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P.12 - Programa de Monitoramento Limnologico e de (Qalidade da
Agua

1. Introducao/Justificativa

O Programa de Monitoramento Limnolégico e de Quaaléd da Agua faz parte do
Programa Basico Ambiental (PBA) da Usina HidretéiriTeles Pires — UHE Teles
Pires, que subsidiara a solicitagdo da Licencangalacdo para esse empreendimento
junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente esd®ecursos Renovaveis — IBAMA.

Este Programa foi elaborado com base no Estudmpacto Ambiental — EIA da UHE
Teles Pires (EPE/LEME-CONCREMAT, 2010) e no Parebécnico n° 111/2010 —
COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, de 10 de dezembro de 20Ifle apresenta a analise
técnica do EIA-RIMA e dos documentos correlatosenesites ao empreendimento,
visando a emisséo de parecer quanto a viabilidadeeatal do empreendimento e da
Licenca Prévia n° 386/2010, de 13 de dezembro #6.20

O presente Programa de Monitoramento Limnol6gida Qualidade de Agua atende as
condicionantes 2.9 e 2.11 da Licenca Prévia N°Z86), de 13 de dezembro de 2010,
e aos itens 5.3.1.15, 5.3.1.16, 5.3.1.17 e 9.1(Pa@cer Técnico N° 111/2010 -
COHID/CGENE/DILIC/IBAMA. A condicionante 2.11, esgiéicamente, deveria ter
sido atendida no Programa de Monitoramento Hiddissmntolégico (P.11), mas foi
incluida no escopo do presente Programa com dardei otimizar a alocacéo de equipe
e organizar os processos de coleta de sedimemt@liseade resultados, e correlacdo dos
mesmos com os resultados de qualidade da agua.

Este Programa foi proposto para prevenir, cont@lan mitigar os impactos “Alteracéo
do regime fluvial”, “Alteracdo das caracteristichédraulicas de escoamento”,
“Retencdo de sedimentos no reservatorio”, alérmygmactos que os recursos hidricos
causam sobre o meio bi6tico, como “Alteracdo daliQade da adgua a jusante da
barragem”, “Alteracdo do estado tréfico da aguaReducdo das condicbes de
oxigenagdo da agua a montante da barragem” e ‘i@resto Excessivo de Macrofitas
Aquéticas”, todos analisados no EIA-RIMA da UHE é&=lPires (EPE/LEME-
CONCREMAT, 2010). E importante mencionar que o rmsamento limnolégico
permitira a adocdo de medidas de controle emergisngbbre as eventuais alteracdes
ambientais decorrentes da construcdo da UHE, plassidbo o aprimoramento das
previsdes relacionadas a qualidade das aguas.

O local previsto para a implantacdo do eixo dodmento da UHE Teles Pires esta
inserido no baixo curso do rio Teles Pires, notkma jusante de uma sequéncia de
corredeiras e cachoeiras conhecidas como Sete Quedaroximadamente 329 km da
foz do rio Teles Pires.

O PBA inicialmente previa a realizacdo do monitazato em 13 (treze) estacbes de coleta
limnoldgica, que incluiam um ponto de coleta emtreancamento do efluente da ETE e o
ponto de captagdo de agua bruta da ETA do carnteiustrial da ME (P13)Entretanto,

com a mudanca da localizacdo do alojamento e dopagentos adjacentes (ETA, ETE, aterro
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sanitario, entre outros), realizou-se uma adequdeésa malha amostral, passando a 12 (doze)
pontos de monitoramento, conforme apresentadiabala 6.1.a

A regido do monitoramento abrange os rios TelegsPiParanaita, Apiacas, Sao
Benedito, Vileroy e Oscar Miranda, inseridos naade Influéncia Direta (AID) do
empreendimento, que consideram as regides a mergaatjusante do eixo do AHE
Teles Pires. Neste trecho, fardo parte do monitendon06 (seis) estacdes limnoldgicas
no rio Teles Pires, 02 (duas) no rio Paranaitd, éutha) em cada um dos demais rios
citados, além de 03 (trés) estacdes localizadasoden reservatorio e na area a jusante,
entre a barragem e a foz do rio Apiacas.

O monitoramento limnoldgico ira contribuir com ooapanhamento das possiveis
alteragbes sazonais naturais do rio Teles Piremqaeths provenientes das diferentes
etapas da construcdo e operacdo da UHE Teles Riwetifica-se, assim, o
monitoramento com base no acompanhamento sistauatde parametros indicadores
da evolucdo da qualidade ambiental (aspectos $isicuimicos e biologicos),
considerando o potencial modificador que € a iasfal do empreendimento.
Ponderando essas premissas, este Programa seyéadtapara as fases do pré e pos-
enchimento do reservatorio. As atividades reladasaad fase de enchimento do
reservatorio estdo alocadas no Plano de EnchimdatoReservatorio, conforme
solicitado na condicionante 2.8 da LP N° 386/2010.

