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1. IDENTIFICAÇÃO DO EMPREENDEDOR E DA EMPRESA 
CONSULTORA 

1.1. Empreendedor 

Rio Água Clara Energia S/A 

CNPJ nº. 15.743.124/0001-34 

Endereço 

Rodovia MS 320, s/n ï Zona Rural 

CEP: 79.560-000 

Água Clara - Mato Grosso do Sul 

Coordenadas geográficas: 

19Á31ô43ò S de Latitude e 52Á31ô11ò W Longitude. 

Endereço para Correspondência: 

A/C Lígia Rocha Guedes 

Avenida Rubens de Mendonça, n. 2000, s/1.208, Ed. Centro Empresarial Cuiabá, 

Bosque da Saúde. 

Cuiabá - Mato Grosso 

CEP: 78.050-000    Telefone: (65) 3363-6565 

Licença Vigente 

Licença de Operação n° 190/ 2019, processo n° 71/401510/2019 

1.2. Empresa Consultora 

Samorano Consultoria Ambiental EIRELI 

CREA nº. 6.286 D/MS 

CNPJ nº. 07.315.354/0001-74 

www.samorano.com.br 

Endereço para Correspondência: 

Avenida Centaurea, 50 ï Bairro Cidade Jardim 

Campo Grande - Mato Grosso do Sul 

CEP: 79.040-711    Telefone: (67) 3029-6370 

Wagner Henrique Samorano  Diretor 

Engenheiro Agrônomo   CREA: 2.584 D/MS 

Engenheiro de Segurança do Trabalho   E-mail: wagner@samorano.com.br 
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2. INTRODUÇÃO 

No Brasil, os padrões estabelecidos para o controle da qualidade das águas, 

quanto aos seus usos múltiplos, estão fixados na Resolução no. 357, de 17 de 

março de 2005 e Resolução n° 430, em 13 de maio de 2011, do Conselho Nacional 

do Meio Ambiente - CONAMA. 

O conhecimento da qualidade das águas superficiais de uma região resulta em 

um trabalho importante para a preservação ambiental, pois com o levantamento 

desses dados é possível tomar as medidas de conservação e preservação dos 

recursos hídricos da bacia, além de fornecer todos os instrumentos necessários para 

o estudo de viabilidade técnica e econômica para os projetos de qualquer natureza, 

podendo propiciar uma vida útil mais ampla e talvez vitalícia para o aproveitamento 

hidrelétrico. 

2.1. Objetivo 

O objetivo deste programa é avaliar e monitorar as variações das condições da 

qualidade da água na área de influência do empreendimento, mais notadamente no 

trecho do Rio Sucuriú a montante do reservatório até imediatamente a jusante do 

empreendimento, além de amostras de superfície, meio e fundo do reservatório, de 

modo a subsidiar ações e procedimentos de prevenção e correção, como forma de 

manter padrões de qualidade ambiental, verificados antes da implantação do 

empreendimento. 

 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

3.1. Área de Estudo  

O Rio Sucuriú faz parte da bacia hidrográfica do Rio Paraná e banha o 

sudoeste do estado de Goiás e o leste do estado de Mato Grosso do Sul. Nasce da 

Serra dos Caiapós, divisor de águas no planalto onde está localizado o Parque 

Nacional das Emas. Atravessa o sudoeste de Goiás, no município de Chapadão do 

Sul, adentra o estado de Mato Grosso do Sul em Chapadão do Sul, deságua no rio 

Sucuriú que por sua vez deságua no Rio Paraná, no município de Três Lagoas. 
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Para o acompanhamento das alterações ecológicas e na qualidade das águas 

superficiais do rio Sucuriú, sob influência da PCH Bandeirante, foram estabelecidas 

três estações de amostragem (Quadro 1). 

 

Quadro 1. Localização dos pontos de amostragem de água na área de influência da PCH 
Bandeirante. 

Pontos Coordenadas geográficas 

Montante 19° 28' 35,18"S 52° 32' 23,55"W 

Reservatório-superfície 

19° 31' 43,00"S 52° 31' 11,00"W Reservatório-meio 

Reservatório-fundo 

Jusante 19° 32' 49,90"S 52° 30' 59,00"W 

 

 

Figura 1. Imagem de satélite ilustrando a localização das estações amostrais da PCH Bandeirante, 
município de Chapadão do Sul e Água Clara. Fonte: Google Earth, 2020/2003. 
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3.2. Cronograma  

O monitoramento da PCH Bandeirante é realizado em 03 (três) fases:  

¶ Fase I (antes da instalação da PCH);  

¶ Fase II (durante o período de instalação da PCH); 

¶ Fase III (após o início do enchimento do reservatório, incluindo a operação).  

 

Este relatório compreende a Fase III, onde foram realizadas campanhas 

trimestrais durante todo o período de operação do empreendimento, de acordo com 

condicionante sua Licença de Operação 190/2019. Já foram realizadas quatro 

campanhas nesta fase (Tabela 1), uma campanha no segundo semestre de 2019 e 

mais três campanhas em 2020.  

 

Tabela 1. Cronograma do Monitoramento de Qualidade das Águas Superficiais da PCH Bandeirante. 

Ano/Campanha 1° Campanha 2° Campanha 3° Campanha 4° Campanha 

2019 Novembro - - - 

2020 - Fevereiro Junho Agosto 

 
 

3.3. Metodologia  

 

A coleta de amostras dô§gua para os exames f²sico-químicos e bacteriológicos 

foram efetuadas pela Samorano Consultoria Ambiental e seguiu o prescrito no 

Standard Methods (APHA, 2017). A preservação das amostras de água para análise 

em laboratório foi efetuada conforme as normas da CETESB, 2011 e NBR 

9.898/1987. O tempo máximo de 12h para realização das análises após a coleta foi 

rigorosamente observado.  

As análises físico-químicas e bacteriológicas foram realizadas pelo Laboratório 

Biolaqua Ambiental, em Campo Grande, MS, conforme os Laudos Ambientais 

apresentado pelo laboratório (em anexo). 

A metodologia utilizada pelos laboratórios seguiu os procedimentos analíticos 

constantes da 23ª edição do ñStandard Methods for the Examination of Water and 

Wastewaterò da APHA (2017). 

Para a realização do monitoramento foram abrangidos os seguintes parâmetros 

físico-químicos e bacteriológicos (Quadro 2), como indicadores ambientais, 
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selecionados seguindo orientações do IMASUL contidas na Licença de Operação 

190/2019 (condicionante 14 b):  

 

Quadro 2. Parâmetros utilizados no Monitoramento de Qualidade das Águas Superficiais da PCH 
Bandeirante. 

