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11 PROGRAMA DE MONITORAMENTO LIMNOLOGICO E DA QUALIDADE DA
AGUA

111 Justificativa

O Programa de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua foi elaborado com
base no Estudo de Impacto Ambiental — EIA da UHE S&o Manoel (EPE/LEME-
CONCREMAT, 2010) e nos Pareceres Técnicos PAR. 004510/2013 — COHID/IBAMA, de
02 de maio de 2013 e PAR. 007109/2013 — COHID/IBAMA, de 05 de novembro de 2013,
que apresentam a andlise técnica do EIA-RIMA e complementa¢cfes advindas da andlise
do referido parecer e documentos entregues nas Audiéncias Publicas, com a finalidade
de concluir sobre a viabilidade ambiental da UHE S&o Manoel.

O presente Programa atende a condicionante 2.1 da Licenga Prévia N° 473/2013, de 29
de novembro de 2013, e também & condicionante 2.2 da Licenga de Instalacdo N°
1017/2014, de 14 de agosto de 2014, ao incorporar as recomendacdes técnicas
presentes no Parecer 2478/2014 COHID/IBAMA, de 20 de junho de 2014.

Empreendimentos hidrelétricos influenciam os diferentes processos sociais, econbémicos
e ambientais que ocorrem nas bacias hidrograficas onde estdo inseridos. A
transformacdo do ecossistema I6tico em reservatorio, originando, geralmente,
ecossistemas com caracteristicas intermediarias entre lI6ticos e lénticos tem como
consequéncia primaria o aumento do tempo de residéncia da 4gua, causando uma série
de alteracdes nas caracteristicas limnoldgicas, tanto nas areas represadas quanto no
trecho fluvial a jusante (THOMAZ et al., 1997).

O tempo de retencéo intermediario entre rios e lagos, e os aportes predominantes dos
tributarios podem causar um gradiente longitudinal das caracteristicas limnolégicas ao
longo do maior eixo do reservatério formando trés zonas distintas: fluvial, intermediaria e
lacustre. Essas regides apresentam comportamentos diferenciados quanto aos fatores
limnoldgicos, tais como: taxas de sedimentacdo, concentracdo de nutrientes, importancia
relativa dos aportes de material organico e inorganico e fatores limitantes da producéo
priméaria (THOMAZ et al., 1997).

O monitoramento limnoldgico possibilita um diagndstico para avaliar o grau de
variabilidade de fatores bidticos ou abidticos em relagdo a um modelo ou padrao
conhecido ou esperado (AGOSTINHO, 1995). As informagfes sobre um estado ou
fenbmeno devem ser obtidas em uma escala temporal que reflita suas variagbes no
sistema, as quais sao ciclicas e reguladas por fatores ambientais (fotoperiodo, estacdes do
ano, chuvas, niveis fluviométricos, etc.). Os estudos limnolégicos que precedem alteragcbes
ambientais possibilitam abordagem preditiva, buscando estabelecer modelos para
predicdo de variaveis de utilizacdo ampla, com baixo custo de obtengéo (transparéncia,
nutrientes, biomassa fitoplancténica, etc.), que indicam processos de importancia capital
para 0 manejo dos ecossistemas e para a formulacdo de hipoteses (THOMAZ; BINI,
1999).
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A formacao do reservatério da UHE S&o Manoel implicar4 em alteracdo a paisagem e ao
rio Teles Pires, com a ampliacdo do espelho d’agua, que assumira o formato alongado,
largo e com bragos curtos e estreitos na margem esquerda, formados pela inundacéao de
pequenas drenagens laterais. Esses bracos terdo condi¢cdes hidrodindmicas muito
diferentes das do corpo central e deverdo abrigar comunidades aquaticas adaptadas a
aguas mais calmas, como a de macrdfitas aquéticas, por exemplo. O tipo de reservatério
(tempo de retencdo e renovacdo de agua, tamanho da area inundada) e as fontes de
aporte de nutrientes podem implicar em diferentes graus de infestagdo por macrofitas,
sendo, teoricamente, estes graus maiores para 0s reservatérios convencionais (com
elevado tempo de retencdo de agua e area inundada, e com elevada carga de polui¢do
organica).

No caso do futuro reservatério da UHE Sao Manoel, o menor tempo de residéncia e a
menor carga organica aportada via efluentes domésticos, quando comparado aos
reservatdrios convencionais, devem diminuir a probabilidade de aumento excessivo da
biomassa de macréfitas. Na regido de inser¢cdo do empreendimento de Sdo Manoel, o rio
Teles Pires é caracterizado pela pobreza em nutrientes e baixa taxa de producdo de
matéria organica, sendo considerado oligotréfico. Associado a este fato, a declividade é
acentuada na extensdo de aproximadamente 40 km do futuro reservatério da UHE Sao
Manoel, onde o rio Teles Pires é caracterizado por diversas corredeiras, controles
hidraulicos, fundo majoritariamente pedregoso e afloramentos rochosos. Portanto,
observa-se que o estabelecimento de macrofitas na regido do empreendimento é
desfavoravel, em fungéo da declividade e da alta vazdo ao longo do ano. Além disso, a
diversidade planctbnica tem sua riqueza e abundancia limitadas pela velocidade das
aguas, enquanto a presencga de espécies tipicamente bentdnicas na lista de organismos
zooplancténicos séo sinais claros da forca do rio na desagregacdo de comunidades
marginais (EPE/LEME-CONCREMAT, 2010).

No entanto, pelas transformagfes da dindmica fluvial que o rio Teles Pires estara sujeito
e pela necessidade de manutencdo da qualidade da &gua na formacdo do futuro
reservatério da UHE S&o Manoel, o monitoramento de comunidades bioldgicas
(planctdnicas, bentbnicas e macrofitas aquaticas) serd executado no ambito deste
Programa, bem como para atendimento a condicionante 2.33 (d) da Licenga Prévia N°
473/2013, de 29 de novembro de 2013.

Dessa forma, o Programa de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade de Agua da
UHE S&o Manoel possibilitara a avaliagdo das condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas
das aguas superficiais que poderdo sofrer alteragdes pela mudanca da dinamica fluvial
do rio Teles Pires, causadas pela implantacdo e operacado do empreendimento.

Além disso, os dados obtidos neste Programa subsidiardo o desenvolvimento e utilizacao
de novo modelo matematico da qualidade da agua (atendimento as condicionantes 2.28 e
2.29 da Licenca Prévia N° 473/2013, de 29 de novembro de 2013) que permitira que
sejam elaborados prognésticos da qualidade da agua mediante as ac6es implementadas
e quantificados os impactos com os meios fisico, biético e social, permitindo assim
redimensionar recursos e esfor¢os com vistas & minimizagdo dos impactos negativos e
potencializacdo dos impactos positivos.
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11.2 Objetivos

O Programa de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade de Agua tem por objetivo
diagnosticar e mensurar as modificacbes na dindmica limnoldgica decorrentes da
implantacdo e operagdo da UHE S&o Manoel, permitindo a gestdo adequada do recurso
hidrico e apontando aos érgdos fiscalizadores quaisquer alteracdes significativas que
resultem de atividades antrdpicas no entorno do reservatorio.

