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6.4.8 - Programa de Monitoramento Limnologico

6.4.8.1 - Justificativas

O Programa de Monitoramento Limnologico atende as condicionantes especificas 2.1 e 2.7 da
LP n° 337/2009, IBAMA, que estabelecem: “Detalhar todos os Planos, Programas, Subprogramas
e Medidas Mitigadoras e de Controle consignados no Estudo de Impacto Ambiental e nos
demais documentos técnicos, incluindo necessariamente a metodologia, o responsavel
técnico e o cronograma fisico de implantacédo™; e “Apresentar separadamente os Programas

de Monitoramento da Qualidade da Agua e de Monitoramento de Macrdéfitas Aquaticas.”

A UHE Santo Antonio do Jari sera construida no rio Jari, a cerca de 150 km a montante da
confluéncia com o rio Amazonas, na regiao entre os municipios de Laranjal do Jari (Amapa) e
Almeirim (Pard). Para Margalef (1983) a composicdo quimica da agua depende, além das
caracteristicas dos ecossistemas terrestres, do seu grau de conservacao e das atividades humanas
exercidas em diferentes segmentos do sistema, como por exemplo, construcao de represas, que

influenciam a qualidade da mesma.

A mitigacao dos potenciais impactos causados pela construcao da UHE Santo Antonio do Jari em
relacio a qualidade da agua deve considerar, primeiramente, alguns aspectos do
empreendimento e da regido que podem ser resumidos pelo progndstico tracado na

caracterizacao ambiental.

Os efeitos esperados para a Qualidade da Agua, em decorréncia da implantacdo da barragem da
UHE Santo Antonio do Jari, podem ser considerados bastante reduzidos em funcao das

caracteristicas operativas da usina, tais como:

Projeto de aproveitamento hidrelétrico em regime de fio de agua;
Baixo tempo de residéncia (36,4 horas);

Sistema de Aducao de Fundo;

Barramento de pequena altura.
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Tais condicoes, além de permitir a preservacao da cachoeira de Santo Antonio, bem como parte
das corredeiras e quedas de agua localizadas a jusante do eixo da barragem, nao permitirao a
criacao de um reservatorio de acumulacado, reduzindo os efeitos de cumulatividade temporal nos

aspectos fisicos, quimicos e biologicos da agua.

Localizado em areas onde a densidade demografica é baixissima, o rio Jari nao apresenta
aspectos que determinem alteragées muito significativas na qualidade da agua, como ocupacoes
urbanas ou atividades agropecuarias, somente as influéncias de clima, geologia, geomorfologia e
cobertura vegetal na regidao. Na medida em que a regido nao apresenta areas antropizadas, além
da cachoeira de Itapeuara, imediatamente a montante do trecho barrado, as Unicas ocupacoes
humanas sao representadas pela vila de Iratapuru e a presenca de nlcleos de garimpo

clandestinos ao longo do rio Jari e seus afluentes em regioes isoladas e de dificil acesso.

Desta forma, os principais impactos potenciais associados a implantacdo do empreendimento,
identificados no Estudo de Impacto Ambiental do empreendimento estao diretamente associados
a possibilidade de alteracao da qualidade da agua em funcao da implantacdo das estruturas da
barragem e das estruturas de desvio do rio, a formacdo do reservatério e alteracdoes na vazao

natural do rio.

As principais acoes foram direcionadas para o monitoramento continuo dos aspectos fisicos,

quimicos e biologicos dos ecossistemas aquaticos, tais como:

O monitoramento continuo e integrado do reservatdrio, através de métodos de avaliacao
pertinentes e representativos, de forma a detectar eficientemente impactos que possam estar
contribuindo para a degradacdo ambiental e da biota na area onde esta inserido o

empreendimento.

Elaboracdo de um prognostico confiavel embasado em dados primarios obtidos in situ,
fornecendo dados ambientais pertinentes para um plano de manejo consistente, exequivel e

equilibrado econdémica e ambientalmente.

A integracdo da tecnologia utilizada nas diversas etapas (metodologia de coleta, analise e
interpretacdo dos resultados) do monitoramento permitira a obtencdo de um conjunto de

informacoes ecoldgicas, fundamental ao controle ambiental da area em longo prazo.

2/31 6.4.9 - Programa de Monitoramento Limnoldgico Abril de 2011



B Brasil A{Fﬁ“é"pé ECEmwwwnes L

Energia TEWAI

2426-00-PBA-RL-0001-02 UHE SANTO ANTONIO DO JARI
Projeto Basico Ambiental - PBA

6.4.8.2 - Objetivos
6.4.8.2.1 - Objetivo Geral

O Programa de Monitoramento Limnoldgico tem como objetivo geral mensurar as modificaces na
dinamica limnologica advindas das transformacdes do ambiente, decorrentes da implantacao e
operacao do empreendimento, e subsidiar a adocdo de medidas de controle, caso sejam

identificados problemas de qualidade de agua.
6.4.8.2.2 - Objetivos Especificos
Os objetivos especificos do Programa sao:

Identificar as alteracoes limnoldgicas no rio Jari e seus principais tributarios, na area de
influéncia do empreendimento, entre os trechos de montante e jusante da UHE Santo Antonio do
Jari, durante as fases de implantacdao, enchimento e operacao do reservatorio (gradiente

espacial e temporal);

Avaliar a ocorréncia de gradientes espaciais e temporais das variaveis limnoldgicas, ao longo do
rio Jari e seus principais tributarios, na area de influéncia do empreendimento, durante as fases

de implantacao, enchimento e operacao do reservatorio;

Determinar a relacao das variaveis limnoldgicas com os ciclos sazonais e pulsos de inundacao dos
corpos d’agua, na area de influéncia do empreendimento, durante as fases de implantacao,

enchimento e operacao do reservatorio;

Determinar o perfil vertical de variaveis fisicas e quimicas, na area de influéncia do

empreendimento, durante as fases de implantacao, enchimento e operacao do reservatorio;

Averiguar a compatibilidade da condicao de qualidade da agua diagnosticada para os usos
previstos no enquadramento do corpo hidrico, na area de influéncia do empreendimento,

durante as fases de implantacao, enchimento e operacao do reservatorio;

Classificar a qualidade da agua e o grau de trofia, na area de influéncia do empreendimento,

durante as fases de implantacao, enchimento e operacao do reservatorio;
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Fornecer informacoes precisas para subsidiar a gestao da qualidade da agua do reservatorio e

adocao de medidas mitigadoras quando necessario;

Prognosticar as possiveis alteracdes da qualidade da agua, decorrentes das transformacoes

ambientais, durante as diferentes fases do empreendimento;