Os dados gerados no Programa de Monitoramento ldmico e da Qualidade de Agua
serdo partilhados com os Programas de Monitoramei@ontrole de Macrofitas (ver
Anexo 7do Relatério Demonstrativo do Atendimento as Condicioantes, Volume |
do Requerimento de L), Monitoramento da Ictiofauna (P.25), e com a nhegksm
matematica de qualidade da agua (realizada emiatenth a condicionante®n5 do
Parecer Técnico °n 111/2010 — COHID/CGENE/DILIC/IBAMA), que orientaréa
Programa de Desmatamento e Limpeza do Reservatodas Areas Associadas a
Implantacéo do Projeto (P.03).

Esta prevista, também, a realizacdo de monitorament tempo real de algumas
variaveis fisico-quimicas selecionadas, em duasc@&s$ no rio Teles Pires,
imediatamente a montante e a jusante do eixo dagemn. Porém, este monitoramento
tem o objetivo de acompanhar as alteragfes nadqdalida 4gua durangefase de
enchimento do reservatorio e, portanto, ndo seatado no ambito do presente
programa, pois é abordado mdano de Enchimento Controlado do Reservatorio
elaborado em atendimento a condicionante 2.8 da1.886/2010 e item 4 do Parecer
Técnico N 111/2010 - COHID/CGENE/DILIC/IBAMA.

2. Objetivos

O objetivo geral deste Programa € monitorar asveis limnologicas e da qualidade de
agua e sedimento (fisicas, quimicas e bioldgices)rivs Teles Pires e Paranaita, em
trechos localizados na Area de Influéncia DiretiD)Ado AHE Teles Pires.

Como obijetivos especificos, este Programa apresenta
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e Contribuir com 0 aumento do conhecimento das caniaticas limnoldgicas e da
qualidade de agua na area de influéncia direta AID

» Caracterizar limnologicamente os rios Teles Pirésamnaita, antes das obras de
implantacdo do empreendimento, e durante as fasesn$trucdo e operacao;

» Detectar alteragBes na qualidade da agua a mordamfesante do eixo do futuro
reservatorio;

* Na operacdao, detectar alteracdes na qualidadeudanagarea do reservatorio;

* Monitorar e classificar continuamente a qualidagégdua através da aplicacdo dos
indices de Qualidade de Agua (IQA) e indices dadgsiTrofico (IET);

e Selecionar as variaveis indicadoras deste sistenga ppssam subsidiar acdes
corretivas e programas ambientais relacionados@ussistemas aquaticos;

e Subsidiar o modelo mateméatico de qualidade de &tevés das variaveis
analisadas.

3. Metas

O Programa tem como meta caracterizar as condigbesldgicas e da qualidade da
agua na area de influéncia direta (AID) da UHE 3Jdhres, em escalas espacial e
temporal, detectando as principais alteracdes eatuda implantacdo e operagao da
UHE.

4. Area de Abrangéncia

A area de estudo do Programa de Monitoramento Libgieo e da Qualidade de Agua
compreende os rios Teles Pires e o rio Paranaitairechos inseridos na Area de
Influéncia Direta (AID) da UHE Teles Pires.

5. Base Leqgal e Normativa

Este Programa atende ao Parecer Técnico N° 111/20%0
COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, de 10 de dezembro de 204 Licencga Prévia N°
386/2010 de 13 de dezembro de 2010. Além destéysoimstrumentos legais estédo
relacionados com o programa:

* Resolucdo ANA N° 621, de 19 de novembro de 2016,dispdes sobre a reserva
de disponibilidade hidrica;

* Resolucdo Conjunta ANEEL-ANA N° 3, de 10 de agaa2010, que estabelece
as condicdes e procedimentos a serem observados pehcessionarios e
autorizados de geracao de energia elétrica parstaldcdo, operacdo e manutencao
de estacdes hidrométricas visando ao monitoranm@at@ométrico, limnimétrico,
fluviométrico, sedimentométrico e de qualidade dguaid associado a
aproveitamentos hidrelétricos;

* Resolucdo CONAMA N° 357/05, dispde sobre a classjfio dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramentocbem estabelece as condi¢des
e padrdes de lancamento de efluentes; e

Projeto Basico Ambiental (PBA) )
P.12 - Programa de Monitoramento Limnoldgico e dalidade da Agua 4



Companhia Hidrelétrica Teles Pires S.A. JGPsOhoria e Participacfes Ltda.

* Resolucdo CONAMA N° 344/04, estabelece as diretmgazais e os procedimentos
minimos para a avaliacado dos sedimentos.

6. Metodologia/Atividade a serem desenvolvidas

6.1 Localizacdo das estacdes de coleta

Para que a caracterizacdo limnologica e de quaidbd agua realizada durante os
estudos do EIA-RIMA da UHE Teles Pires possa sdizadla como linha base
comparativa para as analises do monitoramento propno presente Programa,
recomenda-se que o0 mesmo contemple minimamentesmas estacdes de coleta do
EIA (Tabela 6.1.3.