Em detalhe, tem também por objetivo mensurar as modificacbes na comunidade de
macrofitas aquaticas, advindas das transformagfes ambientais decorrentes da
implantacdo e operacdo do empreendimento, e subsidiar a adocdo de medidas de
controle/mitigacéo, caso sejam identificados problemas de proliferagéo excessiva desta
comunidade na &rea de influéncia da UHE Sao Manoel.

Especificamente, os objetivos desse Programa sao:

— Determinar um nivel de referéncia das variaveis fisicas, quimicas e biolégicas do
rio Teles Pires, rio Apiacas e Sao Benedito ao qual o monitoramento seré balizado
nos estudos temporais;

— Identificar as altera¢des limnoldgicas do rio Teles Pires, rio Apiacas e rio Sao
Benedito durante todas as fases do empreendimento (avaliagdo do gradiente
temporal);

— Identificar as alteragbes limnologicas do rio Teles Pires, entre os trechos de
montante e jusante da UHE S&o Manoel, e rio Apiacds e rio S&o Benedito
(avaliagcdo do gradiente espacial);

— Averiguar a compatibilidade da condi¢édo de qualidade de agua diagnosticada para
0s usos multiplos no reservatério e na area de influéncia do empreendimento,
durante todas as fases do empreendimento; e,

— Subsidiar o desenvolvimento e utilizagdo de novo modelo matematico da
gualidade da agua para se prognosticar as possiveis alteracdes da qualidade da
agua, decorrentes das transformagfes ambientais, durante as diferentes fases do
empreendimento.

1.3 Metas
S&o metas para este programa:
— Realizagdo de 12 coletas limnoldgicas por ano (amostras de agua superficial, de

sedimentos, e de biota aquatica - fitoplancton, zooplancton, bentos e macrdfitas)
em cada ponto de coleta (13 pontos) por ano - 156 coletas por ano; e,
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— Analise de 100% das variaveis limnol6gicas propostas.
1.4 Base Legal e Normativa

A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, em seu art. 225, preconiza que “todos
tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso comum do povo e
essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a coletividade o
dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragdes”. Ademais,
determina em seu art. 23, inciso VI, que compete comumente a Unido aos Estados, ao
Distrito Federal e aos Municipios, proteger o meio ambiente e combater a poluicdo em
qualquer de suas formas. Tal competéncia é regulamentada pela Lei Complementar N°
140/2011 que fixa, dentre outras, normas nas ac¢fes administrativas decorrentes do
exercicio da competéncia comum relativas a protecdo do meio ambiente. Em seu art. 22,
inciso IV, prevé a competéncia privativa da Unido para legislar sobre aguas.

O Programa de Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade de Agua sera norteado por
determinagbes da Legislacdo Brasileira (Portarias, Resolugfes, Decretos, Instrugbes
Normativas), que visam assegurar a qualidade da agua e a protecao do meio ambiente
como um todo, conforme descritas a seguir, sem prejuizo das demais normas ambientais
vigentes.

Os padrbes de qualidade das aguas superficiais, bem como as condi¢cdes e padrdes de
langamento de efluentes, sdo atualmente regulamentados pela Resolucdo CONAMA N°
357/2005, a qual dispde sobre a classificagdo dos corpos d’agua e diretrizes ambientais
para seu enquadramento e também estabelece niveis maximos dos elementos quimicos
nas diferentes classes de uso dos cursos d’aguas. A Resolu¢cdo CNRH N° 91/2008 institui
as diretrizes bésicas para os procedimentos metodolégicos de enquadramento dos
corpos hidricos.

Também deverdo ser observadas as disposi¢coes da Resolucdo CONAMA N° 454/2012
gue estabelecem as diretrizes gerais e os procedimentos minimos para a avaliagdo dos
sedimentos e dispdem sobre procedimentos para o planejamento, coleta de amostras e
andlises laboratoriais dos materiais a serem dispostos de forma subaquatica.

Outro importante instrumento legal é a Lei N° 9.433/97 que instituiu a Politica Nacional de
Recursos Hidricos e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos,
bem como definiu como um dos instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos
0 enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos preponderantes,
tendo como um dos objetivos assegurar a atual e as futuras geracdes a necessaria
disponibilidade de 4gua, em padrdes de qualidade adequados aos respectivos usos.

As disposi¢fes da Resolugcdo N° 129/2011 da Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL sobre a reserva de disponibilidade hidrica da secéo do rio Teles Pires situada as
coordenadas geogréficas: 09° 11’ 25” de Latitude Sul e 57° 03’ 08” de Longitude Oeste
também seréo avaliadas para este Programa.
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Nessa mesma linha, cita-se a Resolugdo Conjunta ANEEL-ANA N° 3/2010, que
estabelece as condicdes e procedimentos a serem observados pelos concessionarios e
autorizados de geracao de energia elétrica para a instalacdo, operacado e manutengao de
estacdes hidrométricas visando ao monitoramento pluviométrico, limnimétrico,
fluviométrico, sedimentométrico e de qualidade da adgua associado a aproveitamentos
hidrelétricos.

Apesar da importancia das macrdfitas aquaticas nos reservatorios de empreendimentos
hidrelétricos, destaca-se a auséncia, no Brasil, de legislacdo especifica envolvendo o
monitoramento e controle de plantas aquaticas. A Gnica norma que faz referéncia a esse
tipo de plantas é a Portaria Normativa N° 145 de 29/10/98 do IBAMA. Entretanto, a
mencionada Portaria trata de normas de reintroducdo e transferéncia de peixes,
crustaceos, moluscos e macroéfitas aquéticas para fins de aquicultura, excluindo-se as

espécies animais ornamentais.

Por fim, serdo atendidas também as determinacdes dispostas na Licenca Prévia N°
473/2013, de 29 de novembro de 2013, bem como aquelas constantes nos Pareceres
emitidos pelo 6rgdo ambiental especificamente para o empreendimento.

11.5 Area de Abrangéncia do Programa

O Programa de Monitoramento Limnologico e da Qualidade de Agua na area de
influéncia da UHE Sao Manoel contempla 13 pontos de coleta nos principais bracos e
calha do rio Teles Pires, e nos seus principais tributarios, rio Apiacas e rio Sdo Benedito
nas quais serdo avaliadas as variaveis fisicas, quimicas e biolégicas da agua conforme
indicado no Quadro 11 - 1 e no Quadro 11 - 2 e na Figura 11 - 1.

Os pontos de coleta serdo georreferenciados com aparelho de receptor de GPS -
Sistema de Posicionamento Global. A construcdo de mapas base para trabalhos de
campo sera a partir dos programas Arcview 3.2 e Arcgis 9.0. Os parametros adotados
para georeferenciamento dos pontos de coleta serdo: Sistemas de Coordenadas
Geograficas (com segundos expressos até trés casas decimais) e Datum Horizontal
oficial adotado pelo IBGE: SAD 69 (South America Datum 1969).