Determinações Variáveis Unidade  

Medições in loco 

Temperatura da amostra °C 

Temperatura ambiente °C 

Transparência da água em disco de Secchi  m 

pH  

Análises Físico-Químicas 

Alcalinidade total mg/L 

Cloreto mg/L 

Condutividade elétrica µS/cm 

Cor verdadeira mg/L 

DBO (5 dias) mg/L 

DQO mg/L 

Dureza mg/L 

Fósforo total (como P) mg/L 

Nitrato (como N) mg/L 

Nitrito (como N) mg/L 

Nitrogênio amoniacal total mg/L 

Nitrogênio orgânico mg/L 

Nitrogênio total mg/L 

Nitrogênio total Kjeldahl mg/L 

Óleos e graxas totais mg/L 

Ortofosfato (como PO4) mg/L 

Oxigênio dissolvido mg/L 

Silício (como Sílica Ȥ SiO2) mg/L 

Sólidos dissolvidos totais mg/L 

Sólidos sedimentáveis mL/L 

Sólidos suspensos totais mg/L 

Sólidos totais mg/L 

Sulfato mg/L 

Turbidez UNT 

Análises Bacteriológicas 

Densidade de cianobactérias cel/mL 

Clorofila a µg/L 

Feofitina µg/L 

Coliformes termotolerantes NMP/100mL 

Coliformes totais NMP/100mL 

 
 

Os valores encontrados nas análises laboratoriais para os diversos Parâmetros 

analisados foram comparados com os da Resolução do CONAMA n° 357, de 17 de 

março de 2005, para verificação de possíveis alterações significativas.  

Para retratar a evolução espacial e temporal da qualidade da água, foi efetuado 

também o cálculo do Índice de Qualidade das Águas-IQA (Quadro 3) pelo critério 

multiplicativo proposto pela CETESB (1994). Detalhes sobre este índice, os pesos 
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de cada parâmetro e a escala de classificação foram descritos em Cardoso et al. 

(1997). 

 

Quadro 3. Parâmetros selecionados para a determinação do IQA e os seus pesos relativos. 

Nr. Parâmetro  Unidade Peso 

1 Oxigênio Dissolvido % SAT 0,17 
2 Coliforme Termotolerantes NMP/100ml 0,15 
3 pH   0,12 
4 DBO5 mg/l 0,10 
5 Nitrogênio total mg/l 0,10 
6 Fosfato Total mg/l 0,10 
7 Temperatura - Desvio ºC 0,10 
8 Turbidez UNT 0,08 

9 Sólidos Totais mg/l 0,08 

 
O IQA é apresentado utilizando faixas de qualidade (Quadro 4) tendo em vista 

o abastecimento público sendo aqui aceita para efeito de comparação dos valores 

calculados. 

 

Quadro 4. Designação qualitativa para abastecimento público (CETESB) de acordo com as faixas de 
qualidade do IQA. 

IQA Descrição 

80 - 100 Ótima 
52 - 80 Boa 
37 - 52 Aceitável 
20 - 37 Imprópria para tratamento convencional 

0 - 20 Imprópria  

 

4. RESULTADOS E DISCUSSÃO  
 

As amostras de água bruta analisadas no decorrer da fase de operação da 

PCH Bandeirante atenderam as condições que as caracterizam como água doce, 

classe 2 com as seguintes utilizações previstas: abastecimento doméstico, após 

tratamento convencional, proteção das comunidades aquáticas, recreação de 

contato primário, irrigação de hortaliças e plantas frutíferas, aquicultura e atividades 

de pesca. Os resultados das últimas campanhas se encontram descritos nas tabelas 

e figuras abaixo. 
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4.1. Estação: PCH Bandeirante Montante - Valores encontrados 

 

Tabela 2. Resultados das amostras de águas coletadas na PCH Bandeirante, Montante - (Características físicas, químicas e biológicas). 

Parâmetros Unidade Conama 357* nov/19 fev/20 jun/20 ago/20 

Temperatura da amostra °C Ȥ 33 29 23,2 23,2 

Temperatura ambiente °C Ȥ 35 30 36,3 33,8 

pH  Ȥ 7,08 6,61 7 6,9 

Alcalinidade total mg/L Ȥ 21,8 10,6 11,9 12 

Cloreto mg/L 250 < 5,0 8,2 < 5,0 < 5,0 

Clorofila a µg/L 30 < 1,00 < 1,00  < 1,00 < 1,00 

Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1000 9,1 x 102 1,8 x 102 3,1 x 101 1,6 x 101 

Coliformes totais NMP/100mL Ȥ >2,4 x 103 >2,4 x 103 3,3 x 102 3,1 x 102 

Condutividade elétrica µS/cm Ȥ 25 18,7 20,6 20,4 

Cor verdadeira mg/L 75 19 71 10 9 

DBO (5 dias) mg/L 5 < 1,5  2,7 < 1,5  < 1,5 

Densidade de cianobactérias cel/mL 50.000 < 1,0 < 1,0  < 1,0  < 1,0  

DQO mg/L Ȥ < 1,5 8 < 3,0 < 3,0 

Dureza mg/L Ȥ 10,8 8,8 11 9,6 

Feofitina µg/L Ȥ < 1,0 < 1,00  < 1,00  <1,00  

Fósforo total (como P) mg/L 0,1** 0,01 0,031 0,02 0,016 

Nitrato (como N) mg/L 10 < 0,10 < 0,10  < 0,10 <0,10 

Nitrito (como N) mg/L 1 < 0,02  < 0,02  < 0,02 <0,02  

Nitrogênio amoniacal total mg/L 3,7*** < 0,10  < 0,10  < 0,10  <0,10 

Nitrogênio orgânico mg/L Ȥ 0,4 0,39 0,22 0,37 

Nitrogênio total mg/L **** 0,44 0,48 0,26 0,4 

Nitrogênio total Kjeldahl mg/L Ȥ 0,44 0,48 0,26 0,4 
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Parâmetros Unidade Conama 357* nov/19 fev/20 jun/20 ago/20 

Óleos e graxas totais mg/L Ȥ < 10,0  < 10,0 < 10,0  < 10,0 

Ortofosfato (como PO4) mg/L Ȥ < 0,06  < 0,06  < 0,06  < 0,06  

Oxigênio dissolvido mg/L <5 8 6 7,8 6,5 

Silício (como Sílica Ȥ SiO2) mg/L - 16,2 14,4 13,26 7,6 

Sólidos dissolvidos totais mg/L 500 22 30 42 58 

Sólidos sedimentáveis mL/L Ȥ < 0,5 < 0,5 < 0,5  < 0,5 

Sólidos suspensos totais mg/L Ȥ 18 24 25 60 

Sólidos totais mg/L Ȥ 40 54 67 118 

Sulfato mg/L 250 4 2 < 2,0 < 2,0 

Turbidez UNT 100 4,1 7,7 6,9 2,4 

* Limites da Resolução do CONAMA nº. 357, de 17 de março de 2005, para águas de classe 2. 
**Fósforo total (como P): Para Ambiente Lêntico: 0,03 mg/L; Ambiente Intermediário: 0,05 mg/L; Ambiente Lótico: 0,10 mg/L (VMP CONAMA 357, Art. 15). 
***Nitrogênio amoniacal total: Para pH < 7,5 VMP = 3,7 mg/L; para 7,5 < pH < 8,0 VMP = 2,0 mg/L; para 8,0 < pH < 8,50 VMP = 1,0 mg/L; para pH > 8,5 VMP = 0,5 mg/L (CONAMA 357, Art. 15). 
****Nitrogênio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito). 
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4.2. Estação: PCH Bandeirante Reservatório - Valores encontrados  
 

Tabela 3. Resultados das amostras de águas coletadas na PCH Bandeirante Reservatório (amostra de superfície) - (Características físicas, químicas e 
biológicas). 