Promover interface com os Programas de Monitoramento de Macrofitas Aquaticas e da Ictiofauna.
6.4.8.3 - Metas

Para o alcance dos objetivos do Programa deverao ser executadas as seguintes metas:

= Realizar analises de doze (12) variaveis fisicas, quinze (15) quimicas e sete (07) biologicas em
nove (09) estacées amostrais no rio Jari, duas (02) no rio Iratapuru, uma (01) no rio
Piunquara, uma (01) no rio Traira e uma (01) no rio Pacanari, em todas as campanhas de

campo executadas durante as fases de implantacdo, enchimento e operacédo do reservatorio;

= Realizar campanhas de campo trimestrais, durante a execucao das obras (fase rio),

contemplando os periodos de enchente, cheia, vazante e seca;

= Realizar campanhas de campo bimestrais, durante um ano apos inicio do enchimento do

reservatorio (fase enchimento/inicio da estabilizacao);

= Realizar campanhas de campo trimestrais, durante o segundo e terceiro anos de operacao

(fase reservatorio), contemplando os periodos de enchente, cheia, vazante e seca;

= Realizar analises numéricas e qualitativas dos resultados limnologicos obtidos para

caracterizacao das variacdes temporais e especiais;

= Relacionar resultados limnologicos obtidos as alteracdes sazonais caracteristicas dos periodos

de enchente, cheia, vazante e seca;

= Mensurar a temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido, condutividade, potencial redox e
turbidez da coluna d’agua, a cada 10 cm de profundidade no ponto de amostragem préximo
ao eixo da barragem, durante todas as fases do empreendimento nos periodos de enchente,

cheia, vazante e seca;

= Comparar os resultados limnologicos obtidos aos padroes de qualidade de agua estabelecidos

pela Resolucdo CONAMA 357/05 para aguas de classe 2;
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= Calcular o IQA (indice de qualidade da agua) e o IET (indice do estado trofico) a partir dos

resultados obtidos, em todas as campanhas de campo;

= (Criar e alimentar um banco de dados para sistematizar as informacdes limnologicas

decorrentes das campanhas de campo;

» Fornecer informacgoes sobre a qualidade da agua indispensaveis para o estudo da dinamica da

comunidade de macrdfitas aquaticas;

= Fornecer informagdes sobre aspectos limnologicos essenciais para manutencao de ovos e

larvas e conservacao da ictiofauna;

» Fornecer informacdes sobre as alteracdes da qualidade da agua, decorrentes do
empreendimento, de interesse publico, relevantes a comunicacdo social e educacdo

ambiental;

= Fornecer subsidios limnologicos fundamentais para avaliacdo de processos do ecossistema

aquatico e manejo da qualidade da agua do reservatorio.
6.4.8.4 - Indicadores

O acompanhamento das caracteristicas limnoldgicas do rio Jari e tributarios sera avaliada pelos

relatorios parciais a serem apresentados apos cada campanha de campo.

A evolucao temporal e espacial sera avaliada através de relatorios anuais durante todas as fases
do empreendimento e apo6s cada fase do empreendimento (fase rio, enchimento e operacao)

serao entregues os relatorios conclusivos.

O laboratorio responsavel pela realizacdo dos ensaios emitira laudos técnicos com os resultados
de cada parametro e suas correlacdes com os limites preconizados pela Resolucdo CONAMA
357/05, o IQA (indice de qualidade da agua) e o IET (indice de estado trofico).

O Programa disponibilizara um banco de dados organizado em planilhas eletronicas, sendo
atualizado imediatamente apds a determinacdo das variaveis (abioticas e bidticos) de cada

campanha, bem como os registros fotograficos das atividades desenvolvidas.
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6.4.8.5- Publico Alvo
0 Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua pretende beneficiar:

A populacao, como um todo, dos municipios envolvidos banhados pelo rio Jari e tributarios, no
trecho cujas condicoes serao alteradas pela UHE Santo Antonio do Jari, através do

monitoramento da qualidade da agua;

O IBAMA, ao qual serdao encaminhados os resultados do Programa, em forma de relatoérios de
acompanhamento, proporcionando assim, um enriquecimento das informacdes e, consequentemente,

maior conhecimento sobre a realidade regional no tocante a este tema especifico;

Outras entidades que poderao se interessar pelos resultados do monitoramento, dentre os quais os

orgaos estaduais responsaveis pela preservacao do meio ambiente e instituicoes de pesquisa.
6.4.8.6 - Metodologia
6.4.8.6.1 - Plano amostral

Para execucao deste Programa serdo monitoradas 14 estacdes, durante as fases de implantacao,
enchimento e operacao do reservatorio, distribuidas ao longo da area de influéncia da UHE Santo
Antonio do Jari, em trecho coincidentes com os Programas de Monitoramento de Macrofitas
Aquaticas e da Ictiofauna (Quadro 6.4.8-1). O posicionamento das estacoes da malha amostral
considera o sentido da corrente do rio Jari e esta de acordo com o objetivo proposto. A selecao
das estacoes de coleta de dados limnologicos foi baseada no EIA/RIMA e vistoria em campo,

estando distribuidas da seguinte forma (Quadro 6.4.8-2 e Anexo 6.4.9-1):

= Nove (09) estacdes de monitoramento no rio Jari, sendo cinco (05) localizadas a montante do

eixo e quatro (04) a jusante;

= Quatro (04) estacbes de monitoramento em tributarios a montante do futuro eixo da
barragem, sendo duas (02) no rio Iratapuru, uma a montante da vila de Iratapuru e outra a

jusante da vila, uma (01) no rio Piunquara e uma (01) no rio Traira;

= Uma (01) estacao de monitoramento em tributarios a jusante do futuro eixo da barragem, no

rio Pacanari.
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Quadro 6.4.8-1 - Trechos de monitoramento limnlégico, macréfitas aquaticas e icitiofauna

Quilometragem

Trecho Descricéo Aproximada
de Margens
A Entre as localidades de Monte Dourado/ Area de influéncia 50 km
Laranjal do Jari e o final do Trecho de Vazao Reduzida indireta
Regido a montante da cachoeira de Santo Antonio até as Area de Influéncia
B corredeiras de Itapeoara, area prevista do reservatorio da UHE Di 55 km
P ireta
Santo Antonio.
C Entre as corredeiras de Itapeoara e de Itacara, a montante do Area de Influéncia 20 km
reservatorio da UHE Santo Antonio. Indireta
D Trecho do rio Iratapuru até a localidade de pau-cortado. ﬁ]r;?eii Il 24 km
E Igarapé Caju e trecho do rio Pacanari, ambos a Area de Influéncia 7 km
jusante da cachoeira de Santa Antonio Indireta
F Trecho de Vazao Reduzida Afea delinfluencia 4 km
Direta

