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APRESENTACAO

A Empresa de Energia Sdo Manoel S.A. é responsavel pela implantacdo da Usina Hidrelétrica Sao
Manoel, denominada neste documento como UHE Sdo Manoel. O empreendimento, processo
IBAMA no. 02001.004420/2007-65, obteve licenca de implantacédo (LI) no. 1017/2014, valida por um
periodo de quatro anos, estando sua validade dependente do cumprimento das condicionantes

constantes no referido documento.

A execucdo do Monitoramento Limnolégico durante Lancamento da Nova Ensecadeira de Jusante
visa 0 completo cumprimento ao licenciamento ambiental do empreendimento, conforme a LI

supracitada, visando atender a condicionante especifica 2.17.

Executadas as atividades entre 26 de abril e 30 de junho de 2016, o presente documento
BPI_SAM_LIM_RT 01 rev0l apresenta os procedimentos empregados e os resultados obtidos

durante monitoramento realizado.

UHE SAO MANOEL



bip&uw \(/? S&o Manoel

PROJETOS
INTELIGENTES

UHE Sao Manoel no rio Teles Pires

1 INTRODUCAO

Os ambientes léticos sdo ecossistemas que possuem caracteristicas peculiares, como uma marcante
zonagdo longitudinal de fatores fisico-quimicos e biol6gicos. Esses ambientes sdo fortemente
influenciados pela sua &rea de entorno bem como toda sua bacia de drenagem e sua forma de
ocupacao e utilizacdo do solo, fatores que possibilitam uma permanente contribuicdo de material

aléctone aos corpos d’agua (Cole, 1994).

A obstrucdo de ambientes I6ticos para formacdo de reservatdrios € uma das mais antigas e
importantes intervencdes do homem em sistemas nhaturais (Tundisi, 1999). Reservatérios séo
sistemas hibridos entre rios e lagos, apresentando a tipica organizacdo vertical de um lago e
horizontal/longitudinal de um rio (Margalef, 1983; Thornthon et al., 1990). Segundo Tundisi (1999),
reservatorios constituem uma rede interativa e complexa entre 0 meio bidtico e abidtico. As relacdes
entre as comunidades bioldgicas e seu ambiente fisico-quimico estdo em permanente processo de
resposta as funcdes de forca climatologicas (ventos, chuvas e frentes frias) e efeitos produzidos pelo

manejo operacional da barragem.

Os barramentos de rios interferem de forma efetiva, alterando drasticamente: (i) a qualidade e
guantidade das &guas; (ii) os sistemas hidrolégicos e biolégicos do corpo de &gua; (iii) os pulsos de
inundacdo nos sistemas terrestres e aquaticos a jusante. Tais interven¢gfes causam mudancas
marcantes do ponto de vista paisagistico, socio-econdmico e ambiental, nas bacias onde estdo
situados (Tundisi, 1999; StraSkraba & Tundisi, 1999; StraSkraba & Tundisi, 2000; Agostinho et al.,
2007). Dentre as modificacbes das caracteristicas originais do curso d’agua afetado, o aumento do
tempo de residéncia da agua a montante e a descarga a jusante das barragens provocam mudancas
marcantes nas caracteristicas limnolégicas (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008), afetando
diretamente a estrutura, composicdo e distribuicdo da biota aquatica local, podendo desencadear o
processo de eutrofizacdo e consequente deterioracdo da qualidade das aguas (Kimmel et al, 1990),

comprometendo o0s usos multiplos deste importante recurso natural.

A necessidade de estudos limnolégicos em reservatorios tropicais se deve, primeiramente, ao maior
namero destes ambientes, se comparado com lagos naturais presentes nesta faixa latitudinal. Outro
fator € a importancia socio-econdmica dos reservatérios em regibes de climas tropicais, e 0
crescente nivel de impacto em tais ambientes, principalmente pelo langcamento de esgotos e
remogdo da cobertura vegetal em suas bacias hidrograficas. A compreensdo dos mecanismos de
funcionamento de reservatorios tropicais é importante para o estabelecimento de fundamentos de

utilizacao racional deste recurso hidrico. (Nilssen, 1984; Marouelli et al., 1988; Pinto-Coelho, 1998).
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Diante disso, o monitoramento limnologico ao longo do processo de implantagdo de um
empreendimento hidrelétrico, bem como apds o enchimento do reservatorio, € essencial para que se
possa conhecer a dindmica limnolégica do corpo hidrico e, consequentemente, para que possam ser
tomadas medidas preventivas e mitigatorias destes impactos potenciais (Tundisi & Matsumura-
Tundisi, 2008).

Nesse contexto, a avaliacdo da dinadmica espaco-temporal de parametros limnolégicos é
fundamental, pois permite avaliar a integridade ecoldgica do ecossistema em questao, integrando 0s
efeitos de eventuais agentes impactantes na regido (Goulart & Callisto, 2003). Desta forma, o
monitoramento limnolégico na UHE S&o Manoel durante o lancamento das ensecadeiras torna-se
uma eficaz ferramenta para subsidiar medidas de planejamento e gestédo dessa atividade. A partir do
presente estudo, é possivel conhecer as caracteristicas do ambiente e elaborar medidas mitigadoras
ao longo do periodo de atividade do empreendimento, sempre que necessério, de modo que se
mantenha a qualidade da agua do local em niveis adequados e contribua para a manutencédo da
biota, garantindo os usos multiplos e gestdo adequada dos recursos hidricos e desta forma, conciliar

o desenvolvimento socioecondmico com sustentabilidade ambiental.