Parâmetros Unidade Conama 357* nov/19 fev/20 jun/20 ago/20 

Temperatura da amostra °C Ȥ 31 30 23,2 24 

Temperatura ambiente °C Ȥ 35 31 28,8 34,8 

pH  Ȥ 6,89 6,48 7,1 7,02 

Alcalinidade total mg/L Ȥ 11,5 11,5 12,9 11,7 

Cloreto mg/L 250 < 5,0 7,2 < 5,0 < 5,0  

Clorofila a µg/L 30 < 1,00 < 1,00  < 1,00  < 1,00  

Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1000 4,0 x 102 3,2 x 102 9,6 x 101 1,4 x 101 

Coliformes totais NMP/100mL Ȥ >2,4 x 103 >2,4 x 103 1,6 x 103 3,4 x 102 

Condutividade elétrica µS/cm Ȥ 19,5 21,3 21,4 20,5 

Cor verdadeira mg/L 75 21 74 10 9 

DBO (5 dias) mg/L 5 1,8 3,9 < 1,5  < 1,5 

Densidade de cianobactérias cel/mL 50.000 < 1,0  < 1,0  < 1,0  < 1,0  

DQO mg/L Ȥ 4,5 12 < 3,0  < 3,0 

Dureza mg/L Ȥ 8 10,2 11,4 10,6 

Feofitina µg/L Ȥ < 1,00 < 1,00 < 1,00  < 1,00  

Fósforo total (como P) mg/L 0,03** 0,02 0,023 0,025 0,012 

Nitrato (como N) mg/L 10 < 0,10  < 0,10 < 0,10  < 0,10 

Nitrito (como N) mg/L 1 < 0,02  < 0,02 < 0,02  < 0,02 

Nitrogênio amoniacal total mg/L 3,7*** 0,11 0,12 < 0,10 < 0,10 

Nitrogênio orgânico mg/L Ȥ 0,42 0,42 0,23 0,36 

Nitrogênio total mg/L **** 0,53 0,54 0,26 0,37 

Nitrogênio total Kjeldahl mg/L Ȥ 0,53 0,54 0,26 0,37 
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Parâmetros Unidade Conama 357* nov/19 fev/20 jun/20 ago/20 

Óleos e graxas totais mg/L Ȥ < 10,0 < 10,0  < 10,0  < 10,0 

Ortofosfato (como PO4) mg/L Ȥ < 0,06 < 0,06  < 0,06 < 0,06  

Oxigênio dissolvido mg/L <5 7,3 6 7,3 6 

Silício (como Sílica Ȥ SiO2) mg/L - 17,2 14,4 13,09 7,9 

Sólidos dissolvidos totais mg/L 500 24 42 73 21 

Sólidos sedimentáveis mL/L Ȥ < 0,5 < 0,5  < 0,5 < 0,5 

Sólidos suspensos totais mg/L Ȥ 18 37 24 69 

Sólidos totais mg/L Ȥ 42 79 97 90 

Sulfato mg/L 250 3 2 < 2,0  < 2,0  

Turbidez UNT 100 4,3 7,7 4,8 2,3 

* Limites da Resolução do CONAMA nº. 357, de 17 de março de 2005, para águas de classe 2. 
**Fósforo total (como P): Para Ambiente Lêntico: 0,03 mg/L; Ambiente Intermediário: 0,05 mg/L; Ambiente Lótico: 0,10 mg/L (VMP CONAMA 357, Art. 15). 
***Nitrogênio amoniacal total: Para pH < 7,5 VMP = 3,7 mg/L; para 7,5 < pH < 8,0 VMP = 2,0 mg/L; para 8,0 < pH < 8,50 VMP = 1,0 mg/L; para pH > 8,5 VMP = 0,5 mg/L (CONAMA 357, Art. 15). 
****Nitrogênio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito). 
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Tabela 4. Resultados das amostras de águas coletadas na PCH Bandeirante Reservatório (amostra de meia profundidade) - (Características físicas, 
químicas e biológicas). 

Parâmetros Unidade Conama 357* nov/19 fev/20 jun/20 ago/20 

Temperatura da amostra °C Ȥ 30 29 23,5 23,2 

Temperatura ambiente °C Ȥ 35 31 28,8 32,5 

pH  Ȥ 6,81 6,77 7 7,02 

Alcalinidade total mg/L Ȥ 15,1 10,3 13,5 13 

Cloreto mg/L 250 < 5,0 5,8 < 5,0  < 5,0  

Clorofila a µg/L 30 < 1,00 < 1,00  < 1,00  < 1,00 

Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1000 1,1 x 103 1,0 x 103 1,5 x 102 3,1 x 101 

Coliformes totais NMP/100mL Ȥ >2,4 x 103 >2,4 x 103 1,4 x 103 5,8 x 102 

Condutividade elétrica µS/cm Ȥ 19,1 18,3 21,2 20,5 

Cor verdadeira mg/L 75 23 68 10 9 

DBO (5 dias) mg/L 5 < 1,5  2,5 < 1,5  < 1,5  

Densidade de cianobactérias cel/mL 50.000 57 < 1,0  < 1,0  < 1,0  

DQO mg/L Ȥ 2 7 < 3,0  < 3,0  

Dureza mg/L Ȥ 8,2 8,2 11 9 

Feofitina µg/L Ȥ < 1,00  < 1,00  < 1,00  < 1,00 

Fósforo total (como P) mg/L 0,03** 0,03 0,019 0,03 0,016 

Nitrato (como N) mg/L 10 < 0,10  < 0,10 < 0,10  < 0,10 

Nitrito (como N) mg/L 1 < 0,02  < 0,02  < 0,02  < 0,02 

Nitrogênio amoniacal total mg/L 3,7*** < 0,10  < 0,10  < 0,10  < 0,10 

Nitrogênio orgânico mg/L Ȥ 0,49 0,41 0,25 0,25 

Nitrogênio total mg/L **** 0,57 0,5 0,29 0,28 

Nitrogênio total Kjeldahl mg/L Ȥ 0,57 0,5 0,29 0,28 

Óleos e graxas totais mg/L Ȥ < 10,0  < 10,0  < 10,0 < 10,0  

Ortofosfato (como PO4) mg/L Ȥ < 0,06  < 0,06 < 0,06  < 0,06 

Oxigênio dissolvido mg/L <5 7,1 5,5 6,8 7 



                                                                                                                                 

 

Programas Ambientais - PCH Bandeirante                                                                                                                                                                                 16 
Relatório Anual n°01 ï Ano 2020 

