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ANEXOS

Anexo 1 - Mapa de localizacao das areas de monitoramento de limnologia e qualidade da agua

na area de influéncia da UHE Santo Antonio
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APRESENTACAO

Este Plano de Trabalho se propde a realizar o monitoramento limnolégico e de macrofitas
aquaticas, durante a fase de operacao da UHE Santo Antonio. Os resultados obtidos pelo
monitoramento possibilitarao mensurar as alteracoes limnoldgicas decorrentes da construcao da
hidrelétrica e subsidiar a adocdao de medidas de controle, caso sejam identificados problemas de

qualidade de agua ou proliferacao excessiva de macrofitas.

O Plano de Trabalho 3, de marco de 2011, se prop0s a realizar o monitoramento limnologico e de
macrofitas aquaticas, durante as fases de enchimento e operacao da UHE Santo Ant6nio. O Plano
de Trabalho 4 (Outubro de 2011) promoveu ajustes no escopo do anterior, para o monitoramento
das respectivas fases. O PTR 4.1, de outubro de 2012, se propds a realizar o monitoramento
limnologico e de macrofitas aquaticas, durante a fase de operacdo da UHE Santo Antonio. Este
Plano considera a execucdo dos Programas de Monitoramento Limnolégico e de Macrofitas
Aquaticas, parte do Projeto Basico Ambiental do empreendimento UHE Santo Antonio e as
modificacées decorrentes da Informacao Técnica n° 47/2008 - COHID/CGENE/DILIC/IBAMA; da
condicionante 2.11 da LI n°® 540/2008; da Ata de Reuniao realizada no IBAMA, em 04/12/2008; do
Oficio n°19/2009 - CGENE/DILIC/IBAMA; do Oficio n°342/2009 - COHID/CGENE/DILIC/IBAMA; da
Ata de Reunido realizada no |IBAMA, em 23/07/2010; do Oficio n°097/2010 -
COHID/CGENE/DILIC/IBAMA; do Parecer 26/2011 - COHID/CGENE/DILIC/IBAMA; da Ata do
Seminario de Limnologia SAE/ESBR/IBAMA, em 09/06/2011 e 10/06/2011; do Oficio n° 62/2011 -
COHID/CGENE/DILIC/IBAMA; do Oficio n® 825/2011 - COHID/DILIC/IBAMA e Parecer n° 78/2011 -
COHID/CGENE/DILIC/IBAMA; dos Pareceres Técnicos n° 19/2012 e n° 282/2013, destinados a

analise dos resultados limnologicos do periodo de Operacao.

A area de abrangéncia do programa compreende um trecho de 300 km ao longo do rio Madeira e
tributarios, da cachoeira de Jirau até a jusante da cachoeira de Santo Anténio, incluindo o lago

Cunia na margem esquerda do rio Madeira.
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1- INTRODUCAO

A implantacao de empreendimentos hidrelétricos depende da construcao de barragens e da
criacao de reservatorios artificiais, necessarios para manter um volume de agua suficiente para

gerar energia de forma continua, atenuando os efeitos de variacoes naturais no nivel d’agua.

Uma das principais consequéncias desse processo € a transformacao que ocorre na paisagem com
a formacao do reservatorio, que causa a perda de algumas areas (devido ao alagamento) e a
criacdo de novos ecossistemas com uma possivel presenca de espécies oportunistas. Este
processo pode acarretar impactos sociais e ambientais, que sao mitigados durante as diferentes

etapas de implantacao do empreendimento.

Dentre os impactos ambientais previstos devido a instalacao de empreendimentos hidrelétricos,
um dos mais enfocados € a perda potencial de biodiversidade, devido ao alagamento de areas
naturais, uma possivel introducao de novas espécies oportunistas e a consequente modificacao

nas caracteristicas dos habitats resultantes.

Apds a conclusao do Estudo de Impacto Ambiental (EIA), que contemplou o estudo do ecossistema
que sera modificado, seguiu-se a elaboracao e realizacao de programas ambientais e planos de
monitoramento propostos na Avaliacao de Impacto Ambiental (AlA), com o intuito de minimizar

os possiveis impactos ambientais.

Neste contexto, o Monitoramento da Limnologia e Qualidade da Agua é usual e muito importante
em empreendimentos de geracao de energia elétrica, como no caso das usinas hidrelétricas, pois
permite a identificacdo das caracteristicas limnoldgicas do corpo d’agua em situacées naturais, isto
é, sem a instalacdo do empreendimento. Com isso, torna-se possivel a identificacao de eventuais
alteraces na qualidade do corpo hidrico cujas aguas serao utilizadas no processo de geracao,
dando subsidios para a elaboracao e quantificacdo das medidas corretivas que forem necessarias

para minimizar os impactos potenciais sobre o ecossistema aquatico local.

A realizacdo do Monitoramento da Limnologia e Qualidade da Agua é considerada fundamental
para empreendimentos em ecossistemas aquaticos, pois através da execucao dos programas
ambientais inseridos no EIA torna-se possivel a identificacao das espécies que habitam a regiao e
as areas de influéncia antes da implantacao do futuro empreendimento. Também é possivel

identificar as espécies ameacadas de extincao (incluindo as arroladas na Lista Nacional das
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Espécies de Invertebrados Aquaticos Ameacadas de Extincdo - MMA, 2004), espécies raras,
bioindicadoras de qualidade ambiental, exoticas, endémicas, nativas, novas para a ciéncia, e

seus respectivos habitats.

1.1- APROVEITAMENTOS HIDRELETRICOS

Na atualidade, o potencial de praticamente todos os rios de grande porte das regidoes Sul e
Sudeste do pais ja esta estudado, e os melhores aproveitamentos hidrelétricos ja estao sendo
explorados. As melhores alternativas hidroenergéticas disponiveis encontram-se na regiao
Amazonica, onde se concentram 51% de todo o potencial hidrelétrico brasileiro e onde, até 2000,
apenas 5% do potencial hidrelétrico regional se encontrava em exploracao.

Sob o aspecto energético, o rio Madeira é extremamente atrativo devido as significativas
variacoes de nivel d’agua entre os periodos seco e Umido, associadas a uma das melhores curvas
de permanéncia de vazdes da Amazonia. Esse regime hidrologico particular do Madeira viabiliza
solucoes de engenharia, com reservatorios reduzidos que, associados ao baixo tempo de
residéncia hidraulica, contribuem para a reducao de alguns efeitos ambientais, constituindo-se
em fator positivo determinante no aspecto ambiental.

Hoje, a regiao estudada € servida por sistemas isolados, com sua matriz energética fortemente
calcada na energia térmica a base de oleo diesel, cuja efetiva integracao ao sistema elétrico
interligado brasileiro s6 podera ser viabilizada a partir de empreendimentos de grande
capacidade de geracao, o que, além de aumentar a confiabilidade do fornecimento, possibilitara
a reducao da dependéncia dos combustiveis fosseis e os intercambios sazonais de energia.

Além do potencial para geracao elétrica, o rio Madeira possui, historicamente, uma vocacao
natural para a navegacao que remonta a um passado historico, ampliado desde as primeiras
bandeiras portuguesas que se aventuraram pela regiao e que representa hoje uma importante via
de integracao regional, no transporte de pessoas e cargas.

Dessa forma, deve-se considerar, ainda, que as potencialidades hidrelétricas das UHE de Jirau
(3.300 MW) e Santo Antonio (3.150 MW) poderao agregar-se outros aproveitamentos hidrelétricos
e todo um sistema hidroviario conjugado, que permitira a integracao sul-americana, em funcao
da proximidade com a Bolivia e com o Peru, abrindo espacos para projetos de infraestrutura
energética e de transportes entre os trés paises, impulsionando o desenvolvimento regional.
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1.2 - CARACTERIZACAO

1.2.1 - Bacia

2541-00-PTR-RL-0001-00

A bacia hidrografica do rio Madeira tem uma area total de aproximadamente 1,47 milhdes

de km2, representando cerca de 23% da Bacia Amazonica, sendo aproximadamente o dobro do

tamanho de qualquer outra bacia tributaria. E geologicamente e geograficamente complexa

devido ao seu enorme tamanho e pelo fato de que suas cabeceiras tém origem nos flancos

altamente erosiveis dos Andes, no Escudo Brasileiro desnudado e antigo, e nas terras baixas do

Terciario cobertas por florestas, ou seja, nos trés principais tipos de areas de drenagem da Bacia

Amazonica (Figura 1-1). A agua flui através de zonas de relevo, litologia, clima e vegetacao

variados, que determinam caracteristicas hidrologicas e hidroquimicas diversificadas. Contudo, é

a area de drenagem dos Andes que determina mais fortemente a hidroquimica do rio Madeira

(Quadro 1-1).
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Figura 1-1 - Mapa esquematico das principais bacias tributarias do Rio Madeira.
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Quadro 1-1 - Areas de drenagem da Bacia do rio Madeira.

Local Afea da

Bacia (km?2)
Rio Mamoré em Guajara-Mirim 589.497
Rio Madeira na foz do rio Beni 898.294
Rio Madeira na foz do rio Abuna 932.622
Rio Madeira em Jirau 972.710
Rio Madeira em Santo Antonio 988.873
Rio Madeira em Porto Velho 988.997
Rio Madeira na foz 1.420.000

Fonte: (EIA-Tomo B 1/8, p. 45,46).

Em territorio rondoniense, os principais afluentes do rio Madeira pela margem direita sao os rios
Ribeirdao, Castanho, Mutum-Parana, Jaci-Parana, Sao Francisco, Caracol, Candeias, Jamari e
Jiparana, além dos igarapés das Araras, Mururé e Cirilo. Dentre os afluentes pela margem
esquerda destacam-se o rio Abuna, Jatuarana e Mucuim e Cunia. Os outros sao curtos e pouco
significativos (rios Ferreiros, Sao Lourenco e Aponia, bem como os igarapés Sao Simao e
Maparana).

O regime hidrologico do rio Madeira, fortemente influenciado pelo clima da regidao andina do
leste da Bolivia, € caracterizado por um periodo de aguas baixas, de julho a outubro, e um
periodo de aguas altas, de fevereiro a maio. A variacdo anual do nivel da agua é de
aproximadamente 15,4-21,8 metros (Goulding et al., 2003). De acordo com o EIA do AHE Santo
Antonio e do AHE Jirau (Leme, 2005), o rio Madeira pode ser considerado um rio novo, em busca
de seu leito definitivo, sendo comum a alteracao do canal de navegacao a cada ciclo hidrolégico.
O Madeira € um rio extremamente barrento durante a maior parte do ano, com carga de
sedimentos transportados estimados entre 500 e 600 milhdes de toneladas/ano na foz (Martinelli et
al., 1989), contribuindo com mais de 50% da carga de sedimentos transportada pelo rio Amazonas.

A concentracao de sedimentos em suspensao, cuja média € de 750 mg/L, varia de 120 mg/L em
aguas baixas até 3.500 mg/L em aguas altas. No local da UHE Santo Antonio, a descarga soélida
total média anual é igual a 1.621.024 t/dia e no local da UHE Jirau, a descarga solida total média
anual é de 1.594.529 t/dia (EIA-Tomo E 1/3 p. 7; Leme, 2005).

Em Porto Velho, a vazao média no periodo historico (1967 a 2001) é cerca de 19.000 m3/s,
enquanto a vazao maxima diaria registrada atingiu 48.570 m3/s em 14 de abril de 1984. A vazao
minima registrada ocorreu em setembro de 1995 atingindo cerca de 3.145 m3/s (EIA-Tomo B 1/8,
p. llI-52; Leme, 2005).

Marco de 2012 5/50



v,

SantoAntdnio |

UHE SANTO ANTONIO DO RIO MADEIRA 2541-00-PTR-RL-0001-00

Plano de Trabalho para o Monitoramento Limnoldgico e de Macréfitas Aquéticas

Aproximadamente 70% da area da bacia do Rio Madeira se encontra a montante da cidade de
Porto Velho.

Pelas suas caracteristicas fisicas, pode-se dividir o curso total do sistema hidrografico do Madeira
em trés trechos distintos:

= Alto Madeira, constituido praticamente pelos formadores;
» Trecho das cachoeiras, entre Guajara Mirim e a cachoeira de Santo Antonio;
= Baixo Madeira.

