de matéria orgdnica
moderadamente alta (SPO1 e SPO3 na campanha de 16 de outubro de 2018) e niveis
de matéria orgdnica muito alta (SPO1, SP02 e SPO3 nas campanhas de 08 de
novembro de 2018, 22 de novembro de 2018, 18 de dezembro de 2018 e 19 de marco
de 2019) (Figura 46).
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ASPT

16 Outubro 2018 08 Novembro 2018 22 Novembro 2018 18 Dezembro 2018 19 marco 2019
Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso Periodo chuvoso

ESPO1 - Rio Verde, a montante do reservatério da PCH Verde 4

B SPO2 - Rio Verde, drea cenftral do reservatdério da PCH Verde 4
M SPO3 - Rio Verde, ajusante do reservatério da PCH Verde 4

Figura 46. Valores do indice ASPT das comunidades de macroinvertebrados
bentdnicos nos trés pontos de monitoramento nas campanhas realizadas antes,
durante e apds do enchimento do reservatdrio, na drea de influéncia da PCH Verde
4A. (Valores do ASPT: >6 = Aguas limpas; 5 - 6 = Questiondveis; 4 - 5 = Niveis de matéria
orgénica moderadamente alta; <4 = Niveis de matéria orgdnica muito alta).

4.3 Consideragoes Finais

Os valores de abunddancias das comunidades planctdnicas, especialmente o
zoopl@ncton foram maiores durante e apds o enchimento do reservatdrio,
refletindo maiores tempos de residéncia na dgua mais |éntica, enquanto a
diversidade das algas mostrou uma certa diminuicdo e o zoopldncton um
aumento apds a represamento. Em geral, as abunddncias relativamente
baixas, principalmente do fitopldncton, e os valores de diversidade
relativamente altos para o zoopldncton indicam uma qualidade boa da

dguaq, ainda sem grande impacto do processo de represamento.

Para os macroinvertebrados benténicos a familia Chironomidae e a Classe
Oligochaeta foram os tdxons mais frequentes registrados. As maiores densidades de
Chironomidae e Oligochaeta sdo registradas em locais com maior disponibilidade de
matéria orgdnica, uma vez que muitos representantes desses grupos apresentam
relativa toler@ncia a uma ampla variedade de estresses ambientais, em relacdo aos

demais grupos taxondmicos (Lima, 2002).
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Todos 0s pontos apresentaram variacdes na densidade, riqueza, diversidade e nos
indices bidticos BMWP e ASPT. O ponto SPO1 apresentou pouca variagcdo na
densidade, riqueza e diversidade, no entanto, na campanha atual (19 de marco de
2019) registrou a menor densidade, riqueza e diversidade e, apresentou variacdo
negativa apenas no indice bidtico ASPT nas campanhas realizadas durante e apds o
enchimento do reservatério emrelacdo d campanha realizada antes do enchimento

do reservatorio.

O ponto SPO2 apresentou as maiores variacdes de densidade e riqueza, sendo que
as menores densidades e riquezas foram registradas na campanha realizada durante
o enchimento do reservatdrio. As maiores variacdes encontradas no ponto SP02
devem-se a transformacdo do ambiente de I6tico para léntico durante o enchimento
do reservatdrio, pois ambientes Iénticos apresentam maior propensdo a presenca de
gradientes verticais, menor concentracdo de oxigénio, menor heterogeneidade de
hdbitats, distribuicdo menos uniforme de nutrientes dissolvidos ou em suspensdo
(Salles & Ferreira-Junior, 2014), provocando mudancas na comunidade de

macroinvertebrados bentdnicos nesse ponto.

O ponto SPO3 apresentou uma queda na densidade, riqueza, diversidade nas
campanhas readlizadas apds o enchimento do reservatdrio e apresentou uma
variacdo negativa no indice bidtico ASPT nas campanhas realizadas durante e apds
o enchimento do reservatério em relacdo & campanha readlizada antes do

enchimento do reservatorio.
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6. HIDROSSEDIMENTOLOGIA

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

geral, meio ambiente e outros.

Na hidrossedimentologia, a aplicacdo mais importante € a previsdo do
assoreamento e da vida Util de um reservatoério. As etapas de estudo compreendem

a erosdo, o fransporte de sedimento e a deposicdo.

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

épocas de estiagem e chuva.

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

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

detalhados na descricdo dos procedimentos metodoldgicos:

» Estudar a rede sedimentométrica existente, coletar dados e informacdes
gerais disponiveis, incluindo a composicdo granulométrica dos sedimentos
fluviais;

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

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

secoes fransversais a cursos d'agua levantadas em épocas diferentes;

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

-113-



SAVANA GERACAO
LAQHHA DE ENERGIA

Mais do que resultados, solucoes! PCH VERDE 4

= Com base nos dados disponiveis, fazer uma comparacdo das condicdes dos
rios quanto a transporte sélido, a partir de estudos existentes em outras bacias
do pais e do exterior;

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

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

efetuadas, pardmetros a serem obtidos e planejar o monitoramento.

5.1 Metodologias
5.1.1 Medigdo da Descarga Liquida

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

hidrdulicos, hidrolégicos, sedimentoldgicos, morfométricos e fluviomorfoldgicos.

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

fluxo, provocada pela curva, ndo interfira na medicdo.

O método dos molinetes consiste em mergulhar um pequeno rotor (Figura 47) dentro
do fluxo e determinar a velocidade média do fluido neste ponto, contabilizando o
numero de voltas dentro de um determinado periodo de tempo. Devido & sua

versatilidade e precisdo, a medida de vazdo através de molinetes € muito utilizada.
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Figura 47. Exemplo de molinete preso a haste.

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

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

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

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

A medicdo realizada, determinando-se as velocidades em multiplos pontos, utilizou a
Tabela 29, para a definicGdo da quantidade de verticais na secdo escolhida. A
distribuicdo de pontos de medidas, se possivel, deverd ser feita em linhas verticais
distanciadas igualmente, em relacdo a referéncia. As distGncias das profundidades
dos pontos, também deverdo ser iguais. A Figura 48 ilustra a definicdo da referéncia
em uma das margens e a distribuicdo dos pontos em uma secdo de drea molhada

de umrrio.

A guantidade de pontos medidos em cada vertical € dependente da profundidade,
conforme apresenta a Tabela 30. O cdlculo da velocidade média na vertical

também é apresentado neste quadro.

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

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

em m?2.

. |

) |
g qy X m
| T T T

0 1 1 11 11 1

2 N gl " .

| I I I I

3 3 3, 3, :

4 4 4 4 I

| 5 5! 5l I

| | |

| 6I 6I | |
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| I l 1

y (m) ! ! ! !

Figura 48. Distribuicdo dos pontos de medidas.
Fonte: BRASIL (1977)

Tabela 31. DistGncia recomendada entre verticais.

Largura do rio (m) ‘ Distancia entre verticais (m)
<3.00 0.30
3.00-6,00 0,50
6,00 -15,00 1,00
15,00 - 30,00 2,00
30,00 - 50,00 3.00
50,00 - 80,00 4,00
80,00 - 150,00 6,00
150,00 - 250,00 8.00
> 250,00 12,00

Fonte: BRASIL (1977).

Tabela 32. Cdlculo da velocidade média na vertical (método detalhado).

p Posicdo na
Buee vertical em Profundidades
de lacdo & Cdlculo da velocidade média, na vertical (m/s)
ontos relagdo a (m)
P profundidade “p”
1 0.6p V =V 0,150 0,60
2 0.2p € 0,8p V =(Vy, +Vgg)/2 0,60 a 1,20
3 02p;06pe08p |V =(Vo, +ggs+Vos)/4 1,20 @ 2,00
0,2p; 0,4p; 0,6p e =
4 080 V=(Vo, +Vg, + V6 +Vo5)/ 6 2,00 @ 4,00
S$;0.2p; 0.4p; 0,6p; g .
6 080 o F V =[Vg +V, +2(Vy, +V, +Vog +V5)/10 | acima de 4,00

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

5.1.2.1 Sedimentos em Suspensdo

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

concentracdo e de granulometria (Carvalho, 1994).

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

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

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

auxiliares.

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

feito para cada par de garrafas coletadas.

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

tiver sido adicionado em campo.

Depois de 24 a 48 horas de repouso, 50cm?® da solucdo existente em cada uma das
garrafas, e correspondentes a parte superior das respectivas amostras, sdo colocadas
em um béquer.
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Essa solucdo, com 100 cm?®, deve constar de dgua, sais dissolvidos e sulfato de cobre.
Sua transferéncia das garrafas para o béquer é feita com uso de pipeta volumétrica,
operada com precaucdo, para se evitar dispersédo do sedimento assentado no fundo
das garrafas. A dispersdo destina-se a determinacdo da correcdo, devida a presenca
de sais dissolvidos no residuo da evaporacdo, sendo que o volume destes deverd ser

imediatamente anotado.

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

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

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

da amostra.
5.1.2.2 Sedimentos de Leito

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

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

A metodologia adotada nesse estudo no Rio Verde, foi a tradicional e em posicoes
de igualincremento de largura. As amostras foram coletadas em posicdes alternadas
e distribuidas ao longo da secdo batimétrica ou transversal, em nUmero nunca inferior

a trés sub-amostras por secdo, com uma quantidade minima de 2kg de material

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

-118-



SAVANA GERACAO
LAQHHA DE ENERGIA

Mais do que resultados, solucoes! PCH VERDE 4

Umido no total, bem como evitou-se a coleta de material de leito em locais de dguas

paradas.

O amostrador utilizado neste diagndstico foi do tipo Rock-Island (corrente — lastro —
cacamba) de fabricacdo nacional da Hidrologia S.A., de penetracdo horizontal, do
tipo cacamba de dragagem, consistindo de um cilindro fechado numa extremidade
e com haste presa no fundo, para manter a liberdade de movimento (Figura 49). Este
coletor utilizado nas amostragens coleta uma camada de aproximadamente 5,00

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

CORRENTE

CAGAMBA

LASTRO

Figura 49. Amostrador Rock-Island de material do leito.

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

amostra representativa de aproximadamente 1000 g.

Apds o quarteamento, foi realizada a classificacdo granulométrica com a utilizacdo
de peneiras de malhas: # 50, # 38, # 25, # 9.5, # 4.8, #2.4, # 2.0, # 1.2, # 0.6, # 0.42, #

0.30, # 0.15 e # 0.075 mm, incluindo tampa e fundo de acordo com a especificacdo
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"peneiras de malhas quadradas para a andlise granulométrica de solos" ABNT EB-22R.

As amostras representativas foram colocadas sobre a bateria de peneiras.

Apss o peneiramento da amostra foi feita a pesagem do material retido em cada
uma das peneiras, e, logo em seguida, foi realizado o cdlculo da percentagem de
material em cada peneira retido e a distribuicdo, por percentagem, dos grdos para

a elaboracdo das referidas curvas granulométricas.

A Figura 50 apresenta o fluxograma do ensaio granulomeétrico do sedimento de leito.

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

| DESAGREGACAO DOS TORROES NO ALMOFARIZ |

| QUARTEAMENTO PARA OBTER UMA AMOSTRA REPRESENTATIVA DE 1000 g |

| BATERIAS DE PENEIRAS COM DIAMETROS DIFERENTES |

| PESAGEM DO MATERIAL RETIDO EM CADA UMA DAS PENEIRAS |

| CALCULO DA PERCENTAGEM DE MATERIAL RETIDO EM CADA PENEIRA |

|
| DISTRIBUICAO POR PERCENTAGEM DOS GRAOS |

| CONFECCAO DAS CURVAS GRANULOMETRICAS |
Figura 50. Fluxograma do ensaio granulométrico do sedimento de leito.

5.1.2.3 Cadlculo do Transporte de Sedimentos

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

e o Método Modificado de Einstein.

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

(percentagem de faixas granulométricas, densidade, etc).

Em casos onde ndo ha disponibilidade suficiente de dados, uma diretriz a ser seguida

€ a técnica de regionalizar a vazdo a partir da regressdo com a drea da bacia, ou
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seja, a transferéncia de informacdes de um local para outro dentro de uma drea com
comportamento hidroldgico semelhante. Segundo TUCCI (2002), a regionalizacdo é
estabelecida com o objetivo de se obter a informacdo hidroldégica em locais sem

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

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

das descargas liquidas.

Préoximo & bacia em que se encontra inserida a drea de estudo, com caracteristicas
fisiograficas semelhantes, existe um posto fluviométrico com registros continuos de
niveis e suas correspondentes vazdes, cujo nome é “Agua Clara” (Tabela 31). A
estacdo de monitoramento “Agua Clara” possui uma série histérica que abrange
dados didrios de vazdo de abril de 1976 a agosto de 2006, possibilitando uma

regionalizacdo de vazdes representativa.

Tabela 33. Caracteristicas do posto de monitoramento fluviométrico “Agua Clara”.

Cédigo 63350100

Nome AGUA CLARA

Cobdigo Adicional -

Bacia RIO PARANA (4)
Sub-bacia RIOS PARANA, PARDO E OUTROS (63)
Rio RIO VERDE

Estado MATO GROSSO DO SUL
Municipio AGUA CLARA
Responsdvel ANA

Operadora CPRM

Latitude -20:26:42

Longitude -52:54:6

Altitude (m) 284

Area de Drenagem (km2) 14500

Tradicionalmente tem sido utilizada a proporcdo de drea para transferir as vazoes
quando ndo existem dados no local de interesse. Este tipo de transferéncia pode
gerar algumas discrepdncias nos valores obtidos devido & diferenca de dimensdo
entre as bacias em estudo. A fransferéncia dos dados de vazdo do posto de

monitoramento fluviométrico “Agua Clara” para o ponto de monitoramento, de
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interesse neste estudo, baseia-se na utilizagcdo de um fator multiplicador obtido pela

proporcionalidade das dreas de contribuicdo das bacias dos dois pontos. O fator é

obtido pela equacdo 3.

f= AA—C (3
RA

Onde:

f = fator multiplicador;

Ac = drea da bacia de contribuicdo nas secdes de monitoramento;

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

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

vazoes sdo menores, este tipo de transferéncia é aceitdvel.

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

de dgua e determinadas as correspondentes curvas de permanéncia.

As vazoes do ponto de monitoramento, no curso d’agua inserido na darea de estudo,

foram calculadas com a equacdo 4.

CQSegdodemoni’ror<:1men’roPCH Verde 4 — f : QAguo Clara (4)

Onde:

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

f = fator multiplicador

Qlgua clare= vazAo na estacdo de monitoramento fluviométrico *Agua Clara”

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

-122-



SAVANA GERACAO
LA%HA DE ENERGIA

Mais do que resultados, solucoes! PCH VERDE 4

5.2 Resultados e Discussao
5.2.1 Area de Confibuicdo das Secdes de Monitoramento

A escolha das secoes de controle deve ser realizada de tal forma a evitar ao mdaximo
a influéncia que as linhas de corrente sofrem pela acdo dos meandros do rio. Assim,
foram escolhidas como secdes de controle, regides relativamente lineares do Rio
Verde, cujas coordenadas geogrdficas e descricoes sdo apresentadas na Tabela 32.

A Figura 51 apresenta a localizacdo geogrdfica das referidas secoes.

Tabela 34. Pontos de monitoramento hidrossedimentolégico.
Pontos Localizagcao

Rio Verde, a montante do futuro reservatério da PCH Verde 4

SPO1 - Rio Verde
Coordenadas: 22K 253064.04 m E; 7799725.93 m S

Rio Verde, a jusante do futuro reservatério da PCH Verde 4

$P03 - Rio Verd
lo Yerde Coordenadas: 22K 262472.90 m E: 7789162.95m S

Estacao de monitoramentor- 63350100

. ? o]
{Ribas,do/Rio!Pardo AguaClara

Google earth

Figura 51. Localizacdo dos pontos de monitoramento hidrossedimentoldgico.
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A Figura 52 apresenta as dreas drenadas pelas secdes de monitoramento SPO1 e SPO3,

baseadas no Modelo Numérico do Terreno - MNT da regido.
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Figura 52. Area de drenagem das secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico
SPOT e SPO3.
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Baseando-se nos dados das curvas de permanéncia (Figura 53) para as secoes de

monitoramento, determinaram-se as vazdes caracteristicas, apresentadas na Tabela

33. Estes valores indicam a porcentagem do tempo em que a vazdo correspondente

€ igualada ou superada.

Tabela 35. Vazdes caracteristicas das secdoes de monitoramento.

Permanéncia Vazoées SPO1 (m3/s) Vazées SP03 (m3/s)
10% 101,85 106,50
25% 85,94 89,86
50 % 73.16 76,50
75 % 63,89 66,81
90 % 58,61 61,28
95 % 55,69 58,23
350
300
250
—
== 200
£
o
()
> —SP 03
100
50 s
0
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Figura 53. Curvas de permanéncia das secdes de monitoramento.
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5.2.3 Hidrossedimentometria das Se¢coes de Monitoramento
5.2.3.1 Andlise Granulométrica do Sedimento de Leito

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

solidas.

As Tabelas 34 e 35 apresentam a interpretacdo da curva granulométrica dos ensaios
realizados, respectivamente, para as amostras coletadas nas secdes SPOT e SPO3, no
periodo de seca (setembro de 2015), sendo possivel observar que as secoes

apresentaram caracteristicas similares de granulometria do material de leito.

J& as Tabelas 36 e 37 apresentam os resultados dos ensaios granulométricos nas
secoes SPO1 e SPO3, com amostras coletadas em novembro de 2015, campanha esta

realizada apds periodo de estiagem na regido.

Nas Tabelas 38 e 39 sdo apresentados os resultados obtidos na campanha realizada
em marco de 2016, respectivamente para as secdes SPO1 e SPO3. As condi¢cdes
hidroldgicas, para esta campanha, foram consideradas intermedidrias entre os
periodos de chuvas e seca. J& a campanha realizada em periodo de 2016, no més
de junho, tem seus resultados granulométricos de leito apresentados nas Tabelas 40
e 41.

As interpretacdoes granulométricas do sedimento de fundo da campanha realizada
em setembro de 2016, também na época de seca, sdo apresentadas nas Tabelas 42

e 43, respectivamente, para as amostras coletadas nas se¢cdes SPO1 e SPO3.

Pelas caracteristicas de vazdo, a campanha readlizada em novembro de 2016
também pode ser considerada em época de seca, sendo que os resultados das
amostras SPO1 e SPO3 sdo apresentados, respectivamente, nas Tabelas 44 e 45. Nestas
amostras, observou-se o predominio de areias muito finas, caracteristica esta de

sifuacoes de estiagem.

Nas Tabelas 46 e 47 sdo apresentados os resultados das granulometrias,
respectivamente, das amostras SPO1 e SPO3, em campanha realizada em marco de

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

as campanhas realizadas anteriormente.

As interpretacdes granulométricas do sedimento de fundo da campanha realizada
em junho de 2017, readlizada em época de seca, sdo apresentadas nas Tabelas 48 e

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

Nas Tabelas 50 e 51, correspondentes, respectivas, as amostras SPO1 e SPO3, observa-
se, assim, como na campanha anterior, o predominio de areais muito finas, sendo
gue esta campanha foi realizada em setembro de 2017, portanto, ainda em época

de seca.

As interpretacdoes granulométricas do sedimento de fundo da campanha realizada
em novembro de 2017, realizada em época de chuva, sdo apresentadas nas Tabelas
52 e 53, respectivamente, para as amostras coletadas nas secdes SPO1T e SPO3.
Também correspondentes a época de chuvas (marco de 2018), sGo apresentados os
resultados granulométricos de leito das secdes SPO1 e SPO3, respectivamente, nas
Tabelas 54 ¢ 55.

Nas Tabelas 56 e 57, correspondentes, respectivas, as amostras SPO1 e SPO3, observa-
se, assim como nas campanhas de época de seca, o predominio de areais muito

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

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

58 e 59, respectivamente, para as amostras coletadas nas secdes SPOT e SPO3.

A primeira campanha realizada apds o inicio de operacdo da PCH Verde 4, foi
realizada no dia 19 de marco de 2019, sendo que as interpretacdes dos resultados de
granulometria do sedimento de fundo sGo apresentados nas Tabelas 60 e 61,
respectivamente para as secoes SPO1 e SPO3 Observa-se que houve uma diminuicdo
no di@metro das particulas, tanto a montante quanto a jusante, sendo mais
acenftuado na secdo SP0O3, com grande predominio de areias muito finas. Esta
reducdo pode ser consequéncia das alteracdes na dindmica hidrdulica do curso
d’'agua, uma vez que existe uma tendéncia, quando se iniciam as operacdes de um

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

Tabela 36. Inferpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO1, na campanha de setembro de 2015.
Amosira SP01 - Campanha realizada em 15 de setembro de 2015
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0-0,0625 1,68
00625 | 1.8 | 00625-0,125 | 433 Argila 0,00 D10 0,154
0,125 6,01 0,125-0,250 18,14
0250 | 2415 | 0250-0,50 | 42,22 Site s D35 0311
0,50 66,37 0,50 - 1,00 29,52 ’ D50 0.390
1,00 95,89 1,00 - 2,00 4,11 Areia 9832 ’
2,00 100,00 2,00 — 4,00 - ’
D65 0,486
4,00 - 4,00 - 8,00 - Pedregulho | 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - ’ D?0 0,77

Tabela 37. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

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

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Carac

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

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

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

0250 | 3073 0250-0,50 | 41,19 Site o D35 0.277
0,50 71,92 0,50 - 1,00 24,58 ’ D50 0.359
1,00 96,50 1,00 - 2,00 3,50 Areiq 98.03 ’
2,00 100,00 2,00 - 4,00 - '

Dé5 0,449

2.00 - 4,00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - ’ D90 0,76
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Tabela 38. Inferpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO1, na campanha de novembro de 2015.
Amostra SP01 - Campanha realizada em 24 de novembro de 2015
Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 -0,0625 6,98
0,0625 6,98 0,0625-0,125 28,19 Argila 0,00 D10 0.081
0,125 35,17 0,125-0,250 42,66
0,250 77,83 0,250-0,50 15,06 Silte 6.98 D35 0125
0,50 92,89 0,50 - 1,00 6,33 ’ D50 0,149
1,00 99,22 1,00 - 2,00 0,78 Areiq 9302 ’
2,00 100,00 2,00 — 4,00 - ’
Dé5 0,188
4.00 - 4,00 - 8,00 - Pedreguiho | 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - 9 ' D90 0,422

Tabela 39. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO3, na campanha de novembro de 2015.