2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

O presente Monitoramento Limnoldgico teve como objetivo atender a condicionante especifica 2.17
da LI 1017/2014, durante as obras de intervencao no rio Teles Pires. Para isto foi proposto mensurar
as modificag6es na dindmica limnoldgica provenientes das transformacgfes do ambiente, decorrentes
da implantacdo da nova ensecadeira de jusante, além de subsidiar a ado¢cao de medidas de controle,

caso sejam identificados problemas de qualidade de agua.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Sao objetivos especificos do presente projeto:

« Fornecer informacdes precisas para subsidiar a gestdo da qualidade da 4gua e adocdo de
medidas mitigadoras quando necessario;

« Prognosticar as possiveis alteracdes da qualidade da agua, decorrentes das transformacotes
ambientais, durante as obras de langcamento de ensecadeira;

* Promover interface com o Programa de Resgate de Ictiofauna.

* Realizar coleta de dados diarios, para as variaveis fisicas e quimicas;

* Realizar andalises numéricas e qualitativas dos resultados limnolégicos obtidos para a
caracterizacdo das variagOes temporais e especiais;
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* Mensurar a temperatura da agua, pH, oxigénio dissolvido, condutividade, potencial redox e
turbidez da coluna d’agua, em trés profundidades nos pontos de amostragens;

e Comparar os resultados limnolégicos obtidos, aos padrées de qualidade de &agua
estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05 para aguas de classe 2;

» Criar e alimentar um banco de dados para sistematizar as informacgdes limnoldgicas.

3 METODOLOGIA

3.1 AREA DE ESTUDO

A Usina Hidrelétrica Sdo Manoel est& localizada entre os paralelos de latitude 9° 09’ e 9°20'S e entre
0s meridianos de longitude 56° 46’ e 57° 03'W. O eixo da barragem esta situado nas coordenadas
geograficas de latitude 9°11'25” sul e longitude 57°03'08” oeste, aproximadamente 1.200 m a
montante da foz do rio Apiacas. Neste trecho, o rio Teles Pires apresenta-se encaixado no relevo,

com predominancia de rapidos sobre afloramentos rochosos.

Em termos morfolégicos, a regido do aproveitamento estd caracterizada por um vale aberto e
assimétrico. A declividade é acentuada na extensao de 40 km do futuro reservatorio da UHE Sao
Manoel, onde o rio Teles Pires é caracterizado por diversas corredeiras, controles hidraulicos, fundo

majoritariamente pedregoso e afloramentos rochosos.

As caracteristicas do aproveitamento s@o as seguintes: nivel d’dgua maximo normal de montante na
elevacdo 161m, operacdo a fio d"agua, poténcia instalada igual a 700 MW e 4 unidades geradoras.
Implantacéo das estruturas principais ao longo de um Unico eixo, com extensdo de aproximadamente
904 m. Da margem esquerda para a direita estdo alinhadas as estruturas de barramento,
vertimento/desvio, circuito de geracdo e barramento na ombreira direita. O vertedouro é do tipo
controlado, dotado de trés unidades de comportas radiais, a dissipacdo sera feita por bacia de

dissipacéo.

A locacdo do canteiro de obras da UHE Sao Manoel procurou contemplar em seu planejamento,
localizacdo e ordenamento espacial as melhores préaticas dos pontos de vista da engenharia e de
meio ambiente. Assim, considerando questdes de topografia, ocorréncia de materiais de empréstimo
para as obras civis e da existéncia de uma grande area ja desmatada nas proximidades do eixo,
estabeleceu-se que toda a infraestrutura do empreendimento tais como: alojamento, canteiros de
obra, instalagbes acessorias, areas de empréstimo, bota fora, atividades construtivas e acessos
ficaram totalmente concentrados na margem direita do rio Teles Pires, na Fazenda da Fortuna. Este

planejamento além de evitar o desmatamento desnecessério de areas ainda preservadas na regido,
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estabelece o compromisso de recuperagdo ambiental dessa &rea antropizada apds conclusao das

obras conforme previsto no PRAD.

A Usina Hidrelétrica de S&o Manoel estad localizada sob o dominio do bioma Amazonico,
contemplando fitofisionomias tipicas a este bioma como as Florestas Ombrdfilas Densas Aluviais e
Submontanas. A Floresta Ombroéfila Densa Submontana sera o ambiente mais afetado pela
implantacdo do reservatério e estruturas de apoio. O futuro reservatério da UHE S&o Manoel
apresentara as seguintes caracteristicas morfolégicas: comprimento longitudinal 40 km; profundidade

meédia (Zneq) 8,7 m; profundidade maxima (Zmax) 20 m.

3.2 DESENHO AMOSTRAL

As coletas foram realizadas em quatro horarios (duas vezes pela manhd e duas vezes a
tarde),diariamente, no periodo de 26 de abril & 30 de junho de 2016. Foram amostrados no total 5
(cinco) pontos, sendo 4 no trecho do rio teles pires a jusante do futuro barramento da UHE S&o

Manoel e 1 a montante (Figura 1, quadro 01).

Figura 1: Desenho amostral utilizado no Monitoramento Limnoldgico da UHE S&do Manoel.
Linha vermelha delimita a &rea do canteiro de obras e a linha azul corresponde a futura area

do reservatorio (Fonte: Google Earth).
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Quadro 1: Coordenadas geograficas e descricdo dos pontos de amostragem executados no

Monitoramento Limnolégico da UHE Sao Manoel.

P1 9.19702° S | 57.04605° W A montante do eixo do barramento
o o A jusante do eixo do barramento e das estruturas de desvio
P2 9.18549° S | 57.06064° W (ensecadeiras)
P3 9.18000° S | 57.06022° W A jusante da foz do rio Apiacas
P4 9.13672° S | 57.05597° W Porto Fortuna a montante da foz do rio Sdo Benedito
P5 9.07853° S | 57.06266° W A jusante da foz do rio Sdo Benedito

Sao apresentados, a seguir, algumas caracteristicas e registros fotograficos dos pontos amostrais

utilizados no presente Monitoramento Limnolégico da UHE Sao Manoel.