Parâmetros Unidade Conama 357* nov/19 fev/20 jun/20 ago/20 

Silício (como Sílica Ȥ SiO2) mg/L - 15,2 14,4 12,96 7,6 

Sólidos dissolvidos totais mg/L 500 23 28 46 41 

Sólidos sedimentáveis mL/L Ȥ < 0,5  < 0,5  < 0,5  < 0,5 

Sólidos suspensos totais mg/L Ȥ 20 30 23 62 

Sólidos totais mg/L Ȥ 43 58 69 103 

Sulfato mg/L 250 < 2,0 2 < 2,0  < 2,0 

Turbidez UNT 100 4,9 7,2 6,7 2,4 

* Limites da Resolução do CONAMA nº. 357, de 17 de março de 2005, para águas de classe 2. 
**Fósforo total (como P): Para Ambiente Lêntico: 0,03 mg/L; Ambiente Intermediário: 0,05 mg/L; Ambiente Lótico: 0,10 mg/L (VMP CONAMA 357, Art. 15). 
***Nitrogênio amoniacal total: Para pH < 7,5 VMP = 3,7 mg/L; para 7,5 < pH < 8,0 VMP = 2,0 mg/L; para 8,0 < pH < 8,50 VMP = 1,0 mg/L; para pH > 8,5 VMP = 0,5 mg/L (CONAMA 357, Art. 15). 
****Nitrogênio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito). 
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Tabela 5. Resultados das amostras de águas coletadas na PCH Bandeirante Reservatório (amostra de fundo) - (Características físicas, químicas e 
biológicas). 

Parâmetros Unidade Conama 357* nov/19 fev/20 jun/20 ago/20 

Temperatura da amostra °C Ȥ 29 28 24,1 22,8 

Temperatura ambiente °C Ȥ 36 31 28,9 31,2 

pH  Ȥ 6,83 6,7 7,1 6,85 

Alcalinidade total mg/L Ȥ 13,1 10,4 10,4 10,6 

Cloreto mg/L 250 < 5,0  6,7 < 5,0 < 5,0  

Clorofila a µg/L 30 < 1,00 < 1,00  < 1,00  < 1,00 

Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1000 1,2 x 103 <1,0 x 102 2,0 x 102 2,6 x 101 

Coliformes totais NMP/100mL Ȥ >2,4 x 103 6,3 x 102 2,0 x 103 1,4 x 103 

Condutividade elétrica µS/cm Ȥ 19,2 29,8 21,3 20,7 

Cor verdadeira mg/L 75 19 75 10 11 

DBO (5 dias) mg/L 5 1,9 2,8 < 1,5 < 1,5 

Densidade de cianobactérias cel/mL 50.000 < 1,0 < 1,0 < 1,0  < 1,0 

DQO mg/L Ȥ 4,8 8 < 3,0 < 3,0 

Dureza mg/L Ȥ 7,8 12,6 10,4 9,6 

Feofitina µg/L Ȥ < 1,00  < 1,00  < 1,00 < 1,00 

Fósforo total (como P) mg/L 0,03** 0,01 0,02 0,02 0,013 

Nitrato (como N) mg/L 10 < 0,10 < 0,10 < 0,10  < 0,10  

Nitrito (como N) mg/L 1 < 0,02  < 0,02 < 0,02  < 0,02  

Nitrogênio amoniacal total mg/L 3,7*** 0,1 0,11 < 0,10  < 0,10 

Nitrogênio orgânico mg/L Ȥ 0,36 0,37 0,24 0,36 

Nitrogênio total mg/L **** 0,46 0,48 0,28 0,38 

Nitrogênio total Kjeldahl mg/L Ȥ 0,46 0,48 0,28 0,38 

Óleos e graxas totais mg/L Ȥ < 10,0  < 10,0  < 10,0  < 10,0 

Ortofosfato (como PO4) mg/L Ȥ < 0,06  < 0,06  < 0,06  < 0,06 

Oxigênio dissolvido mg/L <5 7,1 6 7 6 
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Parâmetros Unidade Conama 357* nov/19 fev/20 jun/20 ago/20 

Silício (como Sílica Ȥ SiO2) mg/L - 15,4 14,3 13,54 7,4 

Sólidos dissolvidos totais mg/L 500 18 40 19 37 

Sólidos sedimentáveis mL/L Ȥ < 0,5 < 0,5  < 0,5  < 0,5  

Sólidos suspensos totais mg/L Ȥ 19 24 20 70 

Sólidos totais mg/L Ȥ 37 64 39 107 

Sulfato mg/L 250 < 2,0  3 < 2,0  < 2,0 

Turbidez UNT 100 4,9 9,2 5 4,6 

* Limites da Resolução do CONAMA nº. 357, de 17 de março de 2005, para águas de classe 2. 
**Fósforo total (como P): Para Ambiente Lêntico: 0,03 mg/L; Ambiente Intermediário: 0,05 mg/L; Ambiente Lótico: 0,10 mg/L (VMP CONAMA 357, Art. 15). 
***Nitrogênio amoniacal total: Para pH < 7,5 VMP = 3,7 mg/L; para 7,5 < pH < 8,0 VMP = 2,0 mg/L; para 8,0 < pH < 8,50 VMP = 1,0 mg/L; para pH > 8,5 VMP = 0,5 mg/L (CONAMA 357, Art. 15). 
****Nitrogênio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito). 
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4.3.  Estação: PCH Bandeirante Jusante - Valores encontrados  

 

Tabela 6. Resultados das amostras de águas coletadas na PCH Bandeirante Jusante - (Características físicas, químicas e biológicas). 

Parâmetros Unidade Conama 357* nov/19 fev/20 jun/20 ago/20 

Temperatura da amostra °C Ȥ 31 28 23,6 24,8 

Temperatura ambiente °C Ȥ 32 31 31,9 40,7 

pH  Ȥ 6,76 6,73 7,3 7 

Alcalinidade total mg/L Ȥ 9,7 10,3 10,3 14 

Cloreto mg/L 250 < 5,0  6,7 < 5,0  < 5,0  

Clorofila a µg/L 30 < 1,00 < 1,00 < 1,00  < 1,00  

Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1000 3,9 x 102 1,4 x 101 1,4 x 101 2,9 x 101 