Esta malha amostral é ampliada em relagdo ao EIA (EPE/LEME-CONCREMAT, 2010) e
atende as condicionantes 2.33 (a), (g) e (h) da Licenca Prévia N° 473/2013, de 29 de
novembro de 2013.

A cada trimestre as coletas do Programa Monitoramento da Ictiofauna serdo realizadas
em dez dos 13 pontos de coleta a serem amostrados no Programa de Monitoramento
Limnoldgico e da Qualidade de Agua (pontos de coleta das duas malhas amostrais* s&o
mostrados no Quadro 11 - 1 e no Quadro 11 - 2), sendo que as mesmas serao
executadas em periodos proximos.
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Quadro 11 - 1 — Malha amostral para coletas de qualidade da agua, do sedimento e
biota aquatica (plancton, bentos e macrofitas) na area de influéncia do reservatorio
da UHE Sao Manoel — pontos a montante do eixo

COORDENADAS CURSO

X Y D'AGUA AREA CARACTERISTICAS

PONTO

Localizado a 6 km do fim do remanso no

TP fio Teles futuro reservatorio de Sdo Manoel.
1 01* 522815 | 8972609 Pires
Esta a 5 km a jusante do “P08”, amostrado

para o EIA, quanto a QA.

Localizado a 15 km do fim do remanso no
futuro reservatério da UHE Sao Manoel,
na regido de montante da curva do macaco
circundado por uma vegetacéo alta e densa,
. com afloramentos rochosos em toda a
TP rio Teles e . . . .
2 517283 | 8978300 : regido marginal. E um ambiente I6tico com
02* Pires N
fundo rochoso e constante formacédo de
vortices. A profundidade média é de 9 m.

Este é o mesmo “P07’”, amostrado para o
EIA, quanto a QA.

Localizado a 30 km do fim do remanso no
futuro reservatorio da UHE S&o Manoel, a
montante da pista de pouso do campo do
Aragdo no final da Ilha do Macaco,
circundado por uma vegetacéo alta e densa.
E um ambiente I6tico com constante
formagcdo de vortices e a profundidade
média € de 13 m.

TP rio Teles
3 03* 502226 | 8979616 Pires

Este é o mesmo “P04”, amostrado para o
EIA, quanto a QA.

MONTANTE DO EIXO

Localizado a 4 km da foz com o rio Teles
Pires, num igarapé sem denominacao, que
cruza a estrada de ligacdo entre a MT206 e
o campo do Aragdo, de dificil acesso no
periodo chuvoso e vazdo muito reduzida no
periodo seco. A vegetagdo ao redor € alta e
densa, e a agua € escurecida. A
profundidade média é de 0,30 m -
ATENDIMENTO a condicionante 2.33 (h) da
LP.

4| 'S | 501284 | go75078 | '92r@P€
01 s/n

Este é o mesmo “P05”, amostrado para o
EIA, quanto a QA.

Localizado a 1,3 km do rio Teles Pires, na
LG Lagoa dos area alagada na margem esquerda do rio
5| TUC | 500090 | 8978583 TUCUNArés Teles Pires, conhecida como “Lagoa dos
01~ Tucunarés” - ATENDIMENTO a

condicionante 2.33 (g) da LP.
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COORDENADAS | CURSO

PONTO X Y D'AGUA
6| TP | 405044 | s9s0g00 | MO Teles
04 Pires
TP rio Teles

7| oee | 404689 | 8983410 | " °F
8| TP | 405278 | gogazos | MO Teles
06 Pires

AREA

CARACTERISTICAS

Localizado a 38 km do fim do remanso no
futuro reservatéorio da UHE Sado Manoel,
no braco lateral da margem esquerda do rio
Teles Pires.

Localizado a 43 km do fim do remanso no
futuro reservatério da UHE Sado Manoel,
apos a llha Grande e a jusante da Pousada
Mantega. Possui vegetacdo arbdrea alta e
densa com afloracbes rochosas em toda a
regidio marginal e fundo rochoso. E um
ambiente I6tico com constante formagéo de
vortices e a profundidade média é de 28 m.

Este € o mesmo “P03”, amostrado para o
EIA, quanto a QA e esta proximo ao “EC03”
e ao “SM2”, amostrados para o EIA, quanto
a ictiofauna e ao ictioplancton,
respectivamente.

Localizado a 40 km do fim do remanso no
futuro reservatério da UHE S&o Manoel,
no bracgo lateral da margem direita do rio
Teles Pires (na area a montante da
ensecadeira de primeira fase).

* Pontos de coleta que também fazem parte da malha amostral do Programa de Monitoramento da Ictiofauna

Quadro 11 - 2 — Malha amostral para coletas de qualidade da 4gua, do sedimento e
biota aquética (plancton, bentos e macrofitas) na area de influéncia do reservatorio
da UHE Sao Manoel — pontos a jusante do eixo

PONTO

COORDENADAS

CURSO

X

Y

D'AGUA

AREA

CARACTERISTICAS

TP
07+

493941

8984326

rio Teles
Pires

10

AP
01*

492449

8983753

rio
Apiacés

JUSANTE DO EIXO

Localizado a 400 m a jusante do eixo do
futuro reservatorio da UHE Sao Manoel,
logo a montante da foz do rio Apiacas.
Possui fundo com cascalho solto e lajeados
rochosos, com vegetacdo alta e densa, € um
local com constante formagao de vortices. A
profundidade média é de 17 m.

Esta préoximo ao “EC02” e ao “SM17’
amostrados para o EIA, quanto a ictiofauna
e ao ictioplancton, respectivamente.

Localizado a 1,5 km da foz com o rio Teles
Pires, no trecho final do rio Apiacas.

Esta proximo ao “P02”, amostrado para o
EIA, quanto a QA e esta préximo ao “EC10”
e ao “AP2”, amostrados para o EIA, quanto
a ictiofauna e ao ictioplancton,
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PONTO

COORDENADAS

X

Y

CURSO
D'AGUA

TP

11 08"

495261

8991859

rio Teles
Pires

SB

12 01*

498044

8992127

rio Séo
Benedito

TP

13 09

493384

8996076

rio Teles
Pires

AREA

CARACTERISTICAS

respectivamente.

Localizado a 9 km a jusante do eixo do
futuro reservatorio da UHE S&o Manoel, a
montante da foz do rio Sdo Benedito, é um
ponto com vegetacdo alta e densa nas
margens, fundo rochoso, com afloracdes de
cascalho e areia grossa remanescentes dos
processos de exploracdo de ouro. E um
local com alguns remansos marginais e
profundidade média de 6 m.

Este é o mesmo “P00”, amostrado para o
EIA, quanto a QA e esta proximo ao “EC01”
e ao “SB2”, amostrados para o EIA, quanto
a ictiofauna e ao ictioplancton,
respectivamente.