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

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros

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

00625 | 758 | 00625-0125 | 17,03 Argila 0,00 D10 0.082

0125 | 2461 | 0,125-0250 | 32.76

0250 | 57,37 0,250 - 0,50 26,68 e e D35 0,154
0,50 84,05 0,50 — 1,00 13,67 ' 550 0213
1.00 97.72 1,00 - 2,00 2.8 e o0 12 '
200 | 10000 | 2,00-400 - '

D65 0,297

4,00 = 4,00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 16,00 - 9 ' D90 0,63

Tabela 40. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de marco de 2016.
Amostra SP01 - Campanha realizada em 30 de marco de 2016
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Carac

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

00625 | 851 | 00625-0,125 | 1458 Argila 0,00 D10 0,086

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

0,250 76,21 0,250 - 0,50 14,22 Sifte 851 D35 0.141
0,50 90,43 0,50 - 1,00 7.96 ! D50 0162
1,00 98,39 1,00 — 2,00 1,61 Areia 91 49 !
2,00 100,00 2,00 - 4,00 - ’

Dé5 0,196

4,00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - 9 ! D%0 0,488
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Tabela 41. Interpretacdo granulométfrica do sedimento de leito da secdo de

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

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Carac

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

0,0625 6,93 0,0625-0,125 11,94 Argila 0,00 D10 0.099

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

0,250 70,08 0,250 - 0,50 17.89 Silte 6.93 D35 0.150
0,50 87.97 0,50 - 1,00 9,48 ’ D50 0.175
1,00 97,45 1,00 -2,00 2,55 Areic 9307 ’
2,00 100,00 2,00 - 4,00 - ’

D65 0,224

4.00 - 4.00 - 8,00 - Pedreguiho | 0,00
8,00 ; 8,00 — 16,00 - 9 : D90 0,563

Tabela 42. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de junho de 2016.

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

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0.0 0,00 0.0 - 0,0625 6,33
00625 | 633 | 00625-0125 | 2425 Argila 0,00 D10 0.085
0125 | 3058 | 0,125-0250 | 61.56
0250 | 9214 0,250 — 0,50 6,79 e ‘2 D35 0.130
0,50 98,93 0,50 — 1,00 1,07 : 550 0143
1,00 100 1,00 = 2,00 - e 0377 :
2,00 - 2,00 — 4,00 - '
D65 0,153
4,00 - 4,00 -8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - 9 : D90 0,230

Tabela 43. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

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

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Carac

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

0,0625 6,87 0,0625-0,125 23,63 Argila 0,00 D10 0,087

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

0,250 87,34 0,250 -0,50 11,11 Silte 687 D35 0128
0,50 98,45 0,50 - 1,00 1,55 ' D50 0.137
1,00 100 1,00 — 2,00 - Areia 93.13 '
2,00 - 2,00 - 4,00 - '

Dé5 0,149

4.00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho | 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - 9 ' D90 0,276
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Tabela 44. Interpretacdo granulométfrica do sedimento de leito da secdo de

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

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Carac

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

0,0625 2,43 0,0625-0,125 27,45 Argila 0,00 D10 0.092

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

0,250 74,39 0,250 - 0,50 16,71 Silte 043 D35 0132
0,50 91,10 0,50 - 1,00 7.94 ’ D50 0.15]
1,00 99,04 1,00 -2,00 0,96 Areic 97 57 ’
2,00 100 2,00 - 4,00 - ’

D65 0,193

4.00 - 4.00 - 8,00 - Pedreguiho | 0,00
8,00 ; 8,00 — 16,00 - 9 : D90 0,468

Tabela 45. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO3, na campanha de setembro de 2016.

Amostra SP03 - Campanha realizada em 27 de setembro de 2016
Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0.0 0,00 0.0 - 0,0625 8,05
00625 | 805 | 00625-0125 | 21,46 Argila 0,00 D10 0.086
0125 | 2951 | 0,125-0250 | 59.06
0250 | 88,57 0,250 — 0,50 10,45 e 6.0 D35 0.129
0,50 99,02 0,50 — 1,00 0,98 ' 550 o141
1,00 100 1,00 = 2,00 h e o1 05 :
2,00 - 2,00 — 4,00 - '
D65 0,156
4,00 - 4,00 -8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - 9 : D90 0,260

Tabela 46. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

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

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Carac
(mm) (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0-0,0625 1,60
00625 | 1.0 | 00625-0,125 | 2898 Argila 0,00 D10 0,092
0,125 30,58 0,125-0,250 61,13
0250 | 91,71 0,250 - 0,50 7,58 Sife s D35 0.130
0,50 99,29 0,50 - 1,00 0,71 ' D50 0,142
1,00 100 1,00 — 2,00 - . ’
Areia 98,40
2,00 - 2,00 - 4,00 -
D65 0,151
4,00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - 9 ’ D%0 0,229
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Tabela 47. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO3, na campanha de novembro de 2016.
Amostra SP03 - Campanha realizada em 23 de novembro de 2014
Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 - 0,0625 3,44
0,0625 3,44 0,0625-0,125 26,31 Argila 0,00 D10 0,089
0,125 29,75 0,125-0,250 62,71
0,250 92,46 0,250 - 0,50 7.09 Silte 344 D35 0,129
0,50 99,55 0,50-1,00 0,45 ’ D50 0.140
1,00 100 1,00 - 2,00 - Areic 96.56 '
2,00 - 2,00 - 4,00 - '
D65 0,154
4.00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho | 0,00
8,00 - 8,00 -16,00 - ’ D90 0,232

Tabela 48. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de marco de 2017.

Amostra SP01 - Campanha realizada em 21 de marco de 2017
Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
____ Caracteristicos
~ (mm)
0,0 0,00 0,0 — 0,0625 2,45 510 0115
0,0625 2,45 0,0625-0,125 10,62 Argila 0,00 ’
0,125 13,07 0,125 - 0,250 40,75
0250 | 5382 0,250 — 0,50 38,54 e oas D35 0.195
0,50 92,36 0,50 - 1,00 7,64 ' 550 0238
1,00 100 1,00 - 2,00 - ) '
Areia 97,55
2,00 - 2,00 - 4,00 -
D65 0,287
4,00 - 4,00 -8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 : 9 ' D90 0,432

Tabela 49. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO3, na campanha de marco de 2017.
Amostra SP03 - Campanha realizada em 27 de margo de 2017
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0-0,0625 0,89 D10 0111
0,0625 0,89 0,0625-0,125 14,24 Argila 0,00 ’
0,125 15,13 0,125 -0,250 42,92
0,250 58,05 0,250-0,50 31,59 Sifte 0.89 D35 0,176
0,50 89,64 0,50-1,00 10,36 ' D50 0222
1,00 100 1,00 - 2,00 - Areia 99 11 '
2,00 - 2,00-4,00 - ’
D65 0,276
4.00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - ' D90 0,503
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Tabela 50. Inferpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de junho de 2017.
Amostra SP01 - Campanha realizada em 27 de junho de 2017
Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 - 0,0625 4,39
0,0625 4,39 0,0625-0,125 21,98 Argila 0,00 D10 0.092
0,125 26,37 0,125-0,250 64,04
0,250 90,41 0,250 - 0,50 8,29 Silte 439 D35 0,136
0,50 98,70 0,50-1,00 1,30 ’ D50 0,149
1,00 100 1,00 - 2,00 - Areic 95 4] '
2,00 - 2,00 - 4,00 - '
D65 0,165
4.00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho | 0,00
8,00 - 8,00 -16,00 - ’ D90 0,246

Tabela 51. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO3, na campanha de junho de 2017.

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

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm)
0,0 0,00 0,0 -0,0625 5,10
00625 | 510 | 00625-0,125 | 2562 Argila 0,00 D10 0.088
0,125 30,72 0,125 -0,250 55,43
0250 | 8615 0,250 - 0,50 12,27 e 10 D35 0129
0,50 98,42 0,50 - 1,00 1,58 ! D50 0.144
1,00 100 1,00 - 2,00 - . !
Areia 94,90
2,00 - 2,00 - 4,00 -
D65 0,163
4,00 - 4,00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - 9 : D90 0,289

Tabela 52. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

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

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 - 0,0625 6,97
00625 | 697 | 00625-0,125 | 29,43 Argila 0,00 D10 0,081
0,125 36,40 0,125-0,250 49,02
0250 | 8542 0,250 - 0,50 12,47 Sife o7 D35 0.124
0,50 97,89 0,50-1,00 2,11 ! D50 0136
1,00 100 1,00 - 2,00 - . !
Areia 93,03
2,00 - 2,00 - 4,00 -
D65 0,157
4.00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - 9 ! D90 0,296
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Tabela 53. Inferpretacdo granulomeétrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO3, na campanha de setembro de 2017.
Amostra SP03 - Campanha readlizada em 28 de setembro de 2017
Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 - 0,0625 3,14
0,0625 3,14 0,0625-0,125 28,84 Argila 0,00 D10 0.091
0,125 31,98 0,125-0,250 51,14
0,250 83,12 0,250 - 0,50 14,54 Silte 314 D35 0127
0,50 97,66 0,50-1,00 2,34 ’ D50 0.143
1,00 100 1,00 - 2,00 - Areic 96.86 '
2,00 - 2,00 - 4,00 - '
D65 0,171
4.00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho | 0,00
8,00 - 8,00 -16,00 - ’ D90 0,317

Tabela 54. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de novembro de 2017.

Amostra SP01 - Campanha realizada em 27 de novembro de 2017
Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm)
0,0 0,00 0,0 -0,0625 4,88
00625 | 488 | 00625-0125 | 603 Argila 0,00 D10 0,123
0,125 10,91 0,125 -0,250 41,19
0250 | 5210 | 00250-050 | 40,68 e \ o8 D35 0,202
0,50 92,78 0,50-1,00 6,76 ! D50 0243
1,00 99,54 1,00 - 2,00 0,46 Areia 9512 !
2,00 100 2,00 - 4,00 i '
D65 0,294
4.00 - 4.00 — 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - ! D?0 0,460

Tabela 55. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO3, na campanha de novembro de 2017.
Amostra SP03 - Campanha realizada em 27 de novembro de 2017
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) (%) (%) (mm)
0.0 0,00 0,0 - 0,0625 6,20
00625 | 620 | 00625-0125 | 1206 Argila 0,00 D10 0.097
0,125 18,26 0,125-0,250 40,39
0250 | 58,65 0,250 — 0,50 31,36 Sife ‘20 D35 0174
0,50 90,01 0,50 — 1,00 9,08 ' 550 0,226
1,00 99,09 1,00 — 2,00 0,91 Areia 93 80 '
2,00 100 2,00 — 4,00 - '
D65 0,275
4,00 = 4,00 - 8,00 = Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 — 16,00 - 9 ' D90 0,499
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Tabela 56. Inferpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO1, na campanha de marco de 2018.
Amostra SP01 - Campanha realizada em 20 de marco de 2018
Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 - 0,0625 7,50
0,0625 7.50 0,0625-0,125 7,91 Argila 0,00 D10 0.094
0,125 15,41 0,125-0,250 50,47
0,250 65,88 0,250 - 0,50 25,21 Silte 7 50 D35 0188
0,50 91,09 0,50-1,00 7.81 ’ D50 0215
1,00 98,90 1,00 - 2,00 1,10 Areic 99 50 '
2,00 100 2,00 - 4,00 - '
D65 0,234
4.00 - 4.00 - 8,00 - Pedregulho | 0,00
8,00 - 8,00 -16,00 - ’ D90 0,470

Tabela 57. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO3, na campanha de marco de 2018.

Amostra SP03 - Campanha realizada em 20 de marco de 2018
Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
() (%) () (%) (%) (mm)
0,00 0,0 -0,0625 7,71 D10 0,087
0,0625 7,71 0,0625-0,125 14,92 Argila 0,00 !
0,125 22,63 0,125-0,250 55,22
0250 | 77.85 0,250 - 0,50 15,05 e . D35 0.141
0,50 92,90 0,50-1,00 6,67 ! D50 0.156
1,00 99,57 1,00 - 2,00 0,43 Areia 9999 !
2,00 100 2,00 - 4,00 - ’
D65 0,190
4.00 - 4.00 — 8,00 - Pedregulho 0,00
8,00 - 8,00 - 16,00 - ! D?0 0,410

Tabela 58. Inferpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de junho de 2018.
Amostra SP01 - Campanha realizada em 28 de junho de 2018
Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) | (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 -0,0625 4,93
0,0625 4,93 0,0625-0,125 30,12 Argila 0,00 D10 0.084
0,125 35,05 0,125-0,250 52,55
0,250 87,60 0,250 - 0,50 11,11 Silte 493 D35 0.125
0,50 98,71 0,50-1,00 1,29 !
D50 0,142
1,00 100 1,00 - 2,00 - .
Areia 95,07
2,00 - 2,00 -4,00 -
Dé5 0,161
4,00 - 4,00 - 8,00 - Ped Ih 0.00
8,00 - 8,00 - 16,00 - edreguino | Y D90 0,273
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Tabela 59. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO3, na campanha de junho de 2018.

Amostra SP03 - Campanha realizada em 28 de junho de 2018

Interpretacdao da curva

ranulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diadmetros
Caracteristicos
(%) (mm)
0,0 0,00 0,0-0,0625 3,15
0,0625 3,15 0,0625-0,125 28,30 Argila 0,00 D10 0,091
0,125 31,45 0,125-0,250 45,45
0,250 76,90 0,250 -0,50 21,10 Sifte 315 D35 0.128
0,50 98,00 0,50-1,00 2,00 ’
D50 0,145
1,00 100 1,00 - 2,00 - .
Areia 96,85
2,00 - 2,00 -4,00 -
D65 0,166
4,00 - 4,00-38,00 - Ped n 0.00
8,00 ; 8,00 - 16,00 - edreguino ' D90 0,285

Tabela 60. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de
monitoramento SPO1, na campanha de setembro de 2018.

Amostra SP01 - Campanha realizada em 25 de setembro de 2018
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Didmetros
Caracteristicos
(mm) | (%) (mm) | (%) (%) (mm)
0.0 0,00 0,0 -0,0625 9,47
0,0625 9,47 0,0625-0,125 3,55 Argila 0,00 D10 0.081
0,125 13,02 0,125-0,250 44,88
0,250 57,90 0,250-0,50 36,38 Silte 9 47 D35 0.197
0,50 94,28 0,50-1,00 5,72 !
D50 0,229
1,00 100 1,00 - 2,00 - .
Areia 90,53
2,00 - 2,00 - 4,00 -
D65 0,274
4,00 - 4,00 - 8,00 - Ped n 0.00
8,00 - 8,00 - 16,00 - edreguino ' D90 0,420

Tabela é1. Intferpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO3, na campanha de setembro de 2018.
Amostra SP03 - Campanha realizada em 27 de setembro de 2018
Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) (%) (mm) | (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 -0,0625 8,95
0,0625 8,95 0,0625-0,125 7,90 Argila 0,00 D10 0.085
0,125 16,85 0,125-0,250 42,15
0,250 59,00 0,250 - 0,50 33,46 Silte 895 D35 0.178
0,50 92,46 0,50-1,00 7,54 ! D50 0.219
1,00 100 1,00 - 2,00 - . !
Areia 91,05
2,00 - 2,00 -4,00 -
D65 0,274
4,00 - 4,00 - 8,00 - Ped Ih 0.00
8,00 ; 8,00 — 16,00 - edreguino ' D90 0,454
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Tabela 62. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO1, na campanha de marco de 2019.
Amostra SP01 - Campanha realizada em 19 de margo de 2019
Interpretacdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas % de Materiais Diadmetros
Caracteristicos
() (%) () () (%) (mm)
0,00 0,0-0,0625 7.67
0,0625 7.67 0,0625-0,125 26,91 Argila 0,00 D10 0.080
0,125 34,58 0,125-0,250 54,46
0,250 89,04 0,250 -0,50 9,86 Sifte 7 67 D35 0.126
0,50 98,90 0,50-1,00 1,10 ’
D50 0,142
1,00 100 1,00 - 2,00 - .
Areia 92,33
2,00 - 2,00 -4,00 -
D65 0,161
4,00 - 4,00-38,00 - Ped n 0.00
8,00 ; 8,00 - 16,00 - edreguino ' D90 0,258

Tabela 63. Interpretacdo granulométrica do sedimento de leito da secdo de

monitoramento SPO3, na campanha de marco de 2019.
Amostra SP03 - Campanha realizada em 19 de margo de 2019

Interpretagdo da curva granulométrica do sedimento de leito

Granulometria Faixas Granulométricas %> de Materiais Diametros
Caracteristicos
(mm) (%) (mm) | (%) (%) (mm)
0,0 0,00 0,0 -0,0625 9,96
0,0625 9,96 0,0625-0,125 | 35,26 Argila 0,00 D10 0.076
0,125 45,22 0,125 -0,250 44,61
0,250 89,83 0,250-0,50 9,68 Silte 994 D35 0.117
0,50 99.51 0,50-1,00 0,49 !
D50 0,128
1,00 100 1,00 - 2,00 - .
Areia 90,04
2,00 - 2,00 - 4,00 -
D65 0,139
4,00 - 4,00 - 8,00 - Ped n 0.00
8,00 - 8,00 - 16,00 - edreguino | Y D90 | 0,202

As Figuras 54 a 67 apresentam os resultados dos ensaios granulométricos nas secoes
de monitoramento SPOT e SPO3, em campanhas realizadas, respectivamente, em
setembro de 2015, novembro de 2015, marco de 2016, junho de 2016, setembro de
2016, novembro de 2016, marco de 2017, junho de 2017, setembro de 2017, novembro
de 2017, marco de 2018, junho de 2018, setembro de 2018 e marco de 2019.
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Figura 54. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SP03, na campanha de

setembro de 2015.
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Figura 55. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de

novembro de 2015.
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Figura 56. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha

de marco de 2016.
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Figura 57. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de

junho de 2016.
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Figura 58. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de

setembro de 2016.
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Figura 59. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de

novembro de 2016.
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Figura 60. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPOT e SPO3, na campanha de

marco de 2017.
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Figura é1. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentolodgico SPO1 e SP03, na campanha de

junho de 2017.
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Figura 62. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de

setembro de 2017.
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Figura 63. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de
novembro de 2017.
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Figura 64. Resultados dos ensaios granulométricos nas secoes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SP03, na campanha de

marco de 2018.
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Figura 65. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de
junho de 2018.
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Figura 66. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de

setembro de 2018
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Figura 67. Resultados dos ensaios granulométricos nas secdes de monitoramento hidrossedimentoldgico SPO1 e SPO3, na campanha de
marco de 2019
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5.2.3.2 Resultados da Hidrossedimentometria

As Tabelas 62 e 63 apresentam o resumo dos resultados das medicdes
hidrossedimentomeétricas, respectivamente, para as secdes de monitoramento SPO1
e SP03. Os laudos de medicdo de vazdo encontram-se no Anexo do presente

relatorio.

Tabela 64. Hidrossedimentometria da secdo de monitoramento SPO1.

