4.3. PROGRAMA DE MONITORAMENTO LIMNOLOGICO E DA QUALIDADE DA AGUA

4.3.1. Introducao e Justificativa

Represas artificiais, tais como as de Pequenas Centrais Hidrelétricas, sdo ecossistema aquaticos de extrema
importancia estratégica, uma vez que, além da base limnologica e ecoldgica que proporcionam, sdo Uutilizadas
para diversos e variados usos que interferem com a qualidade da dgua, assim como nos mecanismos de
sucessao das comunidades aquaticas dos rios e bacias hidrograficas (TUNDISI e MATSUMURA-TUNDISI, 2008).

Tendo isto em vista, no processo de licenciamento ambiental destes empreendimentos hidrelétricos
praticamente tornou-se regra (embora ainda ndo houvesse exigéncias legais explicitas) a proposta de um
programa de monitoramento da qualidade da agua no reservatorio, acrescido ou ndo de monitoramento adicional
de rios de interesse em seu entorno. Tal monitoramento passou a ser requisito de operagdo, para
aproveitamentos com area inundada superior a 3 km2, através das condicdes e procedimentos estabelecidos
pela Resolugao Conjunta ANEEL/ ANA n° 03, de 10 de agosto de 2010.

Sendo assim, embora a drea do reservatorio da PCH Lucia Cherobim seja inferior a 3 km2 (1,47 km?), o presente
programa de monitoramento limnoldgico e de qualidade da dgua procura estabelecer estratégias para detectar
eventuais impactos sobre a qualidade da 4dgua, a fim de fundamentar acdes eficientes de melhoria no
desempenho ambiental do empreendimento. O referido programa € elaborado e apresentado como parte
integrante do Projeto Basico Ambiental, em atendimento as recomendactes e medidas mitigadoras apresentadas
no Estudo de Impacto Ambiental do empreendimento.

O monitoramento limnologico e da qualidade da agua em empreendimentos hidrelétricos ¢ de grande
importancia, pois fornece informacdes acerca de caracteristicas do meio aquatico e quais mudancas sofreram
em fungdo do barramento. Para a PCH Lucia Cherobim, a necessidade de execucéo de tal programa é ressaltada
pela sua localizagdo em proximidade a Regido Metropolitana de Curitiba, que é responsavel pelo aporte de altas
cargas poluidoras sobre 0 Rio Iguagu, conforme evidenciado no diagnostico ambiental apresentado no Estudo de
Impacto do empreendimento.

Além disso, esse monitoramento colabora no planejamento da operacdo de geracdo hidrelétrica, provendo
informacdes para a elaboracdo de relatérios de acompanhamento e formacé&o de um banco de dados que podem
colaborar com estudos futuros e, também, com o didlogo com 6rgaos ambientais.

4.3.2. Objetivos (Gerais e Especificos)

O objetivo geral deste programa é a obtencdo de dados sobre a qualidade ambiental das guas superficiais na
area de influéncia da PCH Lucia Cherobim, viabilizando a detecgéo e avaliagéo de efeitos do aproveitamento e do
entorno sobre 0s corpos hidricos afetados, subsidiando a adocdo de medidas de controle, caso sejam
identificados problemas na qualidade da agua.
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Os objetivos especificos sdo:

= Produzir dados sobre a condicdo da qualidade das aguas superficiais durante a implantagdo e operacéo
do empreendimento, mediante monitoramento nos pontos definidos, colaborando assim com o0
enriquecimento dos bancos de dados hidroldgicos da regido;

= Avaliar os resultados analiticos, visando identificar alteracOes e a origem do processo, natural ou
antropico;

= Subsidiar agbes de prevencdo e correcdo de atividades impactantes que minimizem os efeitos de
alteracdo da qualidade das aguas, prejuizo aos eventuais usos e as condicdes de suporte dos
ecossistemas aquaticos, fauna e flora que se inter-relacionem;

= Sugerir medidas para aproveitamento de oportunidades de melhoria, com parcerias para prevencéo da
poluicdo decorrente do uso do solo na area a montante do reservatorio.

4.3.3. Metas e Indicadores
Metas

= Monitorar a qualidade da agua (aguas interiores superficiais) em 4 pontos amostrais, nas fases pré-
implantacao, implantacao e operagdo do empreendimento;

= Atendimento aos padroes de qualidade de agua estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 para
aguas doces Classe Il e;

= |mplementacdo de medidas corretivas sempre que forem identificadas alterages nas caracteristicas da
agua dos recursos hidricos na area de influéncia.

Os indicadores ambientais do programa de monitoramento limnologico e da qualidade da agua se baseardo
diretamente nos resultados analiticos (/77 s/t ou laboratoriais) € nos demais resultados calculados mediante
aplicacdo de metodologias constantes no subitem 4.3.5, de compilacdo de dados (IQA e IQAR).

Conforme discussdes deste mesmo subitem, os resultados analiticos serdo organizados em planilhas digitais e
sera construido um gréafico de resultados pelo tempo, por ponto e por pardmetro. Tal estratégia supre o
programa com uma ferramenta de analise da evolugdo temporal dos resultados. De maneira complementar, com
base nestes resultados tabulados, sera avaliado o atendimento do resultado de cada andlise ao padrdo de
classe, quando existente e aplicavel; serdo calculados o IQA e o e IQAR para o ponto PO2-RES; e serdo
calculados os seguintes indicadores ambientais, propriamente ditos:

» indice de atendimento, para cada campanha e por ponto, que consiste na razdo (percentual) entre o
numero de atendimento ao padrdo pelo nimero total de parametros com padrdo de classe existente e
aplicavel;

= |QA e IQAR, cujos resultados calculados, por si s6, ja provém avaliagdes globais de qualidade da agua
para cada campanha e por ponto.

Estes trés indicadores de atendimento poderdo fundamentar comparaces e conclusdes para um mesmo ponto e
entre pontos diferentes capazes de subsidiar interpretagdes Uteis aos objetivos do programa. Plotados em
graficos contribuirdo também a evolugao temporal destes indicadores.



4.3.4. Publico Alvo

O publico alvo é composto pelos 6rgaos de controle ambiental, estadual e municipal e pela comunidade da area
de influéncia direta, trabalhadores das obras de implantagdo e futuros funcionarios da PCH Lucia Cherobim.