Localizado a 2,5 km da foz com o rio Teles
Pires, no trecho final do rio S&do Benedito.
Possui vegetacao arbustiva e arb6rea média
em baixas densidades, com forte presenca
de matacdes de cascalhos e areia grossa,
fundo rochoso, é um local I6tico com
remansos marginais. A profundidade média
éde7m.

Este é o mesmo “P01”, amostrado para o
EIA, quanto a QA e esta préximo ao “EC08”
e ao “SB3”, amostrados para o EIA, quanto
a ictiofauna e ao ictioplancton,
respectivamente.

Localizado a 15 km a jusante do eixo do
futuro reservatério da UHE S&o Manoel, a
jusante da foz do rio S&o Benedito.

Este é o mesmo “SB1”, amostrado para o
EIA, quanto ao ictioplancton.

* Pontos de coleta que também fazem parte da malha amostral do Programa de Monitoramento da Ictiofauna
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Figura 11 - 1 — Malha amostral do Programa de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade de Agua da UHE S&o Manoel.
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11.6 Metodologia / Atividades a serem Desenvolvidas

Para a avaliacdo da qualidade das aguas superficiais e do sedimento na Area de
Influéncia Direta (AID) do empreendimento, o presente Programa avaliara gradientes
temporais e espaciais na area de monitoramento e jA possui carater executivo (é o
proprio Plano de Trabalho) em sua plenitude (atendimento a condicionante 2.33 (a) da
Licenca Prévia N° 473/2013, de 29 de novembro de 2013).

Para tanto, estdo previstas as seguintes atividades: planejamento e realizagdo das
campanhas de campo para coletas de amostras; andlises quimicas e biolégicas das
aguas superficiais e sedimentos; e, interpretacdo dos resultados. Ainda, no ambito deste
Programa, nova modelagem matematica de qualidade de &agua sera realizada, para
atendimento as condicionantes 2.28 e 2.29 da Licenca Prévia N° 473/2013, de 29 de
novembro de 2013 e a condicionante 2.14 da Licenca de Instalagdo N° 1017/2014, de 14
de agosto de 2014.

11.6.1 Campanhas de Campo
Variaveis limnologicas e do sedimento: coletas e anélises

A periodicidade da coleta de agua superficial, comunidades aquaticas (fitoplancton,
zooplancton, bentos e macrdfitas aquaticas) e sedimentos de fundo serd mensal durante
a etapa de implantagdo do empreendimento até o enchimento do reservatorio
(atendimento a condicionante 2.33 (d) da Licenca Prévia N° 473/2013, de 29 de
novembro de 2013 e ao Parecer 2478/2014 COHID/IBAMA, de 20 de junho de 2014).

O monitoramento limnolégico (variaveis e a frequéncia de amostragem e medicdes a
serem realizadas) durante o enchimento e estabiliza¢do do reservatorio esta apresentado
no ambito do Plano de Enchimento (atendimento & condicionante 2.27 da Licencga Prévia
N° 473/2013, de 29 de novembro de 2013, ao Parecer 2478/2014 COHID/IBAMA, de 20
de junho de 2014 e a condicionante 2.15 da Licenca de Instalacdo N° 1017/2014, de 14
de agosto de 2014).

Ja durante a operacdo do empreendimento, a periodicidade de coleta sera determinada
pelo Parecer do IBAMA que embasaréd a emisséo da Licenca de Operagdo da UHE Sé&o
Manoel (atendimento ao Parecer 2478/2014 COHID/IBAMA, de 20 de junho de 2014).

O Programa perdurard por toda vida Uuti do empreendimento (atendimento a
condicionante 2.33 (c) da Licenca Prévia N° 473/2013, de 29 de novembro de 2013),
alterando-se apenas a frequéncia de coletas praticada, e as variaveis selecionadas para
andlise, nas diferentes fases do empreendimento, conforme discusséo e aprovacao junto
ao 6rgdo ambiental (IBAMA).

O Programa de Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade de Agua na é&rea de
influéncia da UHE S&o Manoel no rio Teles Pires, rio Apiacas e rio Sdo Benedito avaliara
as variaveis fisicas e quimicas da &gua, além das comunidades biol6gicas (plancton,
bentos e macrofitas) conforme indicado no Quadro 11 - 3. Os pesticidas mencionados no
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Quadro 11 - 3 constam na Tabela | da Resolucgdo CONAMA 357/2005 (atendimento ao
Parecer 2478/2014 COHID/IBAMA, de 20 de junho de 2014). As variaveis do sedimento
estdo apresentadas no Quadro 11 - 4. Os pesticidas mencionados no Quadro 11 - 4
constam na Tabela lll do Anexo da Resolucdo CONAMA 454/2012 (atendimento ao
Parecer 2478/2014 COHID/IBAMA, de 20 de junho de 2014). Ressalta-se que a analise
de pesticidas serd realizada no periodo das chuvas na regido, época em que 0S
pesticidas sdo detectaveis pelo favorecimento do carreamento de material al6ctone.

Em campo, serdo determinadas as variaveis profundidade, transparéncia, velocidade de
corrente, temperatura do ar, pH, condutividade elétrica, soélidos totais dissolvidos,
oxigénio dissolvido, saturacdo de oxigénio, turbidez, potencial redox e temperatura da
agua com o auxilio de equipamentos portateis e sonda multiparamétrica. As condicfes do
tempo e a ocorréncia de chuvas (nas 24 h anteriores ou durante a coleta) também serédo
registradas. Ainda, em campo, os pontos de coleta serdo caracterizados quanto ao
substrato, & ocorréncia de fontes pontuais ou difusas de polui¢éo, a vegetagdo marginal e
a ocupacao da margem (vegetacdo natural, pastagem, agricultura, habitacées, criagdo de
animais, desmatamento).

As amostras de 4gua serdo coletadas em frascos de polietileno ou vidro e devidamente
preservadas até o momento da analise das demais variaveis. As técnicas analiticas
aplicadas as amostras de &gua para analises fisicas, quimicas e biolégicas
compreendem as descritas no “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater” da APHA (2005) e CETESB/ANA — Guia Nacional de Coleta e Preservacao
de Amostras de Agua, Sedimento, Comunidades Aquaticas e Efluentes Liquidos (2011).