Além das 08 (oito) estacdes de coleta amostradaklAp 03 (trés) segmentos do
reservatorio, analisados na utilizacdo do model@matico de qualidade de agua, faréo
parte da malha amostral do Programa de Monitoramentnoldgico e de Qualidade
de Agua (P.12), a saber: segmentos 9, 15 e 19.cluséio desses segmentos, que
correspondem as areas mais profundas do cursoakeiutrreservatério, atende ao
Parecer Técnico’rl11/2010 - COHID/CGENE/DILIC/IBAMA. Esses 03 poatserdo
analisados em perfil vertical, em trés profundigade

Para atender a Resolucdo ANA 621/2010, 02 (dois) outros novos pontos de coleta
serdo incluidos: os bragos do reservatério corregues aos rios Oscar Miranda (P09)
e Vileroy (P10). Esses dois pontos e os oito aaddis no EIA terdo suas analises
realizadas somente na camada superficial da agua.

Os Pontos localizados no rio Sdo Benedito (P11pac&s (P12), além de atender a
recomendacéao Parecer Técnico n°. 111/2010, saisfas solicitacdes referentes ao
Componente Indigena elencadas pela FUNAI no Ofits@21/2010/PRES-FUNAI-MJ,
de 10 de dezembro de 2010.

Para atender a condicionante 2.11 da LP N° 386/2@® solicita a inclusdo das
analises dos metais aluminio, ferro, manganés ® loér ambito do Programa de
Monitoramento Hidrossedimentolégico, foram inclgdaneste Programa de
Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agual?P essas quatro variaveis
solicitadas (Al, Fe, Mn e Ba), nas analises dersenios coletados nas 12 estacfes de
coleta apresentadas habela 6.1.a

A Tabela 6.1.ae aFigura 6.1.aapresentam a localizacdo das estacdes de coleta pa
monitoramento limnoldgico e qualidade da agua.
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Tabela 6.1.a
Localizacdo das estagfes de coleta para monitoramerdimnologico e de qualidade
a agua.
Esé%%:;de Rio Coordenadas Localizagdo/Municipio (MT) Andlise
21L 524496/ Jusante do eixo do barramento. Ambiente
PO1 Teles Pires| I6tico com presenca de corredeiras. FundoEm superficie.
8968549
rochoso.
Montante do eixo do empreendimento,
PO2A Teles Pires 21L 526427/ imediatamente a montante da futdra Em superficie.
8960174 . : .
barragem, a jusante do rio Paranaita.
21L 525080/ Segmento 15 do modelo matemético, Em perfil
P02B Teles Pires proximo a foz do rio Oscar Miranda, |a vertical, em trés
8962607 : . " .
jusante da foz do rio Paranaita. profundidades.
21L 524468/ Segmento 19 do modelo matematico, Em perfil
P0o2C Teles Pires proximo a foz do rio Oscar Miranda, |a vertical, em trés
8964295 H . . ;
jusante da foz do rio Paranaita. profundidades
21L 532413/ Proximo a ponte de madeira da MT 206.
P03 Paranaita 8950536 Area com vegetacdo alta e densa pasEm superficie.
margens, com varias propriedades rurais.
Na area de remanso do braco |do
reservatério no rio Paranaita. Area
P04 Paranaita 21L 538650/ margeada com uma vegetacéo alta e dgns&m superficie.
8937587 ~ S
fundo rochoso e exploracdo da atividdde
pecudria.
Na area do futuro reservatdrio, a montante
da foz do rio Paranaita, proxima a um
PO5A Teles Pires 21L 531615/ conjunto de pequenas Em superficie.
8963621 3 x "
gquedas de &gua, numa regido Ibtica,
rochosa e com vegetacao alta e densa.
21L 533215/ Segmento 9 do modelo matematico,l a Em perfil
PO5B Teles Pires montante da foz do rio Paranaita. vertical, em trés
8963773 .
profundidades.
Na area do futuro reservatorio, a jusantg da
211 547143/ Balsa do Cajueiro, regido com vegetag¢éao
P06 Teles Pires alta e densa no seu entorno, fundo rochosd&Em superficie.
8961857 . o
e uma profundidade média de
aproximadamente 12 m.
Na area do futuro reservatdrio, a montante
. 21L 564092/ da Balsg do Cajueiro, numa regidao com -
PO7 Teles Pires| vegetacdo alta e densa no seu entorno &m superficie.
8952731 . - ;
profundidade média de aproximadamente
13 m.
POS Teles Pires 21L 575346/ Na éarea do futuro reservatorio, na reg|ao Em superficie
8944430 de remanso, proxima ao rio Santa Helena. P '
Na é&rea do futuro reservatdrio, no fio
P09 Oscar 21L 524249/ Oscar Miranda, préximo a confluénga Em superficie
Miranda 8963775 com o rio Teles Pires, a jusante da foz|do P '
rio Paranaita.
. 21L 524267/ Rio Vileroy, préximo a confluéncia com p -
P10 Vileroy 8965782 rio Teles Pires. Em superficie.
Ponto localizado préoximo a confluéngia
P11 Sao 21L 496542/ dos rios S&o Benedito e Teles Pires, NOL - superficie
Benedito 8993674 municipio de Paranaita. (acesso pela P '
margem esquerda).
Ponto localizado préoximo a confluéngia
P12 Apiacas 211 493252/ dos rios Apiacés e Teles Pires, a jusante detm superficie
P 8984496 UHE Foz do Apiacas, no municipio de P '

