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1-  APRESENTACAO

Este Plano de Trabalho se propde a realizar o monitoramento limnoldgico complementar para
acompanhamento do alteamento do reservatorio da UHE Santo Antonio em 0,80 metros para cota
71,3 atendendo as recomendacdes do Parecer Técnico n° 02001.001583/2014-15/ COHID/ CGNE/
DILIC/ IBAMA encaminhado via oficio n® 02001.009251/2014-89/DILIC/IBAMA e do Parecer Técnico
02001.002641/2016-90/COHID/IBAMA. Em adicdo ao monitoramento limnolégico complementar
sera utilizado os resultados do Programa de Monitoramento Limnoldgico e de Macrofitas Aquaticas
em andamento, de acordo com o Plano de Trabalho (2541-00-PTR-RL-0003-00 - Ecology Brasil,
Agosto 2016) seguindo as diretrizes do Projeto Basico Ambiental do empreendimento UHE Santo
Antonio. Os resultados obtidos pelo monitoramento possibilitarao mensurar as possiveis alteracoes
limnoldgicas, subsidiando a adocao de acdes e de medidas de controle, caso sejam identificados

problemas de qualidade de agua.

0 enchimento do reservatorio da UHE Santo Antonio teve inicio em meados de setembro de 2011
e foi escalonado em quatro etapas: a primeira etapa ocorreu entre 15/09/2011 a 07/11/2011,
partindo de uma cota de 49,35 m e atingindo 55,50 m; na segunda etapa, elevou-se o nivel do
reservatorio a cota 60,50 m entre os dias 07 e 12 de novembro de 2011; na terceira etapa,
atingiu-se 68,40 m entre o periodo de 21 e 30 de novembro de 2011. No entanto, houve um
aumento imediato de 0,60 m na cota no dia 07/12/2011, a fim de viabilizar o Sistema de
Transposicao de Peixes (da cota 68,40 m a 69,0 m), completando assim a terceira etapa do
enchimento. Na quarta etapa, a cota maxima de operacao de 70,50 m foi atingida no periodo de

08 a 23/01/2012, finalizando o enchimento do reservatorio da UHE Santo Antonio.

A area de abrangéncia do acompanhamento do alteamento da cota compreende um trecho de
200 km ao longo do rio Madeira e tributarios de montante, da UHE Jirau até a jusante da
UHE Santo Antonio, na estacao JUS.02.
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2-  INTRODUCAO

A implantacdo 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 podem ser mitigados durante as
diferentes etapas de implantacao do empreendimento.

Dentre os impactos ambientais previstos devido a instalacao de empreendimentos hidrelétricos, um dos
mais enfocados é a perda potencial de biodiversidade, devido ao alagamento de areas naturais, uma
possivel introducao de novas espécies oportunistas e a consequente modificacdo nas caracteristicas dos
habitats resultantes. Assim, a aplicacdo de programas de monitoramento é essencial.

A realizacao do Monitoramento Limnologico 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 implantacdo do futuro empreendimento. Também ¢é possivel identificar as espécies
ameacadas de extincao (incluindo as arroladas na Lista Nacional das Espécies de Invertebrados
Aquaticos Ameacadas de Extincao - MMA, 2004), espécies raras, bioindicadoras de qualidade
ambiental, exdticas, endémicas, nativas, novas para a ciéncia, e seus respectivos habitats.

Neste contexto, o Monitoramento Limnoldgico € usual e muito importante em empreendimentos
de geracao de energia elétrica, como no caso das usinas hidrelétricas, pois permite a
identificacao das caracteristicas limnoldgicas do corpo d’agua em situacdes naturais, isto &, sem
a intervencao do empreendimento. Com isso, torna-se possivel a identificacdo de eventuais
alteracoes na qualidade do corpo hidrico, cujas aguas serao utilizadas no processo de geracao,
dando subsidios para a elaboracao e quantificacao das medidas corretivas que forem necessarias
para minimizar os impactos potenciais sobre o ecossistema aquatico local.

No caso da UHE Santo Antonio no Rio Madeira o Programa de Monitoramento Limnologico e de
Macréfitas Aquaticas em curso, foi iniciado no ano de 2009, consistindo assim, em um longo
estudo de monitoramento de um reservatorio hidrelétrico, abrangendo as fases de pré-
implantacao, implantacao e operacao do empreendimento.
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2.1 -  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 quase 50% de todo o potencial hidrelétrico brasileiro e onde, até
2004, apenas 0,7% 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 vazoes da Amazonia. Esse regime hidroldgico particular do Madeira viabiliza
solucdes de engenharia, com reservatdrios reduzidos que, associados ao baixo tempo de
residéncia hidraulica, contribuem para a reducao de alguns efeitos ambientais, constituindo-se
em fator positivo que pode ser determinante no aspecto ambiental.

Diante de suas caracteristicas, o rio Madeira viabilizou a construcao dos empreendimentos das
Usinas Hidrelétricas de Jirau (3.300 MW) e Santo Antonio (3150 MW) inicial, com o alteamento de
cota e acréscimo de 6 turbinas Santo Antonio ira gerar (3.568 MW). A poténcia instalada destes
empreendimentos sera agregado a outros aproveitamentos hidrelétricos do sistema elétrico

interligado, impulsionando o desenvolvimento nacional.

