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3.9. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS
3.9.1. Introducdao

O barramento de rios para construcao de reservatdrios com diversos fins € uma das grandes
experiéncias humanas na modificacdo dos ecossistemas naturais. Com o represamento, a
mudanca de ambiente I6tico para Iéntico acarretara uma série de transformacgfes nos
sistemas biolégicos, atmosféricos e nos principais mecanismos condicionantes da qualidade
da agua, em especial naqueles associados com os processos de eutrofizacao e anoxia.

Paralelamente as variacdes diretas nos ecossistemas aquaticos, a mudanca sdcio-
econdmica desencadeada pelo barramento afeta o cenario sanitario da sua area de
influéncia, refletindo-se nos usos e no comportamento dos recursos hidricos. As alteracdes
na qualidade da agua, por sua vez, poderdo se constituir em fatores determinantes no
processo de desenvolvimento socioecondmico da regido.

Um aspecto fundamental de qualquer estudo limnolégico e de monitoramento € a coleta de
dados. A forma, a freqtiéncia e o local especifico onde esses dados sdo coletados podem
afetar consideravelmente a analise e a interpretacdo dessas informacdes, bem como o
processo decisoério dos programas de manejo.

Entretanto, esta atividade de coleta de informacdes ndo deve ser efetuada de maneira
mecanica, mas estar embasada e norteada pelos objetivos do programa de estudo e pelos
usos que se fardo dessas informagdes.

Na formacao de reservatorios, existem varios tipos de detrito originados de fontes locais,
fontes externas e também pela incorporacédo da cobertura vegetal das bacias de inundacao.
Esses residuos se destacam como principais fontes de consumo de oxigénio dissolvido e
eutrofizacao do reservatoério. Esses fatores irdo depender da quantidade e da qualidade dos
detritos e da forma como s&o incorporados.

No caso do futuro reservatorio de Estreito, ndo sado identificadas fontes poluidoras
importantes oriundas de esgotos de origem domeéstica e/ou industrial. As principais cargas
poluidoras sdo geradas predominantemente por fontes difusas provenientes das areas
urbanizadas e das atividades agropecudrias presentes na bacia contribuinte do reservatério,
e aparentemente significativas, que sao carreadas principalmente no inicio da estacdo
chuvosa.

Considerando os resultados das campanhas de amostragem realizadas durante os periodos
de cheias, onde os valores dos parametros biol6gicos coliformes totais e fecais
extrapolaram, em alguns pontos, os valores maximos, verifica-se que os demais parametros
de qualidade das aguas superficiais analisados situam-se dentro dos limites maximos
permitidos pela legislacdo ambiental, conforme preconiza a Resolucdo CONAMA 357/05.
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A inundacdo da vegetacao residente deverd constituir o principal impacto na qualidade da
agua pela implantacdo do reservatério. Durante esse processo, observa-se o0
desencadeamento de uma série de reacdes de natureza fisico-quimica e bioldgica, as quais
podem provocar impactos significativos no meio biotico.

Nesse processo sdo identificadas as seguintes fases:

- Fase de enchimento do reservatdrio, onde se observa a ocorréncia de condi¢des mais
criticas em termos de qualidade da agua. A biomassa vegetal residente é afogada e se
decompde, liberando uma grande quantidade de compostos organicos e nutrientes, com
possibilidades de estabelecimento de condi¢cBes andxicas. Este processo ocorre até o
reservatorio alcancar o seu nivel operacional, a partir do qual toda a vegetacao estara
incorporada.

- Fase de operacédo, onde ao longo do tempo ocorre 0 consumo de toda a matéria
organica inundada e posterior estabilizacdo das condi¢des bioquimicas do meio
aquatico. A formacdo do reservatério propicia um novo equilibrio ao sistema hidrico,
condicionando a novos tempos de residéncia e favorecendo a ocorréncia de processos
eutroficos. A partir desse estagio a qualidade da agua ficara sujeita principalmente as
cargas externas afluentes.

Este programa incorpora também os estudos de modelagem de escoamento a jusante,
visando avaliar a variacdo da linha d’agua na area lateral e no trecho do rio Tocantins sujeito
as flutuagbes bruscas das vazdes turbinadas, cujas informacgfes serdo utilizadas no Plano
de Acdo Emergencial — PAE.

Estudos relativos aos recursos hidricos nas Tls Kraolandia e Apinajé indicam a possibilidade
de impactos somente para a Tl Apinajé, seja no tocante ao aspecto qualidade da agua como
em relagéo ao regime de vazdes. Estes estudos realizados no &mbito desta caracterizagéo
dos recursos hidricos nas respectivas Tls ndo demonstraram a necessidade de se definir
novos programas ambientais. Dessa maneira, visando ampliar o carater preventivo desse
programa ele deverd ser ampliado incorporando novos pontos na malha de amostragem
para monitoramento.

3.9.2. Justificativa

O monitoramento do futuro reservatério da UHE Estreito possibilitar4 avaliar as condicdes
fisico-quimicas e bacteriol6gicas das aguas que serdo alteradas pela submersdo da matéria
organica e pela mudanca da dinamica fluvial promovida pela implantacao do barramento.

As maiores interferéncias na qualidade da 4gua deverdo ser verificadas durante a fase de
enchimento e no periodo po6s-enchimento do reservatério, decorrentes do processo de
inundacgéo da vegetacao presente na area do lago e sua conseqiiente biodegradacao.

A biomassa vegetal no meio aquatico, ao se decompor, libera grande quantidade de
compostos organicos e nutrientes na fase inicial pés-enchimento, podendo provocar quedas
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significativas do oxigénio dissolvido, cujo elemento € vital para a sobrevivéncia das espécies
aquaticas.

No caso especifico da UHE Estreito, sdo esperados os maiores impactos ao longo dos
bracos formados pelos tributarios afluentes das margens direita e esquerda ao lago, em
funcdo do maior tempo de residéncia que se estabelecera nesses locais.

Junto ao corpo central do reservatorio, 0os impactos serdo menos expressivos em virtude da
maior taxa de renovacdo das aguas. E conforme modelo de qualidade da agua
desenvolvido, essas condicionantes serdo mais significativas no trecho do reservatério a
jusante do rio Farinha, onde o indicativo de desmatamento se justifica em relacdo ao nivel
de oxigénio dissolvido para garantia da biota aquéatica. A montante do rio Farinha, o
desmatamento torna-se desnecessario pelas condicbes favoraveis da renovacdo da agua
em funcao do baixo tempo de residéncia do reservatorio.