4.3.5. Metodologia
Descricao das atividades

O monitoramento da qualidade da agua superficial da area do reservatorio e entorno serd realizado através de
coletas periddicas de amostras de agua e andlise laboratorial de pardmetros indicadores. Visa observar, através
dos resultados continuados de monitoramento, a condicdo de qualidade da agua na area do reservatorio e a
jusante, de maneira associada com os resultados em ponto de aporte (a2 montante), a fim de que sejam
asseguradas a manutencéo da vida aquatica e 0s usos da dgua a montante e a jusante do barramento.

Pontos de monitoramento
Os pontos de monitoramento limnoldgico e de qualidade da &gua so definidos visando a avaliagéo da condicao
da qualidade da &gua: no reservatorio, a montante, a jusante (trecho de vazao reduzida) e a jusante do canal de

restituicdo (da vazéo turbinada), no Rio Iguagu.

Adicionalmente, foram buscados locais com facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de coletas
rapidas e eficientes para transporte ao laboratorio, atendendo aos prazos de preservacao das amostras.

Na Tabela 4.3.5-1 a seguir constam informagcoes sobre a localizacéo de cada um dos pontos de monitoramento,
cuja apresentacdo se da na sequéncia.

Tabela 4.3.5-1 — Coordenadas dos pontos de monitoramento da PCH Lucia Cherobim.

Coordenadas UTM — SIRGAS 2000 (22S) . Sistema
Ponto Rio . ~
E (m) S (m) previsto (operagéo)
PO1-MONT-RES 618602 7173137 Iguagu Lético
P0O2-RES 615316 7172961 lguagu Léntico
PO3-JUS-BARR 615115 7173765 Iguagu Lético
P04-JUS-REST 613788 7174003 Iguagu Lético

Ainda com relacdo a localizagdo dos pontos de monitoramento, vale salientar que 0s mesmos apenas podem ser
alterados durante a execucdo por questdes de seguranca (a equipe de amostragem) e/ou pela possibilidade de
acesso mais facil/rapido com o uso de novas vias a serem construidas para instalacdo e operagéo da PCH (fato
que se traduz em ganho de tempo a preservacdo das amostras). Caso alguma alteragdo ocorra por estes
motivos, a mesma sera devidamente justificada em relatério — acrescida da indicacdo das coordenadas,
apresentacao em base cartografica e descrigéo do novo local.
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Parametros de analise

Os parametros analisados foram selecionados dentro da grande gama apresentada pela resolugdo CONAMA n°
357/2005 (e atualizagbes) como padrdes de qualidade para aguas superficiais, € com base nas mais provaveis
modificacdes que o represamento pode promover a seu entorno, atuando assim como indicadores destes
fendmenos.

Tendo isto em vista, adotou-se um conjunto bastante objetivo de parametros fisico-quimicos e microbioldgicos
capazes de subsidiar avaliacbes sobre a garantia da condicdo da qualidade da agua para 0S US0S aos quais se
destina, principalmente através do estudo de aporte de nutrientes, matéria organica, eutrofizacéo (ocorréncia ou
possibilidade) e condicéo aerobia.

Adicionalmente, buscou-se também a composicdo de um conjunto paramétrico cujo resultado possibilita 0
célculo e/ou comparagdo com indices de qualidade da agua. Desta forma foram definidos os pardmetros a
serem analisados apresentados na Tabela 4.3.5-2 a seguir, na qual constam também os padroes para rios de
agua doce classe 2, em que se enquadram o0s rios avaliados (da bacia do Rio Iguacu), conforme Portaria
SUREHMA n° 020/1992,

A andlise desses parametros tem a finalidade de avaliar a estrutura e funcionamento do ecossistema aquatico;
documentar a curto e longo prazo a variabilidade na qualidade da agua, especialmente por despejos ricos em
nutrientes, além de fornecer dados sobre o0 estado trdfico do ecossistema, subsidiando assim a tomada de
decisdes em programas de monitoramento e gerenciamento do reservatorio, caso necessario, minimizando seus
impactos.

Tabela 4.3.5-2 — Parametros de analise, por ponto, e padroes de qualidade para rios de agua doce Classe 2.

Parametro Pontos Limite (classe 2)
Clorofila-a (ug.L™) Todos 30 pg/L
Coliformes termotolerantes (UFC/100 mL) Todos (1)
Coliformes totais (UFC/100 mL) Todos
Condutividade (uS/cm) Todos
Cor verdadeira (mg Pt.L™" ou Hz) Todos 75 Pt/L (equivalente ao Hz)
DBO (mg 02.L) Todos < 5,0 mg/L
Déficit de oxigénio dissolvido (%) Todos?
DQO (mg 02.L7) Todos®
Fitoplancton — incluindo Cianobactérias como subproduto (diversidade, em individuos.mL™) | PO2-RES (operago) -
0,03 mg/L®
Fosforo total (mg P.L™" Todos® 0,05 mg/L*
0,1 mg/L®
Nitrato (mg N.L™") Todos 10,0 mg/L
Nitrito(mg N.L™) Todos 1,0 mg/L

3,7mg/LN (pH < 7,5)
2,0mg/LN (7,5 <pH<8,0)

Nitrogénio amoniacal total (mg NHs.L™) Todos 10 mg/L N (8.0 < pH < 8.5)
0,5 mg/L N (pH > 8,5)
Nitrogénio inorgénico total (mg N.L™") Todos® -

Nitrogénio total (mg N.L'") Todos ;% Emg Ntl;g
Oleos e graxas minerais (mg.L™) Todos Virtualmente ausentes
Oleos e graxas vegetais (mg.L™") Todos Virtualmente ausentes

Oxigénio dissolvido (mg 02.L) Todos? > 5,0 mg/L
pH U pH) Todos entre 6 € 9 U pH
Profundidade de Secchi/ Transparéncia (m) Todos
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Tabela 4.3.5-2 — Parametros de analise, por ponto, e padroes de qualidade para rios de agua doce Classe 2. Cont