2.2-  CARACTERIZACAO

2.2.1 - Bacia

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 2-1). 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 hidroguimica do rio Madeira
(Quadro 2-1).
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Amazonas

(modificado de Goulding et al., 2003)

Figura 2-1 - Mapa esquematico das principais bacias tributarias do Rio Madeira.

Quadro 2-1 - Areas de drenagem da Bacia do rio Madeira.

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).
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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, é 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 é 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.

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 Anténio (local da atual
barragem da UHE 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 é 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 aluviao que

diminuem as suas secoes transversais.
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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 Anténio. 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. 111-45,46).

2.2.2 - Climatologia

Predomina na regido 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 relacao a precipitacao 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 fenomeno
denominado de “friagem", que ocorre sob a influéncia de anticiclones formados em altas
latitudes e atravessam a Cordilheira dos Andes em direcao ao sul do Chile. Alguns destes
anticiclones sao excepcionalmente intensos, condicionando a formacao de aglomerados
convectivos que intensificam a formacao dos sistemas frontais na regido 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
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e 34 °C, e minima entre 17 °C e 23 °C. A regido, 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 verdo, 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 fenomenos atmosféricos que atuam na regiao sao: as Altas Conveccoes diurnas
(agua evaporada no local e a evapotranspiracao resultante do aquecimento das superficies das
aguas, florestas e vegetacao), associadas aos fendmenos 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).

2.2.3 - Pluviometria

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

Meteorologia/Climatologia).
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Nos meses de inverno a brisa pluvial da Bacia Amazonica (circulacdo 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 regiao Sul e Sudeste do Brasil, sdo 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 sao meses

de transicao.

3 - OBJETIVOS

O Programa de Monitoramento Limnolégico complementar tem como objetivo geral mensurar as
possiveis modificacdes na dinamica limnoldgica advindas das transformacdes do ambiente,
decorrentes da elevacao da cota do reservatério da UHE Santo Antonio, e subsidiar a adocao de

medidas de controle, caso sejam identificados problemas de qualidade de agua.

Os objetivos especificos do monitoramento limnoldgico sao:

= |dentificar as possiveis alteracdes limnologicas no rio Madeira e seus principais tributarios, na
area de influéncia do empreendimento, durante 2 (dois) meses a partir do inicio da elevacao

da cota do reservatorio;

= Avaliar a ocorréncia de gradientes espaciais e temporais das variaveis limnologicas e
identificar as alteracoes ao longo do rio Madeira e seus principais tributarios de montante, na

area de influéncia do empreendimento;

= Determinar perfis verticais de variaveis fisicas e quimicas, na area de influéncia do
empreendimento, durante 2 (dois) meses a partir do inicio da elevacao da cota do

reservatorio;

» Fornecer informacdes precisas para subsidiar a gestdo da qualidade da agua do reservatorio,

com a emissdo de alertas e adocao de medidas mitigadoras quando necessario.
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4 - METAS

Para atingir os objetivos serao seguidas as seguintes metas:

» Realizar analises de 10 (dez) variaveis fisicas, 2 (duas) fisico-quimicas, 13 (treze) quimicas, 3
(trés) microbiologicas na agua, em 7 (sete) estacdes amostrais no rio Madeira, 10 (dez) em
tributarios, 2 (duas) em pontos de captacao de agua e 2 (duas) em praias nas campanhas;

= Avaliar a balneabilidade de 2 (duas) praias (Jaci-Parana e Teoto6nio) localizadas na area de
influéncia do empreendimento durante 2 (dois) meses a partir do inicio da elevacao da cota
do reservatorio

» Realizar analises de contagem mensal da densidade de cianobactérias, nos pontos de
captacdo de dgua para abastecimento publico da CAERD (Companhia de Aguas e Esgotos do
Estado de Rondonia), localizados no igarapé Bate-Estacas e no rio Madeira;

= Realizar monitoramento em tempo real da temperatura da agua, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido, potencial hidrogenionico (pH) e turbidez em local nas duas estacdes,
sendo uma a montante e outra a jusante da barragem nas campanhas durante o periodo de
alteamento da cota;

» Realizar campanhas complementares mensais para as variaveis abioticas e biéticas, sendo 2
(duas) campanhas mensais a partir do inicio da elevacao da cota do reservatorio;

= Mensurar a temperatura da agua, potencial hidrogenionico (pH), condutividade elétrica,
turbidez e concentracao de oxigénio dissolvido na coluna d’agua, no eixo vertical, a cada
metro de profundidade, durante as campanhas de campo mensais, e em todas as estacdes de
amostragem com frequéncia intensiva nos igarapés Teotonio, Jatuarana |, Ceara, nos rios
Madeira e Jaci-Parana;

= Aplicar medidas mitigadoras em casos de discordancias com os valores de corte
estabelecidos, assim como a execucao do protocolo de Gestao do Reservatorio; Alimentar o
banco de dados para sistematizar as informacdes limnoldgicas decorrentes das campanhas de
campo;

