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2. PROGRAMA DE MONITORAMENTO E CONTROLE DOS ECOSSIS TEMAS
AQUATICOS

2.1.PROJETO DE CONTROLE E MONITORAMENTO LIMNOLOGIC O E DA
QUALIDADE DA AGUA

2.1.1.Introducéo/Justificativa

Este projeto foi proposto para prevenir, controlar e/ou mitigar os impactos “Fragmentacédo do Canal
Fluvial”, “Alteracdo na Qualidade das Aguas”, “Alteracdes em Pocos e Fontes de Captacédo de Agua”
e também a “Proliferacdo de Algas e Macrdfitas”, todos analisados no RAS — Relatério Ambiental
Simplificado da PCH Tagua. E importante mencionar que o monitoramento limnoldgico permitira a
adocdo de medidas de controle emergenciais sobre as eventuais alteragBes decorrentes da
construcdo da PCH, possibilitando o aprimoramento das previsdes relacionadas a qualidade das

aguas.

O local previsto para a implantacéo do eixo do barramento da PCH Tagua esta inserido no curso do
rio Jord&o, este rio é considerado a Area de Influéncia Direta do empreendimento no qual serédo

realizadas as coletas de agua em pontos para monitoramento.

De acordo com a Constituicdo Federal de 1988, em seus artigos 200 e 210, Politica Nacional Lei n°
9.433/97, “a a4gua € um recurso natural limitado e constitui bem de dominio publico”. Como tal,
necessita de instrumentos de gestdo que visam assegurar as atuais e futuras geragoes, para que a
agua disponivel seja em qualidade e quantidade adequadas mediante seu uso racional e prevenir

situag@es hidrolégicas criticas, com vistas ao desenvolvimento sustentavel.

Com o represamento da agua do rio Jorddo podera ocorrer modificagcbes da qualidade da agua
decorrentes da diminuicdo da velocidade da corrente, o que determina alteracées de natureza fisica
(temperatura, cor, turbidez, transparéncia, dureza, entre outros.) quimica (nitrogénio e fosforo) e

biolégica (peixes, fitoplacton e zooplancton), tanto acima como abaixo do local do barramento.

Essa nova condicdo, onde um pequeno volume de agua represada estara em contato direto com
diversos tipos de poluentes e matéria organica, causara uma série de alteracdes na composicao
fisico-quimico das aguas, que podem comprometer os seus diversos usos, por isso, devem ser
monitoradas para que sejam mantidas sob controle, possibiltando medidas preventivas se

necessario.
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Desse modo, justifica-se 0 monitoramento das possiveis alteracdes sazonais naturais do rio Jorddo e
daquelas provenientes da construgcado e operagdo da PCH Tagua, com base no acompanhamento
sistematizado de pardmetros indicadores da evolugdo da qualidade ambiental considerando o
potencial modificador que é a instalacdo do empreendimento. Ponderando essas premissas, este

Programa sera elaborado para as fases do pré e pos-enchimento do reservatorio.

2.1.2.0Objetivos

O Objetivo geral deste projeto € monitorar as variaveis limnolégicas e da qualidade da agua e de
sedimentos (fisicas, quimicas e bioldgicas) no rio Jorddo, em trecho localizado na Area de Influéncia
Direta da PCH Tagua.

Como obijetivos especificos, este Projeto apresenta:

= Consolidar o diagnéstico das aguas na éarea de influéncia do futuro reservatério e o
conhecimento dos fatores que condicionam a qualidade das aguas e as condicbes

limnologicas do sistema;

= Caracterizar limnologicamente o rio Jorddo antes das obras de implantagcdo do

empreendimento, e durante as fases de construcdo e operacéo;

= Detectar alteragdes na qualidade da agua a montante e a jusante do eixo do futuro

reservatorio;
= Avaliar as alteracdes na qualidade da agua na area do reservatério na fase de operacao;