3.2.1 ESTACAO AMOSTRAL P1

Rio Teles Pires, imediatamente a montante do eixo do futuro barramento da UHE S&o Manoel
(Figura 1 e Figura 2). Trecho com predominancia de rapidos e afloramentos rochosos. Estédo
presentes neste trecho ilhas fluviais.

Figura 1: Vista de montante do ponto P1, Figura 2: Vista de jusante do ponto P1,

amostrado durante a execucédo do amostrado durante a execucéo do
Monitoramento Limnolégico. Monitoramento Limnolégico.

3.2.2 ESTACAO AMOSTRAL P2
Rio Teles Pires a jusante do eixo do barramento e das estruturas de desvio (ensecadeiras) (Figura 3
e Figura 4). Trecho com presenca de afloramentos rochosos, préximo a confluéncia com o rio

Apiacas.

UHE SAO MANOEL



e . GRUPO "

I

I (A Sdo Manoe

b.bmm \\ ENERGIA
INTELIGENTES

UHE Sao Manoel no rio Teles Pires

Figura 3: Vista de montante do ponto P2, Figura 4: Vista de jusante do ponto P2, amostrado
amostrado durante a execucdo do Monitoramento durante a execuc¢ao do Monitoramento
Limnoldgico Limnoldgico

3.2.3 ESTACAO AMOSTRAL P3
Rio Teles Pires a jusante na confluéncia com o rio Apiacds (Figura 5 e Figura 6). Trecho com
presenca de afloramentos rochosos, auséncia de rapidos, sob influéncia do rio Apiacas.

Figura 5: Vista de montante do ponto P3, Figura 6: Vista de jusante do ponto P3, amostrado
amostrado durante a execucdo do Monitoramento durante a execucao do Monitoramento
Limnolégico Limnoloégico

3.2.4 ESTACAO AMOSTRAL P4

Porto Fortuna no Rio Teles Pires a montante da confluéncia do rio Sdo Benedito (Figura 7 e Figura
8). Trecho com presenca de bancos de deposicao de sedimentos e auséncia de rapidos. Este ponto
foi inserido de acordo com solicitacdo do parecer do IBAMA n° 02001-001447/2016-97.
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Figura 7: Vista de montante do ponto P4, Figura 8: Vista de jusante do ponto P4, amostrado
amostrado durante a execucdo do Monitoramento durante a execuc¢ao do Monitoramento
Limnoldgico Limnoldgico

3.2.5 ESTACAO AMOSTRAL P5
Rio Teles Pires a jusante da confluéncia do rio S&o Benedito (Figura 9 e Figura 10). Trecho com

presenca de bancos de deposicdo de sedimentos, auséncia de répidos e influéncia do rio Séo
Benedito.

Figura 9: Vista de montante do ponto P5, Figura 10: Vista de jusante do ponto P5,
amostrado durante a execucdo do Monitoramento  amostrado durante a execuc¢ao do Monitoramento

Limnolégico Limnoloégico

3.3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a execucao das atividades previstas no Monitoramento Limnolégico Durante o Lancamento das
Ensecadeiras, foram realizados perfis, contemplando toda a coluna de agua (a cada 0,5m de
profundidade) nas estacBes amostrais pré-determinadas, com auxilio de sonda multiparametros
(Hanna HI-9829) (Figura 11 e Figura 12), tendo os sensores calibrados a cada 5 dias de amostragem
(Figura 13 e Figura 14).
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) ) o Figura 12: Procedimento da realizagéo dos
Figura 11: Sonda multiparamétrica modelo

N ] perfis da coluna de agua durante o
HANNA HI-9829 utilizada no monitoramento ) ) o
_ . monitoramento limnologico durante o
limnoldgico durante o lancamento das ] .
langcamento das ensecadeiras na UHE S&o

ensecadeiras na UHE S&o Manoel. Manoel.

Foram mensurados in situ 0s seguintes parametros limnoldgicos:

e Temperatura [°C];

» Oxigénio Dissolvido (OD) [mg/L];

+ Condutividade elétrica [uS.cm™];

e Turbidez [NTU]J;

* pH;

» Sdlidos Totais Dissolvidos (TDS) [mg/L];

e Potencial REDOX (Eh) [mV];

4
Figura 13: Procedimento de calibracédo dos Figura 14: Procedimento de calibracdo dos

sensores da sonda multiparamétrica modelo sensores da sonda multiparamétrica modelo
HANNA HI-9829 utilizada no monitoramento HANNA HI-9829 utilizada no monitoramento
limnoldgico durante o lancamento das limnolégico durante o lancamento das

ensecadeiras na UHE Sao Manoel. ensecadeiras na UHE Sao Manoel.
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No momento das amostragens foi realizada a avaliacdo das condicbes ambientais dos trechos
amostrados no rio Teles Pires e seu entorno. Para isso, aplicou-se o Protocolo de Avaliagdo Rapida
da Diversidade de Habitats em trechos de bacias hidrograficas, modificado do protocolo da Agéncia
de Protecdo Ambiental de Ohio, EUA (EPA, 1987) e o Protocolo de Avaliacdo Rapida da Diversidade
de Habitats em trechos de bacias hidrogréaficas, modificado do protocolo de Hannaford et al. (1997).
Essas informagbGes foram anotadas em fichas de campo especificas e utilizadas para auxiliar na

interpretacdo dos resultados das andlises.

3.4 ANALISE DOS DADOS

Foram calculadas médias e desvios-padrdo mensais para os valores dos parametros mensurados na
superficie, meio e fundo da coluna de 4gua nos pontos amostrais. Os resultados foram comparados
aos valores de referéncia estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05 para aguas doces de
Classe 2.