Paranaita. (acesso pela margem direita)
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6.2 Periodicidade das amostras

A periodicidade amostral dos parametros fisicodmaos e biologicos deve ser
mensal, de acordo com a condicionante 2.9 (ikemha Licenca Prévia N° 386/2010 —
IBAMA, de 13 de dezembro de 2010.

Idealmente, a cada trimestre, as coletas do PregdenMonitoramento Limnoldgico e
da Qualidade de Agua (P.12) devem ser realizadasoottantemente as coletas do
Programa de Monitoramento da Ictiofauna (P.25).

6.3 Procedimentos metodoldgicos de coleta para gitElde de agua superficial e
sedimentos

Para a avaliagdo da qualidade da &gua deste Pgfaram selecionados os
parametros, listados n@@uadro 6.3.a e 6.3.pque permitem caracterizar os aspectos
referentes a poluicdo organica e quimica, a biguztica e ao estado tréfico dos corpos
hidricos. As analises de sedimenf@uédro 6.3.0 devem ser analisados nos mesmos
pontos de coleta de qualidade de agua superficial.

As amostragens devem ser realizadas de forma esesgar a variacao da qualidade da
agua ao longo do gradiente vertical. O critérioea adotado para a definicdo da
guantidade de amostras por ponto é a profundidade;pontos de até 10 m de
profundidade, apenas uma amostra deve ser coletatgyontos com profundidade
entre 10 e 25 m de profundidade, duas amostrasmdseecoletadas, e em pontos com
profundidade superior a 25 m, trés amostras dewvantdaetadas. Quando a coleta
superficial, as amostras de agua devem ser cotetadesuperficialmente (0 - 20 cm de
profundidade) e armazenadas em frascos de vidibldeo cor ambar, ou em frascos
plasticos de 500 mL e 50 mL, dependendo do tiparddise. No caso de amostragem
em profundidade, deve ser utilizada a garrafa deMarn ou amostrador equivalente.

As analises de oxigénio dissolvido, saturacdo de €indutividade, temperatura da
agua, temperatura do ar, pH e transparéncia da dexem ser medidas loco. As
demais determinacdes das amostras de agua e daeensmliserdao preservadas para
posterior analise em laboratério. As amostras dew&m conservadas em caixas
portateis de isopor e transportadas em condicbesesfdamento com gelo sélido
acondicionado em sacos plasticos.

As variaveis analisadas neste Programa serdao cadgsaaos valores de referéncia das
Resolu¢cdes CONAMA n°. 357/2005 e n°. 344/2004.
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Quadro 6.3.a
Parametros fisicos, quimicos e bioldgicos para angé na agua. (*) Variaveis que
dardo subsidios a aplicacdo da modelagem matematida qualidade de agua

Parametro Unidade de LimiteNrecomendado na
medida Resolucdo CONAMA 357/05

Alcalinidade Total (*) mg/L -
Aluminio dissolvido mg/L 0,1 mg/L
Arsénio mg/L 0,01 mg/L
Bario mg/L 0,7 mg/L
Boro mg/L 0,5 mg/L
Cadmio mg/L 0,001 mg/L
Célcio (*) mg/L -
Carbono organico total (*) mg/L -
Carbono organico dissolvido (*) mg/L -
Chumbo mg/L 0,01 mg/L
Cloreto total (*) mg/L 250 mg/L
Clorofila a (*) pa/l 30 pg/L
Cobalto mg/L 0,05 mg/L
Cobre dissolvido mg/L 0,009 mg/L
Condutividade elétrica (*) uS.cm-1 -
Cor verdadeira mgPt/L 75 mgPt/L
Cromo mg/L 0,05 mg/L
DBO (*) mg/L 5 mg/L
DQO mg/L -
Dureza Total (*) mg/L -
Bactérias Coliforme Termotolerantes UFC/100mL 1.00@
Ferro Dissolvido (*) mg/L 0,3 mg/L
Fluoreto mg/L 1,4 mg/L
Fésforo Total (*) mg/L 0,05 mg/L
Fésforo organico (*) mg/L -
Ortofosfato (*) mg/L -
indice de Fendis mg/L 0,03 mg/L
Litio mg/L 2,5 mg/L
Magnésio (*) mg/L -
Manganés total (*) mg/L 0,1 mg/L
Materiais Flutuantes ausentes ausentes
Mercurio mg/L 0,0002 mg/L
Niquel mg/L 0,025 mg/L
Nitrogénio amoniacal (*) mg/L 3,7 mg/L
Nitrogénio Kjeldahl total (*) mg/L 10 mg/L
Nitrogénio organico (*) mg/L -
Nitrato (*) mg/L 10 mg/L
Nitrito (*) mg/L 1 mg/L
Oleos e Graxas ausentes ausentes
Oxigénio Dissolvido (*) mg/L 5 mg/L
pH (¥ 6-9 6-9
Potassio (*) mg/L -
Potencial de oxirredugao -
Salinidade %0 -
Saturacdo de Oxigénio % -
Silica mg/L -
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Quadro 6.3.a