Denomina-se Alto Madeira a grande ramificacao dos seus formadores, sendo dificil determinar
qual destes pode ser considerado como o tronco principal do rio Madeira. O maior em
comprimento € o rio Mamoré, porém o mais caudaloso € o rio Beni. Todos eles nascem em
altitudes elevadas e correm inicialmente com acentuada declividade em leitos encachoeirados.
Descendo aos terrenos planos, tornam-se tortuosos, com aumentos locais de declividade
decorrentes da presenca de pequenas corredeiras, bancos de areia e ilhas de aluvidao que
diminuem as suas secoes transversais.

O trecho das cachoeiras no rio Madeira inicia-se logo a jusante da cidade de Guajara-Mirim e
termina a montante de Porto Velho, no antigo local onde situava-se a cachoeira de Santo
Antonio, onde foi construida a barragem da UHE Santo Antonio. O comprimento deste trecho,
incluindo um trecho de 20 km ainda no rio Mamoré, é da ordem de 360 km, com um desnivel
total de 70 m, ao longo do qual apresenta 18 cachoeiras ou corredeiras.

A bacia no trecho a jusante da foz do rio Abuna nao recebe contribuicdes significativas pela
margem esquerda, onde se resume a uma faixa com uma largura média inferior a 100 km. Pela
margem direita, a contribuicao afluente ao trecho nao é também muito significativa, pois o Unico
rio de grande porte que nele desagua é o Jaci-Parana, que drena uma area da ordem de
15.000 km2, ou seja, insignificante quando comparada a bacia do rio Madeira na foz do rio Jaci-
Parana.

O Baixo Madeira inicia-se na cachoeira de Santo Antonio e estende-se até sua foz, no rio
Amazonas. A extensao desse trecho é da ordem de 1.100 km, com um desnivel total aproximado
de 19 m. Sua foz, no Amazonas, é constituida por dois canais, desaguando o primeiro a cerca de
50 km a montante da cidade de Itacoatiara, e o segundo, que se liga ao rio Maués, desaguando a
montante de Parintins (EIA-Tomo B 1/8, pgs. 11-45,46).
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1.2.2 - Climatologia

Predomina na regiao o clima tropical chuvoso (Aw de acordo com a classificacao de Koppen) com
média de temperatura do ar superior a 18°C durante o més mais frio, e um periodo seco bem
definido durante a estacao de inverno. O clima caracteriza-se por apresentar uma
homogeneidade espacial e sazonal da temperatura média do ar, e uma variabilidade temporal
em relaciko a precipitacdo  pluviométrica  (Marcelo José Gama da Silva,

http://www.sedam.ro.gov.br/web/guest/Meteorologia/Climatologia).

Ocasionalmente nos meses de junho, julho e/ou agosto pode-se observar o fendmeno
denominado de “friagem”, que ocorre sob a influéncia de anticiclones formados em altas
latitudes e atravessam a Cordilheira dos Andes em direcdo ao sul do Chile. Alguns destes
anticiclones sao excepcionalmente intensos, condicionando a formacao de aglomerados
convectivos que intensificam a formacao dos sistemas frontais na regidao Sul do Pais. Durante
estes meses as temperaturas minimas do ar podem atingir valores inferiores a 10 °C. A média
anual da temperatura do ar gira em torno de 24 °C e 26 °C, com temperatura maxima entre 30 °C
e 34 °C, e minima entre 17 °C e 23 °C. A regiao, portanto, apresenta pequena amplitude térmica

anual e notavel amplitude térmica diurna, especialmente no inverno.

A média anual da umidade relativa do ar varia de 80% a 90% no verao, e em torno de 75%, no
outono - inverno. A evapotranspiracao potencial (ETP) é alta durante todo o ano, apresentando
valores superiores a 100 mm/més. O total anual da ETP sé atinge valores superiores aos da

precipitacao mensal nos meses de maio, junho, julho e agosto.

Os principais fendmenos atmosféricos que atuam na regidao sao: as Altas Conveccoes diurnas
(agua evaporada no local e a evapotranspiracao resultante do aquecimento das superficies das
aguas, florestas e vegetacao), associadas aos fenomenos atmosféricos de larga escala: a Alta da
Bolivia - AB (anticiclone que se forma nos altos niveis da atmosfera - 200 hPa - durante os meses
de verao e situa-se sobre o altiplano boliviano), a Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT e as
Linhas de Instabilidade - Lls (conglomerados de nuvens cumulonimbus que se forma na costa

norte - nordeste do oceano Atlantico, devido a circulacao da brisa maritima).
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1.2.3 - Pluviometria

A precipitacao média anual varia entre 1.400 a 2500 mm (Figura 1-2) e mais de 90% desta ocorre
na estacdo chuvosa. Para os meses de junho, julho e agosto a média da precipitacdo € inferior a
20 mm/més (Marcelo José Gama Da Silva, http://www.sedam.ro.gov.br/web

/guest/Meteorologia/Climatologia).

((((( e a o

GOWERNC DE RONDONLA
MAPA DE PRECIPITACAOC SECRETARA, CE ESADO DO DESENVOUVINENTD AMBENTAL
MUCLEQ [ SERSORAMENTO REMORD E CLMAIOEDGA

AMMATOMAS B, AMATONAS

Figura 1-2 - Pluviometria do Estado de Rondbnia

Nos meses de inverno a brisa pluvial da Bacia Amazonica (circulacao local que ocorre nos baixos
niveis da atmosfera) e os aglomerados convectivos de meso e grande escala, associado com a
penetracao de sistemas frontais, advindo da regidao Sul e Sudeste do Brasil, sdao os principais
mecanismos responsaveis pelas chuvas de baixa intensidade, enquanto que, nos meses de verao
ocorre o periodo mais chuvoso, onde se observa uma grande atividade convectiva causada por
uma maior incidéncia de radiacao solar, durante o ano. O periodo chuvoso ocorre entre os meses
de outubro a abril, e o periodo mais seco em junho, julho e agosto. Maio e setembro sdao meses

de transicao.
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2 - HISTORICO DE ESTUDOS NA UHE SANTO ANTONIO

O Estudo de Impacto Ambiental (EIA) da UHE Santo Antonio, intitulado “Aproveitamentos
Hidrelétricos Santo Antonio e Jirau”, foi elaborado por FURNAS Centrais Elétricas S.A.,
Construtora Norberto Odebrecht S.A. e Leme Engenharia Ltda, no ano de 2006. Na condicionante
da Licenca de Instalacao (LI N°540/2008) ficou definida a realizacao de coletas trimestrais
referentes ao Programa de Monitoramento Limnolégico, nas estacdes situadas na area de
influéncia do empreendimento. As coletas da fase de pré-enchimento foram iniciadas em 2009 e
duraram até agosto de 2011. Durante o enchimento, iniciado em setembro de 2011, houve
intensificacdo da frequéncia amostral, que passou a ser mensal, tendo havido coletas entre
outubro de 2011 e janeiro de 2012, quando foi iniciada a fase de estabilizacao. Na fase de
estabilizacao a frequéncia amostral permaneceu mensal, abrangendo coletas entre fevereiro e
junho de 2012. Apo6s junho de 2012, foram iniciadas as coletas da fase de operacao da UHE Santo
Antonio. Dente as principais conclusdes obtidas pelo Programa de Monitoramento Limnoldgico e
de Macrofitas Aquaticas da UHE Santo Antonio no Rio Madeira referentes a implementacao do

empreendimento destacam-se:

* Houve manutencdo da uniformidade térmica das estacdoes do rio Madeira a montante do
barramento ap6s a formacao do reservatdrio, exceto na estacdo MON.01, imediatamente a
montante da barragem, onde houve ocasionalmente a ocorréncia de estratificacdo térmica.
No entanto, os perfis indicaram a manutencao de camadas bem oxigenadas em toda a coluna
d’agua. Nas estacoes TEO, TEO.01, JAT I, JAT 1.01 e CEA.01 os perfis térmicos indicaram
estratificacao ao longo da maior parte do tempo, uma vez que estas estacdes adquiraram
caracteristicas |énticas ap6s o barramento, favorecendo o fendomeno de estratificacao

térmica.

= Nao houve deplecionamento de oxigénio nas estacoes situadas no rio Madeira, com valores
permanecendo geralmente acima de 4,5 mg/L. Por outro lado, houve decréscimo nas
concentracoes de oxigénio em direcao ao fundo das estacdes de alguns tributarios (CAR,
JAC.01, CRC, TEO.O01, JAT I, JAT 1.01 e CEA.01), uma vez que o estabelecimento de

condicdes énticas nesses ambientes favoreceu a estratificacao quimica.

= Os valores de demanda bioquimica de oxigénio (DBO) permaneceram, em geral, abaixo de 5

mg/L, mesmo apos a formacao do reservatorio.
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= As concentracbes de nitrato, nitrito e nitrogénio amoniacal atenderam ao especificado na
Resolucao CONAMA 357/2005 (Classe 2) em todos os ambientes amostrados, embora tenha

havido aumento nas concentracdes de nitrato apds o enchimento.

= Apos a fase de estabilizacao, foi possivel observar a mesma tendéncia de ordenacao dos
dados da comunidade fitoplanctonica nos diferentes ambientes amostrados, se comparada a
fase de pré-enchimento. Com o agrupamento separado dos diferentes meses amostrados no

rio Madeira e lagos e canais, o que nao foi observado para os tributarios.

= Embora nao tenha sido registrada uma reducao no numero de espécies, o aumento das
densidades das espécies Salvinia minima e Pistia stratiotes e da biomassa das espécies
Pontederia sp e Eichhornia crassipes pode ser um alerta para a possibilidade de crescimento
excessivo de algumas populacdes de macrofitas. Essa alteracao foi prevista como impacto da
construcao da usina, uma vez que o nivel d’agua é um dos fatores que mais influenciam na
dinamica da comunidade de macrofitas aquaticas. Este monitoramento esta sendo realizado

de modo a subsidiar intervencdes ainda na fase inicial da proliferacao.

= (Considerando as variaveis analisadas durante as coletas realizadas durante o periodo de
estabilizacao, o espectro de variacao encontrado durante essa fase do empreendimento foi
semelhante ao registrado na fase de pré-enchimento. As alteracées na composicao quimica
do sedimento e nos parametros das comunidades bentonicas foram de carater transitorio. De
forma geral, os sistemas sao principalmente determinados pelas variagées naturais do pulso
hidrologico e clima, sem uma evidéncia clara dos efeitos do enchimento do reservatorio

durante o periodo de estabilizacao.

3 - OBJETIVOS

Os Programas de Monitoramento Limnologico e de Macréfitas Aquaticas tém como objetivo geral
mensurar as condicoes de enchimento, estabilizacao e operacao do reservatorio, e prognosticar
as modificacées na dinamica limnoldgica, incluindo a comunidade de macréfitas, advindas das
transformacoes do ambiente, decorrentes da instalacao do empreendimento, e subsidiar a
adocao de medidas de controle, caso sejam identificados problemas de qualidade de agua ou

proliferacao excessiva de macrofitas.
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Os objetivos especificos do Programa de Monitoramento Limnologico e de Macrofitas Aquaticas

da fase de operacao da UHE Santo Ant6nio sao:

» |dentificar as alteracoes limnoldgicas e caracterizar a comunidade de macrofitas aquaticas no
rio Madeira, seus principais tributarios e no lago Cunia, na area de influéncia do

empreendimento;

= Avaliar a ocorréncia de gradientes espaciais e temporais das variaveis limnologicas e da
comunidade de macrofitas aquaticas, ao longo do rio Madeira, seus principais tributarios e
lago Cunia, na area de influéncia do empreendimento, relacionando-os aos ciclos sazonais

causados pelos pulsos de inundacao;

= Determinar o perfil vertical de variaveis limnoldégicas, na area de influéncia do

empreendimento;

= Avaliar em tempo real as alteracoes da qualidade da agua, a montante e a jusante do local

estabelecido para a construcao do eixo da barragem;

= Averiguar a compatibilidade da condicao de qualidade da agua para os usos previstos no

enquadramento do corpo hidrico, na area de influéncia do empreendimento;
= Avaliar a qualidade da agua bruta nos pontos de captacao para abastecimento publico;
» (lassificar a qualidade da agua na area de influéncia do empreendimento;

» Fornecer informacgdes precisas para subsidiar a gestao da qualidade da agua do reservatorio e

adocao de medidas mitigadoras quando necessario;

= |dentificar as regides com maior probabilidade de ocorréncia de proliferacao de macrofitas,

na area de influéncia do empreendimento;

* Propor acdes de controle do crescimento excessivo das espécies de macroéfitas aquaticas

indesejaveis na area de influéncia do empreendimento;