Quadro 6.4.8-2 - Localizagdo das esta¢des de monitoramento limnoldgico e coordenadas geograficas

Coordenadas
Estacio Localizacdo (Datum SAD-69 - zona 23) | Trecho
S W
JAR1 Ac1ma 'da area de ln.fluenCIa do remanso 0°3137.03"S | 52°4043.47°0 I
e proximo a cachoeira de Itapeuara.
JAR2 Entre as secoes P13 e P11; 0°35'43.45"S | 52°3810.38"0 B
JAR3 | Entre orio Iratapuru e o rio Piunquara, 0°3430.53'S | 52°3236.06'0 | B
proximo a secao P3
JAR4 A montante do eixo 0°37'17.16"S | 52°30'44.14"0 B
JARS Estagap bem a montante da cachoeira de Santo 0°3747.81"S | 52°3048.83"0 B
. . Antoénio
Rio Jari - - —
JARG A jusante da cachoeira de Santo Antonio, 0°39'1.30°S 52°30'31.12"0 F
no braco esquerdo
JAR7 A jusante dp gixo, no trecho de vazao reduzida, 0°39'15.11" | 52°3117.51"0 F
no braco direito
A jusante do reservatorio, apos a confluéncia dos
JAR8 bracos esquerdo e direito, antes da foz do rio 0°39'57.09"S | 52°31'15.76"0 A
Pacanari.
JAR9 Em frente a comunidade de Sao José 0°42'12.88"S | 52°30'13.36"0 A
- IR1 No rio Iratapuru; jusante da vila de Iratapuru 0°33'40.46"S | 52°34'45.00"0 D
s IR2 No rio Iratapuru; montante da vila de Iratapuru 0°34'9.22"S 52°34'39.94"0 D
Rio Piunquara | PIU1 No Rio Piunquara 0°34'47.54"S | 52°31'44.10"0 B
Rio Traira TRA1 No Rio Traira; acesso pela estrada 0°37'24.54"S | 52°32'49.16"0 A
Rio Pacanari PAC1 No Rio Pacanari; acesso pela estrada 0°41'7.98"S 52°36'10.74"0 E
7/31
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O Programa de Monitoramento Limnoldgico é dividido em trés fases:

=  Coleta de dados trimestrais, durante a execucao das obras (fase rio), durante trinta e dois
(32) meses, totalizando dez (10) campanhas, contemplando os periodos de enchente, cheia,

vazante e seca;

= (Coleta de dados bimestrais, durante doze (12) meses apos inicio do enchimento do
reservatorio (fase enchimento/inicio da estabilizacdo), totalizando seis (06) campanhas,

contemplando os periodos de enchente, cheia, vazante e seca;

= Coleta de dados trimestrais, durante a operacao (fase reservatorio), durante vinte e quatro
(24) meses, totalizando oito (08) campanhas, contemplando os periodos de enchente, cheia,

vazante e seca.

As coletas trimestrais sao importantes para quantificar a influéncia do ciclo hidroldgico sobre as
caracteristicas limnologicas. Portanto, as coletas deverao ocorrer durante as fases de enchente,
cheia, vazante e seca que, na area de influéncia da UHE Santo Antonio do Jari, ocorrem, de
maneira geral, nos meses de dezembro/janeiro, marco/abril, junho/julho e setembro/outubro,
respectivamente. As datas exatas das campanhas poderao sofrer ajustes, dependendo do regime
de chuvas na area investigada e do nivel hidrologico do rio Jari, com o objetivo de contemplar as

fases descritas acima.

O monitoramento bimestral durante o primeiro ano ap6s o inicio do enchimento é importante
para mensurar as possiveis modificacdes na dinamica limnologica advindas das transformacoes do

ambiente decorrentes da implantacao e operacao do empreendimento.

Apds os trés primeiros anos de monitoramento da fase de operacao, o Programa devera ser
reavaliado, com possibilidade de ajustes das estacdes de coleta, conjunto de variaveis e
freqiiéncia amostral.

A compatibilidade da condicao da qualidade da agua para os usos previstos no enquadramento do
corpo hidrico durante as fases do empreendimento sera diagnosticada e prognosticada através
dos resultados da modelagem matematica. Na fase de execucao do empreendimento (fase rio) a
compatibilidade da condicdo da qualidade da agua sera correlacionados com os limites
preconizados pelas Resolucoes CONAMA n°357/05 e CONAMA n°274/2000, Portaria
MS n° 518/2004, o IQA (indice de Qualidade da Agua) e o IET (indice de Estado Tréfico) com
frequéncia trimestral, sendo mensal apos o fechamento do reservatorio e retornando a trimestral
apos este periodo.
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Para caracterizacao da qualidade da agua foram selecionadas doze (13) variaveis fisicas, quinze
(14) quimicas e sete (07) biologicas (Quadro 6.4.8-3).

Quadro 6.4.8-3 - Variaveis fisicas, quimicas e biolédgicas a serem monitoradas.

6.4.8.6.3 -

Variaveis

Fisicas

Temperatura do ar
Temperatura da agua
Profundidade
Transparéncia

Zona eufotica

Cor

Condutividade
Turbidez

Solidos totais

Solidos totais dissolvidos
Solidos em suspensao
Sélidos fixos

Solidos volateis

Quimicas

pH

Potencial redox
Oxigénio dissolvido
Saturacao de oxigénio
DBO

Nitrito

Nitrato

Nitrogénio amoniacal
Nitrogénio total
Orto-fosfato

Fosforo total

Ferro

Cloreto

Sulfato

Bioldgicas
Clorofila a
Coliformes totais

Coliformes termotolerantes

Fitoplancton
Zooplancton
Invertebrados bentonicos
Cianotoxinas

Coleta e Preservacdo das Amostras

Na fase de implantacao do empreendimento (fase rio), as amostras serao coletadas em
subsuperficie, na calha do rio Jari e nos tributarios com frequéncia trimestral para todos os
parametros. Apos o fechamento do reservatorio, a frequéncia devera ser bimestral para as
variaveis fisicas e quimicas e trimestral para as variaveis bioldgicas. Apds este periodo as
campanhas deverao ser realizadas trimestralmente para analise das variaveis fisicas, quimicas,
bioldgicas e analise de sedimento. A frequéncia das analises biologicas e de sedimento podera
ser semestral caso nao ocorra variacoes significativas nos valores observados durante o primeiro
ano deste estudo com coletas trimestrais.