Parametros fisicos, quimicos e biologicos para amngé na agua. (*) Variaveis que
dardo subsidios a aplicacdo da modelagem matematida qualidade de agua

Parametro Unida(_je de Limite~recomendad0 na
medida Resolucdo CONAMA 357/05

Sadio (*) mg/L -
Solidos Totais Dissolvidos (*) mg/L 500 mg/L
Solidos Totais (*) mg/L -
Sulfato (*) mg/L -
Temperatura da agua (*) °C -
Temperatura do ar °C -
Transparéncia (Secchi) m -
Turbidez NTU 100 NTU
Vanadio mg/L 0,1 mg/L
Zinco mg/L 0,18 mg/L

Cabe mencionar que os parametros Carbono Organssoliido e Ortofosfato foram
incluidos na listagem dos parametros, em funca&aladicionante 2.9 (itena) da

Licenca Préviah386, de 13 de dezembro de 2010.

E importante ressaltar, que alguns parametros rdgtedos nos estudos primarios
(EPE/LEME-CONCREMAT, 2010) apresentaram concengacébaixo do limite de
deteccdo do método analiticQuadro 6.3.bH). Entretanto, conforme recomendado no
Parecer Técnico N60/2011 — COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, esses parametro
também serdo incluidos nos monitoramentos limnod&ynas fases de pré-instalacao,

instalagéo e operacéo.

Quadro 6.3.b

Parametros fisicos, quimicos e biologicos para amgé na agua. (*) Variaveis que
dardo subsidios a aplicacdo da modelagem matematida qualidade de agua

Parametro Unida(_je de LimiteNrecomendado na
medida Resolucdo CONAMA 357/05

Antimonio mg/L 0,005 mg/L
Berilio mg/L 0,04 mg/L
Cianeto mg/L 0,005 mg/L
Corantes artificiais ausentes ausentes
PCB'’s bifenilas policloradas pg/L 0,001 pg/L
Pentaclorofenol mg/L 0,009 mg/L
Prata mg/L 0,01 mg/L
Selénio mg/L 0,01 mg/L
Sulfeto mg/L -

Uranio mg/L 0,02 mg/L
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Quadro 6.3.c

Parametros fisicos e quimicos para analise no sedinto
Parametro Unidades de medida
Granulometria (Suspensédo 1:1)
pH % plp
Porcentagem de Solidos % pl/p
Matéria Organica mg/kg
Fosforo Total % p/p
Carbono Orgénico mg/kg
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg
Aluminio mg/kg
Ferro mg/kg
Manganés mg/kg
Bario mg/kg
Mercurio mg/g
Cromo mg/kg
Cobre mg/kg
Niquel mg/kg
Chumbo mg/kg
Zinco mg/kg
Céadmio mg/kg
Compostos organoclorados totais mg/kg
Compostos organofosforados totais mg/kg

6.4 Fitoplancton

Para a caracterizacdo da comunidade fitoplanct&@eicautilizada uma rede de plancton
com abertura da malha amostral deu®@. Essas amostras qualitativas serdo obtidas
através do arrasto ou instalacdo da rede no sertintoario ao fluxo da dgua no corpo
hidrico. As amostras quantitativas serdo coletati|damente em frascos de vidro
ambar com capacidade de 1.000 mL na subsuperfiateldna d’agua.

As amostras qualitativas do fitoplancton serdo dimdonadas em frascos (vidro ambar)
com capacidade de 500 mL e fixadas com solucdoaldefdo a 2%. As amostras

quantitativas seréo coletadas em frascos de vidlméAcom capacidade de 1.000 mL, e
fixadas em solucdo Lugol Acético.