Descarga

s Descarga sélida de Descarga Producdo de
Descarga solida em = 2 A
liquida suspensdo arrasto e sqltngo solida 19th sedmlenios
(ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (t/(km2.ano))
15/09/15 74,570 151,00 289,83 440,83 25,75
24/11/15 62,908 72,47 164,91 237,38 13,87
31/03/16 70,589 130.33 281,80 412,13 24,07
28/06/16 58,770 89.40 188.66 278,06 16,24
27/09/16 76,173 154,01 187.23 341,24 19,93
23/11/16 71,272 153,95 223,40 377,35 22,04
21/03/17 118,787 3.284,23 1.937.76 5.221,99 305,03
27/06/17 89.156 80.88 116,11 196,99 11,51
28/09/17 64,032 69,71 110,24 179.95 10,51
27/11/17 118,083 9217.18 578,83 1.496,01 87,39
20/03/18 140,503 729,59 358,06 1.087,65 63,53
28/06/18 72,908 57.83 126,87 184,70 10,79
25/09/18 100,28 448,10 190,27 638,37 37,29
19/03/19 117,663 439,39 245,58 684,97 40,01

Tabela 65. Hidrossedimentometria da secdo de monitoramento SPO3.
Descarga

D e Descarga sélida de Descarga Producdo de
escarga solida em = 20 q
liquida suspensdo arrasto e sqltagao solida t?tal sedlmzentos
(ton/dia) (ton/dia) (ton/dia) (t/(km2.ano))
15/09/15 84,534 124,24 305,75 429,99 24,02
24/11/15 70,022 111,69 272,40 384,09 21,46
31/03/16 86,896 168,93 405,52 574,44 32,09
28/06/16 80,440 145,32 242,30 387,62 21,66
27/09/16 78,701 107,37 192,59 299,96 16,76
23/11/16 91,384 146,23 335,54 481,77 26,92
21/03/17 159.83 5.098,82 4.642,19 9.741,01 544,15
27/06/17 98,097 74,59 163,99 238,58 13,33
28/09/17 67,633 111,56 154,10 265,66 14,84
27/11/17 130,023 947,30 713,28 1.660,58 92,76
20/03/18 159,173 589,93 497,21 1.087.,14 60,73
28/06/18 92,834 98,42 221,50 319,92 17.87
27/09/18 105,886 662,23 301,17 963,40 53,81
19/03/19 113,921 528,98 300,50 829,48 46,33

De acordo com Carvalho (2000), os valores de producdo de sedimentos aceitdveis

sdo apresentados na Tabela é4.
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Tabela 66. Valores de producdo de sedimentos aceitaveis.
Producdo de Sedimentos

[elsanc (ton/(mi2.ano)) (t/(km2.ano))
Alta > 500 175
Moderada 200 a 500 70a 175
Baixa <100 35

Fonte: Carvalho, 2000.

Verifica-se que, tanto na secdo de medicdo SPO1 quanto na secdo SPO3, a producdo
e classificada como moderada e alta, na época de chuvas, e baixa na época de
seca, considerando-se que ocorreu periodo de estiagem anterior a execucdo da

campanha de novembro de 2015 e novembro de 2016.

Entretanto, salienta-se que as medicdes e coletas realizadas em marco € novembro
de 2017 e marco de 2018, nas secdes SPO1 e SPO3, ocorreram imediatamente apds a
ocorréncia de chuvas da regido, podendo ter sofrido a influéncia de onda de cheia,
que afeta diretamente, tanto a descarga liquida quanto as descargas solidas.
Também é possivel observar que, embora o valor das descargas liquidas seja proximo,
nas frés campanhas realizadas em época de chuva, na campanha de marco de
2017 as descargas solidas apresentaram valores superiores as descargas soélidas
medidas em novembro de 2017 e marco de 2018, indicando que os valores

observados em marco de 2017 foram atipicos.

A Figura 68 apresenta a variacdo da producdo de sedimentos ao longo do periodo
de monitoramento. Nesta figura € possivel observar que, na ocorréncia de chuvas na
regido, a producdo de sedimentos se eleva. Comparando-se os resultados obtidos
no periodo de chuvas com os demais periodos, a elevacdo € de 636,43% na secdo
SPO1 e 775,16% na secdo SPO3, indicando que a bacia hidrogrdafica da regido é
vulnerdvel ao carreamento de sedimentos, sendo a pecudria a provavel responsavel

por esta vulnerabilidade.

O percentual de elevacdo na producdo de sedimentos da secdo SPO3 maior, em
relacdo a secdo SPO1, em campanhas mais antigas, fambém pode ser atribuido a
execucdo das obras do empreendimento no trecho intermedidrio entre as duas
secoes de monitoramento. Salienta-se que a variacdo na descarga de sedimentos,

de montante para jusante, foi menor nas campanhas realizadas em apds novembro
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de 2017 (apds o periodo de maior movimentacdo de terra) do que em relacdo as

campanhas anteriores, reforcando a hipdtese apresentada.

600
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Figura 68. Variacdo da producdo de sedimentos.

Embora a campanha realizada em marco de 2019 tenha soffido a influéncia da
operacdo do reservatério da PCH Verde 4, ndo foram observadas alteracoes

relevantes no tfransporte de sedimentos.

Novas campanhas deverdo caracterizar, com maior precisdo, 0 comportamento
hidrossedimentoldgico nas secoes de monitoramento, sobretudo no periodo posterior

a execucdo da usina e ao enchimento da mesma.
5.3 Consideragoes Finais

Até o momento foram redlizadas quatorze campanhas de medicdo
hidrossedimentoldgica nas duas secdes de monitoramento da PCH Verde 4. Verifica-
se, pela comparacdo dos resultadas das medicdes hidroldgicas com as curvas de
permanéncias regionalizadas, que sete campanhas foram realizadas em periodo de
seca ou intermedidrio entre a ocorréncia de chuvas e o periodo de estiagem, se
aproximando dos valores de vazdo caracteristica Q50 a Q75. J& as campanhas

realizadas em marco e novembro de 2017 e marco de 2018 foram realizadas
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imediatamente apds a ocorréncia de chuvas na regido, observando-se resultados

diferentes dos obtidos em outras campanhas.

Na ocorréncia de chuvas na regido, a producdo de sedimentos se eleva.
Comparando-se os resultados obtidos no periodo de chuvas com os demais periodos,
a elevacdo é de 636,43% na secdo SPO1 e 775,16% na secdo SPO3, indicando que a
bacia hidrogrdfica da regido € vulnerdvel ao carreamento de sedimentos, sendo a
pecudria a provavel responsdvel por esta vulnerabilidade. Salienta-se que a variagcdo
na descarga de sedimentos, de montante para jusante, foi menor nas campanhas
realizadas apds novembro de 2017 (apds o periodo de maior movimentacdo de
terra) em relacdo as campanhas anteriores, indicando menor influéncias das obras

do empreendimento, no fransporte de sedimentos.

A granulometria do sedimento de leito € considerada normal para as caracteristicas
das secdes de monitoramento, sendo composta, predominantemente, por areia fina
e muito fina, com pequena ocorréncia de areias médias e siltes. Contudo, na primeira
campanha realizada apds o inicio das operacdes do empreendimento (marco de
2019), verificou-se uma diminuicdo na granulometria do sedimento de fundo em

ambas as secoes de monitoramento.
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PCH VERDE 4 — Relatdrio Técnico de Monitoramento da Qualidade das Aguas Superficiais, Comunidades
Aqudticas e Hidrossedimentoldgicos — Fase de Enchimento e Operacdo — Outubro de 2018 a Marco de 2019

-162-



PROGRAMA DE MONITORAMENTO
DAS AGUAS SUBTERRANEAS
PCH VERDE 4

AMOSTRAGENS DE MARGCO/2019 - 112 CAMPANHA

EMPREENDEDOR: GESTAO AMBIENTAL:

SAVANA GERAGAO n Q b C‘

engenharia e meio ambiente
DE ENERGIA

ABRIL DE 2019



SAVANA GERAGAO
DE ENERGIA E ch

©® N o g s~ wDdh=2

engenharia e meio ambiente

SUMARIO
APRESENTAGAO ......cucieiititeierieseissssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssssassssasssasssssssasns 3
INTRODUGAO.........coeetiuitcieresesesesssssesssssssessssssssesssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssenssssssneans 4
REDE DE MONITORAMENTO IMPLANTADA.......ccceeirreteneeeessssesssssssesssssssssssesssssenes 6
PARAMETROS DE QUALIDADE AVALIADOS .........cccoeerereucreesseseeesssssessssssssessessssseaes 8
RESULTADOS .......cooitiueuciirisesesssssesesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 10
CONCLUSOES........cocceericctcese e eessss s s s e s s e s sssss e s sssse e s essassssssssssassnsnns 14
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.........cccoeeetetetereeeesessessesesessesessessssessssesssssssssenens 16
ANEXOS.....ccotiuiueietraesesessssesessssssesesssssesesssssessssssssesessssssessssssssssssssssnssssssssnsasssssensasns 17

2

Rua Dr. Barros Cassal n.2 180 conj. 804 - Porto Alegre - RS - Cep 90035-901
Fone / Fax: (51) 3013-9110 - www.abg-ambiental.com.br



SAVANA GERACAO
DE ENERGIA E Q b G

engenharia e meio ambiente

1. APRESENTACAO

Este documento aborda as atividades relativas a 112 campanha do Programa
de Monitoramento de Aguas Subterranea, a qual compreende a fase de operagdo da
PCH Verde 4, onde foram desenvolvidas atividades de monitoramento dos niveis
freaticos e campanha de coleta e analise da qualidade das aguas subterraneas na rede
de pocos implantada no sistema freatico. O monitoramento da agua subterranea foi
realizado em atendimento a condicionante 3 da Licenca de Operacao 481/2018, emitida
pelo IMASUL em dezembro de 2018.

Este empreendimento é de propriedade da Savana Geracao de Energia S.A,
inscrita no CNPJ sob o N° 11.151.033/0001-59.

O presente relatério foi elaborado pela ABG Engenharia e Meio Ambiente, e
contou com a participagao da seguinte equipe técnica:

e Alexandre Bugin — Eng. Agrénomo — CREA/RS 048191

e Marcos Daruy — Bidlogo — CRBio 04555-03
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2. INTRODUCAO

O lencol freatico é definido como o reservatorio natural de agua subterrdnea que
se acumula entre os intersticios das rochas. Essa zona é a superficie de contato entre a
zona de saturagdo, onde a agua em sub-superficie é acumulada, e a zona de aeracao,
onde o excedente de agua, ainda em superficie, se movimenta devido a gravidade. Por
ser o contato direto entre a agua superficial e a agua subterrénea, seu cuidado é
fundamental para a qualidade dos recursos hidricos, visto que o lencol freatico € um dos
responsaveis pelo abastecimento dos mananciais. Sua pouca profundidade o torna
suscetivel a poluicao.

O tamanho do lencol freatico oscila em virtude do maior ou menor escoamento da
agua armazenada. Em casos de chuva, o lencol freatico aumenta seu volume. Por outro
lado, quando ocorrem periodos de seca ou degradacao do solo, a agua acumulada escoa
para as nascentes, esgotando o lencol freatico.

Quando ocorre a formagao artificial de um reservatério, como pela elevagéo do
nivel do rio Verde pela construcdo da PCH Verde 4, o que se espera é que o nivel do
freatico local se eleve, aumentando a disponibilizacdo de agua subterranea nas eventuais
captacoes existentes na regido afetada.

Com a nova posicao do nivel base, pode ocorrer uma obstru¢cdo da descarga da
base original do aquifero que, em conjunto com a inversao do fluxo subterrdneo, passam
a contribuir para a elevacao da superficie piezométrica no entorno do reservatorio. Essas
modificagbes podem ter carater transitério ou permanente, conforme os estagios de
elevacao do nivel d’agua do reservatério e do periodo de tempo transcorrido.

Entre os impactos positivos, pode-se mencionar a suavizagdo dos gradientes
hidraulicos da superficie piezométrica. Entre os impactos negativos, € possivel citar o
afloramento ou subafloramento das aguas subterrdneas nas areas marginais ao
reservatorio, tendo como possiveis consequéncias 0s seguintes fendbmenos: alteragbes
na qualidade das aguas subterréneas; aumento da umidade do solo, aparecimento de
surgéncias de agua, lagoas e areas alagadicas; maior risco de desenvolvimento dos
processos de erosao interna (“piping”); escorregamento nas areas marginais € aumento
no transporte de soélidos para dentro do reservatorio.

O objetivo do Programa de Monitoramento de Agua Subterranea é a avaliagéo

das possiveis alteragcdes no nivel e a qualidade da agua subterranea, além de identificar
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as areas mais susceptiveis aos efeitos da elevagao do nivel freatico nas proximidades do

reservatorio, por ocasido do enchimento e/ou da operacao deste empreendimento.
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3. REDE DE MONITORAMENTO IMPLANTADA

Visando avaliar quali-quantitativamente as aguas subterrdneas da area do
empreendimento, foram implantados seis pontos de monitoramento distribuidos ao longo

da sua area. As coordenadas dos pontos monitorados estdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Coordenadas dos pontos de monitoramento de aguas subterraneas.

Coordenadas Graus decimais SIRGAS 2000
Ponto
Latitude Longitude
P1 19°58.217'S 53°15.947'0
P2 19° 55.039'S 53°18.341'0
P3 19°53.728'S 53°18.919'0
P4 19° 55.896'S 53° 18.083'0
P5 19° 56.641'S 53°17.813'0
P6 19°57.885'S 53°18.331'0

Legenda

& Barramento
® Piezdmetros
@ ireade Alague

Google Earth

Figura 1: Distribuicdo dos pontos de amostragem de agua subterranea.

As fotos abaixo ilustram a coleta de amostras de aguas subterrédneas na rede
pocos de monitoramento durante a campanha realizada em margo de 2019.
6
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Foto 3 — Coleta de amostras PM3. Foto 4 — PM4 seco.
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Foto 5 — Coleta de amostras PM5. Foto 6 — Coleta de amostras PM6.

4. PARAMETROS DE QUALIDADE AVALIADOS

A qualidade da agua do lencol freatico esta diretamente relacionada ao uso do
solo circundante da area de captacdo da amostra. Mesmo sendo mais dificeis de serem
poluidos, os lengdis freaticos sofrem habitualmente com a acgéo antrépica. A instalagéo
de pocos irregulares para a captagédo de sua agua, o uso de agrotoxicos em plantagdes,
a pecuaria, as ocupagoes irregulares do solo, entre outros fatores, provocam alteragbes

ao lencol freatico, influenciando nos parametros de qualidade da agua acumulada.
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A qualidade é definida pelas caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas da

agua. Dentro dos valores encontrados para cada um destes parametros, € possivel

estabelecer os diferentes usos. Como normativas legais para a avaliagdo da qualidade

das aguas subterraneas da PCH Verde 4 ¢é utilizada a Resolugao CONAMA N° 396/2008,

que dispde sobre a classificagcdo e diretrizes ambientais para o enquadramento das

aguas subterraneas e da outras providéncias. Os parametros analisados e metodologias

utilizadas nas analises sao listados na Tabela 2. Os laudos analiticos encontram-se no
ANEXO 1.

Tabela 2. ParAmetros analisados, metodologias utilizadas e valores de referéncia Conama 396.

VMP Conama 396
o . LQ/ _ L _
Parametros Und. Método Faixa Consum | Dessedentagio Irrigagao Recreagio LQP
o Animal
humano
Profundidade cm - - - _ - - -
Nivel de agua cm - - - - - B -
T t SMEWW -
emperatura oc 2495 ) ) ) ]
ambiente 2550
T tura d SMEWW i
emperatura da oc 2295 ) ] ) ]
amostra 2550
SMEWW -
Alcalinidade total mg/L 1,0 - - - -
2320 B
SMEWW
Cloreto mg/L 4500 CI B 5,0 250 - 100-700 400 2
Condutividade SWEWW
uS/cm 1 - - R _ )
elétrica 2510
SMEWW
Cor verdadeira pH 5 - - - - -
2120 C
SM5210 B
DBOss 20) mg/L ASTM 1.5 - - - - -
D888-09 C
DQO mg/L | HACH 800 1,5 - - - - .
Dureza Total mg/L | SM 2340 C 5 - - - _ B
Fosforo Total SMEWW
mg/L 0,02 - - - . ;
(como P) 4500 PD
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VMP Conama 396
A . LQ/ - L =
Parametros Und. Método Faixa Consum | Dessedentagdo | Irrigagdo Recreagao LQP
o Animal
humano
SMEWW 10
Nitrato (como N) mg/L 4500 NO; 0,10 10 90 - 0,3
E
SMEWW 10
Nitrito (como N) mg/L 4500 NO, 0,02 1,0 10 1,0 ’ 0,02
B
SMEWW
Nitrogénio
mg/L | 4500 NH; 0,10 - - - - -
amoniacal total
B
Nitrogénio organico i
mg/L Calculo 0,10 - - - -
total (a)
SMEWW
Nitrogénio total
mg/L | 4500 Nag 0,10 - - - - -
Kjeldahl
C
Nitrogénio total mg/L Célculo 0,10 - - - i -
Orto-fosfato (como SMEWW )
mg/L 0,02 - - - -
PO.) 4500 PD
SMEWW i
pH - 0 a 12 - - - -
4500 H'B
Solidos dissolvidos SM 2540
totais mgl | g cDeE 5 1.000 - - . 2
Solidos suspensos SM 2540
totais mol g cDeE S - - - - -
) ) SM 2540 -
Sdlidos totais mg/L | B,C,DeE 28 - - - -
Turbidez UNT SM 2130 B 0,3 - - - - -
. . NMP/1 .
Coliformes totais 00mL SM9223 B 1,0 Auséncia 200/100 ml - 1000/100 ml -
. ; NMP/1 SMEWW A
Escherichia coli 00mL 9223 B 1,0 Auséncia 200/100 ml - 800/100 ml -

Desta forma, a Resolugao CONAMA N° 396/2008 foi utilizada para classificacao

da qualidade da agua dos pontos monitorados, nos parametros contemplados por essa

Resolucéo.

5. RESULTADOS
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A 112 campanha de amostragem que compreendeu a operacao da PCH Verde 4,
foi realizada no periodo de margo de 2019, com coleta de agua nos pontos PM01, PMO02,
PMO03, PM05 e PMO06.

No ANEXO 2 apresentam-se os resultados cumulativos dos parametros
avaliados nas campanhas de monitoramento, realizadas em setembro e novembro de
2016, marco, junho, setembro e novembro de 2017 e margo, junho, setembro, novembro,
dezembro de 2018 e margo de 2019, quanto a qualidade das aguas subterraneas, fase
instalacdo da PCH Verde 4 e fase de operagcdao do empreendimento. Os valores
destacados em vermelho indicam situacées em desacordo com a Resolucao CONAMA
N° 396/2008 no contexto dos usos preponderantes previstos nesta.

Na 112 campanha de amostragem cinco (5) pocos apresentaram volume de
agua suficiente para realizagdo de coleta para analise, sendo que somente o P4 se
apresentou seco, este cenario ocorreu também na campanha anterior.

Avaliando-se os resultados das coletas verifica-se que o valor do bacilo
Escherichia coli neste periodo manteve-se dentro do limite autorizado pela Conama,
diferente do periodo anterior, onde os pontos PM3 e PM5, ndo apresentaram valores
dentro dos parametros estabelecidos pela Resolugao Conama 396/2008 para consumo
humano. Para o uso de dessedentacdo animal, irrigacdo e recreacdo, todos os pontos
estdo dentro dos limites estabelecidos.

Com relacao ao nivel estatico dos pogos que apresentaram agua nos meses de
marco de 2019, tem-se a seguinte situagao:

Poco Profundidade (m) Nivel Estatico* (m)
P1 13 0,80
P2 8,5 3,00
P3 4,7 4,5
P5 13 3,70
P6 8,7 2,00

*Nivel estatico: E a profundidade do nivel da agua dentro do pogo, quando ndo estd em

bombeamento por um bom periodo de tempo. Medido geralmente em metros (m) em relagéo a boca do pogo.

Quando se avalia o nivel estatico de todas as coletas realizadas desde o inicio
da construcao, pode-se perceber a oscilagdo do parametro que tem relacao direta com a
precipitacdo da regido. O Pog¢o 4 manteve-se seco em todas as campanhas de

amostragem, ele localiza-se na por¢do mediana da margem direita do reservatorio.
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Com relacado a influéncia do reservatério sobre a elevagao do nivel do lencol
freatico, ainda é muito recente para avaliar essa relagao, pois trata-se da 22 campanha
trimestral apés o enchimento completo do reservatério. Conforme os graficos, € possivel
verificar a elevagcdo da coluna d’agua nos piezbmetros PM1, PM2, PM5 e PM6,
diferentemente no periodo de novembro/dezembro, momento em que a coluna d’agua
somente nos PMs 1 e 2 havia aumentado. Os periodos de janeiro, fevereiro e margo,
foram bastante chuvosos, principalmente nos primeiros dois meses do ano, isso pode ter
contribuido para a elevacéo da coluna d’agua dentro dos pocos. Portanto, para elucidar

melhor a elevacao do lengol freatico, recomenda-se a analise mensal de seu nivel.

Nivel estatico P1

-2,50

-3,00
-3,50

Figura 2. Grafico demonstrativo do nivel estatico do poco 1 compreendendo todas as campanhas
de amostragem.
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Nivel estatico P2

A
N >l
1057 Q¢ &

-5,00

-6,00

-7,00

Figura 3. Grafico demonstrativo do nivel estatico do pogo 2 compreendendo todas as campanhas
de amostragem.

Nivel estatico P3

Figura 4. Grafico demonstrativo do nivel estatico do pogco 3 compreendendo todas as campanhas
de amostragem.
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Nivel estatico P5

© 6 W &

-10

Figura 5. Grafico demonstrativo do nivel estatico do po¢co 5 compreendendo todas as campanhas
de amostragem.

Nivel estatico P6
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‘—:Q' (\0

»
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S

Figura 6. Grafico demonstrativo do nivel estatico do po¢co 6 compreendendo todas as campanhas
de amostragem.