Enfim, o monitoramento da qualidade da &gua permitira a identificagdo de eventuais
alteracbes do corpo hidrico, provocadas ou nao pela implantacdo da UHE Estreito, e
subsidiar, caso necessario, a indicacdo de medidas mitigadoras.

Quanto aos estudos de modelagem matematica de escoamento a jusante, eles permitirdo
avaliar as flutuacdes do nivel d'agua a jusante motivadas pela operacdo da UHE Estreito,
que devera apresentar variacdes nas vazdes turbinadas quando de sua operacdo em ponta.

Esses efeitos deverdo ser verificados com maior intensidade durante o periodo seco.
Durante o periodo umido as vazdes afluentes sdo normalmente mais elevadas ou proximas
a capacidade de engolimento das turbinas, e as varia¢des dos niveis d’agua decorrentes da
operacado da usina ndo deverao ser observadas.

O transiente hidraulico decorrente da operacdo de turbinamento condicionardo o aumento
ou decréscimo das cotas dos niveis d'agua, cujos valores devem ser conhecidos e
monitorados.

3.9.3. Objetivo e Publico Alvo
Objetivo

As campanhas de coleta de amostra terdo como principal objetivo acompanhar e analisar a
gualidade das aguas durante os periodos de pré-enchimento, enchimento e pés-enchimento
do reservatorio, tendo em mira avaliar os eventuais impactos que poderdo ocorrer no
sistema hidrico. Tal procedimento possibilitara a ado¢cao de acdes corretivas nos casos de
alteracao da qualidade dos corpos d’agua afetados.

O monitoramento da qualidade da agua sera implementado através de amostragens em
diversos pontos do curso principal e de alguns tributarios, possibilitando a composicédo de
uma série histérica de dados que retratara os diversos processos que ocorrerdo ho meio
hidrico, destacando-se:
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e Registrar as condi¢des naturais do curso d’'agua anterior ao periodo de enchimento
do reservatorio.

e Avaliar a estabilizacdo da matéria organica inundada durante os periodos de
enchimento e pds-enchimento do reservatério.

e Verificar as condicbes de qualidade da agua apds a estabilizacdo da matéria
organica residente e seu comportamento sazonal face ao novo equilibrio dinamico
estabelecido com a formacéo do lago.

Todo o processo de amostragem de qualidade da agua serd acompanhado através do
emprego de técnicas de modelagem matematica, a fim de aferir e aprimorar os resultados
obtidos durante a fase dos estudos.

Os aspectos biolégicos das aguas do reservatério, especificamente a diversidade das
populacdes de Zooplancton e Fitoplancton, representantes de varios grupos de animais
invertebrados limnicos, deverdo ser monitorados juntamente com os parametros fisico-
guimicos, a fim de permitir uma analise integrada entre os dois temas.

Os elementos disponibilizados pelos levantamentos de campo deverdo compor o elenco de
informacfes necesséarias a elaboracao das andlises e mais especificamente subsidiar as
seguintes atividades:

— Acompanhar a evolucao temporal e espacial da qualidade da agua e dos componentes
dos sistemas bhiédticos (limnoldgicos), gerando séries de informacdes temporais, capazes
de resultar em analises da qualidade ambiental, predizendo a dire¢do em que caminham
0s sistemas.

— Acompanhar os impactos gerados pelo empreendimento quando de sua instalacéo e
operacao.

— Criacdo de um banco de dados onde estardo reunidas todas as informacgdes decorrentes
das campanhas de campo, em nivel suficiente para prever a necessidade de adocéo de
medidas mitigadoras e gerenciamento de futuros programas ambientais.

— Determinar o atual estagio de evolugéo tréfica dos sistemas aquéticos e monitora-los,
tendo por base as comunidades fitoplancténicas, macréfitas aquaticas e as comunidades
ictiolégicas.

— Elaborar estudos e prognosticos de modo a definir intervencdes necessarias a mitigacao
dos impactos indesejaveis durante as fases de pré-enchimento/enchimento,
estabilizacado e operacao do reservatério.

— Realizar diagnoéstico das aguas na Area de Influéncia Direta e conhecer os fatores que
condicionam a qualidade e as condi¢Bes limnoldgicas do sistema.
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— Subsidiar os estudos de ictiofauna e de controle de macroéfitas no reservatorio.

— Avaliar e monitorar a qualidade das aguas por meio da analise de parametros fisicos,
guimicos e bioldgicos.

— Acompanhar as principais alteracbes e tendéncias da qualidade da agua deste
ecossistema.

— Averiguar a compatibilidade dos parametros obtidos com os padrfes estabelecidos na
Resolucdo CONAMA - 357/05 para rios de Classe 2.

— Fornecer informacgdes técnicas e propor medidas visando a melhoria da qualidade das
aguas do reservatorio, tendo em vista a manutencéo dos seus multiplos usos.

— Acompanhar as variagfes qualitativas da agua do rio Tocantins a montante e a jusante
do AHE Estreito e, por conseguinte, dos bracos tributarios ao lago formado.

— Determinar a magnitude de eventuais alteracdes, a jusante, resultantes da formacao do
reservatorio.

Quanto aos estudos de modelagem matematica de escoamento a jusante, seu objetivo é
propiciar um conhecimento detalhado do comportamento hidraulico a jusante, no que se
refere as variagdes das vazdes turbinadas, principalmente na operagédo de ponta, quando a
usina devera disponibilizar em um curto espaco de tempo (da ordem de 3 horas por dia), um
incremento de energia visando suprir as necessidades de mercado.

Estas analises permitirdo avaliar a variacdo do nivel d’agua ao longo do trecho simulado,
cujos subsidios serao ser utilizados no Plano de Acao Emergencial — PAE.

Publico Alvo
O Programa de Monitoramento da Qualidade da Agua pretende beneficiar:

— A populacdo, como um todo, dos municipios envolvidos banhados pelo rio Tocantins, no
trecho cujas condi¢cdes serdo alteradas pela UHE Estreito, através do monitoramento da
qualidade da agua.

— A populagdo indigena das TIs Kraolandia, Apinajé e Krikati com vistas a aumentar o
nivel de seguranca do monitoramento da qualidade da agua e subsidiar o0 programa de
monitoramento da ictiofauna.