Parametro Pontos Limite (classe 2)
Profundidade média (m) P0O2-RES (operagao)
Residuo total/ s6lidos totais (mg.L™) Todos
Sélidos dissolvidos totais (mg.L™) Todos 500 mg.L”
Solidos dissolvidos volateis (mg.L™) Todos
Solidos totais volateis (mg.L™) Todos
Temperatura da agua (°C) Todos
Temperatura do ar (°C) Todos
Turbidez Todos 100 UNT
Malation Todos 0,1 mg.L"
Clomazona Todos
Tebuthiuron Todos
Hexazinona Todos
Atrazina Todos 2,0 mg.L"
Carbendazim Todos
Diuron Todos
Tebocunazol Todos
Carbofurano Todos
Ametrina Todos
Imidacloprido Todos
Alaclor Todos
Fluroxipir Todos 20,0 mg.L”!
Imazaquim Todos
Imazetapir Todos
Metolacloro Todos 10,0 mg.L”
Simazina Todos 2,0mg.L"

) Coliformes termotolerantes: para uso de recreagdo de contato primario devera ser obedecida a Resolugdo CONAMA n°® 274, de 2000. Para os demais usos, nao
deverd ser excedido um limite de

1.000 coliformes termotolerantes por 100 mililitros em 80% ou mais de pelo menos 6 (seis) amostras coletadas durante o periodo de um ano, com frequéncia himestral;
@ No ponto PO2-RES (fase de operagao), para temperatura da agua, oxigénio dissolvido e déficit de oxigénio serdo apresentados resultados da superficie e da média da
coluna d’agua; ® No ponto PO2-RES (fase de operacgdo), analises dos pardmetros DQO, fdsforo total e nitrogénio inorganico total serdo realizadas para amostras das
profundidades | e II, definidas no subitem “profundidades de amostragem no reservatério”, deste programa; ) em ambientes I8nticos; © em ambientes intermediarios,
com tempo de residéncia entre 2 e 40 dias, e tributarios diretos de ambiente I&nticos; © para ambientes Ioticos.

Procedimentos de amostragem

Para a fase pré-implantacao sera realizada uma campanha nos 3 meses que antecederem o inicio das obras (ver
capitulo de Produtos e Cronograma). Para as fases de implantacéo e operag@o as amostragens serdo trimestrais,
sendo que a primeira campanha sera realizada ja no 1 més da fase de implantagdo da PCH, devendo-se manter
até 24 meses apos o enchimento do reservatorio e efetiva operagdo do empreendimento.

As coletas serdo realizadas por técnicos qualificados, obedecendo as normas ABNT NBR 9897 (planejamento de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores) e ABNT NBR 9898 (preservagdo e técnicas de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores).

Relatdrio Técnico — RT ECV 092/19 - Revisdo 00 - Abril/ 19



De maneira complementar, serdo empregados também procedimentos de amostragem (tais como definicdo de
volumes, recipientes adequados e métodos de preservacdo) recomendados por bibliografias reconhecidas, nas
suas edicOes mais recentes, como:

= Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, AWWA-APHA-WPCI;

= (Guia nacional de coleta e preservagéo de amostras, CETESB/ANA;

= Handbook for sampling and sample preservation of water and wastewater, EPA — U.S. Environmental
Protection Agency.

Dentre 0s pardmetros a serem analisados, condutividade, oxigénio dissolvido, pH, transparéncia (Secchi)
temperatura e turbidez serdo medidos in loco com 0s equipamentos apropriados, devidamente calibrados e/ou
aferidos. A operacdo de cada equipamento seguira as recomendacoes do manual do fabricante e as demais
técnicas que garantam a qualidade da amostra e da medicao.

Alguns critérios essenciais a qualidade do processo de amostragem serdo seguidos:

= Qs profissionais responsaveis pelas coletas serdo devidamente treinados para execucéo dos
procedimentos e sempre utilizardo luvas estéreis para 0s mesmos;

= As amostras ndo incluirdo particulas grandes, folhas, ou qualquer material de presenca acidental,
procurando refletir as caracteristicas normais do corpo hidrico e a representatividade da amostra;

= (s frascos e utensilios de coleta serdo ambientados a amostra com um triplo enxague com agua do ponto
de coleta, previamente a amostragem definitiva (exceto quando preparados em laboratério com
procedimentos adequados de lavagem e enxague, e adi¢&o de preservantes);

= Sempre que em corpo d’agua com fluxo direcional, os frascos serdo posicionados para efetuar a coleta de
amostras no sentido contracorrente, quando possivel a 20 cm da superficie da agua;

» As coletas incluirdo volumes superiores aos minimos, Como seguranca para eventuais necessidades de
repeticdo de analises;

= Determinagdes de campo serdo realizadas em aliquotas de amostra separadas das que serdo
encaminhadas para analise;

= Qs frascos e utensilios de coleta serdo avaliados previamente quanto a sua limpeza e higienizacao;

= Atransferéncia de amostras para os frascos sera lenta, com os devidos cuidados para evitar sua aeragao;

= As partes internas de frascos, utensilios de coleta e tampas ndo serdo tocadas por pessoas ou ficardo
expostas a po, fumacas, gases e outras fontes de contaminacéo ambiental;

= (s amostradores ndo fardo uso de cigarros e semelhantes durante os procedimentos de coleta;

= As amostras serdo protegidas da luz imediatamente apos a coleta;

= Toda coleta sera registrada em uma ficha especifica;

= Qs frascos serdo cheios ao maximo de sua capacidade, evitando a presenga de oxigénio em seu interior,
considerando ainda a necessidade de preservagdo ou ndo (exceto amostras para andlises de parametros
cuja preservagao seja diferente);

= Qs frascos serdo acondicionados de forma a evitar sua movimentagao e possivel quebra durante o
transporte, sendo devidamente imobilizados no veiculo de transporte;

= Serdo empregadas caixas térmicas para acondicionamento dos frascos, as quais serao devidamente
identificadas e fechadas/vedadas; Em caso de coleta com fins de analise microbioldgica, serdo utilizados
frascos esterilizados, e esta sera a primeira coleta em cada ponto;

As coletas de amostras de dgua utilizardo como referéncia para selecdo de frascos e estratégias de
acondicionamento e transporte as informagoes apresentadas na Tabela 4.3.5-3, salvo ocasides em que outra
norma ou diretriz reconhecida seja empregada para justificar alteragcdo de procedimento. Estes cuidados
objetivam retardar a ag&o bioldgica e a hidrdlise, reduzir os efeitos de sorcéo, e outros que alterem os resultados
analiticos e sua confiabilidade. Além destas recomendacdes, serdo solicitadas informagdes complementares
quanto a preservacdo de amostras ao laboratorio que as recebera, incluindo assim eventuais particularidades
quanto a metodologia de analise utilizada.
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Tabela 4.3.5-3 — Condigoes de coleta e preservagao de amostras de agua.