* Realizar analises numéricas e qualitativas dos resultados limnolégicos obtidos para
caracterizacao das variacoes temporais e espaciais;

» Fornecer subsidios limnoldgicos fundamentais para avaliacao de processos do ecossistema
aquatico e manejo da qualidade da agua no rio Madeira;

= Avaliar os resultados obtidos para Gestao da Qualidade da Agua do reservatério.
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5- METODOLOGIA

5.1 -  MALHA E FREQUENCIA AMOSTRAL

Para execucao do monitoramento limnoloégico mensal serdao monitoradas na agua 10 (dez)
variaveis fisicas, 2 (duas) fisico-quimicas, 13 (treze) quimicas, 3 (trés) microbioldgicas na agua,
em 7 (sete) estacbes amostrais no rio Madeira e 10 (dez) em tributarios, durante a fase de
elevacao da cota e estabilizacdo do reservatorio. Vale ressaltar que com o plano de trabalho
proposto sera possivel a avaliacao dos principais parametros em 3 (trés) meses consecutivos,
sendo 2 (dois) meses do acompanhamento de Monitoramento Limnolégico Complementar e 1
(um) més do monitoramento trimestral do Programa de Monitoramento Limnoldgico e Macréfitas
Aquaticas. O codigo, a descricao e a coordenada geografica de cada uma das estacoes ordenadas
de montante a jusante sao apresentados no Quadro 5-1. A seguir, é feita uma descricao mais
detalhada de cada estacao.

Quadro 5-1 - Descricdo das estacdes de coleta, com os cadigos de identificacdo e
as coordenadas geograficas. As estacdes estdo ordenadas de montante a jusante.

Estacoes Descricao Coordg:&d;ssiel)og‘;éﬁcas

MON.05 Rio Madeira, cerca de 20 km a jusante da cachoeira Jirau 321844.95 8981387.73
CAR Rio Caripuna, cerca de 1 km a montante de sua foz 321552.11 8983158.21
MON.04 Rio Madeira, cerca de 10 km a montante da foz do rio Jaci-Parana 337589.98 8985563.31
JAC.01 Rio Jaci-Parana, cerca de 4 km a montante de sua foz 347800.27 8979704.56
PJAC Praia de Jaci localizada ao lado da BR-364 346382.57 8972858.90
JAC.02 Rio Jaci-Parana, cerca de 15 km a montante de sua foz 345475.45 8975706.76
FLO Igarapé Florida, cerca de 1 km a montante de sua foz 359373.89 9001810.86
MON.03 Rio Madeira, 24 km a jusante da desembocadura do rio Jaci-Parana 353279.75 8995091.15
MON.02 Rio Madeira, cerca de 10 km a montante da Cachoeira de Santo Antonio 380935.82 9013033.55
CEA.O1 Igarapé Ceara aproximadamente 10 km a montante de sua foz 385735.14 9031417.13
CEA.02 Igarapé Ceara aproximadamente 2 km a montante da estacao CEA.01 385020.73 9019562.13
JAT 1.01 Igarapé Jatuarana I, a montante da estacdo JAT | 384328.73 9019491.13
JAT 1.02 Rio Jatuarana I, a cerca de 2 km a montante da Estacao JAT | 01 390519.45 9022416.27
PTEO Praia do Teot6nio 397488.11 9028392.84
TEO.O1 Igarapé Teotonio, localizado a 10km de sua antiga foz no rio Madeira 404525.84 9045124.01
TEO.02 Igarapé Teotonio aproximadamente 5 km a montante de TEO.01 349059.61 8992388.61
MON.01 Rio Madeira, cerca de 8,5 km a montante da Cachoeira de Santo Antonio 385857.62 9032772.18
JuS.o1 Rio Madeira, cerca de 3 km a jusante da Cachoeira de Santo Antonio 386452.15 9018060.59
PCM Rio Madeira, no ponto de captacao da CAERD 321844.95 8981387.73
PCT Igarapé Bate Estacas, no ponto de captacao da CAERD 321552.11 8983158.21
JUS.02 Rio Madeira, cerca de 25 km a jusante da Cachoeira de Santo Ant6nio 337589.98 8985563.31
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Rio Madeira

= Estacdo Montante 05 (MON.05) - localizada no rio Madeira, a jusante da UHE Jirau, sendo a
estacdao mais a montante na area de influéncia do futuro reservatério da UHE de Santo
Antonio.

» Estacdo Montante 04 (MON.04) - localizada no rio Madeira, cerca de 10 km a montante da
foz do rio Jaci-Parana.

= [Estacdo Montante 03 (MON.03) - localizada no rio Madeira, cerca de 24 km a jusante da
desembocadura do rio Jaci-Parana.

= Estacdo Montante 02 (MON.02) - localizada no rio Madeira, cerca de 25 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.

= Estacdo Jusante 01 (JUS.01) - localizada no rio Madeira, cerca de 3 km a jusante do eixo da
barragem da UHE Santo Antonio. Nessa estacao foi realizada a avaliacao limnoldgica de toda
a agua vertida do reservatério da hidrelétrica. E também um ponto de forte mistura da
coluna de agua.

