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V. CARACTERIZACAO SOCIOAMBIENTAL

O presente capitulo apresenta a caracterizagdo socioambiental de diversos elementos de
caracterizagdo, organizados em trés componentes sinteses: recursos hidricos e

ecossistemas aquaticos; meio fisico e ecossistemas terrestres; e meio socio-econdémico.

De acordo com o Termo de Referéncia, essa caracterizagdo deve ser entendida como “a
identificacdo no espacgo e no tempo dos principais aspectos socioambientais que permitem
uma visdo abrangente dos efeitos cumulativos e sinérgicos dos aproveitamentos
hidrelétricos e dos principais usos de recursos hidricos e do solo na bacia”, objetivando
ainda a obtengao de um panorama geral da bacia.

Com relacdao a fonte de dados, ainda de acordo com o Termo de Referéncia, a
caracterizagéo poderia ser desenvolvida com base em informacdes secundarias disponiveis
(bancos de dados oficiais, universidades, centros de pesquisas, entre outros). Entretanto,
como a maioria dos elementos de caracterizacdo nao dispde de informacdes suficientes e
atualizadas, tornou-se fundamental aos especialistas envolvidos desenvolverem campanhas

de campo, além de analisarem outros instrumentos disponiveis como imagens de satélite.

Além disso, a equipe técnica responsavel pelo presente estudo realizou um sobrevoo na
regiao fotografando amplamente toda a bacia, em especial a regido préxima ao rio Verde e,
posteriormente, georreferenciou todas essas fotos que se tornaram instrumentos

fundamentais para elaboracao da caracterizacao.

Quanto as escalas de apresentacdo, elas sao compativeis com o0s requerimentos técnicos
de cada estudo temético e as exigéncias dos 6rgaos ambientais e se baseiam na escala de

documentos de levantamentos preexistentes.

A seguir € apresentada a caracterizacdo de cada elemento de caracterizacdo (tema)

distribuidos nos trés componentes-sinteses citados anteriormente.
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5.1  RECURSOS HIDRICOS E ECOSSISTEMAS AQUATICOS
5.1.1  Caracterizacao fisica da sub-bacia e suas variaveis principais

A sub-bacia do rio Verde localiza-se entre os paralelos 18°45’ e 21°15’ de latitude sul e os
meridianos 51°50" e 53°55’ de longitude oeste. Esta inserida na bacia do rio Parana, tendo
por principais contribuintes o rio Sdo Domingos, rio dos Bois, ribeirdo da Mutuca, ribeirdo
Brejao, ribeirdo Salgado, ribeirdo das Araras, ribeirdo Formoso, ribeirdo Barra Mansa,
ribeirdo Ferreira, ribeirdo Serrote, ribeirdo Barreiro dentre outros, apresentando em alguns
pontos algumas quedas d’agua de potencial latente para o aproveitamento energético.

Situada a leste do estado do Mato Grosso do Sul, na regido geografica do Planalto da Bacia
Sedimentar do Parand, a sub-bacia do Rio Verde tem seus limites fisicos assim
considerados: na sua por¢ao norte a noroeste a sub-bacia do rio Taquari integrante da bacia
do Paraguai; por¢do norte a nordeste e a leste a sub-bacia do rio Sucurit que compde a
bacia do rio Parand; porcao sul a sudoeste a sub-bacia do rio Pardo a qual compde também
a bacia do Parand e a por¢éo sudeste tem por limite o Estado de S&o Paulo (figura 5.1.1.1).

Localizagdo da sub-bacia do rio Verde

Figura 5.1.1.1 — Localizacédo geral da sub-bacia do rio Verde

O rio Verde tem comprimento aproximado de 385 km e sua sub-bacia ocupa uma area de
cerca de 2.277.205 hectares. A principal atividade econémica desenvolvida nessa sub-bacia
€ a pecuaria bovina, que domina a paisagem em quase toda sua extensao. Grande parte da
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bacia é ocupada atualmente por pastagens artificiais como a Brachiaria spp. A vegetacao é
originalmente composta por savanas, mas nas margens dos rios Verde e Sdo Domingos
ocorrem algumas Areas das Formacdes Pioneiras — areas com influéncia fluvial estando as

mesmas melhor adaptadas as areas de maiores cotas altimétricas.

Suas nascentes estdo localizadas na Serra das Araras, no municipio de Camapua, na
altitude aproximada de 500 m acima do nivel do mar. Sua foz, no remanso do reservatério
da Usina Hidrelétrica Sérgio Motta (Porto Primavera), no rio Parand, situa-se a 260 metros

acima do nivel do mar.

Sua localizacdo geografica abrange os municipios de Trés Lagoas; Costa Rica, Ribas do
Rio Pardo; Camapuéd; Agua Clara e Brasilandia, citados aqui segundo as respectivas datas
de criagcdo do mais antigo para o mais recente, 0os quais se situam nas coordenadas
geograficas conforme a tabela 5.1.1.1. Os municipios de Agua Clara (Figura 5.1.1.2) e
Brasilandia (Figura 5.1.1.3) s&o os Unicos que tem as sedes situadas dentro ou no limite da
sub-bacia do rio Verde. As demais sedes situam-se fora.

Figura 5.1.1.2 _ Municipio de Agua Clara, cuja sede Figura 5.1.1.3 — Municipio de Brasilandia, cuja sede
fica proxima ao rio Verde. fica no divisor de &dguas da bacia.

Tabela 5.1.1.1 — Coordenadas Geogréficas das sedes dos municipios

COORDENADAS GEOGRAFICAS

MUNICIPIOS LATITUDE (S) | LONGITUDE (W)
Trés Lagoas 20°47'18’ 51°42'00"
Ribas do Rio Pardo 20° 26'35” 53° 45'33"
Camapua 19°31'53” 54°02'38”
Agua Clara 20° 2653’ 52°52'41"
Brasilandia 21°1521” 52°(02'13"

A figura 5.1.1.4 apresentada a seguir demonstra, de modo geral, onde estdo os principais

aproveitamentos previstos na sub-bacia, assim como as estradas principais e 0s municipios.
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Figura 5.1.1.4 — Localizag&o geral da bacia com os aproveitamentos inventariados.

Da nascente a foz, a bacia do rio Verde apresenta um relevo suavemente ondulado, com
baixas declividades e sem acidentes naturais localizados, a excecdo do local Séao
Domingos, que apresenta um desnivel de 10 m, ao longo de 600 m de percurso do rio, onde
se situa a Cachoeira Branca, e em alguns locais a montante onde foram identificadas

corredeiras/cachoeiras de até 5 m de desnivel.

A area de drenagem da sub-bacia hidrografica do rio Verde, com secao exutério no local do
futuro aproveitamento Verde 4, é de 6.567 km®. A &rea de drenagem de uma bacia é a
projecdo em um plano horizontal da superficie contida entre seus divisores topograficos. E
obtida através de planimetria em plantas de localizacdo e expressa em km? ou ha. A
delimitacao de sua area de drenagem foi efetuada com base nas cartas 1:100.000 do IBGE,
onde foi tragcada a bacia hidrografica de drenagem do aproveitamento, com posterior
georeferenciamento e digitalizacdo para o software AutoCad R14, para entdo obter-se a
area de drenagem.
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5.1.2 Hidrologia

Para o diagnéstico da hidrologia da sub-bacia hidrografica do rio Verde foram utilizados os
dados contidos em Inventarios Hidrelétricos da Bacia do Rio Verde, sendo um deles o
Estudo de Inventario Hidrelétrico da Bacia do Rio Verde elaborado pela ICOPLAN -
Internacional de Consultoria e Planejamento S.A. para a ENERSUL — Empresa Energética
de Mato Grosso do Sul S.A. - em 1995 e o Estudo de Inventario realizado pela ENERSUL e
aprovado pela ELETROBRAS em 1997, entre as elevagdes 345,00 m e 450,00 m.

A escassez de dados fluviométricos da bacia do rio Verde, cujos histéricos sédo curtos,
conjugada a existéncia de uma pequena quantidade de estagdes pluviométricas tornaram
necessaria a utilizacdo do modelo hidroldgico “Soil Moisture Accounting Procedure” —
SMAP, a nivel mensal, que transforma dados de chuva em vaz&o. Esse modelo possui uma
estrutura simples e seus parametros sdo relacionados com caracteristicas fisicas da bacia.
O modelo foi calibrado e validado para a sub-bacia de Agua Clara e os parametros obtidos
utilizados para a extensdo da série de vazbes. Para a sub-bacia de Jusante Barra Sé&o
Domingos, a qualidade de calibragdo nao foi satisfatéria e devido ao reduzido histérico de
dados disponivel ndo foi possivel validar os parametros do modelo. Por esse motivo, a série
de vazdes desse posto foi obtida por correlagdo linear com a série de Agua Clara.

5.1.2.1 Dados Coletados
¢ Fluviometria

As caracteristicas fluviométricas do rio Verde foram avaliadas a partir das informagdes dos
postos fluviométricos relacionados na Tabela 5.1.2.1.1.

Tabela 5.1.2.1.1 — Relagéo dos postos fluviométricos

Caddigo Posto Rio Coordenadas Entidade
LatS | LongW
63250000 Alto Rio Verde Verde 19922’ 53°34’ DNAEE
63280000 J B S Domingos Verde 19222’ 53934’ DNAEE
63350000 Agua Clara Verde 20°26’ 52953’ CESP
63350100 Agua Clara Verde 20°26’ 52953’ DNAEE
63390000 Estr. Queiroz Verde 20953’ 52951’ DNAEE
63395000 Faz. Alvorada Verde 2029’ 52015’ CESP
63400000 Porto Velho Verde 219071 520171’ CESP

Para o estudo de geragéo de série de vazées médias mensais, foram utilizados os dados
dos postos listados na Tabela 5.1.2.1.2.
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Tabela 5.1.2.1.2 — Dados Hidrométricos da sub-bacia do Rio Verde utilizados na Extensao das Séries de Vazoes Médias Mensais
Esta¢co6es Fluviométricas

Codigo DNAEE Estacao Periodo
70 75 80 85 90 95
63280000 Jusante Barra Sdo Domingos
63350100 Agua Clara m
63390000 Estrada Queiroz
Estagco6es Pluviométricas
Codigo DNAEE Estacao Periodo
20 25 30 35 40 45
02054000 Campo Grande
Estaco6es Pluviométricas
Codigo DNAEE Estacao Periodo
45 50 55 60 65 70
02054000 Campo Grande
02054001 Campo Grande
Estaco6es Pluviométricas
Codigo DNAEE Estacao Periodo
70 75
01953000 Alto Rio Verde
01953001 Vista Alegre
02052002 Agua Clara
02052003 Fazenda Rio Verde
02053000 Ribas do Rio Pardo
02054000 Campo Grande
02054001 Campo Grande

Nao ha observacdes
Falhas no periodo
I Periodo de observagdes completo
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Neste estudo, além dos dados que constam na Tabela 5.1.2.1.2, o Posto Agua Clara foi
completado até o ano de 2006.

¢ Sedimentologia

Para a elaboragao de um primeiro diagnostico das condi¢cées sedimentolégicas do rio Verde,
foram utilizados os dados apresentados no “Diagnéstico das Condigbes Sedimentoldgicas
dos Principais Rios Brasileiros - ELETROBRAS” e a metodologia desenvolvida no livro
“Hidrossedimentologia Pratica” de autoria do Prof. Newton de Oliveira Carvalho.

5.1.2.2 Levantamentos Hidrométricos Realizados

Com o objetivo de subsidiar os estudos foram executados o0s seguintes servicos
hidrométricos:

- Medicao de descarga liquida em todos os sitios selecionados;

- Medicéo de descarga sélida em Agua Clara e Sdo Domingos;

- Implantagao de RN;

- Levantamento topobatimatrico da secao transversal de medicao.

As medicdes de descarga liquida, em pares, foram executadas pelo método detalhado a
cabo e barco, adotando-se os critérios apresentados na Tabela 5.1.2.2.1.

Tabela 5.1.2.2.1 — Critérios para medic6es de descarga liquida

Prof. — P (m) N2 de pontos Posicao do Molinete
0,15a 0,60 1 0,6 P
0,60 a 1,20 2 0,2a0,8P
1,20 a 2,00 4 0,2P;0,4P;0,6Pe0,8P
2,00 a 4,00 4 0,2P;0,4P;0,6Pe0,8P
>4,00 6 Superficie; 0,2 P; 0,4 P; 0,6 P; 0,8 P e fundo

As medicées de descarga sélida, nos sitios de Agua Clara e Sdo Domingos, foram
realizadas concomitantemente a medicao de descarga liquida, com a coleta de agua em 3
verticais da secao de medicdo e uma coleta de material de fundo.
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5.1.2.3 Estudos Analiticos
¢  Fluviometria

Objetivando uma avaliagao do potencial energético da bacia do rio Verde, foram elaboradas
séries de vazdes médias mensais de longo periodo para as estagdes de Agua Clara e
Jusante Barra Sao Domingos. Conforme mencionado anteriormente, devido a escassez de
dados fluviométricos dessa bacia, com histéricos de curto periodo, conjugada a existéncia
de uma pequena quantidade de estacdes pluviométricas na regido, optou-se, para
possibilitar a geracdo de séries de vazées médias mensais, pela utilizacdo do modelo
hidrologico SMAP, a nivel mensal, que transforma dados de chuva em vaz&o. Os dados
utilizados foram fornecidos pelo DNAEE, em parte, e pela ENERSUL / EMBRAPA, em
complementacéo (séries de valores meteoroldgicos diérios, de janeiro de 1989 a dezembro
de 1995).

Das estacdes fluviométricas apresentadas nas Tabelas 5.1.2.1.1 e 5.1.2.1.2, foram
utilizadas para analise as de Jusante Barra Sdo Domingos e Agua Clara (do DNAEE), pela
proximidade com os locais dos aproveitamentos hidroelétricos inventariados anteriormente,

e Estrada Queiroz, para comparacgao e consisténcia.

Conforme se observa no histograma (Tabela 5.1.2.1.2), essas estacdes tém periodo de
observacdes bastante reduzido, com excecdo da estacdo de Agua Clara que tem dados
fluviométricos de 1976 a 2006, cerca de 30 anos. A estacdo de Jusante Barra Séao
Domingos tem apenas 6 anos, de 1984 a 1989, enquanto que a estacao de Estrada Queiroz
tem 12 anos, de 1983 a 1994, conforme o Banco de Dados Hidrometeorolégicos do DNAEE.

Os dados fluviométricos de Estrada Queiroz apresentam falhas prolongadas dentro do seu
periodo de observagao.

A andlise dos dados fluviométricos compreendeu as curvas-chave e incluiu estudos de
consisténcia e preenchimento de falhas. A seguir, descreve-se a metodologia empregada e
0s principais resultados em cada uma dessas etapas.

Foram ajustadas curvas-chave para as estacdes de Agua Clara e Estrada Queiroz. Essas
equacdes sao do tipo:

Q = k(H - Ho)",
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Onde:
Q = Vazdo em m¥s;
H = Cota do nivel d’agua, em m;
Ho = Cota relativa a vazao nula, em m;

k, m = Parametros adimensionais.

Esse tipo de expressdo matematica € o mais adequado a configuracdo aproximadamente
trapezoidal das secgbes transversais, por permitir extrapolacdo mais precisa das curvas-
chave.

Para calculo de cada equacéo, foi utilizado o programa desenvolvido pelo Laboratério de
Hidrologia da Coordenacao dos Cursos de Pés-Graduagdao em Engenharia — COPPE, da
Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ, que emprega o método dos minimos
quadrados. Através de interagdes sucessivas, sdo determinados os valores de k, Ho e M, de
modo a propiciar o maior coeficiente de correlacdo entre as vardveis envolvidas. Os
parametros das equacdes e esses coeficientes de correlagcéo “r’ obtidos estdo apresentados
na Tabela 5.1.2.3.1.

Tabela 5.1.2.3.1 — Parametros das equacgdes e coeficientes de correlagéao “r’

Estacao k Ho m r
Agua Clara 113,700 1,10 1,1347 0,93827
Estrada Queiroz 158,849 0,91 1,0204 0,99321

e Pluviometria
e Geral

A rede pluviométrica do rio Verde é bastante esparsa. Por essa razdo, para estudo do
comportamento pluvial na bacia a montante da estacdo de Agua Clara, inicialmente foram
selecionadas 5 estacdes pluviométricas, sendo trés delas situadas na bacia, ou seja, Alto do
Rio Verde, Agua Clara e Fazenda Rio Verde e duas outras em bacias vizinhas, Figueirdo, no
Taquari e Vista Alegre, no Pardo.

Entretanto, a analise do gréfico de disponibilidade de dados dessas estacdes indicou que as
mesmas apresentam, de forma geral, histéricos de observacgéo relativamente curtos e com

grande numero de falhas.
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Por esse motivo, para se estender a série de descargas médias mensais, através do modelo

de chuva-vazao, tornou-se necessaria a disponibilidade de dados de longo periodo, razao

pela qual foram coletados também os dados de duas estacdes operadas na cidade de

Campo Grande (Campo Grande / DNMET e Campo Grande / DEPV).

Para possibilitar o preenchimento de falhas na estacdao de Campo Grande, foram também

coletados os dados da estagdo de Ribas do Rio Pardo, situada na bacia do rio Pardo. A

analise dos dados pluviométricos consistiu na verificagdo da homogeneidade das

precipitagbes mensais e atuais na bacia.

Em seguida, foram preenchidas as falhas existentes nas séries de precipitacdes mensais

das estagbes selecionadas de Alto do Rio Verde, Fazenda Rio Verde e Vista Alegre, no

periodo comum de observacdes, isto é, de 1983 a 1994, através de regressdes lineares,

desenvolvidas para cada més. Foram elaboradas as seguintes correlacoes:

- Precipitacdo mensal em Agua Clara x Precipitagdo mensal em Alto Rio Verde;

- Precipitagdo mensal em Agua Clara x Precipitacdo mensal em Vista Alegre;

- Precipitagdo mensal em Agua Clara x Precipitacdo mensal em Fazenda Rio Verde.

A precipitagdo média na bacia em Jusante Barra Sao Domingos e Agua Clara, no periodo

de 1983 a 1994 foi determinada através do método de Thiessen, com os resultados

apresentados nas Tabelas 5.1.2.3.2 e 5.1.2.3.3.

Tabela 5.1.2.3.2 — Chuva média na sub-bacia Jusante Barra Sdo Domingos — Periodo: 1983

a 1994.
Area de drenagem: 10.109 Km?
Estacoes Area de influéncia | Precipitacao média | Precipitacao média
em % da area total anual (mm) na sub-bacia (mm)
Alto do Rio Verde 63,9 1.269,2 1.280

Vista Alegre 17,0 1.210,8
Agua Clara 0,0 1.397,2
Fazenda Rio Verde 19,1 1.376,1

Tabela 5.1.2.3.3 — Chuva média na sub-bacia Agua Clara — Periodo: 1983 a 1994.

Area de drenagem: 15.207 Km?

Estacoes Area de influéncia | Precipitacao média | Precipitacao média
em % da area total anual (mm) na sub-bacia (mm)
Alto do Rio Verde 443 1.269,2 1.313
Vista Alegre 12,0 1.210,8
Agua Clara 18,4 1.397,2
Fazenda Rio Verde 25,3 1.376,1
AAE da sub-bacia do Rio Verde versao 01

-10



s & 1

DM CONSTRUTORA
e Eletrosul DE 0BAS LA

e Séries de precipitacdes mensais de longo histérico

Conforme ja citado, a estacdo utilizada como base para geragédo da série de precipitacoes
mensais de longo histérico na bacia foi a de Campo Grande — DNMET, que tem dados
desde 1933. Para preenchimento das falhas de observacdo em sua série, foram utilizadas
regressoes lineares com o posto de Campo Grande — DEPV e com a estagédo de Ribas do
Rio Pardo, distante cerca de 90 Km de Agua Clara.

Apbs o preenchimento das falhas, obteve-se a série pluviométrica completa da estacao de
Campo Grande — DNMET, apresentada na Tabela 5.1.2.3.4.

Analogamente, foi gerada a série de precipitacdes mensais de longo histérico em Agua
Clara. Para tal, foram utilizadas regressoes lineares com os dados gerados para a estagéao
de Campo Grande DNMET. A partir dai, obteve-se a série pluviométrica da estacéo de Agua
Clara, apresentada na Tabela 5.1.2.3.5.

Tabela 5.1.2.3.4 — Precipitagcdes mensais em Campo Grande — DNMET. Cédigo: 02054000,
Estacdo: Campo Grande, Municipio: Campo Grande.

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | TOTAL

1933 47,7 | 17,3 | 11,0 0,7 21,1 | 140 | 173,2 | 182,2 | 2211

1934 | 310,0 | 352,8 | 189,1 | 984 | 02 | 29,2 | 0,0 13,7 1101,9 | 79,6 | 70,5 | 349,1 | 1594,5

1935 | 3034 | 216,7 | 126,1 | 99,6 | 54,2 | 13,5 | 56,5 | 73,6 | 99,4 | 210,5| 127,9 | 101,4 | 1482,8

1936 | 94,7 | 167,2 | 122,2 | 153,2 | 3,4 0,6 129 65,8 | 353 | 45,0 | 182,2 | 255,2 | 1137,7

1937 | 1949 | 168,8 | 165,0 | 138,2 | 105,1 | 54,1 | 46,0 | 416 | 12,3 [ 1729 | 277,9 | 100,5 | 1477,3

1938 | 179,31 108,1 | 21,4 | 33,4 | 1455 | 49 16,3 1,2 |1 113,9 | 150,7 | 183,6 | 142,4 | 1100,7

1939 | 2704 | 228,8 | 221,0 | 123,6 | 78,5 | 101,4 | 35,0 0,0 | 25,0 | 95,9 | 261,1 | 103,1 | 1543,8

1940 | 183,3 | 249,4 | 143,9 | 108,6 | 159,0 | 3,6 | 674 | 92 1,8 | 155,4 | 183,4 | 243,8 | 1508,8

1941 | 135,5|199,4 | 1753 | 27,0 | 56,8 | 894 | 91,0 | 1158 | 165,1 | 93,0 | 2024 | 174,3 | 1524,0

1942 | 185,5|233,4 | 190,6 | 197,8 | 88,5 | 974 57 0,0 | 112,1 | 168,4 | 1471 | 107,7 | 1534,2

1943 | 195,0 | 126,4 | 165,0 | 67,6 | 10,0 | 67,0 | 0,6 6,3 | 81,1 | 263,3 | 169,0 | 88,2 | 1239,5

1944 | 40,2 | 302,9 |122,0| 643 | 128 | 32,1 | 11,5 0,0 37,9 | 245,7 | 167,8 | 64,0 | 1101,2

1945 | 173,8 | 166,2 | 129,4 | 1298 | 83,8 | 554 | 43,7 | 0,0 |100,9 | 128,0 | 69,5 | 332,8 | 1414,3

1946 | 317,3 | 200,3 | 89,3 | 122,0 | 1436 | 31,4 | 1000 | 7,8 | 80,5 | 109,5 | 239,4 | 189,7 | 1690,8

1947 | 2614 | 361,11 | 874 | 72,8 | 102,9 | 84,1 | 60,3 | 103,0 | 81,6 | 221,6 | 86,6 | 236,3 | 1759,1

1948 | 1909 | 1141 | 151,8 | 11,6 | 48,6 0,0 49,9 | 20,4 | 64,2 | 183,7 | 200,0 | 225,2 | 1260,4

1949 | 163,8 | 106,0 | 1156 | 61,4 | 1185 | 51,7 | 0,0 18,9 | 2,5 |130,5 | 127,2 | 390,2 | 1286,3

1950 | 169,1 | 102,0 | 196,9 | 17,5 5,3 19,1 4,1 0,0 | 25,6 | 264,7 | 256,9 | 100,7 | 1161,9

1951 | 431,7 | 180,0 | 156,5| 2,5 | 31,7 | 50,6 | 4,2 5,1 26,2 | 188,1 | 123,2 | 74,5 | 1274,3

1952 | 272,3 | 382,7 | 210,3 | 87,7 | 17,0 | 52,6 9,2 20 | 31,4 | 169,6 | 205,4 | 115,6 | 1555,8

1953 | 228,7 | 175,2 | 183,5| 96,5 | 1383 | 928 | 10,2 | 21,8 | 89,4 | 31,2 | 121,3 | 155,0 | 1343,9

1954 | 315,0 | 169,7 | 33,2 | 53,0 | 67,3 | 616 | 45 0,0 | 21,0 | 178,5| 85,7 | 126,9 | 1116,4

1955 | 227,2 | 83,6 | 255,2|129,0 | 20,9 | 59,6 | 339 | 204 | 0,0 | 134,3 | 95,7 | 299,2 | 1359,0

1956 | 316,7 | 203,6 | 126,3 | 317,4 | 284,1 | 232,0 | 114,4 | 45,8 | 160,8 | 146,6 | 20,1 | 225,9 | 2193,7

1957 | 156,3 | 241,4 | 153,0 | 1760 | 77,8 | 194 | 150,4 | 67,9 | 143,4 | 35,6 | 183,6 | 260,5 | 1665,3

1958 | 310,9 | 139,5 | 100,7 | 212,5 | 141,5| 104 | 841 9,0 |109,1 |120,7 | 117,7 | 261,3 | 1617,4

1959 | 275,1 | 118,0 | 128,0 | 48,5 | 113,3| 384 | 54 | 82,6 | 154 |401,0 | 201,9 | 235,3 | 1722,9

1960 | 3074 | 186,2| 5,1 |122,3|150,6 | 77,5 1,9 45,5 0,0 |233,6 | 272,7 | 161,3 | 1564,1

1961 | 256,9 | 160,2 | 185,0 | 255,9 | 66,5 | 20,8 | 0,0 | 44,0 8,8 |1352 ] 216,2 | 97,7 | 1450,4
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ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | TOTAL
1962 | 1582 | 70,4 | 142,1 | 58,9 | 140,4 | 80,2 0,0 29,7 | 113,0 | 110,6 | 122,9 | 284,2 | 1310,6
1963 | 278,9 | 261,9 | 126,8 | 45,9 | 28,9 | 10,1 0,0 49 | 276 | 885 | 316,6 | 150,4 | 1340,5
1964 | 165,3 | 220,7 | 123,7 | 50,5 | 52,3 | 16,4 | 470 | 37,1 | 53,1 | 188,3 | 116,5 | 326,1 | 1397,0
1965 | 159,8 | 308,9 | 167,6 | 133,3 | 81,6 | 112,1 | 117,1 | 18,5 | 84,1 | 292,4 | 106,6 | 246,7 | 1828,7
1966 | 213,0 | 146,5 | 100,7 | 45,8 | 157,2 | 134 4,0 19,5 | 102,4 | 165,6 | 85,1 | 189,9 | 1242,1
1967 | 252,5 | 206,7 | 190,1 | 120,3 | 31,5 | 60,6 | 21,2 2,7 | 36,5 | 86,6 | 124,9 | 160,9 | 1276,5
1968 | 273,6 | 122,5 | 141,8 | 80,6 | 67,7 6,7 24 89,7 | 454 |146,5| 121,9 | 258,5 | 1357,3
1969 | 222,6 | 129,7 | 155,1 | 94,9 | 1055 | 22,7 | 11,8 | 2,7 | 81,6 | 188,0 | 206,1 | 139,5 | 1360,4
1970 | 270,3 | 160,0 | 106,7 | 170,3 | 159,1 | 37,7 | 129 | 43,0 | 46,1 | 189,6 | 186,4 | 130,6 | 1512,7
1971 | 2014 | 118,0 | 1220 | 911 | 57,4 | 653 | 1675 | 3,4 |106,5| 91,0 | 127,9 | 197,0 | 1348,5
1972 |1 196,5 | 165,8 | 171,2| 39,8 | 54,9 | 18,7 | 555 | 111,9 | 86,8 | 230,7 | 175,6 | 158,5 | 1465,9
1973 | 269,6 | 190,3 | 1353 | 78,2 | 163,7 | 72,1 | 41,8 | 12,0 | 74,5 | 123,0 | 172,2 | 235,3 | 1568,0
1974 | 317,3 |189,1 | 137,8 | 78,1 | 73,8 | 103,9 | 140 | 30,4 | 48,0 | 167,7 | 167,3 | 298,5 | 1625,9
1975 | 157,3 | 186,3 | 138,2 | 80,6 | 68,4 | 045 | 704 | 11,8 | 79,8 | 317,4 | 173,5 | 292,4 | 1640,6
1976 | 2432 | 167,2 | 1759 | 869 |162,8 | 219 | 23,9 | 87,1 | 180,1 | 146,7 | 158,9 | 191,3 | 1645,9
1977 | 288,9 | 1352 | 175,0 | 2,3 829 | 51,9 | 4,0 19,7 1182,4 | 97,9 | 183,7 | 226,9 | 1450,8
1978 12328 | 77,3 |120,0 | 98 | 86,9 | 28,7 | 47,5 0,0 | 98,2 | 161,9 | 205,2 | 253,3 | 1321,6
1979 | 208,7 | 2058 | 75,7 | 739 | 938 | 29 | 879 | 174 | 190,8 | 140,9 | 160,4 | 242,2 | 1500,4
1980 | 202,6 | 175,7 | 188,1 | 66,4 | 159,3 | 343 | 24,4 | 10,5 | 161,4 | 1154 | 247,9 | 267,1 | 1653,1
1981 | 248,3 | 176,0 | 81,0 | 85,9 6,1 | 113,7| 1,2 18,0 | 22,7 | 180,5 | 106,1 | 2759 | 13174
1982 | 171,21 218,1 | 2141 | 93,5 | 102,6 | 107,5 | 42,6 | 88,6 | 53,7 | 151,5 | 235,8 | 302,4 | 1781,6
1983 | 346,0 | 182,3 | 143,7 | 180,8 | 209,2 | 13,4 | 27,8 0,0 | 955 | 294,6 | 201,6 | 186,6 | 1809,5
1984 | 373,4 | 104,1 | 161,4 | 33,9 | 41,7 | 3,6 0,0 89,5 | 40,0 | 51,6 | 233,0 | 265,4 | 1397,7
1985 | 123,1 | 196,8 | 1744 | 69,2 | 56,7 | 120 | 90,3 | 21,7 | 33,6 | 94,6 | 200,2 | 44,2 | 1125,8
1986 | 197,3 | 288,0 | 42,2 | 50,4 | 2535| 2,9 | 304 | 71,0 | 99,9 | 49,7 | 131,0 | 230,5 | 1446,8
1987 | 508,1 | 232,8 | 130,9 | 93,5 | 169,2 | 73,9 8,7 | 232 | 329 |242,3 | 97,9 | 191,6 | 1805,0
1988 | 188,1 | 201,3 | 170,3 | 63,7 | 80,9 | 10,3 0,0 0,0 72 | 869 |163,2 | 164,4 | 1136,3
1989 |409,4 | 1654 | 1940 | 853 | 185 | 489 | 423 | 39,7 | 752 | 82,0 | 163,5 | 202,6 | 1527,7
1990 | 318,7 | 191,2 | 148,8 | 83,6 | 3322 | 26,4 | 40,2 | 59,2 | 203,7 | 91,7 | 165,8 | 192,7 | 1854,2
1991 | 295,8 | 188,1 | 134,2 | 90,5 | 96,6 | 474 | 36,1 | 30,3 | 74,5 | 157,1 | 165,5 | 158,5 | 1474,6
1992 | 2854 | 197,7 | 116,9 | 79,0 | 244,0 | 31,5 | 150 | 31,4 | 192,5 | 253,5 | 168,0 | 96,9 | 1713,8
1993 | 243,1 | 188,1 | 141,8 | 90,5 | 96,6 | 47,4 | 36,1 | 151 | 94,5 | 99,5 | 163,7 | 133,5 | 1349,9
1994 | 294,8 | 189,7 | 150,2 | 85,1 | 109,4 | 94,8 | 611 8,1 24,8 | 291,9 | 165,7 | 2445 | 17201
1995 | 281,7 | 198,6 | 1440 | 82,5 | 16,3 | 29,6 | 34,7 8,1 22,2 9,6 |160,6 | 59,4 | 1074,3
MEDIA | 243,1 | 188,1 | 141,8 | 89,9 | 95,3 | 46,8 | 355 | 30,1 | 73,5 | 157,3 | 166,1 | 197,4 | 1465,0

