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Revisão dos Programas Ambientais
1- MONITORAMENTO AMBIENTAL AQUÁTICO

1.1- OBJETIVOS

1.1.1- Geral

Avaliar os possíveis efeitos oriundos das atividades da UTE Três Lagoas no ambiente aquático. 

1.1.2 - Específicos
Avaliar a qualidade do corpo receptor, através de monitoramento dos parâmetros físicos, químicos e biológicos.).

1.2 - JUSTIFICATIVA

O monitoramento ambiental são instrumentos básicos para a gestão de qualquer empreendimento que direta ou indiretamente possa trazer impactos ao meio ambiente, assegurando a interação entre o planejamento e a execução e possibilitando a correção de desvios e retroalimentação permanente de todo o processo.

O monitoramento se diferencia qualitativamente de um simples acompanhamento, pois além de documentar sistematicamente o processo de implementação e operação do empreendimento, avalia os desvios na execução das atividades , antecipando e prognosticando as possibilidades de alcance dos objetivos e recomendando as ações corretivas para ajuste ou replanejamento.

Neste contexto, o monitoramento ambiental é concebido de forma flexível, permanente, sistemática e dinâmica, como um processo gradativamente aprimorado. Particularmente em relação ao ambiente aquático, considerando que as avaliações e o monitoramento contemplam diferentes aspectos ambientais (físicos, químicos e biológicos). 

1.3– METODOLOGIAS EMPREGADAS

O Programa visa monitorar o meio aquático através da avaliação de Parâmetros Biológicos, Físicos, Químicos e Bacteriológicos (água) e Sedimentológicos e Geoquímicos (sedimento). Para tanto são utilizadas metodologias comumente utilizadas para este tipo de trabalho e que são descritas a seguir:  

A)
PARÂMETROS BIOLÓGICOS:

· COMUNIDADE PLANCTÔNICA E CLOROFILA A  E FEOFITINA:

- Fitoplâncton, Clorofila a e Feofitina: 

Coleta: A metodologia utilizada para a comunidade fitoplanctônica, saão coletas quantitativas na superfície e fundo das estações de amostragem com o uso da garrafa de Niskin. As amostras obtidas são fixadas com solução de lugol.

As amostragens qualitativas são realizadas através de arrastos com rede de plâncton com malha de 60µm ou 30µm à baixa velocidade na superfície de todas as estações. A escolha entre as duas aberturas de malha é em função da biometria dominante dos espécimens locais. As amostras são fixadas com solução de Transeau, sendo que parte delas são mantidas sem fixador para possível identificação de organismos vivos. 

As amostras visando determinação de Clorofila a e Feofitina, são coletadas juntamente com os outros parâmetros de qualidade de água e da comunidade planctônica, visando integração dos resultados. A coleta é realizada utilizando-se a garrafa de Niskin,  e as amostras acondicionadas em frascos de polietileno com capacidade de 1000mL. Logo após a coleta todas as amostras são  fixadas com 1mL de carbonato de magnésio para evitar possível acidificação e degradação da Clorofila a.
Análises Laboratoriais: A contagem do fitoplâncton é feita utilizando-se câmara de sedimentação de Uthermöhl (UTHERMÖHL, 1958) em microscópio invertido, após um tempo mínimo de 6 horas de sedimentação. O procedimento de contagem é o dos campos aleatórios, descrito por UEHLINGER (1964). Para cada amostra são contadas duas réplicas, tendo como resultado final uma média entre as duas contagens. Os resultados são expressos em organismos por ml.

A partir dos valores de densidade do fitoplâncton são calculados os valores para o Índice de Diversidade Específica (Índice de Shannon-Weaver). Também são calculados os valores para o Índice de Saprobidade (SLADÉCEK, 1979).

As análises qualitativas para obtenção da lista de espécies são realizadas a partir das amostras coletadas com rede de plâncton, com o uso de microscópio óptico comum equipado com câmara clara ocular de medição. Os organismos são identificados analisando-se as suas características morfológicas e morfométricas, utilizando-se bibliografia especializada.

No menor tempo hábil, as amostras para determinação de Clorofila a e Feofitina são submetidas à filtração a vácuo, ficando o material retido em filtro de membrana de fibra de vidro (marca Millipore, de 47mm de diâmetro e 0,45(m de porosidade). As análises de Clorofila a e Feofitina são realizadas seguindo-se os métodos descritos em  APHA (2000).