= Monitorar e classificar continuamente a qualidade da agua através da aplicacdo dos indices
de Qualidade de Agua (IQA) e indices de Estado Tréfico (IET);

= Selecionar as variaveis indicadoras deste sistema que possam subsidiar acdes corretivas e

programas ambientais relacionados aos ecossistemas aquaticos;

2.1.3.Metas

O Projeto tem como meta caracterizar as condi¢ées limnoldgicas e da qualidade da agua na Area de
Influéncia Direta da PCH Tagua, em escalas espacial e temporal, detectando as principais alteracdes

em funcado da implantacdo e operacéo da PCH.
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2.1.4.Area de Abrangéncia

A Area de estudo deste Projeto de Controle e Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da Agua

compreende o rio Jorddo, no trecho inserido na Area de Influéncia Direta da PCH Tagua.

2.1.5.Base Legal e Normativa

Este Programa atende aos instrumentos legais relacionados com o projeto:

= Resolucdo N652, de 9 de dezembro de 2003 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL, que estabelece os critérios para 0 enquadramento de aproveitamento hidrelétrico na

condicdo de Pequena Central Hidrelétrica (PCH).

= Resolucdo do CONAMA N° 357/05, dispem sobre a cla ssificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢Bes e

padrdes de lancamento de efluentes;

= Resolugdo CONAMA N°344/04, estabelece as diretriz es gerais e os procedimentos minimos

para a avaliacdo dos sedimentos;

= NBR 9898 — Fixa as condicdes exigiveis para a coleta e a preservacdo de amostras e de
efluentes liquidos domésticos e industriais e de amostras de agua, sedimentos e organismos

aquaticos dos corpos receptores interiores superficiais.

2.1.6.Metodologia/atividades a serem desenvolvidas

2.1.6.1.Localizacéo das Estacdes de Coleta

Durante a elaboracdo do EAS — Estudo Ambiental Simplificado realizou-se 0 monitoramento em 02
pontos, sendo estes localizados no futuro barramento e casa de forca da PCH Tagud, para avaliar as

condig¢bes da agua do rio Jorddo antes da instalagdo do empreendimento.

Além dos 02 pontos de coleta amostrados no EAS, 03 pontos da area do empreendimento,
analisados na utilizagdo do modelo matematico de qualidade de agua fardo parte da malha amostral

do Projeto de Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da Agua.
Os 03 pontos compreendem:

= PO1: Montante do Reservatério (Barramento);
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= P02: Jusante do Barramento (Trecho ensecado);
= PO03: Jusante do Canal de Fuga (Casa de Forca);

Nesses pontos realizar-se-a a coleta sistematica de amostras de campo na camada superficial da

agua.

2.1.6.2.Periodicidade das Amostras

A periodicidade amostral dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos sera semestralmente

realizado, sendo apresentada ao 6rgdo ambiental responsavel — IAP.

As coletas e analises terdo inicio trés meses antes da implantacdo do empreendimento seguindo até
a fase de conclusdo da obra, se estendendo por um periodo minimo de dois anos apés o inicio da
geracao e seguindo-se a mesma metodologia aplicada. O 6rgdo ambiental avaliara a necessidade da
continuidade da medicdo de todos os parametros limnoldgicos, bem como da periodicidade dos

demais anos da fase de operacéo.

As coletas devem ser realizadas concomitantemente as coletas para monitoramento da ictiofauna.

2.1.6.3.Procedimentos metodoldgicos de coleta para gualidade de aguas
superficiais

As analises de agua serdo através da metodologia do “Standar Methods for Examinations of Water
and Wastewaster”, iniciar-se-ao trés meses antes da instalagdo do empreendimento, permitindo
assim o acompanhamento dos impactos e alteragGes na qualidade da agua antes, durante e depois

da conclusdo da obra.