Quadro 11 - 3 — Variaveis do Programa de Monitoramento Limnol6égico e da
Qualidade de Agua na area de influéncia da UHE S&o Manoel

VARIAVEL METODO / EQUIPAMENTO

1 Alcalinidade total Titulometria com solucéo de H,SO,

2 Aluminio dissolvido Espectroscopia atbmica

3* Antiménio Espectroscopia atbmica

4 Arsénio Espectroscopia atdmica

5 Cadmio Espectroscopia atdmica

6 Calcio Espectroscopia atdmica

7 Carbono organico total Combustéo a alta temperatura e detecgéo por

infravermelho
Combustéo a alta temperatura e deteccéo por

8 Carbono orgéanico dissolvido .
infravermelho
9 Chumbo Espectroscopia atdmica
10** Cianeto Espectrofotometria
11 Cloreto total Cromatografia ibnica
12 Clorofila-a Extracdo em etanol 80%, Espectrofotometria
13 Cobre dissolvido Espectroscopia atdmica

14 Condutividade elétrica Sonda multiparamétrica

15 Cor verdadeira Método espectrofotométrico

16 Cromo Espectroscopia atdmica

17 DBO Incubacao e titulagdo método Winkler
18 DQO Digestéo e titulacdo
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VARIAVEL METODO / EQUIPAMENTO
19 Dureza total Titulometria com solu¢éo de EDTA
20 Coliformes totais e E. coli Incubacéo em substrato definido
21 Ferro dissolvido Espectroscopia atdmica
22 Fasforo total Método colorimétrico, espectrofotometria
23 Fésforo organico Método colorimétrico, espectrofotometria
24+ indice de fendis Espectrofotometria
25 Mercurio Espectroscopia atdmica
26* Magnésio Espectroscopia atdmica
27 Manganés total Espectroscopia atdmica
28 Niquel Espectroscopia atbmica
29 Nitrogénio amoniacal Cromatografia liquida
30 Nitrogénio Kjeldahl total Digestao acida, destilacéo e titulagao
31 Nitrogénio orgénico Espectrofotometria
32 Nitrato Cromatografia liquida
33 Nitrito Cromatografia liquida
34 Oleos e graxas Gravimetria
35 Ortofosfato Método colorimétrico, espectrofotometria
36 Oxigénio dissolvido Sonda multiparamétrica
37* Pesticidas® Cromatografia gasosa — detector de massas
38 pH Sonda multiparamétrica
39 Potassio Espectroscopia atdmica
40 Potencial redox Sonda multiparamétrica
41 Profundidade Sonar (batimetro)
42 Saturagdo de oxigénio Sonda multiparamétrica
43 Silica Método colorimétrico
44 Sadio Espectroscopia atdmica
45 Sdlidos totais dissolvidos Sonda multiparamétrica
46 Sdlidos totais Método gravimétrico
a7 Sulfato Cromatografia liquida
48 Temperatura da agua Sonda multiparamétrica
49 Temperatura do ar Sonda multiparamétrica
50 Transparéncia (Secchi) Disco de Secchi
51 Turbidez Sonda multiparamétrica
. Correntdbmetros eletromagnéticos (S4) e de efeito
52 Velocidade de corrente Doppler (ADCP e ADP) ou molinete
53 Zinco Espectroscopia atbmica
COMUNIDADES BIOLOGICAS
Fitoplancton Analises laboratoriais (detalhes a seguir)
Zooplancton Analises laboratoriais (detalhes a seguir)
Macrofauna benténica Andlises laboratoriais (detalhes a seguir)
Macrofitas aquaticas Andlises laboratoriais (detalhes a seguir)

* Atendimento ao Parecer 2478/2014 COHID/IBAMA
** Atendimento & condicionante 2.33 (e) da Licenca Prévia N° 473/2013

® Constantes na Tabela | da Resolugdo CONAMA 454/2012
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Quadro 11 - 4 - Variaveis do sedimento do Programa de Monitoramento
Limnolégico e da Qualidade de Agua na area de influéncia da UHE S&o Manoel

VARIAVEL METODO/EQUIPAMENTO

1 Aluminio Espectroscopia atbmica

2* Arsénio* Espectroscopia atdmica

3 Cadmio Espectroscopia atdmica

4** Calcio Espectroscopia atémica

5 Carbono organico total* Combustéo a alta temperatura e detec¢éo por

Infravermelho

6 Chumbo Espectroscopia atbmica

7 Cobre Espectroscopia atbmica

8 Compostos organoclorados totais Cromatografia gasosa

9 Compostos organofosforados totais Cromatografia gasosa

10 Cromo Espectroscopia atbmica

11 Ferro Espectroscopia atbmica

12 Fésforo total Método colorimétrico, espectrofotometria
13 Granulometria Peneiramento, flotacao e pipetagem
14** Magnésio Espectroscopia atdmica

15 Manganés Espectroscopia atbmica

16 Matéria organica Gravimetria

17 Mercurio Espectroscopia atbmica

18 Niquel Espectroscopia atbmica

19 Nitrogénio Kjeldahl total Digestao &cida, destilacdo e titulagédo
20** Pesticidas® Cromatografia gasosa — detector de massas
21 Porcentagem de sélidos Gravimetria
22** Potéssio Espectroscopia atdmica
23** Silica Espectroscopia atbmica
24** Sulfeto Método colorimétrico, espectrofotometria
25 Zinco Espectroscopia atdmica

* Atendimento a condicionante 2.33 (f) da Licenca Prévia N° 473/2013

** Atendimento ao Parecer 2478/2014 COHID/IBAMA

® Constantes na Tabela Ill da Resolugdo CONAMA 357/2005

Especificamente quanto as medidas de arsénio, cianeto e indice de fendis nas amostras
de agua superficial, e de arsénio e carbono organico total nas amostras de sedimentos
(atendimento as condicionantes 2.33 (e) e (f) da Licenca Prévia N° 473/2013, de 29 de
novembro de 2013), apl6s analise e entrega de Relatério apdés o primeiro ano de
implantacdo, sera feita revisdo da pertinéncia de suas medi¢cdes com base nos dados ja
coletados.

A execucao de perfis verticais conforme o Quadro 11 - 5 (a cada metro para variaveis
medidas por meio de sonda multiparamétrica e sub-superficie, meio e fundo para as
variaveis carbono organico dissolvido e ortofosfato), em um ponto logo a montante do
eixo (e.g. “TP 05”) em um ponto de coleta nos bracos laterais do futuro reservatorio (e.g.
“TP 04”), e em um ponto logo a montante dos bragos principais do reservatério da
margem esquerda (e.g. “TP 03”) sera trimestral no primeiro ano da fase de
implementagdo do empreendimento (os resultados seréo usados como dados de entrada
para a hova modelagem matematica para atendimento a condicionante 2.28 da Licenga
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Prévia N° 473/2013, de 29 de novembro de 2013). Apés analise da nova modelagem
matematica, sera feita revisdo da frequéncia de coletas e do conjunto de varidveis com
base nos dados ja coletados e definicdo da necessidade de continuidade da execucgéo
dos perfis.