— O IBAMA e FUNAI, aos quais serdo encaminhados os resultados do programa, em
forma de relatérios semestrais de acompanhamento, proporcionando assim, um
enriquecimento das informacdes e, conseqientemente, maior conhecimento sobre a
realidade regional no tocante a este tema especifico.
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— Outras entidades que poderdo se interessar pelos resultados do monitoramento, dentre
0S quais citam-se o0s 0Orgdos estaduais responsaveis pela preservacdo do meio
ambiente.

Os resultados dos estudos de modelagem matematica deverao beneficiar:

- Os moradores residentes proximos as margem e varzeas do rio Tocantins e outros
usuarios da agua, situados a jusante da UHE Estreito e

- O proprio Empreendedor que tera maior conhecimento do comportamento hidraulico
estabelecido a jusante da usina quando da operagéo de turbinamento.

3.9.4. Metas
Com base nos objetivos do Programa, sdo propostas as seguintes metas:

— Realizar pelo menos uma campanha, a cada trés meses, antes do inicio da execucgéo
das obras (totalizando quatro campanhas), com amostragens do rio Tocantins e dos
bracos tributarios, e elaboracdo das analises fisico-quimicas, bacteriolégicas e
limnoldgicas da agua, contemplando os periodos chuvosos e de estiagem.

— Realizar campanhas mensais durante o enchimento do reservatério (totalizando trés
campanhas), com amostragens do rio Tocantins e bracos tributarios em diversos pontos,
fazendo andlises fisico-quimicas, bacteriol6gicas e limnolégicas da agua. Para os
compartimentos dos rios Mosquito e Santana, 0 monitoramento deve contemplar
analises quinzenais de qualidade das aguas.

— Durante a operagao/estabilizagéo, realizar no primeiro ano uma campanha a cada més.
No segundo ano, as campanhas deverdo ser semestrais nos periodos chuvosos e de
estiagem (com amostragens do rio Tocantins e bracos tributarios em diversos pontos,
fazendo analises fisico-quimicas, bacteriologicas e limnoldgicas da agua).

— Verificar a ocorréncia de alteraces na qualidade das aguas a montante e a jusante da
UHE Estreito, bem como dos seus principais bracos afluentes, mediante analises de
parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos durante todas as fases do
empreendimento.

— Emitir prognésticos atualizados com indicativos futuros, com base nos resultados dos
monitoramentos ao final de cada fase do empreendimento.

— Acompanhar as variacdes qualitativas e quantitativas da 4gua do rio Tocantins a jusante
do empreendimento e, por conseguinte, as alteragcbes em seus USOS.

— Registrar todos os resultados das campanhas e das analises laboratoriais e de escritorio,
relacionando-os com as condicfes anteriores ao empreendimento e com os padrbes de
gualidade de agua estabelecidos pelo CONAMA, e emitir relatérios semestrais.
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Com base nos objetivos dos Estudos de Modelagem Hidrodindmica, séo previstas as
seguintes metas:

- A realizacdo de levantamentos topobatimetricos de sec¢bes transversais visando a
caracterizacdo da morfologia da calha de escoamento do rio Tocantins no Trecho
situado entre a bacia de dissipacdo da usina e a llha de Estreito situada imediatamente a
jusante da ponte Juscelino Kubitschek;

- Elaboracdo de estudos de modelagem matematica hidrodinamica com objetivo de se
conhecer o comportamento hidraulico do escoamento a jusante da barragem em
decorréncia das variacdes das vazdes turbinadas e

- Conhecimento detalhado das linhas d’agua a jusante da barragem, decorrentes da
aplicacdo de diversos cenérios alternativos de vazdes afluentes e de operacdo de
turbinamento.

3.9.5. Procedimentos Metodoldgicos

As amostragens de qualidade da agua compreenderéo pontos de coleta no corpo central do
reservatorio, nos principais bracgos tributarios além de trés pontos no rio Tocantins situados a
jusante do eixo da UHE Estreito:

- rio Tocantins, ponte Juscelino Kubistchek de Oliveira a jusante do eixo;
- rio Tocantins, 12 km a jusante do eixo;
- rio Tocantins, 30 km a jusante do eixo no limite sul da Tl Apinajé.

Complementando esta lista, sdo previstos mais dois pontos de coleta (Pontos 16 e 17)
situados, respectivamente, a 12 km (préximo ao rio Itaueiras) e a 30 km a jusante do eixo,
visando a obtencdo de dados de monitoramento de qualidade da agua do rio Tocantins até
préximo a Terra Indigena Apinajé.

Com as campanhas de campo nas TlIs Kraolandia e Apinajé decidiu-se ampliar o numero de
coleta situados a jusante do empreendimento, com vistas a aumentar o nivel de seguranca
do monitoramento da qualidade da agua na TI Apinajé e subsidiar os programa de
monitoramento da ictiofauna da terra indigena Krikati. Nesse sentido, sdo propostos mais
dois pontos de monitoramento, sendo um em tributério do rio Tocantins que drena a area da
Tl Apinajé e outro em tributario do rio Tocantins que drena a terra indigena Krikati. E
previsto também um ponto de amostragem de qualidade da agua na é&rea de lagoas
marginais da terra indigena Apinajé.

Por outro lado, visando subsidiar o programa de monitoramento da ictiofauna dos tributérios
do rio Tocantins que drenam a terra indigena Kraholandia, é proposto mais um ponto de
monitoramento no rio Vermelho.
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Os novos pontos de coleta deverdo contemplar analises sobre os aspectos fisico-quimicos,
bacteriologicos e limnolégicos da agua, contemplando os periodos chuvosos e de estiagem,
e estardo submetidos a mesma freqiiéncia de coleta dos demais pontos da malha amostral.

As andlises relativas a qualidade das aguas incorporam o monitoramento de cianotoxinas
guando a contagem de cianobactérias atingirem os limites maximos recomendaveis,
devendo-se reportar as Legislacfes Ambientais vigentes.

A Portaria do Ministério da Salde n°® 1469, de 29/12/2000, estabelece procedimentos e
responsabilidades relativos ao controle de qualidade e vigilancia da qualidade da agua para
o consumo humano, exigindo-se andlise de cianotoxinas sempre que o numero de
cianobactérias na agua do manancial, no ponto de captacao, exceder 20.000 células/ml.

O Conselho Nacional de Meio Ambiente, através da Resolu¢cdo CONAMA n° 357, de 17 de
marco de 2005, dispdem limites de 50.000 cel/ml, quando o uso da agua é voltado para a
dessedentacdo de animais. Nesta mesma categoria inserem-se também as &areas
destinadas a recreacédo de contato primario.