Para a avaliacdo da qualidade da agua selecionou-se parametros como mostra a Tabela 2.1, que
permitem caracterizar os aspectos referentes a poluicdo organica e quimica, a biota aquatica e ao

estado tréfico do corpo hidrico.
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Tabela 2.1.Parametros fisicos quimicos e microbiol  égicos para analise da agua.

mg/L

po/L 30 pg/L
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 1.000 UFC
Coliformes Totais UFC/100 mL 5.000 UFC
Condutividade pS.cm-1
Demanda Bioquimica de Oxigénio mg/L 5,0 mg/L
Demanda Quimica de Oxigénio  mg/L
Densidade de Cianobactérias cel/mL
Fosforo total mg/L 0,05 mg/L
Nitratos mg/L 10 mg/L
Nitritos mg/L 1 mg/L
Nitrogénio total mg/L
Ortofosfato mg/L
Oxigénio Dissolvido mg/L 5 mg/L
pH 6a9 6a9
Profundidade do Disco de Secchi m
Sdlidos Sedimentaweis mg/L
Sdélidos Suspensos mg/L
Sdlidos Totais mg/L
Temperatura Ambiente T
Temperatura da Agua T
Turbidez 100 NTU

Vazéao

2.1.6.4.Andlise de dados

Para andlise da qualidade da agua serdo determinados, por ponto de coleta, os indices de Qualidade
de Agua (IQA) e de estado trofico (IET), de acordo com a metodologia apresentada no Relatério de
Qualidade das Aguas Interiores do Estado de S&o Paulo, da CETESB (2007).

2.1.6.5.indice de Qualidade das Aguas (IQA)

O Indice de Qualidade das Aguas que incorpora nove variaveis consideradas relevantes para a

avaliacdo da qualidade das aguas. Os parametros e seus pesos encontram-se no grafico a seguir:
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Parametros e Pesos para Determinagdo do IQA

IQA (%)

%0D | I

Coli. Fecais
Nitrogénio Total
Fosforo Total
Variagdo de
Temperatura |
Turbidez
i -
Solidos Totais ||

Parametros

Figura 2.1.Parametros e Pesos para determinacdo do  IQA

O resultado obtido da equacdo do IQA esta relacionado com a seguinte tabela de classificagéo,

variando de 0 a 100:
Tabela 2.2.Nivel de Qualidade da Agua

Nivel de Qualidade Faixa
Excelente 90 <IQA < ou =100
Bom 70 < 1QA < ou = 90
Médio ' 50 < IQA < ou = 70
25<|QA<ou=50
Muito Ruim 0<IQA<ou=25

Para determinar o IQA, sdo utilizados os seguintes parametros, com seus respectivos pesos, através

do produto:

9
Férmula (1): 104=] 4"
i=0

onde:
IQA: indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

gi: qualidade do i-ésimo parametro, um ndmero entre O e 100, obtido da respectiva “curva média de

variacdo de qualidade”, em funcéo de sua concentracdo ou medida e,
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wi: peso correspondente ao i-ésimo parametro, um namero entre 0 e 1, atribuido em funcéo da sua

importancia para a conformacéo global de qualidade, sendo que:
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Figura 2.2.Curva de Coliforme Fecais.
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Figura 2.3.Curva de pH.
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Figura 2.5.Curva de Nitrogénio Total.
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Fésforo Total
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Figura 2.6.Curva de Fdsforo Total.

Temperatura (afastamento da temperatura de equilibrio)
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Figura 2.7.Curva de Variacdo da Temperatura.
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Figura 2.8.Curva de Variacdo da Turbidez.
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Figura 2.9.Curva de Sdlidos Totais.
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Figura 2.10.Curva de Oxigénio Dissolvido.

2.1.6.6.Indice do Estado Trofico (IET)

Tem por finalidade classificar corpos d’agua em diferentes graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade
da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu efeito relacionado ao crescimento excessivo

das algas ou ao aumento da infestagdo de macrdfitas aquaticas.

Os resultados correspondentes ao fosforo, IET(P), devem ser entendidos como uma medida do

potencial de eutrofizacao, ja que este nutriente atua como o0 agente causador do processo.