6. CONCLUSOES

Neste relatério foram apresentados e discutidos os dados da 112 campanha de
monitoramento da agua subterranea realizada nos dias 21 de margo de 2019 na area de
influéncia direta da PCH Verde 4, tendo-se a resolugado CONAMA N° 396/2008 como
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elemento balizador. Cabe ressaltar que esta foi a 2% campanha realizadas apds o
enchimento do reservatério da PCH Verde 4.

Na presente campanha, novamente nao foi possivel a medicdo do nivel
piezométrico no pogo P4, o qual manteve-se seco em todas as campanhas de
amostragem anteriores. Vale ressaltar que, para atendimento dos objetivos propostos no
Programa, a implantagdo dos pocos realizou perfuracao até a rocha, de modo a evitar a
influéncia dos sistemas aquiferos. Contudo, o nivel da agua nao apresentou grandes
mudancgas no nivel piezométrico, tanto que o Poco 4 ainda se apresenta seco.

Neste periodo, todos os parametros avaliados ficaram dentro dos limites
estabelecidos para consumo humano na Conama 396.

Uma vez que esta é a 112 campanha de monitoramento dos niveis piezométricos
e qualidade da agua na fase de implantagado, ja € possivel afirmar que os paradmetros
mensurados sdo uma constante, pois apresentam-se com o mesmo comportamento
desde o inicio das atividades de monitoramento. A continuidade das campanhas podera
elucidar melhor a influéncia do reservatério sobre o lencol freatico. A proxima campanha

esta prevista para junho.
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8. ANEXOS

Anexo 1 — Laudos Analiticos e Metodologias de Coleta e Analise da qualidade das aguas
subterraneas utilizadas pelo Laboratério.
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Analises

Alcalinidade total

Cloreto
Coliformes totais

Condutividade elétrica

Cor verdadeira
DBO (5 dias)

DQO

Dureza
Escherichia coli

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

Nitrogénio amoniacal
total

Nitrogénio Organico
Nitrogénio total
Nitrogénio total Kjeldahl
Nivel estatico
Ortofosfato (como P)

pH

Sélidos dissolvidos totais
Solidos suspensos totais
Sélidos totais
Temperatura ambiente
Temperatura da amostra

Turbidez

TC-RG-064

RESUMO DOS RESULTADOS ANALITICOS

Métodos

SM 2320 B
SM 4500 CI' B

SM 9223 B

SM 2510 B
HACH 8025

SM 5210 B / ASTM
D888-09 C

HACH 8000
SM 2340 C

SM 9223 B

SM 4500 P D
SM 4500 NO, E
SM 4500 NO, B

SM 4500 NH3 B

CALCULO
CALCULO
SM 4500 Norg C
In loco

SM 4500 P D

SM 4500 H' B (In loco)

SM 25408B,C,DeE
SM 25408B,C,DeE
SM 25408B,C,DeE

SM 2550

SM 2550

SM 21308

LQ/Faixas

1,0
5,0

1,0
1,0
5,0
1,5
1,5
5,0
1,0
0,02
0,10
0,02
0,10
0,10
0,10

0,10

0,02

5,0
5,0
28,0

2-95
2-95

0,3

2a1l2

420 - Anexo 396 -

Il - Agua Anexo | -
Subterranea Consumo
Investigagdo  humano

- 250 mg/L

- Auséncia
10 mg/L 10 mg/L

- 1 mg/L

- 1000 mg/L

BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA - CNPJ 10.246.520/0001-32

Resultados

50,0 mg/L
< 5,0 mg/L

>2,4x10°
NMP/100mL

188,4 uS/cm
23,0 mg/L

6,2 mg/L

21,8 mg/L
76,2 mg/L

<1,0x10°
NMP/100mL

< 0,02 mg/L
0,20 mg/L
< 0,02 mg/L

0,10 mg/L

0,46 mg/L
0,76 mg/L
0,56 mg/L
0,80 m
< 0,02 mg/L
7,45
160,0 mg/L
10,0 mg/L
170,0 mg/L
27,0 °C
25,9 °C
9,5 NTU

Datas de
Analises

22/03/2019
27/03/2019

22/03/2019

25/03/2019
25/03/2019

22/03/2019

22/03/2019
22/03/2019

22/03/2019

25/03/2019
25/03/2019
25/03/2019

29/03/2019

29/03/2019
29/03/2019
29/03/2019
21/03/2019
25/03/2019
21/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
25/03/2019
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NOTAS

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

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

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

CU (color unit) é equivalente a uH (unidade Hazen) e mg PtCo/L de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
UNT é equivalente a NTU e uT de acordo com o padronizado em cada legislagdo.
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Nitrogénio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito).
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RELATORIO DE ANALISES 1636/2019.1.A

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatério 1636/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 03/05/2019 17:02

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGCAO 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: 1636-1/2019.1 - PM 01 - na fazenda DM a jusante da PCH Verde 4
Tipo de amostra: Agua subterranea
Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Orisvaldo dos Santos Oliveira Junior - Técnico de Campo
Condigdes do tempo: Nublado
Data | Hora da coleta: 21/03/2019 11:40
Data | Hora do recebimento: 22/03/2019 17:45

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
Analises Métodos LQ/Faixas Resultados Datas de Analises

Temperatura ambiente SM 2550 2-95 27,0 °C 21/03/2019
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 25,9 °C 21/03/2019
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 188,4 uS/cm 25/03/2019
DBO (5 dias) SM 5210 B / ASTM D888-09 C 1,5 6,2 mg/L 22/03/2019
Turbidez SM 2130 B 0,3 9,5 NTU 25/03/2019
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 23,0 mg/L 25/03/2019
DQO HACH 8000 %5 21,8 mg/L 22/03/2019
pH SM 4500 H* B (In loco) 2a12 7,45 21/03/2019

ESPECIFICACOES

420 - Anexo |l - Agua Subterranea Investigacdo: VI - Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo Il, de 28 de
dezembro de 2009, para aguas subterraneas.

396 - Anexo | - Consumo humano: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 396, de 03 de abril de 2008, Anexo |, para
aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo I,
de 28 de dezembro de 2009, para dguas subterrdneas, 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 Resolugdo CONAMA 396, de 03 de Abril de
2008, Anexo |, para aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano, 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).
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LAQUA

Ambiental

Mais do que resultados, solugoes!

RELATORIO DE ANALISES 1636/2019.1.A

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatério 1636/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3
NOTAS

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

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

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

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

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

DATA DE 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

E%m&a ol Z;)& 2 L,)’M
Elizandra Maiki Martim
Coordenadora Técnica

Bigloga BigToga=C€RBio 33267/01-D
Mestre em Saneamento Ambiental
e Recursos Hidricos
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Bio)LAQUA

Ambiental

Mais do que resultados, solucoes!

RELATORIO DE ANALISES 1636/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatério 1636/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 03/05/2019 17:02

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: 1636-1/2019.1 - PM 01 - na fazenda DM a jusante da PCH Verde 4

Tipo de amostra: Agua subterranea

Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Orisvaldo dos Santos Oliveira Junior - Técnico de Campo

Condigdes do tempo: Nublado
Data | Hora da coleta: 21/03/2019 11:40
Data | Hora do recebimento: 22/03/2019 17:45

Observagoes:

Analises

Alcalinidade total
Cloreto

Dureza

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

Nitrogénio amoniacal
total

Nitrogénio Organico
Nitrogénio total Kjeldahl
Nitrogénio total

Ortofosfato (como P)
Escherichia coli

Solidos totais
Solidos suspensos: totais

Solidos dissolvidos totais

TC-RG-064

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

Métodos

SM 2320 B
SM 4500 CI' B
SM 2340 C
SM 4500 P D
SM 4500 NO, E

SM 4500 NO, B
SM 4500 NH3 B

CALCULO
SM 4500 Norg C
CALCULO
SM 4500 P D

SM 9223 B

SM 25408B,C,DeE
SM 25408B,C,DeE
SM 2540B,C,DeE

LQ/Faixas

1,0
5,0
5,0
0,02
0,10
0,02

0,10

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

1,0

28,0
5,0
5,0

420 - Anexo
Il - Agua
Subterranea
Investigagao

396 -
é\::::n:; Resultados
humano
- 50,0 mg/L
250 mg/L | <5,0 mg/L
- 76,2 mg/L
- < 0,02 mg/L
10 mg/L 0,20 mg/L
1 mg/L < 0,02 mg/L
- 0,10 mg/L
- 0,46 mg/L
- 0,56 mg/L
- 0,76 mg/L
- < 0,02 mg/L
Auséncia <1,0x10°
NMP/100mL
- 170,0 mg/L
- 10,0 mg/L
1000 mg/L ' 160,0 mg/L

BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA - CNPJ 10.246.520/0001-32

Datas de
Analises

22/03/2019
27/03/2019
22/03/2019
25/03/2019
25/03/2019
25/03/2019

29/03/2019

29/03/2019
29/03/2019
29/03/2019
25/03/2019

22/03/2019

22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
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RELATORIO DE ANALISES 1636/2019.1
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Proposta Comercial PC132/2019.3
420 - Anexo 396 -

Andlises Métodos LQ/Faixas Il - Agua Anexol- o cultados Datas L
Subterranea Consumo Andlises
Investigagdo humano
. . >2,4x10°
Coliformes totais SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 22/03/2019
Nivel estatico In loco - - - 0,80 m 21/03/2019
ESPECIFICACGES

420 - Anexo |l - Agua Subterranea Investigacdo: VI - Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo Il, de 28 de
dezembro de 2009, para aguas subterraneas.

396 - Anexo | - Consumo humano: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 396, de 03 de abril de 2008, Anexo |, para
aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores de Investigagdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo I,
de 28 de dezembro de 2009, para aguas subterraneas, 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 Resolugdo CONAMA 396, de 03 de Abril de
2008, Anexo |, para aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano, 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 quantificacdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

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

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

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

DATA DE REALIZACAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada 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:
agua, 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
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RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 1637/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatério 1637/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 03/05/2019 17:06

RESUMO DOS RESULTADOS ANALITICOS

420 - Anexo 396 -
- , . Il - Agua Anexo | - Datas de
Analises Métodos LQ/Faixas Subterranea Consumo Resultados Andlises
Investigagdo  humano
Alcalinidade total SM 2320 B 1,0 - - 21,0 mg/L 22/03/2019
Cloreto SM 4500 CI'B 5,0 - 250 mg/L 8,5 mg/L 27/03/2019
. . >2,4x10°
Coliformes totais SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 22/03/2019
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 - - 42,9 uS/cm | 25/03/2019
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 - - < 5,0 mg/L 25/03/2019
. SM 5210 B / ASTM
DBO (5 dias) D888-09 C 1,5 <1,5mg/L 22/03/2019
DQO HACH 8000 1,5 - - <1,5 mg/L 22/03/2019
Dureza SM 2340 C 5,0 - - 18,8 mg/L 22/03/2019
L . . <1,0x10°
Escherichia coli SM 9223 B 1,0 - Auséncia NMP/100mL 22/03/2019
Fosforo total (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 25/03/2019
Nitrato (como N) SM 4500 NO, E 0,10 10 mg/L 10mg/L = 0,20 mg/L  25/03/2019
Nitrito (como N) SM 4500 NO, B 0,02 : 1mg/L | <0,02mg/L 25/03/2019
i“o':;‘l’ge”"’ amoniacal SM 4500 NH3 B 0,10 . - <0,10 mg/L  29/03/2019
Nitrogénio Orgéanico CALCULO 0,10 - - 0,35 mg/L 29/03/2019
Nitrogénio total CALCULO 0,10 - - 0,56 mg/L 29/03/2019
Nitrogénio total Kjeldahl SM 4500 Norg C 0,10 - - 0,36 mg/L 29/03/2019
Nivel estdtico In loco - - - 3,00 m 21/03/2019
Ortofosfato (como P) SM 4500 P D 0,02 - - < 0,02 mg/L 25/03/2019
pH SM 4500 H' B (In loco) 2a12 - - 7,50 21/03/2019
Sélidos dissolvidos totais SM 2540B,C,DeE 5,0 - 1000 mg/L| 40,0 mg/L 22/03/2019
Sélidos suspensos totais SM 2540B,C,DeE 5,0 - - 7,0 mg/L 22/03/2019
Sdlidos totais SM 2540B,C,DeE 28,0 - - 47,0 mg/L 22/03/2019
Temperatura ambiente SM 2550 2-95 - - 27,9 °C 21/03/2019
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 - - 27,7 °C 21/03/2019
Turbidez SM 2130 B 0,3 - - 4,2 NTU 25/03/2019
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Proposta Comercial PC132/2019.3
NOTAS

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

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

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

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

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

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

Ambiental

Mais do que resultados, solucoes!

RELATORIO DE ANALISES 1637/2019.1.A

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatério 1637/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 03/05/2019 17:06

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGCAO 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: 1637-1/2019.1 - PM 02 - apds o ponto 3, entrada da Fazenda Zenith (interior do curral)
Tipo de amostra: Agua subterranea
Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Orisvaldo dos Santos Oliveira Junior - Técnico de Campo
Condigdes do tempo: Nublado
Data | Hora da coleta: 21/03/2019 12:20
Data | Hora do recebimento: 22/03/2019 17:46

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
Analises Métodos LQ/Faixas Resultados Datas de Analises

Temperatura ambiente SM 2550 2-95 27,9 °C 21/03/2019
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 27,7 °C 21/03/2019
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 42,9 uS/cm 25/03/2019
DBO (5 dias) SM 5210 B / ASTM D888-09 C 1,5 <1,5 mg/L 22/03/2019
Turbidez SM 2130 B 0,3 4,2 NTU 25/03/2019
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 < 5,0 mg/L 25/03/2019
DQO HACH 8000 %5 <1,5mg/L 22/03/2019
pH SM 4500 H* B (In loco) 2a12 7,50 21/03/2019

ESPECIFICACOES

420 - Anexo |l - Agua Subterranea Investigacdo: VI - Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo Il, de 28 de
dezembro de 2009, para aguas subterraneas.

396 - Anexo | - Consumo humano: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 396, de 03 de abril de 2008, Anexo |, para
aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo I,
de 28 de dezembro de 2009, para dguas subterrdneas, 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 Resolugdo CONAMA 396, de 03 de Abril de
2008, Anexo |, para aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano, 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).
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RELATORIO DE ANALISES 1637/2019.1.A

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatério 1637/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3
NOTAS

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

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

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

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

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

DATA DE 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

E%m&a ol Z;)& 2 L,)’M
Elizandra Maiki Martim
Coordenadora Técnica

Bigloga BigToga=C€RBio 33267/01-D
Mestre em Saneamento Ambiental
e Recursos Hidricos
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Bio)LAQUA

Ambiental

Mais do que resultados, solucoes!

RELATORIO DE ANALISES 1637/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatério 1637/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 03/05/2019 17:06

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: 1637-1/2019.1 - PM 02 - apds o ponto 3, entrada da Fazenda Zenith (interior do curral)

Tipo de amostra: Agua subterranea

Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Orisvaldo dos Santos Oliveira Junior - Técnico de Campo

Condigdes do tempo: Nublado
Data | Hora da coleta: 21/03/2019 12:20
Data | Hora do recebimento: 22/03/2019 17:46

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
420 - Anexo 396 -
- , . Il - Agua Anexo | - Datas de
Analises Métodos LQ/Faixas Subterranea Consumo Resultados Andlises
Investigagdo humano
Alcalinidade total SM 2320 B 1,0 - - 21,0 mg/L 22/03/2019
Cloreto SM 4500 CI'B 5,0 - 250 mg/L 8,5 mg/L 27/03/2019
Dureza SM 2340 C 5,0 - - 18,8 mg/L 22/03/2019
Fosforo total (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 25/03/2019
Nitrato (como N) SM 4500 NO, E 0,10 10 mg/L 10 mg/L 0,20 mg/L 25/03/2019
Nitrito (como N) SM 4500 NO, B 0,02 - 1 mg/L <0,02mg/L 25/03/2019
i\'o':;‘l’ge”'o amoniacal SM 4500 NH3 B 0,10 - - <0,10 mg/L  29/03/2019
Nitrogénio Organico CALCULO 0,10 - - 0,35 mg/L 29/03/2019
Nitrogénio total Kjeldahl SM 4500 Norg C 0,10 - - 0,36 mg/L 29/03/2019
Nitrogénio total CALCULO 0,10 - - 0,56 mg/L 29/03/2019
Ortofosfato (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 25/03/2019
" S ’ . <1,0x10°

Escherichia coli SM 9223 B 1,0 - Auséncia NMP/100mL 22/03/2019
Solidos totais SM 2540B,C,DeE 28,0 - - 47,0 mg/L 22/03/2019
Sélidos suspensos:totais SM 2540B,C,DeE 5,0 - - 7,0 mg/L 22/03/2019
Solidos dissolvidos totais SM 25408B,C,DeE 5,0 - 1000 mg/L 40,0 mg/L 22/03/2019
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Bio)LAQUA

Ambiental

Mais do que resultados, solucoes!

RELATORIO DE ANALISES 1637/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatério 1637/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3
420 - Anexo 396 -

Andlises Métodos LQ/Faixas Il - Agua Anexol- o cultados Datas L
Subterranea Consumo Andlises
Investigagdo humano
. . >2,4x10°
Coliformes totais SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 22/03/2019
Nivel estatico In loco - - - 3,00 m 21/03/2019
ESPECIFICACGES

420 - Anexo |l - Agua Subterranea Investigacdo: VI - Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo Il, de 28 de
dezembro de 2009, para aguas subterraneas.

396 - Anexo | - Consumo humano: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 396, de 03 de abril de 2008, Anexo |, para
aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores de Investigagdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo I,
de 28 de dezembro de 2009, para aguas subterraneas, 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 Resolugdo CONAMA 396, de 03 de Abril de
2008, Anexo |, para aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano, 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 quantificacdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

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

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

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

DATA DE REALIZACAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada 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:
agua, 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
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Mais do que resultados, solucoes!

RELATORIO DE ANALISES 1637/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatério 1637/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3
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Bio)LAQUA

Ambiental

Mais do que resultados, solucoes!

RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 1638/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatéorio 1638/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 03/05/2019 17:09

RESUMO DOS RESULTADOS ANALITICOS

420 - Anexo 396 -
- , . Il - Agua Anexo | - Datas de
Analises Métodos LQ/Faixas Subterranea Consumo Resultados Andlises
Investigagdo  humano
Alcalinidade total SM 2320 B 1,0 - - 34,0 mg/L 22/03/2019
Cloreto SM 4500 CI'B 5,0 - 250 mg/L | <5,0mg/L | 27/03/2019
. . 9,2 x 10*
Coliformes totais SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 22/03/2019
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 - - 164,5 uS/cm  25/03/2019
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 - - <50mg/L | 25/03/2019
. SM 5210 B / ASTM
DBO (5 dias) D888-09 C 1,5 <1,5mg/L 22/03/2019
DQO HACH 8000 1,5 - - <1,5 mg/L 22/03/2019
Dureza SM 2340 C 5,0 - - 64,8 mg/L 22/03/2019
L . . <1,0x10°
Escherichia coli SM 9223 B 1,0 - Auséncia NMP/100mL 22/03/2019
Fosforo total (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 25/03/2019
Nitrato (como N) SM 4500 NO, E 0,10 10 mg/L 10mg/L = 0,10 mg/L  25/03/2019
Nitrito (como N) SM 4500 NO, B 0,02 : 1mg/L | <0,02mg/L 25/03/2019
i“o':;‘l’ge”"’ amoniacal SM 4500 NH3 B 0,10 . - <0,10 mg/L  29/03/2019
Nitrogénio Orgéanico CALCULO 0,10 - - 0,17 mg/L 29/03/2019
Nitrogénio total CALCULO 0,10 - - 0,35 mg/L 29/03/2019
Nitrogénio total Kjeldahl SM 4500 Norg C 0,10 - - 0,25 mg/L 29/03/2019
Nivel estdtico In loco - - - 4,50 m 21/03/2019
Ortofosfato (como P) SM 4500 P D 0,02 - - < 0,02 mg/L 25/03/2019
pH SM 4500 H' B (In loco) 2al12 - - 7,16 21/03/2019
Sélidos dissolvidos totais SM 2540B,C,DeE 5,0 - 1000 mg/L 147,0 mg/L | 22/03/2019
Sélidos suspensos totais SM 2540B,C,DeE 5,0 - - 132,0 mg/L | 22/03/2019
Solidos totais SM 2540B,C,DeE 28,0 - - 279,0 mg/L  22/03/2019
Temperatura ambiente SM 2550 2-95 - - 26,1 °C 21/03/2019
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 - - 26,5 °C 21/03/2019
Turbidez SM 2130 B 0,3 - - 29,5 NTU 25/03/2019
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LAQUA

Ambiental

Mais do que resultados, solugoes!

RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 1638/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatéorio 1638/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3
NOTAS

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

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

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

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

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

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

Ambiental

Mais do que resultados, solucoes!