Quando os limites maximos permitidos pela Legislacdo Ambiental forem ultrapassados
deverdo ser acionados os 6rgdos competentes na missdo de se adequar as estacdes de
tratamento de agua frente a esta situacdo e orientar a populagdo quanto ao uso da agua
para recreacdo e dessedentacdo animal.

As campanhas de monitoramento da qualidade da agua ficardo a cargo do empreendedor e
deveré ser desenvolvido de forma integrada com os responsaveis pelas concessionarias de
aguas dos municipios afetados e contar com a participacdo de 6rgaos oficiais, tais como a
prefeitura municipal e a defesa civil.

No Quadro 3.9.1 estdo relacionados 0s pontos de coleta, conforme estabelecidas na
primeira e segunda campanha de levantamento de campo realizadas no ano de 2001 e
campanhas de campo realizadas no ano de 2006 nas TIs Kraolandia e Apinajé,
incorporando 0s novos pontos.
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Quadro 3.9.1 — Pontos de Amostragem de Aguas Superficiais

CNEC

Coordenadas
Ponto Municipio Curso d'agua Local : :
Latitude Longitude
1 |Estreito fio Tocantins | PONte Juscelino Kubistchek | yeo 53, 410 | 470 277 177
de Oliveira
Estreito rio Santana ponte sobre o rio Santana 06° 38’ 35" |47°25" 33"
Estreito rio Farinha ponte sobre o rio Farinha 06°51' 48" |47°28' 08"
4 Estreito rio Mosquito ponte sobre o rio Mosquito | 06° 37° 05" |47°32' 01"
5 |carolina fio Tocanting |10 _Tocantins a jusante de | 470 1g, g1 | 470 29' 027
Carolina
6 Carolina rio Manoel Alves |foz do rio Manoel Alves 07926' 35" | 470 35' 17"
Grande Grande
7 Babaculandia |rio Corrente ponte sobre o rio Corrente | 07° 14’ 25" | 47° 46’ 26"
Ay . . rio Tocantins a jusante de| g 14 oa» 0 N5 7"
8 Babaculandia |rio Tocantins Babaculandia 07°11' 34" |47°45 07
9 |BarradoOuro |rio Tocantins | 1I0 Tocantins a jusante de | 520 45 560 | 470 40’ 48"
Barra do Ouro
10 Barra do Ouro |rio Taua ponte sobre o rio Taua 07°42' 12" |47°42' 51"
11 | Tupiratins fio Tocantins | 110 Tocantins na travessia | 5go 53 ggn | 4g0 06’ 567
da balsa
12 Tupiratins rio Feio ponte sobre o rio Feio 08° 18’ 47" |48°09' 29"
13 Palmeirante rio Manoel Alves |foz do rio Manoel Alves 07955’ 45" | 470 56' 35
Pequeno Pequeno
14 |Palmeirante | rio Tocanting | 1O Tocantins a jusante de |70 51: 560 | 470 550 017
Palmeirante
Palmeirante ) L . L
15 rio Jodo Aires foz do rio Jo&o Aires 07° 45’ 40" | 47°50' 04"
16 Estreito rio Tocantins ro Toca”“.“s’ 12 km a -
jusante do eixo.
17 Estreito rio Tocantins ro Toca”“.“s’ 30 km a -
jusante do eixo.
18 Tocantindpolis | Ribeirdo Botica Jusgnte: Foz do Ribeirao -
Botica
19 Lageado Novo | Cor. Arraia Jusqnte: Foz do corrego -
Arraia
20 Goiatins Rio Vermelho Montante:  Foz do rio -
Vermelho
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Jusante: Area de lagoas

Rio Tocantins L
Marginais

‘ 21 Tocantinépolis

Fonte: CNEC, 2001.

Ressalte-se que as campanhas de limnologia deverdo ser conduzidas juntamente com as
coletas de qualidade das aguas, de forma a otimizar os trabalhos de campo e permitir a
integracdo dos resultados obtidos.

A identificacd@o do fitoplancton sera feita de acordo com metodologia de MURGEL BRANCO
& ROCHA (1977). Na quantificacdo dos organismos coletados, sera empregada técnica de
fragmentacdo da amostra, separados em dois grupos de tamanho: os menores (Protozoa e
Rotifera), a serem contados em lamina de microscopio comum, no aumento de 100 vezes; e
0s maiores (Copepoda, Cladocera e outros) serdo quantificados em cubeta de acrilico, com
fundo quadriculado, sob estereomicroscopio.

Os parametros de qualidade das aguas fisico-quimico e bacteriolégico e limnolégico a
serem considerados nas campanhas de coleta séo relacionados no Quadro 3.9.2.

Quadro 3.9.2 — Relac&o dos Parametros de Qualidade da Agua

Parametro Unidade Expresso
Temperatura da agua °C -
Temperatura do ar °C -
Alcalinidade de bicarbonato mg/L CaCO;
Alcalinidade de carbonato mg/L CaCOs
Alcalinidade de hidréxido mg/L CaCOs
Cloreto mg/L Cl
Condutividade uS/cm -
Cor (Verdadeira) mg PVl -
Demanda bioquimica do oxigénio mg/L 0O,
Demanda quimica do oxigénio mg/L 0O,
Dureza total mg/L CaCOg
Fosfato total mg/L P
Fosfato (orto) mg/L P
Fosfato orgéanico mg/L P
Nitrogénio amoniacal mg/L N
Nitrogénio nitrato mg/L N
Nitrogénio orgéanico mg/L N
Nitrogénio Kjeldahl total mg/L N
Oxigénio dissolvido mg/L 0O,
PH UpH
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Sdlidos dissolvidos totais mg/L -
Solidos suspensos totais mg/L -
Turbidez FTU -
Coliformes totais NMP/100 mi -
Coliformes fecais NMP/100 ml -
Clorofila mg/m°® -
Densidade do fitoplancton n.° de organismos /m° -
Freqiiéncia de captura de microorganismos | Espécie de organismo/ponto de %
do fitoplancton coleta

Densidade do zooplancton n.° de organismos /m° --
Freqiiéncia de captura de microorganismos | Espécie de organismo/ponto de %
do zooplancton coleta

Densidade de cianobactérias n.° de organismos /m° -

Fonte: CNEC, 2001.
Metodologia de Coleta e de Conservacdo das Amostras

— Coleta superficial simples: as amostras serdo preservadas quimicamente, conforme a
NBR 9898 de junho/87;

— Coletas de profundidade: sera feita com garrafa de inox para amostragem em
profundidade. As amostras sdo preservadas quimicamente, conforme a NBR 9898 de
junho/87.