* Promover interface com os Programas de Monitoramento Hidrobiogeoquimico, Monitoramento
e Controle de Macrofitas Aquaticas, Monitoramento e Conservacao da Ictiofauna, Salde

Plblica, Comunicacao Social e Educacdo Ambiental.
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METAS

Para atingir os objetivos serao seguidas as seguintes metas:

Realizar analises trimestrais de 58 variaveis abioticas e 7 variaveis bidticas, incluindo as
comunidades fitoplanctonica e zooplanctonica, na coluna d’agua; e 21 variaveis na

comunidade de macrofitas de 8 estacoes no rio Madeira, 10 em tributarios e 1 no lago Cunia;

Realizar analises trimestrais de 25 variaveis abioticas e 1 biotica (invertebrados bentonicos)

no sedimento, em 10 estacdes amostrais, sendo 4 no rio Madeira e 6 em tributarios;

Realizar analises semestrais das variaveis indicadas pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 e
mensais para contagem de cianobactérias, nos pontos de captacao de agua para
abastecimento publico da CAERD (Companhia de Aguas e Esgotos do Estado de Rondénia),

localizados no igarapé Bate-Estacas e no rio Madeira;

Realizar analises trimestrais de coliformes totais e termotolerantes (E. coli) na Praia de Jaci-
Parana e na Praia de Teot6nio, situadas no rio Jaci-Parana e no rio Madeira,

respectivamente;

Realizar levantamento da cobertura, composicao, biomassa, dominancia, riqueza e estrutura
da comunidade de macrofitas aquaticas, em todas as estacbes de amostragem do rio

Madeira, tributarios e lago Cunia, buscando identificar padrées espaco-temporais;

Realizar analises numéricas e qualitativas dos resultados limnoldgicos obtidos para

caracterizacao das variacoes temporais e espaciais;

Relacionar resultados limnologicos obtidos as alteracdes sazonais caracteristicas dos periodos
de enchente, aguas altas, vazante e aguas baixas, na area de influéncia do empreendimento,

durante a fase de operacao do reservatorio;

Realizar monitoramento em tempo real da temperatura da agua, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido, potencial hidrogenionico (pH) e turbidez em local em duas estacoes,

sendo uma a montante e outra a jusante da barragem;
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= Comparar os resultados limnologicos obtidos aos padroes de qualidade de agua estabelecidos

pela Resolucao CONAMA n° 357/2005 para aguas doce de classe 2;

= Calcular o IQA (indice de qualidade da agua) e o IET (indice do estado trofico) a partir dos

resultados obtidos, em todas as campanhas de campo;

»  Mensurar possiveis modificacdes na dinamica limnologica advindas das transformacdes do
ambiente, decorrentes da descarga sélida do vertedouro da UHE Santo Antonio, e subsidiar a

adocao de medidas de controle, caso sejam identificados problemas de qualidade de agua;

= Elaborar e indicar a necessidade de acdes de controle de macrofitas aquaticas, quando forem

identificados problemas de proliferacao excessiva na area de influéncia do empreendimento;

» Fornecer informacdes sobre aspectos limnolégicos e comunidade de macrofitas aquaticas
para os Programas de Monitoramento Hidrobiogeoquimico, Monitoramento e Conservacao da

Ictiofauna, Saude Publica, Comunicacao Social e Educacao Ambiental.

S - METODOLOGIA

5.1- FREQUENCIA E MALHA AMOSTRAL

As amostragens caracterizarao os periodos de aguas altas, vazante, aguas baixas e enchente,

totalizando 4 amostragens anuais.

Foram estabelecidas 19 estacoes de coleta, sendo 8 estacoes distribuidas ao longo do rio

Madeira, 10 nos tributarios e 1 no lago Cunia (Quadro 5-1).

Adicionalmente, serdo avaliadas as densidades de cianobactérias nos pontos de captacao de agua
para abastecimento publico e, semestralmente, serao analisadas todas as variaveis indicadas
pela Resolucao CONAMA 357/2005 nessas estacdes. Sera feito, também, o monitoramento dos
coliformes totais e termotolerantes (E. coli) nas praias de Jaci-Parana e Teotonio. A descricao das

estacoes dos pontos de captacao e das praias é apresentada no Quadro 5-2.
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Quadro 5-1 - Descrigdo das estacdes de coleta, com os cddigos de identificacdo e
as coordenadas geograficas. As estacdes estdo ordenadas de montante a jusante.

Coordenadas Geograficas

EstacOes Descricédo
Datum SAD 69
MON.05 Rio Madeira, cerca de 20 km a jusante da cachoeira Jirau 321899.17 8981428.58
CAR Rio Caripuna, cerca de 1 km a montante de sua foz 321606.33 8983199.06
MON.04 Rio Madeira, cerca de 10 km a montante da foz do rio Jaci-Parana 337644.21 8985604.16
JAC.01 Rio Jaci-Parana, cerca de 4 km a montante de sua foz 347854.51 8979745.40
JAC.02 Rio Jaci-Parana, cerca de 15 km a montante de sua foz 346436.81 8972899.74
CRC Rio Caracol, cerca de 1 km a montante de sua foz 348959.07 8983085.52
MON.03 Rio Madeira, 24 km a jusante da desembocadura do rio Jaci-Parana 359428.14 9001851.72
CEA.01 Igarapé Ceara, a 4 km de sua foz. 353334.00 8995132.00
MON.02 Rio Madeira, cerca de 10 km a montante da Cachoeira de Santo Ant6nio 380990.09 9013074.41
JAT 1.01 Igarapé Jatuarana |, a montante da estacao JAT | 385789.41 9031461.30
TEO.01 Igarapé Teotdnio, a montante da estagcdo TEO 385124.41 9019646.30
MON.01 Rio Madeira, cerca de 8,5 km a montante da Cachoeira de Santo Antonio 390573.73 9022457.14
JUS.01 Rio Madeira, cerca de 3 km a jusante da Cachoeira de Santo Ant6nio 397542.39 9028433.71
JAT Il Igarapé Jatuarana Il, cerca de 500 m a montante de sua foz 398887.20 9044080.57
BEL Igarapé Belmont, cerca de 200 m a montante de sua foz 404580.13 9045164.89
JUS.02 Rio Madeira, cerca de 25 km a jusante da Cachoeira de Santo Ant6nio 406449.74 9044504.15
JAM Rio Jamari, 10 km a montante de sua desembocadura no rio Madeira 411313.27 9049368.89
JUS.03 Rio Madeira, cerca de 20 km a jusante da desembocadura do rio Jamari 456786.59 9081491.73
LC.01 Lago do Cunia, cerca de 2,5 km a montante de CC.02 444637.18 9080041.07
Quadro 5-2 - Descri¢éo dos pontos de captacdo de agua e das praias,
com os codigos de identificagdo e as coordenadas geograficas.
Coordenadas Geograficas
EstacGes Descricéo
Datum SAD 69

PJAC Praia de Jaci 345529.69 8975747.60
PTEO Praia do Teotonio 384383.00 9019532.00
PCMm* Rio Madeira, no ponto de captacao da CAERD 327124.26 8966278.02
PCT* Igarapé Bate Estacas, no ponto de captacdo da CAERD 333295.64 8971589.24

* monitoramento mensal de cianobactérias.
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Rio Madeira

Estacdo Montante 05 (MON.05) - localizada no rio Madeira, a jusante da cachoeira Jirau, sendo
este o ponto mais a montante na area de influéncia do futuro reservatério da UHE de Santo
Antonio. A qualidade hidrica desse ponto sera considerada a matriz limnoldgica para a avaliacao
das modificacoes hidroquimicas advindas da construcao da hidrelétrica de Santo Antonio.

Estacdo Montante 04 (MON.04) - localizada no rio Madeira, cerca de 10 km a montante da foz
do rio Jaci-Parana. Os dados obtidos nesse ponto comporao parte da informacao para a avaliacao
da influéncia do rio Jaci-Parana sobre as aguas do Madeira e do futuro reservatorio da
hidrelétrica de Santo Antonio.

Estacdo Montante 03 (MON.03) - localizada no rio Madeira, cerca de 24 km a jusante da
desembocadura do rio Jaci-Parana e 30 km a montante da estacdo MON.02. Pretende-se nesse
ponto detectar as possiveis interferéncias na qualidade da agua do rio Madeira pelas aguas do rio
Jaci-Parana e Caracol, afluentes sob forte influéncia da colonizacdo agropecuaria na regiao.

Estacdo Montante 02 (MON.02) - localizada no rio Madeira, cerca de 10 km a montante do eixo
da barragem da UHE Santo Antonio.

Estacdo Montante 01 (MON.01) - localizada no rio Madeira, cerca de 8,5 km a montante do eixo
da barragem da UHE Santo Antonio. Nesse ponto pretende-se avaliar toda a contribuicao
hidroquimica a montante dessa cachoeira e do futuro reservatério da UHE de Santo Anténio. E
um ponto onde certamente todo o volume de agua do rio Madeira encontra-se sob forte mistura,
em consequéncia nao apenas do grande desnivel do leito do rio até este local, mas também pela
vigorosa influéncia da cachoeira de Santo Antonio, a maior em todo o percurso do rio Madeira.

Estacdo Jusante 01 (JUS.01) - localizada no rio Madeira, cerca de 3 km a jusante do eixo da
barragem da UHE Santo Antonio. Nesse ponto sera realizada a avaliacao limnoldgica de toda a
agua vertida do reservatério da hidrelétrica. E também um ponto de forte mistura da coluna de
agua, totalizando da estacao MON.05 até aqui, cerca de 18 m de desnivel.

Estacdo Jusante 02 (JUS.02) - localizada no rio Madeira, cerca de 25 km a jusante do eixo da
barragem da UHE Santo Anténio. E o inicio do baixo rio Madeira, trecho caracteristico de um rio
de planicie.

Estacdo Jusante 03 (JUS.03) - localizada no rio Madeira, cerca de 20 km a jusante da foz do rio
Jamari e 113 km a jusante do eixo da barragem da UHE Santo Antonio.
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Tributarios

Estagdo Caripuna (CAR) - localizada no rio Caripuna, cerca de 1km a montante da
desembocadura desse rio na margem esquerda do rio Madeira. A foz desse rio esta cerca de
27 km a jusante da cachoeira Jirau.

Estacdo Jaci-Parana 01 (JAC.01) - localizada no rio Jaci-Parana, cerca de 4 km acima de sua
desembocadura na margem direita do rio Madeira. A foz desse afluente esta cerca de 81 km a
montante da cachoeira de Santo Antonio.

Estacdo Jaci-Parana 02 (JAC.02) - localizada no rio Jaci-Parana, cerca de 15 km a montante de
sua foz. A avaliacao limnologica desse ponto pretende investigar a influéncia do represamento
das aguas desse rio em consequéncia da barragem na cachoeira de Santo Antonio.

Estacdo Caracol (CRC) - localizada no rio Caracol, cerca de 1 km a montante de sua foz. A sua
desembocadura, na margem direita do rio Madeira, esta a cerca de 2km a jusante de
confluéncia do rio Jaci-Parana.

Estacdo Teotdnio (TEO.01) - localizada no igarapé Teotonio, a montante da estacao TEO. Inicio

do monitoramento a partir da 12 etapa do enchimento do reservatorio.

Estacdo Jatuarana | 01 (JAT 1.01) - localizada no igarapé Jaturana |, cerca de 1,5km a
montante de sua foz. Inicio do monitoramento a partir da 1* etapa do enchimento do

reservatorio.

Estacdo Jatuarana Il (JAT Il) - localizada no igarapé Jaturana Il, cerca de 500 m a montante de
sua desembocadura na margem esquerda do rio Madeira. A foz desse igarapé esta cerca de
5,5 km a montante da Estacao Jusante 02 (JUS.02).

Estacdo Belmont (BEL) - localizada no igarapé Belmont, cerca de 200 m a montante de sua foz.
A foz desse igarapé esta a cerca de 27 km a jusante da cachoeira de Santo Antonio e 2 km abaixo

da Estacao Jusante 02 na margem direita do rio Madeira.

Estacdo Jamari (JAM) - localizada no rio Jamari, cerca de 10km a montante de sua
desembocadura no rio Madeira. O Jamari desemboca na margem direita do rio Madeira, cerca de

93 km a jusante da cachoeira de Santo Antonio.
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Lagos

Estacdo Lago do Cunia 01 (LC.01) - localizada na regiao mais profunda do principal lago-
abastecedor do Cunia, nas proximidades da comunidade do Cunia.