RELATORIO DE ANALISES 1638/2019.1.A

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatéorio 1638/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 03/05/2019 17:09

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGCAO 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: 1638-1/2019.1 - PM 03 - Saindo da PCH Verde 4 para a direita, em cima da segunda ponte,
lado esquerdo

Tipo de amostra: Agua subterranea

Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Orisvaldo dos Santos Oliveira Junior - Técnico de Campo
Condigdes do tempo: Nublado

Data | Hora da coleta: 21/03/2019 12:50

Data | Hora do recebimento: 22/03/2019 17:46

Observagdes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
Analises Métodos LQ/Faixas Resultados Datas de Analises

Temperatura ambiente SM 2550 2-95 26,1 °C 21/03/2019
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 26,5 °C 21/03/2019
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 164,5 uS/cm 25/03/2019
DBO (5 dias) SM 5210 B / ASTM D888-09 C 1,5 <1,5 mg/L 22/03/2019
Turbidez SM 2130 B 0,3 29,5 NTU 25/03/2019
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 < 5,0 mg/L 25/03/2019
DQO HACH 8000 1,5 <1,5 mg/L 22/03/2019
pH SM 4500 H* B (In loco) 2a12 7,16 21/03/2019

ESPECIFICACOES

420 - Anexo Il - Agua Subterranea Investigacdo: VI - Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo |l, de 28 de
dezembro de 2009, para aguas subterraneas.

396 - Anexo | - Consumo humano: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 396, de 03 de abril de 2008, Anexo |, para
dguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores de Investiga¢do estabelecidos pela Resolugdgo CONAMA 420, Anexo I,
de 28 de dezembro de 2009, para dguas subterraneas, 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 Resolugdo CONAMA 396, de 03 de Abril de
2008, Anexo |, para aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano, 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).
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LAQUA

Ambiental

Mais do que resultados, solugoes!

RELATORIO DE ANALISES 1638/2019.1.A

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatéorio 1638/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3
NOTAS

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

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

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

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

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

DATA DE 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
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Bio)LAQUA

Ambiental

Mais do que resultados, solucoes!

RELATORIO DE ANALISES 1638/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatéorio 1638/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 03/05/2019 17:09

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: 1638-1/2019.1 - PM 03 - Saindo da PCH Verde 4 para a direita, em cima da segunda ponte,
lado esquerdo

Tipo de amostra: Agua subterranea

Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Orisvaldo dos Santos Oliveira Junior - Técnico de Campo

Condigdes do tempo: Nublado

Data | Hora da coleta: 21/03/2019 12:50

Data | Hora do recebimento: 22/03/2019 17:46

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
420 - Anexo 396 -
Andlises Métodos LQ/Faixas Il - Agua Anexol- o cultados Datas L0

Subterranea Consumo Andlises

Investigagdo humano
Alcalinidade total SM 2320 B 1,0 - - 34,0 mg/L 22/03/2019
Cloreto SM 4500 CI'B 5,0 - 250 mg/L | <5,0 mg/L 27/03/2019
Dureza SM 2340 C 5,0 - - 64,8 mg/L 22/03/2019
Foésforo total (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 25/03/2019
Nitrato (como N) SM 4500 NO, E 0,10 10 mg/L 10 mg/L 0,10 mg/L 25/03/2019
Nitrito (como N) SM 4500 NO, B 0,02 - 1 mg/L <0,02mg/L 25/03/2019
i\'o':;‘l’ge”'f’ amoniacal SM 4500 NH3 B 0,10 - ’ <0,10 mg/L  29/03/2019
Nitrogénio Organico CALCULO 0,10 - - 0,17 mg/L 29/03/2019
Nitrogénio total Kjeldahl SM 4500 Norg C 0,10 - - 0,25 mg/L 29/03/2019
Nitrogénio total CALCULO 0,10 - - 0,35 mg/L 29/03/2019
Ortofosfate (como P) SM 4500 P D 0,02 - - < 0,02 mg/L 25/03/2019

e . & <1,0x10°

Escherichia coli SM 9223 B 1,0 - Auséncia NMP/100mL 22/03/2019
Sélidos totais SM 2540B,C,DeE 28,0 - - 279,0 mg/L  22/03/2019
Sélidos suspensos totais SM 25408B,C,DeE 5,0 - - 132,0 mg/L | 22/03/2019
Solidos dissolvidos totais SM 25408B,C,DeE 5,0 - 1000 mg/L' 147,0 mg/L  22/03/2019
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RELATORIO DE ANALISES 1638/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatéorio 1638/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3
420 - Anexo 396 -

Andlises Métodos LQ/Faixas Il - Agua Anexol- o cultados Datas L
Subterranea Consumo Andlises
Investigagdo humano
. . 9,2 x 10*
Coliformes totais SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 22/03/2019
Nivel estatico In loco - - - 4,50 m 21/03/2019
ESPECIFICACGES

420 - Anexo |l - Agua Subterranea Investigacdo: VI - Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo Il, de 28 de
dezembro de 2009, para aguas subterraneas.

396 - Anexo | - Consumo humano: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 396, de 03 de abril de 2008, Anexo |, para
aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores de Investigagdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo I,
de 28 de dezembro de 2009, para aguas subterraneas, 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 Resolugdo CONAMA 396, de 03 de Abril de
2008, Anexo |, para aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano, 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 quantificacdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

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

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

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

DATA DE REALIZACAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada 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:
agua, 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
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RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 1639/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatério 1639/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 03/05/2019 17:13

RESUMO DOS RESULTADOS ANALITICOS

420 - Anexo 396 -
- , . Il - Agua Anexo | - Datas de
Analises Métodos LQ/Faixas Subterranea Consumo Resultados Andlises
Investigagdo  humano
Alcalinidade total SM 2320 B 1,0 - - 35,0 mg/L 22/03/2019
Cloreto SM 4500 CI'B 5,0 - 250 mg/L | <5,0mg/L | 27/03/2019
. . 1,9 x10°
Coliformes totais SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 22/03/2019
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 - - 99,4 uS/cm | 25/03/2019
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 - - <50mg/L | 25/03/2019
. SM 5210 B / ASTM
DBO (5 dias) D888-09 C 1,5 <1,5mg/L 22/03/2019
DQO HACH 8000 1,5 - - <1,5 mg/L 22/03/2019
Dureza SM 2340 C 5,0 - - 38,8 mg/L 22/03/2019
L . . <1,0x10°
Escherichia coli SM 9223 B 1,0 - Auséncia NMP/100mL 22/03/2019
Fosforo total (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 25/03/2019
Nitrato (como N) SM 4500 NO, E 0,10 10 mg/L 10mg/L = 0,30 mg/L  25/03/2019
Nitrito (como N) SM 4500 NO, B 0,02 : 1mg/L | <0,02mg/L 25/03/2019
i“o':;‘l’ge”"’ amoniacal SM 4500 NH3 B 0,10 . - 0,10 mg/L = 29/03/2019
Nitrogénio Orgéanico CALCULO 0,10 - - 0,10 mg/L 29/03/2019
Nitrogénio total CALCULO 0,10 - - 0,50 mg/L 29/03/2019
Nitrogénio total Kjeldahl SM 4500 Norg C 0,10 - - 0,20 mg/L 29/03/2019
Nivel estdtico In loco - - - 3,70 m 21/03/2019
Ortofosfato (como P) SM 4500 P D 0,02 - - < 0,02 mg/L 25/03/2019
pH SM 4500 H' B (In loco) 2al12 - - 7,69 21/03/2019
Sélidos dissolvidos totais SM 2540B,C,DeE 5,0 - 1000 mg/L| 95,0 mg/L 25/03/2019
Sélidos suspensos totais SM 2540B,C,DeE 5,0 - - < 5,0 mg/L 25/03/2019
Solidos totais SM 2540B,C,DeE 28,0 - - 98,0 mg/L 25/03/2019
Temperatura ambiente SM 2550 2-95 - - 27,0 °C 21/03/2019
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 - - 25,8 °C 21/03/2019
Turbidez SM 2130 B 0,3 - - 1,6 NTU 25/03/2019
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RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 1639/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatério 1639/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3
NOTAS

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

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

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

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

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

Nitrogénio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito).
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Bio)LAQUA
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Mais do que resultados, solucoes!

RELATORIO DE ANALISES 1639/2019.1.A

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatéorio 1639/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 03/05/2019 17:13

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGCAO 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: 1639-1/2019.1 - PM 05 - Préximo a varias porteiras
Tipo de amostra: Agua subterranea
Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Orisvaldo dos Santos Oliveira Junior - Técnico de Campo
Condigdes do tempo: Nublado
Data | Hora da coleta: 21/03/2019 09:45
Data | Hora do recebimento: 22/03/2019 17:46

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
Analises Métodos LQ/Faixas Resultados Datas de Analises

Temperatura ambiente SM 2550 2-95 27,0 °C 21/03/2019
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 25,8 °C 21/03/2019
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 99,4 uS/cm 25/03/2019
DBO (5 dias) SM 5210 B / ASTM D888-09 C 1,5 <1,5 mg/L 22/03/2019
Turbidez SM 2130 B 0,3 1,6 NTU 25/03/2019
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 < 5,0 mg/L 25/03/2019
DQO HACH 8000 %5 <1,5 mg/L 22/03/2019
pH SM 4500 H* B (In loco) 2a12 7,69 21/03/2019

ESPECIFICACOES

420 - Anexo |l - Agua Subterranea Investigacdo: VI - Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo Il, de 28 de
dezembro de 2009, para aguas subterraneas.

396 - Anexo | - Consumo humano: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 396, de 03 de abril de 2008, Anexo |, para
aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo I,
de 28 de dezembro de 2009, para dguas subterrdneas, 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 Resolugdo CONAMA 396, de 03 de Abril de
2008, Anexo |, para aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano, 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).
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LAQUA
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Mais do que resultados, solugoes!

RELATORIO DE ANALISES 1639/2019.1.A

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatéorio 1639/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3
NOTAS

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

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

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

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

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

DATA DE 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
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Bio)LAQUA

Ambiental

Mais do que resultados, solucoes!

RELATORIO DE ANALISES 1639/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatério 1639/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 03/05/2019 17:13

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGAO DE ENERGIA S/A

Endereco: Rodovia MS 245, s/n, km 246,1, caixa postal 133, Zona Rural, Agua Clara, Mato Grosso do Sul, Brasil
CNPJ/CPF: 11.151.033/0001-59

Pessoa solicitante: Marcos Vinicius Daruy

Identificacdo da Amostra: 1639-1/2019.1 - PM 05 - Préximo a varias porteiras

Tipo de amostra: Agua subterranea

Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Orisvaldo dos Santos Oliveira Junior - Técnico de Campo

Condigdes do tempo: Nublado
Data | Hora da coleta: 21/03/2019 09:45
Data | Hora do recebimento: 22/03/2019 17:46

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
420 - Anexo 396 -
- X . Il - Agua Anexo | - Datas de
Analises Métodos LQ/Faixas Subterranea Consumo Resultados Andlises
Investigagdo humano
Alcalinidade total SM 2320 B 1,0 - - 35,0 mg/L 22/03/2019
Cloreto SM 4500 CI'B 5,0 - 250 mg/L | <5,0 mg/L 27/03/2019
Dureza SM 2340 C 5,0 - - 38,8 mg/L 22/03/2019
Fosforo total (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 25/03/2019
Nitrato (como N) SM 4500 NO, E 0,10 10 mg/L 10 mg/L 0,30 mg/L 25/03/2019
Nitrito (como N) SM 4500 NO, B 0,02 - 1 mg/L <0,02mg/L 25/03/2019
i\'o':;‘l’ge”'o amoniacal SM 4500 NH3 B 0,10 - - 0,10 mg/L | 29/03/2019
Nitrogénio Organico CALCULO 0,10 - - 0,10 mg/L 29/03/2019
Nitrogénio total Kjeldahl SM 4500 Norg C 0,10 - - 0,20 mg/L 29/03/2019
Nitrogénio total CALCULO 0,10 - - 0,50 mg/L 29/03/2019
Ortofosfato (como P) SM 4500 P D 0,02 - - <0,02mg/L 25/03/2019
" SN ’ . <1,0x10°

Escherichia coli SM 9223 B 1,0 - Auséncia NMP/100mL 22/03/2019
Solidos totais SM 2540B,C,DeE 28,0 - - 98,0 mg/L 25/03/2019
Sélidos suspensos:totais SM 2540B,C,DeE 5,0 - = < 5,0 mg/L 25/03/2019
Solidos dissolvidos totais = SM 2540B,C,DekE 5,0 - 1000 mg/L 95,0 mg/L 25/03/2019
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Mais do que resultados, solucoes!

RELATORIO DE ANALISES 1639/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatério 1639/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3
420 - Anexo 396 -

Andlises Métodos LQ/Faixas Il - Agua Anexol- o cultados Datas L
Subterranea Consumo Andlises
Investigagdo humano
. . 1,9 x 10°
Coliformes totais SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 22/03/2019
Nivel estatico In loco - - - 3,70 m 21/03/2019
ESPECIFICACGES

420 - Anexo |l - Agua Subterranea Investigacdo: VI - Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo Il, de 28 de
dezembro de 2009, para aguas subterraneas.

396 - Anexo | - Consumo humano: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 396, de 03 de abril de 2008, Anexo |, para
aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores de Investigagdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo I,
de 28 de dezembro de 2009, para aguas subterraneas, 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 Resolugdo CONAMA 396, de 03 de Abril de
2008, Anexo |, para aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano, 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 quantificacdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

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

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

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

DATA DE REALIZACAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada 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:
agua, 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
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RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 1640/2019.1
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Data de Publicagdo: 03/05/2019 17:17

Analises

Alcalinidade total

Cloreto
Coliformes totais

Condutividade elétrica

Cor verdadeira
DBO (5 dias)

DQO

Dureza
Escherichia coli

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

Nitrogénio amoniacal
total

Nitrogénio Organico
Nitrogénio total
Nitrogénio total Kjeldahl
Nivel estatico
Ortofosfato (como P)

pH

Sélidos dissolvidos totais
Solidos suspensos totais
Sélidos totais
Temperatura ambiente
Temperatura da amostra

Turbidez

TC-RG-064

RESUMO DOS RESULTADOS ANALITICOS

Métodos

SM 2320 B
SM 4500 CI' B

SM 9223 B

SM 2510 B
HACH 8025

SM 5210 B / ASTM
D888-09 C

HACH 8000
SM 2340 C

SM 9223 B

SM 4500 P D
SM 4500 NO, E
SM 4500 NO, B

SM 4500 NH3 B

CALCULO
CALCULO
SM 4500 Norg C
In loco

SM 4500 P D

SM 4500 H' B (In loco)

SM 25408B,C,DeE
SM 25408B,C,DeE
SM 25408B,C,DeE

SM 2550

SM 2550

SM 21308

LQ/Faixas

1,0
5,0

1,0
1,0
5,0
1,5
1,5
5,0
1,0
0,02
0,10
0,02
0,10
0,10
0,10

0,10

0,02

5,0
5,0
28,0

2-95
2-95

0,3

2a1l2

420 - Anexo 396 -

Il - Agua Anexo | -
Subterranea Consumo
Investigagdo  humano

- 250 mg/L

- Auséncia
10 mg/L 10 mg/L

- 1 mg/L

- 1000 mg/L

BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA - CNPJ 10.246.520/0001-32

Resultados

35,0 mg/L
< 5,0 mg/L

>2,4x10°
NMP/100mL

74,8 uS/cm
< 5,0 mg/L

<1,5mg/L

<1,5 mg/L
33,0 mg/L

<1,0x10°
NMP/100mL

< 0,02 mg/L
0,20 mg/L
< 0,02 mg/L

< 0,10 mg/L

0,17 mg/L
0,46 mg/L
0,26 mg/L
2,00 m
< 0,02 mg/L
7,42
72,0 mg/L
< 5,0 mg/L
76,0 mg/L
29,9 °C
26,9 °C
10,0 NTU

Datas de
Analises

22/03/2019
27/03/2019

22/03/2019

25/03/2019
25/03/2019

22/03/2019

22/03/2019
22/03/2019

22/03/2019

25/03/2019
25/03/2019
25/03/2019

29/03/2019

29/03/2019
29/03/2019
29/03/2019
21/03/2019
25/03/2019
21/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
21/03/2019
21/03/2019
25/03/2019
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LAQUA
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Mais do que resultados, solugoes!

RESUMO DO RELATORIO DE ANALISES 1640/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatéorio 1640/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3
NOTAS

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

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

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

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

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

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

TC-RG-064 Pégina 2 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



Bio)LAQUA

Ambiental

Mais do que resultados, solucoes!

RELATORIO DE ANALISES 1640/2019.1.A

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatéorio 1640/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 03/05/2019 17:17

DADOS REFERENTES AO CLIENTE
Interessado: SAVANA GERAGCAO 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: 1640-1/2019.1 - PM 06 - Préximo a varias porteiras
Tipo de amostra: Agua subterranea
Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Orisvaldo dos Santos Oliveira Junior - Técnico de Campo
Condigdes do tempo: Nublado
Data | Hora da coleta: 21/03/2019 10:12
Data | Hora do recebimento: 22/03/2019 17:46

Observagoes:
RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA
Analises Métodos LQ/Faixas Resultados Datas de Analises

Temperatura ambiente SM 2550 2-95 29,9 °C 21/03/2019
Temperatura da amostra SM 2550 2-95 26,9 °C 21/03/2019
Condutividade elétrica SM 2510 B 1,0 74,8 uS/cm 25/03/2019
DBO (5 dias) SM 5210 B / ASTM D888-09 C 1,5 <1,5 mg/L 22/03/2019
Turbidez SM 2130 B 0,3 10,0 NTU 25/03/2019
Cor verdadeira HACH 8025 5,0 < 5,0 mg/L 25/03/2019
DQO HACH 8000 %5 <1,5 mg/L 22/03/2019
pH SM 4500 H* B (In loco) 2a12 7,42 21/03/2019

ESPECIFICACOES

420 - Anexo |l - Agua Subterranea Investigacdo: VI - Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo Il, de 28 de
dezembro de 2009, para aguas subterraneas.

396 - Anexo | - Consumo humano: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 396, de 03 de abril de 2008, Anexo |, para
aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo I,
de 28 de dezembro de 2009, para dguas subterrdneas, 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 Resolugdo CONAMA 396, de 03 de Abril de
2008, Anexo |, para aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano, 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).
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LAQUA

Ambiental

Mais do que resultados, solugoes!

RELATORIO DE ANALISES 1640/2019.1.A

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatéorio 1640/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3
NOTAS

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

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padréo.

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

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

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

DATA DE 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

E%m&a ol Z;)& 2 L,)’M
Elizandra Maiki Martim
Coordenadora Técnica

Bigloga BigToga=C€RBio 33267/01-D
Mestre em Saneamento Ambiental
e Recursos Hidricos
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Bio)LAQUA

Ambiental

Mais do que resultados, solucoes!

RELATORIO DE ANALISES 1640/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatéorio 1640/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3

Data de Publicagdo: 03/05/2019 17:17

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: 1640-1/2019.1 - PM 06 - Préximo a varias porteiras

Tipo de amostra: Agua subterranea

Responsavel pela coleta: BIOLAQUA - Orisvaldo dos Santos Oliveira Junior - Técnico de Campo

Condigdes do tempo: Nubl

ado

Data | Hora da coleta: 21/03/2019 10:12
Data | Hora do recebimento: 22/03/2019 17:46

Observagoes:

Analises

Alcalinidade total
Cloreto

Dureza

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

Nitrogénio amoniacal
total

Nitrogénio Organico
Nitrogénio total Kjeldahl
Nitrogénio total

Ortofosfato (como P)
Escherichia coli

Solidos totais
Solidos suspensos: totais

Solidos dissolvidos totais

TC-RG-064

RESULTADOS ANALITICOS DA AMOSTRA

420 - Anexo 396 -
. . Il - Agua Anexo | -
Mét LQ/F
A QJFaixas Subterranea Consumo
Investigagdo humano
SM 2320 B 1,0 - -
SM 4500 CI'B 5,0 - 250 mg/L
SM 2340 C 5,0 - -
SM 4500 P D 0,02 - -
SM 4500 NO, E 0,10 10 mg/L 10 mg/L
SM 4500 NO, B 0,02 - 1 mg/L
SM 4500 NH3 B 0,10 - -
CALcuLO 0,10 - -
SM 4500 Norg C 0,10 - -
CALCULO 0,10 - <
SM 4500 P D 0,02 - -
SM 9223 B 1,0 - Auséncia
SM 2540B,C,DeE 28,0 - -
SM 25408B,C,DeE 5,0 - -
SM 2540B,C,DeE 5,0 - 1000 mg/L

BIOLAQUA AMBIENTAL LTDA - CNPJ 10.246.520/0001-32

Resultados

35,0 mg/L
< 5,0 mg/L
33,0 mg/L
< 0,02 mg/L
0,20 mg/L
< 0,02 mg/L

< 0,10 mg/L

0,17 mg/L
0,26 mg/L
0,46 mg/L
< 0,02 mg/L

<1,0x10°
NMP/100mL

76,0 mg/L
< 5,0 mg/L
72,0 mg/L

Datas de
Analises

22/03/2019
27/03/2019
22/03/2019
25/03/2019
25/03/2019
25/03/2019

29/03/2019

29/03/2019
29/03/2019
29/03/2019
25/03/2019

22/03/2019

22/03/2019
22/03/2019
22/03/2019
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Bio)LAQUA
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RELATORIO DE ANALISES 1640/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatéorio 1640/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3
420 - Anexo 396 -

Andlises Métodos LQ/Faixas Il - Agua Anexol- o cultados Datas L
Subterranea Consumo Andlises
Investigagdo humano
. . >2,4x10°
Coliformes totais SM 9223 B 1,0 - - NMP/100mL 22/03/2019
Nivel estatico In loco - - - 2,00 m 21/03/2019
ESPECIFICACGES

420 - Anexo |l - Agua Subterranea Investigacdo: VI - Valores de Investigacdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo Il, de 28 de
dezembro de 2009, para aguas subterraneas.