- Zooplâncton

Coleta: As amostragens quali-quantitativas do zooplâncton são realizadas com auxílio de redes cilíndrico-cônicas para arrastos de plâncton, medindo 60cm de abertura de boca, 200cm de comprimento e abertura de malha de 60µm ou 200µm, de acordo com à biometria dominante entre os espécimens locais. Entre o aro e a boca da rede é acoplado um fluxômetro, aferido, para a estimativa do volume de água filtrado pela rede; As amostras coletadas com rede de malha de 60µm, que não utiliza fluxômetro, o volume filtrado é estimado pelo tempo e arrasto (s), a área da boca da rede (0,07m2) e a velocidade média estimada e padronizada, do arrasto (m.s-1). Desta forma procura-se padronizar a amostragem e fixar os valores de estimativa de densidade.

As amostras são fixadas logo após a coleta em solução de formaldeído diluído a 4% e o cálculo do volume de água filtrada pela rede são obtido através de fórmula específica

Análises Laboratoriais: É utilizado o processo de sub-amostragem ou análise total da amostra, dependendo de sua densidade. Para a determinação da biomassa, as amostras são pesadas em balanças Mettler H54, com precisão de 0,01g. Para a obtenção do volume, as amostras são colocadas em proveta de 100mL e deixadas decantar por um período de 24h.

A estrutura da comunidade é determinada através do Índice de Diversidade de Espécies de Shannon (bits/ind) e do Grau de Similaridade das Espécies e Pontos através do Coeficiente de Sorensen (LEGENDRE & LEGENDRE, 1983). A Diversidade de Espécies é obtida através da fórmula de Shannon (1948).

Também é calculada a equitabilidade das amostras, determinado o grau de similaridade de espécies e amostras segundo a fórmula de Sorensen (1948).

Para determinação do índice de saprobidade das águas locais é utilizada a metodologia de KOLWITA-MARSON-LIEBMAN (1962) descrita em BRANCO (1986) e a fórmula utilizada é a de Plante Buck. Essa análise permite determinar as zonas de poluição dentro de um sistema aquático, de acordo com a distribuição e ocorrência dos organismos.

Testes de análises de grupamentos (“cluster analysis”) são utilizados com o objetivo de avaliar as tendências de semelhanças entre os dados, tanto a nível espacial como temporal. Para a formação de grupos entre um conjunto de variáveis que se relacionam entre si, segundo o coeficiente de correlação de Pearson.

É utilizada a classificação do “peso proporcional’ (Weighted Pair Group Method - WPGM), que consiste em dividir um conjunto de objetos (amostras) ou descritores (variáveis) em subconjuntos, de forma que cada objeto ou descritor pertença a um único subconjunto. As relações dentro de cada subconjunto e entre os subconjuntos são quantificados evidenciando-se associações significativas (LEGENDRE &LEGENDRE, 1984). Os grupamentos resultantes são apresentados sob a forma de um dendrograma onde as variáveis são interligadas de acordo com as suas similaridades. O nível de seleção dos grupos é avaliado através do teste de significação do coeficiente de correlação linear e na interpretação ecológica da classificação (LEPS et al., 1990).

No laboratório, as amostras são coradas com Rosa de Bengala e triadas sob microscópio esterioscópio contadas e identificadas. A utilização de corante em amostras com muito material orgânico e inorgânico facilita a observação e distinção do zooplâncton, uma vez que só eles são corados. A identificação taxonômica são realizada através de consulta à literatura específica.

- Ictioplâncton
Coleta: São realizados arrastos horizontais de superfície utilizando redes cônicas de 300 e 500 micrômetros. As redes são dotadas de fluxômetros para o cálculo do volume de água filtrada. O plâncton obtido é fixado em formol 4% neutralizado e acondicionado em frascos de 500ml.

Análise Laboratoriais: As amostras são submetidas a estimativas do biovolume de plâncton por sedimentação, sendo realizada em seguida a triagem sob microscópio estereoscópico, de ovos, larvas e jovens de peixes, visando a identificar e quantificar o ictioplâncton.

O biovolume de macroplâncton, densidade absoluta de ovos e larvas de peixes são quantificados por 100m3 de água filtrada e transformados logaritmicamente para representação gráfica.