Tabela 5.1.2.3.5 — Precipitacdes mensais em Agua Clara. Cédigo: 02052002, Estacdo Agua

Clara, Municipio: Agua Clara.
ANO JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | TOTAL
1934 | 293,2 | 206,8 | 134,2 | 71,2 52,9 447 18,3 21,3 | 115,7 | 111,0 | 168,5 | 290,4 | 1528,2
1935 | 290,8 | 187,7 | 118,5 | 71,3 98,1 29,9 | 47,5 64,1 | 113,5 | 228,1 | 174,0 | 130,0 | 1553,5
1936 | 213,3 | 180,7 | 117,5 | 75,6 55,5 | 71,7 | 25,0 58,6 | 56,8 | 80,0 | 179,2 | 229,6 | 1289,5
1937 | 250,5 | 181,0 | 128,2 | 74,4 | 140,7 | 68,3 | 42,1 41,3 36,5 | 194,5 | 188,4 | 129,5 | 1475,4
1938 | 244,7 | 172,5 | 92,4 66,0 | 174,5| 21,7 26,7 12,4 | 126,3 | 174,6 | 179,3 | 156,6 | 1447,7
1939 | 278,5|189,4 | 1421 | 73,2 | 1184 | 113,1 | 36,4 11,5 47,7 | 1255 | 186,7 | 131,1 | 1453,6
1940 | 246,2 | 192,3 | 122,9 | 72,0 | 185,8 | 20,5 53,1 18,1 27,2 |1178,8 | 179,3 | 222,2 | 1518,4
1941 228.4 | 185,3 | 130,7 | 65,5 | 100,2 | 100,8 | 65,3 943 | 171,51 123,0 | 181,1 | 177,2 | 1623,3
1942 | 247,0 | 190,0 | 134,5 | 79,1 126,8 | 109,3 | 21,2 11,5 | 124,7 | 190,5 | 175,8 | 134,1 | 15445
1943 | 250,5 | 175,0 | 128,2 | 68,7 61,1 80,5 18,6 16,0 97,3 | 275,4 | 177,9 | 121,5 | 1470,7
1944 193,0 | 199,8 | 117,5 | 68,5 63,4 47,5 24,2 11,5 59,1 | 259,7 | 177,8 | 105,8 | 1327.8
1945 | 242.6 | 180,6 | 119,3 | 73,7 | 122,8 | 70,5 40,9 11,5 | 114,8 | 154,3 | 168,4 | 279,9 | 1579,3
1946 | 295,9 | 193,8 | 109,3 | 73,1 | 172,9 | 46,8 | 70,0 17,1 96,8 | 137,7 | 184,7 | 187,2 | 1585,3
1947 | 275,2 | 207,9 | 108,9 | 69,1 138,8 | 96,7 49,5 85,2 97,7 | 238,1 | 170,0 | 217,4 | 1754,5
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ANO JAN FEV | MAR | ABR | MAI JUN JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | TOTAL
1948 | 249,0|173,3 | 1249 | 64,2 | 934 | 171 441 26,1 82,3 | 204,1 | 180,9 | 210,2 | 1469,6
1949 | 238,9 | 1722 | 159 | 68,2 | 151,9 | 66,0 18,3 | 25,0 | 27,8 | 156,5 | 173,9 | 317,0 | 1531,6
1950 | 240,9 |171,6 | 136,1 | 64,7 | 57,1 35,2 | 20,4 11,5 | 48,2 | 276,7 | 186,3 | 129,6 | 1378,3
1951 338,41 1825 | 126,1 | 63,5 | 79,2 | 65,0 | 20,5 15,1 48,8 | 208,1 | 173,5 | 112,6 | 1433,3
1952 | 279,2|211,0 | 139,4 | 70,3 | 66,9 | 66,9 | 23,1 12,9 | 53,4 | 191,5 | 181,4 | 139,2 | 1435,2
1953 | 263,0 | 181,9 | 132,8 | 71,0 | 168,5| 105,0 | 23,6 | 27,1 | 104,6 | 67,5 | 173,3 | 164,7 | 1483,1
1954 | 2951 | 181,1 | 954 | 67,5 | 109,0 | 75,4 | 20,6 11,5 | 44,2 | 199,5| 169,9 | 146,6 | 1415,8
1955 | 262,5|169,0 | 150,6 | 73,6 | 70,2 | 73,5 | 358 | 26,1 25,6 | 159,9 | 170,9 | 258,1 | 1475,8
1956 | 295,7 | 185,8 | 118,5 | 88,7 | 290,5 | 236,8 | 77,4 | 44,3 | 167,7 | 170,9 | 163,6 | 210,6 | 2050,5
1957 | 286,1 | 191,1 | 1252 | 77,4 | 1178 | 355 | 96,0 | 60,1 | 1524 | 71,6 | 179,3 | 233,0 | 1575,5
1958 | 293,5|176,9 | 1122 | 80,3 | 171,1 | 26,9 | 61,8 17,9 | 122,0 | 147,8 | 173,0 | 233,6 | 1617,0
1959 |280,2|173,8 | 119,0 | 67,2 | 147,5| 53,5 | 21,1 70,6 | 39,2 | 4524 | 181,1 | 216,7 | 1822,3
1960 |292,2 | 1834 | 884 | 73,1 | 1788 | 90,5 | 19,3 | 44,0 | 25,6 | 248,8 | 187,9 | 168,8 | 1600,8
1961 273,51179,8 | 133,4 | 83,8 | 1084 | 36,8 | 18,3 | 43,0 | 33,4 | 160,7 | 182,6 | 127,8 | 1381,5
1962 | 236,8 | 167,2 | 122,5 | 68,0 | 170,2 | 93,0 18,3 | 32,7 | 125,5 | 138,7 | 173,5 | 248,4 | 1594,8
1963 | 281,7 | 194,0 | 118,7 | 67,0 | 76,9 | 26,7 | 18,3 15,0 | 50,0 | 118,9 | 192,1 | 161,8 | 1321,1
1964 | 239,5 1882|1179 | 67,3 | 96,5 | 32,6 | 426 | 38,0 | 725 | 208,3 | 172,9 | 275,5 | 1551,8
1965 | 237,4 | 200,6 | 128,8 | 74,0 | 121,0 | 123,2 | 78,8 | 24,7 | 99,9 | 301,5 | 171,9 | 224,1 | 1785,9
1966 | 257,2|177,8 | 1122 | 67,0 | 184,3| 29,8 | 20,4 | 25,4 | 116,1 | 187,9 | 169,9 | 186,7 | 1534,7
1967 | 271,9|186,3 | 1344 | 71,5 | 79,1 745 | 29,3 13,4 | 57,9 | 117,2 | 173,7 | 168,6 | 1377,8
1968 | 279,7 | 174,5 | 122,4 | 69,8 | 1094 | 23,4 | 19,5 | 75,7 | 65,7 | 170,8 | 173,4 | 231,8 | 1516,1
1969 |260,8 | 1755 | 125,7 | 70,9 | 141,0| 38,6 | 244 13,4 | 97,9 | 208,0 | 181,5 | 154,7 | 1492,4
1970 |278,5|179,7 | 118,7 | 76,9 | 1859 | 52,8 | 25,0 | 42,3 | 66,3 | 209,4 | 179,6 | 149,0 | 1559,1
1971 2529 |173,8 | 117,5| 70,6 | 100,7 | 78,9 | 104,9 | 13,9 | 119,7 | 121,2 | 174,0 | 191,9 | 1520,0
1972 | 251,1 | 180,5| 129,7 | 66,5 | 98,7 | 348 | 470 | 91,5 | 102,3 | 246,2 | 178,5 | 167,0 | 1593,8
1973 | 278,2 | 184,0 | 120,8 | 69,6 | 189,7 | 854 | 39,9 | 20,1 91,5 | 149,8 | 178,2 | 216,7 | 1623,9
1974 | 2959 | 183,8 | 1214 | 69,6 | 1145|1155 | 255 | 33,2 | 68,0 | 189,8 | 177,7 | 257,6 | 1652,5
1975 | 2386,5|183,4 | 121,5| 69,8 | 110,0 | 78,2 | 54,7 19,9 | 96,1 | 323,8 | 178,3 | 253,7 | 1725,9
1976 | 268,4 | 180,7 | 130,9 | 70,3 | 1441 5,0 16,1 86,7 | 219,1 | 153,8 | 154,2 | 253,6 | 1682,9
1977 | 510,4 | 4425|2423 | 71,0 | 24,3 | 30,0 10,8 | 20,7 | 101,2 | 44,0 | 179,2 | 208,0 | 1884,4
1978 | 480,2 | 61,2 | 1726 | 13,0 | 127,8 | 0,0 29,2 0,0 60,0 | 82,9 | 80,1 | 209,8 | 1316,8
1979 | 238,0 | 120,6 | 90,2 | 27,8 | 204,0| 0,0 113,1 | 15,0 | 163,5| 96,6 | 105,7 | 277,7 | 1453,2
1980 | 150,8 | 292,9 | 158,0 | 141,6 | 65,8 | 57,2 1,5 3,2 137,4 | 118,6 | 110,8 | 338,6 | 1576,4
1981 211,21 182,2 | 86,9 | 454 0,0 37,4 0,0 0,0 15,2 | 100,8 | 123,4 | 226,4 | 1028,9
1982 66,6 | 168,2 | 3254 | 226 | 42,0 | 756 | 658 | 41,6 | 850 | 139,8 | 2144 | 256,1 | 1503,1
1983 | 303,4 | 45,1 | 120,8 | 167,0 | 78,2 18,8 | 32,0 0,0 36,6 | 206,6 | 229,0 | 191,2 | 1428,7
1984 | 208,8 | 142,0 | 184,2 | 147,8 | 24,4 0,0 0,0 60,0 | 449 | 26,5 | 239,0 | 253,2 | 1330,8
1985 | 214,4 | 194,3 | 162,7 | 154,0 | 107,2 1,4 20,0 11,8 | 37,4 | 748 | 116,1 | 33,9 | 1128,0
1986 | 143,9 | 162,2 | 144,8 | 64,8 | 96,7 0,0 458 | 102,6 | 56,0 | 84,3 | 91,2 | 277,2 | 1269,5
1987 | 421,6 | 219,2 | 255,2 | 57,8 | 173,8 | 154 9,5 7,9 42,8 | 260,6 | 243,6 | 177,0 | 1884,4
1988 | 188,9 | 207,0 | 229,2 | 168,2 | 50,0 4.5 0,0 0,0 4.1 92,0 | 46,5 | 158,6 | 1149,0
1989 | 416,1 | 306,6 | 152,2 | 77,2 | 33,2 | 356 | 82,7 | 70,4 | 1185 | 22,7 | 149,3 | 262,5 | 1726,7
1990 |267,4| 89,6 | 166,7 | 76,7 | 179,2 | 6,6 56,2 | 89,2 | 1148 | 74,6 | 94,0 | 252,2 | 1467,2
1991 210,3 | 147,9 | 206,1 | 88,8 7,7 65,5 | 10,1 0,0 29,9 | 1193 | 41,0 | 230,5 | 11571
1992 89,4 | 101,3|329,1 |177,0 | 136,8 | 1,9 11,0 | 31,9 | 205,7 | 279,0 | 75,4 | 61,9 | 1500,4
1993 | 234,4 | 2059 | 113,2 | 82,7 | 28,4 | 49,2 4,6 30,8 | 60,1 87,0 | 150,6 | 144,8 | 1191,7
1994 | 281,4 | 229,6 | 148,7 | 1495 | 88,5 | 66,9 | 21,2 4.4 25,4 | 211,5 | 139,1 | 166,4 | 1532,6
1995 | 327,2 | 251,6 | 178,0 | 75,0 194 | 17,3 | 27,6 17,3 | 45,2 | 48,3 | 177,1 | 102,9 | 1286,9
MEDIA | 262,6 | 185,1 | 140,8 | 78,6 | 110,2 | 52,1 346 | 31,7 | 82,1 | 164,6 | 164,6 | 196,0 | 1502,8
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e Aplicacao do modelo SMAP
e Bacia do rio Verde em Agua Clara

O modelo foi aplicado & bacia do rio Verde em Agua Clara, considerando inicialmente a
série de precipitacdes mensais de Campo Grande. Os dados utilizados foram:

- area de drenagem da bacia no local da estacédo Agua Clara;
- série de precipitagbes mensais na estacdo de Campo Grande;
- série de descargas médias mensais observadas na estagéo de Agua Clara;

- evaporacao média mensal em tanque Classe A, da estagdo Campo Grande, conforme a
Tabela 5.1.2.3.6, a sequir:

Tabela 5.1.2.3.6 — Evaporagdo média mensal (mm). Tanque Classe A — Campo
Grande/DNMET — 1933/95

Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

98,2 | 89,0 | 107,4 | 133,9 | 128,1 | 143,7 | 195,7 | 224,4 | 266,1 | 181,3 | 148,0 | 111,8

e Jusante Barra Sdo Domingos

Para aplicagdo do modelo a bacia do rio Verde em Jusante Barra Sdo Domingos, foram
utilizados os seguintes dados:

- area de drenagem da bacia no local da estacédo de Jusante Barra Sdo Domingos;
- série de precipitagdes mensais na estacio de Agua Clara;

- série de descargas médias mensais observadas na estacdo de Jusante Barra Sao
Domingos;

- evaporacao média mensal em tanque Classe A, da estagdo de Campo Grande.
e Geracao das séries de vazées médias mensais
e Estagdes de Agua Clara e Alto Rio Verde

A série de vazdes médias mensais de Agua Clara encontra-se apresentadas na Tabela
5.1.2.3.7. Devido ao reduzido periodo de dados fluviométricos, que nao permitiram uma boa
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qualidade da calibracdo do modelo SMAP, impossibilitando a validacdo dos parametros
ajustados, a série de vazdées médias mensais de Alto Rio Verde foi obtida por correlacdo
linear com a série de vazées de Agua Clara, conforme se apresenta na Tabela 5.1.2.3.8.
Uma vez estabelecido o histérico de dados fluviométricos para os posto de Agua Clara e
optando-se por utilizar também o posto de Alto Rio Verde na geracao das séries de vazdes
para os eixos dos aproveitamentos, de forma a levar o mais em conta possivel as variagées
hidroldgicas espaciais da bacia, foi necessario complementar a série de Alto Rio Verde para
cobrir o mesmo periodo agora disponivel em Agua Clara.

O posto de Alto Rio Verde dispde de dados para o periodo de 1983 a 1998 no Estudo de
Inventario da ENERSUL, sendo que através do Banco de Dados da ANEEL — Hidroweb, foi
possivel atualizar a tabela de medicao de descarga até julho de 2005. Para os periodos do
histérico do posto de Alto Rio Verde em que ha falhas ou ndo ha observagoes, foi feito o
preenchimento com dados gerados através de correlagdo com o posto de Agua Clara, para
o0 periodo comum entre os anos de 1983 a 1997, conforme representado no grafico
5.1.2.3.1, a sequir.

Grafico 5.1.2.3.1 — Correlacdo entre os Postos de Agua Clara e Alto Rio Verde segundo
Estudos da ENERSUL.

Correlacio entre os Postos de Agua Clara e Alto Rio Verde
Série de Vaz6es Médias Mensais Disponiveis - Periodo Comum de 1983 a 1997

Vazbes para o Posto de Alto Rio Verde Q sgy (M?/s)

0 50 100 150 200 250 300 350
Vazbes para o Posto de Agua Clara - Qac (m?/s)
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Assim, a correlagdo permitiu a equiparacdo de dados dos histéricos dos postos Agua Clara
e Alto Rio Verde, o qual passa também a contar com dados para os anos de 1933 a 2006.

Tabela 5.1.2.3.7 — Série de vazdes observadas e geradas no Posto Agua Clara

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA

1933 | 235 (224 | 211 | 184 | 196 | 175 |[164 | 159 | 169 | 185 | 183 | 199 | 190,34

1934 | 251 | 232 | 206 |178 |173 | 171 |160 | 159 | 183 | 176 | 189 | 234 | 192,67

1935 | 2567 | 228 | 202 | 182 | 197 | 167 |(174 | 176 | 187 | 220 | 204 | 190 | 198,67

1936 | 226 (222 | 199 | 182 | 174 | 158 (159 | 166 | 159 | 158 | 177 | 193 | 181,08

1937 | 210 | 196 | 181 161 | 190 | 162 | 151 | 149 | 144 | 181 | 180 | 164 | 172,42

1938 | 207 | 191 | 163 | 154 | 200 | 141 (143 | 137 | 163 | 172 | 173 | 169 | 167,75

1939 | 218 | 200 | 188 | 161 | 183 | 184 | 152 | 143 | 151 | 167 | 182 | 166 | 174,58

1940 | 207 | 200 | 178 | 159 | 209 | 143 | 156 | 142 | 142 | 175 | 174 | 191 | 173,00

1941 | 204 | 199 | 183 | 158 | 174 | 176 |161 |169 | 192 | 174 | 192 | 195 | 181,42

1942 | 233 | 222 | 204 | 181 | 207 | 201 |162 | 158 | 191 | 208 | 204 | 191 | 196,83

1943 | 241 | 221 | 206 |180 | 178 | 186 |160 |157 | 175 | 222 | 197 | 179 | 191,83

1944 | 207 (219 | 190 | 170 | 169 | 162 |152 | 145 | 153 | 198 | 179 | 158 | 175,17

1945 | 205 | 1983 | 174 | 158 | 179 | 159 |148 (137 | 161 | 167 | 170 | 211 | 171,83

1946 | 239 | 215 | 183 | 169 | 221 | 165 (176 | 154 | 177 | 185 | 199 | 203 | 190,50

1947 | 248 | 237 | 196 | 180 | 216 | 198 |177 | 189 | 188 | 234 | 213 | 237 | 209,42

1948 | 266 | 242 | 224 | 195 | 212 | 175 (186 | 176 | 188 | 218 | 211 | 224 | 209,75

1949 | 246 | 228 | 207 | 186 | 226 | 188 |167 | 167 | 164 | 192 | 194 | 247 | 201,00

1950 | 239 | 220 | 211 179 | 177 | 168 | 161 | 1565 | 160 |215 | 194 | 177 | 188,00

1951 | 262 | 217 | 198 | 172 | 181 | 175 | 157 | 153 | 158 | 195 | 185 | 167 | 185,00

1952 | 226 | 216 | 194 | 166 | 166 | 167 |149 | 144 | 151 | 180 | 177 | 166 | 175,17

1953 | 211 | 194 | 181 158 | 201 | 178 | 145 | 146 | 166 |151 | 175 | 174 | 173,33

1954 | 226 | 198 | 168 | 158 | 177 | 164 |143 | 139 | 144 | 177 | 170 | 164 | 169,00

1955 | 207 | 185 | 184 | 156 | 156 | 158 | 144 | 139 | 135 | 162 | 163 | 192 | 165,08

1956 | 222 | 197 | 175 | 166 | 269 | 264 |184 | 170 | 223 | 224 | 224 | 251 | 214,08

1957 | 279 | 270 | 241 | 217 | 242 | 199 |228 | 207 | 238 | 202 | 236 | 260 | 234,92

1958 | 304 | 262 | 233 | 218 | 269 | 194 |210 | 188 | 219 | 221 | 227 | 253 | 233,17

1959 | 289 | 252 | 229 | 204 | 246 | 200 |184 |200 | 183 | 327 | 241 | 264 | 234,92

1960 | 323 | 281 | 230 | 224 | 289 | 241 (202 |212 | 199 | 272 | 252 | 246 | 247,58

1961 | 302 | 270 | 251 | 226 | 240 | 203 |[193 | 198 | 189 | 218 | 221 | 202 | 226,08

1962 | 242 | 223 | 207 | 183 | 227 | 195 |[163 | 166 | 189 | 187 | 195 | 225 | 200,17

1963 | 265 | 233 | 204 | 182 | 188 | 166 | 162 | 159 |164 | 174 | 189 | 181 | 188,08

1964 | 211 | 202 | 180 | 161 | 172 | 148 | 150 | 146 | 150 | 179 | 170 | 208 | 173,08

1965 | 211 | 211 | 187 | 166 | 190 | 194 | 175 | 153 | 176 | 243 | 205 | 233 | 195,33

1966 | 266 | 242 | 214 | 193 | 260 | 181 178 |[179 | 205 | 224 | 217 | 226 | 215,42

1967 | 272 | 248 | 229 | 199 | 204 | 201 (180 |[171 | 180 | 190 | 201 | 199 | 206,17

1968 | 244 | 216 | 198 | 176 | 194 | 158 | 156 | 170 | 161 | 183 | 183 | 204 | 186,92

1969 | 228 | 206 | 191 | 169 | 203 | 159 | 154 | 149 | 169 | 195 | 189 | 182 | 182,83

1970 | 236 | 210 | 187 | 173 | 226 | 168 | 157 | 162 | 166 | 203 | 196 | 187 | 189,25

1971 | 233 | 213 | 193 | 174 | 189 | 180 |[189 | 153 | 183 | 178 | 192 | 200 | 189,75

1972 | 232 (215 | 199 | 173 | 189 | 162 |(165 |177 | 175 | 217 | 199 | 198 | 191,75

1973 | 254 | 228 | 205 | 183 | 246 | 198 |(177 | 168 | 189 | 202 | 210 | 227 | 207,25

1974 | 276 | 241 | 217 | 193 | 217 | 219 (177 |178 | 185 | 218 | 214 | 249 | 215,33
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ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1975 | 256 | 243 | 219 195 | 216 | 202 | 190 | 173 | 194 | 268 | 224 | 263 | 220,25
1976 | 291 | 261 | 241 210 | 191 162 | 142 | 152 | 149 | 165 |174 | 184 | 193,48
1977 | 210 | 203 | 227 | 210 | 188 | 189 | 159 | 153 | 172 | 159 | 214 | 226 | 192,52
1978 | 254 | 202 | 216 | 168 |179 | 167 | 167 | 147 | 156 | 146 | 177 | 174 | 179,46
1979 | 179 | 170 | 166 | 144 | 153 | 135 | 149 | 128 | 159 | 139 | 145 | 207 | 156,13
1980 | 187 | 249 | 214 | 191 163 | 150 [ 138 | 132 | 150 | 142 | 144 | 184 | 170,33
1981 | 208 | 187 | 188 | 156 | 142 | 174 | 135 | 135 | 139 | 162 | 148 | 188 | 163,58
1982 | 187 | 212 | 279 198 | 178 | 176 | 170 | 156 | 149 | 160 | 164 | 195 | 185,31
1983 | 235 | 244 | 187 | 179 | 172 | 158 | 158 | 140 | 150 | 169 | 188 | 175 | 179,56
1984 | 215 | 193 | 198 | 193 | 186 | 152 | 142 | 155 | 146 | 1388 | 152 | 174 | 170,37
1985 | 202 | 207 | 222 186 | 167 | 149 | 147 | 135 | 132 | 130 | 134 | 124 | 161,29
1986 | 165 | 183 | 184 | 148 | 146 | 130 | 134 | 161 136 | 129 | 138 | 171 152,03
1987 | 187 | 202 | 196 | 170 | 160 | 142 | 128 | 124 | 125 | 167 | 163 | 158 | 160,15
1988 | 173 | 224 | 250 |207 |180 |161 | 146 | 138 | 135 | 136 | 140 | 157 | 170,59
1989 | 206 | 247 | 218 | 197 | 167 | 161 | 150 | 150 | 139 | 129 | 148 | 187 | 175,02
1990 | 209 | 182 | 162 151 183 | 145 | 142 | 139 | 173 | 171 156 | 160 | 164,36
1991 | 201 185 | 217 | 172 | 139 | 162 |141 | 137 | 140 | 154 |132 | 168 | 162,33
1992 | 195 | 178 | 219 195 | 193 | 154 | 146 | 140 | 179 | 181 176 | 180 | 177,98
1993 | 189 | 228 | 203 199 | 169 | 171 | 149 | 145 | 144 | 158 | 135 | 180 | 172,55
1994 | 197 | 200 | 184 | 176 | 165 | 151 | 145 | 134 | 125 | 145 | 165 | 186 | 164,48
1996 | 185 | 190 | 228 | 183 | 187 | 157 | 150 | 140 | 163 | 153 | 190 | 194 | 176,69
1997 | 300 | 271 | 211 194 | 192 | 207 | 167 | 157 | 152 | 167 | 198 | 295 | 209,25
1998 | 208 | 235 | 280 | 233 |212 | 196 | 173 | 182 | 174 | 197 | 183 | 215 | 207,21
1999 | 238 | 216 | 232 | 192 |179 | 169 | 160 | 148 | 155 | 145 | 159 | 180 | 181,10
2000 | 206 | 237 | 288 |206 | 181 168 | 164 | 171 195 | 166 | 178 | 178 | 194,81
2001 | 201 | 219 | 240 |200 | 197 | 177 | 165 | 156 | 171 | 190 | 236 | 218 | 197,45
2002 | 242 | 307 | 331 225 | 220 | 181 | 209 | 180 |182 |166 | 176 | 169 | 215,66
2003 | 253 | 254 | 228 | 230 | 200 | 183 | 168 | 163 | 161 | 177 | 183 | 180 | 198,22
2004 | 197 | 189 | 172 175 | 197 | 177 | 161 | 145 | 136 | 161 182 | 188 | 173,28
2005 | 291 | 244 | 212 190 | 187 | 175 | 171 | 150 | 157 | 176 | 176 | 236 | 197,21
2006 | 232 | 272 | 273 | 273 | 218 | 187 | 179 | 168 225,07
Min. | 165 | 170 | 162 |[144 | 139 | 130 | 128 | 124 | 125 | 129 | 132 | 124 | 152,03
Méd. | 230 | 222 | 209 (184 | 194 | 174 | 162 | 157 | 166 | 183 | 185 | 198 | 188,96
Max. | 323 | 307 | 331 273 | 289 | 264 | 228 | 212 | 238 | 327 | 252 | 295 | 247,58
Tabela 5.1.2.3.8 — Série de vazdes observadas e geradas no Posto Alto Rio Verde.

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN [JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1933 | 44 42 40 36 38 34 32 32 33 36 35 38 36,66
1934 | 46 43 39 35 34 34 32 32 35 34 36 44 36,92
1935 | 47 43 38 35 38 33 34 34 36 41 39 37 37,86
1936 | 42 42 38 35 34 31 32 33 32 31 34 37 35,06
1937 | 40 37 35 32 37 32 30 30 29 35 35 32 33,68
1938 | 39 37 32 31 38 29 29 28 32 34 34 33 32,94
1939 | 41 38 36 32 35 36 30 29 30 33 35 33 34,03
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ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1940 | 39 38 35 32 40 29 31 29 29 34 34 37 33,77
1941 | 39 38 35 31 34 34 32 33 37 34 37 37 35,12
1942 | 43 42 39 35 39 38 32 31 37 39 39 37 37,55
1943 | 45 41 39 35 35 36 32 31 34 42 38 35 36,77
1944 | 39 41 37 33 33 32 30 29 31 38 35 31 34,12
1945 | 39 37 34 31 35 32 30 28 32 33 33 40 33,58
1946 | 44 41 35 33 41 33 34 31 34 36 38 39 36,57
1947 | 46 44 37 35 41 38 34 36 36 44 40 44 39,58
1948 | 49 45 42 37 40 34 36 34 36 41 40 42 39,63
1949 | 45 43 39 36 42 36 33 33 32 37 37 46 38,22
1950 | 44 41 40 35 34 33 32 31 32 41 37 34 36,17
1951 | 48 41 38 34 35 34 31 31 31 37 36 33 35,68
1952 | 42 41 37 33 33 33 30 29 30 35 34 33 34,13
1953 | 40 37 35 31 38 35 29 30 33 30 34 34 33,83
1954 | 42 38 33 31 34 32 29 28 29 34 33 32 33,14
1955 | 39 36 36 31 31 31 29 28 28 32 32 37 32,53
1956 | 42 38 34 33 49 48 36 33 42 42 42 46 40,32
1957 | 51 49 45 41 45 38 43 39 44 38 44 48 43,63
1958 | 55 48 43 41 49 37 40 36 41 41 42 47 43,34
1959 | 52 46 43 39 45 38 36 38 35 58 45 48 43,63
1960 | 58 51 43 42 52 45 38 40 38 50 46 45 45,63
1961 | 54 49 46 42 44 39 37 38 36 41 41 38 42 22
1962 | 45 42 39 35 42 37 32 33 36 36 37 42 38,11
1963 | 47 43 39 35 36 33 32 32 32 34 36 35 36,16
1964 | 40 38 35 32 34 30 30 30 30 35 33 39 33,78
1965 | 40 40 36 33 37 37 34 31 34 45 39 43 37,33
1966 | 49 45 40 37 48 35 35 35 39 42 41 42 40,53
1967 | 50 46 43 38 39 38 35 34 35 37 38 38 39,05
1968 | 45 41 38 34 37 31 31 33 32 35 35 39 36,01
1969 | 43 39 37 33 39 32 31 30 33 37 36 35 35,33
1970 | 44 40 36 34 42 33 31 32 33 39 37 36 36,36
1971 | 43 40 37 34 36 35 36 31 35 35 37 38 36,44
1972 | 43 41 38 34 36 32 33 34 34 41 38 38 36,77
1973 | 47 43 39 35 45 38 34 33 36 38 40 42 39,24
1974 | 50 45 41 37 41 41 34 35 36 41 40 46 40,53
1975 | 47 45 41 37 41 38 37 34 37 49 42 48 41,30
1976 | 53 48 45 40 47 35 36 40 47 43 43 50 43,79
1977 | 79 90 71 48 36 36 32 30 34 31 40 42 47,42
1978 | 46 37 41 33 34 33 33 29 31 29 34 34 34,48
1979 | 35 32 32 29 30 27 30 27 31 28 29 39 30,70
1980 | 36 45 40 37 32 30 28 27 30 28 29 35 33,10
1981 | 39 35 36 31 29 33 27 27 28 32 30 36 31,87
1982 | 36 39 50 38 34 34 33 31 30 32 32 37 35,43
1983 | 42 43 39 37 36 33 31 29 29 37 35 33 35,22
1984 | 43 37 36 33 34 29 29 32 30 28 31 36 33,22
1985 | 49 50 45 43 37 33 33 30 29 29 31 30 36,57
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ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1986 |34 |34 |37 |31 29 (28 |26 |28 |26 |26 |28 [30 2980
1987 |30 |34 |36 |31 30 (28 |25 |24 |24 |37 |31 33 |30,25
19088 (35 |39 |45 |44 |36 |33 |30 |29 |28 |28 |32 |33 |3444
1989 (39 |46 |43 |39 |33 |32 |31 |30 |28 |29 |35 |38 |[3527
1990 (43 |38 |35 |34 [33 |30 |29 |30 |35 |34 |34 |34 |3414
1991 |35 |37 |49 |40 |34 |33 (32 |29 |29 |41 45 |42 | 37,09
1992 |58 |46 |44 |37 |37 |30 |28 |30 |36 |42 |42 |41 39,53
1993 (39 |50 |54 |45 |40 |38 |34 |32 |34 |34 |30 |41 39,31
1994 |43 |42 |43 |38 |38 |33 (32 |30 |28 |31 34 |39 |3582
1995 | 41 51 |42 |46 |35 |33 [30 |30 |30 [35 |28 |32 36,00
1996 |31 |36 |34 |32 |29 |29 (28 |26 |28 |29 |40 |41 31,85
1997 |48 |50 |40 |39 |39 |43 |35 |32 |31 |37 |46 |61 41,70
1998 | 50 |44 | 51 50 |45 |40 |37 |38 [39 |41 42 |56 | 44,48
1999 |57 |52 |52 |45 |41 |39 |37 |34 |35 |35 [37 |40 |41,99
2000 | 41 52 |52 |43 |39 |36 [36 |39 |41 [38 |43 |46 |42,20
2001 |49 |48 |54 |45 |44 |40 |38 |35 [38 |41 55 |55 | 45,23
2002 |57 |69 |66 |53 |51 |45 |45 |42 |42 |43 |43 | 4H 49,74
2003 |54 |57 |43 |57 |48 |44 |41 |40 |41 |45 |43 |44 | 46,40
2004 |54 |53 |49 |45 |47 |44 |40 |37 |36 |41 44 | 43 | 44,40
2005 |55 |48 |49 |44 |42 |40 |40 |30 |31 [34 |34 |44 |41,03
2006 |43 |50 |50 |50 |41 |3 [35 |33 42,06
Min. (30 (|32 (32 (29 (29 (27 |25 |24 |24 |26 |28 |30 |2980
Méd. |45 |44 | 41 37 (38 (35 (33 [32 |34 (37 |37 |39 |3767
Max. |79 |90 |71 57 |52 |48 |45 |42 |47 |58 |55 |61 |49,74

e Série de vazoes médias mensais nos locais barraveis considerados

A partir das séries dos postos de Agua Clara e Alto Rio Verde as vazdes médias mensais

foram geradas para os eixos dos empreendimentos estudados utilizando-se a expressdo a

sequir:

onde:

OQpixo = QARV+|:

(QAC — QARV )
(AAC - AARV )

Qexo Vvazao gerada no eixo considerado

e Qarv

e Qac

e Asxo

vazao no Posto Alto Rio Verde

vazdo no Posto Agua Clara

}X (AEIXO - AARV ),

area de drenagem no eixo considerado
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e Aarv area de drenagem no Posto Alto Rio Verde
e Aycdarea de drenagem no Posto Agua Clara

Os aproveitamentos considerados neste estudo, conforme capitulo IV — Estudos Anteriores,
estao relacionados na tabela abaixo, bem como as areas de drenagem utilizadas que foram
obtidas no Estudo de Inventario da ICOPLAN e da ENERSUL:

Tabela 5.1.2.3.9 — Area de drenagem dos aproveitamentos.