396 - Anexo | - Consumo humano: VMP - Valores Maximos Permitidos pela Resolugdo CONAMA 396, de 03 de abril de 2008, Anexo |, para
aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano.

INTERPRETAGOES DOS RESULTADOS

Comparando-se os resultados obtidos para a amostra com os Valores de Investigagdo estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 420, Anexo I,
de 28 de dezembro de 2009, para aguas subterraneas, 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 Resolugdo CONAMA 396, de 03 de Abril de
2008, Anexo |, para aguas subterraneas, uso preponderante de consumo humano, 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 quantificacdo ou faixas de trabalho, quando aplicével.

ASTM: American Society for Testing and Materials.

EPA: Environmental Protection Agency.

HACH: Hach Company.

POP: Procedimento operacional padrdo.

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

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

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

DATA DE REALIZACAO DAS ANALISES

Diante da responsabilidade de coleta pelo Laboratdrio BIOLAQUA, garantimos que todas as analises sdo executadas dentro do prazo de validade de cada 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:
agua, 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
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Mais do que resultados, solucoes!

RELATORIO DE ANALISES 1640/2019.1

Este relatério de analises cancela e subtitui o relatéorio 1640/2019.0

Proposta Comercial PC132/2019.3
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Anexo 2 — Tabela de parametros.
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P1 P2 P3 P4
Parametros und set/16 nov/16 mar/17 juni7 set/17 novi7 mar/18 jun/18 set/18 nov/18 dez/18 mar/19 set/16 nov/16 mar/17 jun17 set/ 7 novi17 mar/18 jun/18 set/18 nov/18 dez/18 mar/19 set/16 nov/16 mar/17 jun/17 seti7 nov/17 mar/18 jun/18 set/18 nov/18 dez/18 mar/19 set/16 nov/16 mar/17 jun7 set/ 17 nov/17 mar/18 jun/18 set/18 nov/18 dez/18 mar/19
szfgiﬁe”a oC 353 29 31,1 187 383 245 3 331 313 36,1 27 35 37,2 325 19,7 399 326 3 273 26 346 279 325 - 363 379 26,1 - - - - - - -
Tem;’;[)""s‘l‘:’aa da oc 7 258 278 22 25 25,1 27,2 %4 275 263 259 23 278 28 256 25 284 26 271 268 282 a7 268 - 24 294 25 - - - - - - -
Alcalinidade total mgiL 120 9 1789 210 106 104 o7 81,1 76 63 50 82 76 58 18 2 % 45 14 10 137 21 114 - 10 347 3 - - - - - - -
Cloreto MgiL 5 5 5 5 5 5 5 5 5 <50 <50 504 5 5 9,60 5 5 5 5 5 <05 85 31,45 - 23,50 <50 <50 - - - - - - -
C°"jgfn"c‘:\ade us/em 1065 237 326 2411 231 2119 1525 167 1638 1635 1884 147,9 1451 1317 349 50 457 107,7 302 17,9 355 429 341 82 1285 164,5 - - -
Cor verdadeira mgiL 395 91 4 53 4 163 39 30 39 9 23 109 23 5 5 5 5 62 <50 <50 <50 <50 <50 - 174 18 <50 - - - - - - -
DBOs 20, mg/L 136 263 10,1 108 19 187 16,7 13,1 6 9,9 11,2 107 10,3 2 23 2 23 <15 <15 16 <15 36 - 26 <15 <15 - - - - - - -
DQO mg/L 29 406 a1 431 38 428 426 30,1 26,9 387 218 301 422 46 5 55 5 96 <15 18 76 <15 15,6 - 63 <15 <15 - - - - - - -
Dureza Total mgiL 248 1026 95,9 1031 100 87,2 89 80 708 80,8 762 524 522 67,1 255 39 %5 53 15 13 16,8 188 1105 - 59 504 64,8 - - - - - - -
Fosforo TF?)‘a' comol gL 013 035 0,34 02 0,09 003 0,05 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,04 062 015 008 0,03 004 0,04 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 146 - 0,04 <0,02 <0,02 - - - - - -
Nitrato (como N) mglL 05 0,1 05 045 0,1 0,35 0,1 <0,1 02 0,1 02 04 02 04 03 0,1 04 0,92 0,1 02 <0,10 02 04 - 0,36 03 0,1 - - - - - - -
Nitrito (como N) mglL 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,51 130 0,10 <0,02 <002 <002 0,02 0,02 0,04 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02 0,02 <0,1 <0,02 0,05 - 0,02 <0,02 <0,02 - - - - - - -
am“g‘n’igﬁiﬂ;al mglL 0,26 11 13,1 68 39 34 03 271 02 0,25 0,1 0,99 376 014 02 0,1 03 02 <01 <01 <01 <0,10 <0,1 - 0,1 <0,10 <0,10 - - - - - - -
Nirogénio f;famw mglL 048 04 06 2 18 18 246 217 156 115 046 0,66 022 0,11 006 03 01 015 019 <0,10 053 035 0,03 - 036 041 017 - - - - - - -
N“’ﬁ%’jli:h‘f‘a' mglL 074 14 137 88 57 52 276 267 1,76 14 0,56 1,65 3,98 0,25 0,26 03 04 0,35 0,19 <0,10 0,53 0,36 <0,1 - 046 041 025 - - - - - - -
Nitrogénio total molL 1,24 14 14,2 9,25 57 6,1 4,06 271 1,96 15 076 2,05 418 0,69 0,56 03 08 132 0,19 02 0,53 0,56 054 - 0,82 on 0,35 - - - - - - -
o"°’f°§fg:‘; comol ™ g1 031 075 072 04 03 009 <002 <0,02 <002 <0,02 <0,02 007 086 0,8 007 0,09 01 <002 <0,02 <002 <0,02 <0,02 013 - <002 <002 <002 - - - - - - -
pH pglL 7,06 6,67 72 715 6,84 714 6,92 6,78 6,58 66 745 6,84 6,49 6,13 6,52 6,25 6,33 6,02 5,65 6,79 6,05 75 65 - 6,06 6,65 7,16 - - - - - - -
Soldos dissohidos | g, 398 326 161,00 196,00 201,00 211,91 166,00 129,00 114,00 111,00 160,00 15 209 104,00 46,00 78,00 13,00 92,00 20,00 15,00 49,00 40,00 194,00 208,00 12 147
Sﬁ"“fosl:fs”e"s"s mg/L 69 173 130 112 65 109,1 2 31 31 24 10 79 44 20 34 5 7 2 11 16 8 7 12 - 191 11 132 - - - - - - -
Sélidos Totais molL 467 499 291 308 266 321 191 160 145 135 170 229 243 124 81 82 % 120 31 31 57 47 206 - 399 123 219 - - - - - - -
Turbidez UNT 5156 464 83,2 1396 120 99,3 53 34 20,1 297 95 97,8 17 559 9,79 5 52 338 11 16 12 42 532 - 1.123 14,8 25 - - - - - - -
Colformes totais | NMP/100mI 2400 2400 2400 150 2400 24000 57000 2,0x10° >2,4x10° >2,4X10° >2,4x10° 2400 2400 2400 7 2400 2400 65000 2,0x10° >2,4x10° >2,4x10° >1.4x10° 2400 65000 >2,4x10° 9,2x102
Escherichia coli |  NMP/100mi 1100 230 1 1 1 1 1000 1 1 1 1 130 3 180 1 1 1 1000 4,6x102 1 1 1 18 1000 2,1x102 1
Parametros uUnd. PS FS
set/16 nov/16 mar/17 jun/17 set/7 nov/17 mar/18 jun/18 set/18 nov/18 dez/18 mar/19 set/16 nov/16 mar/17 jun/17 set/7 nov/17 mar/18 jun/18 set/18 nov/18 dez/18 mar/19
szfgiﬁe”a oC 31,1 31 303 23 28 30,2 286 298 35 - 325 27 343 31 303 27,2 303 31 279 236 203 - 332 299
Ter"‘_f;g“s“‘:;a da oC 27,1 26,7 288 28 26,5 275 274 26,5 25 - 272 258 26,8 264 27 256 26,2 26,5 264 28 323 - 28,1 269
Alcalinidade total mgiL 38 48 54 35 4 31 39 33 39 - 294 35 13 73 64 45 60 48 40 31 37 - 41 35
Cloreto g/l 5000 5000 5000 5000 5000 5000 5000 <50 <50 - <50 <50 5.340,00 5000 5000 5000 5000 5000 5000 <50 <50 - <05 <50
C°"jgfn"c‘:\ade us/em 80,5 109.8 157 113 o7 499 3 827 823 - 86,5 994 157,4 2053 150,4 11,9 108 108 85 65,9 76,1 - 916 748
Cor verdadeira mgiL 53 5 5 5 5 10 < <50 <50 - <50 <50 300 119 58 60 52 72 152 6 <50 - <50 <50
DBOs 20, mg/L 84 33 2 2 2 2 <15 <15 <15 - <15 <15 25,1 11 8,1 39 66 32 19 <15 <15 - <15 <15
DQO mg/L 18,8 77 5 5 5 5 <15 <15 <15 - 5 <15 46 398 26,1 183 173 32 4 <15 <15 - <15 <15
Dureza Total mgiL 13,1 50,7 66,4 50 49 372 48 38 38,2 - 36 388 55,9 986 781 637 74 32 51 27 31 - 36 33
Fosforo TF?‘a' (comof gL 003 0,03 0,07 0,07 0,02 0,03 0,07 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02 0,08 04 04 01 005 32 0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02
Nitrato (como N) pglL 300 300 300 400 100 500 780 380 100 - 09 03 300 100 300 500 100 320 100 <100 <100 - <0,10 02
Nitrito (como N) mglL 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,11 <002 <0,02 - 044 <002 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02
am“g‘n’igﬁiﬂ;al mglL 023 024 031 042 02 02 06 <0,1 0,1 - 014 0,1 0,16 0,67 035 103 02 32 03 <0,1 0,1 - 0,1 <0,10
Nirogénio f;famw mglL 029 007 0,09 008 03 02 026 032 0,1 . <0,10 0,1 137 1,06 055 097 03 32 012 <010 02 . 0,1 017
N“’ﬁ%’jli:h‘f‘a' mglL 052 0,31 04 05 05 04 0,86 0,32 02 - 02 02 153 173 09 2 05 32 042 <0,10 03 - 02 0,26
Nitrogenio total molL 0,82 0,51 075 09 05 09 175 07 03 - 1,54 05 1,83 183 12 25 05 32 042 <0,10 03 - 02 046
o"°’f°§fg:‘; (como mglL 0,06 0,06 0,09 0,07 0,06 0,06 0,02 <0,02 <0,02 - 0,02 <020 018 0,06 0,09 0,06 02 32 0,02 <0,02 <0,02 - <0,02 <0,02
pH pglL 6,82 6,86 6,75 6,43 6.7 6,95 6,51 6,33 1 - 6,39 7,69 6,93 6,68 6,53 6,74 6,39 32 6,33 6,13 745 - 6,63 742
Soldos dissohidos | g, 130 87 69,00 98,00 77,00 19,00 80,00 42,00 55,00 . 58,00 95,00 395.000 243,000 2100000 | 12800000 | 87.000,00 32 1900000 | 2800000 | 50.00000 41,00 72,00
Soldos suspensos | mglL 49 42 2 18 20 20 9 2 19 . 3 <05 56 73 18 61 30 32 108 2% 4 . 39 <50
Sélidos Totais molL 179 129 92 116 o7 39 89 64 74 - 93 % 451 316 39 189 17 32 127 52 % - 80 76
Turbidez UNT 949 88 13 2,19 1 34 1 08 09 - 16 16 3111 187 120 66,46 53 32 738 88 36,1 - 13 10
Colformes totais | NMP/100mI 2000 2400 2400 4 2300 3200 2400 24x10° >2,4x10° - 43x10" 19x102 1700 2400 610 7 86 32 2400 84x10 6,9x102 6,1x 10" >24x10°
Escherichia coli |  NMP/100mi 650 % 2 1 130 1 31 5,8x10° 12x10 1,1x10° 1 460 1 1 1 10 32 <1 2,0x10 <1,0x10 - 1 1
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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), mas €& também a mais
influenciada por represamentos no Brasil (AGOSTINHO et al., 2008). 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 também séo oportunidades para avancos nas pesquisas sobre
o tema no Brasil (SANTOS et al., 2004).

O monitoramento da ictiofauna na area da Pequena Central Hidrelétrica (PCH)
Verde 4 é realizado nesse contexto. Esta etapa tem como enfoque reunir dados
sobre diversidade e abundancia de peixes na na fase de operacdo do
empreendimento, de modo a fornecer parametros para a gestdo de recursos na
nova fase.

Este documento tem como objetivos apresentar métodos, resultados e discussdes
da décima primeira campanha de monitoramento da ictiofauna, realizada em
fevereiro de 2019, além de compara-los aos dados anteriores disponiveis. Esta
campanha é a primeira realizada apos o enchimento completo do reservatorio da
PCH, portanto, consiste no primeiro registro da ictiofauna na fase de operacdo do
empreendimento. A partir da emissdo da Licenca de Operacdo n°481 de 2018, as
campanhas de monitoramento passam a ser semestrais.

2. METODOLOGIA
2.1.DESCRICAO DOS PONTOS DE AMOSTRAGEM

O monitoramento € realizado em trés estacfes 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 estacdes 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
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Reservatorio 19°58'17"S 53°16'45"0 22K 261881mE 7789583mS
Jusante 19°58'33"S 53°16'32"0 22K 261495mE 7790056mS

Montante: O trecho selecionado esté localizado nos dois quildbmetros 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 porgao mais a jusante, relativamente profunda (Figura 1), com formagéo
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¢cdes com maior correnteza e menor profundidade da estacao de amostragens.

Figura l. Estagdo de amostragens a montante, no
monitoramento da ictiofauna da PCH Verde 4, Agua Clara —
MS. Fevereiro de 2019.

Reservatério: O trecho selecionado esta localizado entre um e dois quildbmetros a
montante do barramento na porgcdo profunda da proje¢cdo do reservatorio da PCH
Verde 4. O rio originalmente apresentava correnteza e varias corredeiras nesse
trecho, mas nesta campanha, o reservatério ja esta plenamente formado (Figura 2).
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Figura 2. Area de projecdo do reservatério, um dos locais de

monitoramento de ictiofauna da PCH Verde 4, Agua Clara —

MS. Fevereiro de 2019.
Jusante: O trecho selecionado esta a cerca de um quildmetro a jusante do projeto
de barramento da PCH Verde 4. Ha alguns trechos com correnteza, mas na maior

parte o rio € profundo, corre encaixado entre barrancos inclinados com estreita faixa
de vegetacdo marginal (Figura 3).

Figura 3. Trecho a jusante do barramento no monitoramento

da ictiofauna na PCH Verde 4, Agua Clara — MS. Fevereiro de
2019.

—
—
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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 nove redes de espera com malhas 15 mm, 30 mm, 40
mm, 50 mm, 60 mm, 70 mm, 80 mm, 100 mm, 120 mm entre nOs opostos, totalizando
90 metros de redes foram instaladas ao entardecer (18 h) e retiradas pela manha (6
h).

Para complementar a amostragem em locais com maior correnteza, bancos de areia
e proximo a galhos caidos a agua foram realizados em 50 lances de tarrafa
(diametro de 2,5 m, malha de 25 mm entrends) em cada estacao.

Trés lances de redes de arrasto (6 metros de comprimento, 1,5 m de altura, malha
de 3 mm) foram realizados em cada estacdo, na zona litoranea do rio Verde, para
amostrar a ictiofauna de pequeno porte. Todos 0s peixes capturados pelos arrastos
foram identificados, contados e libertados, vivos, no ambiente de origem.

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 serdo eviscerados para analises de maturacdo gonadal, fixados em formol
(10%) por 24 horas, conservados em alcool (70%) e serdo depositados na Colecao
Zooldgica da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Nesta campanha néo
houve evisceracao de peixes.

2.3. ANALISE DE DADOS

Para cada campanha sdo calculados o indice de diversidade de Shannon
(SHANNON, 1948) e indice de Equidade de Pielou. O indice de Shannon foi

calculado segundo a férmula:
onde pi = ni/N, sendo ni = ndmero 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
E= H/LnS logaritmo natural do numero de espécies
registradas (MAGURRAN, 1988).

Para a apresentacdo do sucesso de captura por unidade de esforco 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 aquelas citadas por Agostinho et al. (2003) e
consideradas ameacgadas as constantes na lista do MMA (2014) e IUCN (2014).
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Até o momento foram registradas diretamente 36 espécies de peixes neste
programa de monitoramento (Tabela 2), considerando o primeiro registro de
Acestrorhynchus lacustris (peixe-cachorro, Figura 4), Hoplias gr. lacerdae (trairdo),
Pimelodella taenioptera (bagrinho) e Cichla kelberi (tucunaré, Figura 5) nesta
campanha. A maioria dos novos registros ocorreu no reservatorio recém-formado,
exceto C. kelberi, que foi registrada a jusante.

Ha registros secundarios de Prochilodus lineatus (curimbatd), pela equipe de manejo
e transposicao da ictiofauna da PCH Verde 4A no trecho a montante do reservatorio
da PCH Verde 4, além de seis espécies ndo registradas ho monitoramento, mas que
constam entre as 22 espécies resgatadas pela FIBRACON (2018a) durante o
resgate da ictiofauna em funcdo 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.

Figura4. Exemplar de Acestrorhynchus lacustris (peixe-
cachorro) espécie com primeiro registro pelo monitoramento
nesta campanha, registrado e libertado na area diretamente
afetada pelo enchimento do reservatério da PCH Verde 4,
Agua Clara — MS. Fevereiro de 2019.

Novamente, nesta campanha, as espécies mais abundantes foram o lambari
Astyanax altiparanae e a saicanga Galeocharax knerii (Grafico 1). Essas espécies
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também estiveram entre as mais abundantes nas campanhas anteriores, em
conjunto com Astyanax fasciatus (lambari) Piabina argentea (piquira), Leporinus
friderici (piau-trés-pintas) e Bryconamericus stramineus (piquira). Todas s&o
Characiformes (conhecidos como “peixes de escamas”), que foi o grupo mais
abundante nas amostras. Isso coincide com o padrdo esperado para a ictiofauna
neotropical (LOWE-MCCONELL, 1999), com maior representatividade de
Characiformes, a seguir os Siluriformes (bagres e cascudos), Perciformes (corvinas,
tucunarés e caras) e outras ordens menores, como Gymnotiformes (tuviras).

& N
Figura5. Exemplar jovem de Cichla kelberi (tucunaré)
espécie com primeiro registro pelo monitoramento nesta
campanha, coletada a jusante da PCH Verde 4, Agua Clara —
MS. Fevereiro de 2019.
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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

Fev. de 2019

Z
o
<
o
@
N
o
=y
oo

Maio de 2018 Set. de 2018

Montante
Reservatorio
Jusante
Abundancias
totais
Montante
Reservatorio
Jusante
Abundancias
totais

Montante

Reservatorio
Jusante
Abundancias
totais
Montante
Reservatorio
Jusante
Abundancias
totais

Abundancias

Montante
Reservatorio
totais

Jusante

Montante

Abundancias

Reservatorio
totais

Jusante

Abundancias

Montante
Reservatorio
totais

Jusante

Abundancias

Abundancias
Relativas

Montante
Reservatorio
Jusante
Abundéancias
totais
Montante
Reservatorio
Jusante
Abundancias
totais
Montante
Reservatorio
Jusante
Abundéancias
totais
Montante
Reservatorio
Jusante
totais

CHARACIFORMES
Familia Anostomidae

Leporinus elongatus Vallenciennes, 1850

Leporinus friderici (Bloch, 1794)
Leporinus lacustris Campos, 1945
Schizodon borellii (Boulenger, 1900)
Familia Characidae

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1829)

Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908

Galeocharax knerii (Steindachner, 1879)
Hyphessobrycon sp.

Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903)
Moenkhausia aff. intermedia Eigenmann, 1908
Myloplus tiete (Eigenmann & Norris, 1900)
Odontostilbe sp.

Piabina argentea Reinhardt, 1867

Roeboides paranensis Pignalberi, 1975

Salminus hilarii Valenciennes, 1850
Familia Acestrorhynchidae

Acestrorhynchus lacustris (Lutken, 1875)
Familia Erythrinidae
Hoplerythrinus unitaeniatus (Agassiz, 1829)

Hoplias sp. (grupo lacerdae)
Hoplias sp. (grupo malabaricus)
SILURIFORMES

Familia Loricariidae

Hypostomus albopuntatus (Regan, 1908)
Hypostomus cochliodon Kner, 1854

Hypostomus margaritifer (Regan, 1908)
Hypostomus cf. nigromaculatus (Schubart, 1964)
Hypostomus cf. regani (lhering, 1905)
Hypostomus sp.