Quadro 11 - 5 — Variaveis do Programa de Monitoramento Limnol6égico e da
Qualidade de Agua a serem medidas no perfil vertical de pontos de coleta na area
de influéncia da UHE S&o Manoel

VARIAVEL METODO/EQUIPAMENTO
1 Carbono organico dissolvido Combustéo a alta temperatura e detec¢éo por
Infravermelho
2 Condutividade elétrica Sonda multiparamétrica
3 Material em suspenséo total Método gravimétrico
4 Material em suspensé&o orgéanico Método gravimétrico
5 Material em suspenséo inorganico Método gravimeétrico
6 Ortofosfato Método colorimétrico, espectrofotometria
7 Oxigénio dissolvido Sonda multiparamétrica
8 pH Sonda multiparamétrica
9 Potencial redox Sonda multiparamétrica
10 Profundidade Sonar (batimetro)
11 Saturacéo de oxigénio Sonda multiparamétrica
12 Sdlidos totais dissolvidos Sonda multiparamétrica
13 Temperatura da agua Sonda multiparamétrica
14 Transparéncia (Secchi) Disco de Secchi
15 Turbidez Sonda multiparamétrica
. Correntémetros eletromagnéticos (S4) e de efeito
16 Velocidade de corrente Doppler (ADCP e ADP) ou molinete

11.6.2 Analises das Amostras
Variaveis das comunidades biol6gicas: coletas e andlises
Comunidade Fitoplanctdnica

As amostras para a analise da comunidade fitoplanctbnica serdo coletadas em sub-
superficie, diretamente nos frascos de armazenamento e preservadas com solugcédo de
Lugol acético. Ademais, serdo feitas coletas com rede de plancton com 20 um de
abertura de malha, para auxiliar no estudo qualitativo. As amostras qualitativas do
fitoplancton serdo fixadas com solucdo formaldeido 2% enquanto que as amostras
guantitativas seréo fixadas em solucéo Lugol Acético.

O estudo quantitativo do fitoplancton sera feito utilizando microscépio invertido, apos
prévia sedimentacdo em camaras de Utermohl, de volumes variaveis de amostras, de
acordo com a concentracdo de algas e/ou detritos presentes (UTERMOHL, 1958), por
pelo menos trés horas para cada centimetro de altura da cAmara (MARGALEF, 1983). A
contagem serd feita até a obtencdo de 100 individuos do taxon mais abundantes. Os
resultados serdo expressos em individuos (células, cendbios, coldnias ou filamentos) por
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mililitro, ou seja, na forma em que se encontram na natureza. A densidade dos
organismos fitoplanctdnicos sera calculada de acordo com a férmula descrita em Weber
(1973) e serdo expressos em células por litro (cel/L).

Seguindo os critérios estabelecidos por Lobo e Leighton (1986), os taxa dominantes
serdo aqueles cujas densidades superarem 50% da densidade total da amostra, e os
taxa abundantes os que superarem a densidade média de cada amostra. A identificacédo
taxonbmica serd feita utilizando-se trabalhos considerados pela comunidade cientifica
(CUPP, 1943; HUBER-PESTALOZZI,1955; PRESCOTT et al.,1982; PARRA,1982 a, b, c;
PARRA,1983; KRIENITZ, 1990; HUSZAR, 1985; PICELLI-VICENTIM, 1987; COMAS,
1996; BICUDO; MENEZES, 2006; THORP; COVICH, 1991).

A contagem do numero de células de cianobactérias utilizard o reticulo de Whipple,
normalmente empregado para contagem de Unidade-Padréo de Area (UPA). Sobrepdem-
se as coldnias intactas ao quadrado e conta-se o numero de células. O reticulo sera
calibrado e as contagens feitas utilizando camaras de Utermohl ou Sedgwick Rafter.

Comunidade Zooplancténica

As amostras para analise da comunidade zooplanctdnica serdo obtidas a sub-superficie
com o auxilio de moto-bomba. Por amostra, 1.000 litros de agua serao filtrados em rede
de plancton de 68 um de abertura de malha. O material coletado sera mantido em frascos
de polietileno e fixado em solucéo de formaldeido a 4% com adi¢éo de agucar (HANNEY;
HALL,1973). Antes das anadlises, as amostras serdo coradas com Rosa de Bengala para
facilitar a visualizagdo dos organismos nas amostras.

Em seguida, serdo concentradas a volume conhecido (75 mL). A composicédo
zooplanctbnica sera avaliada utilizando-se laminas e laminulas comuns, microscépio
estereoscopico e microscopio optico. As densidades dos taxa serdo estimadas (em
individuos por m®) através da contagem, em camaras de Sedgwick-Rafter, de 5 aliquotas
de 1,5 mL (total de 7,5 mL), obtidas com pipeta do tipo Hensen-Stempell. Considerando
que o método de aliquotas ndo é suficiente para fornecer resultados satisfatérios de
riqgueza (apesar de fornecer uma estimativa satisfatéria da densidade total, os taxa pouco
abundantes podem ndo ocorrer nas aliquotas), apés as contagens das aliquotas, sera
feita uma analise gualitativa das mesmas. Assim, em cada amostra, sub-amostras serao
analisadas até que nenhuma novo taxon seja encontrado.

A rigueza serd dada pelo nimero de taxa presentes em cada amostra. Seguindo os
critérios estabelecidos por Lobo e Leighton (1986), os taxa dominantes serdo aqueles
cujas densidades superarem 50% da densidade total da amostra, e os taxa abundantes
0s que superarem a densidade média de cada amostra. A identificacdo taxondbmica sera
feita utilizando-se trabalhos considerados pela comunidade cientifica (KOSTE, 1978;
ELMOOR-LOUREIRO, 1997; SMIRNOV, 1996).

Comunidade da Macrofauna Bentbnica

Para a andlise da macrofauna bentdnica, o sedimento sera coletado com draga de
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Peterson somente nos pontos de coleta que permitirem esse tipo de amostragem. O
material coletado, aproximadamente 2,0 kg, sera acondicionado em saco plastico e fixado
em solucdo de formaldeido a 4%. As amostras serdo processadas com o auxilio de
peneiras (abertura de malha 200 um e 125 um) e o material retido na menor malha sera
novamente fixado em formol 4%, tamponado com carbonato de célcio, para posterior
triagem, contagem e identificagcdo sob microscopio estereoscépico.

Apos a identificacdo das familias, cada taxon serd contado em cada amostra. As
densidades dos taxa (ind.m?) ser&o calculadas de acordo com a area do amostrador
Petersen. A densidade populacional obtida sera expressa em ndmero de organismos/m?.
Seguindo os critérios estabelecidos por Lobo e Leighton (1986), os taxa dominantes
serdo aquelas cujas densidades superarem 50% da densidade total da amostra, e os
taxa abundantes os que superarem a densidade média de cada amostra. Para
classificacdo taxondmica serdo utilizadas bibliografias adequadas como Brinkhurst e
Marchese (1989), Pennak (1978), Thorp e Covich (1991), Brinkhurst e Marchese (1992),
Epler (1995), Lopretto e Tell (1995, tomos Il e Ill), Trivinho-Strixino e Strixino (1995);
Merritt e Cummins (1996), Fernandez e Dominguez (2001) e Horne et al. (2002).

A capacidade da comunidade da macrofauna bentdnica em responder rapidamente as
perturbagbes ambientais de diferentes formas, o amplo espectro de respostas a
estresses ecologicos e seu habito de vida predominantemente sedentario ou com restrita
mobilidade, atribuem a este grupo caracteristicas singulares como bioindicadores. As
familias de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera sdo as mais utilizadas como
bioindicadoras da qualidade da agua, devido sua sensibilidade aos impactos ambientais.
Neste Programa, estas familias serdo correlacionadas com as analises fisico-quimicas
para a elaboracdo de um diagndstico mais robusto.