Captacdo de Agua e Praias

Ponto de Captacdo CAERD rio Madeira (PCM) - localizada na margem direita do rio Madeira,
cerca de 3 km a jusante do eixo da barragem da UHE Santo Antonio.

Ponto de Captacdo CAERD igarapé Bate Estacas (PCT) - localizada no igarapé Bate Estacas,
afluente da margem direita do rio Madeira.

Praia de Jaci-Parana (PJAC) - praia de agua doce situada no rio Jaci-Parana, perto da ponte da
BR-364 sobre este rio.

Praia de Teot6nio (PTEO) - praia de agua doce situada no rio Madeira, perto da Vila Nova de
Teotonio.

A compatibilidade da condicao da qualidade da agua para os usos previstos no enquadramento do
corpo hidrico durante as etapas de operacao sera diagnosticada através do monitoramento. A
compatibilidade da condicao da qualidade da agua e do sedimento sera correlacionada com os
limites preconizados pelas Resolucdes CONAMA n° 357/2005 e CONAMA 454/2012. No caso do
monitoramento dos pontos de captacao de agua da CAERD, sera considerado o artigo 19 da
Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Salide, como referéncias para execucao das amostragens.

5.2 -  VARIAVEIS LIMNOLOGICAS DA COLUNA D’AGUA

Na coluna d’agua, todas as estacoes serao amostradas trimestralmente para todas as variaveis,
totalizando quatro coletas anuais (Quadro 5-3), com excecao dos hidrocarbonetos policiclicos
aromaticos (HPAs) e bifenilas policloradas (PCBs), que terao frequéncia anual e que serao
coletados somente nas 10 estacdes onde sera coletado sedimento.

As técnicas de analise das amostras seguirao protocolos padronizados internacionalmente
reconhecidos, preferencialmente as determinacdes contidas no “STANDARD METHODS FOR THE
EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER” da APHA (1998) 212 edicao. As técnicas analiticas
terdao por base as recomendacdes do programa bioldgico internacional para ambientes aquaticos
(Golterman et al. 1978). Serao considerados, entre outros, os fundamentos técnicos descritos por
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Strickland & Parsons (1972), Rodier (1978), Mackereth et al. (1978), e Wetzel & Likens (2000). O
Quadro 5-3 apresenta uma sintese dos métodos e respectivos equipamentos necessarios para

realizacao das analises, assim como a unidade de medida e limite de deteccao do método para

cada variavel a ser analisada. Metodologias similares, com reconhecidas eficiéncias analiticas,

poderao ser utilizadas como alternativas caso necessario.

Quadro 5-3 - Variaveis limnoldgicas a serem monitoradas, unidade
de medida, metodologia e limite de deteccdo do método.

Coluna d'agua - Abidticas Unidade Método/Equipamento Detecgéo N° de medigdes
Temperatura do ar °C termometro digital 0,1 1 (atmosfera)
Profundidade m Ecobatimetro 0,1 1
Zona eufética m disco de Secchi 0,05 1
Cor mg Pt/L Colorimetro 0,1 1 (sup.)
Velocidade de corrente m/s Fluxometro 0,1 1 (sup.)
Temperatura da agua °C sonda YSI 6600 0,1 perfil vertical
Turbidez NTU turbidimetro - sonda YSI 6600 0,01 perfil vertical
Solidos em suspensao mg/L Gravimétrico 0,1 2 (sup. e fundo)*
Solidos totais dissolvidos mg/L Gravimétrico 0,1 2 (sup. e fundo)*
Solidos totais mg/L Calculado 0,1 2 (sup. e fundo)*
Condutividade elétrica uS/cm potenciométrico - sonda YSI 6600 | 0,1 perfil vertical
Potencial hidrogeni6nico (pH) potenciométrico - sonda YSI 6600 | 0,001 perfil vertical
Oxigénio -percentagem de saturagéo % oximetro - sonda YSI 6600 0,1 perfil vertical
Oxigénio -concentracao mg/L oximetro - sonda YSI 6600 0,01 perfil vertical
Demanda bioquimica de oxigénio -DBO | mg/L incubacéao por 5 dias 0,1 2 (sup. e fundo)*
Demanda Quimica de oxigénio - DQO mg/L Espectrofotometria 0,1 2 (sup. e fundo)*
Carbono inorganico mg/L analisador de carbono 0,05 2 (sup. e fundo)*
Carbono organico total mg/L analisador de carbono 0,05 2 (sup. e fundo)*
Carbono total mg/L analisador de carbono 0,05 2 (sup. e fundo)*
Carbono organico dissolvido mg/L analisador de carbono 0,05 2 (sup. e fundo)*
Alcalinidade mg/L titulacdo potenciométrica 0,1 2 (sup. e fundo)*
Dureza total mg/L calculado a partir do Ca e Mg 0,05 2 (sup. e fundo)*
Dureza devido ao Ca e Mg mg/L calculado a partir do Ca e Mg 0,05 2 (sup. e fundo)*
Na’, K*, Ca®*, Mg® mg/L espectroscopia/absorcdo atomica | 0,01 2 (sup. e fundo)*
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Coluna d'agua - Abiédticas Unidade Método/Equipamento Detecgdo | N° de medicBes
Cl, SO47,HCO5 mg/L espectroscopia/absorcao atomica | 0,01 2 (sup. e fundo)*
Nitrogénio amoniacal pg/L espectrofotometria 1 2 (sup. e fundo)***
Nitrito pg/L espectrofotometria 1 2 (sup. e fundo)***
Nitrato pg/L espectrofotometria 1 2 (sup. e fundo)***
Nitrogénio total pg/L espectrofotometria 1 2 (sup. e fundo)***
Nitrogénio organico total pg/L espectrofotometria 1 2 (sup. e fundo)***
Ortofosfato pg/L espectrofotometria 1 2 (sup. e fundo)***
Fosforo total dissolvido pg/L espectrofotometria 1 2 (sup. e fundo)***
Fosforo total pg/L espectrofotometria 1 2 (sup. e fundo)***
Fosforo particulado ug/L espectrofotometria 1 2 (sup. e fundo)***
Silicatos reativos mg/L espectrofotometria 0,001 2 (sup. e fundo)***
Ferro dissolvido pg/L espectrometria de massa 0,5 2 (sup. e fundo)*
Ferro total pg/L espectrometria de massa 1 2 (sup. e fundo)*
Al e Cu dissolvidos ug/L espectrometria de massa 0,0001 2 (sup. e fundo)*
Oleos e graxas mg/L gravimétrico 1 1 (sup.)
Tf;;gig?gg?tﬁ ; E aliciclicos pg/L cromatografia gasosa 0,05 1 (sup.)
Bifenilas policloradas - PCB pg/L cromatografia gasosa 0,001 1 (sup.)

EE: gic,i’sﬁ?’zﬁréol-tlglfsMn’ A pg/L espectrometria de massa 0,0001 2 (sup. e fundo)*
o v
Clorofila a pg/L espectrofotometria 0,1 2 (sup. e fundo)***
Pigmentos totais pg/L espectrofotometria 0,1 2 (sup. e fundo)***
Coliformes totais NMP/100 mL | colimétrico colilert 1 1 (sup.)
Escherichia coli NMP/100 mL | colimétrico colilert 1 1 (sup.)
Cianotoxinas ug/L cromatografia 0,001 1 (sup.)

*sera analisada na subsuperficie e na profundidade maxima das estacdes na calha central do rio Madeira e somente na subsuperficie das estacdes

dos tributarios e do lago Cunia.

** sera analisada na subsuperficie e na profundidade maxima das estacées dos tributarios e do lago Cunia e somente na subsuperficie das estacoes

na calha central do rio Madeira.

Py

lago Cunia a amostragem na profundidade maxima so sera realizada quando esta for superior a 2 metros.

sera analisada na superficie e na profundidade maxima das estagdes na calha central do rio Madeira em todas as coletas; nos tributarios e no
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5.2.1 - Monitoramento de praias e pontos de captacédo de agua

Serdo avaliadas as densidades de cianobactérias nos pontos de captacao de agua (PCM e PCT)
para abastecimento publico e, semestralmente, serao analisadas todas as variaveis indicadas
pela Resolucao CONAMA 357/2005 nessas estacoes. Para monitorar a qualidade da agua bruta nos
pontos de captacdo, sera considerado o Artigo 19 da Portaria n® 518/2004 do Ministério da Saude,
que estabelece o monitoramento semestral das variaveis indicadas pela Resolucdo CONAMA
n° 357/2005 para aguas doces de classe 2; mensal para as cianobactérias, quando a densidade nao
exceder 10.000 cel/mL; e semanal, quando o nimero de cianobactérias exceder este valor. Sera
feito, também, o monitoramento dos coliformes totais e termotolerantes (E. coli) nas praias de
Jaci-Parana (PJAC) e Teotonio (PTEO).

5.3-  VARIAVEIS LIMNOLOGICAS DO SEDIMENTO

Os sedimentos superficiais serdo coletados em 10 estacoes de amostragem: Caripuna (CAR), Jaci-
Parana 01 (JAC.01), Caracol (CRC), Ceara (CEA.01), Teotbnio (TEO), Montante 03 (MON.03),
Jatuarana | (JAT I), Montante 01 (MON.01), Jusante 01 (JUS.01) e Jusante 02 (JUS.02). As
amostras de sedimentos superficiais serao coletadas com amostrador de Van Veen modificado,
com area de 0,37 m2. Apos a coleta, o material sera acondicionado em frascos com septo ou
sacos de polietileno e mantido resfriado até o momento de preparacao e analise das amostras em
laboratorio. As variaveis a serem analisadas, as unidades de medida, o método e o limite de
deteccao sao apresentados no Quadro 5-4. Todas as variaveis serao analisadas trimestralmente,

totalizando quatro coletas anuais.

Os hidrocarbonetos policiclicos aromaticos (HPAs) e bifenilas policloradas (PCBs) serao
amostrados sazonalmente por somente mais 1 ano (até janeiro de 2014), conforme
recomendacao do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) no Parecer 282/2013, datado de 30 de janeiro de 2013.
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Quadro 5-4 - Variaveis analisadas em sedimentos superficiais,
unidades de medida, equipamentos utilizados e limites de deteccéo.

VARIAVEIS Unidade Método / Equipamento Detecgéo

Granulometria (areia grossa, areia fina, silte, argila) | g/kg difracao a laser 0,01
Cinzas % p/p calcinacao / gravimétrico 0,05
Matéria organica % p/p digestao / calcinacao 0,05
Carbono organico % p/p combustao em forno 0,05
Nitrogénio mg/kg digest&o / absorcao atomica 0,5
Fosforo mg/kg digestao / absorcao atémica 0,5
Sodio mg/kg digestao / absorcao atomica 0,5
Potassio mg/kg digestao / absorcdo atomica 0,5
Calcio mg/kg digestao / absorcao atomica 0,5
Magnésio mg/kg digestao / absorcao atomica 0,5
Al, Ba, Si, Sn mg/kg espectrometria massa 0,5
Cd,Co,Cr,Cu,Mn,Pb,Fe e Zn mg/kg espectrometria de absorcdo atomica por chama | 0,5
Hg mg/kg g:;::;grro(fj:tsg;)eotrrifz:ige absorcao atomica com 0,004
HPAs e PCBs yg/kg cromatografia gasosa/espectrometria de massa | 0,5

5.4 - COMUNIDADES AQUATICAS

54.1- Fitoplancton

A estrutura da comunidade fitoplanctonica sera avaliada a partir da composicao, abundancia e
biovolume, através de amostras quantitativas e qualitativas obtidas coletadas na subsuperficie da
coluna d’agua. Para analises quantitativas as amostras serdo coletadas por passagem do frasco
diretamente na subsuperficie do rio Madeira e tributarios. As profundidades maximas serao
amostradas somente nos tributarios e lago Cunia por meio de garrafa de VanDorn quando a
profundidade for superior a 2 metros. A nao filtracdo possibilita a analise integral da fracao
fitoplanctonica, nao sendo eliminada qualquer fracdo menor que um tamanho estabelecido de
malha de rede de coleta. Para analises qualitativas as amostras serao coletadas por meio de rede
de plancton de 20 uym. As amostras serao preservadas em solucao transeau e solucao de lugol
para as analises qualitativas e quantitativas, respectivamente. A quantificacdo das populacoes
sera feita pelo método de sedimentacao de Uthermdl (1958) com aumento de 400x ou 1000x em
microscopio invertido. A identificacao sistematica sera feita sempre que possivel em nivel de
espécie, por analise comparativa com a literatura especializada e atualizada, com base nas

caracteristicas morfologicas e morfométricas das vidas vegetaiva e reprodutiva. Com relacao ao
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sistema de classificacao das classes, sera adotado aquele estabelecido por Hoek (1997), exceto

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

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

das populacoes, utilizando-se bibliografia atualizada e especifica.