» Estacdo Jusante 02 (JUS.02) - localizada no rio Madeira, cerca de 25 km a jusante do eixo da
barragem da UHE Santo Antonio.

Tributarios

» Estacdo Caripuna (CAR) - localizada no rio Caripuna, cerca de 1 quilometro a montante da
desembocadura desse rio na margem esquerda do rio Madeira. A foz desse rio esta a cerca de
6 km a jusante do eixo da barragem da UHE 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 do eixo da barragem da UHE Santo Antonio.

» Estacdo Jaci-Parana 02 (JAC.02) - localizada no rio Jaci-Parana, cerca de 15 km a montante
de sua foz.

= Estacao Florida (FLO) - localizada no igarapé Flérida, cerca de 1 quilometro a montante de
sua foz. A sua desembocadura, na margem esquerda do rio Madeira, esta a cerca de 15 km a
montante da confluéncia do rio Jaci-Parana.
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= Estacdo Ceara 01 (CEA.01) - localizada no igarapé Ceara, cerca de 10 quilometros a
montante de sua foz no rio Madeira.

= Estacdo Ceara 02 (CEA.02) - localizada no igarapé Ceara, cerca de 2 quilometros a montante
de CEA.O1.

= Estacdo Teotdnio 01 (TEO.01) - localizada no igarapé Teotdnio, proximo a sua foz. Inicio do
monitoramento foi a partir da 1* etapa do enchimento do reservatério.

= Estacdo Teotdnio 02 (TEO.02) - localizada no igarapé Teotonio, aproximadamente 5 km a
montante da estacao TEO 01.

» [Estacdo Jatuarana | 01 (JAT 1.01) - localizada no igarapé Jaturana |, cerca de 10 km a
montante de sua foz. O monitoramento nesta estacao teve inicio a partir da 1* etapa do
enchimento do reservatério.

» Estacdo Jatuarana | 02 (JAT 1.02) - localizada no igarapé Jaturana I, cerca de 2 km a
montante de JATI.O1.

Captacédo de Agua

= 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 Captacdao CAERD igarapé Bate Estacas (PCT) - localizada no igarapé Bate Estacas,
afluente da margem direita do rio Madeira.

Praias

* Praia de Jaci (PJAC) - localizada na margem esquerda do rio Jaci-Parana, proximo a estacao
JAC.01, ao lado da BR-364.

* Praia do Teoténio (PTEO) - localizada na margem direita do rio Madeira, no assentamento
Vila Nova do Teotonio, cerca de 1 km a montante da estacdo TEO.

5.2 -  VARIAVEIS LIMNOLOGICAS DA COLUNA D’AGUA

Para caracterizacao da qualidade da agua serao amostradas variaveis abioticas e bidticas na
coluna d’agua (Quadro 5-2). No caso dos nutrientes dissolvidos, para o monitoramento mensal,
serao mantidas as formas inorganicas de nitrogénio e fdésforo que sao assimilados pelo
fitoplancton, a saber: nitrogénio amoniacal, nitrito, nitrato e ortofosfato. O Quadro 5-2 também

apresenta uma sintese dos métodos e respectivos equipamentos necessarios para realizacao das
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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, poderdao ser
utilizadas como alternativas, caso necessario.

Quadro 5-2 - Variaveis limnolégicas a serem monitoradas, unidade
de medida, metodologia e limite de detec¢do do método.

CS{SE!\Ac\il'glgsua Unidade Método/Equipamento LQ N° de medigdes
Temperatura do ar °C termémetro 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 | 1superficie
Velocidade de corrente m/s Fluxémetro 0,1 ] 1
Temperatura da agua °C sonda YSI 6920 0,1 | Perfil vertical
Turbidez NTU turbidimetro - sonda YSI 6920 0,01 | Perfil vertical
Solidos em suspenséo mg/L Gravimétrico 0,1 | 1 superficie
Solidos totais dissolvidos mg/L Gravimétrico 0,1 | 1 superficie
Solidos totais mg/L Calculado 0,111
Condutividade elétrica pS/cm potenciométrico - sonda YSI 6920 0,1 | Perfil vertical
Potencial hidrogenionico (pH) potenciométrico - sonda YSI 6920 0,001 | Perfil vertical
Oxigénio -concentracao mg/L oximetro - sonda YSI 6920 0,01 | Perfil vertical
Bfir;g:i%a-gilsog tipiealds mg/L incubacao por 5 dias 0,1 | 1 superficie
Carbono inorganico mg/L analisador de carbono 0,05 | 1
Carbono organico total mg/L analisador de carbono 0,05 | 1 superficie
Carbono total mg/L analisador de carbono 0,05 | 1 superficie
Carbono organico dissolvido mg/L analisador de carbono 0,05 | 1 superficie
Nitrogénio amoniacal pg/L Espectrofotometria 1 | 1 superficie
Nitrito pg/L Espectrofotometria 1 | 1 superficie
Nitrato pg/L Espectrofotometria 1 | 1 superficie
Nitrogénio total pg/L Espectrofotometria 1 | 1 superficie
Nitrogénio organico total pg/L Espectrofotometria 1 | 1 superficie
Ortofosfato pg/L Espectrofotometria 1 | 1 superficie
Fosforo total pg/L Espectrofotometria 1 | 1 superficie
Clorofila a pg/L espectrofotometria 0,1 | 1 superficie
Coliformes totais NMP/100 mL | Colimétrico colilert 1 | 1 superficie
Escherichia coli NMP/100 mL | Colimétrico colilert 1 | 1 superficie
14/25