Para verificar as tendéncias espaciais e temporais dos parametros mensurados, foram desenvolvidos
diagramas de profundidade-tempo gerando, através de interpolacdo dos dados, isolinhas das
variaveis fisico-quimicas mensuradas. Diagramas foram desenvolvidos com auxilio do software

SigmaPlot verséo 12.0 (Systat Software Inc.).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 TENDENCIAS ESPACIAIS E TEMPORAIS DOS PARAMETROS LIMNOLOGICOS
MENSURADOS

Foram realizados um total de 154 perfis de 7 parametros limnoldgicos (temperatura, OD, pH, Eh,
condutividade elétrica, TDS e turbidez) em cada um dos 5 pontos amostrais. De modo geral, ndo foi
verificada estratificacdo térmica ou quimica da coluna de agua em todos 0s pontos amostrais,
durante o periodo estudado. Tal fato ja era esperado, uma vez que ambientes léticos, devido sua
complexa hidrodindmica, raramente estratificam a coluna de agua. A distribuicdo vertical dos
parametros limnolégicos, geralmente € homogénea, sendo tal caracteristica inerente a ambientes
com fluxo do tipo turbulento (Wetzel, 2003). Outro tipo de fluxo em ambientes Iéticos € o fluxo do tipo
laminar, no qual o movimento da agua € regular, ndo havendo uma efetiva mistura das camadas
verticais, que ocorre somente em nivel molecular. Porém, este tipo de fluxo é extremamente raro
(Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008) e improvavel no presente estudo, devido as caracteristicas do
rio Teles Pires. Do ponto de vista temporal € possivel verificar visualmente uma tendéncia de
variacdo dos parametros mensurados ao longo do periodo amostral, principalmente na segunda

quinzena de maio/16, em todos 0s pontos amostrais.
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4.1.1 ESTRATIFICACAO TERMICA E DINAMICA TEMPORAL DA TEMPERATURA

A temperatura € um fator chave e um dos principais mecanismos controladores de dindmicas
biogeoquimicas, biol6gicas, quimicas e fisicas em ambientes aquaticos (Wetzel, 2003). Dentre os
fatores que exercem influéncia sobre a densidade da agua, a temperatura € um dos mais importantes
(Esteves, 1998). Desta forma, este parametro é fundamental, principalmente em ambientes Iénticos,
na regulacédo dos padrbes de mistura da coluna de agua. No caso de sistemas abertos (ambientes
I6ticos ou semi-lénticos) é possivel observar correntes de densidade atuando na estratificacdo da
coluna de agua, porém em caso de rios com fluxos do tipo turbulento, a estratificacdo térmica é
inexistente (Wetzel, 2003).

Os resultados do presente estudo demostraram que nao houve estratificacao térmica da coluna de

agua em nenhum dos 5 pontos amostrais durante o periodo estudado (Figura 15 a Figura 19).
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Figura 15: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de temperatura (C°) realizados

no ponto P1 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 16: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de temperatura (C°) realizados
no ponto P2 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 17: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de temperatura (C°) realizados

no ponto P3 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 18: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de temperatura (C°) realizados
no ponto P4 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 19: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de temperatura (C°) realizados

no ponto P5 em 4 horérios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Com relagédo a variagdo temporal da temperatura, € possivel notar que houve um aumento nos

valores deste par@metro na segunda quinzena de maio/16, em todos 0s pontos amostrais.

4.1.2 DINAMICA TEMPORAL DAS CONCENTRAGCOES DE OXIGENIO DISSOLVIDO (OD)

Dentre os gases dissolvidos na agua, o oxigénio (O,) € um dos mais importantes na dindmica e na
caracterizacdo de ecossistemas aquaticos. Considerando o balanco de OD em ecossistemas
aqguaticos, as principais fontes de oxigénio para a agua sdo a atmosfera e a fotossintese. Por outro
lado, as perdas sdo o consumo pela decomposicdo de matéria organica (oxidagéo), perdas para a
atmosfera, respiracdo de organismos aquaticos e oxidacdo de ions metalicos como, por exemplo, 0
ferro e o manganés (Esteves, 1998). Assim como na temperatura, € possivel notar uma variacao
temporal nas concentracdes de OD, em todos os pontos, durante o periodo estudado. Os maiores
valores de concentracéo de OD foram registrados no final de abril e inicio de maio/16, em todos os

pontos amostrais (Figura 20 a Figura 24).
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Figura 20: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de OD (mg.l™) realizados no

ponto P1 em 4 horérios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 21: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de OD (mg.I™) realizados no
ponto P2 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 22: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de OD (mg.I™") realizados no
ponto P3 em 4 horérios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 23: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de OD (mg.I™) realizados no
ponto P4 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 24: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de OD (mg.I™) realizados no
ponto P5 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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4.1.3 DINAMICA TEMPORAL DOS VALORES DO POTENCIAL HIDROGENIONICO (pH) E REDOX
(Eh)

O pH pode ser considerado como uma das variaveis ambientais mais importantes, a0 mesmo tempo
que uma das mais dificeis de se interpretar. Esta complexidade na interpretacdo dos valores de pH
se deve ao grande numero de fatores que podem influencid-lo. A grande maioria dos ecossistemas

continentais tem pH variando entre 6 e 8 (Wetzel, 2003).

Muitas reacdes de importancia na natureza envolvem tanto elétrons como prétons, o que faz com
que sejam governadas tanto pelo pH como pelo potencial redox (Baas-Becking et al., 1960). O
potencial redox se refere a transferéncia de elétrons entre um conjunto de espécies quimicas, sendo
um oxidante e um redutor. Embora as medidas de potencial redox possam ser usadas para fazer
previsdes e diagnosticos quanto a oferta ou deficiéncia de elétrons e estabelecer espécies quimicas
predominantes em ecossistemas aquaticos, os dados de potencial redox precisam ser analisados
com cautela, uma vez que nem sempre a cinética permite que as condi¢cdes de equilibrio
termodin@mico sejam estabelecidas em ambientes complexos e dindmicos (Lindberg e Runnells,

1984), tal como o rio Teles Pires.