Aproveitamento Estudo de Inventario Area de Drenagem
AHE BV - Baixo Verde ICOPLAN 20.310,00 km2
AHE AC - Agua Clara ICOPLAN 14.400,00 km?

AHE SD - Sao Domingos ICOPLAN 10.100,00 km?

AHE 4 — Verde 4 ENERSUL 6.567,00 km2
AHE 4 A - Verde 4 A ENERSUL 6.245,00 km?
AHE 5 A—-Verde 5 A ENERSUL 4.587,00 km?2

AHE 5 - Verde 5 ENERSUL 4.276,00 km?2

AHE 6 - Verde 6 ICOPLAN 2.970,00 km?

As areas de drenagem dos Postos Fluviométricos sao:
Posto Agua Clara AC Ad = 15.207,00 km?
Posto Alto Rio Verde ARV Ad = 2.960,00 km?

Desta forma, tem-se as seguintes equagdes de transferéncia:

Q sy = Qv +1,415856945%(Q,. — Qv ) - Eixo Baixo Verde
Q s = Qury +0,934106312%(Q,, - — Q4 ) - Eixo Agua Clara

Q inrsp = Qupy +0,582999918x (0, — Q. )- Eixo Sdo Domingos
Q inpa = Qipy +0,294521107%(Q,, — Qv )- Eixo Verde 4

Q inpas = Oy +0,268228954% (0, — Q. )- Eixo Verde 4 A
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Q inpsa = OQury +0,132848861x (0, — Qv )- Eixo Verde 5 A
Q inps = Qury +0,107454887 (0, — Qv ) - Eixo Verde 5

Q inre = Qv +0,000816526%(Q, . — Q0,4 ) - Eixo Verde 6

As séries de vazdes médias mensais dos postos Agua Clara e Alto Rio Verde e para os
locais barraveis considerados estao listadas nas Tabelas 5.1.2.3.10 a 5.1.2.3.17.

Tabela 5.1.2.3.10 — Série de vazdes geradas para o local do Eixo Baixo Verde.

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA

1933 | 315 | 300 |282 | 246 |261 | 234 | 218 | 212 | 226 | 247 | 244 | 266 | 254,25

1934 | 336 | 311 | 275 | 238 | 231 | 228 |213 | 212 | 244 | 235 | 253 |313 | 257,44

1935 | 344 | 305 270 | 243 | 263 | 223 | 232 | 235 |250 |294 | 273 | 254 | 265,54

1936 | 302 | 297 | 266 | 243 |232 |211 | 212 | 221 | 212 | 211 | 236 | 258 | 241,81

1937 | 281 | 262 | 242 | 215 | 254 | 216 | 201 | 198 | 192 | 242 | 240 | 219 | 230,11

1938 | 277 | 255 | 217 | 205 |267 |188 | 190 | 182 |217 |230 | 231 |226 | 223,81

1939 | 292 | 267 | 251 | 215 | 244 | 246 | 203 | 190 | 201 | 223 | 243 | 221 | 233,03

1940 | 277 | 267 (238 | 212 | 279 | 190 | 208 | 189 | 189 |234 |232 |255 | 230,90

1941 | 273 | 266 |244 | 211 | 232 | 235 | 215 | 226 |257 |232 | 257 |261 | 242,26

1942 | 312 | 297 | 273 | 242 | 277 | 269 |216 | 211 | 255 |278 |273 |255 | 263,07

1943 | 323 | 296 |275 | 240 | 238 | 248 | 213 | 209 |234 |297 |263 |239 | 256,32

1944 | 277 | 293 | 254 | 227 | 226 | 216 | 203 | 193 | 204 | 265 |239 |211 | 233,82

1945 | 274 | 258 |232 | 211 | 239 | 212 | 197 | 182 | 215 | 223 | 227 | 282 | 229,33

1946 | 320 | 288 | 244 | 226 |296 | 220 |235 | 205 |236 |247 |266 |271 | 254,51

1947 | 332 | 317 | 262 | 240 | 289 | 265 |236 | 253 |251 | 313 | 285 |317 | 280,05

1948 | 356 | 324 | 300 | 261 | 284 | 234 | 248 | 235 | 251 | 292 |282 |300 | 280,49

1949 | 329 | 305 |277 | 248 | 302 | 251 | 223 | 223 |219 |257 |259 | 331 | 268,69

1950 | 320 | 294 | 282 | 239 |236 |224 | 215 | 207 | 213 | 288 | 259 |236 | 251,14

1951 | 351 | 290 | 265 | 230 | 242 | 234 | 209 | 204 |211 | 261 |247 |223 | 247,09

1952 | 302 | 289 |259 | 221 | 221 | 223 | 198 | 192 | 201 |240 |236 |221 | 233,82

1963 | 282 | 259 |242 | 211 | 269 | 238 | 193 | 194 | 221 | 201 | 234 | 232 | 231,35

1954 | 302 | 265 (224 | 211 | 236 | 219 | 190 | 185 | 192 | 236 |227 |219 | 225,50

1955 | 277 | 247 | 246 | 208 | 208 | 211 | 192 | 185 |180 |216 | 217 | 257 | 220,21

1956 | 297 | 263 | 234 | 221 | 360 | 354 | 246 | 227 |298 |300 | 300 |336 | 286,35

1957 | 374 | 362 |323 | 290 |324 | 266 |305 |277 |319 | 270 | 316 |348 | 314,47

1958 | 408 | 351 | 312 | 292 | 360 | 259 |281 | 251 |293 | 296 |304 |339 |312,11

1959 | 387 | 338 | 306 | 273 |329 | 267 |246 | 267 |244 | 439 | 323 |354 | 314,46

1960 | 433 | 377 | 308 | 300 |387 | 323 |270 | 284 |266 |365 |338 |329 | 331,57

1961 | 405 | 362 | 336 |302 |321 | 271 | 258 | 265 |253 |292 |296 |270 | 302,55

1962 | 324 | 298 |277 | 244 |304 | 261 |217 | 221 | 253 |250 |261 |301 | 267,56

1963 | 342 | 312 | 273 | 243 | 251 | 221 | 216 | 212 | 219 | 232 | 253 |242 | 251,26

1964 | 282 | 270 (240 | 215 | 230 | 197 | 200 | 194 | 200 |239 |227 |278 | 231,01

1965 | 282 | 282 | 250 | 221 | 254 | 259 |234 | 204 |235 |325 |274 |312 | 261,04

1966 | 356 | 324 | 286 | 258 | 348 | 242 | 238 | 239 | 274 | 300 | 290 |302 | 288,14
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ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1967 | 365 | 332 [ 306 | 266 | 273 | 269 |240 | 228 |240 |254 |269 | 266 | 275,66
1968 | 327 | 289 | 265 |235 | 259 |211 | 208 | 227 | 215 | 244 |244 | 273 | 249,67
1969 | 305 | 275 | 255 [ 226 | 271 (212 |205 | 198 | 226 | 261 253 | 243 | 244,18
1970 | 316 | 281 | 250 | 231 302 | 224 | 209 | 216 | 221 | 271 262 | 250 | 252,83
1971 | 312 | 285 | 258 [ 232 | 253 [ 240 |[253 | 204 | 244 | 238 |257 |267 | 253,50
1972 | 311 | 288 | 266 | 231 253 | 216 | 220 | 236 | 234 | 290 |266 |265 | 256,20
1973 | 340 | 305 | 274 | 244 | 329 | 265 |236 | 224 |253 | 270 | 281 304 | 277,12
1974 | 370 | 323 [ 290 | 258 | 290 | 293 | 236 | 238 |247 |292 |286 | 333 | 288,03
1975 | 343 | 325 | 293 | 261 289 | 270 | 254 | 231 259 | 359 | 300 |352 | 294,67
1976 | 390 | 350 | 323 | 281 251 | 215 | 186 | 198 | 191 | 216 |229 | 240 | 255,73
1977 | 264 | 250 | 292 |277 | 252 |252 |213 | 203 | 230 | 213 |286 | 302 | 252,86
1978 | 340 | 271 | 289 |225 | 239 |223 [224 | 195 | 207 | 195 |286 | 233 | 239,76
1979 | 240 | 227 | 221 192 | 204 (179 |[198 | 171 212 | 185 | 193 | 278 | 208,28
1980 | 251 | 334 | 286 [255 | 218 [ 200 |(184 | 175 | 199 | 189 | 192 | 246 | 227,40
1981 | 279 | 250 | 251 208 | 190 | 2383 | 180 | 179 | 185 | 216 | 197 | 252 | 218,35
1982 | 250 | 284 | 374 | 265 | 237 | 235 [ 226 | 208 | 199 | 214 |219 | 261 | 247,64
1983 | 315 | 327 | 249 |238 | 228 | 210 | 212 | 186 | 200 | 224 | 251 234 | 239,58
1984 | 287 | 258 | 265 [ 260 | 249 | 203 |[188 | 205 | 194 | 184 |202 | 232 | 227,40
1985 | 265 | 272 | 295 | 245 | 221 | 197 [ 194 | 179 | 175 | 172 |178 | 163 | 213,16
1986 | 219 | 244 | 245 [ 196 | 195 (178 (179 | 217 | 181 173 | 183 | 230 | 202,86
1987 | 253 | 271 | 263 | 228 | 214 | 189 | 171 166 | 167 | 221 218 | 209 | 214,17
1988 | 230 | 300 (336 |275 | 239 |214 |195 | 183 |179 | 181 185 | 208 | 227,21
1989 | 276 | 331 | 291 263 (223 | 214 | 200 [ 200 |185 | 171 195 | 249 | 233,13
1990 | 278 | 242 | 214 | 200 | 245 | 193 |[188 | 184 | 230 | 228 |207 |213 | 218,52
1991 | 270 | 247 | 287 | 227 | 183 (216 | 186 | 182 | 186 | 201 168 | 220 | 214,42
1992 | 252 | 282 [ 292 | 260 |257 |206 |195 | 185 | 238 |238 |232 | 238 | 235,55
1993 | 251 | 303 | 265 |[264 | 222 | 226 | 197 |192 | 190 | 209 |178 | 238 | 227,96
1994 | 261 | 265 | 243 | 233 | 218 | 201 192 | 177 | 166 | 193 | 220 | 247 | 217,99
1995 | 261 | 332 | 269 | 252 | 218 | 204 | 191 176 | 179 | 206 | 201 205 | 224,58
1996 | 249 | 254 | 308 | 246 | 253 | 210 | 200 | 187 | 220 | 204 |253 | 259 | 236,93
1997 | 405 | 362 | 282 | 258 |256 |276 |222 | 208 | 203 | 221 262 | 392 | 278,92
1998 | 274 | 314 | 375 [ 309 |281 (261 |230 | 242 | 230 | 261 241 281 | 274,88
1999 | 314 | 284 | 307 | 254 | 236 |223 | 211 196 | 204 | 191 210 | 238 | 238,95
2000 | 274 | 314 | 386 |274 | 240 | 223 | 217 | 225 |260 | 219 |234 | 233 | 258,27
2001 | 264 | 290 |317 |265 | 260 | 234 |218 | 207 |226 |252 |312 |286 | 260,75
2002 | 319 | 406 |442 |297 |291 |238 |277 |237 |240 | 217 | 231 221 | 284,66
2003 | 336 | 336 | 305 | 301 263 | 241 | 221 | 214 | 211 | 231 241 236 | 261,36
2004 | 257 | 246 | 223 | 228 | 259 |232 | 211 189 | 177 | 211 240 | 248 | 226,87
2005 | 389 | 326 | 280 |[250 |247 | 231 |226 | 199 | 210 | 235 | 236 | 317 | 262,16
2006 | 310 | 365 | 366 |365 |291 | 250 |238 | 224 301,18
Min. | 219 | 227 | 214 | 192 | 183 | 173 | 171 | 166 | 166 | 171 168 | 163 | 202,86
Méd. | 308 | 296 | 279 |246 | 259 | 232 | 216 | 209 |221 | 244 | 246 | 264 | 251,87
Max. | 433 | 406 |442 (365 |387 |354 | 305 | 284 |319 |439 |338 |392 | 331,57
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Tabela 5.1.2.3.11 — Série de vazdes geradas para o local do Eixo Agua Clara.

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1988 (2283 | 212 | 199 | 174 | 185 | 166 | 155 | 151 160 | 175 | 173 | 188 | 180,21
1934 238 | 220 | 195 | 169 | 164 | 162 | 152 | 151 173 | 167 | 179 | 221 182,40
1935 | 243 | 216 | 191 172 | 186 | 158 | 165 | 167 | 177 | 208 | 193 | 180 | 188,07
19386 | 214 | 210 | 188 | 172 | 165 | 150 | 151 | 157 | 151 150 | 168 | 183 | 171,46
1987 | 199 | 186 | 171 152 | 180 | 153 | 143 | 141 136 | 171 170 | 155 | 163,28
1938 | 196 | 181 154 | 146 | 189 | 134 | 135 | 130 | 154 | 163 | 164 | 160 | 158,87
1989 (206 | 189 | 178 | 152 |173 | 174 | 144 |135 | 143 | 158 | 172 | 157 | 165,32
1940 | 196 | 189 | 169 | 151 198 | 135 | 148 | 135 | 135 | 166 | 165 | 181 163,83
1941 (198 | 188 | 173 | 150 |165 | 167 | 152 |[160 | 182 | 165 | 182 | 185 | 171,78
1942 (220 | 210 | 193 | 171 196 | 190 | 153 | 150 | 181 197 | 193 | 181 186,34
1943 (228 | 209 | 195 | 170 |169 | 176 | 152 |[149 | 166 | 210 | 186 | 169 | 181,62
1944 | 196 | 207 | 180 | 161 160 | 153 | 144 | 137 | 145 | 187 | 169 | 150 | 165,87
1945 | 194 | 183 | 165 | 150 | 169 | 151 140 | 130 | 152 | 158 | 161 200 | 162,72
1946 | 226 | 204 | 173 | 160 | 209 | 156 | 167 | 146 | 168 | 175 | 188 | 192 | 180,36
1947 | 235 | 224 | 186 | 170 | 204 | 187 | 168 |[179 | 178 | 221 |202 | 224 | 198,23
1948 | 252 | 229 | 212 | 185 | 201 166 | 176 | 167 | 178 | 206 | 200 | 212 | 198,54
1949 (283 | 216 | 196 | 176 | 214 | 178 | 158 | 158 | 155 | 182 | 184 | 234 | 190,27
1950 | 226 | 208 | 200 |169 | 168 | 159 | 152 |147 | 152 | 204 | 184 | 168 | 178,00
1951 [ 248 | 205 | 187 | 163 | 171 166 | 149 | 145 | 150 | 185 | 175 | 158 | 175,16
1952 | 214 | 204 | 184 | 157 | 157 | 158 | 141 |[136 | 143 | 170 | 168 | 157 | 165,87
1953 | 200 | 184 | 171 150 | 190 | 169 | 137 | 138 | 157 | 143 | 166 | 165 | 164,14
1954 | 214 | 187 | 159 | 150 | 168 | 155 | 135 | 132 | 136 | 168 | 161 155 | 160,05
1955 (196 | 175 | 174 | 148 | 148 | 150 | 136 | 132 | 128 | 153 | 154 | 182 | 156,35
1956 [ 210 | 186 | 166 | 157 | 255 | 250 | 174 | 161 211 | 212 | 212 | 238 | 202,63
1957 | 264 | 255 | 228 | 205 |229 | 188 | 216 | 196 | 225 | 191 | 223 | 246 | 222,31
1958 | 288 | 248 | 220 | 206 | 255 |184 | 199 |[178 |207 | 209 | 215 | 239 | 220,66
1959 (273 | 288 | 217 | 193 | 233 | 189 | 174 |189 | 173 | 309 |228 | 250 | 222,31
1960 | 306 | 266 | 218 |212 | 273 | 228 | 191 | 201 188 | 257 | 238 | 233 | 234,28
1961 | 286 | 255 | 288 |214 |227 |192 | 183 |[187 | 179 | 206 |209 | 191 | 213,97
1962 | 229 | 211 196 | 173 (215 | 185 | 154 (157 | 179 | 177 | 185 | 213 | 189,49
1963 [ 241 | 220 | 198 | 172 | 178 | 157 | 153 | 151 155 | 165 | 179 | 171 178,07
1964 | 200 | 191 170 | 152 | 163 | 140 | 142 | 138 | 142 | 169 | 161 197 | 163,90
1965 [ 200 | 200 | 177 | 157 |180 | 184 | 166 | 145 | 167 | 230 | 194 | 220 | 184,92
1966 | 252 | 229 | 203 | 183 |246 | 171 169 | 169 | 194 | 212 | 205 | 214 | 203,89
1967 | 257 | 235 | 217 | 188 | 193 |190 | 170 (162 | 170 | 180 | 190 | 188 | 195,15
1968 | 231 | 204 | 187 | 167 | 184 | 150 | 148 | 161 152 | 173 | 173 | 193 | 176,97
1969 | 216 | 195 | 181 160 | 192 | 151 146 | 141 160 | 185 | 179 | 172 | 173,11
1970 | 2283 | 199 | 177 | 164 | 214 | 159 | 149 |[1583 | 157 | 192 |186 | 177 | 179,18
1971 | 220 | 202 | 183 |165 |179 | 170 | 179 |[145 | 173 | 169 | 182 | 189 | 179,65
1972 | 220 | 204 | 188 | 164 |179 | 153 | 156 | 168 | 166 | 205 | 188 | 187 | 181,54
1973 (240 | 216 | 194 | 173 | 233 | 187 | 168 | 159 | 179 | 191 199 | 215 | 196,18
1974 | 261 | 228 | 205 | 183 | 205 |207 | 168 | 169 | 175 | 206 | 203 | 236 | 203,81
1975 (242 | 230 | 207 | 185 | 204 | 191 180 | 164 | 184 | 254 | 212 | 249 | 208,46
1976 | 275 | 247 | 228 | 199 |182 | 154 | 135 |144 | 142 | 157 | 165 | 175 | 183,62
1977 | 201 196 | 217 | 199 |178 | 179 | 151 | 144 | 163 | 151 | 202 | 214 | 182,95
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SOLUCOES EM MEIO AMBIENTE E ! et mu ’ DM ggn‘;ssm'rgan:

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1978 | 240 | 191 | 205 | 159 | 169 | 158 | 159 | 139 | 147 | 139 | 167 | 165 | 169,91
1979 | 170 | 160 | 157 | 137 | 145 | 128 | 141 | 122 | 151 132 | 137 | 196 | 147,86
1980 | 177 | 236 | 202 |180 | 155 | 142 | 131 |(125 | 142 | 134 | 137 | 174 | 161,29
1981 | 197 | 177 | 178 | 148 | 135 | 165 | 128 |[128 | 132 | 153 | 140 | 178 | 154,90
1982 | 177 | 201 | 264 | 188 | 168 | 166 | 161 | 147 | 141 152 | 155 | 184 | 175,43
1983 | 222 | 230 | 177 | 170 | 163 | 150 | 150 | 133 | 142 | 160 | 178 | 166 | 170,04
1984 | 204 | 183 | 187 | 183 | 176 | 144 | 134 | 147 | 138 | 131 144 | 165 | 161,33
1985 | 191 197 | 210 | 177 | 159 | 141 140 | 128 | 125 | 124 | 128 | 118 | 153,07
1986 | 156 | 173 | 174 | 140 | 138 | 123 | 127 [ 153 | 129 | 123 | 130 | 162 | 143,97
1987 | 177 | 191 186 | 161 152 | 134 (121 | 118 | 118 | 158 | 154 | 149 | 151,59
1988 | 164 | 211 | 237 | 196 | 170 | 152 | 139 | 131 128 | 129 | 133 | 149 | 161,62
1989 | 195 | 234 | 207 | 187 | 158 | 152 | 142 | 142 | 132 | 123 | 140 | 177 | 165,81
1990 | 198 | 172 | 153 | 144 | 173 | 138 | 134 | 132 | 164 | 162 | 148 | 152 | 155,78
1991 | 190 | 175 | 206 |163 | 132 | 153 | 134 [ 130 | 133 | 147 | 126 | 160 | 154,08
1992 | 186 | 169 | 208 | 184 | 183 | 146 | 138 [ 132 |169 | 172 | 168 | 171 | 168,86
1993 | 179 | 217 | 194 | 189 | 160 | 162 | 141 | 138 | 137 | 150 | 128 | 171 163,77
1994 | 187 | 189 | 175 | 167 | 157 | 144 | 137 (127 | 119 | 138 | 157 | 176 | 156,00
1995 | 186 | 236 | 192 | 182 | 156 | 146 | 136 | 126 | 128 | 148 | 142 | 146 | 160,41
1996 | 175 | 180 | 215 | 173 | 177 | 149 | 142 | 132 | 154 | 144 | 180 | 184 | 167,15
1997 | 284 | 256 | 200 |183 | 182 | 197 | 158 | 148 | 144 | 158 | 188 | 280 | 198,21
1998 | 197 | 222 | 265 | 221 | 201 186 | 164 (173 | 165 | 186 | 174 | 204 | 196,49
1999 | 226 | 205 | 220 |183 | 170 | 161 152 | 141 147 | 138 | 151 170 | 171,93
2000 | 195 [ 225 | 273 | 195 |[171 | 159 | 155 | 162 | 185 | 158 | 169 | 169 | 184,75
2001 | 191 [ 208 | 227 | 190 |187 | 168 | 157 | 148 | 162 | 180 | 224 | 207 | 187,42
2002 | 230 [ 292 | 314 | 214 |209 | 172 | 198 | 171 173 | 158 | 167 | 160 | 204,73
2003 | 240 (241 | 216 | 218 [190 | 174 | 160 | 155 | 153 | 168 | 173 | 171 188,22
2004 | 188 | 180 | 164 | 166 |187 | 168 | 153 | 138 | 129 | 158 | 173 | 179 | 164,79
2005 | 276 | 231 | 201 180 | 177 | 166 | 163 | 142 | 149 | 167 | 167 | 224 | 186,92
2006 | 219 | 257 | 258 | 258 |[206 |177 | 169 | 159 213,01
min. | 156 | 160 |153 | 137 |132 | 123 |[121 | 118 | 118 | 123 | 126 | 118 | 143,97
méd. | 218 | 210 (198 | 175 | 184 | 165 | 154 | 149 | 157 (174 | 175 | 187 | 178,99
max. | 306 | 292 (314 | 258 |273 | 250 |[216 | 201 | 225 (309 | 238 | 280 | 234,28
Tabela 5.1.2.3.12 — Série de vazdes geradas para o local do Eixo Sdo Domingos.
ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1933 | 155 | 148 | 140 | 122 | 130 | 116 | 109 | 106 | 113 | 123 | 121 132 | 126,26
1934 | 166 | 153 | 136 | 118 | 115 | 114 | 106 | 106 | 121 117 | 125 | 155 | 127,72
1935 | 169 | 151 134 | 121 131 111 116 | 117 | 124 | 145 | 135 | 126 | 131,61
1936 | 149 | 147 | 132 | 121 116 | 105 | 106 | 110 | 106 | 105 | 118 | 128 | 120,19
1937 | 139 | 130 | 120 | 107 | 126 | 108 | 101 | 99 96 120 | 119 | 109 | 114,56
1938 | 137 | 127 | 108 | 103 | 132 | 94 95 92 108 | 114 | 115 | 112 | 111,53
1939 | 144 | 132 | 125 | 107 | 121 122 | 101 | 95 101 111 121 110 | 115,97
1940 | 137 | 132 | 118 | 106 | 138 | 95 104 | 95 95 116 | 116 | 127 | 114,94
1941 | 135 | 132 | 121 105 | 116 | 117 | 107 | 112 | 127 | 116 | 127 | 129 | 120,41
1942 | 154 | 147 | 135 | 120 | 187 | 183 | 108 | 105 | 127 | 138 | 135 | 127 | 130,41
AAE da sub-bacia do Rio Verde versao 01

- 24




OLLICOES £ Mo ABIENTE Eletrosul " esem

ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1943 | 159 | 146 | 136 | 119 | 118 | 123 | 106 | 105 | 116 | 147 | 131 119 | 127,17
1944 | 137 | 145 | 126 | 113 | 112 | 108 | 101 | 97 102 | 131 119 | 105 | 116,35
1945 | 136 | 128 | 116 | 105 | 119 | 106 | 99 92 107 | 111 113 | 140 | 114,18
1946 | 158 | 142 | 121 112 | 146 | 110 | 117 | 103 | 118 | 123 | 132 | 134 | 126,31
1947 | 164 | 157 | 130 | 119 | 143 | 131 118 | 125 | 125 | 155 | 141 157 | 138,59
1948 (175 | 160 | 148 | 129 | 140 | 116 | 123 | 117 | 125 | 144 | 140 | 148 | 138,81
1949 | 162 | 151 1837 | 123 [ 149 | 125 | 111 | 111 109 | 127 | 129 | 163 | 133,12
1950 | 158 | 145 | 140 | 119 | 118 | 112 | 107 |[103 | 106 | 142 | 129 | 118 | 124,69
1951 | 173 | 144 | 131 114 | 120 | 116 | 105 | 102 | 105 | 129 | 123 | 111 122,73
1952 | 149 | 143 | 129 | 110 | 110 | 111 | 99 96 101 119 (118 | 110 | 116,36
1953 [ 140 | 129 | 120 | 105 |133 | 118 | 97 97 110 | 101 116 | 116 | 115,16
1954 | 149 | 131 112 | 105 | 118 | 109 | 95 93 96 118 | 113 | 109 | 112,35
1955 (187 | 128 | 122 | 104 | 104 | 105 | 96 93 90 108 | 108 | 127 | 109,81
1956 | 147 | 131 116 | 110 (177 | 174 | 122 | 113 | 147 | 148 | 148 | 166 | 141,62
1957 | 184 | 178 | 159 | 144 |160 | 132 | 151 137 | 157 | 134 | 156 | 171 155,15
1958 [ 200 | 173 | 154 | 144 (177 | 129 | 139 |125 | 145 | 146 | 150 | 167 | 154,01
1959 | 190 | 166 | 151 185 | 162 | 132 | 122 | 132 | 121 | 215 | 159 | 174 | 155,15
1960 [ 212 | 185 | 152 | 148 | 190 | 159 | 134 |[140 | 132 | 179 | 166 | 162 | 163,37
1961 [ 199 | 178 | 166 | 149 | 158 | 134 | 128 | 131 125 | 144 | 146 | 134 | 149,41
1962 | 160 | 147 | 137 | 121 150 | 129 | 108 | 110 | 125 | 124 | 129 | 149 | 132,59
1963 | 168 | 154 | 135 | 121 125 | 110 | 108 [ 106 | 109 | 116 | 125 | 120 | 124,73
1964 | 140 | 134 | 119 | 107 | 114 | 99 100 | 97 100 | 119 | 113 | 138 | 115,00
1965 | 140 | 140 | 124 | 110 |126 | 129 | 116 [ 102 | 117 | 160 | 136 | 154 | 129,45
1966 | 175 | 160 | 142 | 128 | 171 120 | 118 | 119 | 136 | 148 | 144 | 149 | 142,49
1967 | 179 | 164 | 151 182 | 135 | 133 | 119 | 114 | 119 | 126 | 133 | 132 | 136,48
1968 | 161 143 | 131 117 | 129 | 105 | 104 | 113 | 107 | 121 121 135 | 123,99
1969 | 151 186 | 127 | 112 | 134 | 106 | 103 | 99 112 | 129 | 125 | 121 121,32
1970 | 156 | 139 | 124 | 115 | 149 | 112 | 105 (108 | 110 | 134 | 130 | 124 | 125,49
1971 | 154 | 141 128 | 116 | 125 | 119 | 125 [ 102 | 121 118 | 127 | 132 | 125,82
1972 | 158 | 142 | 182 | 115 | 125 | 108 | 110 [ 118 | 116 | 144 | 132 | 131 127,12
1973 | 168 | 151 136 | 121 162 | 131 118 | 112 | 125 | 134 | 139 | 150 | 137,19
1974 | 182 | 159 | 144 | 128 | 144 | 145 | 118 [ 118 | 123 | 144 | 142 | 164 | 142,44
1975 | 169 | 160 | 145 | 129 | 143 | 134 | 126 | 115 | 129 | 177 | 148 | 173 | 145,63
1976 | 192 | 172 | 159 | 139 | 131 109 | 98 105 | 106 | 114 | 119 | 128 | 131,06
1977 | 155 | 156 | 162 | 143 | 125 | 125 | 106 | 102 | 114 | 106 | 141 149 | 132,01
1978 | 167 | 133 | 143 | 112 | 118 | 111 111 | 98 104 | 98 117 | 116 | 119,01
1979 [ 119 | 112 | 110 | 96 102 | 90 99 86 106 | 93 96 137 | 103,82
1980 | 124 | 164 | 141 126 | 109 | 100 | 92 88 100 | 95 96 122 | 113,11
1981 | 138 | 123 | 125 | 104 | 95 115 | 90 90 93 107 | 99 125 | 108,65
1982 | 124 | 140 | 184 | 131 118 | 117 | 113 | 104 | 99 107 | 109 | 129 | 122,81
1983 | 154 | 160 | 125 | 120 | 115 | 106 | 105 | 93 100 | 114 | 124 | 116 | 119,37
1984 | 143 | 128 | 130 | 126 | 123 | 100 | 95 104 | 98 92 102 | 117 | 113,18
1985 | 138 | 141 148 | 127 | 113 | 101 100 | 91 89 88 91 85 109,29
1986 | 110 | 121 122 | 99 97 87 89 106 | 90 86 92 112 | 101,06
1987 | 122 | 132 | 130 | 112 | 106 | 94 85 83 83 112 | 108 | 105 | 105,98
1988 | 116 | 147 | 165 | 139 | 120 | 108 | 98 93 90 91 95 105 | 113,82
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SOLUCOES N MER MBIENTE Eletrosul O e barAS oA
ANO | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1989 | 136 | 163 | 145 | 131 111 107 | 101 [ 100 |93 87 100 | 125 | 116,74
1990 | 139 | 122 | 109 | 102 | 120 |97 95 94 115 | 114 | 105 | 108 | 110,06
1991 | 132 | 123 | 147 | 117 | 95 108 | 95 92 94 107 | 96 116 | 110,11
1992 | 138 | 123 | 146 | 129 | 128 | 102 | 97 94 119 | 128 | 120 | 122 | 120,25
1993 | 127 | 154 | 141 135 | 115 | 115 | 101 | 98 98 106 | 91 122 | 116,99
1994 | 132 | 134 | 125 | 118 | 112 | 102 | 98 90 85 97 111 125 | 110,83
1995 | 132 | 167 | 136 | 131 | 110 | 103 | 97 90 91 105 | 100 | 108 | 113,65
1996 | 121 126 | 147 | 120 | 121 104 | 99 92 107 | 101 128 | 130 | 116,30
1997 | 195 | 179 | 140 | 129 | 128 | 139 | 112 [ 105 | 102 | 113 | 135 | 198 | 139,38
1998 | 142 | 155 | 185 | 156 | 142 | 131 116 | 122 | 118 | 182 | 124 | 149 | 139,35
1999 | 163 | 148 | 157 | 131 | 121 | 115 | 109 | 100 | 105 | 99 108 | 121 | 123,09
2000 | 137 | 160 | 190 | 138 |122 | 113 | 110 | 116 | 131 113 | 122 | 128 | 131,17
2001 | 137 | 148 | 162 | 135 |[133 | 120 | 112 | 106 | 116 | 128 | 161 150 | 133,98
2002 | 165 | 208 | 221 153 | 150 | 124 | 140 | 122 | 124 | 114 | 121 116 | 146,47
2003 | 170 | 172 | 151 158 | 137 | 125 | 115 | 112 | 111 122 | 124 | 123 | 134,91
2004 | 138 | 132 | 120 | 121 134 | 121 111 | 100 | 94 111 124 | 128 | 119,53
2005 | 193 | 163 | 144 | 129 |127 | 119 | 116 | 100 | 105 | 117 | 117 | 156 | 132,08
2006 | 153 | 179 | 180 | 180 | 144 | 124 | 119 | 112 148,75
Min. | 110 | 112 | 108 | 96 95 87 85 83 83 86 91 85 101,06
Méd. | 153 (147 | 139 | 123 | 129 (116 | 108 | 105 |111 | 122 | 123 | 132 | 125,87
Max. | 212 | 208 | 221 180 | 190 | 174 | 151 | 140 | 157 | 215 | 166 | 198 | 163,37
Tabela 5.1.2.3.13 — Série de vazdes geradas para o local do Eixo Verde 4.