Setembro de 2016




SantoAnténio

@ EcologyBrasil o

2957-00-PTR-RL-0001-02 UHE SANTO ANTONIO DO RIO MADEIRA

Plano de Trabalho para o Monitoramento Limnologico Complementar
para o Alteamento de Cota (71,3)

5.3-  COLETA, ARMAZENAMENTO E PRESERVACAO DAS AMOSTRAS

Em cada estacao de coleta serao feitas anotacoes a respeito do ambiente de entorno e da area
de drenagem das estacdoes amostradas. Profundidade, zona eufotica, velocidade de corrente e
temperatura do ar serdao determinados em campo, com auxilio de equipamentos portateis.
Temperatura da agua, turbidez, pH, oxigénio dissolvido e condutividade também serao
determinados em campo, com o auxilio de uma sonda multiparametros. Para determinacao dos
demais grupos de variaveis, as amostras de agua serao coletadas na sub-superficie para analise
posterior. As amostras serao transportadas em frascos de polietileno ou vidro e devidamente
preservadas até o momento da analise. Os procedimentos de coleta, armazenamento e
preservacao das amostras encontram-se sumarizados no Quadro 5-3, 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 (CETESB/ANA, 2011), e de Wetzel & Likens (2000).

Quadro 5-3 - Procedimentos de preservacao, armazenamento e
tempo de estocagem de amostras para as analises das variaveis limnolégicas.

FISICAS

Temperatura do ar Imediatamente
Temperatura da agua - - - - Imediatamente
Profundidade - - - - Imediatamente
Transparéncia Imediatamente
Zona eufética = = - = Imediatamente
Cor P,V 250 mL Resfriamento (em gelo) Refrigeracao a 4+2°C 48h
Velocidade de corrente | - = - = Imediatamente
Turbidez - - - - Imediatamente
Solidos totais,
dissolviQos eem P,V 500 mL Resfriamento (em gelo) Refrigeracao a 4+2°C 7 dias
suspensao

FISICO-QUIMICAS
Condutividade elétrica = = > = Imediatamente
E?dtrec?gce]ﬁgénico (pH) Imediatamente
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QUIMICAS
Oxigénio -concentragao Imediatamente
De.m?n.da DO Gl P,V 2 e 6l Resfriamento (em gelo) Refrigeracao a 4+2°C 14 dias
oxigénio -DBO 1L
Carbono inorganico \ 300 mL Resfriamento (em gelo) Refrigeracao a 4+2°C 7 a 28 dias
UL QIEEIED (0] | g o, 300 mL 1 gota de H:PO, Refrigeracio a 4:2°C | 7 a 28 dias
e organico dissolvido
Nitrogénio amoniacal,
nitrito, nitrato e P,V 250 mL Resfriamento (em gelo) | Refrigeracédo a 4+2°C 7 dias
nitrogénio total
Ortofosfato, fosforo
particulado e fosforo P,V 250 mL Resfriamento (em gelo) | Refrigeracdo a 4+2°C 28 dias
total
MICROBIOLOGICAS
Refrigeracao entre 2 e
Coliformes P,V,SP 100 mL Resfriamento (em gelo) 8°C e proteger da luz; 8 a 24 horas
nao congelar
Clorofila a VA 1L Resfriamento (em gelo) Reofrigeragao entre 4 e 28 dias
e proteger da luz 10°C e proteger da luz
Dgns1dadeld¢ PV 100 mL Lugol Manter ao abrigo da 3 meses
Cianobactérias luz

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

5.4-  MONITORAMENTO DE PRAIAS E PONTOS DE CAPTACAO DE

AGUA

Serdo avaliadas as densidades de cianobactérias nos pontos de captacao de agua (PCM e PCT)
para abastecimento publico mensalmente. Para monitorar a qualidade da agua bruta nos pontos
de captacao, sera considerado o Artigo 40 da Portaria n® 2914/2011 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 ndao 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). Os resultados obtidos para as praias serdo comparados e

discutidos com base nos critérios estabelecidos pela Resolucao CONAMA n°274/2000.
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5.5-  MONITORAMENTO INTENSIVO DOS PERFIS DA COLUNA D’AGUA

Durante a fase de elevacao da cota e estabilizacao do reservatoério serao realizadas medicoes
semanais de perfis da coluna d’agua, em dias Uteis durante 2 (dois) meses continuos apos o inicio
da elevacao da cota. Serao mensurados a temperatura da agua, potencial hidrogenionico (pH),
condutividade elétrica, turbidez e concentracao de oxigénio dissolvido na coluna d’agua, no eixo
vertical, a cada metro de profundidade. Durante o primeiro més os pontos JATI.01, JATI.02,
TEO.01, TEO.02, MON.O1, JAC.01, JAC.02, CEA.01 e CEA.02 serao medidos 5x semana. Durante o

segundo més apos o inicio da elevacao da cota esses pontos serao monitorados 3x semana.