Familia Heptapteridae

Pimelodella taenioptera Miranda-Ribeiro, 1914
Familia Heptapteridae

Pimelodella taenioptera Miranda-Ribeiro, 1914
Familia Pimelodidae
Iheringicthys labrosus (Lutken, 1874)
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0,0
Pimelodus argenteus Perugia, 1891 1 1 1 1 1 1 2 1 1 4 1 1 2 1 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
0,0
Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 1 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 1
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Tabela 3. Lista dos taxons registrados durante resgate da ictiofauna na area da PCH Verde 4, Agua
Clara — MS, conforme FIBRACON (2018a). Espécies marcadas com asterisco ndo foram registradas
pelo monitoramento regular da ictiofauna na area.

Familia Anostomidae

Leporinus lacustris Campos, 1945

Familia Characidae

Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1829)

Myloplus tiete (Eigenmann & Norris, 1900)
Roeboides paranensis Pignalberi, 1975
Familia Erythrinidae

Hoplias sp. (grupo lacerdae)*

Hoplias sp. (grupo malabaricus)

Familia Crenuchidae

Characidium aff. zebra Eigenmann 1909
GYMNOTIFORMES

Familia Gymnotidae

Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839)
Familia Sternopygidae

Sternopygus macrurus (Bloch & Schneider, 1801)
SILURIFORMES

Familia Auchenipteridae
Parauchenipterus sp.

Tatia neivai (Ihering, 1930)

Familia Loricariidae

Hypostomus ancistroides (lhering, 1911)*
Hypostomus cochliodon Kner, 1854*
Hypostomus cf. strigaticeps (Regan, 1908)*
Hypostomus sp.

Familia Heptapteridae

Pimelodella gracillis (Valenciennes, 1835)
Familia Pimelodidae

Iheringicthys labrosus (Lutken, 1874)
Familia Pseudopimelodidae
Pseudopimelodus mangurus (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 identificacédo
qgue confere com os diagndsticos 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 E 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 extincdo (MMA, 2014)
e a IUCN Red List (2014). Contudo Salminus hilarii (tabarana, Figura 6) e Myloplus
tiete (pacu-peva) sdo consideradas “quase ameacgadas de extingdo” em fungédo da
raridade de captura no Alto Rio Parana, segundo ABILHOA & DUBOC (2004).

Dentre as espécies registradas, apenas Salminus hilarii (tabarana, Figura 6),
Leporinus elongatus (piapara), e Leporinus friderici (piau-trés-pintas, Figura 7) sao
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
ro, nestes casos, ambientes locais como corredeiras, afluentes, alagados,
macrofitas e vegetacdo marginal sdo 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 migracdes reprodutivas, sdo as de maior interesse a pesca e
indicadoras da funcionalidade da sub-bacia.

Cichla kelberi (tucunaré, Figura 5) 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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Figura 6. Exemplar de Salminus hilarii (tabarana) registrado e
libertado em fevereiro de 2019 no reservatério da PCH Verde 4.

Figura7. Exemplar jovem de Leporinus friderici (piau-trés-
pintas) registrado e libertado no reservatorio da PCH Verde 4,
Agua Clara — MS. Fevereiro de 2019.
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7. COMPARATIVO DO MONITORAMENTO ATUAL COM AS CAMPANHAS ANTERIORES

Na campanha mais recente (fevereiro de 2019) foram registrados 126 individuos
pertencentes a 14 espécies e oito familias taxondmicas de peixes (Grafico 2), o que
representa valores altos de abundancia e riqueza de espécies comparacao as
campanhas anteriores, especialmente pela alta representatividade ictica no
reservatorio e a montante (Tabela 2). Como ja apresentado, € provavel que o
enchimento do reservatdrio promova desalojamento e consequente registro de
algumas espécies mais raras, além de prover ambiente para rapida colonizacéo por
espécies oportunistas, como o lambari Astyanax altiparanae.

A concentragdo da abundancia relativa por Astyanax altiparanae (Grafico 1),
influenciou negativamente o indice de equidade de Pielou (0,64, numa escala de 0 a
1), que foi 0 mais baixo nesta campanha, desde o inicio do monitoramento (Grafico
2). Como equidade e a riqueza taxondbmica sdo componentes da diversidade,
mesmo com a alta rigueza de espécies registrada (Grafico 2), a baixa equidade
influenciou o indice de diversidade de Shannon, este apresentou valor intermediario
a baixo (1,69) em comparacao as demais campanhas (Grafico 3).
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Grafico 2. Evolucdo dos parametros abundancia de
individuos e riqueza de espécies de peixes no monitoramento
de Ictiofauna da PCH Verde 4, Agua Clara — MS.
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Gréfico 3. Evolucdo dos parametros 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 400 individuos por 1000m? de redes por 24 horas no
rio Verde (Tabela 4), valor alto em comparacédo as campanhas anteriores (Gréfico 4).
Como esperado, esses valores sao inferiores ao registrado em ambientes maiores,
como no rio Parana, onde foram registrados cerca de 600 a 900 individuos por
1000m? de redes por 24 horas entre os anos de 2000 a 2007 (JULIO JR. et al.,
2007).

A estagcdo a montante apresentou novamente o maior sucesso de captura, como
ocorreu na maioria das campanhas (Tabela 4, Grafico 4), com cerca de 533
individuos por 1000m? de redes por 24 horas. A estacdo do reservatério aparece a
seguir, com indices de sucesso de captura de cerca de 444 individuos por 1000m?
de redes/24hs, valo mais alto que na fase de instalacdo do empreendimento (Tabela
4, Grafico 4). A estacdo a jusante apresentou valor semelhante as demais
campanhas, com cerca de 222 individuos por 1000m? de redes/24hs, mas aparece
em ultimo quanto ao sucesso de captura porque houve elevada captura nos pontos
montante reservatorio (Tabela 4, Grafico 4). Grande parte do sucesso de captura
elevado desta campanha é concentrado em espécies de pequeno e meédio portes,
como Astyanax altiparanae e Galeocharax knerii.

FiFaCom

i



Dentre as espécies capturadas, as que apresentam potencial para a pesca, em
ordem de importancia, sdo: Leporinus elongatus (piapara), L. friderici (piau-trés-
pintas), L. lacustris (piau-trés-pintas), Salminus hilarii (tabarana, Figura 6),
Iheringicthys labrosus (mandi-beicudo), Pimelodus argenteus (mandi), Galeocharax
knerii (dentudo), Myloplus tiete (pacu-peva), Hoplias gr. malabaricus e os lambaris
Astyanax altiparanae e A. fasciatus. Sternopygus macrurus, Gymnotus
inaequilabiatus e Eigenmannia trilineata (tuviras) apresentam interesse a pesca pelo
uso potencial como isca-viva.
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Grafico 4. Evolucao 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
2 19 Q 19 i) 19 i) 19 2 19 2

) ‘é o ‘§ [0 ‘§ o ‘§ ) ‘§ [ ‘§ ) ‘§ o ‘§ ) ‘é o ‘§ o) ‘é

c %8 9 c 8 9 c 8 @ c 8 9 c % g c % g c S g c 8 9 c 8 9 c S g c 8 @

g 5§ § 8 83§57 § & &8 5§ 5§ & &2 §5 5§ 8 & 7 § 8 8 55 & & 5 5§ 8 &85 5 8 2 57 § &8 8 F 5 & &2 5 5 o

< 0 ) o S 0 %) o < ] n o S o0 %) o < 0 " o S nu ou ° < n n o S n » ) c 0 ” o c ) » © c " » ke

Taxons Nomespopulares £ ¢ 3 2 2 ¢ 3 2 2 & 3 2 2 & 3 2 £ ¢ 3 2 s ¢3 5 2 ¢ 3 £ 2S¢ 3 2 2 & 3 2 2 & 3 2 5 & 3 2

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 5 148 15 54 15 84 89 30 74 25 30 15 30 25 74 30 35
Leporinus lacustris Piau-trés-pintas 15 5 15 5 10 15 5 30 10 74 25 15 5 30 10
Schizodon borelli Piau-bosteiro 89 30
Astyanax altiparanae Lambari 30 49 30 10 30 44 25 222 15 79 148 119 74 74 64 30 15 15 222 133 15 123 133 119 193 148 267 222 163
Astyanax fasciatus Lambari 30 15 30 222 84 15 89 35 89 30 104 30 44 44 15 178 267 148
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
Myloplus tiete Pacu-peva 15 5
Roeboides paranensis Dentudo 15 15 10 15 59 20
Salminus hilarii Tabarana 5 15 5 15 15 10
Acestrorhynchus lacustris Peixe-cachorro 133 44
Hoplerythrinus unitaeniatus Jeju 15 5)
Hoplias gr. lacerdae Trairdo 15 5
Hoplias gr. malabaricus Traira 15 10 15 15 5 15 5
Iheringicthys labrosus Mandi-beicudo 15 5 44 15 30 10 59 15 25 15 5 133 15 49 44 15 44 15 20
Pimelodus argenteus Mandi 15 5 5 5 30 15 15 20 15 15 10 15 5
Pimelodus paranensis Mandi 5 15 5
Hypostomus sp. Cascudo 5
Hypostomus albopuntatus Cascudo 15 5 30 10 15 5 15 5
Hypostomus cochliodon Cascudo 30 10
Hypostomus margaritifer Cascudo 15 5 30 10 10 44 15 15 5
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
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9. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Até o momento foram registradas diretamente 36 espécies de peixes no
monitoramento da PCH Verde 4, e é provavel que varias outras espécies sejam
registradas na area, a julgar pela diversidade registrada em outros estudos na sub-
bacia do rio Verde.

A campanha de fevereiro de 2019 apresentou alguns novos registros de espécies,
além dos maiores valores de abundancia e sucesso de captura por redes de espera
desde o inicio do monitoramento. A riqueza de espécies também esta entre as mais
altas, porém, devido a baixa equidade entre as abundancias das espécies, o indice
de diversidade de Shannon foi intermediario a baixo em comparacdo as demais
campanhas.

Esta foi a primeira campanha da fase de operacdo do empreendimento. As
campanhas desta etapa poderédo ser comparadas as 10 campanhas da fase anterior,
que representam parametros para 0 monitoramento e gestéo 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 subprograma de monitoramento da ictiofauna da PCH Verde 4, Agua
Clara, Mato Grosso do Sul.

Anexo Il — Cronograma de execucdo 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 lll — 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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2019 2020
Ago | Set

Set | Fev | Mar

PROGRAMA DE ACOMPANHAMENTO E MONITORAMENTO DA FAUNA, ICTIOFAUNA E MACROFITAS
2018
Dez | Fev | Mar | Ago

2017
Set | Out | Nov

2016
Fev | Mar | Mai | Jun | Ago | Set | Nov

Mai | Jun | Ago

Dez | Fev | Mar

ATIVIDADES
Set | Out | Nov | Dez

FAUNA TERRESTRE
Campanhas Realizadas | X X

Emissao de Relatorio
Campanhas previstas
X X X X X X
X X X

ICTIOFAUNA

Campanhas Realizadas
Emisséo de Relatorio X X X

Campanhas previstas
X X X X
X X X X
x ] Ix ] [ x]

MACROFITAS
Campanhas Realizadas X X X
Emisséo de Relatdrio X X
Campanhas previstas
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1. INTRODUCAO

A PCH Verde 4 esta inserida no bioma Cerrado, que como a maioria das Savanas,
nao é 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 Cerraddo. Este Sistema Biogeografico € composto por seis
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 haturais e a cobertura
florestal nativa foi sendo fragmentada, cedendo lugar a outras formas de uso do
solo, principalmente a expansado da agricultura e pecuaria nos ultimos anos. Como
consequéncia, muitas areas do estado do Mato Grosso do Sul destinadas
atualmente a agricultura e pecuaria abrangem regides cujas distintas fitofisionomias
frequentemente estavam integradas. Devido a estas acdes antropicas, esses
complexos ambientes naturais foram reduzidos e transformados em habitats
insulares (VELOSO et al., 1991).

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) s&o alternativas preferenciais de
geracdo de energia no Brasil e os reservatorios para producdo de energia elétrica
estdo sujeitos a colonizacdo por macréfitas aquaticas, apresentando problemas
operacionais e de usos multiplos em decorréncia do desenvolvimento excessivo da
vegetacdo aquatica (THOMAZ, 2002).

As espécies higrofitas, também conhecidas como macrdfitas aquaticas, terminacao
proposta por Cook (1974), sdo usualmente divididas em tipos ou formas biolégicas
de acordo com a posicao que as mesmas ocupam na coluna d’agua (ESTEVES,
1998; WETZEL, 2001). As mais comuns sao as flutuantes livres, cujas raizes nao
sdo 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 6rgdos, exceto raizes e rizomas, acima da
superficie (PEDRALLI, 1990).

Em relacdo a importancia ecolégica das macrofitas, 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 hidrogréaficas (p.ex., BRAGA et
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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 evolucdo 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 navegacdo, pesca, recreacdo € 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
reservatorios brasileiros esta voltada para interrupcdes no fornecimento de energia,
decorrentes do entupimento de unidades de geracdo (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 populaces e a geracao de energia elétrica. A identificacdo de
focos iniciais de plantas de alto risco para a producdo de energia elétrica € muito
importante na tomada de decisfes quanto ao controle ou ndo desses focos.

As atividades do programa de monitoramento de espécies higrofitas tém por objetivo
o levantamento das espécies de 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 0 uso
multiplo dos recursos hidricos. Este relatério apresenta os resultados da décima
primeira campanha de monitoramento de macréfitas aquaticas da PCH Verde 4,
realizada entre os dias 20 a 23 de fevereiro de 2019, periodo referente a estacao
chuvosa e 12 campanha referente ao periodo de operacédo do empreendimento.

2. METODOLOGIA
2.1. 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 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 35Km, e entrando em uma estrada vicinal percorre-se cerca de 14km
até a entrada do empreendimento.
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Figura 1.Localizac&o e acesso da PCH Verde 4, Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
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2.2. 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 reservatério,
e 3) a jusante da regido do reservatorio. As areas amostrais utilizadas no
monitoramento estéo descritas abaixo.

As areas amostrais utilizadas no monitoramento estéo descritas abaixo (Figura 2).

1) AREA AMOSTRAL MO (MONTANTE): 19°52'49.17"S; 53°21'23.67"0. Localizada a
jusante do barramento da PCH Verde 4A e a montante da PCH Verde 4, abrange
uma area de Floresta Estacional Semidecidual, fitofisionomia predominante, e faixa
de mata ciliar as margens do rio Verde, com presenca de pontos alagaveis em seu
interior, além de trechos de corredeiras. A area ainda apresenta uma lagoa marginal
além de campos utilizados para agropecuaria. A escolha desta se deu por se tratar
de éarea 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"O. 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 coOrregos Barreiro e Jacinto. Esta area
amostral também apresenta nascentes brejosas, acudes, corredeiras e campos de
agropecuaria. O tamanho estimado da area amostral Reservatorio (RE) é de 4.521
hectares.

3) AREA AMOSTRAL JU (JUSANTE): 19°58'41.52"S, 53°16'11.19"0. Localizada a
jusante do futuro barramento da PCH Verde 4 e a montante do reservatério da UHE
Sdo Domingos, abrange éareas de Floresta Estacional Semidecidual e Cerrado
sentido restrito, fitofisionomia predominante, além de faixa de mata ciliar as margens
do rio Verde e brejos (ambientes higrofilos Iénticos 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

—_—
P ——
—_—
——
—

Fibracon



Verde 4 se deu por se tratar de area livre de inundacdo do reservatorio localizada

~

imediatamente a jusante do barramento. O tamanho estimado da area amostral
Jusante (JU) é de 869 hectares.

53°22'0"W 53°20'0"W 53°18'0"W 53°16'0"W

19°52'0"S

19°54'0"S

19°66'0"S

O  Monitoramento de Macréfitas (Pés Enchimento)

19°58'0"S

@ Monitoramento de Macrofitas (Pré Enchimento)

m Reservatorio
Areas Amostrais
Jusante

Montante

I’:ﬂ Reservatorio

Figura 2.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 o0s pontos na area do reservatorio, em amarelo no mapa.
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2.3. 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 o0 monitoramento
das macrdfitas aquaticas. A escolha dos pontos amostrais levou em consideracéo a
presenca de campos Uumidos e brejos, remansos, regides com maior aporte de
nutrientes, corredeiras e corpos d’agua associados ao rio Verde (Figura 3). As areas
amostrais Jusante e Montante foram monitoradas até o inicio do enchimento do
reservatorio, para levantamento das espécies que ocorrem ha regido e que
possivelmente irdo colonizar o reservatorio da PCH Verde 4. A partir de nhovembro
de 2018 (enchimento) apenas a area Reservatorio continuou a ser amostrada, com o
objetivo de monitorar o estabelecimento de macroéfitas aquéticas 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.

Figura3. Area do reservatério da PCH Verde 4 amostrada
no monitoramento de espécies higréfitas na PCH Verde 4,
Agua Clara, Mato Grosso do Sul. Fevereiro de 2019.

Dentre os principais métodos empregados para estudos guantitativos com o estrato
herbaceo esta 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).
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A amostragem através do método das parcelas se da utilizando um quadrado de 1m?
(1,00m X 1,00m) de area confeccionado com canos de PVC rigido, onde cada
qguadrado constitui uma unidade. A densidade de cada espécie nas parcelas € obtida
através de estimativa visual do percentual de cobertura.

A caracterizacédo da densidade de cada espécie de macrofita encontrada é realizada
através de um sistema de notas que classificam o nivel de infestacdo (PITELLI,
1998), onde: (i) nota 0 — auséncia da espécie na area amostral; (i) nota 1 —
densidade muito baixa, com a ocupa¢do 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 reservatério e formacéao do lago.

As espécies foram identificadas em campo com o auxilio de bibliografia
especializada e os individuos néo identificados foram coletados e herborizados para
posterior determinacdo 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 que para a coleta de
espécies submersas, foi utilizado ganchos (garatéia), metodologia empregada em
todas as estacbes de amostragem com a tentativa de investigar a presenca de
espécies submersas.

Deve-se ressaltar que sao classificadas como macrdéfitas 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.

Andlise qualitativa

O levantamento de espécies da flora higrofita 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
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de diasporos e propagulos de espécies potencialmente invasoras com o intuito de
identificar a presenca de espécies com potencial colonizador para o futuro
reservatorio (Tabela 1). Apds o enchimento do reservatorio da PCH Verde 4,
concluido em novembro de 2018, os pontos de amostragem foram realocados e
mantidos apenas no reservatério, 0 monitoramento passou a ser realizado apenas
por meio de barco percorrendo os pontos ao longo do reservatorio (Tabela 2).

As plantas nao identificadas em campo serdo coletadas e herborizadas para futura
determinacao taxondmica das mesmas.

Tabela 1. Areas amostrais e pontos de coleta de macrdéfitas aquaticas antes do enchimento do
reservatorio, com as respectivas localizagdes geogréaficas e caracteristicas na PCH Verde 4, Agua
Clara/MS, sendo: An = Aporte de nutrientes ou enseadas, A¢ = Acgudes, Br = Brejos e campos
Umidos, C = Corredeiras e T = Tributarios.

PONTOS AMOSTRADOS PCH VERDE 4

Area amostral Ponto Coordenadas Caracteristicas Localizac&o
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°15'58.36"0 Br ME
Jusante 21 19°59'18.15"S 53°15'27.33"0 BR MD
22 19°58'57.65"S 53°15'29.37"0 Ac ME
3 19°53'10.15"S 53°21'4.92"0 C MD
4 19°53'15.85"S 53°20'50.89"0 Br ME
5 19°53'31.12"S 53°20'21.92"0 Br MD
Reservatorio 6 19°53'28.34"S 53°20'13.78"0 Br ME
7 19°53'17.51"S 53°19'45.07"0 Br MD
8 19°53'22.97"S 53°19'39.61"0 An MD
9 19°53'44.74"S 53°19'30.79"0 Br MD
10 19°54'0.68"S 53°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 2. Pontos de coleta de macrofitas aquaticas apds o enchimento do reservatorio, com as
respectivas localizacdes geograficas 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°17'63.21"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

A lista das espécies seguiu a proposta de classificacdo das familias reconhecidas
pelo APG Ill (SOUZA & LORENZI, 2012) para as angiospermas, por Smith et al.
(2006) para as Pteriddfitas, 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 bioldgicas (Figura 4).

FORMAS BIOLOGICAS
DAS PLANTAS AQUATICAS

1 - Anfibia

2 - Emergente

3 - Flutuante fixa

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

Figura 4. 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).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1.RIQUEZA E ABUNDANCIA

No periodo correspondente a esta campanha, foi registrada a presenca de 17
espécies de macréfitas no reservatorio, distribuidas em oito familias e 12 géneros
(Tabela 3). Com o acréscimo de trés novas espécies registradas na area, totalizando
66 espécies, 25 familias e 37 géneros registrados na area de influéncia da PCH
Verde 4. A menor rigueza nesta campanha era esperada e € explicada pelo recente
enchimento do reservatorio, concluido em novembro de 2018, as plantas aquaticas
ainda ndo se reestabeleceram em todas as novas areas formadas apds o
enchimento.