Coliformes totais NMP/100mL Ȥ >2,4 x 103 >2,4 x 103 6,5 x 102 6,5 x 102 

Condutividade elétrica µS/cm Ȥ 18,5 18,4 21,1 20,5 

Cor verdadeira mg/L 75 25 64 10 9 

DBO (5 dias) mg/L 5 2 3,8 < 1,5  < 1,5  

Densidade de cianobactérias cel/mL 50.000 < 1,0  < 1,0  < 1,0  < 1,0 

DQO mg/L Ȥ 5,7 12 < 3,0  < 3,0 

Dureza mg/L Ȥ 7,2 10 11,2 11 

Feofitina µg/L Ȥ < 1,00  < 1,00 < 1,0 < 1,00 

Fósforo total (como P) mg/L 0,1** 0,02 0,014 0,025 0,012 

Nitrato (como N) mg/L 10 < 0,10  < 0,10  < 0,10 < 0,10 

Nitrito (como N) mg/L 1 < 0,02  < 0,02 < 0,02  < 0,02 

Nitrogênio amoniacal total mg/L 3,7*** < 0,10  0,1 < 0,10  < 0,10 

Nitrogênio orgânico mg/L Ȥ 0,48 0,42 0,26 0,35 

Nitrogênio total mg/L **** 0,55 0,52 0,28 0,36 

Nitrogênio total Kjeldahl mg/L Ȥ 0,55 0,52 0,28 0,36 

Óleos e graxas totais mg/L Ȥ < 10,0  < 10,0 < 10,0  < 10,0  



                                                                                                                                 

 

Programas Ambientais - PCH Bandeirante                                                                                                                                                                                 20 
Relatório Anual n°01 ï Ano 2020 

Parâmetros Unidade Conama 357* nov/19 fev/20 jun/20 ago/20 

Ortofosfato (como PO4) mg/L Ȥ < 0,06  < 0,06  < 0,06  < 0,06  

Oxigênio dissolvido mg/L <5 6,9 5,3 8 6,5 

Silício (como Sílica Ȥ SiO2) mg/L - 14,5 14,2 12,86 6,9 

Sólidos dissolvidos totais mg/L 500 32 50 36 35 

Sólidos sedimentáveis mL/L Ȥ < 0,5  < 0,5  < 0,5  < 0,5  

Sólidos suspensos totais mg/L Ȥ 23 22 22 56 

Sólidos totais mg/L Ȥ 55 72 58 91 

Sulfato mg/L 250 < 2,0  2 < 2,0  < 2,0  

Turbidez UNT 100 4,5 6,6 3,9 2,5 

* Limites da Resolução do CONAMA nº. 357, de 17 de março de 2005, para águas de classe 2. 
**Fósforo total (como P): Para Ambiente Lêntico: 0,03 mg/L; Ambiente Intermediário: 0,05 mg/L; Ambiente Lótico: 0,10 mg/L (VMP CONAMA 357, Art. 15). 
***Nitrogênio amoniacal total: Para pH < 7,5 VMP = 3,7 mg/L; para 7,5 < pH < 8,0 VMP = 2,0 mg/L; para 8,0 < pH < 8,50 VMP = 1,0 mg/L; para pH > 8,5 VMP = 0,5 mg/L (CONAMA 357, Art. 15). 
****Nitrogênio total: (Soma de NTK, Nitrato e Nitrito). 
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Variáveis físicas das águas superficiais 

 

Variações de temperatura são parte do regime climático normal e corpos de água 

naturais apresentam variações sazonais e diárias, bem como estratificação vertical, 

sendo influenciada por fatores tais como latitude, altitude, estação do ano, período do 

dia, taxa de fluxo e profundidade. A temperatura ambiente oscila em uma maior 

amplitude que a temperatura da água, protegida pelo efeito tampão da coluna dôágua 

(Figura 2). 

 

  

Figura 2. Representação gráfica dos valores de temperatura ambiente e da amostra obtidas nas últimas 
quatro campanhas de monitoramento das águas superficiais da PCH Bandeirante. 

 

A cor de uma amostra de água está associada ao grau de redução de intensidade 

que a luz sofre ao atravessá-la, devido à presença de sólidos dissolvidos, 

principalmente material em estado coloidal, orgânicos (ácido húmico e fúlvico, esgotos 

domésticos, efluentes industriais) e inorgânico (óxidos de ferro e manganês, metais 

presentes em efluentes industriais). A turbidez de uma amostra de água é o grau de 

atenuação de intensidade que um feixe de luz sofre ao atravessá-la, devido à presença 

de sólidos em suspensão, tais como partículas inorgânicas (areia, silte, argila) e 

detritos orgânicos, tais como algas e bactérias, plâncton em geral etc. 

Os resultados obtidos para cor na campanha de monitoramento realizada em 

fevereiro de 2020 apresentaram valores próximos ao limite estabelecido pela 

Resolução Conama 357/05, que é de 75 mg/L. Nas demais campanhas o valor para 

esse parâmetro ficou entre 9 mg/L em agosto de 2020 e 25mg/L em novembro de 2019 

(Figura 3). As amostras de água analisadas apresentaram valores de turbidez sempre 

abaixo de 10 UNT (Figura 3). 
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Por não haver esgoto doméstico e nem efluentes industriais na região, supomos 

que os valores mais elevados de cor se deram em decorrência do período chuvoso na 

região, que amplia o carreamento de material orgânico do solo para as águas dos rios. 

 

  

Figura 3. Valores obtidos para cor verdadeira e turbidez das amostras de água coletadas nas áreas de 
monitoramento das águas superficiais da PCH Bandeirante. 

 

A zona f·tica (compartimento na coluna dô§gua onde h§ penetra­«o de luz solar) 

pode ser medida facilmente utilizando-se o disco de Secchi. Essa profundidade, a qual 

o disco desaparece e logo reaparece, é a profundidade de transparência. A 

profundidade da zona fótica indica o nível da atividade fotossintética de lagos ou 

reservatórios. A transparência aferida na última campanha (ago/20) foi maior que as 

demais (Figura 4), evidenciando a ausência de chuvas nas semanas anteriores.  

 

Figura 4. Gráfico da transparência da coluna dô§gua na campanhas de monitoramento da Qualidade das 
águas superficiais da PCH Bandeirante. Fonte: Dados de campo, 2020. 

 

A condutividade é a expressão numérica da capacidade de uma água conduzir a 

corrente elétrica. Depende das concentrações iônicas e da temperatura e indica a 
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quantidade de sais existentes na coluna dô§gua e, portanto, representa uma medida 

indireta da concentração de poluentes. Em geral, níveis superiores a 100 ɛS/cm 

indicam ambientes impactados. A condutividade também fornece uma boa indicação 

das modificações na composição de uma água, especialmente na sua concentração 

mineral, mas não fornece nenhuma indicação das quantidades relativas dos vários 

componentes. A condutividade da água aumenta à medida que mais sólidos 

dissolvidos são adicionados. Altos valores podem indicar características corrosivas da 

água. Em todas as amostras realizadas, os valores de condutividade elétrica 

permaneceram abaixo dos 30 µS/cm (Figura 5). 

 

 

Figura 5. Gráfico controle condutividade elétrica das amostras de águas superficiais da PCH 
Bandeirante. Fonte: Biolaqua, 2020. 