5.6 -  MONITORAMENTO EM TEMPO REAL

Para execucao do monitoramento em tempo real serdao mantidas duas estacdes 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 no limite do canteiro de obras (SAD69 393164.0 S 9025754.0 W), e a de
jusante na plataforma de captacdo de estacao de tratamento de agua do canteiro proximo a
margem esquerda (SAD69 398368.0 S9029961.0 W).

As varaveis analisadas na subsuperficie sao temperatura, condutividade, pH, oxigénio dissolvido,
total de solidos dissolvidos e turbidez. Os resultados obtidos a cada 30 minutos serao
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 variacoes
nictemerais, mensais e sazonais.

Serdo utilizadas alternadamente duas sondas multiparametros nas estacdes de montante e
jusante. Os modelos utilizados sao DS5X, YSI 6600, YSI 6820 e YSI 6920 v2 com sensor oOtico de
oxigénio dissolvido . As afericoes e calibracoes serdo feitas sempre que necessario, 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 padrdo. Para as variaveis que,
apds a remocao dos “outliers”, continuarem apresentando ruido elevado durante alguns periodos
sera utilizado filtro da média mdvel de 2 horas para supressao dos sinais nao relacionados as
leituras reais.
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O sistema de monitoramento em tempo real podera ser utilizado como um mecanismo de aviso
prévio, permitindo acdes preventivas, aos primeiros sinais de alteracdoes 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
alteracao abrupta de algum parametro.

5.7 -  ANALISES DOS DADOS

Os resultados de todos os parametros fisicos, quimicos e microbiologicos analisados serao
apresentados na forma de graficos, textos e tabelas. Serdo feitas discussoes sobre a variacao
espaco-temporal das estacoes do rio Madeira e dos tributarios. Além disso, sera feita a média e o
desvio padrao para cada variavel nessas duas categorias de ambientes, e, quando cabivel, todos
os parametros serao comparados aos seus respectivos limites estabelecidos pela Resolucao
CONAMA n° 357/2005, para agua doce de Classe 2, destacando as estacoes que apresentarem

valores fora dos valores previstos nesta resolucao.

O estado trofico de cada uma das estacoes localizadas nos tributarios sera definido usando-se o
indice de Estado Tréfico (IET) proposto por Carlson (1977) e modificado por Lamparelli (2004).
Neste indice, serdo levadas em consideracao as concentracées de clorofila a e de fosforo total,
havendo distincdo na formula para calcular o IET para rios e para reservatorios. Neste caso, as

estacOes serao enquadradas como rios.

Rios

Onde:
PT = concentracéo de fosforo total em pg.L™

IET (CL)=10><[6— 0.7-06x(n C")j—zo

In2

CL = concentracao de clorofila em pg.L™

Ln = logaritmo natural

IET(PT):le(G
In2

~ 0,42-0,36x (In CL)j 20

O resultado do IET é a média aritmética simples dos indices relativos ao fosforo total e a clorofila

a, segundo a equacao:

ET :{IET(PT);IET(CL)}

O critério usado para a classificacdo da trofia dos ambientes amostrados sera o seguinte
(1 mg/m3 =1 pg/L):
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Estado Trofico Critério P“"“”'!f,,".%? PO Cl(onr,gfi,:?s? -
Uliraoligotrofico IET <47 P<8 CL=1,17
Oligotrofico 47< [ET <52 8<P<19 1,17 <CL<324
Mesotrofico 52< [ET <59 19<P<52 324 < CL< 11,03
Eutréfico 50<[ET<63  52<P<120 11,03 < CL < 30,55

Supereutréfico 63< IET <67 120 < P <233 30,55 < CL = 69,05

Hipereutréfico IET>67 233<P 69,05 < CL

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, foésforo total, demanda bioquimica de oxigénio (DBO) e
temperatura. Vale destacar que, para efeito de calculo do IQA para as estacdes amostradas, os
coliformes fecais da formula serao substituidos pelos dados de Escherichia coli. Cada parametro
possui um peso e um valor de qualidade correspondente, definido a partir de uma curva média

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

Onde:
m gi  qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100, obtido da curva
IQA — | | q}f\ﬁ média de variacao de qualidade, em funcao de sua concentracao ou medida;
i . - A , 0
i wi  peso correspondente ao i-€simo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido
em funcdo da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo
que o somatorio de todos os wi € igual a 1.