Para melhor interpretacdo da rotina de coleta e preservacao das amostras, € apresentado no
Quadro 6.4.8-4 um resumo para cada parametro.
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Quadro 6.4.8-4 - Rotina de coleta e preservagdo das amostras durante
0 monitoramento limnolégico da UHE Santo Anténio do Jari

Minimo de Estocagem
Variavel Frasco amostra Preservacao maxima Toleravel
coletada (mL) recomendada
Temperatura Analisar imediatamente 0.25h 0.25h
Cor P,V 500 Refrigerar a 4+2°C 48h 48h
Analisar no mesmo dia:
Turbidez P,V 100 estocar no escuro apos 24h 48h
24h; Refrigerar a 4+2°C
Solidos P,V 200 Refrigerar a 4+2°C 7dias 2-7dias
Co,ndptividade Analisar Imediatamente 28dias 28dias
elétrica
pH Analisar imediatamente. 0.25h 0.25h
Potencial redox Analisar imediatamente. 0.25h 0.25h
O?ﬂgen!o Analisar imediatamente. 0.25h 0.25h
Dissolvido
SaFuragao de Analisar imediatamente. 0.25h 0.25h
oxigénio
Adicionar sulfito de
sodio quando a amostra
DBO V(B) 300 apresentar cloro 6h 48h
residual - manter
refrigerada a 4+2°C.
Analisar o mais breve
Nitrito P,V 100 possivel; refrigerar a 0.25h 48h
4+2°C
Analisar o mais breve
possivel; refrigerar a
4+2°C;
Para preservar por 48h (28dias
Nitrato P,V 100 periodos mais longos, 48h | para amostra
ajustar o pH da amostra clorada)
para 2 ou menos com
acido sulfurico, ACS
2,0mL/L
Analisar o mais breve
Nitrogénio possivel e adicionar . .
Amoniacal P,V 500 H,S0,4 até pH<2; 7dias 28dias
Refrigerar a 4+2°C
. A HzSO4 até pH<2 q .
Nitrogénio total | P,V 500 Refrigerar a 4+2°C 7dias 28dias
Fosforo Total, H,S0, até pH<2. .
ortofosfato P.V 100 Refrigerar a 4+2°C 28dias N.R.
Adicionar
Ferro total P,V 1000 HNOs, Refrigerar a 4+2°C 6 meses 6 meses
Cloreto P,V 50 Refrigerar a 4+2°C N.R. 28 DIAS
Sulfato P,V 100 Refrigerar a 4+2°C 28dias 28dias
P,V (escuro ou Nao filtrada - escuro a Nao filtrada -
Clorofila a envolto por papel 500 4°C; 24-48horas N.R.
aluminio) Filtrada - escuro a - 20°C Filtrada - 28dias
10/31 6.4.9 - Programa de Monitoramento Limnolégico Abril de 2011
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Minimo de Estocagem
Variavel Frasco amostra Preservacao maxima Toleravel
coletada (mL) recomendada
P, P(B) - adicionar
antes da
esterilizacao 0,3 ml
de uma solucéo de
Coliformes EDTA 15% para cada | 475 _ geiar no Refrigerar a 4+2°C e
. 100 ml da amostra, . g
Totais e a frasco um espaco | analisar o mais rapido 6horas 24horas
para agua bruta e , ,
Termotolerantes . de até 2,5cm possivel
poluida ou 0,1mL da
solucao de
tiossulfato de sodio
10% para cada 100
ml de amostra
I?resgrvar Para um maior
100 (arrasto com 1med.1ata}mente. tempo de
rede20pm) - Qualitativa - 100 ml estocagem
Fitoplancton \" qualitativa solucao transeau; (amostragem N.R.
B - Quantitativa - 0,3mL quantitativa),
100 -quantitativa lugol acético (conservar | fixar com 0,7mL
no escuro) de lugol acético
200 L Preservar
A concentrados em imediatamente
Ao inza Y 100 mL (rede formaldeido solucao ABR: e
50pm) final a 4%
Rio e corrego -
area de 60x60,
amostrado com Coleta realizada com
Invertebrados b Surber surber - alcool 80%; N.R N.R
bentoénicos Lago - area de Coleta realizada com o o
345cm?, draga - formol 4%
amostrada com
Draga de Petersen
Sedimento P 1 Kg Refrigerar a 4+2°C N.R. N.R.

Legenda: P = Plastico; V(B) = vidro, borosilicato; V = vidro; N.R. = nao referenciada

6.4.8.6.4 -

Analises das amostras

As técnicas de analise de amostras de agua para analises fisicas, quimicas e biologicas
compreendem as descritas no “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND
WASTEWATER” da AWWA (1998) 212 edicao.

Em campo, serdao determinadas as variaveis temperatura do ar, profundidade, transparéncia, pH,

condutividade elétrica, oxigénio dissolvido (OD), turbidez, potencial redox, saturacao de oxigénio e

temperatura da agua com o auxilio de equipamentos portateis e sonda multiparametros. Enquanto

que para os outros parametros, as amostras de agua serao coletadas em frascos de polietileno ou

vidro e devidamente preservadas até posterior analise em laboratério. No sedimento sera analisado

matéria organica, carbono organico, fosforo total, nitrogénio total, sodio, potassio, calcio,

magnésio e granulometria (areia grossa, areia fina, silte, argila).

Abril de 2011
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O perfil vertical na coluna d’agua das variaveis fisicas e quimicas sera realizado durante as fases de

implantacdo, enchimento e operacdo do empreendimento, nos periodos de enchente, cheia,

vazante e seca, na estacdo de amostragem proxima ao eixo da barragem. Serdo realizadas

medicoes in situ de temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido, condutividade, potencial redox e

turbidez da coluna d’agua, a cada 10 cm de profundidade com o auxilio de sonda multiparametros.

As variaveis selecionadas, justificativa e método analitico sao apresentados do Quadro 6.4.8-5.

Quadro 6.4.8-5 - Métodos de andlises das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas da agua de sedimento

Variaveis

| Justificativa

Método de Anélise

Fisicas

Temperatura

Transparéncia
Cor
Turbidez

Solidos totais dissolvidos

Solidos em Suspensao,
totais, fixo e volateis

Fundamental também para correlacionar com a
biota e temperatura do ambiente

Indicador ambiental classico para caracterizacao
ambiental

Indicador ambiental classico para caracterizacao
ambiental

Indicador ambiental classico para caracterizacdo
ambiental

Indicador ambiental classico para caracterizacdo
ambiental

Indicador ambiental classico para caracterizacdo
ambiental

Caracterizacao das massas de aguas predominantes.