. - Volume de 5 i
Parametro Coleta Recipient referéncia (mL) Preservacéo Armazenamento Prazo de validade
) ) Diretamente nos frascos ou com balde de ago inox; : ’ 5 o 0
CIorof;Ia A (F|!t(ada M| “Garrafa de van Dom (zona eufdtica, profundidade | VA BL 1000 Resfriamento (em gelo) e| Refrigeragdo entre‘4 Ce10°Ce 48h
aboratdrio) 1) no P02-RES (fase de operacio) proteger da luz manter ao abrigo da luz
Coliformes ; . -
termotolerantes; Diretamente nos frascos esterilizados ’ Refrigeragdo entre 2°C € 8°C e
Coliformes totais (preferencialmente) ou em baldes esterilizados PVSPLE 100 Resfriamento (em gelo) proteger da luz. N&o congelar 24n
Condtét;\ﬂ:i;ge (em R _ _ - - Ensaio imediato
’ Diretamente nos frascos ou com Resfriamento (em Refrigeragéo a 4°C +
Cor verdadeira balde de aco inox PV 250 gelo) 200 48h
24h
DBO Diretamente nos frascos ou com balde de ago inox PV 2 x 1000 Resfriamento (em gelo) Refrigeragéo a 4°C + 2°C 48h(2)
Déficit de oxigénio N a ; N R Ensaio imediato
dissolvido ou célculo
Balde de ago inox; Garrafa de van Dorn H.S0s 1+1 até pH<2; ) . 1o o 7 dias
Dao (profundidades | e 1) no PO2-RES (fase de operagdo) PV 250 Resfriamento (em gelo) Refrigeragdo a 4°C + 2°C 28 dias®
Armazenar em temperatura
Fitoplancton Garrafa de van Dorn (zona eufética, profundidade ) | VA BL 100 Lugol®® ambiente, 1 més
protegido da luz®
. H,SOs 1+1 até
. Balde de ago inox; Garrafa de van Dorn ; ) . 1o o .
Fésforo total (profundidades | e I no PO2-RES (fase de operagio) PV 250 pH<?2; reségle:)r)nento (em Refrigeragéo a 4°C + 2°C 28 dias
Nitrato
Nitrito H:S0: 1+1 até
—_— Balde de ago inox PV 250 pH<2; resfriamento (em Refrigeragdo a 4°C + 2°C 7 dias
Nitrogénio amoniacal gelo)
Nitrogénio total
Nitrogénio inorganico Balde de ago inox; Garrafa de van Dorn Py 250 HJ??S&J;L?:; em Refrigeracio a 4°C + 2°C Nitrogénio - 7 dias;
total (profundidades | e Il) no PO2-RES (fase de operagdo) ’ ph<e; gelo) gerag - Fosforo total - 28 dias
Oleos e graxas animais
€ vegetais . HCI 1+1 até pH<2; . S o o .
Gleos e graxas Balde de ago inox VA BL 1000 Resfriamento (em gelo) Refrigeragdo a 4°C + 2°C 28 dias
minerais
Oxigénio dissolvido (em
campo)
em E:m 00 - - - - - Ensaio imediato
Profundidade de Secchi
(em campo)
Obtido do
Profundidade média - - - - - Projeto Basico de
Engenharia
Residuo total/
solidos totais
Sélidos dissolvidos
5 mdt?”s v Diretamente nos frascos ou com balde de ago inox PV 500 Resfriamento (em gelo) Refrigeragdo a 4°C + 2°C 7 dias
olidos dissolvidos
voldteis
Sélidos totais volateis
Temperatura da
agua R R R - - Ensaio imediato
Temperatura do ar
Turbidez - - - - - Ensaio imediato

*P= Frasco pléstico descartavel (de polimero inerte); V= Frasco de vidro; VA= Frasco de vidro de cor &mbar; SP= Saco plastico; BL= Boca larga; LE= Limpeza especial
(estéril); ™ O frasco ndo pode ser totalmente preenchido, a fim de facilitar a homogeneizagdo da amostra antes da filtragem; © Prazo maximo regulatério segundo o
Standard Methods, 21%d., 2005; @ Adicionar Lugol até obter uma coloragéo de conhaque (0,3 mL a 0,5 mL/ 100 mL e em casos de floragdo 0,5 a 1,0/ 100 mL); ¥ As
amostras com Lugol devem ser acondicionadas e transportadas em caixa térmica separadas dos demais ensaios. Fonte: Guia Nacional de Coleta e Preservagdo de
Amostras (CETESB/ ANA, 2011).
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Profundidades de amostragem no reservatorio

Para o conhecimento da estrutura vertical da coluna d'agua (no reservatorio, ponto PO2-RES) serd realizada uma
série de medicdes (temperatura da agua, oxigénio dissolvido e saturagéo de oxigénio), além da medicio da
transparéncia da agua através de disco de Secchi. Estas medicOes determinam as trés profundidades a serem
amostradas, como segue:

Profundidade I: Camada da zona euftica com 40% da luz incidente, onde € esperada uma produgao primaria
de fitoplancton representativa da camada trofogénica (SCHAFER, 1985 apud IAP, 2004).

Profundidade I = Zgs. 0,54

onde:
Z4s = profundidade Secchi
0,54 = fator para calcular 40% de luz incidente

Profundidade Il: metade da zona afética onde, independentemente da ocorréncia de estratificacdo térmica, a
respiracdo e a decomposicéo s&o predominantes sobre a producao autotrofica.