Para melhor interpretacdo da rotina de coleta e preservagcdo das amostras, € apresentado
no Quadro 3.9.3 um resumo da norma referenciada.

Quadro 3.9.3 - Preservacgdo de Amostras de Aguas Superficiais

Parametros Tipo de Frasco Preservacéo Volume (ml)
Vidro ambar ou 7 dias ou até 28 dias,
DQO, Nitrogénio Total L com Acido sulftrico 2.000
polietileno
concentrado 2 ml
_ Vidro lavado com 07 dias, com Acido
Fosforo Total Acido Cloridrico a 50 | sulfarico concentrado 500
% (v/v) a quente 2ml
- Vidro &mbar ou 24 horas, sem 250/ Frasco
Alcalinidade , pH L ~ ; .
polietileno conservagao cheio até a boca
DBO, Cloretos, Sélidos
Totais, Sélidos Suspensos, Vidro &mbar ou 24 horas, sem
- X e S » 2.000
Solidos Sedimentaveis, Cor, polietileno conservagao
Turbidez, Nitratos.
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6 meses, com Acido
Dureza Polietileno nitrico concentrado 500
2,5ml
; ; ; Sem conservante

c I.fM'CrOb'_?_Iog'.a (CIIB’ . Vidro esterilizado 100

oliformes Totais e Fecais) 6 + 2 horas

Manter refrigeradas todas as amostras a < 4 °C

As coletas de plancton serdo efetuadas com redes especificas, de 25 p para o fitoplancton e
de 78 u para o zooplancton. Essas amostras serdo fixadas com lugol acético (fitoplancton) e
formol (zooplancton).

A sistematica adotada na coleta das amostras, consideradas em todos os pontos de
monitoramento, incluem medicBes locais de temperatura da agua e do ar, leitura do pH da
agua, condutividade, turbidez, oxigénio dissolvido e salinidade.

Os pontos de amostragens serdo posicionados através do uso de equipamentos GPS,
documentando-se as condi¢des do tempo durante e antecedentes aos trabalhos de coleta,
medicao da profundidade do ponto de amostragem além de outros elementos de interesse.

Metodologias de Analises Laboratoriais

As técnicas de andlise de amostras de dgua compreendem as descritas no “STANDARD
METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” da AWWA (1998),
em Laboratério com certificado no Orgéo Estadual e no Conselho Regional de Quimica do
Estado competente.

Metodologia para os Estudos de Modelagem Hidrodinamica

Os estudos visam avaliar o comportamento hidraulico do rio Tocantins no trecho
compreendido entre a bacia de dissipa¢do da UHE de Estreito e a ilha de Estreito situada a
jusante da ponte Juscelino Kubitschek de Oliveira, compreendendo uma extensao
aproximada de 10 km. Indica-se aqui uma complementacdo no sentido de se ampliar o
trecho de jusante do rio Tocantins a ser objeto de estudo da modelagem, definindo como
trecho de estudo a porcédo compreendida entre a bacia de dissipacdo da UHE Estreito e 0
limite norte da TI Apinajé.

Nesta extensdo a morfologia da calha do rio Tocantins sera caracterizada através de uma
série de levantamentos topobatimétricos de secfes transversais, o que incluem o
detalhamento da travessia junto a Ponte Juscelino Kubitschek e a ilha de Estreito situada
imediatamente a jusante.

A localizacdo das secdes topobatimétricas definidas preliminarmente sobre as bases
cartograficas disponiveis, serdo consolidadas através de inspec¢do de campo, com pontos
marcados através do uso de equipamento GPS.
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Durante a visita deverdo ser coletadas todas as informacBes de interesse para a
composicdo do modelo matematico, tais como: identificacdo dos pontos de mudanca de
secao da calha de escoamento, dados relativos ao revestimento das margens e extensdes
inundaveis laterais, com a identificacdo da presenca de vegetacdo, substrato rochoso ou
ocupacoes.

Este conjunto de informacdes ira subsidiar o planejamento dos trabalhos de campo a serem
desenvolvidas pela equipe de topografia.

Mesma sistemética devera ser obedecida no detalhamento da travessia junto a Ponte, onde
o rio Tocantins se apresenta com menor largura, com o levantamento das dimensdes dos
pilares de sustentacdo, do tabuleiro da ponte e da presenca de outras obstru¢bes que
possam afetar o livre escoamento das aguas.

A ilha de Estreito, também devera caracterizada através de levantamentos topobatimétricos
de secdes transversais, 0 que inclui o préprio macico e extensdes de terrenos marginais de
ambas as margens do rio Tocantins.

Todos estes elementos deverdo ser caracterizados em bases cartograficas ficando
disponiveis como subsidios nos trabalhos de modelagem matematica.

Os levantamentos topobatimétricos de secdes transversais deverdo contemplar os terrenos
marginais ao curso d'adgua com extensao suficiente para incorporar com segurancga o0s niveis
das maiores cheias ocorridas na regiao.

As andlises serdo implementadas através da aplicacdo de técnicas de modelagem
hidrodindmica, baseado nas equacdes de Saint Venan, que se fundamenta em duas
equacOes diferenciais: equacao da Continuidade e equacdo do Momentum.

Neste conceito, sdo empregados métodos numéricos baseados em diferencas finitas para a
resolucdo das equacdes diferenciais representativas do comportamento hidraulico.

O modelo mateméatico considerado no presente trabalho € do tipo unidimensional e,
considera para efeito de solugdo das equacdes de Saint Venan, o esquema implicito de
Preissmann.

Para a caracterizacdo da morfologia da calha de escoamento sdo utilizados dados
disponiveis dos levantamentos planialtimétricos e topobatimétricos de se¢bes transversais, a
serem disponibilizadas através dos levantamentos de campo.

Dentre outras informacfes de interesse aos estudos de modelagem matematica, citam-se
aquelas obtidas por ocasido dos estudos de viabilidade da UHE de Estreito:

e Levantamentos topobatimétricos de algumas sec¢des transversais situadas no trecho
de interesse dos estudos;
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e Cotas de niveis d'agua identificadas no periodo observado nas réguas limnimétricas
instaladas pela CNEC,;

e Levantamentos das cotas de niveis de enchentes, decorrentes de eventos
hidrol6gicos extremos ocorridos no passado, obtidas junto aos moradores locais e
cujas marcas de cheias foram objetos de amarracao topogréfica. A cheia ocorrida no
ano de 1980, se destaca entre as demais pela sua magnitude, com vazdes de pico
da ordem de 30.000 m®/s;

e Dados de curva-chave do canal de fuga;
e Dados derivados do estudo de remanso e

e Dados relativos ao arranjo e conformacdo da bacia de dissipacédo e caracteristicas
dos dispositivos de vertimento.