Termometro

Dico de secchi

Colorimetria

Turbidimetro

Potenciometria

Gravimetria

Quimicas

Condutividade

pH

Oxigénio Dissolvido e Saturacao de
oxigénio

Demanda bioquimica de oxigénio

Nutrientes (nitrito, nitrato e
ortofosfato), e nitrogénio amoniacal

Nitrogénio total
e fosforo total

Indicador ambiental classico para caracterizacao
ambiental

Indicador ambiental classico para caracterizacdao
ambiental

Indicador ambiental classico para caracterizacdo
ambiental

Indicador ambiental classico para caracterizacdo
ambiental

Indicador ambiental classico para caracterizacdo
ambiental

Indicador ambiental classico para caracterizacao
ambiental

background local para efetuar comparacoes de

Potenciometria
pH-métro

Oximetro
Oximetro/incubagao

Espectrofotometria

Oxidacao com perssulfato
de potassio e colorimetria

ICP-MS: POP PA 038 /

Ferro : SMWW 3125 B, USEPA
monitoramento.
6020
background local para efetuar comparacoes de POP PA 032 / USEPA SW
Cloreto )
monitoramento. 846 - 300.1
Sulfato indicador ambiental classico para caracterizagao POP PA 032 / USEPA SW
ambiental 846 - 300.1
12/31
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Variaveis

Justificativa

Método de Analise

Biologicos

Coliformes totais

Coliformes termotolerantes

Clorofila a
Fitoplancton
Zooplancton

Invertebrados bentonicos

Indicador ambiental classico para caracterizagao
ambiental

Indicador ambiental classico para caracterizacao
ambiental

Indicador ambiental classico para caracterizacéo
ambiental

Indicador classico na avaliagao das atividades
industriais

Indicador classico na avaliagao das atividades
industriais

Indicador classico na avaliagao das atividades
industriais

Colilert - substrato
enzimatico
SMWW 9223 Ae B

Colilert - substrato
enzimatico
SMWW 9223 Ae B

Espectrofluorimetria
Microscopio invertido
Estereomicroscopio

Estereomicroscopio

Sedimentos

Granulometria

Carbono organico Total
Fosforo
Nitrogénio

Matéria Organica (MOT)

Metais (AS, Cd, Pb, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn)

background local para efetuar comparagoes de
monitoramento (analises estatisticas)

indicador classico na avaliacdo das atividades
industriais

background local para efetuar comparacoes futuras
(analises estatisticas)

background local para efetuar comparacdes futuras
(analises estatisticas)

background local para efetuar comparacoes futuras
(analises estatisticas)

background local para efetuar comparacdes de
monitoramento e possibilitar correlagées com a
biota (analises estatisticas)

ISO 13320-1/1999 -
Analise de Particula por
Difracao a Laser

Método da Combustao em
Forno. IAC - 1989.

Espectrofotometria

SMEWW 4500

Gravimetria e dissolucao
acida

ICP-OES: SMWW 3120 B,
USEPA 6010
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6.4.8.6.5 - Sedimento

Amostras de sedimentos serao coletadas para analise de invertebrados bentonicos, metais,
carbono, nitrogénio e fésforo (CNP), matéria organica e granulometria. Sera utilizada draga de
Petersen com 250 cm” de area amostral para obtencao de aproximadamente 1Kg de sedimento, o
qual sera acondicionado em sacos plasticos, fixado ou refrigerado a 4° C até o encaminhamento

ao laboratorio para a realizacao das analises.

O Quadro 6.4.8-6 a seguir apresenta um resumo das metodologias empregadas no tratamento

das subamostras de sedimento das amostras coletadas.

Quadro 6.4.8-6 - Tratamento de Aliguotas - amostras de sedimento

Parédmetros Frascaria Preservacédo/Fixacéo Conservacao
- s formaldeido temperatura
Invertebrados bentonicos pote plastico solucio final a 4% ambiente

Metais (AS, Cd, Pb, Cr, Cu, Hg, Ni, Zn)
Nitrogénio

Fosforo

Carbono Organico Total (COT)

Matéria Organica (MOT)
Granulometria

pote de vidro
pote plastico
pote plastico
pote plastico
pote plastico
saco plastico

sem preservacao
sem preservacao
sem preservacao
Sem preservacao
sem preservacao
Sem preservacao

refrigeracao 4 + 2°
refrigeracao 4 + 2°
refrigeracao 4 + 2°
refrigeracao 4 + 2°

congelamento

refrigeracao 4 + 2°

6.4.8.6.6 - Fitoplancton

A estrutura da comunidade fitoplanctonica sera avaliada partir da composicao, abundancia e
biovolume, através de amostras quantitativas e qualitativas obtidas coletadas na subsuperficie da
coluna d’agua. Para analises quantitativas as amostras serdo coletadas por passagem do frasco de
100 ml diretamente na subsuperficie. A ndo filtracao possibilita a analise integral da fracao
fitoplanctonica, ndao sendo eliminada qualquer fracdo menor que um tamanho estabelecido de
malha de rede de coleta. Para analises qualitativas as amostras serao coletadas por meio de rede
de plancton de 20 pm. As amostras serdao preservadas em solucao Transeau e solucao de lugol
para as analises qualitativas e quantitativas, respectivamente. A quantificacao das populacoes
sera feita pelo método de sedimentacao de Uthermol (1958) com aumento de 400x ou 1000x em
microscopio invertido. A identificacao sistematica sera feita sempre que possivel em nivel de
espécie, por analise comparativa com a literatura especializada e atualizada, com base nas
caracteristicas morfoldgicas e morfométricas das vidas vegetaiva e reprodutiva. Com relacao ao
sistema de classificacao das classes, sera adotado aquele estabelecido por Hoek (1997), exceto

para diatomaceas (Round, 1990) e cianobactérias (Komarek e Anagnostidis, 1998).

14/31

6.4.9 - Programa de Monitoramento Limnoldgico Abril de 2011



B Brasil A{Fﬁ“é"pé ECEmwwwnes L

Energia TEWAI

2426-00-PBA-RL-0001-02 UHE SANTO ANTONIO DO JARI
Projeto Basico Ambiental - PBA

Amostras qualitativas serao examinadas em microscopio Olympus BH2 equipado com camera
digital para captura de imagem (Image Pro Plus) a fim de observar caracteristicas morfoldgicas
necessarias a identificacao das espécies e de documentar os taxons mais importantes. Com a
finalidade de obter uma lista mais detalhada da biodiversidade fitoplanctonica, sobretudo das
algas maiores, geralmente mais raras, as amostras qualitativas serao observadas em camaras de
sedimentacao de 2 mL em microscopio invertido em dois transectos (longitudinal e transversal)
em um aumento de 200x. As identificacdes serao feitas sempre que possivel em nivel de espécie,
com base nas caracteristicas morfologicas e morfométricas das vidas vegetativa e reprodutiva

das populacgoes, utilizando-se bibliografia atualizada e especifica.