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1933 100 | 96 90 80 84 76 71 69 73 80 79 85 81,92
1934 107 | 99 88 77 75 74 69 69 79 76 81 100 | 82,79
1935 109 | 97 87 78 85 72 75 76 80 94 87 82 85,22
1936 96 95 85 78 75 69 69 72 69 69 76 83 78,06
1937 90 84 78 70 82 70 66 65 63 78 78 71 74,54
1938 89 82 71 67 86 62 63 60 71 74 75 73 72,64
1939 93 86 81 70 79 79 66 63 66 72 78 72 75,43
1940 89 86 77 69 89 63 68 62 62 76 75 82 74,77
1941 87 85 79 69 75 76 70 73 83 75 83 84 78,20
1942 99 95 87 78 89 86 70 69 82 89 87 82 84,46
1943 102 | 94 88 78 77 80 69 68 76 95 85 77 82,43
1944 89 93 82 74 73 70 66 63 67 85 77 69 75,66
1945 88 83 75 69 77 69 65 60 70 72 74 90 74,30
1946 102 | 92 79 73 94 72 76 67 76 80 85 87 81,90
1947 105 | 101 | 84 78 92 85 76 81 81 100 | 91 101 | 89,59
1948 113 | 103 | 96 84 91 76 80 76 81 93 90 96 89,73
1949 104 | 97 89 80 96 81 72 72 71 83 83 105 | 86,16
1950 102 | 94 90 77 76 73 70 67 69 92 83 76 80,88
1951 111 | 93 85 74 78 76 68 67 69 84 80 72 79,66
1952 96 92 83 72 72 72 65 63 66 78 76 72 75,67
1953 90 83 78 69 86 77 63 64 72 66 76 75 74,91
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SOLUCOES EM MEIO AMBIENTE E’et mu’ DM ggn&m‘rg::
ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1954 96 85 73 69 76 71 63 61 63 76 74 71 73,15
1955 89 80 79 68 68 69 63 61 59 70 71 83 71,56
1956 95 85 76 72 114 | 112 | 79 74 95 96 96 107 | 91,49
1957 118 | 114 | 102 | 93 103 | 85 97 89 101 | 87 100 | 110 | 99,96
1958 128 | 111 | 99 93 114 | 83 90 81 93 94 97 107 | 99,25
1959 122 | 107 | 98 87 104 | 86 79 86 79 137 | 102 | 112 | 99,97
1960 136 | 119 | 98 96 122 | 102 | 87 91 85 115 | 107 | 104 | 105,11
1961 127 | 114 | 107 | 96 102 | 87 83 85 81 93 94 87 96,37
1962 103 | 95 89 79 97 84 71 72 81 80 84 96 85,83
1963 108 | 99 87 78 81 72 70 69 71 75 81 78 80,90
1964 90 87 78 70 74 65 65 64 65 77 74 89 74,81
1965 90 90 80 72 82 83 76 67 76 103 | 88 99 83,86
1966 113 | 103 | 91 83 110 | 78 77 77 88 96 93 96 92,04
1967 115 | 105 | 98 85 87 86 78 74 78 82 86 85 88,27
1968 104 | 92 85 76 83 69 68 74 70 79 79 87 80,45
1969 97 88 82 73 87 69 67 65 73 84 81 78 78,77
1970 100 | 90 80 75 96 73 68 70 72 87 84 80 81,38
1971 99 91 83 75 81 78 81 67 79 77 83 86 81,59
1972 99 92 85 75 81 70 72 76 76 93 85 85 82,41
1973 108 | 97 88 79 104 | 85 76 73 81 87 90 97 88,72
1974 117 | 102 | 93 83 93 93 76 77 80 93 91 106 | 92,01
1975 109 | 103 | 93 84 92 87 82 75 83 113 | 96 111 | 94,00
1976 1283 | 111 | 102 | 90 89 72 67 73 77 79 81 90 87,87
1977 117 | 123 | 117 | 96 81 81 69 66 74 69 91 96 90,15
1978 107 | 86 92 73 77 72 72 64 68 64 76 75 77,18
1979 77 73 72 63 66 59 65 57 69 60 63 89 67,64
1980 80 105 | 91 82 71 65 61 58 65 62 63 79 73,52
1981 89 79 81 68 62 75 59 59 61 70 64 81 70,66
1982 80 90 118 | 85 77 76 73 68 65 69 71 84 79,57
1983 99 102 | 82 79 76 70 68 61 65 76 80 75 77,72
1984 93 83 84 80 79 65 62 68 64 61 67 77 73,61
1985 94 96 97 85 75 67 67 61 59 59 61 57 73,30
1986 73 78 80 66 64 58 58 67 59 56 60 72 65,80
1987 76 84 83 72 68 61 55 54 54 75 70 69 68,51
1988 76 93 105 | 92 79 71 65 61 60 60 63 69 74,54
1989 88 105 | 95 85 73 70 66 66 61 58 68 82 76,42
1990 92 80 73 68 77 64 63 62 75 75 70 71 72,49
1991 84 80 98 79 65 71 64 61 62 74 71 79 73,97
1992 99 85 96 84 83 67 63 62 78 83 82 82 80,30
1993 83 103 | 98 90 78 77 68 66 66 71 61 82 78,55
1994 88 88 85 79 75 68 65 60 57 65 73 82 73,71
1995 87 110 | 90 89 73 68 64 60 61 71 64 68 75,22
1996 76 82 91 76 75 67 64 59 68 66 84 86 74,51
1997 122 | 115 | 90 84 84 92 74 69 67 75 91 130 | 91,04
1998 96 100 | 119 | 103 | 94 86 77 80 79 87 84 103 | 92,40
1999 110 | 100 | 105 | 89 81 77 73 67 70 67 73 81 82,96
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il Eletrosul "=
ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
2000 90 107 | 122 | 91 81 75 74 78 86 76 83 85 87,15
2001 94 98 109 |90 89 81 75 71 77 85 108 | 103 | 90,06
2002 111 | 139 | 144 | 104 | 101 | 85 93 83 83 79 82 79 98,61
2003 113 | 115 | 97 108 | 93 85 78 76 76 84 84 84 91,11
2004 96 93 85 84 91 83 76 69 65 76 84 86 82,35
2005 125 | 106 | 97 87 85 80 78 65 68 76 76 101 | 87,08
2006 99 115 | 115 | 115 | 93 80 77 73 95,96
Min. 73 73 71 63 62 58 55 54 54 56 60 57 65,80
Méd. 99 96 91 81 84 76 71 69 73 80 81 86 82,23
Max. 136 | 139 | 144 | 115 | 122 | 112 | 97 91 101 | 137 | 108 | 130 | 105,11
Tabela 5.1.2.3.14 — Série de vazdes geradas para o local do Eixo Verde 4 A.

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1933 95 91 86 76 80 72 68 66 70 76 75 81 77,88
1934 101 | 94 84 73 71 70 66 66 75 72 77 95 78,69
1935 103 | 92 82 75 80 69 71 72 76 89 83 78 80,99
1936 91 90 81 75 71 65 66 68 66 65 73 79 74,22
1937 85 80 74 67 78 67 63 62 60 74 74 68 70,89
1938 84 78 67 64 82 59 60 57 67 71 71 70 69,10
1939 88 82 77 67 75 75 63 60 63 69 75 68 71,73
1940 84 82 73 66 85 60 65 59 59 72 71 78 71,11
1941 83 81 75 65 71 72 67 70 78 71 78 80 74,35
1942 94 90 83 74 84 82 67 65 78 85 83 78 80,27
1943 97 90 84 74 73 76 66 65 72 90 80 73 78,36
1944 84 89 78 70 70 67 63 60 63 81 73 65 71,95
1945 83 79 71 65 73 66 62 57 67 69 70 86 70,66
1946 97 87 75 70 90 68 72 64 73 76 81 83 77,85
1947 100 | 96 80 74 88 81 73 77 77 95 86 96 85,13
1948 107 | 98 91 80 86 72 76 72 77 88 86 91 85,26
1949 99 92 84 76 91 77 69 69 68 78 79 100 | 81,88
1950 97 89 86 73 73 69 67 64 66 87 79 73 76,89
1951 105 | 88 81 71 74 72 65 63 65 80 76 69 75,73
1952 91 88 79 68 68 69 62 60 63 74 73 68 71,96
1953 86 79 74 65 82 73 60 61 68 63 72 71 71,24
1954 91 81 69 65 73 68 60 58 60 73 70 68 69,58
1955 84 76 75 65 65 65 60 58 56 67 67 78 68,08
1956 90 80 72 68 108 | 106 | 75 70 90 91 91 101 | 86,92
1957 112 | 108 | 97 88 98 81 92 84 96 82 95 105 | 94,93
1958 121 | 105 | 94 88 108 | 79 85 77 89 90 92 102 | 94,25
1959 116 | 101 | 93 83 99 82 75 82 75 130 | 97 106 | 94,94
1960 129 | 113 | 93 91 116 | 97 82 86 81 109 | 101 | 99 99,80
1961 121 | 108 | 101 91 97 83 79 81 77 88 90 82 91,53
1962 98 90 84 75 92 80 67 68 77 76 80 91 81,57
1963 103 | 94 83 75 77 68 67 66 68 71 77 74 76,90
1964 86 82 74 67 71 62 62 61 62 73 70 85 71,14
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SOLUCOES EM MEIO AMBIENTE E’et mu’ DM ggn&m‘rg::
ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1965 86 86 76 68 78 79 72 63 72 98 83 94 79,71
1966 107 | 98 87 79 105 | 74 73 73 83 91 88 91 87,44
1967 109 | 100 | 93 81 83 82 74 70 74 78 82 81 83,87
1968 98 88 81 72 79 65 65 70 67 75 75 83 76,48
1969 92 84 78 70 83 66 64 62 70 80 77 75 74,89
1970 95 85 76 71 91 69 65 67 68 83 80 76 77,36
1971 94 86 79 71 77 74 77 63 75 73 78 82 77,56
1972 94 87 81 71 77 67 68 73 72 88 81 81 78,33
1973 102 | 92 83 75 99 81 73 69 77 82 85 92 84,30
1974 111 | 97 88 79 88 89 73 73 76 88 87 100 | 87,41
1975 103 | 98 89 80 88 82 78 71 79 108 | 91 106 | 89,29
1976 116 | 105 | 97 85 86 69 65 70 74 76 78 86 83,94
1977 114 | 120 | 113 | 92 77 77 66 63 71 66 87 91 86,33
1978 102 | 81 88 69 73 69 69 61 64 61 72 72 73,37
1979 73 69 68 60 63 56 62 54 65 57 60 84 64,34
1980 76 100 | 87 78 67 62 58 55 62 59 60 75 69,91
1981 84 75 77 64 59 71 56 56 58 67 61 77 67,19
1982 76 85 112 | 81 73 72 70 64 62 66 68 79 75,62
1983 94 97 78 75 72 66 65 58 61 72 76 71 73,93
1984 89 79 80 76 75 62 59 65 61 58 64 73 70,01
1985 90 92 93 82 72 64 64 58 56 56 59 55 70,02
1986 69 74 76 62 61 55 55 64 56 53 58 68 62,58
1987 72 79 79 68 65 58 53 51 51 71 67 66 65,09
1988 72 88 100 | 88 75 67 62 58 57 57 61 66 70,96
1989 84 100 | 90 81 69 67 63 63 58 56 65 78 72,75
1990 87 77 69 65 73 61 60 59 72 71 66 68 69,06
1991 80 76 94 75 62 67 61 58 59 71 68 76 70,68
1992 95 82 91 80 79 63 60 59 74 79 78 79 76,66
1993 80 98 94 86 75 73 65 63 63 67 58 78 75,04
1994 84 84 81 75 72 64 62 58 54 62 69 78 70,33
1995 83 104 | 85 85 69 65 61 57 58 67 61 64 71,72
1996 72 78 86 72 71 63 61 56 64 62 80 82 70,70
1997 116 | 109 | 86 80 80 87 70 66 63 72 87 124 | 86,64
1998 92 95 113 | 99 90 82 74 77 75 83 80 99 88,12
1999 106 | 96 100 | 85 78 74 70 64 67 64 70 77 79,30
2000 85 102 | 116 | 87 77 71 70 75 82 73 79 81 83,13
2001 90 94 104 | 86 85 77 72 68 74 81 104 | 99 86,06
2002 106 | 133 | 137 | 99 96 82 89 79 80 76 79 76 94,24
2003 107 | 109 | 92 104 | 89 82 75 73 73 81 80 80 87,12
2004 92 89 82 80 87 79 73 66 62 73 81 82 78,96
2005 119 | 101 | 93 83 81 76 75 62 65 72 72 96 82,92
2006 94 109 | 109 | 109 | 88 76 73 69 91,14
Min. 69 69 67 60 59 55 53 51 51 53 58 55 62,58
Méd. 95 91 86 77 80 72 68 66 69 76 77 82 78,25
Max. 129 | 133 (137 | 109 | 116 | 106 | 92 86 96 130 | 104 | 124 | 99,80
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SOLUGOES EM MEIO AMBIENTE

Eletrosul

DN CONSTRUTORA
DE OERAS LTDA

Tabela 5.1.2.3.15 — Série de vazdes geradas para o local do Eixo Verde 5 A.

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1933 69 67 63 56 58 53 50 49 51 56 55 59 57,07
1934 73 68 61 54 52 52 49 48 55 53 57 69 57,60
1935 75 67 60 55 59 51 53 53 56 65 61 57 59,21
1936 67 66 59 55 53 48 48 50 48 48 53 58 54,45
1937 62 58 54 49 57 49 46 46 44 54 54 50 52,11
1938 61 57 50 47 60 44 44 42 50 52 52 51 50,84
1939 64 60 56 49 55 55 47 44 46 51 55 50 52,70
1940 61 60 54 48 62 44 48 44 44 53 53 57 52,26
1941 61 59 55 48 53 53 49 51 57 53 57 58 54,55
1942 68 66 61 54 61 60 49 48 57 62 61 57 58,70
1943 71 65 61 54 54 56 49 48 53 66 59 54 57,36
1944 61 65 57 51 51 49 47 45 47 59 54 48 52,85
1945 61 58 53 48 54 48 45 42 49 51 51 63 51,94
1946 70 64 55 51 65 50 53 47 53 56 59 60 57,01
1947 73 70 58 54 64 59 53 57 56 69 63 70 62,13
1948 77 71 66 58 63 53 56 53 56 64 63 66 62,22
1949 72 67 61 56 67 56 51 51 50 57 58 72 59,83
1950 70 65 63 54 53 51 49 47 49 64 58 53 56,33
1951 76 64 59 52 54 53 48 47 48 58 56 51 55,51
1952 67 64 58 50 50 51 46 44 46 54 53 50 52,86
1953 63 58 54 48 60 54 45 45 50 46 53 53 52,35
1954 67 59 51 48 53 50 44 43 44 53 51 50 51,18
1955 61 56 55 48 48 48 44 43 42 49 50 57 50,13
1956 66 59 53 50 78 77 55 51 66 66 66 73 63,39
1957 81 79 71 64 71 59 67 61 70 60 69 76 69,03
1958 88 76 68 64 78 58 62 56 65 65 67 74 68,55
1959 84 74 67 61 72 60 55 60 55 94 71 77 69,04
1960 93 82 68 66 84 71 60 63 59 79 74 72 72,45
1961 87 79 73 67 70 60 58 59 57 64 65 60 66,63
1962 71 66 61 55 67 58 50 50 57 56 58 66 59,63
1963 74 68 61 55 56 50 49 48 50 53 57 54 56,33
1964 63 60 54 49 52 45 46 45 46 54 51 62 52,28
1965 63 63 56 50 57 58 53 47 53 71 61 68 58,32
1966 77 71 63 58 76 54 54 54 61 66 64 67 63,76
1967 79 73 67 59 61 60 54 52 54 57 60 59 61,24
1968 72 64 59 53 58 48 48 51 49 55 55 61 56,05
1969 67 61 57 51 60 48 47 46 51 58 57 55 54,91
1970 69 62 56 52 67 51 48 49 50 60 58 56 56,66
1971 68 63 58 53 57 54 57 47 55 54 57 60 56,80
1972 68 64 59 52 57 49 50 53 53 64 59 59 57,35
1973 74 67 61 55 72 59 53 51 57 60 62 67 61,55
1974 80 71 64 58 64 65 53 54 56 64 63 73 63,74
1975 75 71 65 58 64 60 57 52 58 78 66 77 65,06
1976 84 76 71 62 66 52 50 55 61 59 60 68 63,67
1977 96 105 | 92 70 56 56 48 47 52 48 63 66 66,69
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il Eletrosul "=
ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1978 74 59 64 51 54 51 51 45 47 45 53 52 53,74
1979 54 50 50 44 47 42 45 40 48 42 44 61 47,36
1980 56 72 63 57 49 46 43 41 46 43 44 55 51,32
1981 61 55 56 48 44 52 42 42 43 49 45 56 49,36
1982 56 62 81 59 53 53 51 47 46 49 50 58 55,33
1983 67 70 58 56 54 49 48 43 45 54 56 52 54,38
1984 66 58 58 54 55 45 44 49 45 43 47 54 51,44
1985 69 71 69 62 54 48 48 44 42 43 45 42 53,14
1986 52 54 56 47 45 41 40 46 41 39 43 49 46,03
1987 51 57 58 49 47 43 39 38 37 54 49 49 47,50
1988 54 63 72 66 55 50 46 43 42 43 46 49 52,52
1989 61 73 67 60 51 49 47 46 43 42 50 58 53,83
1990 65 57 52 49 53 45 44 45 53 53 50 51 51,43
1991 57 56 71 58 48 50 46 43 44 56 56 59 53,72
1992 77 64 68 58 58 47 44 44 55 61 60 60 57,92
1993 59 74 74 65 57 55 49 47 48 51 44 59 57,00
1994 63 63 62 56 55 48 47 44 41 46 52 59 52,90
1995 62 78 64 65 52 49 45 43 44 51 45 48 53,68
1996 51 57 60 52 50 46 44 41 46 46 60 61 51,09
1997 82 79 62 59 59 65 52 49 47 54 66 92 63,95
1998 71 69 82 74 67 61 55 57 57 62 61 77 66,09
1999 81 74 76 65 59 56 53 49 51 50 53 58 60,46
2000 63 77 84 65 58 54 53 57 61 55 61 63 62,47
2001 69 71 79 65 64 58 55 51 56 61 79 77 65,45
2002 81 100 | 101 76 73 63 67 60 61 59 61 58 71,78
2003 81 83 67 80 68 63 58 56 56 63 61 62 66,56
2004 73 71 65 63 67 61 56 52 49 57 62 63 61,51
2005 87 74 70 63 62 58 57 46 48 53 53 69 61,77
2006 68 79 79 79 64 56 54 51 66,36
Min. 51 50 50 44 44 41 39 38 37 39 43 42 46,03
Méd. 69 67 63 57 59 53 50 49 51 56 57 61 57,76
Max. 96 105 | 101 80 84 77 67 63 70 94 79 92 72,45
Tabela 5.1.2.3.16 — Série de vazdes geradas para o local do Eixo Verde 5.

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1933 64 62 58 52 54 49 46 45 48 52 51 55 53,16
1934 68 63 57 50 49 48 45 45 51 50 53 64 53,64
1935 70 62 56 51 55 47 49 50 52 60 56 53 55,13
1936 62 61 55 51 49 45 45 47 45 45 50 54 50,74
1937 58 54 51 46 53 46 43 43 42 51 50 46 48,58
1938 57 53 46 44 55 41 41 40 46 48 49 48 47,42
1939 60 55 53 46 51 51 43 41 43 47 51 47 49,13
1940 57 55 50 45 58 41 45 41 41 49 49 53 48,72
1941 56 55 51 45 49 50 46 48 53 49 53 54 50,83
1942 64 61 56 51 57 56 46 45 53 57 56 53 54,66
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SOLUCOES EM MEIO AMBIENTE E’et mu’ DM ggn&m‘rg::
ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1943 66 61 57 50 50 52 45 45 49 61 55 50 53,42
1944 57 60 53 48 48 46 43 42 44 55 50 45 49,27
1945 57 54 49 45 50 45 42 40 46 47 48 58 48,43
1946 65 59 51 48 61 47 50 44 50 52 55 56 53,10
1947 67 65 54 50 59 55 50 53 53 64 59 65 57,82
1948 72 66 61 54 58 49 52 50 53 60 58 61 57,90
1949 67 62 57 52 62 53 47 47 46 53 54 67 55,70
1950 65 60 58 50 50 47 46 44 45 59 54 50 52,47
1951 71 60 55 48 51 49 45 44 45 54 52 47 51,72
1952 62 59 54 47 47 47 43 42 43 50 50 47 49,28
1953 58 54 51 45 56 50 42 42 47 43 49 49 48,81
1954 62 55 47 45 50 46 41 40 42 50 48 46 47,73
1955 57 52 51 45 45 45 42 40 39 46 46 53 46,76
1956 61 55 49 47 73 71 51 48 61 61 61 68 58,98
1957 75 73 66 60 66 55 62 57 65 56 64 70 64,17
1958 81 71 64 60 73 54 58 53 60 61 62 69 63,73
1959 78 68 63 56 67 55 51 55 51 87 66 71 64,18
1960 86 76 63 61 78 66 56 58 55 73 68 67 67,32
1961 81 73 68 62 65 56 54 55 53 60 61 56 61,96
1962 66 61 57 51 62 54 46 47 53 52 54 62 55,51
1963 69 64 56 51 53 47 46 45 46 49 53 51 52,48
1964 58 56 50 46 48 42 43 42 43 50 48 57 48,74
1965 58 58 52 47 53 54 49 44 50 66 57 64 54,30
1966 72 66 59 54 70 51 50 50 57 61 60 62 59,32
1967 73 67 63 55 56 56 50 48 50 53 56 55 57,00
1968 66 59 55 50 54 45 45 48 46 51 51 56 52,22
1969 62 57 53 48 56 45 44 43 48 54 53 51 51,17
1970 64 58 52 49 62 47 45 46 47 56 54 52 52,78
1971 64 59 54 49 53 50 53 44 51 50 53 55 52,91
1972 63 59 55 49 53 46 47 50 49 60 55 55 53,41
1973 69 62 57 51 67 55 50 47 53 56 58 62 57,29
1974 74 66 60 54 60 60 50 50 52 60 59 68 59,30
1975 69 66 60 54 59 56 53 49 54 72 61 71 60,52
1976 78 71 66 58 62 49 48 52 58 56 57 64 59,87
1977 93 102 | 88 66 52 53 45 43 48 45 59 62 63,00
1978 69 55 59 47 50 47 47 42 44 42 49 49 50,05
1979 50 47 47 41 43 39 42 37 45 40 41 57 4417
1980 52 67 59 53 46 43 40 38 43 41 41 51 47,84
1981 57 51 52 44 41 48 39 39 40 46 42 52 46,01
1982 52 57 75 55 50 49 48 44 43 45 46 54 51,52
1983 63 65 55 52 50 46 44 41 42 51 52 49 50,72
1984 61 54 54 50 51 42 41 46 42 40 44 51 47,95
1985 65 67 64 59 51 45 45 41 40 40 42 40 49,97
1986 48 50 52 44 42 39 38 42 38 37 40 45 42,93
1987 47 52 54 46 44 40 36 35 35 51 45 46 44,20
1988 50 59 67 61 52 47 43 41 40 40 43 46 49,07
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il Eletrosul "=
ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1989 57 68 62 56 48 46 44 43 40 39 47 54 50,28
1990 61 53 49 46 49 42 42 42 50 49 47 48 48,12
1991 53 53 67 54 45 47 44 41 41 53 54 56 50,54
1992 73 60 63 54 54 43 41 42 52 57 57 56 54,40
1993 56 69 70 61 54 52 47 45 46 47 41 56 53,62
1994 59 59 58 53 51 45 44 41 39 43 48 55 49,64
1995 58 72 60 62 49 46 42 41 41 48 41 45 50,30
1996 47 53 55 48 46 43 41 38 42 42 56 57 47,41
1997 75 74 58 56 55 61 49 46 44 51 62 86 59,70
1998 67 64 76 69 63 57 52 53 54 58 57 73 61,96
1999 76 70 72 61 55 53 50 46 48 47 50 55 56,93
2000 59 72 78 60 54 50 50 53 57 52 58 60 58,59
2001 65 66 74 61 60 55 52 48 53 57 74 73 61,58
2002 77 94 94 72 69 60 62 57 57 56 58 55 67,56
2003 75 78 62 76 65 59 55 53 53 60 58 58 62,71
2004 69 67 62 59 63 58 53 49 46 54 58 59 58,24
2005 81 69 66 59 58 55 54 43 45 50 50 65 57,81
2006 63 73 74 74 60 52 50 48 61,71
Min. 47 47 46 41 41 39 36 35 35 37 40 40 42,93
Méd. 65 63 59 53 55 50 47 45 48 52 53 56 53,92
Max. 93 102 | 94 76 78 71 62 58 65 87 74 86 67,56
Tabela 5.1.2.3.17 — Série de vazdes geradas para o local do Eixo Verde 6.

ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1933 44 43 40 36 38 34 32 32 33 36 36 38 36,78
1934 46 43 39 35 34 34 32 32 36 34 36 44 37,04
1935 47 43 39 35 38 33 34 34 36 41 39 37 37,99
1936 42 42 38 35 34 32 32 33 32 32 35 37 35,18
1937 40 38 35 32 37 32 30 30 29 35 35 32 33,80
1938 39 37 32 31 38 29 29 28 32 34 34 33 33,05
1939 41 38 36 32 36 36 30 29 30 33 35 33 34,15
1940 39 38 35 32 40 29 31 29 29 34 34 37 33,88
1941 39 38 36 32 34 34 32 33 37 34 37 37 35,24
1942 43 42 39 35 39 38 32 32 37 39 39 37 37,68
1943 45 42 39 35 35 36 32 31 34 42 38 35 36,89
1944 39 41 37 33 33 32 30 29 31 38 35 32 34,23
1945 39 37 34 32 35 32 30 28 32 33 33 40 33,70
1946 44 41 36 33 42 33 34 31 35 36 38 39 36,69
1947 46 44 38 35 41 38 35 36 36 44 40 44 39,71
1948 49 45 42 37 40 34 36 34 36 41 40 42 39,77
1949 46 43 39 36 42 36 33 33 32 37 37 46 38,35
1950 44 41 40 35 35 33 32 31 32 41 37 35 36,29
1951 48 41 38 34 35 34 31 31 32 37 36 33 35,81
1952 42 41 37 33 33 33 30 29 30 35 35 33 34,25
1953 40 37 35 32 38 35 29 30 33 30 34 34 33,94
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il Eletrosul "=
ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
1954 42 38 33 32 35 32 29 28 29 35 33 32 33,25
1955 39 36 36 31 31 32 29 28 28 32 32 37 32,63
1956 42 38 34 33 49 48 36 33 42 42 42 46 40,46
1957 51 49 45 41 45 38 43 39 44 39 44 48 43,78
1958 55 48 43 41 49 37 40 36 41 42 43 47 43,50
1959 52 46 43 39 46 38 36 38 36 59 45 48 43,79
1960 58 51 43 42 52 45 39 40 38 50 46 46 45,80
1961 55 49 46 42 45 39 37 38 36 41 42 39 42,37
1962 45 42 39 36 43 37 32 33 36 36 37 42 38,24
1963 47 43 39 35 36 33 32 32 32 34 36 35 36,28
1964 40 39 35 32 34 30 30 30 30 35 33 39 33,90
1965 40 40 36 33 37 37 34 31 34 45 39 43 37,46
1966 49 45 40 37 48 35 35 35 39 42 41 42 40,68
1967 50 46 43 38 39 38 35 34 35 37 38 38 39,19
1968 45 41 38 34 37 32 31 33 32 36 36 39 36,13
1969 43 39 37 33 39 32 31 30 33 37 36 35 35,45
1970 44 40 36 34 42 33 31 32 33 39 38 36 36,48
1971 43 40 37 34 36 35 36 31 36 35 37 38 36,57
1972 43 41 38 34 36 32 33 35 34 41 38 38 36,89
1973 47 43 39 36 46 38 35 33 36 39 40 43 39,38
1974 50 45 41 37 41 41 35 35 36 41 40 46 40,67
1975 47 45 41 37 41 39 37 34 37 49 42 48 41,45
1976 53 48 45 40 47 35 36 40 47 43 43 50 43,91
1977 79 90 71 49 36 36 32 30 34 32 40 42 47,54
1978 46 37 41 33 35 33 33 29 31 29 34 34 34,60
1979 35 32 32 29 30 27 30 27 31 28 29 39 30,80
1980 36 45 40 37 32 30 28 27 30 28 29 35 33,21
1981 39 35 36 31 29 33 27 27 28 32 30 36 31,97
1982 36 39 50 38 35 34 33 31 30 32 32 37 35,55
1983 42 44 39 37 36 33 31 29 29 37 35 33 35,33
1984 43 37 36 33 35 29 29 33 30 28 31 36 33,34
1985 49 50 46 43 37 33 33 30 29 30 31 30 36,68
1986 34 35 37 31 29 28 26 28 27 26 28 30 29,90
1987 30 34 37 31 30 28 25 25 24 37 31 33 30,36
1988 36 39 45 44 37 33 30 29 28 29 32 33 34,55
1989 39 46 44 39 33 32 31 31 28 29 35 38 35,38
1990 43 38 36 34 33 30 30 30 35 35 34 34 34,24
1991 36 37 49 40 34 33 32 29 29 41 45 42 37,19
1992 58 46 45 38 38 30 28 30 36 42 42 41 39,64
1993 40 50 54 45 41 38 34 33 34 34 30 41 39,42
1994 43 42 43 38 38 33 32 30 29 31 34 39 35,92
1995 41 51 42 46 35 33 30 30 30 35 28 32 36,11
1996 31 36 35 32 29 29 28 26 28 29 40 41 31,97
1997 48 50 40 39 39 43 35 32 31 37 46 62 41,84
1998 50 44 51 50 45 40 37 38 39 41 42 56 44,61
1999 57 52 52 45 41 39 37 34 35 35 37 40 42,10
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SOLUGOES EM MEIO AMBIENTE E’etmu’ oM ggl&mTS_::
ANO JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MEDIA
2000 41 52 52 43 39 |36 36 |39 41 38 43 46 42,33
2001 49 48 55 45 44 | 40 38 |35 39 41 55 55 45,36
2002 57 69 66 53 51 45 45 | 42 42 43 43 42 49,88
2003 54 57 43 57 48 | 45 41 40 41 46 43 44 46,53
2004 54 53 49 46 47 | 44 40 | 37 36 41 44 44 44,50
2005 56 49 49 44 43 |40 40 |30 31 34 34 44 41,16
2006 43 50 50 50 41 36 35 |33 42,21
Min. 30 32 32 29 29 | 27 25 |25 24 26 28 30 29,90
Méd. 45 44 41 37 38 |35 33 |32 34 37 37 40 37,80
Max. 79 90 71 57 52 | 48 45 | 42 47 59 55 62 49,88

e Eventos Extremos de Cheias

A avaliacdo das cheias do rio Verde foi feita, nesta fase, a partir de uma analise regional

considerando os estudos apresentados nos

relatérios de Diagnéstico das UHE'’s

Fundaozinho e Paraiso. Além das vazbes estimadas para o rio Sucurit, constantes

naqueles documentos, foram consideradas as vazdes dos estudos desenvolvidos para o

Projeto Basico da UHE Costa Rica que abrangeram diversos rios na margem direita do rio

Parana. Foi elaborado um gréfico de regionalizacao (Figura 5.1.2.3.1) com as cheias dos

afluentes da margem direita do rio Parand, a partir do qual foram definidas as seguintes

equacoes:

Onde:

Q1o.000 = 20,4 Ad®*®* (cheia de projeto das estruturas extravasoras);

Qs = 10,4 Ad®*** (cheia de desvio do rio durante as obras).