No presente estudo, as duas varidveis apresentaram dindmica espaco-temporal similares (Figura 25
a Figura 34), sendo verificados os menores valores de potencial redox em dguas maiores valores de
pH. Tal fato é explicado, pois a escala do potencial redox (Eh), expressa em milivolts [mV], e a escala
do pH diferem por um fator multiplicativo. Esta dependéncia entre as variaveis, envolvem um
conjunto de fatores, ndo sendo rigorosamente aplicada a todas as solu¢des aguosas (Baummeister,
1990).
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Figura 25: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de pH realizados no ponto P1

em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 26: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de potencial redox (mV)
realizados no ponto P1 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 27: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de pH realizados no ponto P2

em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 28: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de potencial redox (mV)

realizados no ponto P2 em 4 horéarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 29: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de pH realizados no ponto P3
em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 30: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de potencial redox (mV)

realizados no ponto P4 em 4 horérios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 31: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de pH realizados no ponto P4
em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 32: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de potencial redox (mV)

realizados no ponto P4 em 4 horérios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 33: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de pH realizados no ponto P5
em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 34: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de potencial redox (mV)

realizados no ponto P5 em 4 horéarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Os maiores valores de pH e menores de potencial redox foram registrados na segunda quinzena de

maio/16, em todos 0s pontos amostrais.

4.1.4 DINAMICA TEMPORAL DOS VALORES DE CONDUTIVIDADE ELETRICA (uS.cm™) E DE
SOLIDOS TOTAIS DISSOLVIDOS (TDS).

A condutividade elétrica de uma solucéo € a capacidade desta conduzir a corrente elétrica, ou seja,
quanto maior a concentracdo de ions maior também serd sua condutividade. Em ecossistemas
aquaticos, a condutividade elétrica da agua representa um importante indicador sobre seu
metabolismo e sobre sua bacia de drenagem. A condutividade reduz com a producdo primaria e

aumenta com a decomposicao (Wetzel, 2003).

Os solidos totais dissolvidos (TDS) incluem todos 0s sais presentes na agua e 0s componentes nao
ibnicos; compostos organicos dissolvidos contribuem para os sélidos totais dissolvidos. Os valores de
TDS tem correlacdo direta e proporcional com a condutividade elétrica devido a concentracdo de

ions presente nas amostras (Tundisi e Matsumura-Tundisi, 2008).

Em todos os pontos amostrais houve uma reducdo dos valores de condutividade elétrica e TDS a
partir do dia 05/junho (Figura 35 a Figura 44).

Prof. (m)

0,5
1,0
15

2,0

Il 10
I 2
Il 14
[Jie
[ 18
B 20

25

3,0

3,5

1-5-16 1-6-16

Dias
Figura 35: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de condutividade elétrica

(uS.cm™) realizados no ponto P1 em 4 horérios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 36: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de TDS (mg.I™?) realizados no

ponto P1 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.

U | .O‘:@ ** W' *****

Prof. (m)

Il s
Il s
Il 0
B 12
[ Jaia
[ 16
B 18

1-6-16

Dias
Figura 37: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de condutividade elétrica

(uS.cm™) realizados no ponto P2 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 38: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de TDS (mg.I™?) realizados no
ponto P2 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 39: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de condutividade elétrica
(uS.cm™) realizados no ponto P3 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 40: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de TDS (mg.I™?) realizados no
ponto P3 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 41: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de condutividade elétrica

(uS.cm™) realizados no ponto P4 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 42: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de TDS (mg.I™) realizados no
ponto P4 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.

Prof. (m)

Il 10
Il 2
I 14
[ 16
[ ]1s
B 20

1-5-16 1-6-16

Dias
Figura 43: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de condutividade elétrica
(uS.cm™) realizados no ponto P5 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.
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Figura 44: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de TDS (mg.I™?) realizados no

ponto P5 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016.

A atividade i6nica de uma solucéo é fortemente dependente de sua temperatura (aumenta cerca de
2% a cada °C). Em limnologia, adotou-se como padrédo a temperatura de 25 °© C para realizacéo de
leituras de condutividade elétrica. O valor de condutividade elétrica é inversamente proporcional ao
valor de indice pluviométrico, isto €, quanto maior o valor da condutividade elétrica, menor o valor do
indice pluviométrico, e vice-versa (Esteves, 1998). Desta forma, para melhor compreensdo da
variacdo temporal dos valores de condutividade e TDS no presente estudo, sdo necessarios dados
de pluviosidade, producédo priméaria e decomposicao. Entretanto, a reducéo da temperatura da agua,

pode explicar, em parte, a reducéo dos valores de condutividade ao longo do periodo estudado.

4.1.4 DINAMICA TEMPORAL DOS VALORES DE TURBIDEZ (NTU)

Turbidez é a medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar uma certa quantidade de agua,
conferindo uma aparéncia turva a mesma. Dentre as principais causas da atenuacdo da luz e
consequente elevacdo dos valores de turbidez estdo as presencas de material particulado em
suspensdo de origem aloctone (silte, argila, silica, coloides) e de matéria organica e inorganica
dissolvida e particulada, bem como, organismos fitoplancténicos (Wetzel, 2003). Com excec¢ao do
P1, ponto localizado a montante da ensecadeira, nos demais foram registrados picos de turbidez,

alcancando valores acima de 100 NTU nos P2, P3 e P5 (Figura 45 a Figura 49).
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Figura 45: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de turbidez (NTU) realizados no
ponto P1 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016. Isolinhas em vermelho

representam valores igual ou superiores a 10 NTU.
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Figura 46: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de turbidez (NTU) realizados no
ponto P2 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016. Isolinhas em vermelho

representam valores igual ou superiores a 10 NTU.
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Figura 47: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de turbidez (NTU) realizados no
ponto P3 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016. Isolinhas em vermelho

representam valores igual ou superiores a 10 NTU.
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Figura 48: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de turbidez (NTU) realizados no
ponto P4 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016. Isolinhas em vermelho

representam valores igual ou superiores a 10 NTU.