Comunidade de Macrdfitas Aquaticas

Nos pontos de coleta, trés locais de amostragem serdo alocados aleatoriamente a partir
da margem de 0,5, 1,0 e 1,5 m de profundidade. As macrdéfitas submersas serdo
coletadas com draga de Petersen (0,12 x 0,30 m). Enquanto que para as macrofitas
flutuantes, serd utilizado um quadrado (0,5 x 0,5 m). O material coletado sera identificado
através de chaves e consulta a especialistas no campo, quando possivel e, em herbarios.
As macréfitas coletadas devem ser prensadas e secas em estufa para posterior
identificacao.

A escala de abundancia de Domin-Krajina (MUELLER-DOMBOIS; ELLENBERG, 1974)
sera utilizada para estimativa de cobertura para os grupos de macréfitas (1 = < 20%; 2 =
21% — 40%; 3 = 31% - 60%; 4 = 61% - 80%; 5 = 81% - 100% cobertura).

A determinacdo da biomassa das macrdéfitas aquaticas constitui um procedimento
essencial para avaliacdo do crescimento vegetal, estoque de nutrientes e analise de
fluxos de energia no ambiente (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS, 2003). A avaliagdo do
grau de infestacdo por macrdfitas aquéaticas no reservatério da UHE S&o Manoel poderéa
ser feita através da estimativa de cobertura (escala de abundancia de Domin-Krajina) e
determinacéo de biomassa/m?. A variacdo temporal da biomassa para as macrdfitas mais
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abundantes sera feita através do método do quadrado (POMPEO; MOSCHINI-CARLOS,
2003; MORAES et al., 2004). O material submerso e flutuante deve ser coletado e
separado em limbo, peciolo, rizoma, raiz, ramo fértil, detritos. A biomassa viva e seca
sera determinada por metro quadrado. Depois de colhido e pesado no campo, o material
sera levado para estufa (80° C), por 24 horas, para determinacdo do peso seco.

Em detalhe, estandes de macrofitas entre 0os percursos utilizados do rio Teles Pires e
afluentes na area de influéncia do empreendimento também serdo registrados,
especialmente nos bracos do futuro reservatério. Dessa forma, a caracterizacdo da
comunidade de macrofitas serd complementada pela identificacdo de areas de ocorréncia
fora da malha amostral bem como de areas com maior possibilidade de desenvolvimento
de macrdfitas aquaticas (hotspots). A estabilidade do nivel do reservatorio, sobretudo nos
compartimentos laterais que terdo maior tempo de residéncia da &agua, favorece
inicialmente o crescimento de assembleias de macrofitas flutuantes.

11.6.3 Interpretagado dos Resultados
Banco de Dados e Georreferenciamento das Informacoes

Todas as informacdes geradas no monitoramento do meio abidtico e bidtico serédo
compiladas num banco de dados brutos. O banco sera capacitado para armazenar dados
de modo a facilitar o acesso aos dados obtidos pelo monitoramento. A base desse banco
de dados constitui-se nos pontos de coleta georreferenciados, sobre uma base fisica,
considerando as caracteristicas planialtimétricas, edaficas, hidrolégicas e climaticas. A
partir desse banco de dados, sera possivel padronizar as informagdes entre os diferentes
locais de estudo e facilitar as analises.

Andlise Estatistica dos Dados

Inicialmente, serd realizada analise exploratéria de dados para se resumir e organizar 0s
dados coletados através de tabelas, graficos ou medidas numéricas, e a partir dos dados
resumidos, procurar alguma regularidade ou padréo nas observacdes que permitam fazer
interpretacdes iniciais nos dados coletados. A partir dessa interpretacao inicial € possivel
identificar se os dados seguem algum modelo conhecido, que permita estudar o
fendmeno sob analise, ou se é necessario sugerir um novo modelo.

A analise dos resultados compreendera a aplicacao de testes estatisticos univariados e
multivariados para comparacdes pareadas e estudos de correlagcdo. A andlise estatistica
sera realizada, atentando-se para prerrogativas da analise como a normalidade dos
dados. Considerando que o numero de amostras inferiores ao niumero de variaveis
analisadas (n — p < 30), ser4 necessério avaliar a normalidade multivariada dos dados
(JOHNSON; WICHERN, 1998). O teste de Shapiro-Wilk sera utilizado para verificar a
normalidade dos dados seguidos e da aplicagdo do teste-t e andlise de variancia para
averiguar diferencas espaciais e temporais significativas em nivel de 95% de confianca.
Analises multivariadas serdo empregadas para explorar as informagfes obtidas no banco
de dados, a fim de reduzir o volume de informacbes a serem interpretadas, testar as
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hipdteses levantadas com base nas matrizes bibticas e abidticas evidenciados, e para
obter as listagens de informacdes indicadoras de cada grupo.

Serdo utilizados métodos de classificacdo e ordenacao, presentes no programa PC-ORD
(McCUNNE; MEFFORD, 1999). O uso das duas técnicas é recomendado porque um
método complementa o outro, pois se ha formacdo dos mesmos grupos nos dois
métodos, € porque estes sdo realmente consistentes. A andlise univariada nao inclui as
correlagdes entre as multiplas varidveis avaliadas, entretanto a andlise fatorial por técnica
de Monte Carlo (considera as incertezas nos calculos das cargas fatoriais), por
componentes principais e por método da méaxima verossimilhanca sera aplicada de
acordo com as caracteristicas do conjunto de dados a ser analisado. As cargas fatoriais
serdo importantes na determinacdo de grupos com caracteristicas semelhantes e na
reducdo do numero de varidveis a serem aplicadas, assim como na identificacdo de
possiveis fontes ambientais. Os valores dos fatores obtidos a partir das cargas fatoriais
calculadas seréo utilizados na producdo de mapas e testes estatisticos aplicados a esses
resultados na tentativa de facilitar a discusséo.

A analise numérica dos dados biolégicos compreenderd: riqueza, diversidade,
equitabilidade, taxa abundantes, dominantes, raros e indicadores. A riqueza sera
considerada como o nimero de taxa em cada amostra. A riqueza de macrofitas aquaticas
sera também estimada através dos indices ndo paramétricos Jackknife e Chao 2 através
do programa Stimates (COLWELL 1997). Estes indices levam em consideracdo a
auséncia/presenca dos taxa e 0 numero observado dos mesmos nos pontos de coleta.
Andlises quantitativas da biodiversidade deverdo ser feitas utilizando os métodos
descritos em Magurran (2004) e Colwell (2006). A diversidade especifica (H’), que
expressa a quantidade de informacéo oferecida por cada taxon para a comunidade como
o todo, sera estimada pelo indice de Shannon-Weiner (1963), a partir dos dados de
densidade e expressa em bits.ind™. O indice de diversidade beta sera aplicado nos dados
da comunidade de macroéfitas aquéticas para quantificar a substituicdo (turnover) na
composi¢do da comunidade. Este indice mede o quanto a composi¢cdo da comunidade
muda ao longo do gradiente ambiental (HARRISON et al., 1992). Visando a utilizacdo dos
taxa plancténicos como indicadores de condigbes ambientais, sera feita uma analise de
indicadores (INDVAN), conforme descrito por Dufréne e Legendre (1997).