Os grandes grupos taxondmicos (cianobactérias = Cyanobacteria; criptoficeas = Cryptophyceae;

dinoflagelados = Dinophyceae, diatomaceas = Bacillariophyceae, crisoficeas = Chrysophyceae;

Xanthophyceae; rafidoficeas = Raphidophyceae; euglendides = Euglenophyceae;

xantoficeas

cloroficeas Chlorophyceae; zignematoficeas = Zygnematophyceae e Oedogonioficeas =
Oedogoniophyceae) serao identificados de acordo com os critérios estabelecidos por Hoek 1993,

exceto para cianobactérias (Komarek & Anagnostidis 1999) e diatomaceas (Round et al. 1993).
Densidade Fitoplancténica (ind.mL™)

Para determinacdo da abundancia das populagoes fitoplanctonicas (ind mL™") as amostras serao
colocadas em camaras de sedimentacao de 2 ou 10 mL, dependendo das concentracoes de
abioseston em relacao as algas. O tempo de sedimentacao sera de pelo menos trés horas para
cada centimetro de altura da camara (Margalef, 1983). A enumeracdo dos organismos (células,
colonias, filamentos) sera feita em campos aleatorios (Uhelinger, 1964) em microscopio
invertido, marca Zeiss Oberkochen, modelo Axiovert. Os organismos serao enumerados, sempre
que possivel, em numero suficiente para alcancar 100 individuos da espécie mais frequente,
sendo o erro inferior a 20% (p<0,05; Lund et al. 1958). Quando nao for possivel utilizar esse
critério (amostras com algas escassas e detrito abundante), serdo enumerados individuos em
tantos campos aleatdrios quantos os necessarios para que se estabilizasse o nimero de espécies
adicionadas por campo (método da area minima), a fim de garantir uma representatividade

qualitativa minima das espécies.
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Biomassa Fitoplancténica (mm3.L™)

A biomassa pode ser considerada uma medida mais eficiente de abundancia, uma vez que existe
uma grande variacao de tamanho entre os organismos fitoplanctonicos e muitas vezes amostras
com grande densidade de algas de pequenas dimensGes apresentam menor biomassa, que
amostras com reduzidas densidades de grandes algas. Além disso, ao contrario da analise de
concentracdo de clorofila-a (estimativa de biomassa fitoplanctonica) a utilizacdo do biovolume

permite identificar as espécies ou grupos taxonomicos mais importantes em termos de biomassa.

A biomassa fitoplanctonica sera estimada através do calculado do biovolume, multiplicando-se as
densidades de cada espécie pelo volume das algas, considerando-se as dimensdes médias das
espécies abundantes. O volume de cada célula sera calculado a partir de modelos geométricos
aproximados a forma dos individuos como, esferas, cilindros, cones, paralelepipedos, piramides,
elipsdides e outros (WETZEL & LINKENS, 1991). Considerando a equivaléncia entre biovolume e

biomassa, no presente relatorio os resultados estao expressos em biovolume.
Analise de cianotoxinas

O monitoramento de cianotoxinas sera necessario quando a densidade de cianobactérias for
superior a 20.000 células/ml, nos possiveis pontos de captacao de agua para abastecimento
doméstico, e 50.000 células/ml nas areas de recreacao de contato primario e dessedentacao de
animais. Para esta analise sera coletado um litro de agua bruta, filtrada, posteriormente, em
filtros de fibra de vidro (borosilicato). Os filtros serao secos a uma temperatura nao superior a
50 °C e sera determinado o peso do material retido nos filtros, através da diferenca entre o peso
inicial do filtro e o peso seco obtido apds a filtracao. A microcistina particulada sera analisada no
material retido no filtro, enquanto que o filtrado sera utilizado para analise de microcistina
dissolvida, de acordo com protocolos especificos (KRISHNAMURTHY et al., 1986).

A andlise sera realizada pelo método de Cromatografia Liquida de Alta Eficiéncia (HPLC),
utilizando-se um fotodetector de diodo e verificando-se o espectro de absorcao de cada pico
numa faixa de 195 a 300 nm. Os espectros cromatograficos obtidos serdao comparados com um
padrao de microcistina-LR (KRISHNAMURTHY et al., 1986).
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6.4.8.6.7 - Zooplancton

Para a analise da comunidade zooplanctonica as amostras serdao obtidas com o auxilio de uma
bomba elétrica, coletados na subsuperficie. Os organismos serao filtrados em uma rede de
plancton de 68 mm de abertura de malha. O material coletado sera mantido em frascos de
polietileno e fixado em solucdao de formaldeido a 4%, tamponada com carbonato de calcio. A
composicao zooplanctonica sera avaliada utilizando-se laminas e laminulas comuns, microscopio
estereoscopico e microscopio optico. As densidades das espécies serao estimadas (em individuos
por m-’) através da contagem, em camaras de Sedgwick-Rafter, de aliquotas de 1 ml, obtidas
com pipeta do tipo Hensen-Stempell. Uma vez que o método de aliquotas nado é suficiente para
fornecer resultados satisfatorios de riqueza de espécies (apesar de fornecer uma estimativa
satisfatoria da densidade total, as espécies pouco abundantes podem nao ocorrer nas aliquotas),
apos as contagens das aliquotas, sera realizada uma analise qualitativa das mesmas. Assim, em
cada amostra, sub-amostras serao analisadas até que nenhuma nova espécie seja encontrada. A

riqueza de espécies sera dada pelo nimero de espécies presentes em cada amostra.
6.4.8.6.8 - Invertebrados bentonicos

Para caracterizacao dos Invertebrados bentonicos serao analisadas as amostras sedimentos
coletadas, em triplicata, nas estacoes de amostragem, conforme descrito anteriormente. As
amostras serao fixadas com formaldeido, com concentracao final de 4%. As amostras serao
processadas com o auxilio de peneiras (abertura de malha 2 e 0,2 mm) e o material retido na
menor malha sera novamente fixado em formol 4%, tamponado com carbonato de calcio, para
posterior triagem, contagem e identificacdo sob microscopio estereoscopico. Apos a
identificacdo, que priorizara as familias de Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera,
Heteroptera e Odonata, cada taxon sera contado em cada amostra. As densidades dos taxons
(ind.m-2) serao calculadas de acordo com a area coletada pelo amostrador e expressa em
numero de organismos/m2.