UHE SAO MANOEL



e . GRUPO (A Sdo Manoel
Bid L \@)

® " PROJETOS
INTELIGENTES

UHE Sao Manoel no rio Teles Pires

Prof. (m)

Figura 49: Diagrama profundidade-tempo referente aos perfis de turbidez (NTU) realizados no
ponto P5 em 4 horarios, diariamente, no periodo de 26/04 a 30/06/2016. Isolinhas em vermelho

representam valores igual ou superiores & 10 NTU.

Os maiores registros de turbidez ocorreram no periodo referente ao fechamento e lancamento da
nova ensecadeira. Esta atividade pode ter promovido um consideravel aporte de material particulado,
oriundo do solo das margens e da turbacdo do sedimento, elevando os valores de turbidez, durante

este periodo.

4.2 COMPARACAO DOS RESULTADOS OBTIDOS COM OS VALORES MAXIMOS PERMITIDOS
PARA AGUA DOCE CLASSE 2, SEGUNDO A RESOLUCAO CONAMA 357/05

Dentre os pardmetros amostrados, a Resolugdo CONAMA 357/05 apresenta valores de maximos
permitidos para aguas doces de classe 2 para: pH, Solidos Totais Dissolvidos (TDS), Oxigénio
Dissolvido (OD) e Turbidez. De modo a enquadrar e classificar os trechos do rio Teles Pires
estudados, os valores (média, maximo e minimo) obtidos por camada da coluna de agua (superficie,
meio e fundo) foram comparados com os valores maximos permitidos (VMP) pela resolugéo (quadros
2 a 6).

Os dados de cada més amostral foram tratados separadamente, de modo a evitar que 0s desvios-

padrado e residuos impedissem a real percep¢do da amplitude dos parametros.
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Quadro 2: Comparacao entre a média dos valores (minimo e maximo entre parénteses) dos

parametros mensurados na superficie, meio e fundo da coluna de agua no ponto 1 com os

valores maximos permitidos (VMP) estabelecidos pela Resolu¢cdo CONAMA 357/05 para dguas

doces de Classe 2. O més 1 equivale ao periodo de 26/abril a 28/maio e 0 més 2 ao periodo de

29/maio a 30/junho de 2016. DP = Desvio-padrao; n= numero de amostras. Os valores em

inconformidade com a resolucdo 357/05 em NEGRITO.

PONTO 1 VMP
R N CONAMA
Camada Més 1 Més 2 357/05
H
Superficie 7,25 (6,49 - 8,55); DP. 1,25; n=122 6,92 (6,43 - 14,48); DP.0,76; n=128
Meio 7,18 (6,54 - 8,28); DP. 1,24; n=122 6,79 (6,38 - 8,14); DP.0,31; n=128 6,0<9,0
Fundo 6,87 (6,52 - 7,41); DP. 0,20; n=30 6,66 (6,24 - 7,35); DP.0,19; n=38
TDS (mg.I™")
Superficie 7,07 (5-14); DP. 1,42; n=122 6,49 (5 - 12); DP.0,73; n=128
Meio 7,23 (5 - 14); DP. 1,34; n=122 6,55 (5 - 8); DP.0,59; n=128 <500,00
Fundo 7,03 (5 - 8); DP. 0,49; n=30 6,58 (6 - 8); DP.0,55; n=38
OD (mg.I™)
Superficie 8,38 (6,51 - 10,99); DP. 1,68; n=122 6,98 (6,2 - 14,65); DP.0,74; n=128
Meio 8,33 (6,31 - 10,75); DP. 1,66; n=122 6,94 (6,47 - 7,97); DP.0,24; n=128 >5,0
Fundo 8,48 (6,79 - 10,26); DP. 1,06; n=30 6,87 (5,88 - 7,31); DP.0,23; n=38
Turbidez (NTU)
Superficie 4,85 (2,5-9,4); DP.1,25; n=122 1,76 (0,9 - 3,9); DP.0,53; n=128
Meio 4,82 (2-9,9); DP. 1,32; n=122 1,90 (0,8 - 5); DP.0,58; n=128 <100,00
Fundo 5,01 (2,3 - 8,9); DP. 1,16; n=30 1,92 (1,1 - 3,5); DP.0,51; n=38

Quadro 3: Comparacao entre a média dos valores (minimo e maximo entre parénteses) dos

pardmetros mensurados na superficie, meio e fundo da coluna de agua no ponto 2 com 0s

valores maximos permitidos (VMP) estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05 para aguas

doces de Classe 2. O més 1 equivale ao periodo de 26/abril a 28/maio e 0 més 2 ao periodo de

29/maio a 30/junho de 2016. DP = Desvio-padrao; n= niumero de amostras. Os valores em

inconformidade com a resolucédo 357/05 em NEGRITO.