Para a identificação de larvas jovens de peixes é utilizados os trabalhos de específicos para o ambiente em questão e a mesma segue a sistemática de  Smith & Heemstra (1986). A técnica de identificação envolve a obtenção de seqüências de desenvolvimento e a realização de estudos morfométricos e merísticos.
· COMUNIDADE BENTÔNICA: 

- Zoobenthos e Comunidade Perifítica (associada à vegetação marginal) 

Coleta: A metodologia utilizada para a amostragem das estações locadas nas margens do lago recomenda coletas através de batimentos da vegetação marginal submersa, utilizando-se uma rede de ISO com malha de 500(m. Com esta alternativa metodológica busca-se estudar qualitativamente as populações animais associadas a este tipo de vegetação e denominadas comunidades perifíticas. 

Nas outras estações, a amostragem que busca inventariar a comunidade presente no sedimento de fundo, são realizada através de três lançamentos de draga de Petersen (avaliação quantitativa), visando incrementar a avaliação qualitativa. A “mordida” da draga de Petersen possui uma área de 0,102m2, perfazendo uma área total amostrada de 0,306m2 por ponto.

A triagem grosseira, ainda no campo, é realizada por lavagem do sedimento sobre três peneiras sobrepostas com diferentes aberturas de malhas (5mm, 2mm e 1mm). Todo o material coletado são recolhido e fixado no campo, com álcool  70% e corado com Rosa de Bengala a 0,1% para melhorar a visualização  dos organismos durante a triagem que são realizada no laboratório, sob lupa.

Análises Laboratoriais: A identificação taxonômica são realizada com base na bibliografia especializada e por comparações com exemplares de coleções de referência depositadas no laboratório a ser envolvido nestes estudos.

O Índice Biótico (I.B.) de TUFFERY & VERNEAUX (1968) são estimado com base nas unidades taxonômicas registradas nas estações. Deste modo são possível realizar a avaliação espacial e temporal dentro dos ciclos de monitoramento. As estimativas da estrutura numérica das comunidades zoobentônicas são determinadas através de medidas da Densidade (no ind/m2), Dominância e Freqüência de ocorrência de grandes grupos, calculados através de uma regra de três simples.

Uma descrição inferencial das comunidades são realizada pelos Índices de Diversidade: Shannon-Weiner, Riqueza de Espécies (de Margalef) e Equitatividade das espécies (Pielou). A classificação qualitativa das estações de amostragem são realizada através do Índice de Similaridade de DICE utilizando-se o programa estatístico apropriado. 

· COMUNIDADE ÍCTICA (ICTIOFAUNA)

- Ictiofauna
Coleta: Sugere-se que no presente estudo sejam utilizadas duas estratégias de amostragem de peixes: uma quantitativa e outra qualitativa. Na primeira são necessária a definição de pontos de coleta fixos, bem como a padronização do tempo de amostragem e do equipamento de pesca. No segundo caso, o objetivo principal são a complementação de dados, particularmente em relação à composição de espécies.

Os peixes capturados, em cada estação de amostragem e por cada arte de pesca, são acondicionados em sacos plásticos grossos, devidamente etiquetados e alguns exemplares são fotografados imediatamente após sua captura. Parte dos peixes coletados são fixada em solução de formalina a 10% e transportada para o laboratório em bombonas plásticas, e a outra parte são congelada. Ao final dos trabalhos de campo os peixes são acondicionados em caixas de isopor com gelo, e transportados para o laboratório.

Para o acesso da equipe envolvida nestes estudos às estações de coleta deve ser utilizado um barco equipado com motor de popa e que proporcione rápido e fácil deslocamento entre os pontos de coleta. 

Para obter-se uma amostragem mais abrangente da ictiofauna local são utilizados 2 tipos de aparelhos de pesca:

· Redes de Espera: são utilizadas duas redes de espera em cada uma das estações de coleta, uma com malha de 30, 50, 70, 100 e 120mm entre nós contrapostos. Estas redes são armadas no período da tarde (entre 14 e 17 horas) e recolhidas na manhã seguinte (entre 8 e 11 horas), permanecendo cerca de 18 horas em atividade pesqueira. Este período de amostragem visa, basicamente, obter-se uma amostragem da ictiofauna diurna e noturna (CASTRO & ARCIFA, l987).

· Peneiras: são efetuados 12 (doze) lances com auxílio de peneiras circulares (70cm de diâmetro) em trechos com presença de vegetação marginal.