A avaliacdo correspondente a clorofila-a, IET(CL), por sua vez, deve ser considerada como uma
medida da resposta do corpo hidrico ao agente causador, indicando de forma adequada o nivel de

crescimento de algas que tem lugar em suas aguas.

Assim, o indice médio engloba, de forma satisfatéria, a causa e o efeito do processo. Deve-se ter em
conta que num corpo hidrico, em que o processo de eutrofizagdo encontra-se plenamente
estabelecido, o estado tréfico determinado pelo indice da clorofila-a certamente coincidira com o
estado tréfico determinado pelo indice do fosforo. JA nos corpos hidricos em que o processo esteja
limitado por fatores ambientais, como a temperatura da agua ou a baixa transparéncia, o indice
relativo a clorofila-a ird refletir esse fato, classificando o estado tr6fico em um nivel inferior aquele

determinado pelo indice do fésforo. Além disso, caso sejam aplicados algicidas, a consequente
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diminuicdo das concentracdes de clorofila-a resultara em uma reducao na classificacdo obtida a partir

do seu indice.

O indice do Estado Tréfico apresentado e utilizado no célculo do IVA, serd composto pelo indice do
Estado Tréfico para o fésforo — IET(PT) e o indice do Estado Tréfico para a clorofila-a — IET(CL),

sendo estabelecidos para ambientes l6ticos, segundo as equacdes:
= Rios
IET (CL) = 10x(6-((-0,7-0,6x(In CL))/In 2))-20
IET (PT) = 10x(6-((0,42-0,36x(In PT))/In 2))-20
= Reservatorios
IET (CL) = 10x(6-((0,92-0,34x(In CL))/In 2))
IET (PT) = 10x(6-(1,77-0,42x(In PT)/In 2))1
Onde:
PT: concentragdo de fosforo total medida a superficie da agua, em pug.L-1;
CL: concentracao de clorofila a medida a superficie da agua, em pg.L-1;

In: logaritmo natural.

E"El‘ﬂ“ Projetos para a Criacao de Usinas Hidroelétricas Ltda

www.energyx.com.br — energyx@energyx.com.br

Rua Victor Konder 1005 — 4°andar — Centro Comercia | Chaplin 13
Xanxeré — SC - 89820-000

Fone-Fax (49) 3433 3008



TAGUA ENERGIA LTDA

Guarapuava — PR

Tabela 2.3.Classe de estado trofico e suas caracte

Valor do IET

Classes de Estado
Troéfico

RELATORIO DE DETALHAMENTO DOS PROGRAMAS ABIENTAIS — RDPA - PCH TAGUA

Caracteristicas

47

Ultraoligotrofico

Corpos d'agua limpos, de produtividade muito
baixa e concentragdes insignificantes de nutrientes
que ndo acarretam em prejuizos aos usos da agua.

47<IET= 52

Oligotroéfico

Corpos d’agua limpos, de baixa produtividade, em
que ndo ocorrem interferéncias indesejaveis sobre
os usos da agua, decorrentes da presenga de
nutrientes.

Mesotroéfico

Corpos d’dgua com produtividade intermediaria,
com possiveis implicagbes sobre a qualidade da
dgua, mas em niveis aceitdveis, na maioria dos
casos.

59<IET=63

Eutréfico

Corpos d’dgua com alta produtividade em relagéo
as condiges naturais, com redugdo da
transparéncia, em geral afetados por atividades
quais ocorrem  alteragbes

antrépicas,  nos
indesejaveis na qualidade da agua decorrentes do

aumento da concentragdo de nutrientes e
interferéncias nos seus multiplos usos.

63<IET=67

Supereutréfico

Corpos d’dgua com alta produtividade em relagéo
as condigdes naturais, de baixa transparéncia, em
geral afetados por atividades antrépicas, nos quais
ocorrem com freqiéncia alteragbes indesejaveis na
qualidade da agua, como a ocorréncia de episodios
floragdes de algas, e interferéncias nos seus
multiplos usos

Hipereutréfico

Corpos d’agua afetados significativamente pelas
elevadas concentragdes de matéria organica e
nutrientes, com comprometimento acentuado nos
seus usos, associado a episddios floragdes de
algas ou mortandades de peixes, com
consequéncias indesejaveis para seus multiplos
usos, inclusive sobre as atividades pecuarias nas
regides ribeirinhas.