Os grandes grupos taxondmicos (cianobactérias = Cyanobacteria; criptoficeas = Cryptophyceae;
dinoflagelados = Dinophyceae, diatomaceas = Bacillariophyceae, crisoficeas = Chrysophyceae;

Xanthophyceae; rafidoficeas = Raphidophyceae; euglendides = Euglenophyceae;

xantoficeas

Chlorophyceae; zignematoficeas = Zygnematophyceae e Oedogonioficeas =

cloroficeas
Oedogoniophyceae) serao identificados de acordo com os critérios estabelecidos por Hoek 1993,

exceto para cianobactérias (Komarek & Anagnostidis 1999) e diatomaceas (Round et al. 1993).

5.4.1.1 - Densidade fitoplanctdnica (ind.mL™)

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

qualitativa minima das espécies.
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5.4.1.2 - Biomassa fitoplanctdnica (mm3.L™)

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

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

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

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

5.4.1.3 - Analise de cianotoxinas

O monitoramento de cianotoxinas devera ocorrer quando a densidade de cianobactérias for
superior a 20.000 células/ml nos pontos de captacao de agua para abastecimento doméstico e
50.000 células/ml nas areas de recreacao de contato primario e dessedentacao de animais. As
amostras serao armazenadas em frascos ambar e mantidas refrigeradas. As microcistinas,
cilindrospermopsinas e saxitoxinas serao analisadas de acordo com protocolos internacionalmente
reconhecidos. Cilindrospermopsinas por HPLC, microcistinas por método imunoenzimatico (ELISA)
Kit Microcistinas Beacon Analytical Systems e saxitoxinas por cromatografia, de acordo com
OSHIMA, Y., 1995.

5.4.1.4 - Medidas de controle

O controle de cianobactérias e cianotoxinas da agua bruta, destinada ao abastecimento publico,
deve estar relacionada ao controle dessas algas no ambiente. Existem diversas alternativas, como

o controle quimico, bioldgico e fisico.
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Controle quimico - O controle quimico de cianobactérias nas aguas esta muitas vezes
relacionado ao tratamento com algicidas, principalmente o sulfato de cobre. Porém, o uso deste
composto pode levar a lise celular, liberando as toxinas produzidas na agua. A Portaria n°
518/2004 do Ministério da Saude veda o uso de algicidas em aguas para abastecimento, quando a

densidade celular for superior a 20.000 céls/mL.

Controle biolégico - A manipulacdo biolégica inclui uma série de abordagens para mudancas na
cadeia alimentar aquatica, para aumentar a pressao de predacao sobre as cianobactérias ou para
reduzir a reciclagem de nutrientes (PAERL et al., 2001). Entretanto, este método nao é viavel de
ser aplicado no reservatorio da UHE Santo Antonio, uma vez que pode mudar as relacdes troficas
do sistema. Este controle, em muitos casos, esta associado com a insercao de espécies exoticas
ao ambiente. Além disso, existem muitas espécies de cianobactérias nao palataveis ao

zooplancton.

Controle fisico - os métodos fisicos de controle sdao bastante utilizados, uma vez que se mostram
eficientes, elevando as concentracdes de oxigénio e reduzindo a biomassa algal. Nestes, é muito
comum a proposicao da aeracao de toda a coluna d’agua (Circulacao artificial) ou do hipolimnio

(Aeracao do hipolimnio).

Na circulacao artificial usam-se tubos de aeracao, tendo o objetivo de promover a mistura de
todas as camadas, desde a superficie até o fundo. Desse modo, a estratificacao é destruida,
impedindo a formacao de gradientes térmicos, assim oxigenando toda a coluna e aumentando a
profundidade da camada epilimnética. A maior profundidade reduz substancialmente a entrada
de luz e consequentemente, a biomassa de cianobactérias. Entretanto, para que seja eficaz,
pelo menos 80% do volume de agua deve ser misturado, a taxa de mistura artificial deve ser
maior que a taxa de deslocamento vertical das colonias de cianobactérias e a maior parte do

corpo d’agua deve ser suficientemente profunda.

A aeracao do hipolimnio aumenta a oxigenacao da camada do hipolimnio, destruindo estados de
anaerobiose. De acordo com COOKE et al. (1986) existem trés categorias de aeracao do
hipolimnio: mecanica, quando as aguas do hipolimnio sao removidas, oxigenadas e retornam;
injecao de oxigénio puro, de tanques de oxigénio liquido armazenados nas margens e injecao de

ar, através de compressores ou dispositivo de injecao. Varios modelos comerciais sao disponiveis.
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Devido a forte influéncia reguladora da estratificacao térmica, teoricamente, a desestratificacao
artificial tem potencial como uma estratégia reguladora para cianobactérias toxicas nos
reservatorios de zonas tropicais. Porém, as alternativas de circulacdo artificial e aeracao do
hipolimnio nao se aplicam ao rio Madeira, uma vez que estratificacao térmica nao ocorre neste
ambiente. Além disso, a alta turbidez (315 + 216 NTU, média + DP) e reduzida zona eufética

(0,31 + 0,16 m, média + DP) impedem o crescimento de grandes densidades fitoplanctonicas.

O reservatorio da UHE Santo Antonio foi construido de forma a manter as vazoes do rio proximas
as caracteristicas naturais, de modo que as turbinas instaladas (tipo bulbo) irdo atuar reduzindo
a sedimentacao do reservatorio. Até o momento, nao foi observada a ocorréncia de floracoes nas

aguas do reservatorio.

A proposicao de critérios para controle de cianobactérias estdao em processo de revisao e serao

entregues ao IBAMA para avaliacao.

5.4.1.5- Florac¢des de cianobactérias nos bracos do reservatorio

Os bracos do reservatorio, situados nos tributarios Jatuarana I, Jaci-Parana e Teot6nio possuem
um tempo de residéncia da agua mais longo. Essa caracteristica, somada ao enriquecimento
destes sistemas por material autoctone e aloctone, pode ser favoravel a ocorréncia de floracoes
ocasionalmente, embora até o momento nao tenha sido constatada nenhuma ocorréncia.
Portanto, ndao é descartada a possibilidade de ocorréncia de cianobactérias em densidades
superiores a 50.000 céls/mL nestes bracos em situacoes especificas. Entretanto, devido a
capacidade de turbilhonamento em funcao das elevadas vazoes e velocidade de corrente do rio
Madeira, a diluicao imediata dos possiveis indculos oriundos dos bracos € esperada. Ainda assim,

caso ocorra floracao de cianobactérias nos bracos supracitados, serao adotadas como medidas:

= Amostragem sazonal para contagem de cianobactérias e determinacdao das espécies

dominantes;

= (Caso seja comprovada a ocorréncia de espécies potencialmente toxicas acima de 50.000
céls/mL, sera feita a analise de cianotoxinas (microcistinas, saxitoxinas e

cilindrospermopsinas);
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= (Caso seja comprovada a ocorréncia de concentracdes acima de 1 pg/L para microcistinas, 3
pug/L para saxitoxinas e 15 pg/L para cilindrospermopsinas, o empreendedor devera
comunicar e apresentar os laudos técnicos a Secretaria de Salde Municipal para que sejam

tomadas as providéncias cabiveis;

Caso haja permanéncia dessa condicao por mais de um ciclo sazonal completo, serao
implementadas intervencbées fisicas na localidade de ocorréncia para promocao da
desestabilizacao e mistura da coluna d’agua, visando a reducao da densidade de cianobactérias a

niveis inferiores a 50.000 céls/mL.

A SAE ja realiza, no ambito do Programa de Educacdao Ambiental, acdes ligadas ao saneamento,
especialmente nas comunidades situadas a jusante da barragem da UHE Santo Antonio. Acoes
referentes a potabilidade da agua de abastecimento publico serdo desenvolidas pela SAE em

parceria com a Companhia de Agua e Esgoto do Estado de Ronddnia (CAERD).

5.4.2 - Zooplancton

Para a analise da comunidade zooplanctonica as amostras serdao obtidas com o auxilio de uma
bomba elétrica, coletados na subsuperficie e nas profundidades maximas dos tributarios e lago
Cunia quando estas forem superiores a 2 metros. Os organismos serao filtrados em uma rede de
plancton de 68 mm de abertura de malha. O material coletado sera mantido em frascos de
polietileno e fixado em solucao de formaldeido a 4%, tamponada com carbonato de calcio. A
composicao zooplanctonica sera avaliada utilizando-se laminas e laminulas comuns, microscépio
estereoscopico e microscépio éptico. As densidades das espécies serao estimadas (em individuos
por m-’) através da contagem, em camaras de Sedgwick-Rafter, de aliquotas de 1 ml, obtidas
com pipeta do tipo Hensen-Stempell. Uma vez que o método de aliquotas nao é suficiente para
fornecer resultados satisfatorios de riqueza de espécies (apesar de fornecer uma estimativa
satisfatoria da densidade total, as espécies pouco abundantes podem nao ocorrer nas aliquotas),
apos as contagens das aliquotas, sera realizada uma analise qualitativa das mesmas. Assim, em
cada amostra, sub-amostras serao analisadas até que nenhuma nova espécie seja encontrada. A

riqueza de espécies sera dada pelo nimero de espécies presentes em cada amostra.
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5.4.2.1 - Biomassa zooplanctonica

A biomassa zooplanctonica sera determinada a partir das equacoes de relacao peso-comprimento
dos individuos de acordo com as férmulas amplamente utilizadas na literatura para cada grupo
planctonico (Dumont et al., 1975; Bottrell et al.,1976; McCauley, 1984; Bird e Praire, 1985;
Martin e Claudia, 2006). O peso seco € obtido mediante a pesagem de grupos de individuos,
previamente medidos, em uma microbalanca. Quando nao houver formulas disponiveis para os
taxons identificados, as relacoes peso/comprimento serdao determinadas mediante a pesagem em

uma microbalanca de grupos de individuos previamente medidos em microscopio ético.

A biomassa (B) € uma estimativa que surge ao combinar o nimero de individuos (N) de uma

classe de tamanho ou corte e sua massa media () (Winberg e Duncan, 1971):

As equacbes da relacao peso seco-comprimento sao elaboradas a partir das transformacées dos
valores do comprimento (variavel independente) e peso (variavel dependente), em logaritmo

natural, expressas a partir da seguinte equacao (McCauley, 1984):

Onde:
lnw = logaritmo natural do peso seco (pg), lna = estimativa da intercepcao, b =

estimativa da inclinacao da reta, L] = comprimento médio dos individuos

Inw=1na + h.InLl da amostra

é calculado como a média das medidas do comprimento, transformado a
logaritmo (L em mm).

Para estimar a precisao do calculado da biomassa de uma populacdao é necessario calcular o
coeficiente de variacao. Como a biomassa (B) é estimada a partir das duas variaveis, niUmero de
individuos (N) e a massa média (), esta precisao pode ser estimada pelo coeficiente de

variacao (CVB=S/B), onde S: desvio padrao e : biomassa média, a partir da seguinte equacao:

Onde:

CVNeCVM = os respectivos coeficientes de variacao
CVB =(CVNx2+CVM x2)x05 (Colquhoun, 1971 cit. em Mc Cauley, 1984) de

N (numero de individuos) e (massa média).
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E importante trabalhar com réplicas suficientes a fim de obter um CVB de 0,15 quando possivel
(Mc Cauley, 1984). Dessa maneira, € possivel ainda usar esta equacao para discutir e decidir
sobre os relativos méritos das diferentes técnicas de pesagem e contagem de organismos, de
acordo com o CVN e CVM de cada técnica é possivel decidir qual destas técnicas usar para um
CVB pretendido.

5.4.3 - Invertebrados bentdnicos

Para caracterizacao dos invertebrados bentonicos serao analisadas as amostras sedimentos
coletadas, em triplicata, em 10 estacoes: Caripuna (CAR), Jaciparana 01 (JAC.01), Caracol (CRC),
Ceara (CEA.01) Teotonio (TEO), Montante 03 (MON.03), Jatuarana | (JAT I), Montante 01
(MON.01), Jusante 01 (JUS.01) e Jusante 02 (JUS.02).