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

L0 11 T- RPN 79 < 1QA < 100
T - 7o T L 51 <IQA <79
L =TT | PPt 36 < IQA <51
LT 1 1o o T 19 <IQA <36
I <33 1 1 - N IQA <19
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5.8 - PLANO DE CONTROLE E GESTAO DA QUALIDADE DA AGUA DO
RESERVATORIO

Para a gestao da qualidade da agua durante a elevacao da cota do reservatério € proposto o
Modelo de Gestdo da Qualidade da Agua do Reservatério implementado no monitoramento
trimestral. Este acompanhamento consiste em um plano de acdo, caso sejam identificados baixos
valores de OD e altas concentracdes de DBO e clorofila nas 5 estacbes de monitoramento do rio
Madeira e 10 estacdes de monitoramento nos tributarios. Altos valores de coliformes
termotolerantes em praias também servirdo de sistema de alerta. O Modelo de Gestao sera
aplicado aos resultados obtidos com Monitoramento Limnologico. Para isso, serao consideradas as
estacOes localizadas a montante da barragem, tanto no rio Madeira (MON.0O1, MON.02, MON.03,
MON.04, MON.05) quanto nos tributarios (CAR, JAC.01, JAC.02, FLO, CEA.01, CEA.02, TEO.O1,
TEO.02, JAT 1.01 e JAT 11.02). Nas praias do Jaci e Teotonio sera avaliada Escherichia coli e nas
estacoes de captacao de agua para abastecimento publico (PCM e PCT) a contagem de

cianobactéria.

Conforme apresentado no fluxograma da Figura 5-1 o Modelo de Gestao é distribuido em 5 fases.
Na Fase 1 sera verificado se os resultados de demanda bioquimica de oxigénio (DBO), clorofila a
e Escherichia coli ultrapassam os respectivos valores de corte (DBO acima de 5 mg/L; Clorofila a
acima de 30 pg/L e Escherichia coli acima de 1000 NMP/100 mL nas praias) com determinada
recorréncia. Ressalta-se que os valores estabelecidos correspondem aos limites preconizados pela
Resolucao CONAMA n0 357/2005 para aguas doces de Classe 2, como € o caso, e estado
contemplados no intervalo de valores e na frequéncia com que eram registrados nesses sistemas,

mesmo anteriormente a formacao do barramento.

Patamares em discordancia com o que foi estabelecido para DBO e Clorofila-a na Fase 1 devem
acionar as acoes da Fase 2. Esta considera que merecem atencao os ambientes em discordancia
com os seguintes critérios: oxigénio dissolvido (OD) inferior a 2 mg/L e densidade de
cianobactérias acima de 50.000 Céls/mL nas estacdes a montante da barragem e 10.000 Céls/mL

nos pontos de captacao.

Para estes casos, acdes devem ser adotadas na Fase 3, sejam elas a intensificacao do
monitoramento e a analise de cianotoxinas, respectivamente. No caso dos coliformes, as medidas

adotadas ja contemplam a realizacdo do monitoramento com frequéncia mensal.
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A Fase 4 consiste na elaboracao de um relatorio diagndstico sobre as possiveis causas das nao
conformidades nos parametros monitorados. Este parecer deve subsidiar a tomada de decisao e
as acoes gerenciais para o restabelecimento de boas condicdes de qualidade da agua, o que
corresponde a Fase 5.

Oxigénio Dissolvido
. DBO Sim < 2 mg/L na superficie em qualquer
> 5 mg/L em qualquer ocasido no rio Madeira ?
P B
ocasido * > Ou |
< 2mg/L na superficie por duas N Intensificar monitoramento de
campanhas consecutivas nos tributdrios ? - pardmetro e varidveis
:‘,,'J associadas para mensal, por 3 r--;
- meses consecutivos ,na i
Densidade de Cianobactérias estagdo em ndo conformidade i
Clorofila a Sim =7 > 50.000 céls/ml no Madeira ou i
30 _}r_L . o tributdrios e detecglo de cianotoxinas ? 1
L > 30 ug/l em qualquer - !
i) ocasidio no rio Madeira " |
[ |
] e/fou . o . !
£ R Densidade de Cianobactérias el nmrmummmr.::ren.m do 1
E . j
g Sim= > 10.000 céls/ml nos pontos de captaghio ----- > pcframetro & varidves -
= N | associadas para semanal para '
§ ) os pontos de captagio )
/ 1
h 1
J '
;
Densidade de Cianobactérias ; Andlise de cianotoxi i
> 20.000 céls/ml nos pontos de captagio ¥ ----> naiise ae clano ux:m:s fos ;
3 pontos de captagiio !
y T i
| H
| i
| H
H
Intensificar Coliformes : i
e monitoramento > 1.000 NMPE/100 - Elaboragdo de relatorio sobre :
s ofifprreney) 5| decoliformesnas | mldurante 6 | . as causas, com base nos dados ;
> 1.000 NMP‘/H;G mL nas o praias com TrEEIE do monitoramento intensivo
pratas: frequéncia consecutivos nas - Comunicar drgédo ambiental
mensal praias? i
_— |
|
1
Proposicio de medidas
corretivas e mitigadoras

Figura 5-1 - Modelo de gestdo da qualidade da agua do reservatorio da UHE santo Antonio.