Os organismos coletados, depois de identificados ao menor nivel taxonomico possivel, serdao
classificados de acordo com o grupo de alimentacao funcional (GAF) e habitos de vida baseando-
se em Resh & Rosenberg (1984), Merritt & Cummins (1988), Hauer & Lamberti (1996), Baptista ET
al. (1998), Callisto et al. (2000) e Baptista et al.(2001). Os Grupos de alimentacao funcional e
habitos dos organismos (GAF) a serem considerados serao: predador (perfurador ou engolfador),
coletor (filtrador ou reunidor), triturador e raspador. Os habitos sao: escavador (vive em tocas ou
semi-enterrado), agarrador (aderido a folhas ou rochas), nadador (organismos nécto-bentonicos)
e caminhador (percorre o sedimento ou as rochas sem escava-las).
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Quanto ao uso potencial dos macroinvertebrados bentonicos, como bioindicadores, serao
selecionadas métricas caracteristicas destas comunidades afim de se construir um indice
multimétrico para a avaliacao da qualidade ambiental. O indice multimetrico para esse fim nao
existe para a regiao amazonica. Portanto serao utilizados como base os indices propostos para
rios da regiao sudeste (Corbi et al 2006), sul (Bieger et al 2010) do Brasil e outros rios do mundo
(Bredenhand, 2005 e Misenrendino & Pizzolon, 1999). Estes indices poderao sofrer ajustes para
melhor caracterizar o ambiente de estudo.

6.4.8.6.9 - Analises dos dados

Os resultados de todos os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos analisados serao apresentados
na forma de graficos, textos e tabelas. Serao feitas discussoes sobre a variacao espaco-temporal
das estacoes do rio Madeira, dos tributarios e dos lagos e canais. Além disso, sera feita a média e
o desvio padrdo para cada variavel nessas trés categorias de ambientes, e, quando cabivel, todos
0s parametros serdao comparados aos seus respectivos limites estabelecidos pela Resolucao
CONAMA n° 357/2005, para agua doce de Classe 2, destacando as estacdes que apresentarem
valores fora dos valores previstos nesta resolucao.

0 estado trofico de cada uma das estacdes sera definido usando-se o indice de Estado Tréfico
(IET) proposto por Carlson (1977) e modificado por Lamparelli (2004). Neste indice, serdo levadas
em consideracao as concentracoes de clorofila a e de fosforo total, havendo distincao na férmula
para calcular o IET para rios e para reservatorios. Dentre as estacdes amostradas, as do rio
Madeira e dos tributarios serao enquadradas como rios, ao passo que as estacoes dos lagos e dos
canais marginais serao enquadradas em reservatorios. As férmulas usadas estao expressas abaixo:

Rios

O,7—O,6><(InCL))_ %0

IET(CL)lex(G—

In2
0,42-0,36x(InCL
IET(PT):le[6— (Inct) — 20| | onde:
In2 PT = concentracéo de fésforo total em pg.L™
CL = concentracéo de clorofila em pg.L™
Reservatorios Ln = logaritmo natural

In2

1,77-0,42x(In PT))
In2

IET(CL) :10X(6_ 0,92-0,34x (InCL)J

IET(PT)=10><(6
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O resultado do IET é a média aritmética simples dos indices relativos ao fosforo total e a clorofila

a, segundo a equacao:

ET =PET(PT)+ IET(CL)

2

|

O critério usado para a classificacdo da trofia dos ambientes amostrados sera o seguinte:

Estado Tréfico Critério P-totallr(nrg? PO Cl(onr,;f_ir:?s? -
Ultraoligotréfico IET <47 P<8 CL<=1,17
Oligotréfico 47< |[ET <52 8<P<19 1,17 < CL < 3,24
Mesotréfico 52< |ET <59 19 <P <52 3,24 < CL=11,03
Eutréfico 59< IET <63 52<P=<=120 11,03 < CL < 30,55
Supereutréfico 63< IET <67 120 < P <233 30,55 < CL < 69,05
Hipereutrofico |[ET>67 233< P 69,05 < CL

Para classificacio da qualidade da agua das estacdes amostradas sera utilizado o indice de

Qualidade da Agua (IQA), desenvolvido pela American National Sanitation Foundation e adaptado

pela CETESB. O IQA é determinado pelo produto ponderado das qualidades de agua

correspondentes aos seguintes parametros: oxigénio dissolvido, coliformes fecais, pH, turbidez,

solidos totais, nitrogénio total, fdsforo total, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e

temperatura. Vale destacar que, para efeito de calculo do IQA para as estacoes amostradas, os

coliformes fecais da formula serao substituidos pelos dados de Escherichia coli. Cada parametro

possui um peso e um valor de qualidade correspondente, definido a partir de uma curva média

de variacao de qualidade. Os calculos usados para calcular o IQA estao explicitados a seguir:

Onde:

m gi  qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da curva
IQA — H q}ﬂ’i média de variacao de qualidade, em funcado de sua concentracao ou medida;

1 ! wi  peso correspondente ao i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 1, atribuido

em funcao da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo

que o somatorio de todos os wi é igual a 1.
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0 IQA varia em uma escala de 0 a 100, como é mostrado a seguir:

B OUIMIA e 79 < 1QA < 100
L - T Y- L 51 <IQA <79
I 2T T | S PP 36 < IQA < 51
N (U {33 PP 19 <IQA <36
I Y311 1 - N IQA < 19

6.4.8.6.10 - Analises Bioldgicas

Todos os organismos coletados, fitoplancton, zooplancton,e invertebrados bentonicos, serao

objeto das analises descritas a seguir.
Riqueza de espécies

Sera considerada a riqueza simples (S), ou seja, o nimero de taxa por campanha por estacao de

coleta.
Densidade de organismos

As densidades de organismos serao calculadas em relacao ao volume (fitoplancton - ind/mL;
zooplancton - ind/L) ou area (invertebrados bentonicos e macrofitas - ind/m?) nas estacoes de

coleta.
indice de diversidade especifica e equidade

Diversidade de espécies é uma funcdao do numero de espécies de uma amostra, colecao ou
comunidade (riqueza) e da distribuicdo dos individuos entre essas espécies (equidade,
equitabilidade ou evenness). O indice utilizado para calcular a diversidade de espécies sera o de

Shannon (Shannon & Weaver, 1949) através da formula:

Onde:
HI:_Z plogz p pi= ni/N
! '] nj= n° total de individuos por espécie

N = n° total de individuos
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O resultado é dado em bit/ind, considerando:

DIvErsidade Alta ...ccvvviiiiiiiiiiiiii i e, H> 3,0
DiIversidade MEAIA ...oouueiiiniiiiii ittt et et ettt eannaeen 2,0<H<3,0
DIiversidade DaiXa ..evvvveeeeiiiiiiiiiierereeeeeereeeesreeeeseessssssssssssssssssssssenees 1,0<H<2,0
Diversidade MuUito DaiXa ....cvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirrerereeeeeeeeeessesesesssennnes H<1,0

A equidade sera calculada através da férmula:

H' Onde:
=— H’=  indice de Shannon
InS S= numero total de espécies

O resultado varia entre 0 e 1, sendo os valores >0,5 aqueles em que individuos estao bem
distribuidos nas espécies.