Fonte: CETESB, 2007

2.1.7.Indicadores de desempenho

Rio Jordéo - BactaRio Iguagu

risticas principais

O desenvolvimento deste Programa deve ser aliado através da analise temporal e avaliagcao continua

da qualidade da agua através da aplicacdo do indice de Qualidade de Agua (IQA) e o indice de
Estado Trafico (IET).

2.1.8.Etapas/Prazo

As campanhas do Projeto de monitoramento Limnoldgico e Qualidade de Agua devem ocorrer

idealmente na mesma época de coleta que as campanhas do Monitoramento da Ictiofauna, sendo

ambas semestrais. Sugere-se que as coletas do Projeto de monitoramento e Controle de Macrofitas

Aquaticas também ocorram preferencialmente no mesmo periodo.

A periodicidade de campanha proposta € semestral, iniciada trés meses antes da implantacdo do

empreendimento seguindo até a fase de conclusédo da obra, se estendendo por um periodo minimo

de dois anos apds o inicio da geracdo e seguindo-se a mesma metodologia aplicada. O érgao
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ambiental, IAP, avaliara a necessidade da continuidade da medicdo de todos os parametros

limnologicos, bem como da periodicidade dos demais anos da fase de operacao.

2.1.9. Relatérios

Sera elaborado 01 relatério semestralmente (2 relatérios/ano) apresentado a IAP com a descricdo de

todas as atividades e resultados do periodo.

2.1.10.Recursos humanos e Materiais necessarios

Para a execucdo das atividades do Projeto de Monitoramento Limnoldgico e Qualidade de Agua a

equipe devera ser formada pelos seguintes profissionais:

= Bib6logo — Coordenador das atividades de campo e elaboracdo de relatérios sobre o

monitoramento limnolégico;
= Biblogo — Responsavel pela coleta das amostras de campos e medicéo in situ;

= Para as analises de qualidade da agua, devera ser contratado Laboratério especializado e
credenciado, regulamentado pelo INMETRO, que fornecera o material e realizara a analise

dos resultados.

2.1.11.Interface com outros Planos, Programas e Pro  jetos

Os dados gerados no Projeto de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade de Agua serdo
partilhados com o “Projeto de Acompanhamento e Controle das Macrofitas Aquaticas”, o “Projeto de

Acompanhamento e Controle de ictiofauna” e o “Subprojeto de Resgate e Salvamento da Ictiofauna”.

Serdo partilhados também com a modelagem mateméatica de qualidade da agua que orientara o

desmatamento e limpeza do reservatorio.
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2.1.12.Cronograma

RELATORIO DE DETALHAMENTO DOS PRERAMAS AMBIENTAIS — RDPA - PCH TAGUA
Rio Jordé&o - Bacia do Rio Iguagu

GERENCIAMENTO DA OBRA PCH TAGUA - RIO JORDAO - PR - CRONOGRAMA

Coleta de 4gua e andlises dos parametros IQA

1° Ano l 2° Ano
ATIVIDADES QUE PRECEDEM O INICIO DA OBRA Més
6 7 8 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23
Licenca Ambiental Prévia - LAP
v P . .
Programa de Monitoramento e Controle dos Ecossistem  as Aquaticos -
. . . |

Elaboracdo e entrega do relatério semestral ao IAP

Redefinir os pontos de coleta

Redefinir a frequéncia das coletas

Estabelecer a¢des de protecdo e recuperagdo das aguas superficiais

Avaliar a rede dos dados

Avaliar o projeto de monitoramento

Entrega do relatorio final de concluséo da obra na fase de (L)
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