 

O termo dureza total representa a soma das durezas individuais atribuídas à 

presença de íons cálcio e magnésio na água (NETO et al, 2012). Dependendo do tipo 

de solo, as águas podem variar de forma significativa sua composição química, por 

exemplo, as águas que se originam em solos calcários apresentam geralmente uma 

dureza elevada. As amostras analisadas na fase de operação do empreendimento 

(Figura 6) apresentaram baixa dureza, sendo classificada como água mole (dureza 

menor que 50mg/L de CaCO3). Em padrões de potabilidade, a dureza confere gosto 

desagradável e efeitos laxativos quando em valores elevados. A Portaria nº 1.469/2000 

do Ministério da Saúde estabelece para fins de potabilidade a concentração de 500 

mg/L de CaCO3 para consumo humano. 
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Figura 6. Gráficos controle da série de sólidos nas amostras das águas superficiais da PCH 
Bandeirante. Fonte: Biolaqua, 2020. 

 

Para o recurso hídrico, os sólidos podem causar danos aos peixes e à vida 

aquática. Eles podem sedimentar no leito dos rios destruindo organismos que fornecem 

alimentos ou, também, danificar os leitos de desova de peixes. Os sólidos podem reter 

bactérias e resíduos orgânicos no fundo dos rios, promovendo decomposição 

anaeróbia. Altos teores de sais minerais, particularmente sulfato e cloreto, estão 

associados à tendência de corrosão em sistemas de distribuição, além de conferir 

sabor às águas.  

Da série de sólidos (Figura 7), os maiores valores desse parâmetro foram 

verificados na campanha de agosto (2020), tanto para sólidos totais quanto para 

sólidos suspensos totais. Os sólidos sedimentáveis ficaram sempre abaixo de 0,5mg/L 

e os valores de sólidos dissolvidos totais ficaram, nas médias obtidas por campanha, 

entre 23 mg/L em novembro de 2019 e 43,2 mg/L em junho de 2020, valores muito 

abaixo do limite estabelecido de 500 mg/L pela Resolução Conama 357/05. 
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Figura 7. Gráficos controle da série de sólidos nas amostras das águas superficiais da PCH 
Bandeirante. Fonte: Biolaqua, 2020. 

 

Alguns fatores relacionados aos teores de silício dissolvido nas águas (raramente 

acima de 100 mg/L) são: origem em minerais primários de difícil solubilização; 

mobilidade iônica menor que dos principais solutos presentes nas águas (SiO2 =0,2%, 

por exemplo, em comparação com Cl- =100% ou Ca2+=3%); consumo pela biomassa; 

constante de dissociação alterada pela força iônica da água do mar ou presença de 

CO2; hidrólise relativamente lenta na faixa de pH naturalmente mais comum. Numa 

evolução normal do sistema água-rocha, grande parte do silício livre pela dissolução é 

prontamente absorvido na formação de argilas resultantes das interações entre 

minerais secundários (SZIKSZAY, 1993; SHVARTSEV, 2008). As águas superficiais e 

as de aquíferos rasos possuem concentrações e formas de silício influenciadas pela 

temperatura atmosférica, presença de CO2, sílica livre nos solos, salinidade, matéria 

orgânica, tempo de contato e distância percorrida. Em especial, o calor aumenta sua 

solubilidade em regiões de climas tropicais e, numa mesma região, durante as 

estações mais quentes do ano (TARDY, 1971). O silício nas águas amostradas na fase 
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de operação da PCH Bandeirante foi mais presente nas campanhas do período 

chuvoso e mesmo assim em baixas concentrações (Figura 8). 

 

 

Figura 8. Gráfico controle da série histórica de silício nas amostras das águas superficiais da PCH 
Bandeirante. Fonte: Biolaqua, 2019/2020. 

 

Variáveis químicas das águas superficiais 

 

Os principais componentes da alcalinidade são os sais do ácido carbônico, ou 

seja, bicarbonatos e carbonatos, e os hidróxidos. Os bicarbonatos dissolvem-se na 

água devido à sua passagem pelo solo. Se este solo for rico em calcário, o gás 

carbônico da água o solubiliza, transformando-o em bicarbonato. Os carbonatos e 

hidróxidos podem aparecer em águas onde ocorrem florações de algas (eutrofizadas), 

sendo que em período de intensa insolação o saldo da fotossíntese em relação à 

respiração é grande e a retirada de gás carbônico provoca elevação de pH para valores 

que chegam a atingir 10 unidades. Nas amostras obtidas no rio Sucuriú os valores de 

alcalinidade apresentaram-se baixos (Figura 9). 

A influência do pH (potencial hidrogeniônico) sobre os ecossistemas aquáticos 

naturais dá-se diretamente devido a seus efeitos sobre a fisiologia das diversas 

espécies. Desta forma, considera-se que a faixa de pH entre 6 e 9 é o mais compatível 

à proteção da vida aquática. Os valores obtidos das amostras coletadas nas quatro 

campanhas ficaram entre 6,48 e 7,3 (Figura 9). 
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Figura 9. Gráficos controle das variáveis alcalinidade total e pH das amostras de águas superficiais da 
PCH Bandeirante. Fonte: Biolaqua, 2020. 

 

A Demanda Química de Oxigênio (DQO) é a quantidade de oxigênio necessária 

para oxidação da matéria orgânica de uma amostra por meio de um agente químico, 

como o dicromato de potássio. Os valores da DQO normalmente são maiores que os 

da DBO5,20, sendo o teste realizado num prazo menor. O aumento da concentração de 

DQO num corpo dô§gua deve-se principalmente a despejos de origem industrial. 

A Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) de uma água é a quantidade de 

oxigênio necessária para oxidar a matéria orgânica por decomposição microbiana 

aeróbia para uma forma inorgânica estável. A DBO é normalmente considerada como a 

quantidade de oxigênio consumido durante um determinado período, numa 

temperatura de incubação específica. Um período de 5 dias numa temperatura de 

incubação de 20 °C é frequentemente usado e referido como DBO5,20. Os maiores 

aumentos em termos de DBO, num corpo dô§gua, s«o provocados por despejos de 

origem predominantemente orgânica. A presença de um alto teor de matéria orgânica 

pode induzir ao completo esgotamento do oxigênio na água, provocando o 

desaparecimento de peixes e outras formas de vida aquática. Um elevado valor da 

DBO pode indicar um incremento da microflora presente e interferir no equilíbrio da 

vida aquática, além de produzir sabores e odores desagradáveis. 

As duas campanhas realizadas no período de chuvas (nov/19 e fev/20) obtiveram 

resultados maiores de DQO e DBO5 (Figura 10), não ultrapassando, no caso da DBO, 

o valor máximo para águas de Classe II (5 mg/L). 
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Figura 10. Gráficos controle das variáveis químicas das amostras de água bruta analisadas na 
campanhas de monitoramento da Qualidade das águas superficiais da PCH Bandeirante. Fonte: 
Biolaqua, 2020. 