PONTO 2 VMP
~ N CONAMA
Camada Més 1 Més 2 357/05
H
Superficie 6,98 (6,48 - 8,30); DP.2,66; n=122 6,77 (6,47 - 8,04); DP.0,19; n=132
Meio 6,88 (6,54 - 8,45); DP. 2,66; n=122 6,70 (6,48 - 7,6); DP.0,14; n=132 6,0<9,0
Fundo 7,74 (6,6 - 6,97); DP. 2,65; n=122 6,71 (6,52 - 6,95); DP.0,11; n=26
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PONTO 2 VMP
- - CONAMA
Camada Més 1 Més 2 357/05
TDS (mg.I™")
Superficie 6,98 (4 - 15); DP. 2,66; n=122 7,16 (6 - 9); DP.0,49; n=132
Meio 7,15 (5 - 10); DP. 2,66; n=122 7,20 (6 - 9); DP.0,44; n=132 <500,00
Fundo 7,40 (7 - 8); DP. 2,66; n=122 7 (7-7), DP.0; n=26
OD (mg.I™)
Superficie 8,43 (6,75 - 16,33); DP. 2,66; n=122 7,60 (7,17 - 8,3); DP.0,15; n=132
Meio 8,43 (6,75 - 16,33); DP. 2,66; n=122 7,64 (7,29 - 8,17); DP.0,14; n=132 >5,0
Fundo 8,14 (6,66 - 16,33); DP. 2,66; n=122 7,62 (6,81 - 8); DP.0,14; n=26
Turbidez (NTU)
Superficie 11,52 (2,9 - 105,7); DP.2,66; n=122 4,32 (1,8 - 10,6); DP.1,49; n=132
Meio 11,52 (2,7 - 76,2); DP. 2,66; n=122 4,46 (2 - 11,7); DP.1,60; n=132 <100,00
Fundo 13,51 (2,6 - 89,6); DP. 2,66; n=122 6,70 (2,6 - 61,1); DP.11,18; n=26

Quadro 4: Comparacao entre a média dos valores (minimo e maximo entre parénteses) dos

pardmetros mensurados na superficie, meio e fundo da coluna de dgua no ponto 3 com os

valores maximos permitidos (VMP) estabelecidos pela Resolu¢cdo CONAMA 357/05 para dguas

doces de Classe 2. O més 1 equivale ao periodo de 26/abril a 28/maio e 0 més 2 ao periodo de

29/maio a 30/junho de 2016. DP = Desvio-padrao; n= niumero de amostras. Os valores em

inconformidade com a resolucédo 357/05 em NEGRITO.

PONTO 3 VMP CONAMA
Camada | Més 1 ‘ Més 2 357/05
pH
Superficie 6,92 (6,59 - 7,55); DP.0,17; n=122 6,77 (6,47 - 8,04); DP.0,19; n=132
Meio 6,83 (6,57 - 7,24); DP.0,13; n=122 6,70 (6,48 - 7,6); DP.0,14; n=132 6,0<9,0
Fundo 6,72 (6,53 - 7,03); DP.0,11; n=54 6,71 (6,52 - 6,95); DP.0,11; n=26
TDS (mg.I™")
Superficie 7,30 (4 - 9); DP.0,58; n=122 7,16 (6 - 9); DP.0,49; n=132
Meio 7,55 (7 - 8); DP.0,50; n=122 7,20 (6 - 9); DP.0,44; n=132 <500,00
Fundo 7,78 (7 - 8); DP.0,42; n=54 7 (7 -7); DP.0; n=26
OD (mg.I™)
Superficie 8,40 (6,83 - 10,59); DP.0,85; n=122 7,60 (7,17 - 8,3); DP.0,15; n=132
Meio 8,40 (6,56 - 10,55); DP.0,86; n=122 7,64 (7,29 - 8,17); DP.0,14; n=132 >5,0
Fundo 9,02 (6,64 - 10,36); DP.0,91; n=54 7,62 (6,81 - 8); DP.0,14; n=26
Turbidez (NTU)
Superficie 8,40 (6,83 - 10,59); DP.0,85; n=122 4,32 (1,8 - 10,6); DP.1,49; n=132 100,00
Meio 10,41 (5,9 - 27,2); DP.3,20; n=122 4,46 (2 - 11,7); DP.1,60; n=132
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PONTO 3

Camada

Més 1

Més 2

Fundo

11,01 (7,2 - 287); DP.5,29; n=54

6,70 (2,6 - 61,1); DP.11,18; n=26

VMP CONAMA
357/05

Quadro 5: Comparacéo entre a média dos valores (minimo e maximo entre parénteses) dos

pardmetros mensurados na superficie, meio e fundo da coluna de dgua no ponto 4 com os

valores maximos permitidos (VMP) estabelecidos pela Resolu¢cdo CONAMA 357/05 para dguas

doces de Classe 2. O més 1 equivale ao periodo de 26/abril a 28/maio e 0 més 2 ao periodo de

29/maio a 30/junho de 2016. DP = Desvio-padrao; n= niumero de amostras. Os valores em

inconformidade com a resolucédo 357/05 em NEGRITO.

PONTO 4 VMP
~ A CONAMA
Camada Més 1 Més 2 357/05
Superficie 6,95 (6,52 - 7,4); DP.0,18; n=122 6,75 (6,5 - 7,28); DP.0,16; n=132
Meio 6,83 (6,59 - 7,14); DP.0,12; n=122 6,70 (6,48 - 7,04); DP.0,12; n=132 6,0<9,0
Fundo 6,79 (6,51 - 7,06); DP.0,10; n=108 6,67 (6,47 - 6,93); DP.0,11; n=80
TDS (mg.I™")
Superficie 7,35 (7 - 9); DP.0,51; n=122 7,11 (6 - 8); DP.0,41; n=132
Meio 7,60 (7 - 9); DP.0,52; n=122 7,19 (6 - 8); DP.0,41; n=132 <500,00
Fundo 7,73 (7 - 8); DP.0,45; n=108 7,06 (7 - 8); DP.0,24; n=80
OD (mg.I™)
Superficie 8,46 (7,12 - 10,58); DP.0,82; n=122 7,80 (7,42 - 8,2); DP.0,17; n=132
Meio 8,48 (6,83 - 10,5); DP.0,81; n=122 7,83 (7,52 - 8,15); DP.0,15; n=132 >5,0
Fundo 8,49 (6,94 - 10,51); DP.0,80; n=108 7,89 (7,54 - 8,2); DP.0,14; n=80
Turbidez (NTU)
Superficie 9,52 (4,9 - 22,7); DP.3,0; n=122 4,21 (1,8 -7,3); DP.1,06; n=132
Meio 9,63 (5 - 22,3); DP.2,95; n=122 4,34 (2,1-9,1); DP.1,06; n=132 <100,00
Fundo 9,55 (5,1 - 22); DP.3,10; n=108 4,00 (2,1 - 6,3); DP.0,88; n=80
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Quadro 6: Comparacao entre a média dos valores (minimo e maximo entre parénteses) dos

parametros mensurados na superficie, meio e fundo da coluna de agua no ponto 5 com os

valores maximos permitidos (VMP) estabelecidos pela Resolu¢cdo CONAMA 357/05 para dguas

doces de Classe 2. O més 1 equivale ao periodo de 26/abril a 28/maio e 0 més 2 ao periodo de

29/maio a 30/junho de 2016. DP = Desvio-padrao; n= numero de amostras. Os valores em

inconformidade com a resolucédo 357/05 em NEGRITO.