Profundidade 1l = (Zmax + Zew)/2

onde:

Zmax= profundidade maxima (m), na estagdo de amostragem,;

Zey= 70na eufdtica (profundidade em que se espera 1% da luz incidente na superficie da agua), obtida através
da seguinte equagéo:

Zeu = ZdS- 3

Profundidade Ill: quando, durante as medigdes “in situ”, for detectada zona andxica, e esta ndo coincidir com a
profundidade Il, mais uma amostra é coletada na porcao intermediaria desta camada.

Tendo isto em vista, associado ao conhecimento da metodologia de calculo do indice de qualidade da agua em
reservatorios — IQAR (a ser apresentada no subitem O deste programa) € definido que serdo coletadas amostras
simples (superficiais, Profundidade 1) para analises de todos os pardmetros do ponto P02-RES, em conformidade
com as condigOes gerais de amostragem apresentadas.

As excecOes sdo as analises dos pardmetros listados a seguir, que serdo amostrados em profundidades
especificas no ponto PO2-RES durante a fase de operacéo da PCH Lucia Cherobim ou ap6s a formacao de seu
reservatorio.

Tabela 4.3.5-4 — Condigoes de coleta e preservagao de amostras de agua.

Parémetro Profundidade de amostragem
Temperatura da agua (°C)
Oxigénio dissolvido (mg.L™") Profundidade | e coluna d’agua (para obtengéo de média)
Déficit de oxigénio dissolvido (%)
DQO (mg.LT)
Fésforo total (mg P.L) Profundidades I e Il

Nitrogénio inorganico total (mg N.L)
Cianobactérias (n° de células /mL)* Profundidade |

_-i_' ~
s

& @Y econservation

PBA — Programa Basico Ambiental



—
e

Estudos e Projetos Ambientals

econservation

S
>

PBA — Programa Basico Ambiental

Identificacao de amostras e registros de campo

Os frascos com as amostras serdo devidamente identificados, no minimo, quanto ao agente preservante (pelo
laboratorio), para evitar acidentes, e quanto ao ponto (pelo laboratério e/ou pela equipe responsavel pela coleta)
para que estas possam ser associadas as informacgdes registradas nas fichas de coleta, tais como data e hora de
coleta, forma de preservacdo e resultados de pardmetros analisados /7 sit.

Informacdes sobre as coletas e analises /7 situ serdo registradas em fichas de coleta contendo minimamente a
identificacdo do empreendimento, tipo de amostra, data e horério de coleta, equipe de coleta, condigcbes
climaticas  (especialmente pluviométricas), identificacdo dos pontos, volumes coletados, forma de
acondicionamento e preservagao, controle de calibrag@o, solugbes e reagentes, e resultados de medigédo em
campo. Um campo especifico para anotacdes sobre as condi¢des de entorno que possam interferir na qualidade
das aguas também sera incluido.

Além da coleta propriamente dita, 0s amostradores realizardo registros fotograficos da agua, do corpo hidrico, de
seu entorno e de atividades desenvolvidas nas proximidades do ponto (associadas ou néo ao empreendimento),
descrevendo qualquer situacéo ou caracteristica que possa contribuir para a interpretac@o dos resultados.

Transporte de amostras e analises laboratoriais

0 transporte das amostras recém-coletadas ao laboratorio sera planejado para que tenham seu recebimento pelo
prestador de servico em tempo habil para a realizagdo das analises dentro dos prazos adequados para analise de
cada parametro.

Observa-se, entretanto, que ndo ha laboratorios de ensaios certificados em proximidade ao empreendimento.
Dessa forma, o transporte deve manter as condicdes de preservacdo das amostras, especialmente no que tange
a sua refrigeracdo. Para tanto, o recomendado é o uso de quantidades adequadas de gelo, natural ou artificial
(géis especiais em recipientes plasticos), para que o material esteja apto ao transporte, sem riscos de
vazamentos e de transpiracdo dos recipientes. As caixas térmicas, quando necessario, podem, inclusive, ser
vedadas com fitas adesivas em toda a extensdo do contato com a tampa para garantia da refrigeracao.

O laboratorio de analises preferencialmente possuird certificados de gestdo como ISO 9.001:2008, ISO
17.025:2005 e ISO 14.001:2004, e licenciamento ambiental, garantindo que o prestador de servigo possuli
compromissos com a melhoria da qualidade e do desempenho ambiental. Estas certificagoes serdo empregadas
como critério de avaliacdo e selecdo do laboratorio.

As analises seguirdo metodologias reconhecidas, especialmente as a seguir apresentadas, em suas versoes
mais recentes:

»  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, AWWA-APHA-WPCI (atualmente na 222
edicao);
= USEPA test method — physical/chemical methods.

Compilacao de dados

Os resultados analiticos serdo organizados em planilhas digitais, separadas por ponto de amostragem,
permitindo uma avaliacdo em linha dos resultados obtidos para cada pardmetro. A cada relatorio, para propiciar
0 acompanhamento da evolugdo temporal do monitoramento, 0s novos resultados serdo tabulados junto aos das
campanhas anteriores.



Para apresentacdo dos resultados, serdo também elaborados graficos relacionando os valores das analises pelo
tempo (datas das campanhas), por pardmetro e por ponto, acrescidos de uma linha indicativa do valor do padrao
de qualidade desejado — o que facilita a interpretacéo visual acerca do atendimento ao padréo de classe.

Adicionalmente, para enriquecimento das discussoes, sera calculado o indice de qualidade da agua (IQA) e, na
fase de operacdo o indice de qualidade da Adgua em reservatorios (IQAR), metodologias amplamente
reconhecidas para avaliagdo quali-quantitativa dos corpos hidricos e/ou reservatorios, a serem mais bem
detalhadas a seguir.

indice de qualidade da agua (IQA)

A partir de um estudo realizado em 1970 pela “National Sanitation Foundation” dos Estados Unidos, a CETESB
adaptou e desenvolveu o indice de Qualidade das Aguas - 1QA, que incorpora nove pardmetros considerados
relevantes para a avaliagdo da qualidade das aguas, tendo como determinante principal a utilizacdo das mesmas
para abastecimento publico.

A criagdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em qualidade de aguas, que
indicaram os parametros a serem avaliados, o peso relativo dos mesmos e a condicdo com que Se apresenta
cada parametro, segundo uma escala de valores “rating”. Dos 35 parametros indicadores de qualidade de
agua inicialmente propostos, somente nove foram selecionados. Para estes, a critério de cada profissional, foram
estabelecidas curvas de variagdo da qualidade das dguas de acordo com o estado ou a condicdo de cada
parametro. Estas curvas de variagao, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para cada parametro, bem
COMO Seu peso relativo correspondente, sdo apresentados na Tabela 4.3.5-5 a seguir.

Tabela 4.3.5-5 — Peso dos parametros de qualidade das aguas para o IQA.

Parametro Peso (wi)
Coliformes fecais 0,15
pH 0,12
DBO 0,10
Nitrogénio total 0,10
Fésforo total 0,10
Temperatura 0,10
Turbidez 0,08
Sdlidos totais 0,08
Oxigénio dissolvido 017

0 IQA ¢é calculado pelo produto ponderado das qualidades de agua correspondentes aos parametros:
temperatura da amostra, pH, oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio (5 dias, 20°C), coliformes
termotolerantes, nitrogénio total, fosforo total, residuo total e turbidez. A seguinte formula é utilizada:

n

IQA =TT q"

i=1
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Onde o0 IQA é o indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100, qi é a qualidade do i-ésimo
parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva “curva média de variacio de qualidade”, em funcéo
de sua concentracdo ou medida. O parametro w; € peso correspondente ao i-ésimo parametro, um ndmero entre
0 e 1, atribuido em funcéo da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:

n
> wi=1
i=q

Em que n é 0 numero de parametros que entram no calculo do IQA. No caso de ndo se dispor do valor de algum
dos 9 parametros, o calculo do IQA € inviabilizado. A partir do calculo efetuado, pode-se determinar a qualidade
das d4guas brutas, que é indicada pelo IQA, variando numa escala de 0 a 100. A CETESB emprega
categorias para faixas de valores do IQA, a fim de facilitar a classificacdo da amostra da agua, conforme Tabela
4.3.5-6 a sequir.

Tabela 4.3.5-6 — Peso dos parametros de qualidade das aguas para o IQA.

Valores de IQA Classificagao

79 < I0A <100 Otima

51 <IQA<79 Bom

36 <1QA <51 Aceitavel
19<IQA< 36 Ruim
0<IQA<19 Péssima

indice de qualidade da agua em reservatorios (IQAR)

0 IQAR foi criado pelo Instituto Ambiental do Parana - IAP para verificar a degradacdo da qualidade da agua dos
reservatorios. Este indice, assim como o IQA, pondera a relevancia de cada um dos parametros que considera
para a avaliacdo da qualidade da dgua do reservatorio através de pesos, em funcédo de seu nivel de importancia:

Tabela 4.3.5-7 - Peso dos pardmetros de qualidade das aguas para o IQAR.

Parametro Peso (wi)
Déficit de oxigénio dissolvido (%) 17
Clorofila a (ug/L) 15
Fésforo total (PO2-mg/L) @ 12
Profundidade Secchi (m) 12
Demanda quimica de oxigénio — DQO (mg/L) @ 12
Tempo de residéncia (dias) 10
Nitrogénio inorgénico total (N-mg/L) @ 8
Cianobactérias (n° de células /mL) @ 8
Profundidade média (metros) 6

™ média da coluna d'agua; @ média das profundidades | e Il; e ® concentracéo da profundidade | (subproduto da andlise de fitoplancton).

Além disso, ha um conceito de classes de qualidade, explorado através de uma matriz que foi desenvolvida com
seis classes de qualidade da agua, estabelecidas a partir do calculo dos percentis 10%, 25%, 50%, 75% e 90%
de cada uma das varidveis selecionadas:

Relatdrio Técnico — RT ECV 092/19 - Revisdo 00 - Abril/ 19



Tabela 4.3.5-8: Matriz de qualidade de agua em reservatdrios.

. Classes de qualidade (g)
Parametro
1 2 3 4 5 6
o . 5,1- 20,1- 35,1- 50,1-
Déficit de oxigénio dissolvido (%) <50 20,0 35,0 500 700 >70,0
, 1,5- 3,1- 51- 10,1-
Clorofila a (ug/L) <15 3.0 50 10,0 320 >32,0
. 0,011- 0,026- 0,041- 0,086-
Fosforo total (PO2-mg/L) <0,010 0,025 0,040 0,085 0.210 >0,210
Profundidade Secchi (m) >30 2,9-2,3 2,2-1,2 1,1-0,6 0,5-0,3 <03
Demanda quimica de oxigénio 3,1- 5,1- 8,1- 14,1-
—DQO (mg/L) <3.0 5,0 8,0 14,0 30,0 >300
Tempo de residéncia (dias) <10 11-40 41-120 121-365 366-550 >550
o 0,16- 0,26- 0,61- 2,00-
Nitrogénio inorgénico total (N-mg/L) <0,15 0.25 0.60 2.00 5,00 >5,00
Cianobactérias (n° de 1.001- 5.001- 20.001- 50.001-
células/mL) <100 | 5000 | 20000 | 50.000 100000 | 10000
' -, 34,9- 14,9- 6,9- 3,0-
Profundidade média (metros) >35,0 15.0 70 31 11 <11
0 IQAR é calculado pela seguinte formula:
n n

IQAR =3 (wi - qiy> wi

i=1

sendo, w;= peso da varidvel / ¢;= classe de qualidade em relagdo a variavel /(pode variar de 1 a 6).

Os valores do IQAR sdo, entdo, classificados em 6 faixas:

i=1

Tabela 4.3.5-9: Categorias do indice de qualidade da agua em reservatarios.