Apbs a calibragem do modelo matematico, serédo analisados o comportamento hidraulico do
escoamento a jusante considerando-se diversos cenarios de vazfes turbinadas, onde o
Aproveitamento é solicitado para atender a demanda de geragdo de ponta estabelecido pelo
mercado.

3.9.6. Descricdo do Programa e Atividades Previstas

O Programa de Monitoramento das Aguas Superficiais compreende a coleta de amostras e
a determinacdo das variaveis fisico-quimicas e bacterioldgicas.

Nos mesmos locais, serdo desenvolvidos os programas de monitoramento limnolégico que
contemplardo as coletas de fitoplancton e de zooplancton.

Para atingir os objetivos almejados, o programa foi dividido em trés fases. Cada fase
demanda condicdes de monitoramento distintas, como namero e localizacdo dos pontos de
amostragem, freqiiéncia de amostragem e definicdo de parametros.

Primeira Fase — Pré-Enchimento

As coletas serdo realizadas a meia profundidade e com periodicidade trimestral,
considerando-se os 21 pontos de amostragem, conforme relacionado no Quadro 3.9.1 e
locais indicados na Figura 3.9.1.

14
Area de Atuacdo: Energia Péagina: 3.9
DIREITOS RESERVADOS CNEC Revisé&o: 2

Data: 14/09/05



- CNEC
CESTE

Consdrcio Estreito Energia

MA160.MA.77/RT.001

Mesma sistemética devera ser adotada para a coleta dos parametros biolégicos fitoplancton
e zooplancton, cuja campanha deveréa ser realizada conjuntamente com a de qualidade das
aguas.

Segunda Fase — Enchimento
Constitui a fase que antecede a mudanca de sistema Iético para Iéntico.

Nesta fase, as campanhas de amostragem terdo um incremento, passando a ter uma
freqiéncia mensal, tendo em vista acompanhar com detalhes os instantes iniciais de
incorporacdo e biodegradacdo da biomassa inundada. Estima-se para esta fase uma
duracdo de trés meses, que é o tempo previsto para o enchimento do reservatério. Para os
compartimentos dos rios Mosquito (Ponto 4) e Santana (Ponto 2), o monitoramento deve
contemplar analises quinzenais de qualidade das &guas com as informacfBes sendo
apresentadas quinzenalmente, atendendo a condicionante 2.38 da Licenca Prévia.

Os locais de amostragem dos parametros de qualidade da agua e os bioldgicos serdo os
mesmos previstos na primeira fase de pré-enchimento do reservatoério.

Enfase especial sera dispensada no monitoramento do oxigénio dissolvido que, segundo
previsdes, ndo devera apresentar concentracdes inferiores a 4 mgl/l.

Terceira Fase — Estabilizagdo/ Operacéao

Nesta fase, também denominada de operacao, a qualidade da agua devera ser monitorada
por um periodo de dois anos, que é o tempo estimado para a estabilizacdo da matéria
orgéanica incorporada apds o enchimento do reservatério.

Durante o primeiro ano de operacdo, o monitoramento tera freqiéncia mensal e na
sequéncia, no segundo ano, as coletas serdo semestrais, totalizando 14 campanhas de
amostragem de qualidade das aguas e dos parametros bioldgicos (fito, zdo).

A fim de verificar a ocorréncia de estratificacdo quimica e/ou térmica, é prevista em alguns
pontos do corpo do reservatorio e dos bracos tributérios, a coleta de amostras de qualidade
da agua em trés profundidades distintas: superficie, meio e fundo, conforme assinaladas no
Quadro 3.9.4. Para as amostragens dos parametros bioldgicos fitoplancton e zooplancton a
coleta devera se restringir a nivel de superficie da agua
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CNEC

Quadro 3.9.4 — Pontos de Amostragem de Aguas Superficiais da Terceira Fase

Ponto Municipio Curso Local Coordenadas Pontos de
d'agua Latitude |Longitude| Coleta
. . . ponte Juscelino |06° 33| 5 551 14 ;
1 Estreito rio Tocantins Kubistchek de Oliveira |41 47° 27 11" | Meia profun
- 5 - —
2 Estreito rio Santana ponte sobre o rio 06,, 38 47° 25’ 33" Sl_Jperf|C|e,
Santana 35 meio e fundo
- S : —
3 Estreito rio Farinha ponte sobre o rio 06,, 51 47° 28’ 08" Sgperﬁme,
Farinha 48 meio e fundo
- 5 - —
4 Estreito rio Mosquito ponte sobre o rio 06,, 37 47° 32’ 017 Sgperﬁme,
Mosquito 05 meio e fundo
- - - 5 -
5 Carolina rio Tocantins | "° Tocaf‘“”s a jusante 07,, 19 47°29' 02"| Superficie
de Carolina 01
rio Manoel . o )
6 Carolina Alves foz do rio Manoel 07,, 26 47° 35 17" | Meia profun
Grande Alves Grande 35
- S :
7 Babaculéndia |rio Corrente ponte sobre o rio 07,, 14 47° 46’ 26" | Superficie,
Corrente 25
- - - 5 - —
8 Babacgulandia |rio Tocantins no Tocanths a jusante 07,, 1 47° 45’ 07" Sgperﬁme,
de Babaculandia 34 meio e fundo
. . rio Tocantins a jusante |07° 40" |, ,~ 1a» :
9 Barra do Ouro |rio Tocantins de Barra do Ouro 56" 47° 40’ 48" | Meia profun
0 ’
10 |Barrado Ouro [rio Taua ponte sobre o rio Taua (1)2 42 47° 42' 51" | Meia profun
- - 5 ;
11 | Tupiratins rio Tocantins |10 Tocantlns na 08,, 23 48° 06’ 56" | Meia profun
travessia da balsa 08
5 ;
12 | Tupiratins rio Feio ponte sobre o rio Feio 23 18 48° 09’ 29" | Meia profun
rio Manoel . o ,
13 | Palmeirante Alves foz do rio Manoel 07,, 55 47° 56’ 35" | Meia profun
Pequeno Alves Pequeno 45
- - - 5 -
14 | Palmeirante rio Tocantins | "° Tocan_tlns a jusante 07,, 51 47° 55’ 01" | Meia profun
de Palmeirante 26
Palmeirante i 5 . o o ' .
15 ro Jodo foz do rio Jo&o Aires 07,, 45 47° 50’ 04" | Meia profun
Aires 40
16 | Estreito rio Tocantins |rio Tocantins Meia profun
17 | Estreito rio Tocantins |rio Tocantins Meia profun
18 | Tocantinpolis Ribeirdo Jusante:Foz do
P Botica ribeirdo Botica
19 | Lageado Novo Corr_ego Jusante; Foz do
Arraia cor.Arraia
. Rio Montante: Foz do rio
20 | Goiatins Vermelho Vermelho
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Ponto| Municipio Curso Local Coordenadas Pontos de
P d'agua Latitude [Longitude| Coleta
21 | Tocantinopolis | R'© Jusante: ~ Area  de
P Tocantins lagoas Marginais