As andlises qualitativas serdo feitas nas amostmasentradas com rede de plancton,
utilizando microscopio éptico com camara clara acde medicao e sistema de captura
de imagens. Para a andlise quantitativa serdadidia metodologia Utermohl (1958),
feita com o auxilio de um microscépio invertido ggeiAxioscop, em aumento de 400
vezes. As camaras de sedimentacéo utilizadas méagems variam entre 25 e 50 mL,
conforme a densidade dos organismos, sendo a eomtagalizada com enumeracédo de
pelo menos 100 espécimes da espécie dominante raposaleatorios (LUNR2t al,
1958; UHELINGER, 1964) em transectos verticais.aParcontagem do fitoplancton
serdo considerados como individuos os organismaselulares, filamentos de
cianobactérias e de diatomaceas, sendo considemtasontagem, somente as células
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que apresentarem cloroplasto e integridade cel#adensidade dos organismos
fitoplanctonicos sera calculada de acordo com mdita descrita em Weber (1973) e
serdo expressos em células por litro (cel/L).

Serdo consideradas como espécies dominantes aquglasiensidades superarem 50%
da densidade total da amostra, e as espécies alends que superarem a densidade
média de cada amostra, seguindo os critérios dstati@s por Lobo e Leighton (1986).

Para a identificacdo taxondmica do fitoplancto@sertilizadas referéncias como Cupp
(1943); Huber-Pestalozzi (1955); Ettl (1976, 1983escottet al (1982); Parraet al.
(1982 a,b,c; 1983); Krienitz (1990); Huszar (198Bjcelli-Vicentim (1987); Comas
(1996); Komarek e Fott (1983); Komarek e Anagnast({@005); Bicudo e Menezes
(2006).

6.5 Zooplancton

Para a caracterizacdo das comunidades zooplaresdag coletas serdo feitas utilizando
rede de zooplancton com abertura da malha amar&8um. As amostras serdo obtidas
através do arrasto horizontal no sentido conti@sifiuxo da agua no corpo hidrico.

As amostras do zooplancton serdo acondicionaddsaenoos com capacidade de 1.000 mL
(vidro ambar)e fixadas com solucao formaldeido a d&tn adicdo de acucar (HANNEY
e HALL, 1973).

No laboratorio, as amostras serdo contadas natlaade, sendo utilizadas placas de
acrilico quadriculadas, sob um estereomicroscépid Zeiss, modelo Stemi SV6, em
aumento maximo de 500 vezes para Cladocera e Capepa@amara de Sedgwick-
Rafter para Rotifera.

Os organismos serdo identificados utilizando litee especializada (KOSTE, 1978;
ELMOOR-LOUREIRO, 1997; SMIRNOV, 1996) e os resutiadde densidade seréo
expressos em individuos por litro (ind/L) ou portraetbico (ind/m).

6.6 Bentos

Em cada ponto serdo coletadas trés pegadas deesgdlido fundo, por meio de draga de
Eckman-Birge ou equivalente, até atingirem cerca 2d&kg. Essas amostras serao
acondicionadas em saco plastico e preservadasalag@e de formaldeido a 4%.

No laboratério, & amostras serdo lavadas em agua corrente utiiazmad malha de 125
mm de abertura e transferidas para frasgms esse procedimento, 0S organismos serao
triados sob bandeja com luz e identificados atéeaannivel especifico possivel, em
microscopia estereoscoépica.

Para classificagdo taxondmica serdo utilizadasogitafias adequadas como Brinkhurst
e Marchese (1989), Pennak (1989), Wurdig e Ping84);, Thorp e Covich (1991),
Brinkhurst e Marchese (1992), Epler (1995), Lojredt Tell (1995, tomos 1l e lll),
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Trivinho-Strixino e Strixino et al (1995); Merrig Cummins (1996), Fernandez e
Dominguez (2001) e Horret al. (2002).

6.7 Analise dos dados

Para andlise de qualidade de agua serao determijraatgonto de coleta, os indices de
qualidade de agua (IQA) e de estado trofico (IEd9, acordo com a metodologia
apresentada no relatério Qualidade das Aguas dnésrido Estado de Sdo Paulo, da
CETESB (2007).

A classificacéo do IQA esta indicada@Qaadro 6.7.a(CETESB, 2007), a seguir.

Quadro 6.7.a

Classificacdo do IQA

Categoria Ponderagéo

Otima 79 < IQA< 100
51 < IQA< 79

Regular 36 <IQA<51

Ruim 19 < IQA< 36

Péssima IQA<19

A partir dos dados obtidos da composicdo e densidiabs comunidades bidticas
(fitoplancton, zooplanton e bentos) devem ser tadlas a frequéncia de ocorréncia
(%), a abundancia relativa e os indices ecologipossentados neabela 6.7.a