As amostras serao fixadas com formaldeido, com concentracao final de 4%. As amostras serao
processadas com o auxilio de peneiras (abertura de malha 2 e 0,2 mm) e o material retido na
menor malha sera novamente fixado em formol 4%, tamponado com carbonato de calcio, para
posterior triagem, contagem e identificacdo sob microscopio estereoscopico. Apos a
identificacdo, que priorizara as familias de Ephemeroptera, Plecoptera, Trichoptera,
Heteroptera e Odonata, cada taxon sera contado em cada amostra. As densidades dos taxons
(ind.m™) serdo calculadas de acordo com a area coletada pelo amostrador e expressa em nimero
de organismos/m?2.

Os organismos das comunidades de Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera (EPT) e Odonata
serao identificados em nivel de género, sempre que possivel. Os individuos coletados e
identificados serao classificados de acordo com o grupo de alimentacao funcional (GAF) e habitos
de vida baseando-se em Resh & Rosenberg (1984), Merritt & Cummins (1988), Hauer & Lamberti
(1996), Baptista et al. (1998), Callisto et al. (2000) e Baptista et al.(2001). Os Grupos de
alimentacao funcional e habitos dos organismos (GAF) a serem considerados serao: predador
(perfurador ou engolfador), coletor (filtrador ou reunidor), triturador e raspador. Os habitos sdo:
escavador (vive em tocas ou semi-enterrado), agarrador (aderido a folhas ou rochas), nadador
(organismos nécto-bentonicos) e caminhador (percorre o sedimento ou as rochas sem escava-las).

Quanto ao uso potencial dos invertebrados benténicos como bioindicadores, segundo Barbosa e
colaboradores (2001), esses organimos podem ser classificados em trés grupos: sensiveis
(altamente suscetiveis a qualquer tipo de impacto); tolerantes (suportam impactos em niveis nao
tao altos, sao capazes de se adaptarem as novas condicoes e refletem a resiliéncia do
ecossistema) e resistentes (suportam grandes impactos).
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5.4.4 - Macrofitas aquaticas

A andlise da composicao e estrutura da comunidade de macrofitas sera feita através do
rastreamento em campo dos estandes nas localidades proximas as estabelecidas pelo Programa
de Monitoramento Limnologico. Uma vez detectada a ocorréncia dos estandes, sera determinada
a area ocupada pelas macrofitas por meio de telémetro e estimativa visual. As amostras
quantitativas de macrofitas aquaticas serao coletadas em triplicata através de um quadrado de
1m2 de area (1m x 1m). Serdao coletadas amostras qualitativas para identificacao e
herborizacao, além de aliquotas para a determinacdao da composicao e de elementos traco. No
laboratorio as amostras quantitativas serao secas em estufa para a determinacao do peso seco.

Para execucao do monitoramento da macroéfitas aquaticas serao mensuradas: a composicao das
comunidades de macrofitas (lista de espécies por estande); a frequéncia de ocorréncia de cada
espécie na comunidade (% de parcelas em que cada espécie ocorreu); a biomassa de cada
espécie presente na comunidade e sua dominancia.

O Quadro 5-5 apresenta uma sintese dos métodos e respectivos equipamentos necessarios para
realizacao das analises em macrdfitas aquaticas, assim como a unidade de medida e limite de
deteccao do método para cada variavel analisada.

Quadro 5-5 - Variaveis analisadas em macrofitas aquaticas,
unidades de medida, equipamentos utilizados e limites de deteccéo

VARIAVEIS Unidade Método/Equipamento Detecgéo
Identificacao sp chaves 1
Cinzas % p/p calcinacao 0,05
Matéria organica % p/p digestao / calcinagao 0,05
Carbono organico % p/p combustao em forno _ IAC 0,05
Sodio mg/kg digestao / espectrometria massa 0,5
Potassio mg/kg digestao / espectrometria massa 0,5
Calcio mg/kg digestao / espectrometria massa 0,5
Magnésio mg/kg digestao / espectrometria massa 0,5
Al, Ba, Si, Sn mg/kg digestao/Espectrometria de massa 0,5
Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Ni, Pb, Zn mg/kg digestao / absorcdo atémica por 0,5

chama
Hg mg/kg digestao/ absorge'.lo atomica com 0,5
gerador vapor frio
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A escala de abundancia de Domin-Krajina sera utilizada para estimativa de cobertura de
macrofitas (1=<20; 2= 21-40; 3=31-60; 4=61-80; 5=81-100% cobertura). A riqueza de espécies de
macrofitas aquaticas sera estimada através dos indices nao-paramétricos Jackknife e Chao 2 por
meio do programa Stimates (Colwell 1997). Estes indices levam em consideracao a

auséncia/presenca das espécies e o nimero de espécies observado nos sitios de amostragem.

As equacées a serem utilizadas estao descritas a seguir:

Estimador Jackknife de primeira ordem

Onde:

Sobs = nUmero de espécies observado em todos os sitios de amostragem;

. m-1
Sjackl = Sobs + Q]{—J Q1= namero de espécies amostrado em apenas um sitio de
m amostragem (espécies raras)

m = numero total de sitios de amostragem.

Estimador Chao2

2Q2 Q2 = numero de espécies amostradas em dois pontos.

Schao?2 = Sobs + (%j Onde:

A andlise multivariada das variaveis fisicas e quimicas mais importantes na distribuicao das
familias de macrdfitas, além da composicao e elementos traco sera feita através Analise de

Correspondéncia Canonica (CCA) e similaridade (Cluster).

5.4.4.1 - Imagens de satélite dos estandes de macrofitas

Serdao adquiridas imagens de satélites dos meses correspondentes e dos locais onde for
diagnosticada presenca de banco de macrofitas flutuantes superiores a 100 m2. Adverte-se que
imagens de satélite de boa qualidade s6 podem ser adquiridas durante os meses com baixa
nebulosidade, que se estende de maio a outubro. Além disso, a observacao de estandes de
macrofitas aquaticas flutuantes em um ambiente turbulento, como o do rio Madeira, € um

evento raro.
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Para execucao do mapeamento dos estandes de macrofitas serao obtidas imagens de alta
definicao (1 m colorida) de satélite (IKONOS ou QUICKBIRD), modo Multiespectral (4 bandas),
centradas nas coordenadas geograficas correspondentes a estacao de coleta limnologica, numa
faixa de 1 km a 500 m a montante e 500 m a jusante da estacao, com area minima de 100 km2. A
partir destas imagens sera estimada a cobertura de estandes de macrofitas na zona litoral de

cada margem, fornecendo subsidios para refinar o delineamento da amostragem em campo.

5.4.4.2 - Medidas de controle

As macrofitas aquaticas sao componentes importantes dos ecossistemas aquaticos, uma vez que
proporcionam locais para reproducdao, alimentacao e protecao para diversos organismos e
auxiliam na protecdo e estabilizacdo das margens. Contudo, em determinadas situacbes, as
macrofitas podem se tornar um problema. O crescimento excessivo e desordenado pode afetar
negativamente os usos da agua, podendo deteriorar a qualidade da agua. Segundo Esteves
(1988), o acréscimo excessivo de individuos de uma populacdo de macréfitas deve-se,

geralmente, a dois fatores principais: a falta de herbivoros e ao nivel elevado de eutrofizacao.

Em reservatorios de usinas hidrelétricas, € comum que aconteca a proliferacdao excessiva de
macrofitas apds o barramento do rio, uma vez que ha a transformacao de um ambiente lotico em
um ambiente |éntico, mais propicio ao crescimento desses vegetais. Nesses ambientes, dentre os
principais problemas da proliferacdo excessiva de macrofitas, destacam-se os prejuizos

relacionados a geracao de energia e a qualidade da agua.

Com a formacao do reservatorio da UHE Santo Antonio, é possivel que existam areas suscetiveis a
proliferacao de macrofitas aquaticas. Como esses vegetais desenvolvem-se, em geral, em
ambientes com agua mais parada, é possivel que os locais propicios a proliferacao de macrofitas
aquaticas situem-se nos bracos do reservatorio, notadamente nos tributarios Jatuarana I, Jaci-
Parana e Teot6nio, onde o tempo de residéncia da agua é maior. Embora até o momento nao
tenham sido observadas proliferacoes excessivas dessas plantas, isso pode acontecer

ocasionalmente.

Com base nos resultados do Programa de Monitoramento de Macrdéfitas Aquaticas da UHE Santo
Antonio no rio Madeira, obtidos durante a fase de implantacao, foi identificado que as espécies
com potencial de causarem problemas sao Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes, Salvinia

auriculata e Salvinia minima, pois sdao frequentes e abundantes. Mesmo que estas espécies
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atualmente nao ocorram em todos os tributarios ou nao tenham ainda sido registradas em
algumas localidades, elas poderdao futuramente colonizar estes bracos do reservatoério e se

desenvolverem, porque podem ser carregadas pela correnteza e impulsionadas pelo vento.

Apesar de abundantes e frequentes, as espécies Paspalum repens e Echinochloa polystachia sao
plantas enraizadas, o que limita sua distribuicao a pequenas profundidades e, por esta razao,
serao pouco favorecidas quando da formacao do reservatorio. A ocorréncia dessas duas espécies

ficara provavelmente limitada a confluéncia dos rios e areas rasas.

Naturalmente, outras espécies poderiam ainda se desenvolver, como as espécies do género
Azolla, Lemna e Wolfia, mas com menor probabilidade de causarem problemas relacionados a

proliferacao excessiva.

Segundo De Fillipo (2003), o aumento das assembleias de plantas aquaticas flutuantes na etapa
de enchimento e/ou durante os primeiros anos de operacao das usinas hidrelétricas se torna
frequente na grande maioria dos reservatorios ja construidos em todo o mundo. Entretanto, a
dimensao do fato é incerta, pois trata-se de uma resposta ambiental a um conjunto de fatores

interdependentes.

E notério que a disponibilidade de nutrientes nos periodos de pré-enchimento e enchimento se
torna o principal fator que impulsiona a formacao das assembleias. A morfologia do espelho
d’agua, morfometria e a densidade da vegetacao parcialmente inundada sdo caracteristicas que

colaboram tanto para o aumento quanto para a restricao de sua ocupacao (Thomaz & Bini, 2003).

O controle e manejo de macrofitas aquaticas no reservatorio da UHE Santo Antonio sera de
carater preventivo e corretivo, de forma que serdao elaboradas estratégias e técnicas que
objetivem o controle da proliferacdo das espécies potenciais que possam causar possiveis
problemas ambientais. Dentre as medidas de manejo de plantas aquaticas, podem ser citados
(Thomaz & Bini, 2003):

32/50 Margo de 2012



Brasil Y,

SantoAntdnio |

2541-00-PTR-RL-0001-00 UHE SANTO ANTONIO DO RIO MADEIRA

Plano de Trabalho para o Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquéticas

= Controle manual e mecanizado, com corte e remocao - Embora mais trabalhoso, pode ser um
processo continuo e nao apresenta os inconvenientes do uso de agentes quimicos e
biolégicos, além da remocao da vegetacao se constituir em uma ferramenta para a remocao

de nutrientes e melhorias na qualidade da agua.

= Controle quimico, com utilizacdo de herbicidas - Esse método se torna praticamente inviavel
para grandes reservatorios devido ao seu elevado custo nestes ambientes, além de sua acao
ser limitada ao ano de aplicacdo, podendo comprometer a qualidade da agua para alguns

usos (abastecimento humano e de animais, recreacao, irrigacao, pesca, etc.).

= (Controle biologico - Vem sendo utilizado em pequenos corpos d’agua, embora sua
empregabilidade seja bastante discutida tendo em vista a utilizacao de espécies exoticas.
Seu uso em grandes reservatorios pode ser de baixa eficacia, implicando em riscos para a
fauna nativa, pela possibilidade de introducao de doencas, competicao, predacao ou

alteracoes descontroladas nos habitats.