Fonte: CNEC, 2001 e 2006
Processamento e Andlise dos Resultados

Compreende a elaboracao de relatérios técnicos a serem emitidos apés o desenvolvimento
de cada campanha de coleta, sintetizando aspectos descritivos e metodolégicos dos
trabalhos de amostragens realizados e apresentacdo dos resultados baseados nos laudos
laboratoriais, mostrando o comportamento hidrico e da qualidade das aguas. Nas analises
relacionadas a qualidade das aguas serdo consideradas a presenca de fontes de poluicao
de origem difusa ou pontuais provenientes dos municipios situados nas proximidades do
reservatorio de Estreito.

As andlises deverdo contemplar a evolugcdo dos parametros de natureza fisica, quimica e
bacteriologica amostrados, que deverdo ser acompanhadas através da aplicacdo de
técnicas de modelagem matematica de qualidade da agua, visando o acompanhamento
temporal dos parametros bioquimicos com énfase no processo de biodegradacdo da
fitomassa inundada e seu relacionamento com as taxas de concentracdo do oxigénio
dissolvido.

O compartimento do braco do rio Mosquito serd modelado como reator Unico estratificado,
onde sera analisado o comportamento da qualidade da agua durante as fases de
enchimento e operacao do reservatorio até a estabilizagdo das condi¢cdes de qualidade da
agua. Neste processo serdo considerados o0s constituintes bioquimicos da biomassa
inundada e os poluentes originarios da area do entorno do empreendimento.

A adicdo dos novos subsidios advindos das campanhas de monitoramento permitira a
caracterizacdo do comportamento sazonal da qualidade da agua e sua inter-relagdo com o
regime de vazdes.

Os parametros biologicos z6o e fito deverdo ser caracterizados e correlacionados com o0s
dados amostrados de qualidade da agua, permitindo retratar as alteracBes ocorridas do
meio bidtico face & mudanca de ambiente, de I6tico para Iéntico.

Durante a etapa de implantagéo do reservatorio de Estreito, o curso do rio Mosquito sofrera
um pequeno desvio de seu curso mediante a implantacdo de uma pequena barragem e um
canal que conduzird as aguas ao curso do rio Tocantins. A manutenc¢ao desta estrutura nao
acarretara alterac6es sensiveis no fluxo de vazfes quando da formacdo do futuro lago de
Estreito, face as suas reduzidas dimensdes. A barragem tera uma altura de apenas 5 metros
com seu coroamento na cota 140 m, muito inferior ao nivel de operacdo do reservatério
estabelecida na cota 156,0 m, ou seja 16 m acima de sua crista. Ressalta-se também que, 0
canal de desvio sera mantido em substituicdo ao natural que favorecera também a
circulacao da agua represada.
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Proposicao para o Enchimento do Reservatério

Visando minimizar a ocorréncia de impactos na qualidade da agua, sdo recomendados
alguns procedimentos, fundamentados em resultados de modelagem matemética, e que
permitem orientar o programa de enchimento do futuro reservatério da UHE Estreito, tais
como:

e O enchimento do reservatério devera ser iniciado preferencialmente no periodo de
cheias.

¢ Que o enchimento do reservatério compreenda um intervalo total de 3 meses. Este
procedimento acarretard& um afogamento lento da fitomassa, permitindo maior
circulacdo e renovagdo da agua no reservatorio, e facilitard o resgate da fauna
residente.

e Que a limpeza do reservatorio seja implementada principalmente nos bracos
tributarios. No corpo central do reservatério, os segmentos a serem desmatados
referem-se exclusivamente aos que estao situados proximos ao eixo. As taxas de
reducéo de fitomassa, previstas na acao de limpeza, foram estimadas com o objetivo
de evitar a ocorréncia de niveis de oxigénio dissolvido abaixo de 4 mg/l, considerado
valor limite para a sobrevivéncia de grande parte das espécies aquéticas. Dentro do
elenco de programas considerados no EIA, esta acdo preventiva é abordada no
Programa de Desmatamento e Limpeza da Area do Reservatorio.

Considerando-se as premissas apresentadas, ndo séo previstos impactos decorrentes da
reducdo da vazdo liberada para jusante durante o periodo de enchimento. Dessa forma,
acBes mitigadoras para controle ou abrandamento sdo desnecessarias, uma vez que as
reducbes esperadas do fluxo de vazdes, situardo-se dentro das faixas normalmente
observadas.

Estudos de Modelagem Hidrodinamica

Nos estudos de modelagem matematica sdo previstos o desenvolvimento das seguintes
atividades:

- Inspec¢éo de campo, visando o planejamento dos trabalhos de topografia;

- Levantamento topobatimétrico de se¢des transversais visando a caracterizacao da calha
de escoamento;

- Montagem da base de dados de entrada do modelo de simulacao;

- Calibragem do modelo de simulacao;

18
Area de Atuacdo: Energia Péagina: 3.9
DIREITOS RESERVADOS CNEC Revisé&o: 2
Data: 14/09/05



- CNEC
CESTE

Consdrcio Estreito Energia

MA160.MA.77/RT.001

- Aplicacdo de cenarios alternativos de vazbes afluentes e implementacdo de regras
operativas de turbinamento;

- Analise de resultados das simulacdes com a composi¢cao paramétrica de perfis de linhas
d’agua conjugadas com as condi¢cdes hidrologicas de vazdes e operagcdo de
turbinamento.

3.9.7. Inter-Relacdo com outros Programas

° Programa de Monitoramento e Gerenciamento Ambiental. Este programa sera
responsavel pela implantacdo e monitoramento da execu¢do de todos os programas
ambientais previstos neste PBA, dentre eles este Programa de Monitoramento da
Qualidade das Aguas.