 

O oxigênio proveniente da atmosfera dissolve-se nas águas naturais, devido à 

diferença de pressão parcial. A taxa de reintrodução de oxigênio dissolvido em águas 

naturais através da superfície depende das características hidráulicas e é proporcional 

à velocidade, sendo que a taxa de reaeração superficial em uma cascata (queda 

dô§gua) ® maior do que a de um rio de velocidade normal, que por sua vez apresenta 

taxa superior à de uma represa, com a velocidade normalmente bastante baixa. Os 

níveis de oxigênio dissolvido indicam a capacidade de um corpo dô§gua natural em 

manter a vida aquática e as amostras coletadas no empreendimento indicam que em 

todas as campanhas da fase de operação, a concentração de oxigênio dissolvido na 

coluna dô§gua permaneceu acima dos valores m²nimos estabelecidos pela Resolução 

Conama 357/05, inclusive nas amostras coletadas em profundidade no reservatório 

(Figura 11). 

 

Figura 11. Valores de oxigênio dissolvido nas amostras coletadas na fase de operação da PCH 
Bandeirante. 
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Os óleos e graxas são substâncias orgânicas de origem mineral, vegetal ou 

animal. Estas substâncias geralmente são hidrocarbonetos, gorduras, ésteres, entre 

outros. São raramente encontrados em águas naturais, sendo normalmente oriundas 

de despejos e resíduos industriais, esgotos domésticos, efluentes de oficinas 

mecânicas, postos de gasolina, estradas e vias públicas. Em seu processo de 

decomposição, os óleos e graxas reduzem o oxigênio dissolvido, devido à elevação da 

DBO5,20 e da DQO, causando prejuízos ao ecossistema aquático. Na legislação 

brasileira a recomendação é de que os óleos e as graxas sejam virtualmente ausentes 

(não perceptível pela visão, olfato ou paladar) para os corpos d´água de classes 1, 2 e 

3. Em laboratório, os resultados das amostras provenientes do monitoramento das 

águas superficiais foram sempre abaixo do limite de detecção do método de análise, 

apresentando o valor <10 mg/L em todas as amostras (Figura 12). Em campo não foi 

presenciado a formação de lâminas de óleo na água. 

 

 

Figura 12. Resultados das análises de óleos e graxas totais das amostras de água da PCH Bandeirante. 

 
O cloreto é o ânion Cl- que se apresenta nas águas subterrâneas, oriundo da 

percolação da água através de solos e rochas. Nas águas superficiais, são fontes 

importantes de cloreto as descargas de esgotos sanitários. O cloreto não apresenta 

toxicidade ao ser humano, exceto no caso da deficiência no metabolismo de cloreto de 

sódio, por exemplo, na insuficiência cardíaca congestiva. A concentração de cloreto em 

águas de abastecimento público constitui um padrão de aceitação, já que provoca 

sabor ñsalgadoò na §gua. Concentrações acima de 250 mg/L causam sabor detectável 

na água, mas o limite depende dos cátions associados. Apenas na campanha de 

monitoramento executada no mês de fevereiro de 2020, o cloreto foi detectado nas 
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amostras de água, em baixas concentrações (Figura 13). Nas demais campanhas os 

resultados para esse parâmetro ficaram abaixo da faixa de detecção. 

 

 

Figura 13. Resultados das análises da concentração de cloreto das amostras de água da PCH 
Bandeirante. 

 

O sulfato é um dos íons mais abundantes na natureza. Em águas naturais, a fonte 

de sulfato ocorre através da dissolução de solos e rochas e pela oxidação de sulfeto. 

Foi registrado em baixas concentrações em algumas amostras das campanhas de 

novembro/19 e fevereiro/20 (Figura 14). Nas demais, os resultados apontam que 

ficaram abaixo da concentração de detecção do método utilizado (2mg/L). 

 

 

Figura 14. Resultados das análises da concentração de sulfato das amostras de água da PCH 
Bandeirante. 

 

O fósforo aparece em águas naturais devido, principalmente, às descargas de 

esgotos sanitários. Assim como o nitrogênio, o fósforo constitui-se em um dos 
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principais nutrientes para os processos biológicos, ou seja, é um dos chamados macro-

nutrientes, por ser exigido também em grandes quantidades pelas células.  

A Resolução CONAMA n° 357/05 delimita níveis de aceitação de fósforo total em 

diferentes concentrações, de acordo com as características físicas do corpo hídrico. 

Em ambientes lêntico (lagoas, represas) o valor aceitável é de 0,03 mg/L e em 

ambientes lóticos (rios, córregos), de 0,10 mg/L. Desta forma analizamos as amostras 

de montante e jusante da PCH em confrontação com a concentração aceita para 

ambientes lóticos e as amostras provenientes do reservatório, confrontando com a 

concentração aceita para ambientes lênticos (Figura 15). Os resultados das amostras 

de ambientes lóticos estão todas em conformidade, apresentando valores bem abaixo 

do limite estabelecido. Das amostras provenientes de ambientes lênticos apenas dois 

resultados, coletados em profundidade média do reservatório, em novembro de 2019 e 

junho de 2020 alcançaram, mas não ultrapassaram, o limite aceitável para esse 

parâmetro. em fevereiro e em agosto de 2020 todas as amostras apresentaram valores 

abaixo desse limite.   

 

  

Figura 15. Resultados das análises de fósforo nas amostras provenientes de ambientes lóticos e lênticos 
da PCH Bandeirante. 

 

Os ortofosfatos são biodisponíveis e uma vez assimilados, são convertidos em 

fosfato orgânico e em fosfatos condensados. Após a morte de um organismo, os 

fosfatos condensados são liberados na água; entretanto, não estão disponíveis para 

absorção biológica até que sejam hidrolizados por bactérias para ortofosfatos. Todos 

os resultados de amostras coletadas na fase de operação do empreendimento 

obtiveram o valor <0,06 mg/L, que o limite de detecção do método (Figura 16). 
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Figura 16. Resultados das análises da concentração ortofosfato nas amostras de água da PCH 
Bandeirante. 

 

As fontes de nitrogênio nas águas naturais são diversas. Os esgotos sanitários e 

efluentes industriais constituem, em geral, a principal fonte de nitrogênio orgânico e 

amoniacal. A atmosfera é outra fonte importante devido a diversos mecanismos como a 

biofixação desempenhada por bactérias e algas presentes nos corpos hídricos. A 

fixação química também acarreta a presença de amônia e nitratos nas águas, pois a 

chuva transporta tais substâncias, bem como as partículas contendo nitrogênio 

orgânico para os corpos hídricos. Nas áreas agrícolas, o escoamento das águas 

pluviais pelos solos fertilizados também contribui para a presença de diversas formas 

de nitrogênio. Todos os resultados das campanhas de monitoramento apontaram para 

uma baixa concentração das formas nitrogenadas (Figura 17) nas águas do Rio 

Sucuriú, todas dentro dos padrões estabelecidos pela Resolução Conama.  
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Figura 17. Gráficos com a série de formas nitrogenadas das amostras de água bruta analisadas na 
campanhas de monitoramento da Qualidade das águas superficiais da PCH Bandeirante. Fonte: 
Biolaqua, 2020. 