Q = vazdo, em m®/s;

10.000 e 25 = tempos de recorréncia, em anos;

Ad = 4rea de drenagem, em Km?.

Dessa maneira, foram admitidas para os aproveitamentos as vazdes extremas apresentadas

na Tabela 5.1.2.3.18.
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Tabela 5.1.2.3.18 — Descargas de desvio (TR = 25 anos) e de projeto (TR = 10.000 anos)

Aproveitamentos Ad (Km?) Descargas (m°/s)
Desvio Projeto

AHE BV - Baixo Verde 20.310,00 1.037 2.035
AHE AC - Agua Clara 14.400,00 884 1.735
AHE SD - Sao Domingos 10.100,00 750 1.472
AHE 4 — Verde 4 6.567,00 615 1.204
AHE 4 A-Verde 4 A 6.245,00 600 1.177
AHE 5 A—Verde 5 A 4.587,00 520 1.020

AHE 5 - Verde 5 4.276,00 504 988

AHE 6 - Verde 6 2.970,00 503 834
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° Permanéncia de Vazoes

A partir das vazdes médias mensais observadas e geradas para o porto Agua Clara —
DNAEE, foi elaborada a curva de permanéncia de vazdes no tempo, apresentada na Figura
5.1.2.3.2.

As caracteristicas principais sdo mostradas na Tabela 5.1.2.3.19, bem como no histograma
de sazonalidade mostrado na Figura 5.1.2.3.3.

Nas figuras 5.1.2.3.4 a 5.1.2.3.19 sdo mostradas as Curvas de Permanéncias e a
Sazonalidade de vazées médias mensais dos locais dos aproveitamentos no periodo de
1933 a 2006.

Tabela 5.1.2.3.19 — Permanéncia de Vazdes Médias Mensais em Agua Clara. Periodo:
1933/2006.

Permanéncia Vazao
(%) (m3/s)
1% 291,55
5% 253,87
10% 237,00
15% 225,03
20% 217,00
25% 207,79
30% 202,00
35% 197,00
40% 192,10
45% 188,00
50% 183,00
55% 179,73
60% 176,00
65% 172,00
70% 167,20
75% 163,15
80% 159,00
85% 154,00
90% 147,65
95% 139,73
99% 129,92

Pelo gréafico de sazonalidade, pode-se verificar que, em média, ha uma uniformidade nas
vazdes médias mensais do posto Agua Clara, com uma amplitude de variagdo, da média
mais baixa (129,92 m%/s) & média mais alta (291,55 m¥%s), de 161,63 m%/s.

AAE da sub-bacia do Rio Verde versao 01



« Z 1

'SOLUGOES EM MEIO AMBIENTE Emmu’ DM ggwm

'OBRAS LTDA

300

280
260 -
240 -
220
200

Vazao (m3/s)

180
160 -
140
120

1 00 T T T T
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Permanéncia

Figura 5.1.2.3.2 — Curva de Permanéncia de Vazdes Médias Mensais. Posto Agua Clara
Periodo: 1933/2006.
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Figura 5.1.2.3.3 — Sazonalidade das Vazdes Médias Mensais em Posto Agua Clara. Ad =
15.207 Km?. Periodo: 1933/2006.
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Figura 5.1.2.3.4 — Curva de Permanéncia de Vazdes Médias Mensais. AHE Baixo Verde.
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Figura 5.1.2.3.5 — Sazonalidade das Vazdes Médias Mensais. AHE Baixo Verde.
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Figura 5.1.2.3.6 — Curva de Permanéncia de Vazées Médias Mensais. AHE Agua Clara.
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Figura 5.1.2.3.7 — Sazonalidade das Vazées Médias Mensais. AHE Agua Clara.
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Figura 5.1.2.3.8 — Curva de Permanéncia de Vazdes Médias Mensais. AHE S&do Domingos.
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Figura 5.1.2.3.9 — Sazonalidade das Vazdes Médias Mensais. AHE S&do Domingos.
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Figura 5.1.2.3.10 — Curva de Permanéncia de Vazdes Médias Mensais. AHE Verde 4.
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Figura 5.1.2.3.11 — Sazonalidade das Vazdes Médias Mensais. AHE Verde 4.
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Figura 5.1.2.3.12 — Curva de Permanéncia de Vazées Médias Mensais. AHE Verde 4 A.
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Figura 5.1.2.3.13 — Sazonalidade das Vazdes Médias Mensais. AHE Verde 4 A.
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Figura 5.1.2.3.14 — Curva de Permanéncia de Vazdes Médias Mensais. AHE Verde 5 A.
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Figura 5.1.2.3.15— Sazonalidade das Vazdes Médias Mensais. AHE Verde 5 A.
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Figura 5.1.2.3.16 — Curva de Permanéncia de Vazdes Médias Mensais. AHE Verde 5.
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Figura 5.1.2.3.17— Sazonalidade das Vazdes Médias Mensais. AHE Verde 5.
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Figura 5.1.2.3.18 — Curva de Permanéncia de Vazdes Médias Mensais. AHE Verde 6.
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Figura 5.1.2.3.19— Sazonalidade das Vazdes Médias Mensais. AHE Verde 6.
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J Vazao Especifica

Chama-se Vazao Especifica ou Contribuicdo Unitaria a relacao entre a vazao em uma sec¢ao
do curso de &gua e a area da bacia hidrogréafica relativa a essa secdo. E comumente
expressa em litros por segundo por quilometro quadrado (Livro Hidrologia de Superficie de
Nelson L. de Souza Pinto, Antonio Carlos Tatit Holtz e José Augusto Martins).

Assim a formula para o calculo da Vazao Especifica é:
Vazdo Especifica (I/s/km?) = Vazdo Média (I/s) / Area de drenagem (km2)

A tabela 5.1.2.3.20 apresenta as vazbes especificas para os eixos considerados neste
estudo.

LOCAL Q MEDIA (m¥s) | AREA DE DRENAGEM (km?) | Q ESPECIFICA (I/s / km2)
Eixo Baixo Verde 251,87 20.310,00 12,401287
Eixo Agua Clara 178,99 14.400,00 12,429760
Eixo Sao Domingos 125,87 10.100,00 12,462520
Eixo Verde 4 82,23 6.567,00 12,521055
Eixo Verde 4 A 78,25 6.245,00 12,529539
Eixo Verde 5 A 57,76 4.587,00 12,592761
Eixo Verde 5 53,92 4.276,00 12,610000
Eixo Verde 6 37,80 2.970,00 12,725888
o Sedimentologia

Por ndo se dispor de dados de transporte sélido da bacia do rio Verde, procurou-se neste
trabalho:

- proceder a um inicio de histérico de medicées de descarga soélida, para utilizagdo nos
futuros estudos;

- analisar a bacia do rio Verde a partir de um estudo de regionalizagdo, com base em dados
de bacias vizinhas, preferencialmente geologicamente homogéneas, apresentados no
relatério “Diagndéstico das Condigbes Sedimentolégicas dos Principais Rios Brasileiros —
ELETROBRAS — MME — 1992” e no livro “Hidrossedimentologia Pratica — CPRM —
ELETROBRAS”.
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A metodologia aqui aplicada abrangeu as seguintes etapas:

- utilizacdo dos dados sedimentolégicos da Tabela 5.1.2.3.21, de bacias geologicamente

semelhantes;

- elaboracgao de grafico com os valores de volumes anuais associados as respectivas areas
de drenagem e estabelecimento de uma curva de regressao, ajustada pelo método dos
minimos quadrados, denominada Curva de Regionalizagdo de Sedimentos em Suspensao,
Figura 5.1.2.3.20.

- a expressao encontrada foi:

Vss = 34,024.Ad%%%

Onde:

Vss — volume anual potencial de sedimentos em suspensao, em m?;
Ad — area de drenagem, em Km?.

A curva encontrada se ajustou bem, como mostra o coeficiente de correlacdo avancado de
0,962.

Tabela 5.1.2.3.21 — Transporte sélido em regido vizinha a do rio Verde

Curso d’Agua Local Area de PEMS Volume Anual
Drenagem (YKm%ano) (m®)
(Km?)
Ivai Tereza Cristina 3.572 34 73.605
Ivai Ubé do Sul 12.701 9 69.278
Ivai Paraiso do 28.427 81 1.395.507
Norte
Ivai Novo Porto 34.432 150 3.130.182
Taquara
Ribeirdao do Sitio Sao Luiz 12 39 284
Rato
Ribeirdo do Pogo Artesiano 27 135 2.209
Rato
Ribeirdao do Faz. Luso- 61 40 1.479
Rato Brasileira

PEMS — Produgéo Especifica Minima em Suspensao.

Desta forma, optou-se por utilizar a expressao encontrada para uma primeira avaliagdo do
aporte de sedimentos em suspensao aos futuros reservatérios. Para a estimativa do volume

sélido total nos eixos em estudo, admitiu-se que o transporte total € composto de 80% de
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s6lidos em suspensao e 20% de material do leito, de forma classica, considerando-se o

volume sélido total anual, Vst, como:
Vst = 43,53.Ad%%8%2

Foram plotadas também, nesse grafico: a média de 3 medicdes realizadas em dezembro de
1995 e em maio de 1996 no local Agua Clara e uma medicdo realizada em dezembro de
1995 no local Cachoeira Branca (S&o Domingos), respectivamente.

O volume anual de sélidos em suspensao, afluente as secdes consideradas, foi estimado
através da seguinte expressao:

Vanual = Css X MLT x 0,864 x 365/1,65

A partir da Figura 5.1.2.3.20, pode-se verificar que as novas medigdes realizadas, ao serem
plotadas, aderem de forma razoavel a curva tragada.
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Uma primeira estimativa dos valores dos volumes sélidos totais anuais afluentes a cada
reservatorio em estudo é apresentada na Tabela 5.1.2.3.22, para os aproveitamentos de

alternativa selecionada.

Tabela 5.1.2.3.22 — Estimativas do volume sdélido total anual nos futuros barramentos

Aproveitamento Area de Drenagem (Km?) Volume Anual (m®)
AHE BV - Baixo Verde 20.310,00 731.199
AHE AC - Agua Clara 14.400,00 521.432
AHE SD - Sao Domingos 10.100,00 367.912
AHE 4 — Verde 4 6.567,00 240.952
AHE 4 A-Verde 4 A 6.245,00 229,331
AHE5 A —Verde5A 4.587,00 169.321
AHE 5 - Verde 5 4.276,00 158.027
AHE 6 - Verde 6 2.970,00 110.436

5.1.2.4 Escoamento
e Declividade do rio

A velocidade de escoamento de um rio depende da declividade dos canais fluviais. Quanto
maior a declividade, maior sera a velocidade de escoamento e mais pronunciados e
estreitos serdo os hidrogramas das enchentes. Foi considerada para este estudo a declividade
média, obtida dividindo-se o desnivel entre a nascente e a foz pela extenséo total do curso
d'agua principal.

e Tempo de Concentracao

O tempo de concentracdo mede o tempo necessario para que toda a bacia contribua com o
escoamento superficial para a secao considerada, ou seja, € o tempo em que a gota, que se
precipita no ponto mais distante da seg¢do exutério de uma bacia, leva para atingir esta
secao. Para o célculo do tempo de concentragdo adotou-se a formula do Soil Conservation

Service:

L3 0.385
~s1(2)
H
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onde:

te = tempo de concentracao, em minutos.
L = comprimento do curso d’agua principal, em km.
H = diferenca entre cotas do ponto mais afastado e o considerado, em m.

A tabela 5.1.2.4.1 apresenta um resumo das caracteristicas fisiograficas da bacia do rio
Verde, no local do futuro aproveitamento de Verde 4.

Tabela 5.1.2.4.1 - Resumo das Caracteristicas Fisiogréaficas

CARACTERISTICAS UNIDADE VALOR
Area de Drenagem km? 6.567
Perimetro km 430
Comprimento Axial km 210
Coeficiente de Compacidade - 1,49
Fator de Forma - 0,15
Altitude Maxima m 500
Altitude Minima m 345
Declividade Média m/m 0,0007
Tempo de Concentragéao dias 2,7

Com base na tabela acima, pode-se observar que a bacia do rio Verde apresenta reduzida
declividade do terreno, permitindo a formacédo de extensas areas de inundacédo. Caso as
condicdes geoldgicas permitam, espera-se que 0S seus hidrogramas apresentem-se
amortecidos e com longos tempos-base, ou seja, o tempo de resposta do rio a uma
precipitagéo é longo e com grande defasagem entre os picos de chuvas e os de vazdes.

5.1.2.5 Caracteristicas Climaticas

Para a classificagao climatica da bacia do rio Verde, foram utilizadas as estacées de Campo
Grande e Trés Lagoas, cujos dados foram extraidos das “Normais Climatolégicas (1961-
1990)”, do DNMET, bem como da SEPLAN-MS, “Atlas Multireferencial do Estado do Mato
Grosso do Sul - 1990”. Foram escolhidas essas estagbes, por disporem de um longo
periodo de dados, ja analisados pelo DNMET.

AAE da sub-bacia do Rio Verde V - 53 versao 01



SOLUGOES EM MEIO AMBIENTE

Eletrosul

DN CONSTRUTORA
DE OERAS LTDA

Temperatura

As temperaturas médias variam de um minimo de 19,1°C até um maximo de cerca de

26,4°C, estando os meses mais quentes entre outubro e marco e, os mais frios, 0s que vao

de maio a julho, como se pode observar na tabela 5.1.2.5.1. As temperaturas minimas

absolutas registradas foram as de -0,4°C, em agosto, e de -2,0°C, em julho, ao passo que as

maximas absolutas para esses mesmos postos, respectivamente, foram de 40,1°C e 41,8°C.

Tabela 5.1.2.5.1 - Temperatura (°C)'

POSTO TEMP. JAN | FEV [MAR| ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | MED.
Média 24.4|24,4|20,4|19,1]| 19,3 21,8/ 22,6| 24,1|24,3| 24,3| 22,7
Campo Max.
Grande | meédia | 286|304 (30,2| 29,21 27,1| 26,1 26,7| 29,0| 27,5| 30,6| 30,4| 29,8| 28,8
Min.
média | 19,7]20,1|18,3| 18,4 16,0| 15,3| 14,0 16,0| 17,5| 18,9| 19,5| 20,4 | 17,8
Min. Abs | 12 1| 74| 82| 75| 20| 1,7| 06| -0,4| 20| 88|10,6| 148 —
Max. Abs | 35 3| 34,7|35,0| 34,4| 32,5| 32,0| 32,6| 35,8|39,5| 37,4| 40,1| 372| —
Meédia | o59|26,4|26,1|23,9|21,5|19,7| 19,4 21,8/ 23,5| 25,2| 25,8| 25,9| 23,7
Trés Max.
lagoas | mMédia | 318323/ 31,7| 306| 28.4) 27,4 27.7| 30,3| 30,8| 31,8| 32,0| 31,8| 305
Min.
média | 22,1]22,2|21,7| 18,9 16,1| 14,2| 13,9| 15,2| 17,0| 20,0| 21,0| 21,6| 18,7
Min Abs | 10,0/ 13,9/ 10,7| 55| 31| 29| -20| 1,1| 54|100|11,6]127| —
Max. Abs | 38 7| 38,2|38,4| 36,0| 34,7| 33.8| 35,7| 38,5| 41,8| 39,8| 40,9| 39,2| —

O gréfico representado na figura 5.1.2.5.1 sintetiza as informagdes da tabela referentes a

cidade de Campo Grande.

Figura 5.1.2.5.1 - Temperaturas Médias Mensais em Campo Grande (1961-1990).
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e Evaporacao

A evaporacao € maior no periodo de agosto a outubro e menor de janeiro a margo, como se
verifica na tabela 5.1.2.5.2, a seguir.

Tabela 5.1.2.5.2 - Evaporagédo Média em Tanque Classe A (mm)

POSTO |JAN [FEV|MAR ABR| MAI | JUN | JUL | AGO | SET |OUT  NOV | DEZ TOT.

C.Grande 101,1 92,8 106,9 140,4 1355 148,4 2054 251,6 249,14 199,2 162,0 118,8 1911

T.Lagoas 93,8 858 964 982 863 806 1074 1329 139,3 1419 121,8 108,4 1293

O grafico representado na figura 5.1.2.5.2 apresenta a variacdo da evaporacdao média
mensal correspondente aos valores da tabela para a cidade de Campo Grande.
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Figura 5.1.2.5.2 — Evaporacao Média Mensal em Campo Grande (1961-1990).

A variacdo da evaporagdao meédia mensal para os cinco anos subseqientes mostra a
manutencao da distribuicdo acima, a exceg¢ao dos anos de 1995 e 1996, conforme pode ser
observado na figura 5.1.2.5.3, a seguir.
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¢ Umidade Relativa

A umidade relativa média do ar esta em torno de 72,0%, variando de 59,6 % a 80,8 %,
registrando-se as minimas no trimestre julho, agosto e setembro e as maximas no periodo

de dezembro a fevereiro.

Tabela 5.1.2.5.3 - Umidade Relativa Média (%) - 1961/1990

POSTO |JAN FEV|MAR | ABR| MAI | JUN | JUL |AGO | SET |OUT NOV | DEZ TOT.
C.Grande 80,8 806 780 775 748 723 659 596 632 676 725 803 728
T.Lagoas 75,8 734 740 731 713 705 659 608 623 645 688 745 695

A figura 5.1.2.5.4 mostra a representagao grafica dos valores da tabela acima para a cidade

de Campo Grande.
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Figura 5.1.2.5.4 —Umidade relativa do ar em Campo Grande para varios periodos.

Segundo Kbéppen, a bacia do rio Verde situa-se na faixa do clima Aw, tropical, amido, com
uma estagéo chuvosa no Verao e uma estacao seca no Inverno.

5.1.3 Uso e Qualidade da Agua
5.1.3.1 Aspectos Legais

A RESOLUCAO CONAMA n° 357/05 estabelece a classificacdo das aguas doces, salobras
e salinas segundo seu uso preponderante. Esta classificacdo € realizada considerando,
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principalmente, que o enquadramento dos corpos de agua deve estar baseado néo

necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de qualidade que deveriam possuir

para atender as necessidades da comunidade, a saude e o bem-estar humano e ao

equilibrio ecoldgico aquatico.

Nesta resolugdo, sao classificadas, segundo seus usos preponderantes, em treze classes,

as aguas doces, salobras e salinas. Para dguas doces, tipo de dgua analisada neste estudo,
ha cinco classificacbes (ver Tabela 5.1.3.1.1). Para cada classe de agua, a resolugcéo

estabelece limites/condicdes maximas para os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos.

Tabela 5.1.3.1.1 — Classificacdo das aguas de acordo com o uso preponderante, segundo a
Resolugdo CONAMA n° 357/05.

Classificacao

Uso Preponderante

Classe especial

Abastecimento para consumo humano com desinfec¢ao;
Preservagéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas;
Preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de conservagao
de protecao integral.

Classe |

Abastecimento para consumo humano, apos tratamento simplificado;
Protecao das comunidades aquaticas;

Recreacao de contrato primario (natacao, esqui aquatico e
mergulho), conforme Resolu¢cdo CONAMA n® 274/00;
Irrigacé@o de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas sem remoc¢ao de
pelicula;

Protecdo das comunidades aquaticas em terras indigenas.

Classe Il

Abastecimento para consumo humano, apos o tratamento
convencional;
Protecao das comunidades aquaticas
Recreacao de contato primario (esqui aquatico, natagdo e mergulho),
conforme Resolugdo CONAMA n® 274/00;

Irrigacé@o de hortalicas e plantas frutiferas e de parques, jardins,
campos de esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter
contato direto;

Aquicultura e atividade de pesca.

Classe I

Abastecimento para consumo humano, apos o tratamento
convencional ou avangado;
Irrigacao de culturas arbéreas, cerealiferas e forrageiras;
Pesca amadora;
Recreacao de contato secundario;
Dessedentacao de animais.

Classe IV

Navegacéo;
Harmonia paisagistica.
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5.1.3.2 Metodologia de estudo

O termo qualidade da agua é usado para descrever as caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas da agua. E através da andlise destas caracteristicas que é verificado se a
qualidade da agua € adequada ao uso para o qual foi designada, de acordo com o

estabelecido pela legislacédo pertinente.

Em uma bacia hidrografica, a qualidade da agua é influenciada pelas atividades humanas,
uso do solo e da agua e por fatores naturais, como o clima e a geologia. A qualidade da
agua é, portanto, um indicativo da qualidade ambiental da bacia.

Desta forma, a andlise do elemento de caracterizagdo “Uso e Qualidade da Agua” permite
compreender a relacdo entre uma populacdo de uma determinada area e seu mais

importante recurso natural.

Esta andlise é feita a partir de diversos aspectos que compdem este elemento de
caracterizacao, de modo a delinear a maneira pela qual a populagdo de uma determinada
regido (no caso a bacia hidrografica do rio Verde) utiliza o recurso natural dgua e se existe
alguma preocupacao quanto a sua preservagao ou conservagao através de uma utilizacao

racional e adequada.

Portanto, para desenvolver este elemento de caracterizacdo, serdo utilizados dados
levantados em campanhas de campo e dados dos Estudos de Revisao da Divisdo de Queda
do Rio Verde (MS) — Revisédo 1 (R-1), de setembro de 2002 para a empresa DM Construtora
de Obras Ltda, com o objetivo de diagnosticar a qualidade da agua na sub-bacia do rio
Verde e verificar se esta de acordo com o uso designado pela legislacao, além de identificar
as atividades humanas e os fatores naturais que influenciam a qualidade da agua da bacia
hidrografica.

Para este elemento de caracterizagdo serdo considerados os seguintes aspectos:
- Usos das aguas para diversas finalidades;

- Avaliacdo da qualidade das aguas em diferentes trechos do rio;

- Potencial de aporte de cargas poluidoras;

- Potencial de eutrofizagdo no caso de formacéao de lagos em determinados trechos;
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- Identificagdo de barragens ja existentes e quedas d’agua de grandes dimensdes para
identificar a perda de capacidade de autodepuracao do rio.

¢ Localizacao dos pontos de amostragem

A andlise da qualidade das aguas de uma bacia hidrografica é feita através de uma rede
amostral. Para se ter representatividade é necessario que os pontos de amostragem no rio e
os parametros fisico-quimicos e bioldgicos analisados demonstrem os impactos do uso dos
solos no entorno, as mudancas geograficas, tais como planicies, planaltos ou acidentes

geograficos e mudangas no Continum fluvial.

Para o diagnéstico desta Avaliacdo Ambiental Estratégica foram definidos 4 pontos de
amostragem, apresentados na Tabela 5.1.3.2.1. As amostragens foram realizadas em duas
épocas distintas: periodo chuvoso (Novembro/2006) e periodo seco (Junho/2007).

Tabela 5.1.3.2.1 - Estagdes de coleta de agua na sub-bacia do rio Verde

Designacao Localizacao Coordenadas UTM
(MC 512 W Gr)
AMO1 Ponte do rio Verde na rodovia estadual transitoria 349 | E 230942 / N 7856737
AMO2 Fazenda Cachoeira, abaixo da cachoeira E 267787 / N 7784387
AMO3 Fazenda Prapila, a jusante da cidade de Agua Clara E 304456 /N 7737363
AMO4 Ponte do rio Verde na rodovia estadual 459 E 358613 /N 7689743

Ponto AMO1: Ponte do rio Verde na rodovia estadual transitéria 349, proximo a nascente.
Este ponto permite avaliar quais os impactos e a qualidade da dgua no inicio do rio, servindo
como base para os demais pontos (figura 5.1.3.2.1).

Figura 5.1.3.2.1 — Ponto de amostragem AMO01, na ponte do Rio

Verde na rodovia estadual transitoria 349.
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Ponto AMO02: Fazenda Cachoeira, localizado a jusante da cachoeira que € um importante

acidente geogréfico e uma barreira natural para determinados organismos além de ter alto

poder de depuragéo (figura 5.1.3.2.2).

Figura 5.1.3.2.2 — Ponto de amostragem AMO02, na Fazenda
Cachoeira, abaixo da cachoeira.

Ponto AMO03: Fazenda Prapila, a jusante da cidade de Agua Clara. Este ponto permite uma

avaliagédo do impacto da cidade nas aguas do Rio Verde (figura 5.1.3.2.3).

Figura 5.1.3.2.3 — Ponto de amostragem AMO03, na Fazenda Prapila,
a jusante da cidade de Agua Clara.

Ponto AMO04: Ponte do Rio Verde na rodovia Estadual 459, a jusante do Rio Pombo, fora da
influéncia do reservatério de Porto Primavera. Este ponto permite uma avaliagdo da

qualidade da &gua no fim da bacia (figura 5.1.3.2.4).
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Figura 5.1.3.2.4 — Ponto de amostragem AMO04, na ponte do rio
Verde, na rodovia estadual 459.

A localizagdo dos pontos de amostragem esta apresentada no Mapa AAE — 006 — RV /
Pontos Amostrais de Ictiofauna e da Qualidade da Agua e a sua disposi¢do na bacia do rio
Verde pode ser observada na figura 5.1.3.2.5.
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Figura 5.1.3.2.5 — Disposicao dos pontos de amostragem na bacia
hidrografica do rio Verde.

e Procedimentos de coleta e analise

A coleta das amostras bem como as analises fisico-quimicas, bacteriolégicas e limnolédgicas
da agua foram realizadas pelo laboratério Sanagua, em Campo Grande - MS. Os laudos
contendo os resultados obtidos estdo no Anexo |.

As analises fisico-quimicas e bacterioldgicas tém como base a visdo sanitaria e ambiental, e
0s parametros sao os relacionados para o IQA, além de parametros para andlise ambiental.
A andlise das amostras foi realizada de acordo com o Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (APHA; AWWA; WEF, 2005), como € possivel observar na Tabela
5.1.3.2.2, que apresenta a relacdo dos parametros analisados, os métodos analiticos
utilizados e as técnicas de preservacao das amostras.
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Tabela 5.1.3.2.2 - Relacao dos parametros analisados, métodos analiticos e metodologias
de preservagao.

Preservacao da

Parametr Mé naliti
arametro étodo analitico amostra

SMWW 2550 B 21st ed -

Temperatura da agua n T
P 9 Termbmetro de mercurio

Analise em campo

SMWW 2320 B 21st ed -

Alcalinidade total Analise em campo

Titulometria
Coliformes totais e E. SMWW 9223 B 21st ed - Teste substrato , = 0
coli enzimatico cromogénico e fluorogénico Refrigeragao < 10°C

SMWW 2510 B 21st ed -

Condutividade Potenciometria Analise em campo
Cor verdadeira SMWW 2120 B 21st ed - Comparacgao visual Refrigeracao a 4°C
DBOs,20) SMWW 5210 B 21st ed - Teste DBO 5 dias Refrigeracao a 4°C

Adicao de H,SO, até
pH<2
e refrigeracao a 4°C

SMWW 4500 P D 21st ed - Cloreto Estanhoso -

Fosforo total Espectrofotométrico

SMWW 4500 NO3 E 21st ed - Reducao de

Nitrato Cadmio Refrigeracao a 4°C
Nitrito SMWW 4500 NO, B 21st ed - Colorimétrico Refrigeracao a 4°C
Nitrogénio amoniacal SMWW 4500 NH3 B, 21st ed - Macro- Adicao de H,SO, até
total Kjeldhal/Destilacao/Nesslerizagao pH<2 e refrigeracao a 4°C
Nitrogénio total SMWW 4500 Norg. B 21st ed - Macro- Adicao de H,SO, até
Kjeldahl Kjeldhal/Digestao/Destilacao/Nesslerizacao pH<2 e refrigeracao a 4°C
Coa : SMWW 4500 O C 21st ed - Winkler - Azida s

Oxigénio dissolvido Modificada Fixacdo em campo.
pH SMWW 4500 H+B 21st ed - Potenciométrico Refrigeracao a 4°C
i?gidsos dissolvidos SMWW 2540 C 21st ed Refrigeracao a 4°C
i?gidsos Suspensos SMWW 2540 D 21st ed Refrigeracao a 4°C
Solidos totais SMWW 2540 B 21st ed Refrigeracao a 4°C
Turbidez SMWW 2130 B 21st ed - Nefelométrico Refrigeracao a 4°C

SMWW - Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Os parametros limnolégicos tém como base as andlises das populagbes biolégicas do rio
bem como a produgdo das aguas. As analises taxondmicas sao realizadas com auxilio de
microscopios Opticos e estereoscopicos, além de chaves de identificagbes especificas para
cada grupo. A Tabela 5.1.3.2.3 apresenta os parametros limnolégicos avaliados e a
metodologia de andlise empregada.
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Tabela 5.1.3.2.3 — Pardmetros limnolégicos e metodologias de andlises.
Parametro Metodologia

Filtracdo de volume conhecido em rede de 20 uym e preservado
em formol 4%.

Filtracdo de volume conhecido em rede de 20 uym e preservado
em formol 4%.

Zooplancton

Fitoplancton

Zoobentos Coleta com amostrador surber e preservados em formol 4%.

Filtracdo de volume conhecido de dgua em filtro de fibra de vidro

Clorofila-a 1um de poro e extragdo em etanol método de Nush (1980).

5.1.8.3 Usos das aguas para diversas finalidades

Segundo ANA (2006) e PNRH (2006), o rio Verde ndo estd enquadrado nas esferas
Estadual e Federal, sendo entdo considerado classe 2 da Resolugdgo CONAMA n® 357/05.
Os usos preponderantes da Classe 2 sao:

- abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional;
- protecao das comunidades aquaticas;

- recreacao de contato primario, tais como esqui aquatico, natacdo e mergulho, conforme
resolugdo do CONAMA n® 274, de 2000;

- irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer,
com 0s quais o publico possa vir a ter contato direto;

- aquicultura e atividade de pesca.

Segundo informagdes fornecidas pelo IMASUL, em janeiro e marco de 2007, o estado do
Mato Grosso do Sul ainda ndo emite outorgas para uso de agua nos rios de dominio
estadual. Para os rios de dominio federal que se localizam dentro do territério deste estado
as outorgas sao emitidas pela ANA, Agéncia Nacional de Aguas, que disponibiliza os dados
atualizados mensalmente. Em acesso realizado no més de Janeiro de 2007, verificaram-se
15 concessdes no Estado, sendo 4 dessas localizadas no municipio de Trés Lagoas, que
apresenta parte de seu territério dentro da sub-bacia do rio Verde, mas cuja sede (area
urbana) localiza-se fora da sub-bacia. Nesse municipio, as 4 concessfes encontram-se fora
da sub-bacia e as aguas utilizadas ndo sao provenientes do rio Verde, mas sim do rio

Parana e do lago Jupia.
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Aliando-se dados contidos nos Estudos de Revisao da Divisdo de Queda do Rio Verde e de
visitas técnicas realizadas para esse diagnostico, pode-se dizer que os principais usos das
aguas do rio Verde sao a dessedentagcao de animais, o lazer e a pesca. Na Figura 5.1.3.3.1
€ possivel observar a presenca de uma cisterna, provavelmente utilizada para
dessedentacdo de animais, ja& que a pecuaria é a atividade predominante na regido. No
entanto, a forma de armazenamento de agua mais comum sdo as lagoas, como
demonstrado na Figura 5.1.3.3.2. Tais lagoas normalmente encontram-se eutrofizadas e

colonizadas por macroéfitas aquaticas.

r_:w\ B X !;

Figura 5.1..3.1 — Cisterna uﬁlizada para Figura 5.1.3.3.2 - Lagoa para
dessedentacao de animais. dessedentacao de animais.