5.9 - NiVEIS DE ALERTA PARA A FASE DE ENCHIMENTO

Os niveis de alerta aqui propostos tém o objetivo de protecdo das comunidades aquaticas e
foram estabelecidos com base nos monitoramentos pretéritos, sobretudo da fase de enchimento
até a cota 70,5m. Além das acOes ja previstas com a aplicacao do plano de controle e gestao da
qualidade da agua do reservatorio, para as estacdes de avaliacao dos perfis verticais (JATI.O1 e
JATI.02; TEO.01 e TEO.02; MON.O1; JAC.01, JAC.02 e CEA.01 e CEA.02), sao propostos valores de

corte de oxigénio dissolvido ao longo dos dois meses de monitoramento intensivo dos perfis
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verticais, os quais serdo utilizados como niveis de alerta para o acompanhamento da qualidade
da agua durante a fase de alteamento da cota. Para isso, foram avaliados os resultados obtidos
durante o enchimento do reservatoério, baseada no historico de monitoramento realizado durante
0 monitoramento intensivo e as campanhas mensais. Além das informacoes de perfil, serao
utilizadas as informacdes geradas pelo Sistema de Monitoramento em Tempo Real com medicdes
realizadas a cada 30 minutos, as quais indicardao previamente a tendéncia a decaimento da

oxigenacao da agua.
Os niveis de alerta recomendados sao:

= Alerta nivel 1 - Concentracao de OD inferior a 3,0 mg/L na subsuperficie. Serao emitidos

alertas no boletim semanal.

= Alerta nivel 2 - Concentracao de OD abaixo de 2,0 mg/L em toda a coluna d’agua. Em virtude
do possivel comprometimento da ictiofauna, serao adotadas medidas mitigadoras como

reaeracao mecanica da coluna d’agua.

5.10 - BOLETINS E RELATORIO

Boletins

Ao final de cada semana sera elaborado boletim com a apresentacao dos resultados dos perfis
verticais realizados nas estacdes JATI.01 e JATI.02; TEO.01 e TEO.02; MON.01; JAC.01 e JAC.02;
CEA.01 e CEA.02 em planilha de dados brutos, com destaque para os resultados que
extrapolarem os niveis de alerta estabelecidos e as medidas mitigadoras adotadas. Os boletins

serao enviados ao IBAMA em formato digital, por e-mail.
Relatorio Consolidado

Ao final da elevacao da cota e estabilizacao do reservatorio sera elaborado um relatoério técnico
consolidado, apresentando introducdo, objetivos, material e métodos, resultados, analises
estatisticas, discussdo, conclusées e recomendacdes, em uma via digital. Sera totalizado 01

relatorio consolidado.
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6 - CRONOGRAMA

O cronograma do monitoramento limnologico para acompanhamento do alteamento da cota UHE Santo Antdnio, no rio Madeira, esta apresentado a

seguir.

Assinatura do contrato

Elaboracao de Plano de Trabalho

Planejamento das campanhas de campo

Aquisicao de material de consumo

Realizacdo de Perfis Verticais

Campanhas Mensais - Elevacao cota

Analises laboratoriais

Analise dos dados

Boletins Semanais

Relatorio Consolidado
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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 serao utilizados os padroes definidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005.
Para critérios de balneabilidade sera utilizada a Resolucdo CONAMA n° 274/2000. Em pontos de
captacao de agua para consumo humano sera seguido o estabelecidos pela Portaria n® 2914/2011
do Ministério da Salde. Este programa também considera o atendimento a Licenca Prévia
n° 251/2007, a Licenca de Instalacao n° 540/2008 e a Licenca de Operacéo n®1044/2011.

8 - EQUIPE TECNICA

A seguir é apresentada a indicacdo da equipe técnica que estara diretamente envolvida nas
atividades de monitoramento limnologico para acompanhamento do alteamento da cota da
UHE Santo Antonio, no rio Madeira. A biodloga Gina Boemer sera a Responsavel Técnica e o

bidlogo Joao Durval sera o Gerente deste Projeto.

Profissional Formacsio Funcio Registro Geral/
Ecology Brasil CTF IBAMA
iy CRBio 35253/04-D
Gina Luisa Carvalho Boemer Ewloga, mestre e doutora em Responsavel Técnico
ngenharia Ambiental (USP) IBAMA 590812
Bi6logo, mestre em CRBio 35214/01-D
. . io =
Joao Durval Arantes Junior i Amb1ent.al L5 Gerente do Projeto
e doutor em Ecologia IBAMA 3942539
(UFSCar)
. s Bidloga, mestre em Ecologia Coordenacéo do laboratario CRBio 62141/04-D
Michele Ferreira Lima < .
(UFJF) e elaboracao dos relatorios IBAMA 4905761

Ecélogo, mestre em Ecologia Analise dos dados fisicos e

Pedro C. Junguer Soares (UFRJ) quimicos e elaboragao do IBAMA 5986805
relatorio

Biologo, mestrando e Anélise dos dados fisicos e CRBio 93741/04-D
Rafael Marques Almeida doutorando em Ecologia quimicos e elaboracao dos

(UFJF) relatorios IBAMA 4785241

Quimica, mestre em

Desenvolvimento Regional e Analises fisicas e quimicas, CRQ 14100521-14° Regido
Leidiane Caroline Lauthartte Meio Ambiente (UNIR) e elaboracéo dos relatorios e

doutoranda em Biotecnologia | trabalho de campo IBAMA 5001429

(Bionorte/UNIR)

Barqueiro, apoio de campo
Aldo Andrade Nivel fundamental e manutencao de
equipamentos
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Anexo 1  Mapa de localizacao das areas de monitoramento de limnologia
e qualidade da agua na area de influéncia da UHE Santo Ant6nio
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