Dominancia

indice de dominancia (ROSEMBERG & RESH, 1993) é representado pelo maior valor de abundancia
relativa (ni/N) da amostra.

ni Onde:
DOM = — ni = densidade do taxon i
N N = densidade total

6.4.8.6.11 - Anélise estatistica

Os dados abioticos e biodticos serao ponderados por meio de testes estatisticos com analises
multivariadas. As varidveis abioticas de todas as estacdes e periodos do ciclo hidrologico
amostrados serao submetidos a Analise de Componentes Principais (ACP). A ocorréncia de
organismos fitoplanctonicos também sera avaliada por ACP, considerando o biovolume total do
fitoplancton nas estacdes de coleta em relacdo as varidveis ambientais medidas na agua, para
todas as amostras. A analise de ACP sera realizada de acordo com Pearson (1901) no software

Canoco, versao 4.5.

As comunidades de fitoplancton, zooplancton e invertebrados bentonicos serao submetidas a testes
estatisticos de Analise de Correspondéncia Candnica (CCA). O fitoplacnton e o zooplancton serao
analisados em relacao as variaveis ambientais medidas na agua, em todas as estacoes e periodo do
ciclo hidroldgico amostrados; os invertebrados bentdnicos com as variaveis medidas no sedimento.
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6.4.8.7 - Cronograma

Programa de Monitoramento Limnolégico Cronograma de Implantagéo

Atividades 5] -4l-3|-2]-2]1]2]|3]4|5|6|7]|]8]9]10[11|12|13|14|15]|16|17|18|19|20]|21]|22]|23|24|25|26|27]|28]|29|30|31]|32
Elaboracao do plano de trabalho

Solicitacao de Licenca do IBAMA CRT

Aquisicao de equipamentos e material de consumo

Planejamento do trabalho de campo

Campanhas de campo durante a fase obra

Analises laboratoriais

Consolidacao dos resultados

Analise dos dados

Relatorios trimestrais

Relatoérios anuais

Relatoro final

Campanhas de campo durante a fase enchimento/inicio estabilizacao*

Campanhas de campo durante a fase operacao**

Ordem de Servico

Mobilizacao/acessos (Condicionada ao inicio do periodo seco)

Instalacao do canteiro e acampamento

Sequéncia de Desvio - 12 Etapa - (Leito Natural)
Sequéncia de Desvio - 2° Etapa - (Leito Natural)
Sequéncia de Desvio - 32 Etapa - (Estrutura de Desvio)

Estrutura de Desvio - Escavacao/ Limpeza e Tratamento de Fundacao

Estrutura de Desvio - Concretagem

Estrutura de Desvio - Montagem Eletromecanica

Barragem - Aterro ME

Barragem - Aterro MD

Vertedouro - Concretagem - 12 etapa

Vertedouro - Concretagem - 2° etapa

Vertedouro - Concretagem - 3% etapa

Reservatorio - Limpeza e Obras

Emissao de licenca de Operacao LO (expectativa)

Reservatorio - Enchimento

* Realizagdo de campanhas de campo*** bimestrais durante o 1°ano apos inicio do enchimento
** Realizacao de campanhas de campo*** trimestrais durante o 2° e 3° ano apos o inicio do enchimento
*** Apos cada campanha de campo serao realizadas: Analises laboratoriais, Consolidacdo dos resultados, Analise dos dados, e emissdo de Relatorios

Abril de 2011 6.4.9 - Programa de Monitoramento Limnoldgico 23/31






B Brasil A{ﬁﬁ”pé ECEmwwwnes L

Energia TEWAI

2426-00-PBA-RL-0001-02 UHE SANTO ANTONIO DO JARI
Projeto Basico Ambiental - PBA

6.4.8.8 - Responsaveis pela Elaboracdo do Programa

Nome Formacéo Identificacéo

CRBio: 35253/04-D
IBAMA: 590812

Biologo, mestre em Engenharia Ambiental (USP) | CRBio: 35214/01-D
e doutorando em Ecologia pela UFSCar IBAMA: 3942539

Gina Luisa Carvalho Boemer | Bidloga, doutora em Engenharia Ambiental (USP)

Joao Durval Arantes Junior

6.4.8.9 - Equipe de Implementacao

O responsavel pela implantacao do Programa é o empreendedor, que devera contar com uma

equipe composta por pelo menos:

= 1 Profissional especialista em limnologia com experiéncia comprovada na coordenacao de

atividades na area.

= 1 Profissional especialista em quimica ambiental com experiéncia comprovada na

coordenacao de atividades na area.

= 1 Bidlogo especialista em comunidades fitoplanctonica com experiéncia comprovada na

coordenacao de atividades na area.

= 1 Bidlogo especialista em comunidades zooplanctonica com experiéncia comprovada na

coordenacao de atividades na area.

= 1 Biologo especialista em comunidades zoobentOnicas com experiéncia comprovada na

coordenacao de atividades na area.

= Técnicos especialistas em coletas de campo e logistica.
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6.4.8.10 - Institui¢des Envolvidas

Estdo envolvidos no Programa de Monitoramento Limnoldgico o empreendedor, responsavel pela
execucao, as equipes contratadas para realizacao dos trabalhos de campo, analises laboratoriais
e elaboracao dos relatoérios, 6rgao ambiental responsavel pela analise dos resultados e demais

instituicées que possam vir a fazer interfaces com este Programa.
6.4.8.11 - Inter-relagdo com outros Planos e Programas

O Programa de Monitoramento Limnoldgico tem interface com o Programa de Gerenciamento
Ambiental e Programa de Monitoramento de Macrofitas Aquaticas e de Monitoramento da

Ictiofauna.
6.4.8.12 - Requisitos Legais

O presente Programa considera os objetivos e as diretrizes gerais estabelecidas pela Lei
9433/1997, da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Para fins de comparacao da condicao de qualidade da agua serao utilizados os padroes definidos
pela resolucao CONAMA 357/2005.

Para critérios de balneabilidade sera utilizada a resolucao CONAMA 274/2000.

Em pontos de captacao de agua para consumo humano sera seguido o estabelecidos pela Portaria
MS 518/2004.

Este Programa também considera o atendimento a Licenca Prévia no. 337/2009 - IBAMA.
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