Para o controle da possivel proliferacao de macréfitas no reservatorio da UHE Santo Antonio, sera
proposto o controle preventivo por remocao manual, que se torna bastante eficiente para
assembleias reduzidas (Thomaz et al, 2003). Essa remocao pode ser realizada com pas e facas,
de maneira semelhante ao trabalho de poda (Pompéo, 2008). Serao selecionados locais de
observacao nos bracos do reservatoério susceptiveis a maior proliferacao de macrofitas e nos
trechos do reservatério proximos aos reassentamentos Novo Engenho Velho, Riacho Azul, Sao
Domingos, Santa Rita, Morrinhos, Vila Nova de Teotonio e Parque dos Buritis, sendo proposto
acompanhamento mensal, por meio de observacao visual. Os bracos considerados suscetiveis a
proliferacao de macréfitas serdo os mesmos que foram objeto de estudo do modelo matematico
de prognédstico da qualidade da agua: Jaci-Parana, Teotdnio e Jatuarana |. Todos os trechos
contemplados no plano de controle de macréfitas aquaticas estao apresentados no Anexo 1-
Mapa de localizacdo das areas de monitoramento de limnologia e qualidade da agua na area

de influéncia da UHE Santo Anténio.
As etapas de manejo seguirao os seguintes procedimentos:

= Acompanhamento mensal nos bracos dos tributarios selecionados e reassentamentos, com

utilizacao de embarcacao apropriada.
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Um técnico devera ser treinado para reconhecer, de forma visual, as espécies Eichhornia
crassipes, Pistia stratiotes, Salvinia auriculata e Salvinia minima. Esse profissional percorrera
de barco toda a extensao dos bracos dos tributarios, realizando busca ativa de estandes das
espécies supracitadas. Dentro da embarcacao estara disponivel uma ficha com descricao e

fotos das diferentes fases do desenvolvimento das espécies.
» Localizacao e dimensionamento dos tamanhos dos estandes de macrofitas.

Estandes de macrofitas com area superior a 100 m2e com dominancia de 70% das espécies

citadas no item anterior serao removidos manualmente pelo técnico.

A remocao mecanizada, quando necessaria, sera realizada com equipamentos adequados e uma

estrutura de apoio que maximize o rendimento operacional dos equipamentos (Thomaz & Bini, 2003).

O levantamento periddico da possivel presenca de assembleias de macrofitas sera realizado de
forma visual com periodicidade mensal e a avaliacao da evolucao desta ocorréncia sera realizada
de forma integrada com o monitoramento limnologico. Isso permitira acompanhar as variacoes
analisando suas causas, o que possibilitara a delimitacdo de intervalos de observacao visual e
remocao do excesso de vegetacao com maior ou menor frequéncia, de acordo com os dados
empiricos. A frequéncia e os trechos para acompanhamento visual, e consequente remocao,
deverao ser revistos ao longo do desenvolvimento da atividade, em funcao da ocorréncia dos
estandes de macrofitas. Caso seja observada a ocorréncia de estandes superiores a 500 m2, sera
adotada a remocao mecanizada. A escolha dos equipamentos a serem utilizados depende da
localizacao dos estandes e das espécies presentes, para que a magnitude do problema seja

conhecida e o empreendedor proceda a aquisicao dos equipamentos adequados.

A proposicao de critérios para remocao de macrofitas esta em processo de revisao e devera ser

validada pelo 6rgao ambiental previamente a sua implementacao.
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5.4.4.3 - Descarte da vegetacao removida

A destinacao final da vegetacao recolhida é um ponto a ser levado em consideracao, devendo
este material ser descartado em locais adequados ou seu uso para diversas finalidades estarem

de acordo com a legislacao vigente (Pompéo, 2008).

O material removido devera ser disposto em aterro sanitario, regulado pela Resolucao CONAMA
n° 308/2002. Segundo Pompéo (2008), ndo € necessario construir aterros especificos, podendo

ser utilizados para o descarte de macrofitas aterros pré-existentes.

O aproveitamento da biomassa como adubo organico ou sua utilizacdo como complemento da
dieta alimentar de animais também poderao ser empregados, dependendo da viabilidade de
execucao dessas medidas. Contudo, para que essas medidas sejam tomadas, a composicao
quimica das macrofitas devera ser determinada, a fim de averiguar as concentracoes de

elementos toxicos aos seres vivos.

5.5 - COLETA, ARMAZENAMENTO E PRESERVACAO DAS AMOSTRAS

Os procedimentos de coleta, armazenamento e preservacao das amostras encontram-se
sumarizados no Quadro 5-6, que foi elaborado com base nas orientacdes da APHA (1998), do
“Guia Nacional de Coleta e Preservacdo de Amostras: Agua, Sedimento, Comunidades Aquaticas e
Efluentes Liquidos”, publicado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA) em 2011, e de Wetzel &
Likens (2000).

Quadro 5-6 - Procedimentos de preservagdo, armazenamento e
tempo de estocagem de amostras para as analises das variaveis limnoldgicas.

Variavel Recipiente 3;?;;‘3;‘:: Preservacéo Armazenamento \P/ra?ﬁjoagee
Alcalinidade P,V 250 mL g:f;;‘ame”m (€M | Refrigeracao a 4:2°C | 24h
Bifenilas policloradas - PCB | VA 1L ::lscglamento (e Refrigeracao a 4+2°C 14 dias
Carbono inorganico v 300 mL ::ls;)namento (em Refrigeracao a 4+2°C 7 a 28 dias
gfg:r‘]’{;% ‘é?f:‘:l‘vci‘éémal e |pyv 300 mL 1gotade HsPO, | Refrigeracio a4:2°C | 7 a 28 dias
Cianotoxinas VA 1L Resfriamento (em Rffrigera(;ao entre 4 e 48h
gelo) 8°C e proteger da luz
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., . Quantidade = Prazo de
Variavel Recipiente Ny — Preservacéo Armazenamento Validade
Cl, SO, HCO5" P,V 100 mL :gfg;‘ame“m (€M | Refrigeracao a 4:2°C N.R.
Clorofila a, pigmentos Resfriamento (em Refrigeracao entre 4 e
: ’ VA 1L gelo) e proteger 5 ’ 28 dias
totais 10°C e proteger da luz
da luz
Resfriamento (em Refrigeracao entre 2 e
Coliformes P,V,SP 100 mL elo) 8°C e proteger da luz; 8 a 24 horas
8 nao congelar
Condutividade elétrica Imediatamente
Cor P,V 250 mL ::fg;‘ame“m (€M | Refrigeracao a 4:2°C | 48h
De.mAan.da bioguimica de P,V 2 frascos de 1L Resfriamento (em Refrigeracao a 4+2°C 14 dias
oxigénio -DBO gelo)
Fitoplancton P,V 100 mL Lugol Manter ao abrigo da luz | 3 meses
Hidrocarbonetos Resfriamento (em
policiclicos aromaticos - VA 1L Refrigeracao a 4+2°C 14 dias
gelo)
HPA
HNOs até pH<2; 6 meses;
Metais e semimetais P,V 250 mL resfriamento (em | Refrigeracao a 4+2°C mercurio: 28
gelo) dias
Na’, K*, Ca®*, Mg* P,V 100 mL ::lsgl)'lamento (em Refrigeracao a 4+2°C N.R.
Nitrogénio amoniacal,
mtrltc.), I, m_troggmp P,V 250 mL Resfriamento (em Refrigeracao a 4+2°C 7 dias
organico total e nitrogénio gelo)
total
HCl até pH<2;
4 VA boca . . = o .
Oleos e graxas larea 1L resfriamento (em | Refrigeracao a 4+2°C 28 dias
s gelo)
O.rtofo§fato, fpsforo total R 250 mL Resfriamento (em Refrigeracio a 4:2°C 28 dias
dissolvido e fosforo total gelo) K
Oxigénio -concentragao Imediatamente
0x1gen19 -percentagem de Imediatamente
saturacao
Potencial hidrogenibnico Imediatamente
(pH)
Profundidade Imediatamente
Silicatos reativos P,V 250 mL g:ls;;']amento (em Refrigeracao a 4+2°C 28 dias
Solidos tota]s, dissolvidos e R 500 mL Resfriamento (em Refrigeracio a 4:2°C 7 dias
em suspensao gelo) ;
Temperatura da agua Imediatamente
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s . Quantidade = Prazo de
Variavel Recipiente N —— Preservacéo Armazenamento Validade
Turbidez - - - - Imediatamente
Velocidade de corrente - - - - Imediatamente
Zona eufotica - - - - Imediatamente
P,V (250 Filtracao de
Zooplancton ’ 100L de Formol Manter ao abrigo da luz | Indeterminado
mL) amostra

Legenda: P = Plastico; VA = vidro ambar; V = vidro; SP = saco plastico; N.R. = ndo referenciada

5.6 - ANALISES DOS DADOS

Os resultados de todos os parametros fisicos, quimicos e biologicos analisados serao apresentados
na forma de graficos, textos e tabelas. Serao feitas discussoes sobre a variacao espaco-temporal
das estacoes do rio Madeira, dos tributarios e do lago Cunia. Além disso, serdo feitas analises
estatisticas descritivas, como média, mediana e desvio padrao, sempre que cabivel para cada
variavel nessas trés categorias de ambientes. Sempre que for pertinente, os resultados obtidos
serao comparados aos seus respectivos limites estabelecidos pela Resolucao CONAMA
n° 357/2005, para agua doce de Classe 2, destacando as estacdes que apresentarem valores fora
dos valores previstos nesta resolucdo. Para a classificacdao do sedimento, na auséncia de uma
resolucao especifica, sera utilizada como referéncia a Resolucao CONAMA 454/2012, que
estabelece diretrizes gerais para o gerenciamento do material a ser dragado em aguas

jurisdicionais brasileiras.

Para classificacdo da qualidade da agua das estacdes amostradas sera utilizado o indice de
Qualidade da Agua (IQA), desenvolvido pela American National Sanitation Foundation e adaptado
pela CETESB. O IQA é determinado pelo produto ponderado das qualidades de agua
correspondentes aos seguintes parametros: oxigénio dissolvido, coliformes fecais, pH, turbidez,
solidos totais, nitrogénio total, fdsforo total, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e
temperatura. Vale destacar que, para efeito de calculo do IQA para as estacoes amostradas, os
coliformes fecais da formula serao substituidos pelos dados de Escherichia coli. Cada parametro
possui um peso e um valor de qualidade correspondente, definido a partir de uma curva média

de variacao de qualidade. Os calculos usados para calcular o IQA estao explicitados a seguir:
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Onde:
T gi  qualidade do i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 100, obtido da curva
IQA - | I q}f\’i média de variacdo de qualidade, em funcao de sua concentracao ou medida;
1 . . 7. ~ ’ . ’
11 wi  peso correspondente ao i-€simo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido
em funcao da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo
que o somatorio de todos os wi é igual a 1.

0 IQA varia em uma escala de 0 a 100, como é mostrado a seguir:

LR 011 T- NPT 79 < 1QA < 100
L - T T L P 51 <IQA <79
I =Y 01 VPP 36 < IQA < 51
I (V1 {1 TR 19 < IQA < 36
I Y311 1 - N IQA < 19
5.6.1 - Andlises biologicas

Todos os organismos das comunidades aquaticas (fitoplancton, zooplancton, invertebrados

bentonicos e macrofitas aquaticas) serao objeto das analises descritas a seguir.

5.6.1.1 - Riqueza de espécies

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

de coleta.

5.6.1.2 - Densidade de organismos

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

38/50 Margo de 2012



v,

SantoAntdnio |

2541-00-PTR-RL-0001-00 UHE SANTO ANTONIO DO RIO MADEIRA

Plano de Trabalho para o Monitoramento Limnolégico e de Macréfitas Aquéticas

5.6.1.3 - indice de diversidade especifica e equidade

Diversidade de espécies € uma funcao do numero de espécies de uma amostra, colecao ou
comunidade (riqueza) e da distribuicdo dos individuos entre essas espécies (equidade,
equitabilidade ou evenness). O indice utilizado para calcular a diversidade de espécies sera o de
Shannon (Shannon & Weaver, 1949) através da formula:

Onde:
1 pi= ni/N
H'=-Y" p. log? p.
Z Pi 109" P n;=  n° total de individuos por espécie

N = n°total de individuos

O resultado é dado em bit/ind, considerando:

DIversidade Alta ....cvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiii i e, H> 3,0
DIversidade MEIA ...o.viiiiiii ittt e e et eaneenneeanaennaes 2,0<H<3,0
DIiversidade DaiXa ...vvvvvririiiiiiiiiiiirereerreeeereereeseressesssssssesssssssssssssssenees 1,0<H<2,0
Diversidade MUIto DaiXa ....evvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiierereesreeseeeseseesssssssssesseneees H<1,0

A equidade sera calculada através da formula:

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

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

distribuidos nas espécies.

5.6.1.4 - Diversidade alfa, beta e gama

Para avaliar as diversidades alfa, beta e gama serao consideradas somente as amostras
quantitativas, devido a comparabilidade metodolégica no esforco de quantificacdo e
identificacao das comunidades. Para diversidade beta sera apresentada analise espacial em todos
os relatorios, analise sazonal nos relatorios consolidados e interanual apds o segundo ano de

monitoramento. A diversidade regional (gama diversidade) sera avaliada através da composicao
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(total de taxons presentes em todas as amostras). A diversidade local (alfa diversidade) sera
estimada através: da riqueza especifica em cada estacao, da diversidade especifica e da

equitabilidade.