Valores do IQAR Classificacao
0-1,50 Classe | - N&o impactado a muito pouco degradado
1,51-2,50 Classe Il - Pouco degradado
2,61 -3,50 Classe Il - Moderadamente degradado
3,51 -4,50 Classe IV - Criticamente degradado a poluido
4,51 -5,50 Classe V - Muito poluido
> 5,51 Classe VI - Extremamente poluido

Este indicador sera calculado para o ponto PO2-RES durante a fase da operagéo e, de maneira mais especifica,
pode apresentar as sequintes caracteristicas, de acordo com a classe (IAP, 2004):

Classe |

Apresenta corpos de agua saturados de oxigénio, baixa concentracdo de nutrientes, concentracdo de matéria
organica muito baixa, alta transparéncia das aguas, densidade de algas muito baixa, normalmente com pequeno
tempo de residéncia das aguas e/ou grande profundidade média. A qualidade da agua é excelente/otima.
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Classe Il

Apresenta corpos de agua com pequeno aporte de nutrientes organicos e inorganicos e matéria organica,
pequena deplecdo de oxigénio dissolvido, transparéncia das aguas relativamente alta, baixa densidade de algas,
normalmente com pequeno tempo de residéncia das aguas e/ou grande profundidade média. A qualidade de
agua é muito boa/boa.

Classe lll

Contém corpos de agua com deficit consideravel de oxigénio dissolvido na coluna de agua, podendo ocorrer
anoxia na camada de agua proxima ao fundo, em determinados periodos. Apresenta médio aporte de nutrientes
e matéria organica, grande variedade e/ou densidade de algas (sendo que algumas espécies podem ser
predominantes), tendéncia moderada a eutrofizacdo, tempo de residéncia das aguas consideravel. A qualidade
da agua é regular/aceitavel.

Classe IV

Apresenta corpos de agua com entrada de matéria organica capaz de produzir uma deplegdo critica nos teores
de oxigénio dissolvido na coluna de &gua, aporte consideravel de nutrientes, alta tendéncia a eutrofizagéo,
ocasionalmente com desenvolvimento macico de populacées de algas, ocorréncia de reciclagem de nutrientes,
baixa transparéncia das aguas associada principalmente a alta turbidez biogénica. A partir desta classe, €
possivel a ocorréncia de mortandade de peixes em determinados periodos de acentuado déficit de oxigénio
dissolvido. A qualidade da agua é critica/ruim.

Classe V

Contém corpos de agua com altas concentracbes de matéria organica, geralmente com supersaturagdo de
oxigénio dissolvido na camada superficial e deplecdo na camada de fundo. Apresenta grande aporte e alta
reciclagem de nutrientes, corpos de agua eutrofizados, com floragbes de algas que frequentemente cobrem
grandes extensoes da superficie da dgua, o que limita a sua transparéncia. A qualidade da agua é muito ruim.

Classe VI

Contém corpos de agua com condigdes bidticas seriamente restritas, resultantes de severa polui¢do por matéria
organica ou outras substancias consumidoras de oxigénio dissolvido. Ocasionalmente, ocorrem processos de
anoxia em toda a coluna de agua. Apresenta aporte e reciclagem de nutrientes muito altos, corpos de agua
hipereutraficos, com intensas floragoes de algas cobrindo todo o espelho d’agua e eventual presenca de
substancias toxicas. A qualidade da agua é péssima.

4.3.6. Produto

Sera realizada uma campanha trimestral na fase de pré-instalagdo e campanhas trimestrais ao longo da
instalac@o e, nos dois primeiros anos de operagdo, com emissao de relatorios semestrais.

Tais relatorios terdo avaliagbes completas, apoiadas em gréficos e tabelas, sobre a variagdo da qualidade das
aguas, associando os resultados analiticos as etapas e localizacdo das frentes de obra, assim como as
observagoes realizadas nas datas de coleta. Ao final de dois semestres (1 ano) devera ser apresentado junto com
0 ultimo relatério semestral um capitulo de andlise consolidada, considerando as 4 campanhas realizadas no
ciclo anual.



4.3.7. Inter-relacao com Outros Programas

Tabela 4.3.7-1 - Inter-relacao do programa de monitoramento de limnologia e da qualidade da agua com os demais

programas propostos.

Programa

Sinergia

Programa de gestao ambiental integrada (PGA)

Troca de informagdes para monitoramento e acompanhamento do programa, e integragdo com 0s
demais processos de gestdo ambiental
do empreendimento.

Programa de educag&o ambiental e comunicagéo
social

As atividades de educagdo ambiental podem empregar os resultados do monitoramento da
qualidade da agua, e questdes associadas a sua protegdo. O monitoramento pode também ser
um dos temas de apresentacdo dos programas ambientais a comunidade.

Programa de cadastramento e indenizagdo das
propriedades atingidas

A aquisigéo de terras para érea de preservagdo permanente se reflete como medida em prol da
manutencao ou melhoria das condigdes de qualidade da dgua.

Programa de gestdo ambiental dos residuos
sélidos e efluentes liquidos

0 cruzamento de dados do gerenciamento de residuos e monitoramento de efluentes com o
monitoramento das dguas permite caracterizar
modificacOes decorrentes das obras e subsidia a tomada de ages corretivas e preventivas.

Programa de desmatamento e limpeza da &rea
inundada

0 aporte de material organico proveniente da supressao da vegetagéo pode contribuir na
qualidade das aguas superficiais, com reflexos nos resultados de monitoramento.

Programa de monitoramento de processos erosivos

0 cruzamento de dados do monitoramento e controle de processos erosivos com 0 monitoramento
das &guas permite caracterizar modificagbes decorrentes das obras e subsidiaa
tomada de agdes corretivas e preventivas.

Programa de recuperagdo de dreas degradadas

A recuperagdo de dreas degradadas contribui para a manutengdo da qualidade das aguas
superficiais, com reflexo nos resultados de
monitoramento.

Programa de revegetagéo da faixa ciliar

A recomposicdo das areas de preservagdo permanente contribui para a manutengéo da qualidade
das aguas superficiais, com reflexos
nos resultados do monitoramento.

Programa de monitoramento e manejo da fauna
terrestre

0 monitoramento da fauna pode colaborar em constatagdes sobre alteragfes na qualidade nas
aguas.

Programa de monitoramento e manejo da
ictiofauna

0 monitoramento de espécies associadas ao ecossistema aquatico (ictiofauna) pode colaborar em
constatagdes sobre alteragdes na qualidade nas aguas e neste tipo de
ecossistema.