Tabela 3. Espécies registradas durante a campanha de monitoramento de espécies higréfitas 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 infestacdo média e 4: Potencial de infestagédo
grave. Setembro de 2018. Em azul novos registros para a area.

Familia Espécie Forma Biologica Potencial de Infestagao
Echinodorus
Alismataceae macrophyllus Em 1
Sagittaria rhombifolia Em 3
Sagittaria guayanensis Ff 3
Cabombaceae Cabomba furcata Sf 1
Cyperaceae Eleocharis elegans Em 1
Eleocharis minima Sf 4
Oxycaryum cubense Ep 2
Pycreus lanceolatus Em 2
Cyperus odoratus An 2
Cyperus esculentus An 1
Gratiolaceae Bacopa monnierioides Em 1
Lentibulariaceae Utricularia gibba Sf 1
Onagraceae Ludwigia tomentosa An 1
Ludwigia sp. An 1
Ludwigia inclinata Sf 3
Poaceae Andropogon bicornis Em 1
Pontederiaceae Pontederia parviflova Em 3
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A familia Cyperaceae (35%, n=6), foi a mais representativa em namero de espécies,
seguidas de Alismataceae e Onagraceae (17,6%, n=3) (Grafico 1). A
representatividade diz respeito a quantidade de espécies em cada familia, e esta
expressa em porcentagem.

&\0,40_
< 35 -
T 30 1
©
3257
T 20 4
S 15 -
$ 10 A
g °
m 0 T T T T T T T 1
@ @ @ @ @ @ @
& oe’(b & o"”b oe‘rb & oe’rb o‘z’(b
> 2 > 3 > @ > @
A X\ S AN NS NS
¢ & & & © & € &
L & & N «’5\\ N &S
© v © O © (’\C\o &
N2 R
Familias

Gréfico 1.Representatividade das familias de macréfitas
registradas na campanha de monitoramento de especies
higrofitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Fevereiro de 2019.

7

A presenca de espécies da familia Cyperaceae é considerada comum no Brasil.
Essa familia é frequentemente registrada em levantamentos realizados em
reservatorios, sendo que suas espécies sdo 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.).

7 Y

Eleocharis € um dos géneros pertencentes a familia Cyperaceae de ampla
distribuicdo nos ecossistemas aquéticos, 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 propagacao podendo se comportar como invasoras (LEITE et al., 2009).

De acordo com Pott & Pott (2000), Eleocharis minima (Figura 5) aumenta sua
populacdo com a perturbacdo do ambiente natural, podendo diminuir com o avango
de plantas maiores. Essa espécie forma emaranhados submersos que, ao se
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soltarem dos locais onde estao fixados, podem chegar a barragem e causar danos
as turbinas de uma hidrelétrica.

Figura 5. Eleocharis minima, representante da familia
Cyperaceae registrada no monitoramento de espécies
higrofitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Fevereiro de 2019.

Alismataceae é uma familia de distribuicdo cosmopolita que ocorre em areas
alagaveis de todo o Brasil (SOUZA & LORENZI, 2012). A espécie Echinodorus
macrophyllus é uma planta infestante de canais de irrigacdo e drenagem, margens
de rios e lagoas também utilizada como medicinal (POTT & POTT, 2000; LORENZI,
2008).

Em relacdo a frequéncia de ocorréncia de espécies por pontos amostrais (Gréfico 2),
as espécies do género Ludwigia foram as mais representativas, seguidas de
Andropogon bicornis, Ludwigia tomentosa, Eleocharis minima e Pontederia parviflora
(Figura 6).
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Grafico 2. Frequéncia de ocorréncia das espécies registradas no monitoramento de
espécies higrdéfitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Fevereiro de 2019.

e ~d ¢ 3 . S Ao
Figura6. Ludwigia tomentosa, registrada no monitoramento
de espécies higréfitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS.
Fevereiro de 2019.

Em relacdo as formas bioldgicas (F.B.), 41% foram de espécies Emergentes (Em),
seguidas das Anfibias (An) e Submersas-fixas (Sf) com 23,5% cada, Epifitas (Ep) e
Flutuantes-fixas (Ff) com 6% cada (Gréfico 3).
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Gréfico 3. Representatividade das formas  biolégicas
encontradas nos habitats amostrados na PCH Verde 4, Agua
Clara/MS. Em= emergente, An= anfibia, Sf= submersa-fixa,
Ep=Epifita, Ff= flutuante-fixa. Fevereiro de 2019.

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).

A espécie Sagittaria guayanensis (Figura 7) é uma planta daninha infestante de
canais de irrigacdo e drenagem, sendo abundante em &guas rasas paradas ou
lentas e beira de lagoas. (POTT & POTT, 2000; LORENZI, 2008).
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Figura7. Sagittaria guayanensis registrad ~ no
monitoramento de espécies higrofitas na PCH Verde 4, Agua
Clara/MS. Fevereiro de 2019.

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

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

Dos locais monitorados, 0s pontos que apresentam pouca profundidade, baixa
velocidade da &agua e presenca de vegetacdo remanescente (Figura 8), séo
propicios a um maior acumulo de macrdfitas, porém nesta campanha nenhum dos
pontos amostrados apresentou alta densidade de macréfitas, devido a maior parte
das espécies registradas serem emergentes, sua colonizacdo ocorre mais proxima
as margens. O ponto 03 localizado na margem esquerda apresentou baceiros
(Figura 9), que provavelmente se desprenderam das areas umidas pré-existentes.
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Figura8. Area apresentando vegetagdo remanescente
proxima a margem na campanha de monitoramento de
espécies higréfitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS. Fevereiro
de 2019.

Figura9. Area apresentando baceiros proxima a margem na
campanha de monitoramento de espeécies higrdfitas na PCH
Verde 4, Agua Clara/MS. Fevereiro de 2019.

As plantas daninhas aquaticas flutuantes sdo as que causam os maiores problemas
em escala mundial. Normalmente as espécies flutuantes apresentam rapida
capacidade de multiplicacdo vegetativa, independéncia das estruturas sexuais de

.
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reproducdo, grande area de tecido fotossintético em proporcdo ao comprimento da
planta, capacidade rapida de ocupar locais disponiveis onde incida luz, além da
independéncia do substrato (IBAMA,1998).

Destaca-se a importancia da manutencao periddica dos log-booms para a prevencgéo
de danos a geracdo de energia, fazendo com que cumpram sua funcdo de
interceptar os troncos e galhos, baceiros e plantas flutuantes evitando que se
desloquem e obstruam a tomada d’agua.

A colonizacéo inicial de reservatérios depende de fontes de propagulos, que, através
de mecanismos de dispersdo (aves aquaticas, peixes, tributarios e embarcacdes)
alcancam os novos ambientes formados. Enquanto que o sucesso da colonizacao
depende de uma variedade de fatores ecologicos, dentre eles os fatores fisicos e
guimicos como a estrutura e composicao 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¢cdo ao vento
e sedimentacdo (SOUZA, 2000; THOMAZ, 2002). Outros fatores que interferem no
sucesso da colonizacdo sado as interacdes especificas, como a competicdo e
herbivoria (JANES et al., 1996; HOOTSMANS, 1998; SARBU & CRISTOFOR, 1998;
CAMARGO & FLORENTINO, 2000).

3.3.RESULTADOS CONSOLIDADOS

Os valores de riqueza registrados variaram ao longo das campanhas de
monitoramento do empreendimento (Gréfico 4). Durante 0 monitoramento iniciado
em 2016 até esta uUltima campanha em novembro de 2018 foram registradas 66
espécies. Os maiores valores foram registrados durante a sétima e oitava campanha
(fevereiro e maio de 2018). Na campanha atual foram registradas apenas 17
espécies pois se trata da segunda campanha apdés o enchimento do reservatorio,
com isso as plantas aquaticas ainda estao se estabelecendo no reservatorio.
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Grafico 4. Riqueza de especies registradas durante as campanhas de
monitoramento da macréfitas na PCH Verde 4, Agua Clara/MS.
Fevereiro 2019.

3.4. CURVA DO COLETOR

Durante a campanha houve acréscimo de quatro novos registros, totalizando 66
espécies de plantas higrdéfitas registradas até o momento para o monitoramento da
PCH Verde 4. Ao final da campanha a curva do coletor calculada pelo método de
rarefacdo (Grafico 5) mostra que a rigueza 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, a ampla distribuicdo neotropical de espécies e
aos pulsos de inundacéo, que pode ter efeito sazonal em corpos d’agua marginais a
rios, que estéo sujeitos a influxos hidrolégicos variaveis em intensidade e frequéncia,
dependendo da sua localizacdo e de seu grau de associacdo com esSes Cursos
d"agua (JUNK et al., 1989; WANTZEN et al., 2005), portanto € esperado que novos
registros de espécies deste grupo ainda ocorram ao longo deste monitoramento.
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Gréfico 5. Curva de acumulo de espécies durante as
campanhas do monitoramento de espécies higréfitas 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 fevereiro de 2019.

i

Fibracon

(«3



4. CONSIDERACOES FINAIS E RECOMENDACOES

Através dos dados obtidos em campo e de dados disponiveis para a area, observa-
se uma comunidade de macroéfitas aquaticas rica em espécies. Sao encontradas
espécies potencialmente invasoras e que certamente irdo compor a flora do
reservatorio da PCH Verde 4, dessa forma, € necessaria atencdo especial para
essas especies.

Foram encontradas pela empresa FIBRAcon, um total de 66 espécies da flora
associadas ao ambiente aquatico, sendo que até o momento, as espécies que
merecem atenc¢édo 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 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
colonizacdo. O desenvolvimento crescente de atividades de pesca de lazer nos
reservatorios, também poderd aumentar o risco de introducdo de espécies invasoras
de macrdfitas aquéticas.

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

Além da area ocupada, € importante também o monitoramento da localizacdo dos
baceiros e bancos de macroéfitas que se formam no reservatério de forma a
monitorar o deslocamento que pode ocorrer em direcdo a tomada d agua.

Um fator importante na prevencdo de danos a geracdo de energia € a manutencéo
periodica dos log-booms, necessaria para que cumpram sua funcdo 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
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diferentes épocas do ano e contemplando diferentes ambientes propicios ao
desenvolvimento de macrdéfitas aumentara a riqueza registrada e também podera
gerar conhecimento para proposicao de possiveis acdes de manejo, principalmente
de espécies que representem potenciais danos a geracéo de energia.
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6. ANEXOS

Anexo | — 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 Il — Cronograma de execucdo dos programas de acompanhamento e
monitoramento da fauna terrestre, ictiofauna e macrdfitas, com as campanhas de
campo realizadas até o momento e as campanhas previstas, para a PCH Verde 4,
Agua Clara, Mato Grosso do Sul.
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20.UF: MS |21.CEP: 79040-860 |22.E-maiI/Site: fibra@fibracon.com.br / www.fibracon.com.br
DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestagdo de servico
Atividade(s) Realizada(s) : Realizagdo de consultorias/assessorias técnicas; Coordenacdo/orientacdo de estudos/projetos de
pesquisa e/ou outros;

24.1dentificacdo : COORDENAC,ED, lCI'IOIfAUNA E ELABORM;)‘D DO PTA - MONITORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE E
ICTIOFAUNA DA PCH VERDE 4, RIO VERDE, AGUA CLARA, MS.
25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: AGUA CLARA ]26.UF: MS

27.Forma de participacdo: EQUIPE 28.Perfil da equipe: MULTIDISCIPLINAR
29.Area do Conhecmento: Boténica; Ecologiz; Zoologia; 30.Campo de Atuag@o: Meio Ambiente

31.Descricdo sumaria :  COORDENACAQ DAS ATIVIDADES DO MONITGRAMENTO DW ICTIOFAUNA € BLABORACAQ DA PROPOSTA TECNICA AMBIENTAL (PTA} PARA
O MONITORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE E ICTIOFAUNA DA PCH VERDE 4, LOCALIZADA NO RIO VERDE, MUNICIPIO DE AGUA CLARA, COM O OBJETIVO DE IDENTIFICAR
POSSIVELS IMPACTOS DA IMPLANTACAD E OPERAAD DO BMPREENDIMENTO SOBRE A FAUNA LOCAL.

32.Valor: R$ 6.000,00 |33.Total de horas: 120 [34.Inicio: ABR/2016 ]35.Término:
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima
pata: {{/4/ 16 Data:

Assinatura do Profissional Assinatura e Cgrimbo do Contratante

CRB1o.01

José Mi Longe
CRBio 23284/01

38. SOLICITACAO DE BAIXA POR CONCLUSAOQO | 39. SOLICITACAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclus@o do trabalhe anotado na presente ART,
razao pela qual solictamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: [ / Assinatura do Profissional
Data: [ /
Assinaturz e Carimbo do Contratante Data: /[ / Assinatura e Carmbo do Contratante
Data: / /

) CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 1965.2261.9792.7323

OBS: A autentiddade deste documento deverd ser verificada no enderego eletronico www.crbio01.0rg.br

http://portal crbio0 .gov.br:8080/scriptsi/art.dlfogin

!
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14/0412016 ART - Anola¢ao de Responsabilidade Técnica

Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

1-ART NO:

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2016/02307

CONTRATADO
2.Nome: JOSE CARLOS CHAVES DOS SANTOS ]3.Regl5tro no CRBio: 018769/01-D
4.CPF: 294,004.141-53 IS.E-maiI: josecarlos@fibracon.com.br [G.Telz (67)2109-7065
7.End.: DOUTOR MICHEL SCAFF 105 8.Compl.: SALAS
9.Bairro: CHACARA CACHOEIRA IlO.Gdade: CAMPO GRANDE 11.UF: MS [12‘C£P: 79040-860
CONTRATANTE
13.Nome: FIBRACON CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTALS
14.Registro Profissional: 412 [15.CPF / CGC / CNPI: 08.374.309/0001-53
16.End.: RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105
17.Compl.: SALA 09 llS.BaIrro: CHACARA CACHOEIRA |19.0aade: CAMPO GRANDE

20.UF: MS IZI.CEP: 79040-860 IZZ.E-maiUS‘rte: fbra@fibracon.com.br / www.fioracon.com.br

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Naturcza : 1. Prestacdo de servigo
Atividade(s) Realizada(s) : Realizagdo de consultorias(assessorias técnicas; Coordenacdo/orientacdo de estudos/projetos de
pesquisa efou outros;

24.Identificacdo : COORDENAGAO E MASTOFAUNA - MONITORAMENTO DA FAUNA TERRESTRE DA PCH VERDE 4, RIO VERDE,
AGUA CLARA/MS.

25.Municipio de Realizagdo do Trabalhe: AGUA CLARA 26.UF: MS
27.Forma de participagdo: EQUIPE lZB.Perﬂ da equipe: MULTIDISCIPLINAR
29.Area do Conhecimento: Ecologia; Zoologia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31.Descricio suméria :  CODRDENAGAQ DAS ATIVIDADES DO MONITORAMENTO E EXECUCAO DO MONITORAMENTO DO GRUPO
DA MASTOFAUNA DA PCH VERDE 4, LOCALIZADA NO RIO VERDE, MUNICIPIO DE AGUA CLARA, COM O OBJETIVO DE IDENTIFICAR
POSSIVEIS IMPACTOS DA IMPLANTACAO E OPERACAO DD EMPREENDIMENTO SOBRE A FAUNA LOCAL.

32.Valor: RS 6.000,00 [33.Total de horas: 120 [34.Inicio: ABR/2016 |35.Término:
36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio
Declaro serem verdadeiras as informacdes acima
Data: pata: /(fi{[{;
Assinatura do Profissional Assinatura e Carimpo do Contratante

/[O oS Al & i

e Biionn - CORSULIURIA, Fan FPRWE U ARDIEN AR W9 LIUA
i José Mifton Longo CRBip-0)

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclusao co trabalho anotado na presente ART,
razdo pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse|

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: [/ / Assinatura do Profissional
Data: [/ [/
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: [ / Assinatura e Carimbao do Contratante
Data: [ [/

y CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 2607.3904.1749.9593

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

hitp:/ipertal crbio01.gov.br-8080/scripts/art.diiflogn
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28/09/2016

ART - Anotagéo de Responsabilidade Técnica

Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CRBIO - CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA

1-ART No:

ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART |2016/06224

CONTRATADO
2.Nome: DANIELE LOUISE CESQUIN CAMPOS [3.Registro no CRBio: 100877/01-D
4.CPF: 006.736.491-80 [5.E-mail: danielelouise@hotmail.com [6.Tel: (67)3361-1142
7.End.: CAMUYRANO 104 |8,Compl.:
9.Bairro: PANAMA [10.Cidade: CAMPO GRANDE [11.UF:Ms  [12.cEP: 79112-201
CONTRATANTE
13.Nome: FIBRACON CONSULTORIA PERICIAS E PROJETOS AMBIENTAIS
14.Registro Profissional: 412 [15.CPF / CGC/ CONP3: 08.374.309/0001-53
16.End.: RUA DOUTOR MICHEL SCAFF 105
17.Compl.: SALA 09 | 18.Bairro: CHACARA CACHOEIRA [19.Cidade: CAMPO GRANDE

20.UF: MS [21.CEP: 79040-860  [22.E-mail/Site: fibra@fibracon.com.br / www.fibracon.com.br

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

23.Natureza : 1. Prestagdo de servigo
Atividade(s) Realizada(s) : Realizagdo de consultorias/assessorias técnicas;

24.Identificagdo :  MACROFITAS - MONITORAMENTO DE ESPECIES HIDROFITAS DA PCH VERDE 4, RIO VERDE, AGUA CLARA, MS.

25.Municipio de Realizagdo do Trabalho: AGUA CLARA IZG.UF: MS
27.Forma de participagdo: EQUIPE IZS.PerﬁI da equipe: MULTIDISCIPLINAR
29.Area do Conhecimento: Botanica; Ecologia; 30.Campo de Atuagdo: Meio Ambiente

31.Descrigdo suméria :  EXECUGAO DO MONITORAMENTO DE ESPECIES HIDROFITAS DA PCH VERDE 4, RIO VERDE, AGUA CLARA,
MS.

32.Valor: R$ 3.000,00 [33.Total de horas: 60 34.Inicio: SET/2016 [35.Término:

36. ASSINATURAS 37. LOGO DO CRBio

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

Data: 2$/CG /16 pata: 29197 m

Assinatura do Profissional Assinatura e Carimbo do Contratante

Qonadle dowsw € Carpe o oo enpse s wsbiws s o

José Milton Longe CRBio-01

38. SOLICITAGAO DE BAIXA POR CONCLUSAO | 39. SOLICITAGAO DE BAIXA POR DISTRATO
Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART,
razdo pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse

CRBio.
Assinatura do Profissional Data: / / Assinatura do Profissional
Data: / /
Assinatura e Carimbo do Contratante Data: / / Assinatura e Carimbo do Contratante
Data: / /

i CERTIFICACAO DIGITAL DE DOCUMENTOS
NUMERO DE CONTROLE: 2024.2065.9910.8382

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

http://portal .crbio01.gov.br:8080/scripts/art.dll/login

!
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ATIVIDADES

Set

PROGRAMA DE ACOMPANHAMENTO E MONITORAMENTO DA FAUNA, ICTIOFAUNA E MACROFITAS
2016 2017

Out | Nov | Dez

FAUNA TERRESTRE

2018
Fev | Mar | Mai | Jun | Ago | Set

Campanhas Realizadas
Emissao de Relatério

Campanhas previstas

2019
Nov | Dez | Fev | Mar | Mai

2020
Jun | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Fev |Mar | Ago | Set | Fev | Mar | Ago | Set

ICTIOFAUNA

Campanhas Realizadas

Emissédo de Relatorio

Campanhas previstas
MACROFITAS

Campanhas Realizadas

Emissao de Relatorio

Campanhas previstas




MONITORAMENTO DA FAUNA

PCH Verde 4

112 campanha

I

FiEEéon

AMBIENTAL

SAVANA GERAGCAO AGUA CLARA - MS
DE ENERGIA Fevereiro de 2019



EQuIPE TECNICA
DADOS DA EMPRESA CONTRATANTE
Razao Social: Savana Geracao de Energia S.A.

CNPJ: 11.151.033/0001-59

Endereco: Av. Anténio Gallotti, SN, Edificio Pacific Tower, Bl. 2, 1° andar

Bairro: Barra da Tijuca

Municipio: Rio de Janeiro - RJ

DADOS DA EMPRESA CONSULTORA

Razao Social: FIBRAcon Consultoria, Pericias e Projetos Ambientais S/S Ltda.

Endereco: Rua Dr. Michel Scaff, 105, sala 9, Bairro Chacara Cachoeira

Municipio: Campo Grande/MS — CEP: 79040-860
Telefone para contato: (67) 3026 3113
Home Page: www.fibracon.com.br

E-mail: fibra@fibracon.com.br

TECNICOS RESPONSAVEIS

José Milton Longo (Coordenador)

José Carlos Chaves dos Santos (Coordenador e Mastofauna)
Ana Luiza Cesquin Campos (Herpetofauna)

Thiago Matheus Breda (Avifauna)

TECNICOS AUXILIARES

José Luiz Massao Moreira Sugai (Mastofauna)

i

Fibracon

CRBio
CRBio
CRBio
CRBio

CRBiIo

: 23.264/01-D
: 18.769/01-D
: 43.731/01-D
: 68.722/01-D

: 74.629/01-D
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