A diversidade beta, que informa quao heterogéneo é o grupo de estacdes amostradas em relacao
a riqueza de espécies, sera estimada a partir do indice B-1 de Harrinson et al. (1982) conforme

expresso a seguir:

amed
N -1

Y Onde:
( j -1 B-1= taxa de intercambio de espécies
ﬂ 1= 100| | v = gama diversidade
amed = riqueza de espécies média entre os sistemas
= nimero de sistemas

5.7 -  ANALISE ESTATISTICA

Os dados abioticos e bidticos serao ponderados por meio de testes estatisticos com analises
multivariadas. As variaveis abioticas de todas as estacées e periodos do ciclo hidrologico
amostrados serao submetidos a Analise de Componentes Principais (ACP). A ocorréncia de
organismos fitoplanctonicos também sera avaliada por ACP, considerando o biovolume total do
fitoplancton no rio Madeira, tributarios e lago Cunid em relacao as variaveis ambientais medidas
na agua, para todas as amostras. A analise de ACP sera realizada de acordo com Pearson (1901)

no software Canoco, versao 4.5.

As comunidades de zooplancton, invertebrados bentonicos e macrofitas aquaticas serao
submetidas a testes estatisticos de Analise de Correspondéncia Candnica (CCA). O zooplancton
sera analisado em relacdo as variaveis ambientais medidas na agua, em todas as estacoes e
periodo do ciclo hidroldgico amostrados; os invertebrados bentonicos com as variaveis medidas
no sedimento e as macrofitas com as variaveis limnoldgicas medidas na agua e os metais

quantificados nas plantas.
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5.8 - MONITORAMENTO EM TEMPO REAL

Para execucao do monitoramento em tempo real foram instaladas duas estacoes de
monitoramento da qualidade da agua em tempo real no rio Madeira, a montante e a jusante do
eixo da barragem da UHE Santo Antonio. A estacdo de montante esta baseada em uma
plataforma localizada préxima a margem direita, no limite do canteiro de obras (SAD69 63° 58’
5,06” w 8° 49’ 52,49” S), e a de jusante na plataforma de captacdo de estacdo de tratamento de
agua do canteiro proximo a margem esquerda (SAD69 63° 55’ 37,57” W 8° 46’ 49,98” S).

As varaveis analisadas na subsuperficie sao temperatura, condutividade, pH, oxigénio dissolvido e
turbidez. Os resultados obtidos a cada 30 minutos serdo armazenados em “datalogger” e
acessados por telefonia celular a partir de um computador portatil. Tal frequéncia amostral
permitira o registro de séries de dados em curtos intervalos de tempo acumulados em longas
séries historicas. Com o acumulo das informacdes ao longo dos dias, meses e anos de
monitoramento, sera possivel identificar no sistema as variacdes nictemerais, mensais e

sazonais.

Serdo utilizadas alternadamente quatro sondas multiparametros nas estacdes de montante e
jusante, sendo duas utilizadas no monitoramento e duas em manutencao e calibracao. Os
modelos utilizados sao DS5X, YSI 6820 v2 e YSI 6920 v2 com sensor 6tico de oxigénio dissolvido e
YSI 6820 v1 e YSI 6600 com sensor de oxigénio polarografico de pulso rapido. As afericoes e

calibracoes serao feitas em média com frequéncia quinzenal.

Os ruidos das leituras (“outliers”) de condutividade, oxigénio, pH e turbidez serao suprimidos
com base no critério de variacao de 4 vezes superior ao desvio padrao. Para as variaveis que,
apos a remocao dos “outliers”, continuarem apresentando ruido elevado durante alguns periodos
sera utilizado filtro da média modvel de 2 horas para supressao dos sinais nao relacionados as

leituras reais.

O sistema de monitoramento em tempo real podera ser utilizado como um mecanismo de aviso
prévio, permitindo acdes preventivas, aos primeiros sinais de alteracdes da qualidade da agua,
antes que um eventual problema aconteca. As informacdes poderao ser transmitidas em tempo
real pela internet, para que tomadores de decisao possam adotar providéncias no caso de

alteracdo abrupta de algum parametro.
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5.8.1- Balsa-laboratorio

A balsa-laboratorio servira de apoio logistico as campanhas de campo. Para construcao da balsa-
laboratoério, foi contatados um fabricante de balsas no municipio de Porto Velho-RO. A balsa, de
aproximadamente 144 m2, foi planejada e construida de forma a suportar a instalacdo de todos
os equipamentos necessarios para processamento e armazenamento de amostras, além da analise
das variaveis prioritarias como coliformes e DBO. A balsa esta ancorada a montante da barragem,

tendo entrado em funcionamento em agosto de 2011.

5.8.2 - Relatorios
Relatdrios Trimestrais Operacao

Durante a fase de operacao do reservatorio, serao elaborados relatorios técnicos trimestrais

apresentando descricao dos resultados obtidos, em cdpia digital e impressa.
Relatdério Consolidado Operacéo

Ao final de um ciclo hidrolégico completo da fase de operacao, sera elaborado relatorio técnico
consolidado, apresentando introducdo, objetivos, material e métodos, resultados, analises
estatisticas, discussao, conclusdes e recomendacdes, em copia digital e impressa dos resultados
obtidos em cada campanha. A finalizacdo dos relatorios consolidados sera de no minimo 90 dias
apods a conclusao da ultima coleta de campo correspondente a fase em analise. Muitas variaveis
analisadas demandam um longo prazo para conclusdo do procedimento analitico. A identificacao e
contagem de mais de 30 amostras por campanha de organismos fitoplanctonicos, zooplanctonicos,
bentonicos e de macrofitas aquaticas, requerem no minimo 45 dias de trabalho intenso, pois cada
amostra bioldgica gasta cerca de 4 horas para analise completa e deve ser preferencialmente
desenvolvida sempre pelo mesmo grupo de analistas. Apds este periodo, os dados levantados sao
minuciosamente conferidos, para posterior tratamento estatistico e elaboracao dos graficos. Dessa
forma, para concluir todas essas etapas de analise e consolidacdo dos relatérios sao necessarios

trés meses apos a ultima coleta.
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6 - CRONOGRAMA

Campanha de Campo - Coleta Sazonal

Monitoramento em Tempo Real

Relatorios Trimestrais Operacao

Relatorios Consolidado Operacao
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7 - BASE LEGAL

O presente programa considera os objetivos e as diretrizes gerais estabelecidas pela Lei
n° 9433/1997, da Politica Nacional de Recursos Hidricos. Para fins de comparacao da condicao de
qualidade da agua serdo utilizados os padrées definidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005.
Para critérios de balneabilidade sera utilizada a Resolucao CONAMA n° 274/2000. Para analise de
sedimentos sera considerado o disposto na Resolucao CONAMA n° 344/2004. Em pontos de
captacdo de agua para consumo humano sera seguido o estabelecidos pela Portaria MS
n’ 518/2004. Este programa também considera o atendimento a Licenca Prévia n° 251/2007, a
Licenca de Instalacao n° 540/2008 e a Licenca de Operacao n° 1044/2011.

8 - EQUIPE TECNICA

A equipe técnica envolvida na execucao do Monitoramento Limnoldgico e de Macrofitas Aquaticas
da UHE Santo Antonio contara com bidlogos especialistas em caracteristicas fisico-quimicas da
agua, fitoplancton, zooplancton, invertebrados bentonicos e macrofitas. Também contara com a
presenca de um modelista e um especialista em sistema de monitoramento em tempo real. O
acompanhamento do trabalho sera feito por limndlogos pesquisadores, com reconhecimento
nacional e internacional na area de atuacdo. A seguir € apresentado o quadro da equipe

completa diretamente envolvida no desenvolvimento dos trabalhos.
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Bidloga CRBio 35253/04-D
Gina Luisa Carvalho Boemer . . Coordenacao Geral
doutora em Engenharia Ambiental (USP) IBAMA 590812
» . . CRBio 35214/01-D
Joao Durval Arantes Junior gzﬂﬁsfa,nrg:s:rrneEegégaeﬁgg&aé}%mbwntal EoE Coordenacao do monitoramento limnoldgico
IBAMA 3942539
CRBio 62141/04-D
Michele Ferreira Lima Bidloga, mestre em Ecologia (UFJF) Coordenacéo do laboratério de campo e elaboracao dos relatorios
IBAMA 4905761
Anderson da Rocha Gripp Bidlogo, mestre em Ecologia (UFRJ) Elaboragao dos relatorios IBAMA 2444648
Luiz Evaristo Engenheiro Florestal (FARO - RO) Coor'denag.ao dos trabalhos de campo e manutencao dos sistemas de IBAMA 4123523
monitoramento em tempo real
Alcidio Culésio Filho Técnico do Lab. de Limnologia (UFSCar) ls)‘;i‘:gar‘]?ggsms PGS £ ERnle € CEleE €2 e tilEs @ O | e a5
CRBio 13718/04-D
Fabio Roland Bidlogo, doutor e professor (UFJF) Coordenacéo das analises quimicas e fisicas
IBAMA 1522287
CRBio 57283/04-D
Nathan Oliveira Barros Bidlogo, mestre e doutorando (UFRJ) Analise dos dados fisicos e quimicos
IBAMA 1522257
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Raquel Fernandes Mendonca

Rafael Marques Almeida

Vera Lucia de Moraes Huszar

Lucia Helena Sampaio da Silva

Eleonora Appel Nobrega de Andrade

Odete Rocha

José Valdecir de Lucca

Lidiane Cristina da Silva

Natalia Felix Negreiros

Bidloga, mestre e doutoranda (UFRJ)

Bidlogo, mestrando em Ecologia (UFJF)

Bidloga, doutora e professorado Museu Nacional (UFRJ)

Bidloga, doutora e professora do Museu Nacional (UFRJ)

Bibloga, mestre em Botanica (UFRJ-MN)

Biologa, doutora e pesquisadora e docente (UFSCar)

Bidlogo
doutor em Engenharia Ambiental (USP)

Bidloga, mestranda em Ecologia (UFSCar)

Bidloga, mestre em Ecologia e Recursos Naturais
(UFSCar)

Analise dos dados fisicos e quimicos

Analise dos dados fisicos e quimicos

Coordenacéo dos estudos da comunidade fitoplanctonica

Andlise da comunidade fitoplanctonica

Andlise da comunidade fitoplanctonica

Coordenacéo dos estudos das comunidades zooplanctonica,
invertebrados bentonicos e macrofitas

Analise da comunidade bentonica

Andlise da comunidade zooplanctonica

Andlise da comunidade zooplancténica
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CRBio 57282/04-D

IBAMA 2604415

IBAMA 4785241

CRBio 000840

IBAMA 712191

CRBio 15314/02

IBAMA 504298

CRBio 44555/02

IBAMA 4956293

CRBio 33913/01

IBAMA 2318023
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Registro Geral/
Profissional Formacao Funcéo
CTF IBAMA
Renata Martins dos Santos ?&cl):lgcg:;)mestre st Beleiie & Reaeos Ml Analise da comunidade zooplanctonica -
CRBio 24432/02-D
Wanderley Rodrigues Bastos Bidlogo, doutor, pesquisador e professor (UNIR) Coordenacéo das analises de metais em sedimentos e macrofitas
IBAMA 580668
CRBio 52941/06-D
Ronaldo de Almeida Biologo, doutorando (UFRJ) Analises de metais em sedimentos e macrofitas
IBAMA 660338
CRBio 52934/06-D
Roberta Carolina F. Galvao Biologo, mestranda (UNIR) Anadlises de metais em sedimentos e macrofitas
IBAMA 5001299
CRBio 52942/06-D
Dario Pires de Carvalho Biologo, mestre em Hidrobiogeoquimica (UNIR) Andlises de metais em sedimentos e macrofitas
IBAMA 665014 >
CRBio 52936/06-D
Elisabete Lourdes do Nascimento Biologo, mestre e doutoranda (UFRJ) Analises de metais em sedimentos e macrofitas
IBAMA 3047056
CRBio 52935/06-D
Igor Bruno Barbosa de Holanda Biologo, mestrando (UNIR) Analises de metais em sedimentos e macrofitas
IBAMA 3042713
CRBio 52944/06-D
Marilia Higino Mussy Biologa, mestrando (UNIR) Analises de metais em sedimentos e macrofitas
IBAMA 5001430
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