Plano Ambiental de Conservagdo e uso do entorno
de reservatorios artificiais — PACUERA

0 PACUERA define as condices de uso do entorno do reservatorio e engloba medidas para
conservagao do reservatorio associadas a
manutencdo da qualidade das aguas.

4.3.8. Atendimento a Requisitos Legais

= Resolugdo CONAMA n°. 357,

de 17 de margo de 2005: DispGe sobre a classificacdo dos corpos de

agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condigoes e padroes de
langamento de efluentes, e da outras providéncias.

= Decreto Federal n° 6.514,

de 22 de julho de 2008: Dispbe sobre as infragches e sangOes

administrativas ao meio ambiente, estabelece o processo administrativo federal para apuragdo destas

infragoes;

= [nstrugdo Normativa IBAMA n° 14, de 15 de Maio de 2009: Regula os procedimentos para apuragao
de infragbes administrativas por condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, a imposicao das sangoes,
a defesa ou impugnacao, o sistema recursal e a cobranga de multa e sua conversdo em prestacao de
servicos de recuperacgao, preservacao e melhoria da qualidade ambiental no ambito do IBAMA. Alteragdes:
Instrug@o Normativa IBAMA n° 27, de 8 de Outubro de 2009. Retificagao D.0.U de 16/10/09;

= Portaria MS n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 Dispde sobre 0s procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

= Portaria SUREHMA n° 020/1992: dispde sobre o enquadramento dos cursos d’agua da Bacia do rio

lguacu.
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4.3.9. Recursos

A equipe de coleta contemplara duas pessoas, sendo ao menos uma de nivel técnico ou superior, com formagcao,
experiéncia em area correlata ao tema do programa (meio ambiente, quimica, biologia etc.) e com o devido
registro em Conselho de Classe. A presenca de duas pessoas eleva a eficiéncia dos procedimentos (cuja
execucdo se dard em tempo restrito, dado o tempo de preservacdo das amostras) e assegura melhores
condicoes de seguranca.

Para o0 desempenho das funcdes técnicas de campo, 0s seguintes recursos se fazem minimamente necessarios:

= Veiculo (carro, preferencialmente com tracao 4x4);

= Telefones celulares;

» Equipamentos de protecdo individual (botina, bota, capacete, protetor auricular, perneira, oculos, boné
estilo arabe) e blogqueador solar, para usos de acordo com a localizaco e atividade;

= (Camera fotogréfica digital com cartdo de memoria de adequada capacidade de armazenamento (superior
a 2Gb);

= Equipamento de posicionamento global (GPS) de méo;

= Materiais e equipamentos de escritorio;

= Equipamentos/instrumentos de medicdo in situ de temperatura (da agua e do ar), pH, oxigénio dissolvido
(preferencialmente com saturagdo de oxigénio), condutividade e turbidez;

= Luvas de latex/nitrilicas descartaveis;

= (aixas térmicas, gelo artificial e frascos adequados a andlise de cada pardmetro (com ou sem agentes
preservantes).

A equipe executora também considerara o uso de embarcacédo para realizagdo do monitoramento, em especial
no ponto PO2-RES (fase de operacdo/ reservatorio formado). Neste caso, barcos e barqueiros deverao seguir 0s
critérios definidos na Norma Regulamentadora 30 (NR-30), bem como demais normas e critérios relacionados as
condigbes de seguranca.

Além da equipe de campo, a execucdo do programa contara com um coordenador de nivel superior, formacéo
compativel e experiéncia comprovada, que permita a interpretacdo dos pardmetros quimicos relacionados a
qualidade de agua, realizar analises integrada dos resultados, sabendo relacionar os resultados encontrados com
0s possiveis impactos no ambiente limnoldgico. Este professional serd responsavel pela correta execucdo do
programa como um todo, interpretacdo dos resultados, emissdo de alertas e relatorios, mediante anotacdo de
responsabilidade técnica ou documento equivalente.

Tabela 4.3.9-1: Equipe técnica minima para execucao deste Programa de Monitoramento:

Profissional Formacao/Experiéncia Minima Funcéo
0O profissional deve ter pelo menos 3 anos -
- . . . . Coordenador Técnico do
1 Profissional nivel superior de experiéncia com monitoramento de

i . : Programa/Elaboracéo dos Relatorios Técnicos
recursos hidricos continentais 9 ¢

Minimo de 2 anos atuando em servigos de
coleta de dgua em programas de Coletor*
monitoramento.

1 Técnico (especialidade ambiental) ou bitlogo, ou
Quimico ou Eng.° Ambiental

*As atividades de coleta também poderdo ser executadas pelo Coordenador Técnico.



E importante observar que este programa restringe-se a geracdo de informaces a respeito da qualidade da
agua na area de influéncia da PCH Lucia Cherobim. Caso sejam identificadas alteracbes na qualidade da agua
pelo presente programa, as medidas de manejo/controle a serem implementadas serdo de responsabilidade do
empreendedor. Fica também sob responsabilidade deste, a contratacdo de equipe técnica para realizagdo dos
servicos julgados pertinentes, baseados nas orientacdes contidas nos documentos elaborados durante a
execucao do presente programa.

Custo com o Programa
0 custo global para a execucdo das atividades previstas esta estimado em R$ 150.000,00 (cento e cinquenta mil

reais).

4.3.10. Cronograma Fisico
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Mobilizagéo

Abertura de Acessos

Supressao de
Vegelacao das.
Estruturas

Instalagao do
Canteiro de Obras &
lolamento

Ensecadeiras

Movimentagao de
Terra (Escavacdes,

Construgao das
Estruturas
Permanentes (Casa
de Forga
Conduto Forgado,
Barragem,
Vertedouro, Tomada
d'agua)

Enchimento do
Reservatdrio

Comissionamento das

Desmobilizagio do
Canteiro de Obras e
do Alojamento

Geragdio de Energia

Execugao das
Campanhas de
Monitoramento

Emissao dos
Relatérios.

Relattrio Técnico —RT ECV 032/18 - Resisdo 00 - Abril19.
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4.3.11. Acompanhamento e Avaliagcao

0 acompanhamento e avaliacdo do Programa de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua sera
executado pelo empreendedor e pelo IAP por intermédio dos relatérios semestrais de monitoramento.
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