PONTO 5 VMP CONAMA
Camada | Més 1 ‘ Més 2 357/05
pH
Superficie 6,93 (6,57 - 7,3); DP.0,18; n=119 6,95 (6,69 - 7,37); DP.0,16; n=132
Meio 6,83 (6,55 - 7,15); DP.0,12; n=119 6,88 (6,64 - 7,26); DP.0,14; n=131 6,0<9,0
Fundo 6,79 (6,53 - 7,06); DP.0,10; n=104 6,90 (6,65 - 7,25); DP.0,16; n=45
TDS (mg.I™")
Superficie 9,01 (5 - 10); DP.0,51; n=119 8,78 (7 - 10); DP.0,58; n=132
Meio 9,08 (4 - 10); DP.0,52; n=119 9,05 (8 - 10); DP.0,46; n=131 <500,00
Fundo 9,12 (5 - 10); DP.0,45; n=104 8,96 (7 - 10); DP.0,47; n=45
OD (mg.I™)
Superficie | 8,18 (6,98 - 10,29); DP.0,82; n=119 7,62 (5,79 - 8,26); DP.0,34; n=132
Meio 8,18 (7,18 - 10,09); DP.0,74; n=119 7,71 (7,16 - 8,36); DP.0,26; n=131 >5,0
Fundo 8,21 (7,1 - 10,02); DP.0,76; n=104 7,82 (7,18 - 8,51); DP.0,31; n=45
Turbidez (NTU)
Superficie 6,49 (3,1 -14,1); DP.1,8; n=119 3,44 (1,8 - 6,1); DP.0,88 n=132
Meio 10,99 (3,7 - 481,9); DP.43,59; n=119 3,61 (1,4-10,5); DP.1,28; n=131 <100,00
Fundo 7,32 (3,5 - 37,3); DP.3,89; n=104 4,36 (2,2 - 22,4); DP.3,64; n=45

Foram verificadas inconformidades com a resolucdo CONAMA 357/05 para os valores de turbidez
mensurados na superficie do P2 (105,7 NTU); fundo do P3 (287 NTU) e do P5 (481,9 NTU). Todas
as mensuracdes de turbidez acima do valor maximo permitido pela CONAMA 357/05 para aguas
doces de Classe 2 ocorreram no periodo de 26/abril a 28/maio de 2016. Neste periodo foram
realizados o lancamento e fechamento da ensecadeira. Conforme ja era esperado, as alteracdes nos
valores de turbidez neste periodo, se devem ao lancamento de solo nos pontos a jusante do
empreendimento. Porém essa alteracdo foi momentanea, e as condi¢cdes normais foram recuperadas

como podemos observar nos valores do segundo més.

5 CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados obtidos durante o estudo, somente foi verificada inconformidade com
CONAMA 357/05 para aguas doces de Classe 2 para turbidez, nos pontos P2, P3 e P5. Durante o
desvio de um rio para a instalacdo de uma barragem, trés fatores fundamentais podem causar

alteracdes na qualidade das &guas a jusante (Rocha, 2006). Primeiramente, a erosdo do rio e das
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margens, pode aumentar a quantidade de solidos em suspensdo e concentragcdes de elementos-
traco oriundos das areas erodidas, o que pode, por sua vez, aumentar a turbidez das aguas. O
segundo fator € a elevacdo do nivel da agua a montante da estrutura da ensecadeira. Este fator ndo
teve como ser avaliado durante o estudo, por falta de pontos efetivamente a montante (exceto o P1,
porém localizado préximo a barragem). Por Ultimo, vale ressaltar que, a prépria obra pode acarretar
em contaminacdo da agua por 6leo de motor, combustiveis, dentre outros elementos, além da

movimentacao de materiais (fatores ndo avaliados no estudo).

Analisando a distribuicdo espacial e temporal dos parametros mensurados, o distirbio causado pelas
atividades em questdo foi de natureza momentanea. Os resultados referentes ao segundo més
amostral demonstram que o0 ambiente apresenta certo grau de resiliéncia, do ponto vista dos
parametros fisicos e quimicos da &gua. Para confirmagdo desta hipOtese, vale ressaltar, a
necessidade do emprego de analises estatisticas, correlacdo entre os parametros mensurados com
fatores ambientais (p.ex. pluviosidade, vazdo, dados hidrodindmicos, dentre outros) e da

continuidade do monitoramento.

Como o ambiente ndo apresenta estratificacdo térmica ou quimica, sugere-se que, nos trechos a
jusante do barramento, a amostragem a um metro de profundidade € significativa para toda a coluna
de 4gua, ndo sendo necesséria a realizacdo de perfis completos. Em contrapartida a reducdo do
esforco amostral, é aconselhavel o acréscimo de pontos, principalmente nos trechos entre P3 e P4;
P4 e P5. Desta forma, € possivel refinar os dados longitudinalmente, possibilitando uma melhor
contemplacédo do ambiente sob perspectiva longitudinal/horizontal, a qual é a caracteristica marcante

na zonacao de ambientes l6ticos.
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