. Programa de Monitoramento de Pontos Propensos a Instabilizacdo de Encostas e
Taludes Marginais. O Programa de Monitoramento das Aguas fornecera dados
analisados, como sélidos totais, sélidos suspensos e turbidez, para o controle do
assoreamento do corpo d’agua, evitando o aumento de sedimento presente na agua,
pois, os sedimentos retém e absorvem os nutrientes.

. Programa de Desmatamento e Limpeza da Area do Reservatdrio. No que se refere
aos efeitos sobre a qualidade da agua do afogamento da biomassa vegetal, da
existéncia de fossas sépticas, de pocilgas e lixo nas propriedades atingidas e do uso
de fertilizantes e de herbicidas.

. Programas de Educagdo Ambiental a Populagdo Rural e Urbana e Comunicacao
Social e Apoio a Populacdo Migrante. No que se refere a conscientizacdo da
populacdo para a conservacao das areas, controle da poluigcdo e contaminagdo das
aguas. As informacdes geradas por este programa facilitardo o entendimento das
comunidades e dos usuarios, banhistas e pescadores, quanto a importancia de se
evitar a contaminacao dos recursos hidricos.

o Programa de Monitoramento Hidrossedimentométrico e das Vazdes dos Tributarios.
No que se refere ao monitoramento da sedimentacdo no reservatério e a jusante e
guanto a vazao dos tributarios.

3.9.8. Indicadores Ambientais

Como indicadores ambientais, foram selecionados os parametros fisico-quimicos e
bacterioldgicos listados no Quadro 3.9.5, que serdo avaliados de acordo com o Artigo 21 da
Resolucdo CONAMA 357/05, cujos padrbes da classe 2 sdo apresentados nesse mesmo
quadro.
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Quadro 3.9.5 - Indicadores Ambientais

CNEC

Parametro Unidade Expresso V.M.P (*)
Temperatura da agua °C - -
Temperatura do ar °C - -
Alcalinidade de bicarbonato mg/L CaCOg -
Alcalinidade de Carbonato mg/L CaCOg -
Alcalinidade de hidroxido mg/L CaCOg -
Cloreto mg/L Cl 250
Condutividade uS/cm - -
Cor (Verdadeira) mg Pt/ - 75
Demanda bioquimica do oxigénio mg/L 0O, 5
Demanda quimica do oxigénio mg/L 0O, -
Dureza total mg/L CaCOg -
Fosforo total — Ambientes Iénticos mg/L P 0,030
Fosforo total — ambientes intermediarios mg/L P 0,050
com Tempo de residéncia de 2 e 40 dias
Fosfato (orto) mg/L P -
Fosfato organico mg/L P -
Nitrogénio amoniacal mg/L N 0,02
Nitrogénio nitrato mg/L N 10
Nitrogénio orgénico mg/L N -
Nitrogénio Kjeldahl total mg/L N -
Oxigénio dissolvido mg/L 0O, <5
PH UpH - 6,0-9,0
Sdlidos dissolvidos totais mg/L - 500
Sdélidos suspensos totais mg/L - -
Turbidez FTU - 100
Coliformes totais NMP/100 ml - 5000
Coliformes fecais NMP/100 ml - 1000
Clorofila a ug/l - 30
Fonte: Resolu¢cdo do CONAMA 357/05
Obs.(*): Valores Maximos Permitidos para enquadramento de rios na Classe 2
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No Quadro 3.9.6 sdo apresentados os indicadores limnoldgicos.

Quadro 3.9.6 - Indicadores Ambientais

Parametro Unidade Expresso

Densidade do fitoplancton n.° de organismos /m° -
Freqiiéncia de captura de microorganismos | Espécie de organismo / ponto %
do fitoplancton de coleta

Densidade do zooplancton n.° de organismos /m° --
Freqiiéncia de captura de microorganismos | Espécie de organismo / ponto %
do zooplancton de coleta

Densidade de cianobactérias n.° de organismos /m° -

Como indicadores ambientais dos estudos de modelagem hidrodindmica, serdo formulados,
de forma paramétrica, os perfis das linhas d’agua obtidos dos trabalhos de modelagem
matematica considerando-se os cenarios alternativos selecionados de condi¢ces hidrolégica
de vazdes e operacédo de turbinamento.

3.9.9. Atendimento a Requisitos Legais

Para o enquadramento dos corpos d'dgua serdo adotados os critérios estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n° 357/05.

3.9.10. Responséaveis pela Execug¢do do Programa e Parceiros Institucionais
Potenciais

A implantacdo e desenvolvimento do programa serdo de responsabilidade do
empreendedor, devendo contar com a participacdo de instituicbes e 6rgdos governamentais
envolvidos com o tema, tais como o IBAMA, entidades governamentais competentes e
universidades. Neste escopo inclui-se a articulagcdo de possiveis parcerias com outras
entidades e quando couber o repasse de atribuicdes.

3.9.11. Recursos Humanos, Materiais e Financeiros
Recursos Humanos

Quimico (1)
Bidlogo (1)
Auxiliar técnico (2)

Recursos Materiais

Passagens Aéreas
Hospedagem/alimentacéo
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Aluguel de carro

Gasolina

Remessa das amostras via
aérea

Aluguel de barco

Para os Estudos de Modelagem Hidrodindmica

Recursos Humanos

Engenheiro Hidrélogo (1)

Topégrafo (1)

Auxiliar de topografo (4)

Recursos Materiais

Passagens Aéreas

Hospedagem/alimentacéo

Aluguel de carro

Gasolina

Aluguel de barco

Recursos Financeiros

A estimativa preliminar dos custos para execuc¢ao deste programa € de R$ 1.500.000,00 (um
milhdo e quinhentos mil reais). O cronograma de desembolso financeiro previsto é
apresentado no capitulo 4 deste PBA.

3.9.12. Responsaveis pela Elaboragcao do Programa

CNEC ENGENHARIA

Eng. Civil Humberto Jacobsen Teixeira CREA 37639/D
IBAMA 314913

Eng. Civil Marcia Yumi Sawamura CREA 5060294280/D
IBAMA 585893
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3.9.14. Cronograma Fisico

A seguir € apresentado o cronograma fisico das atividades a ser obedecido nos trabalhos de
monitoramento da qualidade da &gua, incluindo-se neste, as analises e 0s estudos de
modelagem matematica.
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