Tabela 6.7.a
Indices ecologicos utilizados neste estudo, com fidulas, descricbes e referéncias
indices calculados Férmulas Descricéo Referéncia
5—1 S = ndmero de espécies Odum (1983)
Riqueza = N = ndmero de individuos
log, N
pi = ni/n
Diversidade . . . nhi = ndmero total de individuos  Shanon e
(Shannon-Wiener) H = —Z(Fl-lﬂgz PI] de cada taxon na amostra Wienner (1963)
n = nimero total de individuos na
amostra.
ni = nimero total de individuos
Dominéancia H-{ﬂ,- — 1] de cada tdxon na amostra
(Simpson) D= _ n = numero total de individuos naMagurran (2004)
N {N - 1] amostra.
) H’ H’ = diversidade da amostra
Equitabilidade ] = S = numero de taxa na unidade Pielou (1975)
log, S amostral
Similaridade S=2C/A+B S = similaridade, C= nimero de
espécies na amostra A, B — Odum (1983)

namero de espécies na amostra B
e C é o numero de espécies
comuns a ambas as amostras
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7. Indicadores de Desempenho

O desenvolvimento deste Programa deve ser avaltidoées da analise temporal e
espacial da dindmica populacional das espécigsditoton, zooplanton e comunidade
bentdnica, por meio da aplicacdo dos indices ema&gropostos na Secdo anterior,
além da classificacdo continua da qualidade de aga@és da aplicagdo do indice de
Qualidade de Agua (IQA) e indice de Estado Trofl&ET).

8. Etapas / Prazos

As campanhas do Programa de Monitoramento Limnodog Qualidade de Agua
(P.12) devem ocorrer idealmente na mesma époceolééacque as campanhas do
Monitoramento da Ictiofauna (P.25). No minimo aaca&tmestre as campanhas do P.12
e P.25 devem ser concomitantes. Sugere-se que latascodo Programa de
Monitoramento e Controle de Macrofitas Aquaticasli@m ocorram preferencialmente
no mesmo periodo.

A periodicidade de campanhas proposta é mensal gmafases de pré-instalacdo e
instalacdo. Durante a fase de enchimento serddzadat medicOes diarias dos
parametros: temperatura da agua, pH, oxigénio lgidso turbidez e condutividade
elétrica e serdo realizadas coletas para analigealmlade da agua a cada trés dias. Na
fase de operacdo as campanhas terdo periodicidadsstral no primeiro ano e apos
esse periodo, o IBAMA avaliara a necessidade dantodade da medicéo de todos os
parametros limnolégicos, bem como da periodiciddde demais anos da fase de
operacgao.

9. Relatoérios

Para cada campanha mensal a ser realizada nagléapes-instalacdo e instalacdo do
empreendimento serd emitido um Relatério de Atoda (12 relatrios/ano).
Semestralmente sera elaborado um Relatério de (densio, a ser apresentado ao
IBAMA (2 Relatérios de Consolidacao/ano). Ao térmida fase de instalagdo devera
ser gerado 1 relatério analitico consolidado, codas$ as atividades e resultados do
periodo.

Na fase de enchimento serdo emitidos relatorioatidelade semanais e um relatério
final consolidado no final do enchimento.

Na fase de operacdo serdo emitidos relatérios Weates ao término de cada
campanha (4 relatorios/ano). Ao final de cada amger®-se a apresentacdo de 1
relatorio analitico das quatro campanhas (4 rets@r anos) e 1 Unico relatorio de
Consolidacao ao término de 4 anos de monitorantenfase de operacéo.
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Para elaboracéo dos relatérios analiticos, sugeaeseguinte estrutura:

1.0Introducéo
2.0 Objetivos
3.0 Metodologia
3.1 Area de Estudo
3.2 Localizacéo dos pontos e periodicidade dagamle
3.3 Métodos de campo
3.4 Métodos no laboratorio
3.5 Andlise estatistica dos dados
4.0 Resultados
5.0 Consideracoes finais
6.0 Referéncias Bibliogréaficas
7.0 Proximas atividades
8.0 Equipe técnica

10. Recursos Humanos e Materiais necessarios

Para a execucdo das atividades do Programa de dvlomiénto Limnologico e
Qualidade de Agua (P.12) a equipe devera ser fampalbs seguintes profissionais:

1 Especialista Sénior — Coordenacdo das atividddesampo e elaboragcdo de

relatérios sobre o monitoramento limnolégico;

e 1 Bidlogo Pleno — Limndlogo - responsavel pela teoltas amostras de campo e
medi¢cdesn situ;

e 1 auxiliar de campo;

* 1 barqueiro.

Como nesse Programa esta prevista a parceria @ituigio de ensino e pesquisa, sera
contrapartida para esse contrato o fornecimentondterial de coleta, como dragas,

frascos com fixadores, redes de plancton, etc. @rahcoletado sera analisado pela
Universidade contratada.

No caso especifico de andlise de qualidade da @gwara ser contratado Laboratorio
especializado e credenciado, com acreditacdo ddEMNRD, que fornecera o material e
realizard a andlise dos resultados.