Durante as visitas técnicas realizadas na area de estudo, verificou-se que a presenca de
barcos e instalagées de pesca é muito comum, conforme se observa nas figuras 5.1.3.3.3 e
5.1.8.3.4, indicando que essa atividade é bastante difundida na regiao.

Figura 5.1.3.3.3 — Barcos para pesca. Figura 5.1.3.3.4 — Instalagdo para atividade
de pesca localizada nas margens do rio
Verde.

As inumeras cachoeiras e praias de agua doce sado também utilizadas para o lazer. As
figuras 5.1.3.3.5 e 5.1.3.3.6 ilustram esses locais.
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Figura 5.1.3.3.5 — Cachoeira Vista Alegre. Figura 5.1.3.3.6 — Praia de &gua doce
localizada proxima a cachoeira Vista Alegre.

O uso das aguas do rio Verde para abastecimento foi verificado somente através de caixas
e rodas d’agua, todos utilizando volumes pequenos de agua, como ilustram as figuras
5.1.8.3.7 a 5.1.3.3.9. Também foi observada a presenca de uma pequena central de
geracao junto a cachoeira Vista Alegre, como elucida a figura 5.1.3.3.10.

Flgu-r"a-5\.1...3. — Roda c\i"égua. - |ura .1 3.3.10 Pequena casa e forga
junto a cachoeira Vista Alegre.
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Nos municipios que compdem a sub-bacia do rio Verde, a agua para abastecimento publico
€ captada em pocos artesianos, ou seja, provém de aguas subterraneas. Assim, as aguas
superficiais da sub-bacia do rio Verde nado sdo utilizadas como manancial para
abastecimento publico.

Os usos industriais sdo pouco expressivos na regidao em estudo, ja& que as atividades
predominantes sdo a pecuaria e a silvicultura. Nas visitas técnicas realizadas para esse

diagndstico ndo foram observadas instalagdes industriais no entorno do rio Verde.

Deve-se salientar a utilizacdo das aguas do rio Verde e tributarios para a disposicédo de
esgotos sanitarios e aguas pluviais advindos dos municipios de Agua Clara e Brasilandia.
Em Agua Clara, ndo ha sistema de tratamento de esgotos, sendo a fossa séptica a forma de
destinacdo mais comum, segundo informagdes fornecidas por funcionarios da SANESUL em
fevereiro de 2007. Ja em Brasilandia, 17,53% do esgoto domiciliar € lancado na rede geral
de esgoto ou pluvial e apds tratamento, os efluentes sao langados nas aguas de um cérrego
afluente ao rio Verde (dados informados pela SANESUL, em Fevereiro de 2007). Ademais,
14,11% dos esgotos deste municipio sdo tratados em fossa séptica e 65,94% em fossas
rudimentares (BRASILANDIA, 2007). Os demais municipios pertencentes & sub-bacia em
estudo, tais quais Camapua, Ribas do Rio Pardo e Trés Lagoas tém seus esgotos, tratados
ou nado, langcados em corpos receptores distantes do rio Verde (de acordo com funcionarios
da SANESUL em Fevereiro de 2007).

5.1.3.4 Avaliacao da qualidade das aguas em diferentes trechos do rio
¢ Analises fisico-quimicas e bacteriologicas

Para avaliar a qualidade das aguas em diferentes trechos do rio Verde serdo apresentados
e discutidos os resultados das andlises realizadas em Novembro de 2006 e em Junho de
2007, para este diagnéstico. Em seguida, seré apresentado o IQA — indice de Qualidade das
Aguas para todos os pontos avaliados, a fim de caracterizar a qualidade sanitaria da bacia.
A Tabela 5.1.3.4.1 apresenta os resultados das analises realizadas nos periodos chuvoso e
seco e as Figuras 5.1.3.4.1 a 5.1.3.4.15 apresentam graficamente os dados da qualidade da
agua resultantes dessas campanhas.
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Tabela 5.1.3.4.1 - Resultados dos parametros fisico-quimicos e bacteriol6gicos obtidos pelas analises de qualidade de agua no Rio Verde,

realizadas em novembro de 2006

periodo chuvoso) e em junho de 2007 (periodo seco).

B ARAMETROS UNIDADES LD g S\NS ’g\é I-; RESULTADOS DAS AMOSTRAS
AMO1 AMO1 AMO02 AMO02 AMO03 AMO03 AMO04 AMO04
Data da coleta dd/mm/aa - - 29/11/2006 | 26/6/2007 |28/11/2006 | 27/6/2007 | 28/11/2006 | 27/6/2007 | 28/11/2006 | 27/6/2007
Hora da coleta hora - - 10:00 10:00 15:00 14:35 18:00 16:55 09:10 10:10
Data da entrada no lab. dd/mm/aa - - 29/11/2006 | 26/6/2007 |28/11/2006 | 27/6/2007 | 28/11/2006 | 27/6/2007 | 28/11/2006 | 27/6/2007
Hora da entrada no lab. hora - - 13:30 13:40 20:40 19:00 20:40 19:00 20:40 19:00
Temperatura ambiente °C - - 27,0 19,0 33,0 29,0 26,0 25,0 30,0 25,0
Temperatura da amostra °C - - 25,0 20,0 28,0 22,0 27,0 22,0 28,0 21,0
Alcalinidade total mg CaCOs/L 1,0 - 18,0 14,0 20,0 15,0 18,0 16,0 16,0 15,0
Clorofila-a pg/L 1,0 30 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0 <1,0
Condutividade uS/cm 0,1 - 18,4 16,9 23,9 17,8 18,2 17,4 18,9 17,8
Cor verdadeira mg Pt/L 0,0 75 5,0 5,0 5,0 5,0 10,0 5,0 10,0 5,0
DBOs,20) mg O/L 3,0 <5 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0
Fésforo total mg P/L 0,01 0,1 0,05 0,03 0,03 0,01 0,04 0,02 0,06 0,01
Nitrato mg N/L 0,01 10 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,01 0,02 0,02
Nitrito mg N/L 0,01 1 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01
Nitrogénio amoniacal total mg N/L 0,06 3,7 0,12 0,10 0,19 0,07 0,18 0,09 0,25 0,09
Nitrogénio total Kjeldahl mg N/L 0,06 - 0,44 0,27 0,49 0,30 0,40 0,36 0,45 0,31
Oxigénio dissolvido mg O/L 0,1 >5 71 8,1 7,5 7,7 6,7 7,8 71 7,7
pH - 0Oai4 6a9 7,2 6,8 6,6 7,0 71 7,0 71 6,8
Sélidos dissolvidos totais mg/L 5,0 500 27,0 25,0 25,0 25,0 25,0 18,0 23,0 16,0
Solidos suspensos totais mg/L 5,0 - 30,0 5,0 40,0 7,0 26,0 7,0 28,0 10,0
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LD RESULTADOS DAS AMOSTRAS
PARAMETROS UNIDADES S&NSAS"I’;‘;
AMO1 AMO1 AMO2 AMO2 AMO3 AMO3 AMO04 AMO4
Sélidos totais mg/L 5.0 - 57.0 30,0 65.0 32,0 51,0 25,0 51,0 26,0
Turbidez UNT 0.1 100 18.4 8.2 232 9.4 252 77 317 8.4
Coliformes totais NMP/100mL 0,0 - 7700 990 20000 5200 3700 3400 3400 3300
E. col NMP/100mL 0,0 1000** 620 200 340 190 380 230 130 63

* Para a faixa de pH observada: < 7,5.
** Para recreagao de contato primario devera ser obedecida a Resolugdo do CONAMA n°274/2000.
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TEMPERATURA DA AMOSTRA
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Figura 5.1.3.4.1 — Temperatura da amostra nas campanhas de chuva e seca.
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Figura 5.1.3.4.2 — Alcalinidade nas campanhas de chuva e seca.

CONDUTIVIDADE
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Figura 5.1.3.4.3 — Condutividade nas campanhas de chuva e seca.
COR VERDADEIRA
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O seca
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Figura 5.1.3.4.4 — Cor verdadeira nas campanhas de chuva e seca.
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Figura 5.1.3.4.5 — Fosforo total nas campanhas de chuva e seca.

NITROGENIO AMONIACAL TOTAL
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Figura 5.1.3.4.6 — Nitrogénio amoniacal total nas campanhas de chuva e seca.

NITROGENIO TOTAL KJELDAHL
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Figura 5.1.3.4.7 — Nitrogénio total Kjeldahl nas campanhas de chuva e seca.
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Figura 5.1.3.4.8 — Oxigénio dissolvido nas campanhas de chuva e seca.
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pH
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Figura 5.1.3.4.9 — pH nas campanhas de chuva e seca.
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Figura 5.1.3.4.10 — Sdlidos dissolvidos totais nas campanhas de chuva e seca.
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Figura 5.1.3.4.11 — Sélidos suspensos totais nas campanhas de chuva e seca.
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Figura 5.1.3.4.12 — Solidos totais nas campanhas de chuva e seca.
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TURBIDEZ
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Figura 5.1.3.4.13 — Turbidez nas campanhas de chuva e seca.
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Figura 5.1.3.4.14 — Coliformes totais nas campanhas de chuva e seca.
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Figura 5.1.3.4.15 — Escherichia coli nas campanhas de chuva e seca.

Os resultados de alcalinidade variaram entre 14 e 20 mg/L, sendo encontrados maiores
valores na campanha de chuva. Os valores demonstram que as aguas do Rio Verde tém
baixa capacidade de tamponamento (Figura 5.1.3.4.2). A tabela 5.1.3.4.1 e as figuras
5.1.3.4.1 a 5.1.3.4.15 mostram que as variagbes sazonais foram mais evidenciadas em
relacdo aos parametros: temperatura da amostra, fésforo total, nitrogénio amoniacal total,
nitrogénio total Kjeldahl, sélidos suspensos, sélidos totais, turbidez, coliformes totais e E. coli
com valores mais elevados na campanha de chuva e acentuada queda de valores na
campanha da seca realizada em junho de 2007. Cabe ressaltar que a variabilidade sazonal
destes parametros da qualidade da agua esta diretamente relacionada com a ocorréncia de
chuvas na bacia hidrogréfica.
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As duas campanhas demonstram que as aguas do Rio Verde conservam as condigdes
naturais, apresentando altas concentracées de oxigénio dissolvido, valores baixos de DBO,
Coliformes totais e E. coli e também auséncia de clorofila.

Em relagdo ao fésforo total, foram detectados valores bem mais elevados na campanha de
chuva, mesmo assim a maior concentracao encontrada no ponto AMO04 foi de 0,06 mg/L,
que nao ultrapassou o limite de 0,1 mg/L estipulado para agua classe 2 de rios considerados
de ambiente léticos, como é o caso do Rio Verde.

Levando em consideracdo o0s quatro pontos analisados nas duas campanhas e 0s
parametros que estdo preconizados na resolucdo CONAMA 357/2005 as aguas do Rio
Verde permitem todos os usos da classe 2.

e indice de Qualidade das Aguas

O indice de Qualidade da Agua — IQA utilizado para esta Avaliacdo Ambiental Estratégica foi
desenvolvido pela National Sanitation Foundation em 1970 e posteriormente foi adaptado
pela CETESB. E uma sintese da avaliacdo individual do estado ou condicdo de nove
variaveis que o compdem e que serdo referidas adiante. Este indice fornece uma indicagéo
relativa da qualidade da 4gua em diferentes pontos no espacgo e/ou no tempo, que pode ser
vantajosamente utilizada como instrumento de gestdo ambiental (avaliagdo da efetividade
de programas de controle da poluicdo, estabelecimento de prioridades para agdes de
controle, como meio de difusdo da qualidade da agua para o publico). No entanto, é
importante ressaltar que o IQA nao leva em conta formas téxicas que podem comprometer

seriamente a qualidade das aguas para os diversos usos.

O indice de Qualidade da Agua é determinado pelo produto ponderado das qualidades da
agua correspondentes as variaveis DBO (demanda bioquimica de oxigénio), oxigénio
dissolvido, coliformes fecais, nitrogénio total, pH, temperatura, sélidos totais, fosfato total e
turbidez. A férmula utilizada para o célculo do IQA estd demonstrada a seguir.

IQA = pi . gi*

onde:
IQA = indice de Qualidade da Agua dado por um ntimero entre 0 e 100;

pi = produto (i.e. Q1w . QoW2 . gnWn) €M que n é 0 numero de varidveis que entram
no célculo;
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gi = qualidade da i-ésima variavel dada por um nuamero entre 0 e 100, obtido do
respectivo grafico de qualidade, em fungédo de sua concentracdo ou medida
(resultado da andlise);

wi = peso correspondente a i-ésima varidvel fixado em fungéo de sua importancia
para a conformacgao da qualidade.

Os parametros utilizados para o célculo do IQA e respectivos pesos relativos sao
apresentados na Tabela 5.1.3.4.2.

Tabela 5.1.3.4.2 - Pardmetros e pesos do IQA

Parametros Pesos (WI)
Demanda Bioquimica de Oxigénio 0,10
Oxigénio Dissolvido 0,17
Coliformes Fecais 0,15
Nitrogénio Total 0,10
pH 0,12
Temperatura 0,10
Solidos Totais 0,08
Fosforo Total 0,10
Turbidez 0,08

Fonte: ANA, 2005.

A qualidade da agua bruta é avaliada conforme o valor do IQA, Tabela 5.1.3.4.3. Para que
as aguas possam ser potabilizadas, seu IQA deve estar entre bom e 6timo e a analise de
toxicidade deve ser igual a zero.

Tabela 5.1.3.4.3 — Classificagdo das aguas.

IQA | Classificacéo
80—-100 Qualidade Otima
52-79 Qualidade Boa
37 - 51 Qualidade Aceitavel
20 - 36 Qualidade Ruim
0-19 Qualidade Péssima

Fonte: ANA, 2005.

O Indice de Qualidade das Aguas - IQA calculado a partir dos resultados das analises
realizadas para esta Avaliagdo Ambiental Estratégica do rio Verde esta apresentado na
Tabela 5.1.3.4.4.

Tabela 5.1.3.4.4 - IQA das aguas na bacia do rio Verde

Estacao de IQA IQA Classificacao das
Coleta Periodo chuvoso Periodo seco aguas
AMO1 62,15 67,34 Qualidade Boa
AMO02 64,93 67,21 Qualidade Boa
AMO3 62,81 66,54 Qualidade Boa
AMO04 66,02 68,46 Qualidade Boa

Analisando-se os resultados acima, observa-se que as amostras de todas as estagbes de
coleta encontram-se na faixa entre 62 e 69 do IQA. Conforme a classificacao, sédo aguas de
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QUALIDADE BOA para potabilizacao, desde que nao apresentem niveis quaisquer de
toxicidade.

¢ Analises limnoldgicas

A tabelas 5.1.3.4.5 e 5.1.3.4.6 apresentam os resultados obtidos pelas analises limnologicas

nos periodos chuvoso e seco, respectivamente.

Tabela 5.1.3.4.5 — Resultados das analises limnolégicas nas dguas do Rio Verde, nos dias
28 e 29 de novembro de 2006 (periodo de chuva).

PONTO DE A A MACROINVERTEBRADOS
AMOSTRAGEM FITOPLANCTON ZOOPLANCTON (BENTONICOS)
AMO1 -Chlorophyceae Rotifera Diptera:
Closterium sp <1org/L | Keratella lenzi < 1org/L Chironomidae 6,7 org/m®
Diptera: ,
i Rotifera Chironomidae 5,0 org/m
AMO02 Sem fitoplancton Keratella lenzi < 1 org/L Decapoda:
Palaemonidae 1,1 org/m®
Diptera:
Chironomidae 8,3 org/m?
Ephemeroptera: ,
-Bacillariophyceae A Baetidae 2,7 org/m
AMO3 Cymatopleura sp < 1 org/L Sem zooplancton Plecoptera:
Perlidae 2,2 org/m?
Trichoptera:
Hydrophilidae 0,6 org/m®
Diptera: ,
I Chironomidae 4,4 org/m
AMO4 c n’ggf”,f&gp:yie?%r L Rotifera Ephemeroptera:
ymatop P 9 Keratella lenzi < 1 org/L Baetidae 1,6 org/m?
Bacillaria sp < 1org/L Odonata:
Calopterygidae 1,1 org/m®

Tabela 5.1.3.4.6 — Resultados das analises limnolégicas nas aguas do Rio Verde, nos dias
26 e 27 de junho de 2007 (periodo seco).

PONTO DE A A MACROINVERTEBRADOS
AMOSTRAGEM FITOPLANCTON ZOOPLANCTON (BENTONICOS)
Diptera:
Chironomidae 36 org/m?
Ephemeroptera:
Baetidae 3,3 org/m?
- Chlorophyceae Leptohyphidae 2,2 org/m?
Micrasterias latipes 1 org/L Odonata: ,
Spirogyra sp. 1 org/L A Coenagrionidae 0,05 org/m
AMO1 Sem zooplancton Trichoptera:
- Bacillariphyceae Helicopsychidae 2,2 org/m?
Pinullaria sp 3 org/L Hydroptilidae 0,05 org/m2
Hydropsychidae 2,7 org/m?
Coleoptera:
Elmidae 2,7 org/m?
Oligochaeta 0,05 org/m®
- Chlorophyceae Diptera: ,
Closterium sp 2 org/L A Chironomidae 71 org/m
AMO02 Sem zooplancton Simuliidae 20 org/m?
- Bacillariphyceae Ephemeroptera:
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PONTO DE A A MACROINVERTEBRADOS
AMOSTRAGEM FITOPLANCTON ZOOPLANCTON (BENTONICOS)
Fragilariformasp 1 org/L Baetidae 8,3 org/m®
Suriella sp 2 org/L Leptohyphidae 12 org/m?
Leptophlebiidae 6,6 org/m?
Plecoptera:
Perlidae 1,1 org/m?
Odonata:
Gomphidae 1,6 org/m?
Trichoptera:
Hydroptilidae 0,05 org/m?
Hydropsychidae 3,3 org/m?
Philopotamidae 19 org/m®
Polycentropodidae 5,0 org/m?
Coleoptera:
Elmidae 7,2 org/m?
Hemiptera:
Naucoridae 1,1 org/m?
Megaloptera:
Corydalidae 1,1 org/m?
Lepidoptera:
Pyralidae 1,1 org/m?
Oligochaeta 4.4 org/m?
Acari 1,6 org/m?
Diptera: ,
Chironomidae 65 org/m
- Chlorophyceae Ceratopogonidae 2,2 org/m?
Baun///yo1c(1)erg7|1us sp > Simuliidae 1,6 org/mz
- Bagillari Tipulidae 1,1 org/m
acillariophyceae .
Surielia sp > Ephemeroptera: ,
AMO3 org/L Sem zooplancton Baetidae . 1,6 org/m2
OC'”atO”aorg " Elmidae 1,1 org/m?
Hemiptera:
Naucoridae 1,1 org/m?
Oligochaeta 1,6 org/m®
Diptera:
- Chlorophyceae Chironomidae 90 org/m®
Euastrum sp 1 Ceratopogonidae 10 org/m?
org/L Ephemeroptera:
Baetidae 1,1 org/m?
Odonata: ,
A Calopterygidae 1,1 org/m
AMO04 Sem zooplancton Libellulidae 05 org/m?
Trichoptera:
Helicopsychidae 0,05 org/m?
Coleoptera:
Elmidae 1,1 org/m?
Oligochaeta 3,8 org/m?
Acari 0,05 org/m®

Os dados limnolégicos mostraram um aumento das populacdes de fitoplancton (Figura

5.1.3.4.16) principalmente das Bacillarophyeceae que sdo algas que podem ter habito

perifitico, ou seja, de aderir 0os substratos como rochas. Esta caracteristica € comum quando

os sistemas léticos (rios) ficam mais lentos, menos turbulentos, possibilitando uma maior

adesao destes organismos.
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Figura 5.1.3.4.16 - Numero de espécies de fitbplancton nos pontos de amostragem do Rio
Verde.

O zooplancton nao foi registrado no periodo de seca, sendo que no periodo de chuvas
representantes do filo Rotifera foram registrados em trés dos quatro pontos. Estes
organismos ndo sao de origem lética, mas de |éntica, sendo que possivelmente a presenca
destes no periodo de chuvas foi resultado de arrastos de ambientes marginais aos rios
como areas alagadas.

A comunidade bentbnica foi a que mais teve incremento no periodo de seca. A Figura
5.1.3.4.17 mostra a relacdo entre o numero de familias benténicas nos periodos
amostrados. Estes organismos - que normalmente em épocas de chuvas sdo arrastados de
seus habitats - no periodo de seca e aguas mais lentas, mais limpas e mais oxigenadas
atingem seu 4pice tanto em riqueza (numero de espécies) quanto em densidade. O rio verde
mostrou ser um ambiente propicio para estes organismos no periodo de seca, com 22

familias, enquanto que nas chuvas foram registradas apenas 5.
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Figura 5.1.3.4.17 - Numero de familias benténicas no Rio Verde.

As figuras 5.1.3.4.18 a 5.1.3.4.21 mostram a densidade das familias de organismos

bentdnicos em cada ponto de amostragem no Rio Verde. Foi registrado um maior numero

de familias no periodo seco assim como em maior densidade para todos os pontos.
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Figura 5.1.3.4.18 Densidade e familias de organismos bentonicos no ponto AMO1.
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Figura 5.1.3.4.19 Densidade e familias de organismos bentonicos no ponto AM02.

Bentos AM03

e1oey20010

m chuva
O seca

aeplIooneN
sepiwz
oepiiydopAH
sepiliad
aepiydAyoyde
sepieeg
eepindi |

sepinwIS

aepiuobodoiela)

l sepiwouoayD

T T
o O O
Al

T
o
™

,w/BI0

T
o
<

T T T
o O O
N~ © W

Figura 5.1.3.4.20. Densidade e familias de organismos benténicos no ponto AMO03.
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Figura 5.1.3.4.21 Densidade e familias de organismos benténicos no ponto AM04.

e Consideracoes finais

Com base nos resultados obtidos pelas analises da Qualidade da Agua, levando em
consideragao o periodo de chuva e de seca, as aguas do Rio Verde mantém as condigcbes
de boa preservacao, com pouca interferéncia das atividades antrépicas exercidas na sub-

bacia do Rio Verde.

Quanto aos parametros limnolégicos, o Rio Verde apresentou uma dinamica tipica para os
periodos de chuva e seca, esta dinamica registrada é propria de ambientes bem

preservados e de alta qualidade ambiental com baixo impacto antrépico.

O grande numero e densidade de familias bentbnicas registradas no periodo de seca mostra
um ambiente extremamente rico e com capacidade de suportar uma grande variedade de
organismos superiores como peixes, pois muitos dos organismos bentdnicos sdo alimentos

para estes.

A grande variedade de ambientes proporcionada pelo Rio Verde (corredeiras, remansos,
tipo de fundo) assim como sua boa qualidade de agua e de boa preservagdo do entorno,

resultam na alta diversidade dos invertebrados benténicos.

Empreendimentos na regido devem ser elaborados visando a preservagdao e manutencao
desta diversidade de ambientes para que a diversidade de organismos superiores tais como

peixes e aves seja mantido.

AAE da sub-bacia do Rio Verde V - 81 versao 01



s & 1

DM CONSTRUTORA
e Eletrosul DE 0BAS LA

5.1.3.5 Potencial de aporte de cargas poluidoras

Para a analise do potencial de aporte de cargas poluidoras na sub-bacia hidrogréafica do rio
Verde, foram utilizados os resultados das andlises realizadas em Novembro de 2006
(periodo de chuvas) e Junho de 2007 (periodo seco), além do levantamento dos usos da
agua na sub-bacia em estudo.

Conforme mencionado anteriormente, os principais usos das aguas do rio Verde sao a
dessedentacado de animais, o lazer e a pesca. As aguas do rio Verde sao margeadas por
pastagens em sua maioria. Nas pesquisas realizadas para esse estudo nao foram

encontradas atividades potencialmente poluidoras nos arredores do rio Verde.

O indice de Qualidade das Aguas indica a qualidade sanitaria das &guas e por
consequéncia, o aporte de esgotos sanitarios. Os resultados obtidos classificam as aguas
do rio Verde como BOA, sendo o ponto AM04 aquele que apresentou melhor qualidade,
embora com pouca diferenca em relacdo aos demais. Dentre os parametros que
compreendem o calculo do IQA, todos apresentam valores semelhantes entre os quatro
pontos, com exce¢ao de Escherichia colino ponto AM04, que foi observada em quantidades

significativamente inferiores aos demais locais amostrados.

Os coliformes totais e Eschericha coli sao indicadores de contaminagéo por fezes humanas
e de animais de sangue quente. Apresentam valores satisfatérios e dentro do limite
estabelecido para rios classe 2 (1.000 UFC/100mL). Segundo a Resolugdo do CONAMA
n®274/00, as aguas sao consideradas impréprias para recreagdo de contato primario se
apresentarem 2.500 coliformes fecais e/ou 2.000 E. coliem 100 mL. A recreagéo de contato
primario é aquela na qual existe contato direto do usuario com os corpos de agua, como
natacdo, esqui aquatico e mergulho. Segundo a referida resolugdo, as aguas sao
consideradas Excelentes quando houver, no maximo 250 E. coli/100mL; Muito Boas,
quando houver até 400 E. colii100mL e Satisfatérias, quando a presenca de E. coli for de
até 800 organismos em 100mL. Sendo assim, no que se refere a balneabilidade, os pontos

analisados classificam-se da seguinte forma:

e AMO1: Satisfatoria no periodo chuvoso e excelente no periodo seco;
e AMO2: Muito Boa no periodo chuvoso e excelente no periodo seco ;
e AMO03: Muito Boa no periodo chuvoso e excelente no periodo seco;
e AMO04: Excelente nos dois periodos.
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Os resultados obtidos demonstram que o ponto AM01, localizado préximo a nascente do rio
Verde é aquele que apresenta condi¢des menos satisfatorias e o ponto AM04 apresenta os
valores mais adequados. A presenca desses organismos em maior quantidade no ponto
AMO1 pode ser decorrente atividades de criagdo de gado ou de fossas sépticas localizadas

nas proximidades.

Para usos menos exigentes, como a recreagao de contato secundario e a dessedentacao de
animais criados confinados, todos os pontos estdo dentro do limite estabelecido: 2.500 e
1.000 coliformes termotolerantes em 100 mL de agua. A recreacao de contato secundario é
aquela associada a atividades em que o contato com a agua é esporadico ou acidental e a
possibilidade de ingerir agua é pequena, cComo na pesca e na havegagao.

O nitrogénio e o fésforo sdo considerados nutrientes limitantes, ou seja, que limitam o
crescimento de uma populacdo quando sdo essenciais para a mesma. A elevacédo das
concentracdes do nutriente limitante ocasiona um aumento no crescimento populacional dos
organismos que dele dependem e consequente reducdo nas taxas de oxigénio dissolvido.
As fontes antropogénicas de nutrientes em aguas fluviais podem ser esgotos domésticos ou
industriais, dejetos animais e fertilizantes. Nao foram detectadas concentragdes de fosforo
total ou da série de nitrogénio acima do limite estabelecido para rios classe 2 e as diferencas

entre os pontos n&o sdo significativas.

A matéria organica presente nos corpos de agua é uma caracteristica muito importante por
ser causadora do principal problema de poluicdo das aguas: o consumo de oxigénio
dissolvido pelos microrganismos nos seus processos metabdlicos de utilizagdo e
estabilizacdo da matéria organica (SPERLING, 2005). Sua determinacdo é dada
indiretamente pela DBO (Demanda Bioquimica de Oxigénio). A origem antropogénica da
matéria organica nos corpos de agua sao os despejos domésticos e industriais, como ocorre
com os nutrientes. Nao foram encontrados altos valores de DBO em nenhum dos pontos

amostrados.

A analise das taxas de oxigénio dissolvido também pode indicar o aporte de poluentes. Esse
elemento é de fundamental importancia para os organismos aquaticos aerobios, que o
utilizam na estabilizacdo da matéria organica. Assim, quando ha presenca de matéria
organica em excesso nas aguas, 0 consumo de oxigénio aumenta, causando uma redugao
de sua concentracao no meio. Sua auséncia, dependendo da magnitude, pode levar a morte
de diversos seres aquaticos, inclusive peixes e tornar a agua imprdpria para varios usos,

além da geracao de maus odores. O oxigénio dissolvido € considerado o principal parametro
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de caracterizagdo dos efeitos da poluicdo das aguas por despejos organicos (SPERLING,
2005). Nas aguas do rio Verde, as concentragbes de OD s&o satisfatérias em todos os
pontos.

Tanto no periodo chuvoso quanto no periodo seco os resultados de solidos totais e turbidez
nao se apresentaram elevados, mas verificam-se diferengas significativas entre tais
periodos, ja que na época de chuvas o carreamento de particulas para as aguas € maior. A
cor das aguas da regiao mostrou valores muito inferiores ao limite da classe 2, que é de até
75 UC, mas no periodo chuvoso apresentou grandes diferencas entre trechos distintos do
rio Verde, principalmente na metade de jusante da bacia em estudo, onde a turbidez
também foi maior, embora menos significativamente. Provavelmente essa diferenca se deve

as precipitagdes que ocorreram entre os pontos AM03 e AMO04.
5.1.3.6 Potencial de eutrofizacdo no caso de formacgéo de lagos

O nitrogénio e o fésforo constituem os principais micronutrientes que promovem o processo
de eutrofizagdo (crescimento excessivo de algas que compromete a qualidade da agua),
principalmente em lagos e reservatérios. Este fenbmeno promove sérias alteracdes na
qualidade das aguas, com prejuizos aos usos multiplos dos reservatérios e inclusive a
geracdo de energia elétrica. Outro fator importante para a eutrofizacdo é o tempo de
residéncia das aguas em um reservatério. Para que este fendmeno aconteca, este periodo
deve ser pelo menos igual a 15 dias, que é o tempo médio que as algas necessitam para
completar seu ciclo e se reproduzirem. Para Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), como
no caso de 5 aproveitamentos previstos, que apresentam pequeno reservatorio, geralmente
este tempo de renovacdo da aguas é reduzido, nao favorecendo a ocorréncia de

eutrofizacgao.

De posse dos resultados de fésforo e nitrogénio, efetuou-se a avaliacdo do potencial de
eutrofizacdo das aguas da regido em estudo, através da comparagcdo com limites de
concentracdo. Em baixas concentragdes, os nutrientes fésforo e nitrogénio ndo estimulam a
proliferacdo excessiva de algas e a eutrofizacdo. Para prevenir o processo de eutrofizagao,
os niveis de foésforo ndo devem ser superiores a 0,100 mg/L nos ambientes léticos e 0,050
mg/L, nos lénticos. Na bacia do rio Verde as concentragbes maximas de fosforo total
detectadas foram de 0,06 mg/L no ponto AMO04 (periodo chuvoso).

Em relagéo a série de nitrogénio, os nitratos e nitritos apresentaram valores semelhantes em

toda a bacia, abaixo do limite recomendado pela legislacdo. As concentragdes de nitrogénio
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amoniacal ndo excederam o limite maximo de 3,7 mg/L em nenhum ponto e variaram entre
0,07mg/L (AM02, periodo seco) e 0,25 mg/L (AMO04, periodo chuvoso).

As consideracfes acima sugerem um baixo potencial de eutrofizacdo nos futuros
reservatorios. Segundo WETZEL (1983), valores médios de fésforo e nitrogénio total de
0,027 mg/l e 0,75 mg/l, respectivamente, indicam lagos em condi¢cdes mesotroficas, ou seja,
de produtividade moderada. Valores médios de 0,084 mg/l para o fésforo e de 1,90 mg/l
para o nitrogénio total sdo encontrados em lagos eutréficos (de alta produtividade).

A tendéncia a eutrofizacdo das aguas ou a analise do estado trofico nos futuros
reservatorios nao se restringe, no entanto, a analise do nitrogénio e fosforo. Outros fatores a
considerar sédo a intensidade e a penetracao de luz (relacionados com a transparéncia da
agua) e a disponibilidade de gas carbbénico para a fotossintese. Da mesma forma, a
temperatura e o tempo de residéncia da agua, a herbivoria (consumo do fitoplancton pelo
zooplancton), a anoxia no hipolimnio (condicao que promove a ressuspensao do fésforo do
sedimento do fundo para a coluna d’agua, realimentando o processo de eutrofizacao), a
mistura e a profundidade do reservatério, tém influéncia sobre este processo (RIBEIRO,
1995). A avaliacdo da eutrofizagéo requer, portanto, uma andlise complexa de todos estes
fatores e deve ser subsidiada por simulacdes através de modelagem matematica e andlises

multivariadas, na fase anterior e posterior ao barramento.