O indice de Estado Tréfico de Carlson - IET, modificado para sistemas tropicais
(LAMPARELLI, 2004), deveréa ser utilizado para analise do processo de eutrofizacdo, a
partir dos resultados obtidos, em todas as campanhas de campo. O indice de Qualidade
da Agua - IQA sera determinado pelo produto ponderado das qualidades de agua
correspondentes as variaveis: oxigénio dissolvido, demanda bioquimica de oxigénio,
coliformes totais e E. coli, temperatura, pH, nitrogénio total, fésforo total, turbidez e
residuo total.

11.6.4 Elaboragao da Nova Modelagem Matematica de Qualidade da Agua
Conforme condicionantes 2.28 e 2.29 da Licenga Prévia N° 473/2013, de 29 de novembro
de 2013, a nova modelagem matematica permitira a visualizacdo da evolucdo das

variaveis de qualidade de agua durante todo o periodo de enchimento e estabilizacdo do
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reservatorio nas direcdes vertical e longitudinal do seu corpo principal e dos seus bragcos
laterais.

Serdo utilizados os resultados obtidos nas campanhas de monitoramento (dgua
superficial e sedimentos de fundo) como dados de entrada na elaboracdo da nova
modelagem bem como considerada a remobilizagdo para a coluna d’agua de nutrientes
retidos nos sedimentos.

Cenarios de estratificagdo quimica e térmica serdo contemplados assim como novos
cenarios de desmatamento (enfoque na manutencdo ou rapida recuperacdo das
concentracdes de fosforo em valores inferiores a 0,03 ml/L nos segmentos Iénticos do
reservatorio — bracos laterais).

11.7 Indicadores
Para o presente Programa, o indicador de desempenho sera medido pelo:
— Numero de pontos de coleta amostrados;

— Numero de coleta de amostras de agua, de sedimentos, e de biota aquatica
(fitoplancton, zooplancton, bentos e macrdfitas); e,

— Numero de variaveis analisadas.

11.8 Produtos

A andlise e interpretacdo dos dados e resultados obtidos nas campanhas limnolégicas e
coleta de amostras de sedimento ao longo do Programa de Monitoramento Limnoldgico e
da Qualidade de Agua serdo apresentados para avaliacdo do 6rgdo ambiental (IBAMA)
na forma de relatérios com frequéncia semestral. Para estes relatdrios semestrais, devera
ser enfatizado se os objetivos do referido Programa estdo sendo devidamente
desenvolvidos e atendidos.

Em detalhe, para atendimento a condicionante 2.33 (i) da Licenga Prévia N° 473/2013, de
29 de novembro de 2013, os dados que serdo obtidos no monitoramento de sedimentos
de fundo na area do reservatério da UHE S&o Manoel serdo analisados em conjunto com
os dados gerados pelo monitoramento da Companhia Hidrelétrica Teles Pires (CHTP) no
ambito do licenciamento ambiental da UHE Teles Pires, visando esclarecer o
comportamento dos sedimentos apds o fechamento do barramento da UHE Teles Pires,
servindo de referéncia para a definicdo da magnitude e da importancia do impacto
provocado pela concentracdo de fésforo nos sedimentos do reservatério da UHE Sao
Manoel e das possiveis medidas mitigadoras a serem realizadas anteriormente ao
enchimento do reservatorio.
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1.9 Interface com Outros Planos e Programas

A andlise técnica dos resultados ambientais do Programa de Monitoramento Limnolégico
e da Qualidade de Agua sera de forma sistémica englobando dados do Programa de
Monitoramento Hidrossedimentoldgico, Programa de Investigacdo de Contaminacdo do
Solo por Mercurio nas Areas dos Futuros Segmentos Laterais do Reservatorio, Programa
de Monitoramento da Ictiofauna, Programa de Interacdo e Comunicacdo Social,
Programa de Educacdo Ambiental, Plano de Enchimento do Reservatério, Modelagem
Matematica da Qualidade da Agua e Plano Ambiental de Uso e Conservacdo do Entorno
do Reservatorio Atrtificial.

Em detalhe, para atendimento a condicionante 2.29 da Licenca Prévia N° 473/2013, de
29 de novembro de 2013, a integragdo do Programa de Monitoramento Limnolégico e da
Qualidade de Agua com o Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico,
possibilitard a identificacdo de sitios capazes de reter sedimento, no leito atual do rio
Teles Pires auxiliando na definicho de medidas de mitigagdo a serem adotadas, para
evitar possivel liberacdo de nutrientes adsorvidos nos sedimentos durante a fase de
enchimento do reservatorio. A analise da evolucdo temporal e espacial das variaveis
contempladas no Programa de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade de Agua
subsidiard adequacdes na modelagem matematica de qualidade de agua.

11.10 Parcerias Recomendadas

As parcerias recomendadas contemplam a formacdo de uma rede de pesquisadores das
instituicdes de ensino superior (Universidade Federal do Mato Grosso, Universidade do
Estado do Mato Grosso e Universidade Federal do Pard) e de pesquisa (Instituto
Nacional de Pesquisa da Amazbnia e Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria),
entre outros, com experiéncia em estudos limnolégicos na regido Amazénica.

11.11  Equipe Técnica Envolvida

A equipe técnica devera ser alocada por empresa especializada na realizacdo das agdes
previstas, e deve ser formada por hidrobiogeoquimicos e/ou limnélogos, bidlogos e
técnicos.
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11.13 Cronograma Fisico

As atividades do Programa de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade de Agua da
UHE Séo Manoel estéo indicadas no cronograma fisico a seguir.
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Atividades

Item Atividade

ETAPAS

CRONOGRAMA DAS OBRAS
INICIO DA OBRA
MOBILIZAGAO (Equipamento e Pessoal)

3 EXECUGAO DE MELHORIA E ABERTURA DE ACESSOS A OBRA
4 IM PLANTA(;AO DO CANTEIRO EACAMPAMENTO

5 ENSECADEIRAS

6 DESMOBILIZAGAO TOTAL DOS CANTEIROS
GERAGAO COMERCIAL
CRONOGRAMA DO PROGRAMA
Campanhas de campo

UHE SAO MANOEL

Programa de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua

pe]
£
0
£
b=
5
2
o
o
g
c

Ensecadeirade
Ensecadeirade

do reservatorio
Comissionamento
Unidade Geradora 1

Ano 1 Ano 2 Ano 3
TL T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1

IMPLANTAGAO

Ano 4
T2 T3

Entrada geracdo
comercial dltima UG

T4 T1

LEME

ENGENHARIA

Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8

T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

OPERAGAO COMERCIAL (A PLENA CARGA)

2 Anélise das amostras

3 Interpretacdo dos resultados

4 Haboracgédo de nova modelagem matematica de qualidade da agua
5 Relatério semestral
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