11. Parcerias recomendadas

Para o Programa Limnoldgico e da Qualidade de A@Rd2) recomenda-se a

contratacdo e/ou parceria com instituicbes de eneirpesquisa, de preferéncia na
regido, que tenham interesse em participar dasdadigs planejadas, tais como a
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT),vérsidade Federal de Mato

Grosso (UFMT) e o Instituto Nacional de Pesquia#mazonia (INPA). E importante

mencionar que essa parceria possibilitara a reakzde diversos trabalhos cientificos
na érea de influéncia do empreendimento.
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12. Interface com outros Planos, Programas e Projgs

Os dados gerados no Programa de Monitoramento ldmico e da Qualidade de Agua
(P.12) serdo partilhados com o Programa de Momitendo da Ictiofauna (P.25), do
PBA, com os Programas de Monitoramento e Contrate Macrofitas e de
Gerenciamento e de Controle de Usos Multiplos dseRmtério, elaborados para
atendimento a Resolucdo ANA 1621/2010, e com o Programa de Investigacdo da
Contaminacdo de Solo por Mercurio nas Areas dosrésitSegmentos Laterais do
Reservatorio (P.13). Serdo partilhados também comodelagem matematica de
qualidade da &gua que orientara o Programa de Dewmato e Limpeza do
Reservatorio e das Areas Associadas a Implantag&vajeto (P.03).
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UHE TELES PIRES
CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO

Ano 1 | Ano 2 | Ano 3 Ano 4 Ano 5
Més Més

Descrigcao Inicio | Término | Duragéo| 1 2| 3| 4|56 | 7|89 1011|1213 |14 |15 (16 (17 (1819 |20 |21 |22 |23 | 24|25 |26 |27 (28 |29 |30 |31 |32 |33 |34 |35 |36 (37 (35 |39 |40 |41 | 42 | 43| 44 |45 | 46 (47 |43 |49 | 50| 51 |52 | 53 | 54
OBRAS
Senvigos Preliminares
Canteiro e Acessos de Obra 1 16 16
Desvio do Rio )
Desmatamento e Escavacies 1 20 20 DESVIODORIO |
Estrutura de Controle Tineis 13 22 10
Montagem 18 20 3
Ensecadeiras 23 28 6
Tampdo Tlnel 1e 2 30 36 7
Tampdo Tunel 2 e 4 38 43 6
Barragem Margem Esquerda e Direita
Escavacies 18 22 5
Tratamentos e Aterro 23 35 13
Barragem Leito do Rio ENCHIMENTO DO RESERVATORIO
Escavacbes e Tratamentos 23 26 4
Caoncreto 27 35 9
Vertedouro
Desmatamento e Escavaches 12 18 7
Concreto 18 34 17
Montagem 25 35 11
Muros de Ligagio e Abrago
Caoncreto 15 35 21
Circuito de Geragéo
Desmatamento e Escavaches 1 14 14
Tomada D'dgua
Concreto 9 37 29
Montagem 17 28 12
Conduto Forgado
Caoncreto 17 27 1"
Pré-Montagem 8 24 17
Montagemn 13 38 26 .
Casa de Forga o el el =]
Concreto - Area de Montagem 7 20 14 % % [ | % [ ] % ] %
Concreto - Unidades - Primario 1 37 27
Concreto - Unidades - Secundario 17 43 27 i
Pré-Montagem 14 4 28
Montagemn 18 43 26 4 \ 4 4 VY
Outras Estruturas
Subestacio Elevadora 8 25 18
Linha de Transmisso 500 Kv 23 35 13
BAYs Subestacio Coletora 25 35 1"
Programa de Monitoramente Limnolégice e
Qualidade de Agua
Atividades de Campo (fases de implantacio) 1 36 36
Analises laboratoriais (fases de implantacio) 1 36 36
ﬁr’]]gl‘:f]?adggge'am”“deat""dadesUasesue 1 36 % |R|R|R|[R|R|[R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R|R
Entrega I:It_a Relatorloﬂs Analiticos Semestrais 6 36 M RA RA RA RA RA RA
(fases de implantac&o)
Ent_rega de Rflatorlo Final Consolidado da fase 6 36 1 RC
de implantacdo
Atividade de Campo (fase de enchimento) 35 36 2
Entrega de Relatérios Analiticos Semanais 35 36 2 R|R
Relat.orlo Final Consolidado dafase de 16 36 1 RC
enchimento
Afividades de Campo (fase de operacio) 37 84 48 *
Analises laboratoriais (fase de operacio) 37 84 48 ®
Entregelde Relatorios de atividades (fase de 37 g4 18 rRlrlrlrIrlrIrlrIrlIrIRIRIRIRIRIR|R] *
operacac)
Entrega de Rela}onos Analiticos Semestrais 42 g4 37 RA RA -
(fase de operacao)
Entrega dsiReIatorlo Final Consolidado da fase g4 g4 1 ey
de operagio
apas término da operacio (4 anos de e
operacio)
R. anual até final da operacio =
até 84" més de operacio (4 anos de operacio) =
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