5.1.8.7 Identificagcdo de barragens ja existentes e quedas d’dgua de grandes dimensbdes
para identificar a perda de capacidade de autodepuragéo do rio

Na sub-bacia hidrografica do rio Verde ainda ndo existem aproveitamentos hidrelétricos de
grande ou médio porte. Assim, a andlise da capacidade de autodepuracado do rio foi
realizada com base na existéncia de quedas d’agua de grandes dimensdes e nos resultados
da analise da qualidade da agua. As cachoeiras e corredeiras foram mapeadas com base

nos seguintes materiais:

e Imagens do satélite CBERS 2, com resolugéo espacial de 20m, fornecidas pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE, datadas entre agosto de 2005 e setembro de
2006.

e Imagens de satélite do software Google Earth, com coberturas aéreas de varios
satélites, dentre os quais pode-se citar os satélites Ikonos e Quick Board cujas

resolugdes espaciais variam entre 1Tm e 0,60m respectivamente.
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e Cobertura aerofotogramétrica em escala de voo 1:25.000, obtida por meio de camara
aérea rigorosamente calibrada (com distancia focal, parametros de distorcao de lentes e
tamanho de quadro de negativo conhecidos), montada com o eixo 6tico da camara
préximo da vertical em uma aeronave devidamente preparada e homologada para

receber este sistema.

A localizacao das quedas e corredeiras observadas esta apresentada no Mapa AAE — 006 —
RV /Pontos Amostrais da Ictiofauna e da Qualidade da Agua. Estas se concentram na
metade superior da sub-bacia, entre a foz do corrego da Invernada e a foz do rio Sao
Domingos. Foram observadas 9 cachoeiras e corredeiras de grande porte neste trecho e
todas se localizam entre os pontos de amostragem AMO01 e AMO03, de forma que sua
influéncia na qualidade da agua p6de ser observada através dos resultados das analises
realizadas. As quedas de agua e corredeiras conferem ao rio uma boa capacidade de
autodepuracao, o que se comprova pelos bons niveis de oxigenacdo em todas as estacoes

de amostragem.

A analise conjunta das variaveis DBO e OD nos fornece subsidios para a avaliacdo da
capacidade de autodepuracdo do sistema. Os baixos valores de DBO e os altos valores de
OD revelam uma boa capacidade de autodepuracao do rio Verde. Ou seja, na medida que o
OD esta sendo consumido, ele estd sendo reposto, ha mesma propor¢cao, por reaeragao
através da superficie, ou por atividades fotossintetizantes de vegetais subaquéticos. Embora
o potencial poluidor da bacia do rio Verde seja baixo, pelos motivos anteriormente
discutidos, a carga introduzida nas aguas deve ser controlada. O excessivo consumo de OD
pode gerar condi¢cdes de anaerobiose em certos niveis, ou mesmo em toda a coluna d’agua,
principalmente ap6s a formagdo dos reservatorios, vindo a prejudicar a qualidade das
aguas.
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5.1.4 Ictiofauna

5.1.4.1 Introducéo

Segundo dados fornecidos pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Recursos
Hidricos (SEMA MS) - Instituto do Meio Ambiente Pantanal (IMAP), ao longo da sub-bacia
do rio Verde esta prevista a instalacao de diversas usinas hidrelétricas, conforme Despacho
ANEEL n. 006/99 (19.01.1999), que aprovou os Estudos de Inventario do Rio Verde,
afluente do rio Parand, sub-bacia n. 63, apresentados pela Empresa Energética de Mato
Grosso do Sul (ENERSUL), indicando seis aproveitamentos, com a divisdo posterior de dois
deles em quatro de tipo PCH (Despacho ANEEL n. 806/2002, de 11.12.2002).

A construgdo de reservatérios exerce grande interferéncia nos rios, alterando o fluxo de
agua e os sistemas aquaticos e terrestres de maneira definitiva (TUNDISI, 1999). O novo
sistema dinamico gerado é diferente do anterior e geralmente acarreta mudancas
consideraveis sobre as comunidades aquéticas, em termos de diversidade e abundancia,
cuja extensao podera variar em fungao das caracteristicas da fauna local, da localizacédo da
represa, das caracteristicas morfométricas da bacia, do tipo de operacao da usina, entre
outros diversos aspectos (AGOSTINHO et al., 1995; BEAUMORD, 1991; LUIZ, 2000). Em
rios com reservatorios sucessivos, costuma haver uma potencializacdo dos efeitos,
principalmente se existirem outros fatores adversos, como poluicdo, assoreamento,
introducédo de espécies exoticas a bacia, etc., potencializando os efeitos adversos sobre a
diversidade nas assembléias de peixes (TORLONI et al., 1993; AGOSTINHO et al., 1997;
CARVALHO e SILVA, 1999).

Para mitigar os efeitos dos impactos negativos sobre a diversidade da ictiofauna é de
fundamental importancia o estabelecimento de um planejamento adequado, abrangente,
que inclua os componentes socioecondmicos e politicos, além dos biolégicos e ambientais
(AGOSTINHO, 1994). Quando este planejamento é realizado e suas agdes implementadas
antes do inicio da implantagdo do empreendimento hidrelétrico, os resultados obtidos para a
bacia hidrografica como um todo, em termos de conservacao e preservagcao do ambiente e

da biota, além dos demais interesses a ela vinculados, sdo seguramente mais positivos.

Com a finalidade de apresentar informacdes que possibilitem a Secretaria de Estado de
Meio Ambiente e Recursos Hidricos, por meio do IMAP (atual IMASUL), uma analise mais
objetiva e completa das possibilidades de exploracado energética previstas para a sub-bacia
do rio Verde, foi solicitada pelos referidos érgaos a elaboracdo de uma avaliagcdo ambiental
estratégica integrada, incluindo os aspectos relativos aos diversos interesses envolvidos na

regido, sejam eles ambientais, sociais, culturais e/ou econémicos, buscando o atendimento
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integral e incondicional das exigéncias legais e técnico-ambientais vigentes no pais (SEMA-
IMAP, 2005).

Tal solicitacdo justifica-se ndo apenas pela complexidade dos impactos que geralmente
envolvem empreendimentos hidrelétricos em cascata, tais como os previstos para o rio
Verde, como pela necessidade de aliar interesses socioeconémicos a preservagao
ambiental, em concordancia com acordos internacionais e com a legislacao brasileira de
recursos hidricos, regulada pelo Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA) e pela

Politica Nacional de Recursos Hidricos, definida pela Lei n? 9.433/97.

Neste relatorio sao apresentados os resultados sobre o inventario da ictiofauna da sub-bacia
do rio Verde, realizado com o objetivo de fornecer as informagdes bésicas sobre a
composicao, estrutura e distribuicdo das ictiocenoses da area em questdo, como parte da
elaboracdo do zoneamento ambiental da sub-bacia.

o Caracteristicas gerais da bacia

A bacia de drenagem do rio Verde localiza-se na por¢ao nordeste do estado de Mato Grosso
do Sul e abrange areas dos municipios de Camapua, Costa Rica, Agua Clara, Ribas do Rio
Pardo, Brasilandia e Trés Lagoas (Figura 5.1.4.1.1).
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Figura 5.1.4.1.1: Localizag&o da sub-bacia do rio Verde no Estado de Mato Grosso do Sul.
Os pontos referem-se a localizagéo das usinas hidrelétricas previstas.

As atividades predominantes na area estdo voltadas a pecudria extensiva e a agricultura,
principalmente no setor norte-nordeste, com destaque para as grandes lavouras de soja,
algodao, girassol e milho, entre outras. No setor centro-sudeste, os investimentos em
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plantios de eucalipto estdo em franco crescimento, inclusive substituindo tradicionais

fazendas de gado.

Correndo totalmente dentro do territério sul-mato-grossense, o rio Verde é um dos raros rios
da bacia do Parang, livre de represamentos até o momento, a despeito de suas aguas
predominantemente rapidas e agitadas, com muitas quedas e corredeiras, que o tornam
atrativo do ponto de vista energético. Por essa razdo, € considerado de grande importancia
para a reproducdo de peixes migradores, que encontram em suas aguas livres as condigoes
ideais para a realizacao da migracédo reprodutiva.

Apesar da grande extensédo e de sua participacdo importante como tributario da margem
direita do rio Parana, os estudos sobre a ictiofauna do rio Verde sao praticamente
inexistentes, a excegao de levantamentos pontuais efetuados no baixo curso do rio, proximo
a desembocadura no rio Parana, na area da RPPN Cisalpina, em parceria entre a
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul-UFMS e a Companhia Energética de Sao
Paulo - CESP (VILELA e ALMEIDA, 2007).

5.1.4.2 Material e Métodos

o Base de dados e Amostragem

Os dados utilizados para a avaliacao preliminar da ictiofauna na bacia do rio Verde sao
provenientes de trés fontes:

e Inventario de Ictiofauna do Rio Verde

Dados primarios, obtidos em duas campanhas, realizadas entre 17-23 de dezembro/2006 e
entre 03-10 de junho/2007, com amostragens efetuadas desde o alto curso do rio Verde até

proximo a foz, no rio Parand, incluindo os rios Pombo e Sdo Domingos.

Os pontos especificos de coleta foram selecionados de forma a incluir os trechos mais
diretamente relacionados aos empreendimentos hidrelétricos previstos nos inventarios
apresentados pela ENERSUL, incluindo os setores alto e médio do rio Verde e os rios
Pombo e Sao Domingos, tributarios da margem esquerda. Os numeros adotados para cada
sitio estdo em acordo com a numeracao adotada nos inventarios. As coletas foram feitas no
entorno de cada sitio principal, de acordo com a possibilidade de acesso, cujas
caracteristicas principais estao detalhadas na Tabela 1.

Para as coletas foram usadas diversas artes, incluindo redes de espera de diferentes
malhas, arrastos, peneirdo, espinhéis e tarrafas, selecionadas de acordo com as condicoes
do meio e aplicadas nos seguintes compartimentos: canal principal dos rios, areas
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litoraneas, praias arenosas, corredeiras, desembocaduras de cérregos e trechos a jusante e

montante das quedas mais expressivas.

No decorrer das campanhas foram registradas as informacdes sobre ocorréncia de espécies
repassadas por proprietarios e empregados das fazendas visitadas e policiais ambientais
responsaveis pelo controle de pesca na regido, que podem ser usadas como

complementares em um inventario rapido.

e Inventario de Ictiofauna da RPPN Cisalpina

Dados primarios, obtidos em duas campanhas de amostragem, realizadas em margo e
setembro/2006, com quatro pontos de coleta localizados em ambientes litordneos da
margem direita do rio Verde, no trecho de foz, pr6ximo a desembocadura no rio Parana
(VILELA e ALMEIDA, 2007).

A metodologia de amostragem foi semelhante, mas nao foram efetuadas coletas com redes
de espera no canal principal do rio.

¢ Monitoramento da pesca profissional do reservatorio de Porto Primavera, rio Parand

Dados secundarios, obtidos a partir do acompanhamento dos desembarques da pesca
profissional ocorridos na area de transicao rio-reservatério, no periodo 2004-2006 (VILELA
et al., 2007).

As amostragens foram efetuadas a intervalos médios de dois meses. A pesca é feita
principalmente com espinhéis e redes de espera com malhas superiores a 90 mm entre nés
opostos. Foram usados apenas os dados coletados nos desembarques de Panorama,

Paulicéia e Campinal, no estado de Sao Paulo, cuja captura é efetuada no trecho de
transicdo rio-reservatério, nas proximidades da desembocadura do rio Verde.

Esses dados ndo foram utilizados na avaliagdo numérica. Sua aplicacéo, neste estudo, tem
carater meramente comparativo. As espécies registradas nessa regidao foram incluidas
apenas como de possivel ocorréncia no rio Verde, principalmente na regido da foz, mais
diretamente afetada pelo represamento do rio Parand, algumas delas com provavel
potencial para crescimento dentro dos reservatérios que venham a ser instalados na sub-

bacia.
o Caracterizacdo da Area de Estudo

Para facilitar as analises, o rio Verde foi dividido em trés setores:

a) Foz, entre o rio Parana e as proximidades do corrego do Porco, local previsto para
implantagdo de uma hidrelétrica: este € o trecho mais plano da bacia, onde o rio
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Verde alcanca grande extensdo de uma margem a outra, com a formacgédo de
algumas ilhas e presenga de areas marginais baixas, alagaveis no periodo chuvoso
e importantes do ponto de vista de areas de criacao para alevinos e ovos, além de
refugio pra muitas espécies de peixes e local de alimentagdo para diversas outras
espécies ligadas ao sistema aquatico. No trecho final, é parcialmente afetado pelo

reservatério de Porto Primavera, no rio Parang;

Médio, desde o ponto anterior até o trecho a jusante da Cachoeira Branca, acima da
cidade de Agua Clara: este trecho apresenta aguas rapidas e ocorréncia de
corredeiras e quedas pequenas, sendo mais estreito que a regidao anteriormente

citada, com poucas areas de baixios e lagoas marginais;

Alto, a partir da Cachoeira Branca, onde os desniveis sdo acentuados e se
concentram as quedas mais pronunciadas, extensas corredeiras e praias arenosas,
geralmente associadas as areas de jusante das cachoeiras. Na porcdo mais superior
desta regido, o rio Verde corre em um leito escavado, com poucas areas marginais
de inundacdo e varjdes, restritas a alguns segmentos de brejos. No entanto, tais
areas estao presentes nas regides baixas de alguns afluentes, como € o caso do rio
S. Domingos, que devem exercer fungdes importantes como areas de inundagéao no

periodo chuvoso.

Tabela 5.1.4.2.1 - Localizacéo e caracterizacao dos sitios de amostragem da ictiofauna da
sub-bacia do rio Verde.

Coordenadas
- geograficas |Periodos de | N2 de . .
Sitio | Local (limites amostragem | pontos Caracteristicas gerais
extremos)
Trecho com aguas mais
lentas, sob influéncia do
reservatorio de Porto
Primavera  (UHE  Eng°
Sérgio Motta). Areas
marginais alteradas por
Foz do rio 399370 Mar/2006 02 pastagens e plantios de
SO Verde 7659096 eucalipto e antigos ranchos
(UTM) Set/2006 02 de pesca. Na margem
direita estd sendo
implantada a  Reserva
Particular do Patriménio
Natural (RPPN) Cisalpina,
da CESP (Figura 5.1.4.2.1).
20°50°17,7"S Neste trecho o rio Verde é
S1 Curso médio|52°26°32,8"W Dez/2006 03 largo e corre por uma area
do rio Verde a 20°52’36,5"S Jun/2007 04 relativamente plana. Areas
52923’14,6"W marginais intercalam
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Sitio

Local

Coordenadas
geograficas
(limites
extremos)

Periodos de
amostragem

N2 de
pontos

Caracteristicas gerais

trechos com pouca
vegetacdo marginal e outros
bem preservados (Figuras
5.1.4.2.2e5.1.4.2.3).

S7

Médio e Baixo
curso do rio
Pombo

20°49°29,7'S
52°21°37,5"W
a20°%2’58,5"S
52°21°57"W

Dez/2006

Jun/2007

07

05

Rio encaixado, com grande
velocidade de corrente.
Mata galeria bem
preservada. No baixo curso,
apresenta trechos marginais
com baixios, formando
pequenos varjdes umidos
(Figuras 51.4.24 e
5.1.4.2.5).

S2

Trecho

superior do
médio  curso
do rio Verde, a
jusante da
Cach. Branca.

19°69°29,1”"S
53°09'41,6"W
a20°04’54,6”S
53°10°27,7’W

Dez/2006

Jun/2007

10

11

A Cachoeira Branca é a
principal queda do Rio
Verde, situada a jusante da
afluéncia do rio S.
Domingos. Mata ciliar bem
preservada. O barranco da
margem esquerda é alto,
com grandes afloramentos
rochosos. Na margem
direita situa-se 0
destacamento da Policia
Militar Ambiental, na Faz.
Mundo Novo  (Figuras
5.1.4.2.6; 5.1.4.2.7 e
5.1.4.2.8).

S4

Alto curso do
rio Verde,
entre as C.
Branca e
Preta.

20°01°22,7”S
53°13°20,1"W
a20°03’19,3"S
53°11°'03,8"W

Dez/2006

Jun/2007

03

02

Trecho a montante da C.
Branca até a C. Preta, de
porte pouco menor, com
extensas corredeiras,
margeadas por areas com
mata ciliar e pastagens.
Local de  amostragem
acessado através da Faz.
Barra da Cachoeira. Na
margem esquerda, entre o
rio Verde e corrego da
Barra, situa-se a RPPN
Cachoeira Branca (Decreto
7.251 de 16/06/93). (Figuras
51429, 514210 e
5.1.4.2.11).

S4a

Alto curso do
rio Verde,
altura da
Cachoeira
Vista Alegre.

19°48'42,9"S
53°23'228,1"W
a19%49'15,4”
53923'07"W

Dez/2006

Jun/2007

09

14

Trecho com  extensas
corredeiras a jusante da
cachoeira, com praias
arenosas nas duas
margens, mata ciliar bem
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Sitio

Local

Coordenadas
geograficas
(limites
extremos)

Periodos de
amostragem

N2 de
pontos

Caracteristicas gerais

preservada. Area a
montante com mata na
margem direita e campo
umido nativo na esquerda,
acima da desembocadura
do corrego Lageadinho
(Figura 5.1.4.212,
5.1.4.2.13e5.1.4.2.14).

S5

Alto curso do
rio Verde

19928°27,7"S
53932°20,4W
a 19°29'20,7”S
53°31°51,2’"W

Jun/2007

13

Trecho encaixado, com
poucas praias de areia e
areas marginais rasas.
Alguns trechos mostram
brejos marginais,
geralmente na afluéncia de
cérregos. Vegetacao
marginal variando entre
mata ciliar bem preservada
e trechos de cerrado
préximos a margem (Figura
5.1.4.2.15).

S6

Alto curso do
rio Verde

19°22'53,1”S
53°34’'14,6"W

Dez/2006

05

Trecho ao sul da rodovia
BR 060. Mata ciliar bem
preservada, com marcada
participacdo de espécies
arbéreas de cerrado, devido
ao solo raso. Trecho
encaixado, profundo, com
aguas rapidas e limpidas
(Figura 5.1.4.2.16).

S3

Baixo Rio Séao
Domingos

20°02'15”S
53911°20,8"W
a 20°03’06,5"S
53°11°09,2"W

Jun/2007

08

Mata ciliar bem preservada
na margem direita, com
trechos de varjao com
buritis e lagoas marginais.
Margem esquerda mais
alterada por pastagens
(Figuras 514217 e
5.1.4.2.18)

Sres

Reservatorio
P. Primavera

2004-2006

varios

rio-
com
semi-

Regiao de transicao
reservatorio,
caracteristicas
Iénticas.
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Figura 5.1.4.2.1 - Vista da Foz do rio Verde, Figura 5.1.4.2.2 - Vista geral da calha do rio
desde a RPPN Cisalpina. Verde, marcada pela cerragdo matinal.
Observar a mata ciliar (em meio plano) e
plantio de eucalipto (ao fundo).

T

Figura 5.1.4.2.3 - Vista parcial do rio Verde, no  Figura 5.1.4.2.4 - Leito e mata de galeria do
curso medio inferior. Rio Pombo.

Figura 5.1.4.2.5 - Coleta na margem do Rio Figura 5.1.4.2.6 - Vistoria em rede de espera
Pombo. no trecho médio do rio Verde
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Figura 5.1.4.2.7 - Vista parcial da Cachoeira

Figura 5.1.4.2.8 - Praia arenosa a jusante
Branca

da Cachoeira Branca

Figura 5.1.4.2.10 - Vista parcial da
Cachoeira Preta

Figura 5.1.4.2.11 -Trecho de jusante da Figura 5.1.4.2.12 -Cachoeira Vista Alegre.
Cachoeira Preta, com vereda de buriti a
esquerda.
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Figura 5.1.4.2.13 - Trecho a montante da Figura 5.1.4.2.14 - Jusante da Cachoeira

Cachoeira Vista Alegre. Vista Alegre, com praia arenosa. Ao fundo,

mata seca tipica dos afloramentos rochosos.

W AN e ) T

S : =

Figura 5.1.4.2.15 - Brejo formado na &rea Figura 5.1.4.2.16 -Colocacao de rede de

marginal, no alto curso do rio Verde. espera na margem, no alto curso do rio

Verde.

Figura 5.1.4.2.17 - Rio S. Domingos, com a Figura 5.1.4.2.18 - Trecho de varjdo, onde
mata ciliar bem preservada ao fundo. se formam muitas lagoas marginais
cercadas por buritis, no rio S. Domingos.
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o Processamento biolégico

Em todas as ocasides, os peixes foram medidos e pesados. Nos individuos de maior porte,
foi feita a observacao macroscépica de sexo e estagio de maturagdo gonadal, segundo uma
escala de cinco pontos: A=imaturos, B=em maturacdo, C=maduros, D=desovados € E=em
repouso (VAZZOLER, 1996) (Figuras Figura 5.1.4.2.19 a 5.1.4.2.21).

A identificacdo, sempre que possivel, foi feita com base em BRITSKI, 1972; CETESB, sem
data; LANGEANI-NETO, 1989; BRITSKI et al., 1999 e GRACA e PAVANELLI, 2007, entre
outras chaves, e confirmada com auxilio de REIS et al., 2003 e BUCKUP et al., 2007.

Exemplares das espécies registradas foram fixados e etiquetados, para manutencao na
colegéo ictiolégica do Laboratério de Ictiologia do Departamento de Ciéncias Naturais da

UFMS/Campus Trés Lagoas.

Figura 5.1.4.2.19 — Rotinade Figura 5.1.4.2.20 — Rotina de Figura 5.1.4.2.21 — Rotina de
amostragem: biometria amostragem: pesagem amostragem: anélise gonadal

5.1.4.3 Resultados

As principais alteragbes observadas durante as campanhas s@o decorrentes, em grande
parte, da falta de prevencgéo contra erosdo nas partes altas, em algumas areas de pastagem
e agricolas e do desmatamento de veredas e areas marginais de cérregos e do préprio rio
Verde, o que afeta os sistemas aquaticos principalmente pela maior turbidez das aguas,
assoreamento e consequente perda de profundidade e de habitats para diversas espécies.
Tais alteragdes sdo comentadas por moradores antigos dessa regido, que lamentam tais
problemas com certo saudosismo do tempo em que os cérregos eram limpidos e “tinham
peixe” e tornam-se particularmente visiveis nas desembocaduras dos riachos, como pode

ser visto nas Figuras 5.1.4.3.1 € 5.1.4.3.2.
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As matas ciliares sdo importantes por diversos aspectos, mas principalmente pela retencao
de nutrientes e sedimentos durante os periodos de chuva, minimizando os problemas com
erosdo das margens e assoreamento dos corregos e rios, além de sua funcao insubstituivel

como abrigo e alimento para a fauna, inclusive aquatica.

Quanto as macrofitas aquaticas, sua distribuicdo esta limitada aos ambientes mais
protegidos ou semi-lénticos, sejam lagoas, varjdes, bragos antigos de rio ou areas litoraneas
em trechos de remanso. Nesses ambientes, as macréfitas podem desenvolver biomassas
consideraveis, sendo importantes por propiciar abrigo contra predacao e fonte alimentar

para ovos, larvas, juvenis e mesmo adultos de diversas espécies de peixes, inclusive muitas

migradoras.

Figura 5.1.4.3.1 - Aumento da turbidez da Figura 5.1.4.3.2 - Assoreamento, problema

agua observada em diversos corregos e comum observado nos ribeirdes e cérregos
ribeirbes da sub-bacia. da bacia do rio Verde.
J Composicao em espécies

A Tabela 5.1.4.3.1 mostra a lista de espécies registradas nos inventarios do rio Verde: em
um total de 935 individuos amostrados foram registradas 54 espécies, distribuidas em 5
ordens (Characiformes, Siluriformes, Gymnotiformes, Synbranchiformes e Perciformes) e 14

familias.

Como se trata de um inventario rapido, € possivel que este numero seja superior, 0 que
podera ser melhor avaliado em estudos de maior duracao, nos diferentes compartimentos
da area. No alto curso da bacia do rio Sucuril, que tem caracteristicas estruturais muito
parecidas as do rio Verde, FROELICH et al. (2006) registraram 54 espécies de peixes nos
cérregos e trechos de corredeiras.
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A titulo de ilustragao, foi incluida uma listagem de espécies ndo capturadas nos inventarios,
mas citadas como de ocorréncia frequente nos rios Verde, Pombo e Sdo Domingos, por
trabalhadores das fazendas e policiais militares que fazem o controle pesqueiro na regiao.

Tabela 5.1.4.3.1: Posicao taxonébmica das espécies de peixes registradas no inventario da
sub-bacia do rio Verde, acrescida da lista de espécies citadas nas entrevistas.

Inventarios Rio Verde e RPPN Cisalpina

Ordem Characiformes

Familia Curimatidae
Steindachnerina brevipinna (Eigenmann & Eigenmann, 1889) - saguiru

Familia Anostomidae
Leporinus elongatus Valenciennes, 1850 — piapara-bicuda
Leporinus friderici (Bloch, 1794) — piau-trés-pintas
Leporinus paranensis Garavello & Britski, 1987 -piau
Schizodon borellii (Boulenger, 1900) — piau-quatro-faixas
Schizodon nasutus Kner, 1858 — piau-catingudo

Familia Crenuchidae
Characidium aff. zebra Eigenmann, 1909 — charutinho, canivete
Characidium gomesi Travassos, 1956 — charutinho, canivete
Characidium sp. — charutinho, canivete

Famiia Parodontidae
Apareiodon affinis (Steindachner, 1879) — canivete
Parodon nasus Kner, 1859 — canivete

Familia Characidae
Astyanax altiparanae Garutti & Britski, 2000 — tambiu
Astyanax aff. fasciatus (Cuvier, 1819) — lambari-do-rabo-vermelho
Astyanax aff. paranae Eigenmann, 1914 — lambari
Bryconamericus stramineus Eigenmann, 1908 — pequira

Hemigrammus marginatus Ellis, 1911 — lambarizinho
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Hyphessobrycon eques (Steindachner, 1882) — mato-grosso
Hyphessobrycon sp. — lambari
Knodus moenkhausii (Eigenmann & Kennedy, 1903) — pequira
Moenkhausia aff.intermedia Eigenmann, 1908 — pequira, lambari
Moenkhausia sanctaefilomenae (Steindachner, 1907) — lambari-olho-de-fogo
Piabina argentea Reinhardt, 1867 — pequira
Salminus brasiliensis (Cuvier, 1816) — dourado
Aphyocharacinae
Aphyocharax anisitsi Eigenmann & Kennedy, 1903 — pequira
Aphyocharax sp. — pequira
Bryconinae
Brycon orbygnianus (Valenciennes, 1849) — piracanjuba
Serrasalminae
Metynnis mola Eigenmann & Kennedy — pacuzinho, cd
Myloplus tiete (Eigenmann & Norris, 1900) — pacu-prata
Myloplus sp. — pacu, pacu-rosa
Serrasalmus maculatus Kner, 1858 — piranha
Characinae
Roeboides paranensis Pignalberi, 1975 — dentudo
Cheirodontinae
Serrapinus notomelas (Eigenmann, 1907) — piabinha
Serrapinus sp.- piabinha
Familia Erythrinidae
Hoplerythrinus unitaeniatus (agassiz, 1829) — jeju
Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) — traira
Familia Lebiasinidae
Pyrrhulina australis — Eigenmann & Kennedy, 1903 — charutinho

Ordem Siluriformes
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Familia Loricariidae

Hypostomus albopunctatus (Regan, 1908) — cascudo

Hypostomus ancistroides (lhering, 1911) — cascudo

Hypostomus nigromaculatus (Schubart, 1964) — cascudo

Hypostomus regani (Ihering, 1905) — cascudo

Hypostomus cochliodon Kner, 1854 — cascudo

Pterigoplychthys anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903) — lixa-bote
Familia Heptapteridae

Pimelodella gracilis (Valenciennes, 1835) — mandi-chorédo

Familia Pimelodidae

Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840) — jeripoca
Pimelodus maculatus La Cepede, 1803 — mandi

Pseudoplatystoma corruscans (Spix & Agassiz, 1829) — pintado
Familia Doradidae
Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821) — armal
Ordem Gymnotiformes
Familia Gymnotidae
Gymnotus inaequilabiatus (Valenciennes, 1839) — tuvira
Ordem Synbranchiformes
Familia Synbranchidae
Symbranchus marmoratus Bloch, 1795 — mugum
Ordem Perciformes
Familia Cichlidae
Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006- tucunarée
Cichlasoma paranaense Kullander, 1983 — cara
Crenicichla britskii Kullander, 1982 — joaninha
Laetacara sp. — carazinho
Satanoperca pappaterra (Heckel, 1840) — cara, zoiudo

Citadas em entrevistas
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Ordem Rajiformes
Familia Potamotrygonidae
Potamotrygon sp. — raia
Ordem Characiformes
Familia Characidae
Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) — pacu
Ordem Siluriformes
Familia Pimelodidade
Pinirampus pirinampu (Spix & Agassiz, 1829) — barbado

Zungaro jahu (lhering, 1898) — jau

Na Tabela 5.1.4.3.2 estdo listadas as espécies registradas na pesca profissional do
reservatorio de Porto Primavera, considerando apenas os desembarques ocorridos nas
imediac6es da afluéncia do rio Verde. Sdo 31 espécies com algum valor comercial, catorze
delas com ocorréncia nas amostragens do rio Verde: Prochilodus maculatus, Leporinus
elongatus, L. Friderici, L. paranensis, Schizodon borellii, S. nasutus, Serrasalmus maculatus,
Hoplias aff. Malabaricus, Pterygoplichthys anisitsi, Hemisorubim platyrhynchos, Pimelodus
maculatus, Pterodoras granulosus, Cichla kelberi e Satanoperca pappaterra.

Apesar da grande abundéancia no desembarque do rio Parana, o tucunaré (C. kelberi) e 0
zoiudo (S. pappaterra) s6 foram registrados na regido da foz do rio Verde, vinculados as
coletas da Cisalpina.

Tabela 5.1.4.3.2: Posicao taxonémica das espécies de peixes registradas no desembarque
pesqueiro do reservatério de Porto Primavera.

Monitoramento pesqueiro - reservatério Porto Primavera

Ordem Characiformes
Familia Prochilodontidae
Prochilodus lineatus (Valenciennes, 1836) — corimba
Familia Anostomidae

Leporinus elongatus Valenciennes, 1850 — piapara-bicuda
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Leporinus friderici (Bloch, 1794) — piau-trés-pintas

Leporinus obtusidens Valenciennes, 1836 — piapara

Leporinus paranensis Garavello & Britski, 1988 — piau
Schizodon altoparanae Garavello & Britski, 1990 — piau
Schizodon borellii (Boulenger, 1900) — piau-quatro-faixas
Schizodon nasutus Kner, 1858 — piau-catingudo

Familia Characidae
Metynnis sp. — pacu-prata
Piaractus mesopotamicus (Holmberg, 1887) — pacu

Serrasalmus maculatus Kner, 1858 — piranha
Serrasalmus marginatus Valenciennes, 1837 — piranha
Familia Erythrinidae

Hoplias aff. malabaricus (Bloch, 1794) - traira
Familia Cynodontidae
Raphiodon vulpinus Spix & Agassiz, 1829 — dourado-cachorro
Ordem Siluriformes
Familia Loricariidae
Hypostomus sp | — cascudo
Hypostomus sp Il — cascudo
Megalancistrus parananus (Peters, 1881) — cascudo-abacaxi
Rhinelepis aspera Spix & Agassiz, 1829 — cascudo-preto
Pterygoplychthys anisitsi (Eigenmann & Kennedy, 1903) — lixa-bote

Familia Pimelodidae

Hemisorubim platyrhynchos (Valenciennes, 1840) — jeripoca
Pimelodus maculatus La Cepede, 1803 — mandi

Pimelodus ornatus Kner, 1858 — mandi-riscado

Sorubim lima (Bloch & Schneider, 1801) — bico-de-pato
Familia Doradidae

Pterodoras granulosus (Valenciennes, 1821) — armal
Familia Auchenipteridae

Parauchenipterus galeatus (Linnaeus, 1758) — cangati
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Ordem Pleuronectiformes
Familia Achiridae
Catathyridium jenynsii (Gunther, 1862) — linguado
Ordem Perciformes
Familia Sciaenidae
Plagioscion squamosissimus (Heckel, 1840) — corvina
Familia Cichlidae
Astronotus crassipinnis (Heckel, 1840) — acarageo, apaiari
Cichla kelberi Kullander & Ferreira, 2006 — tucunaré
Geophagus cf. Proximus (Castelneau, 1855) — porquinho

Satanoperca pappaterra (Heckel, 1840) — cara

. Abundancia

Nas amostras do rio Verde os Characiformes foram dominantes em numero de espécies
(66,6%), seguidos por Siluriformes (20,4 %), Perciformes (9,3 %), Gymnotiformes e
Synbranchiformes (1,85 % cada). Nao houve registro de Pleuronectiformes (Figura
5.1.4.3.3).