 

Variáveis biológicas 

 

Os coliformes totais são bacilos gram-negativos, aeróbios ou anaeróbios 

facultativos, não esporogênicos, oxidase-negativos, que fermentam lactose com 

produção de gás. Estes coliformes fazem parte da microbiota residente do trato 

gastrointestinal do homem e de alguns animais. Os coliformes termotolerantes são 

representados principalmente pela bactéria Escherichia coli e, também por algumas 

bactérias dos gêneros Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. Dentre esses 

microrganismos, somente a E. coli é de origem exclusivamente fecal, estando sempre 

presente, em densidades elevadas nas fezes de humanos, mamíferos e aves, sendo 

raramente encontrada na água ou solo que não tenham recebido contaminação fecal. 

Os demais podem ocorrer em águas com altos teores de matéria orgânica, como por 
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exemplo, efluentes industriais, ou em material vegetal e solo em processo de 

decomposição.  

Na campanha realizada em novembro de 2019, período chuvoso na região, as 

amostras de meia profundidade e fundo do reservatório apresentaram resultados da 

contagem de coliformes termotolerantes pouco acima do limite estabelecido em 

legislação. Na campanha seguinte, ainda período chuvoso, uma amostra, de meia 

profundidade alcançou, mas não ultrapassou o limite convencionado. Já nas 

campanhas do período de estiagem, junho e agosto de 2020, todas as amostras 

apresentaram baixa contagem dessas bactérias (Figura 18). Como pode ser observado 

no gráfico abaixo, no início das chuvas (novembro), as águas pluviais carreiam uma 

grande quantidade de material orgânico (juntamente com fezes de animais) das áreas 

do entorno para o rio, causando um aumento na contagem de bactérias, o que vai 

reduzindo, chuva após chuva e quando inicia o período seco, são quase que 

inexistentes. 

 

  

Figura 18. Gráficos controle das variáveis coliformes totais e termotolerantes das amostras de água 
bruta analisadas nas campanhas de monitoramento da Qualidade das águas superficiais da PCH 
Bandeirante. Fonte: Biolaqua, 2020. 

 

A feofitina é um produto da degradação da clorofila. A clorofila é um dos 

pigmentos, além dos carotenóides e ficobilinas, responsáveis pelo processo 

fotossintético. A clorofila a é a mais universal das clorofilas (a, b, c, d) e representa, 

aproximadamente, de 1 a 2% do peso seco do material orgânico em todas as algas 

planctônicas e é, por isso, um indicador da biomassa algal. Assim a clorofila a é 

considerada a principal variável indicadora de estado trófico dos ambientes aquáticos. 

Todas as amostras apresentaram baixas concentrações de clorofila. Os resultados de 

feofitina ficaram abaixo do limite de detecção do método utilizado (Figura 19). 
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Figura 19. Gráficos controle das variáveis clorofila a e feofitina das amostras de água bruta analisadas 
na campanhas de monitoramento da Qualidade das águas superficiais da PCH Bandeirante. Fonte: 
Biolaqua, 2020. 

 

Os organismos fitoplanctônicos respondem rapidamente (em dias) às alterações 

ambientais decorrentes da interferência antrópica ou natural. É uma comunidade 

indicadora do estado trófico, podendo ainda ser utilizada como indicador de poluição 

por pesticidas ou metais tóxicos em reservatórios utilizados para abastecimento 

(CETESB, 1992; CETESB, 1996). A presença de algumas espécies em altas 

densidades pode comprometer a qualidade das águas, causando restrições ao seu 

tratamento e distribuição. Atenção especial é dada às Cianobactérias (algas 

Cianofíceas), que possui espécies potencialmente tóxicas. A ocorrência desses 

organismos tem sido relacionada a eventos de mortandade de animais e com danos à 

saúde humana (CHORUS & BARTRAM, 1999). 

Durante a fase de operação do empreendimento, apenas uma amostra conferiu a 

presença de cianobactérias, a amostra de meia profundidade do reservatório, coletada 

em novembro de 2019, em tão baixa concentração (57 cel/ml) que praticamente não 

aparece no gráfico (Figura 20). 
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Figura 20. Gráficos controle da densidade de cianobactérias presentes das amostras de água bruta 
analisadas na campanhas de monitoramento da Qualidade das águas superficiais da PCH Bandeirante. 
Fonte: Biolaqua, 2020. 

 

O índice de qualidade das águas (Figura 21) do rio Sucuriú avaliadas na fase de 

operação da PCH Bandeirante apresentou-se na classificação ótima nas campanhas 

de novembro de 2019, junho e agosto de 2020 e em duas amostras (reservatório fundo 

e jusante) coletadas em fevereiro de 2020. As outras três amostras da campanha de 

fevereiro de 2020 são classificadas como boa.  

 

 

Figura 21. Valor do Índice de Qualidade das Águas (IQA) por área de amostragem nas campanhas de 
monitoramento da qualidade das águas superficiais da PCH Bandeirante. 

 

 

 
 

 



                        

Programas Ambientais - PCH Bandeirante                                                                                             37 
Relatório Anual nº 01 ï 2020   

5. CONCLUSÃO 
 

A qualidade das águas superficiais do trecho do rio Sucuriú sob influência da PCH 

Bandeirante, durante a fase de operação deste empreendimento, é considerada, 

através do Índice de Qualidade da Água (IQA) como ótima em 17 amostras e boa em 

três amostras, atendendo as condições que as caracterizam como água doce, classe 2 

com as seguintes utilizações previstas: abastecimento doméstico após tratamento 

convencional, proteção das comunidades aquáticas; recreação de contato primário, 

irrigação de hortaliças e plantas frutíferas, aquicultura e atividades de pesca.  

Foram realizadas todas as análises de parâmetros incluídas na Condicionante 

14b da Licença de Operação n° 190/2019. 

Coliformes fecais termotolerantes foram registrados acima do limite estabelecido 

pela Conama 357/05 apenas em duas amostras na campanha realizada em novembro 

de 2019, ocasionado possivelmente pelo carreamento de matéria orgânica pelas águas 

das chuvas. Os demais parâmetros, físicos, químicos e biológicos avaliados atenderam 

os limites estabelecido de acordo com a Resolução do CONAMA de n° 357, de 17 de 

março de 2005 para água doce, classe 2 e os parâmetros que não possuem limitações 

legais, não apresentaram variações significativas ou quantidades expressivas dignas 

de nota. 
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8. ANEXOS 
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Cadeias de custódia e Laudos 
 
 
Cadeia de custódia KC 1054/2019 

Laudos de análise de água da campanha de monitoramento de novembro de 2019  

 

Cadeia de custódia KC 149/2020 

Laudos de análise de água da campanha de monitoramento de fevereiro de 2020 

 

Cadeia de custódia KC 641/2020 

Laudos de análise de água da campanha de monitoramento de junho de 2020 

 

Cadeia de custódia KC 813/2020 

Laudos de análise de água da campanha de monitoramento de agosto de 2020 

 

Anotação de responsabilidade técnica ï Biolab 

Termo de responsabilidade técnica - Biolab 
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Cadeia de custódia KC 1054/2019 
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Laudos de análise de água da campanha de monitoramento de novembro de 2019  
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