No desembarque de Porto Primavera, observa-se que o predominio também é de
Characiformes, mas em menor proporcao, com 43,3% do total de espécies, seguidos por
Siluriformes (36,7%) e Perciformes (16,7 %), cujo aumento se deve, sobretudo as espécies
introduzidas, como € o caso do porquinho (G. surinamensis), tucunaré (C. monoculus) e
corvina (P. squamosissimus), as quais encontraram condicdes adequadas as suas
populagbes nas areas represadas. Tal alteracdo é ainda mais visivel quando se analisa a
composicao em numero de individuos: os Perciformes passam a compor 0 maior grupo,

perfazendo 27,1% dos desembarques neste trecho do reservatério.
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Figura 5.1.4.3.3 - Comparacao da participagao das ordens, segundo o numero de espécies
e de individuos, entre as amostras do rio Verde e do reservatorio de Porto Primavera.

Nas amostras do rio Verde, a familia Characidae foi a mais abundante em numero de
espécies e de individuos (40 e 71,1%, respectivamente), sobretudo pela elevada quantidade
de lambaris (Astyanax sp.) e diversos caracideos de pequeno porte. Os cascudos
(Loricariidae) também mostraram boa participacao, perfazendo 10,9 % do total de espécies,
o que comprova o favorecimento dessas espécies pelos trechos de &guas rapidas e
substrato rochoso (Figura 5.1.4.3.4 e 5.1.4.3.5). Os piaus (Anostomidae) foram o terceiro
grupo mais abundante em numero de espécies e 0 segundo em numero de individuos. Esta
composicao difere da encontrada no desembarque no reservatério, onde se observa o
predominio de Anostomidae (34,6 % do total de individuos) e Cichlidae (24 %), refletindo a
preferéncia das espécies do ultimo grupo por ambientes Iénticos ou semi-Iénticos, ofertados
nas areas represadas. Esta comparacdo estd considerando apenas os numeros relativos

encontrados, uma vez que os métodos de coleta foram diversos.
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Figura 5.1.4.3.4 - Participacdo das familias de peixes, segundo o numero de espécies e de
individuos, nas amostras do rio Verde.
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Figura 5.1.4.3.5 - Participagao das familias de peixes, segundo o numero de espécies e de
individuos, nas amostras do reservatorio Porto Primavera.

b)

As espécies mais abundantes em numero foram as de pequeno porte, importantes como
forrageiras para grande parte das espécies piscivoras de médio e grande porte (Figura
5.1.4.3.6). Em termos numéricos, os anostomideos (piaus e piapara) podem ser
considerados como o grupo de médio porte melhor representado, com presenca também da
traira e dos cascudos. As espécies mais apreciadas pela pesca e de maior valor econémico,
como dourado, corimba, pintado, pacus e piracanjuba, entre outras, tiveram uma pequena

participacdo numérica nesta etapa dos estudos, mas certamente mostram uma maior
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participacdo em peso. Neste caso, apenas um exemplar de dourado (12 kg) sobrepassa o
peso total de todas as demais espécies de pequeno porte capturadas.

14+
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%

Figura 5.1.4.3.6 - Participacao das espécies no inventario do Rio Verde, de acordo com o
nuamero de individuos amostrados.

J Ocorréncia das Espécies

A ocorréncia das espécies foi analisada por sitio de amostragem, conforme exposto na
Tabela 5.1.4.3.3. Na parte inferior da tabela estdo as espécies registradas unicamente no

reservatério Porto Primavera.

O piau-trés-pintas (L. friderici) foi a espécie mais freqlente, ocorrendo na maior parte dos
ambientes, seguido por traira (H. aff. malabaricus) e lambari (A. altiparanae). As grandes
migradoras, como pintado, dourado, piracanjuba e corimba foram menos freqlentes,
restritas ao trecho do Alto rio Verde a montante da Cachoeira Branca. Tais observacgdes, no
entanto, devem ser tomadas como preliminares, considerada a brevidade do levantamento.
Estudos mais prolongados em cada uma das secg¢des adotadas neste inventario seréo
importantes para permitir anélises mais conclusivas sobre a distribuicdo das espécies.
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Tabela 5.1.4.3.3: Ocorréncia das espécies de peixes no inventario da bacia do rio Verde. Na
parte inferior, as espécies de registro exclusivo no reservatério de Porto Primavera (RPP),
rio Parana.

SETORES
Espécie FOZ MEDIO ALTO
S0 S7 S1  S2 S3 S4 S4a S5 S6 RPP

. aff. paranae X

. affinis

. altiparanae X

. anisitsi X

>>>>>

X
X X X X
X

. fasciatus

Aphyocharax sp.

B. orbygnianus

XX XX
>

B. stramineus

C. cf. zebra X X X

XXX

C. gomesi

Characidium sp.

C. kelberi

C. paranaense

G. inaequilabiatus

H. aff. malabaricus

XX XXX X

H. anisitsi

H. albopunctatus X X

H. ancistroides X X X

H. cochliodon X X

H. eques

x| X

H. marginatus

H. nigromaculatus X X

H. platyrhynchos X X

H. regain X X X X

H. unitaeniatus X

Hyphessobrycon sp. X

K. moenkhausii

L. elongatus

XXX

L. friderici

XXX [ X

L. paranensis

Laetacara sp. X

X| X[ X]|X

M. mola X

Myloplus sp. X

M.sanctaefilomenae X

M. tiete X

P. anisitsi X

P. argentea X X

P. australis

P. corruscans

X|X| | X]|X
>

P. gracilis

P. granulosus X X

P. lineatus X

P. maculates X X

P. nasus X

R. paranensis X
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S. borellii X X X X

S. brasiliensis X

S. brevipinna

S. marmoratus

S. nasutus

S. notomelas

Serrapinus sp.

Serrasalmus sp.

XXX X[ [X]|X
>
>
>

| S. pappaterra

A. ocellatus

C. jenynsii

C. monoculus

G. cf. proximus

Hypostomus sp |

Hypostomus sp |l

M. parananus

P. ornatus

P. galeatus

P. mesopotamicus

P. squamosissimus

R. aspera

R. vulpinus

S. altoparanae

S. lima

S. maculates

XXX X X X X X | XX X< X< | XX | X | XX | X<| X<| X| X

S. marginatus

Os loricarideos (cascudos) tiveram ocorréncia restrita aos trechos de maior dinamica,
vinculados as corredeiras. Da mesma forma, os canivetes (A. affinis e P. nasus) foram
capturados em baixa quantidade e restritos a ambientes de corredeiras. O lambarizinho B.
stramineus, embora com elevada ocorréncia, foi encontrado fortemente associado aos
trechos de praias arenosas de aguas rapidas, geralmente situados a jusante das cachoeiras

e corredeiras.
o Caracterizacao das Espécies

As principais espécies capturadas no rio Verde estdo caracterizadas a seguir de maneira
sucinta, com base em descri¢cdes apresentadas em STERBA, 1973; BRITSKi et al., 1999;
BRITTO, 2003; SMITH, 2003 e ZANIBONI FILHO et al., 2004, entre outros. Situagdo de
conservagao com base em BUCKUP et al., 2007.
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Aphyocharax anisitsi — pequira

Espécie de pequeno porte, cerca de 40 mm. Tem boca pequena, com uma série de dentes
cbnicos na maxila. Corpo claro, com as nadadeiras caudal, dorsal e ventral vermelhas.

Apreciada para criacdo em aquarios.
Astyanax altiparanae — lambari, tambid

Corpo claro, nadadeiras amarelas e caracteristica mancha umeral escura. Mancha escura
na base da caudal, que se estende pelos raios caudais medianos. Maxila com duas séries
de dentes cuspidados. Distribui-se pelas areas litoraneas dos rios, com preferéncia por
locais rasos com fundo arenoso. Comprimento total em torno de 12 a 15 cm. Importante
espécie forrageira, compde, com outros lambaris, a dieta de muitas espécies piscivoras.
Realiza pequenas migracoes reprodutivas.

Astyanax aff. paranae — lambari-do-rabo-vermelho

Corpo claro, olhos grandes, nadadeiras avermelhadas, com uma faixa escura sobre a linha
lateral. Assim como Astyanax aff. fasciatus, distribui-se pelas éreas litoraneas dos rios, com
preferéncia por locais rasos de com fundo arenoso ou em meio a vegetagao rasteira.
Realiza pequenas migracoes reprodutivas.

Bryconamericus stramineus — pequira

Espécie de pequeno porte, em média 76 mm de comprimento. Corpo claro, baixo, com
nadadeiras transparentes. Apresenta uma mancha umeral difusa e uma faixa prateada no
flanco, que se estende como uma mancha escura até os raios caudais medianos.
Encontrada na regido litoranea, ao longo das margens dos rios. E comum estar associada

as areas marginais rasas das corredeiras, principalmente nos trechos arenosos.
Brycon orignyanus — piracanjuba

Corpo alongado, com uma faixa escura no pedunculo caudal, que se prolonga até o fim da
caudal. Apresenta a regidao dorsal escurecida e nadadeiras caudal, anal e pélvicas
avermelhadas. Migradora de longa distancia, € uma espécie considerada como em risco
muito alto de extincdo. Nas amostragens, ocorreu apenas no alto rio Verde, pré6ximo a foz do
rio Sd0 Domingos, mas é citada pelos moradores como de ocorréncia na regido de Agua
Clara e no rio Sdo Domingos.
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Hoplias aff. malabaricus — traira

Corpo alongado e robusto, de coloragéo parda a marrom, com barras escuras transversais
irregulares. Lingua provida de denticulos. Todas as nadadeiras sdo manchadas com pontos
escuros que formam faixas. Sem nadadeira adiposa. Pode chegar aos 50 cm de
comprimento nos individuos mais velhos. Importante predadora dos rios e corregos, ocorre
principalmente em trechos Iénticos, associada a vegetacdo aquatica. Sedentaria, apresenta
cuidados com a prole.

Hyphessobrycon eques — mato-grosso

Espécie de pequeno porte, com cerca de 4 cm de comprimento. Duas séries de dentes
cuspidados na maxila. Corpo vermelho vivo quando em vida, com uma mancha umeral
alongada negra. Nadadeiras avermelhadas, com uma mancha negra na dorsal. Margem da
anal negra. Muito comum em ambientes calmos, vegetados. Apreciada em aquariofilia. Nao
migradora.

Hypostomus spp. — cascudos

Os cascudos tém caracteristicamente o corpo recoberto por placas, com pedunculo caudal
alto. Presenca de nadadeira adiposa. Sdo habitantes usuais dos trechos com substrato
rochoso e aguas correntes, associados as corredeiras.

Leporinus elongatus — piapara, piapara-bicuda

Corpo alongado, acinzentado escuro no dorso e mais claro no ventre, com manchas
arredondadas nas laterais, que sdo bastante visiveis nos jovens. Nadadeiras pares
amareladas. Pré-maxilar e dentario com trés dentes. Comprimento maximo de 50 cm.

Espécie migradora, de distribuigdo ampla na bacia, com preferéncia pelos trechos I6ticos.
Leporinus friderici — piau-trés-pintas

Corpo alongado, com trés maculas arredondadas bem nitidas sobre a linha lateral. Boca
terminal, com quatro dentes no pré-maxilar e dentario. Comprimento de até 40 cm. Realiza
pequenos deslocamentos reprodutivos. Juntamente com outras espécies de piaus, é

importante componente da pesca no reservatério de Porto Primavera.
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Leporinus paranensis — piau

Boca terminal, levemente voltada para cima. Corpo levemente escuro no dorso e claro no
ventre. Faixas transversais na porgcao superior do corpo, mais evidentes nos jovens. Trés
manchas sobre a linha lateral. Nadadeiras claras. Realiza pequenos deslocamentos
reprodutivos.

Myloplus tiete — pacu-prata

Corpo alto, arredondado. Boca terminal, com dentes molariformes. Manchas escuras na
lateral do corpo, que é prateado. O género se identifica pela presenca de um espinho pré-
dorsal voltado para frente. E considerada uma espécie quase ameagada de extingdo, com
estoques em situacao critica em outros ambientes da bacia do Parana. Neste inventario, foi
registrada apenas no rio Sdo Domingos.

Pterigoplychthys anisitsi— cascudo-lixa-bote

Dentes pequenos e numerosos. Corpo de fundo claro, com manchas negras irregulares que
formam faixas longitudinais escuras. Quatro quilhas com espinhos ao longo do corpo.
Comprimento de até 50 cm. Natural da bacia do Paraguai, aparentemente se difundiu para
outros trechos da bacia do Prata apds os represamentos. Ndo migradora, realiza apenas

movimentos migratoérios laterais.
Pimelodus maculatus — mandi

Primeiro raio da dorsal e das peitorais ossificado. Corpo de cor parda, com manchas
escuras distribuidas no dorso e laterais. Nadadeiras dorsal, adiposa e caudal com
freqiéncia apresentam maculas. Espécie de ampla distribuicdo nas bacias do Parang,
Uruguai, Paraguai e Sao Francisco. Migradora, sem cuidados parentais.

Pseudoplatystoma corruscans — pintado

Cabeca longa, com maxila superior mais proeminente. Primeiro raio da dorsal e das
peitorais fortemente ossificado. Dorso escuro, com muitas maculas negras arredondadas,
com algumas listras claras transversais na parte superior do corpo, acima da linha lateral.
Ventre claro. Chega a alcangar mais de 100 cm. Espécie migradora, com preferéncia por
trechos I6ticos dos rios, citada como de ocorréncia freqliente em alguns tributérios do rio
Verde. Das espécies mais desejadas pela pesca, com alto valor comercial. Considerada sob
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ameaca ou vulneravel em algumas listas regionais, como nos estados do Parana e Rio
Grande do Sul.

Pterodoras granulosus — armal

Olhos frontais, situados no meio da cabeca. Primeiro espinho ossificado nas nadadeiras
peitorais e dorsal, com serrilhas nas duas margens. Cabeca ossificada. Corpo com
coloragdo marrom-acinzentada, dotado de uma série de placas sobre a linha lateral. De
ampla ocorréncia na bacia do Parana. Migradora, sem cuidados parentais.

Salminus brasiliensis —dourado (Figura 5.1.4.3.7)

Espécie de grande porte, podendo atingir 1 m. Dentes conicos em ambas as maxilas. Corpo
dourado, com nadadeiras amarelas. As escamas tém uma pequena mancha escura na parte
posterior e formam um caracteristico desenho de linhas longitudinais escuras desde o dorso
até a parte inferior da linha lateral. Mancha negra nos raios medianos da caudal. Espécie
migradora, habita rios correntosos e seus tributarios. Muito visada pela pesca, sobretudo
esportiva. Considerada espécie sob ameaca em algumas listas regionais.

Figura 5.1.4.3.7 - Exemplar de dourado Salminus brasiliensis capturado na cachoeira
Branca, rio Verde.

Serrapinus sp. - lambarizinho

Foi a espécie mais abundante nas amostragens, habitante usual de areas mais protegidas e
com vegetagdo. Apresenta corpo alto, coloragéo clara e boca terminal, com uma listra difusa
na lateral do corpo. Pode ser uma espécie nova para a ciéncia.

Cabe destacar que todos os exemplares coletados nas duas campanhas tinham uma
aparéncia muito saudavel, o que deve ser reflexo da boa qualidade ambiental desse

sistema.
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J Caracterizacao Bioldgica: estratégia reprodutiva e alimentacao

As espécies amostradas foram classificadas em relacao a estratégia reprodutiva como nao

migradoras e migradoras (curta ou longa distancia), de acordo com Agostinho et al., 2003

(Tabela 5.1.4.3.4). Conforme os autores, entende-se como migradora a espécie que

depende do deslocamento para sua reproducdo, ou seja, ndo se reproduz caso nao realize

a migracdo. As distancias percorridas variam entre espécies, mas sempre sao da ordem de

dezenas ou até centenas de quilémetros.

A classificagdo quanto ao habito alimentar foi feita com base em estudos efetuados em
outras regides da bacia, descritos em VAZZOLER et al., 1997 e AGOSTINHO et al., 2007.

Tabela 5.1.4.3.4: Caracteristicas biolégicas das espécies da bacia do rio Verde e do

reservatério de Porto Primavera.

Estratégia

Espécie Habito alimentar reprodutiva
Inventario
Apareiodon affinis lliéfago MC-SCP
Aphyocharax anisitsi Insetivoro NM-SCP
Aphyocharax sp. Insetivoro NM-SCP
Astyanax altiparanae Insetivoro MC-SCP
Astyanax fasciatus Onivoro MC-SCP
Astyanax aff. paranae Onivoro MC-SCP
Bryconamericus stramineus Insetivoro MC-SCP
Brycon orbignyanus Herbivoro ML-SCP
Characidium sp. Insetivoro NM-SCP
Chracidium gomesi Insetivoro NM-SCP
Characidium aff. zebra Insetivoro NM-SCP
Cichla kelberi Piscivoro NM-CCP
Cichlasoma paranense Onivoro NM-CCP
Crenicichla britskii Carnivoro NM-CCP
Steindachnerina brevipinna lliéfago NM-SCP
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Gymnotus inaequilabiatus Insetivoro NM-CCP
Hemigrammus marginatus Planctéfago NM-SCP
Hemisorubim plathyrhynchos Piscivoro ML-SCP
Hoplerythrinus unitaeniatus Carnivoro NM-SCP
Hoplias aff. malabaricus Piscivoro NM-CCP
Hyphessobrycon eques Onivoro NM-SCP
Hypostomus albopunctatus Detritivoro NM-CCP
Hypostomus ancistroides Detritivoro NM-CCP
Hypostomus cochliodon Detritivoro NM-CCP
Hypostomus regani Detritivoro NM-CCP
Hypostomus nigromaculatus Detritivoro NM-CCP
Knodus moenkhausii Insetivoro NM-SCP
Laetacara sp. Planct6fago NM-CCP
Leporinus elongates Insetivoro ML-SCP
Leporinus friderici Onivoro MC-SCP
Leporinus paranensis Insetivoro MC-SCP
Metynnis mola Herbivoro NM-SCP
Moenkhausia aff. intermedia Insetivora NM-SCP
Moenkhausia sanctaefilomenae Insetivoro NM-SCP
Myloplus tiete Herbivoro MC-SCP
Myloplus sp. Herbivoro MC-SCP
Parodon nasus lliéfago/Onivoro MC-SCP
Piabina argentea Planctéfago NM-SCP
Pimelodella gracilis Bentofago NM-SCP
Pimelodus maculatus Onivoro ML-SCP
Prochilodus lineatus lliéfago ML-SCP
Pseudoplatystoma corruscans Piscivoro ML-SCP
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Pterodoras granulosus Onivoro ML-SCP
Pterigoplychthys anisitsi Detritivoro NM-CCP
Pyrhulina australis Onivoro NM-SCP
Roeboides paranensis Insetivoro NM-SCP
Satanoperca pappaterra Onivoro NM-CCP
Schizodon borellii Herbivoro MC-SCP
Salminus brasiliensis Piscivoro ML-SCP
Schizodon nasutus Herbivoro NM-SCP
Serrapinus notomelas Insetivoro NM-SCP
Serrapinus sp. Insetivoro NM-SCP
Serrasalmus maculatus Piscivoro NM-CCP
Synbranchus marmoratus Carnivoro NM-SCP

Citadas
Pinirampus pirinampu Piscivoro ML-SCP
Potamptrygon sp. Bentéfago NM-CCP
Zungaro jahu (Paulicea luetkeni) Piscivoro ML-SCP
Monitoramento pesqueiro
Astronotus ocellatus Piscivoro NM-CCP
Catathyridium jenynsii Bentofago NM-SCP
Cichla monoculus Piscivoro NM-CCP
Geophagus surinamensis Bentéfago NM-CCP
Hemisorubim platyrhynchos Piscivoro ML-SCP
Hypostomus spl Detritivoro NM-CCP
Hypostomus spll Detritivoro NM-CCP
Leporinus obtusidens Onivoro ML-SCP
Megalancistrus parananus Detritivoro NM-CCP
Metynnis sp. Herbivoro NM-SCP
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Parauchenipterus galeatus Onivoro NM-SCP
Piaractus mesopotamicus Herbivoro ML-SCP
Pimelodus ornatus Onivoro MC-?
Plagioscion squamosissimus Piscivoro NM-SCP
Prochilodus lineatus lliéfago ML-SCP
Raphiodon vulpinus Piscivoro ML-SCP
Rhinelepis aspera Detritivoro ML-CCP?
Satanoperca pappaterra Bentéfago NM-CCP
Schizodon altoparanae Herbivoro MC-SCP
Serrasalmus maculatus Piscivoro NM-CCP
Serrasalmus marginatus Piscivoro NM-CCP
Sorubim lima Piscivoro ML-SCP

Estratégia reprodutiva: NM= ndo migrador; MC=migrador de curta distancia; ML=migrador
de longa distancia; SCP= sem cuidado parental; CCP= com cuidado parental.

Das 54 espécies registradas, 8 (14,8%) sao migradoras de longa distancia e 10 (18,5 %)
realizam pequenas migracoes reprodutivas (Figura 5.1.4.3.8). As demais sdo sedentérias ou
executam migracoes laterais, ou seja, circulam entre o canal principal e areas marginais
interconectadas ao rio, como lagoas e brejos, para realizar a reproducgao.
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Figura 5.1.4.3.8 - Proporcao relativa de espécies, segundo a estratégia reprodutiva (NM=nao
migradora; MC= migradora de curta distancia; ML= Migradora de longa distancia).
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Espécies como dourado, piracanjuba, piapara e corimba foram encontradas no trecho alto
do rio Verde, acima da Cachoeira Branca, o que da uma idéia da extensdo da area que
pode ser utilizada pelos peixes em sua migracao reprodutiva. Corimba, pacu e piapara
foram encontrados no rio Sdo Domingos durante a segunda campanha, portanto, nao
coincidindo com o periodo reprodutivo. Na primeira campanha ndo foram realizadas
amostragens nesse rio. Informagdes colhidas junto a populagédo indicam a ocorréncia de
piracanjuba e pintado no Alto rio Verde. Para investigar a extensdo da area percorrida pelas
diferentes espécies migradoras e a utilizacdo desses setores do rio em sua atividade
reprodutiva € necessario intensificar os estudos ao longo do mesmo durante o periodo

reprodutivo, a fim de aumentar as chances de capturas.

De 107 exemplares analisados quanto a reprodu¢cdo no més de dezembro, 57 %
encontrava-se em atividade reprodutiva (estagios C e D de maturagédo gonadal) (Figura
5.1.4.3.9). Entre as espécies registradas em atividade reprodutiva no periodo estao:
dourado (S. brasiliensis), piaus (L. friderici, L. paranensis e S. borelli), piapara (L.
elongatus), lambaris (Astyanax sp., A. altiparanae e A. fasciatus), armal (P. granulosus) e
cascudo lixa-bote (P. anisitsi). Exemplares de lambari, cascudos e piau foram registrados
em estégio D, indicativo de desova recente. Tais dados s&o um forte indicador da utilizagéo
do rio Verde como ambiente de reproducdo dessas espécies, a maioria delas com algum

grau de comportamento migratério.

70
60 1
B Dez
50 1
@ Jun
40 -
%
30 1
20 1
10 1
A B C D E
Estagios de maturacdao gonadal

Figura 5.1.4.3.9 - Percentagem de individuos por estagio de maturagédo gonadal, nas
campanhas de dezembro e junho.

Na campanha de junho, a maioria das espécies encontrava-se sem atividade reprodutiva.
Estagio C (maduro) foi observado apenas em exemplares de lambari (A. aff. paranae);
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alguns piaus, piapara e cascudo mostravam génadas em maturagdo avancgada, indicativo de
inicio de preparacao para desova.

Os dados coincidem com observacgdes feitas na bacia do rio Sucurit, onde Vilela e Almeida
(2006) tém encontrado espécies com atividade reprodutiva ao longo do ano, com maior
concentracao nos meses que correspondem ao periodo chuvoso, notadamente setembro,
outubro, novembro, dezembro e margo (ainda nao foram realizadas campanhas nos meses

de janeiro e fevereiro).

A regido de foz, préxima a desembocadura no rio Parana, assim como os trechos baixos de
alguns de seus afluentes, ofertam areas consideradas criadouros naturais, muito
importantes para garantir o desenvolvimento da fase inicial de vida dessas mesmas
espécies. Estudos conduzidos no trecho baixo do rio Verde confirmam a ocorréncia de ovos
e larvas de peixes migradores, tais como a piracanjuba, o dourado, o pintado, entre outras
(Consércio Themag-Engea-Umah, sem data). E bem possivel que algumas espécies do
préprio rio Parana o utilizem como areas de criacdo, para posterior recrutamento aos

estoques do rio principal.

No inventario do rio Verde, predominaram espécies insetivoras, com uma boa participacao
de onivoros e detritivoros, representados basicamente por loricarideos, caracterizando uma
boa diversidade alimentar na comunidade. O alagamento natural das areas marginais no
periodo das chuvas, onde proliferam macroéfitas aquaticas e a inundacao parcial de trechos
das matas ciliares favorecem a interacao entre os ambientes terrestres e o rio, facilitando a

captura de insetos por muitas espécies de peixes, principalmente lambaris e piaus.

Em reservatérios, geralmente observa-se uma tendéncia de diminuicdo das espécies que
aproveitam esses recursos aldctones, devido a diminuicédo (e, as vezes, desaparecimento)
das areas marginais de inundagao, prejudicando ou impedindo o acesso das espécies. E o
que se observa nos dados do reservatério de Porto Primavera, onde as espécies piscivoras
sdo mais abundantes, principalmente pela presenca de tucunaré, corvina e piranhas
(Serrasalmus spp.). Outros grupos que também podem ser favorecidos sdo onivoros e
planctéfagos.

5.1.4.4 Conclusoes

Considerando que este € um dos primeiros estudos efetuados na sub-bacia do rio Verde
sobre a ocorréncia e aspectos biolégicos basicos das espécies de peixe, realizado em
apenas duas temporadas bem definidas (cheia e seca), € muito possivel que a riqueza de
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espécies seja maior. A campanha de dezembro foi realizada em um periodo de chuvas
fortes e os rios estavam muito cheios, dificultando a realizacdo de coletas em determinados
locais, ou por conta do grande volume de aguas (caso das corredeiras e areas marginais de
praias) ou pela impossibilidade de acesso, devido as condi¢cdes das estradas. Como este
periodo chuvoso foi relativamente longo, na campanha da estacao seca os rios ainda néo se
encontravam na cota mais baixa. Além disso, o periodo de amostragem coincidiu com uma
semana de baixas temperaturas, em virtude da entrada de uma massa polar, o que também
prejudicou um pouco as capturas, pois 0s peixes evitam areas marginais e rasas, mais

sujeitas as variagoes térmicas pela interagao direta com a atmosfera.

Cabe destacar a presenca relativamente abundante de lambaris (Astyanax spp.) e outros
tetragonopterineos de pequeno porte, como as pequiras, espécies forrageiras de grande
importancia na cadeia alimentar de muitas espécies piscivoras, incluindo algumas de grande
porte, como dourado e pintado. Em trechos represados do rio Parana esses peixes estao

restritos a locais menos Iénticos e tém mostrado diminuicdo na abundéancia.

Espécies introduzidas, notadamente Perciformes, como corvina e porquinho, abundantes no
trecho de reservatérios do rio Parana, nao foram registradas nestas duas campanhas, a
excecdao do tucunaré, capturado na regidao de foz do rio Verde, ja sob forte influéncia do
reservatorio. Em caso de formacéo de reservatérios no rio Verde, é de se esperar que tais
espécies venham a proliferar nas novas areas, como ja documentado em reservatorios da
bacia do Parana e de outras bacias brasileiras (TORLONI et al., 1993; SATO e SAMPAIO,
2006; AGOSTINHO et al., 2007; SAZIMA, 2207; SHIBATTA e DIAS, 2007; VILELA et al.,
2007).

Dentre os registros, trés sao considerados por especialistas como provaveis espécies novas
para a ciéncia (GRACA & PAVANELLI, 2007): Characidium sp., capturada na planicie de
inundacao do baixo Verde; Astyanax aff. paranae, capturada em diversos pontos do trecho
alto e Hyphessobrycon sp., também associada aos sistemas marginais.

Nao foi registrada nenhuma espécie considerada em risco de extingao pela Lista Vermelha
da IUCN (International Union for Conservation of Nature), embora algumas constem como
vulneraveis e ameagadas em algumas regides do pais, o que significa estar em alto ou
muito alto risco de extingcao, freqientemente associado a alteracées antrépicas nas bacias,
como represamentos, assoreamento ou poluicdo. Enquadram-se nesta categoria: S.
brasiliensis (dourado), P. corruscans (pintado), Myloplus tiete (pacu-prata), B. orbygnianus
(piracanjuba) e Zungaro jahu (jau, espécie citada). A presenca dessas espécies indica a
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necessidade de adocado de medidas de protecdo que colaborem para sua manutencédo no

sistema.

A observacdo de espécies conhecidas como grandes migradoras em plena atividade
reprodutiva indica a utilizacdo do rio como rota de migragdo para a reproducgéo, aspecto
importante para a manutencao das populagbes dessas espécies. O alcance das espécies e
a utilizacdo efetiva dos diversos compartimentos do rio Verde quanto a reproducado sao
assuntos que merecem estudos mais detalhados. Neste contexto, podem ser consideradas
areas de particular importancia todo o trecho inferior do médio Verde, com seu sistema de
lagoas marginais e trechos de varzeas de inundacdo, assim como o baixo rio Sao
Domingos, onde existem sistemas semelhantes, que podem ser importantes como areas de
criagcdo e crescimento para muitas das espécies migradoras registradas. Estudos mais
detalhados sobre a ictiofauna e inclusdo de andlises sobre ictioplancton serdo ferramentas
fundamentais para avaliar a participacdo desses setores no processo reprodutivo da
ictiofauna da bacia.

Estando livre dos represamentos (figura 5.14.3.10), o rio Verde sem duvida representa uma
das poucas rotas livres para a migracdo reprodutiva de espécies de importante valor
comercial, cujos registros nos reservatorios do rio Parana tém sido escassos ou mesmo
ocasionais. As quedas mais expressivas, como € o caso da Cachoeira Branca (figura
5.1.4.3.11), sao parte fundamental do circuito migratério de muitas espécies exigentes

quanto a esse aspecto.

Fiura5.1 .4.3.11 — Cachoeira ranca, um
trecho livre de barragens e com poucas pouco a jusante da foz do rio Sdo Domingos
corredeiras

Figura 5.1.4.3.10 —Baixo rio Verde, em
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Dessa forma, é fortemente recomendado que os trabalhos sobre a ictiofauna tenham
continuidade visando o conhecimento mais abrangente da diversidade de espécies que
ocorrem ou utilizam estes trechos de rio; um melhor entendimento sobre 0s processos
reprodutivos destas espécies, assim como de suas relagdes troficas. O maior detalhamento
destas informacdes fornecera os subsidios necesséarios a tomadas de decisdo junto aos
projetistas no que concerne a escolha do(s) eixo(s) da(s) barragem(ns), e ao tipo de
aproveitamento, como também sobre eventuais mecanismos que favoregam de forma

realmente eficiente o transito de peixes entre os trechos de montante e jusante dos
represamentos.
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