No campo, são feita a medição de todos os peixes, utilizando-se um ictiômetro para exemplares de grande porte, e um paquímetro para os exemplares pequenos. A medida utilizada são o comprimento-padrão (CP em mm), que é a distância entre a ponta do focinho e a extremidade da coluna vertebral, na base da nadadeira caudal. A extremidade da coluna vertebral é evidenciada por uma dobra formada ao curvar-se a nadadeira caudal para os lados. Em seguida, todos os exemplares são pesados em balança com capacidade para 2000g e sensibilidade de 0,1g. 

Análises Laboratoriais: No laboratório para o reconhecimento do sexo e do estádio de desenvolvimento são feita uma incisão no abdômen dos peixes, para a retirada das gônadas. Para indivíduos em estágios iniciais de desenvolvimento sexual, uma pequena porção da gônada são retirada e observada em microscópio. A identificação dos diferentes estádios de maturação gonadal são feita macroscopicamente, e adotar-se-á a classificação sugerida por VAZZOLER (l981). Esta escala, constituída por apenas quatro estádios bem característicos, é descrita a seguir:

· Estádio A (imaturo): os ovários são filiformes, translúcidos, de tamanho muito reduzido, localizados bem junto da coluna vertebral; a olho nu, não se observam os ovócitos.

· Estádio B (em maturação): os ovários apresentam-se ocupando cerca de 1/3 a 2/3 da cavidade abdominal, com intensa rede capilar; a olho nu observam-se grânulos opacos (ovócitos) de tamanhos variados.

· Estádio C (maduro): os ovários apresentam-se túrgidos, ocupando quase que totalmente a cavidade abdominal; a olho nu observam-se ovócitos maduros, que se apresentam como grânulos esféricos opacos e/ou translúcidos e grandes, cuja freqüência varia com o progresso da maturação.

· Estádio D (esvaziado): os ovários apresentam-se com aspecto hemorrágico, completamente flácidos, ocupando menos de 1/3 da cavidade abdominal; observam-se poucos ovócitos, em estado de reabsorção.

Para a determinação taxonômica dos peixes são utilizados os trabalhos específicos para o ambiente em questão.

B)
PARÂMETROS FÍSICOS, FÍSICO-QUÍMICOS , QUÍMICOS E

      BACTERIOLÓGICOS:

Para a realização do monitoramento da qualidade físico-química e bacteriológica  do corpo d’água sob a influência das atividades da termelétrica, sugere-se a análise dos seguintes parâmetros:     

· Formas fosfatadas (fósforo total e fosfatos) e nitrogenadas (nitritos, nitratos, amônia e nitrogênio total) de nutrientes;

· Demanda Bioquímica de Oxigênio ( D.B.O.5) e Demanda Química de Oxigênio ( D.Q.O.); 

· Metais (Fe, Al, Cu, Ni, Hg, Cr, Pb, Cd e Zn);

· Óleos e Graxas;

· Oxigênio dissolvido;

· pH;

· Temperatura;

· Condutividade elétrica;

· Transparência da água;

· Sólidos em suspensão.

· Coliformes fecais e 

· Coliformes totais. 

Neste primeiro ciclo de amostragens proposto, composto de quatro campanhas trimestrais, deve-se procurar identificar a existência ou não de estratificação da coluna d’água. Portanto as amostras devem ser coletadas em diferentes profundidades (superfície, meio e fundo). Neste sentido, é de suma importância o uso de equipamento portátil Hydrolab ou similar, que permite perfilagens do corpo d’água. 

Ao final do primeiro ciclo anual, propõe-se avaliação dos resultados e em se tratando de corpo d’água homogêneo as coletas para o ciclo subseqüente devem se resumir a amostragens subsuperficiais com utilização de garrafa de “Niskin”.

As análises de metais (Fe, Al, Cu, Ni, Hg, Cr, Pb, Cd e Zn) na água deverão ser realizadas por dois anos consecutivos, antes que se avalie a necessidade de continuidade e/ou alteração dos parâmetros analisados e da freqüência amostral. 

Para a realização da amostragem deverá ser utilizada embarcação apropriada, como por exemplo, barco de alumínio com motor de popa, que possui boa capacidade de deslocamento. As técnicas de amostragem, preservação e análises dos parâmetros físico-químicos e bacteriológicos são aquelas preconizadas no "Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater" (APHA, 2000) e no “Guia de Coleta  Preservação de Amostras de Água” (CETESB, 1987).

Para a análise de alguns parâmetros, tais como pH, Condutividade, Temperatura, Oxigênio Dissolvido, Potencial Redox propõe-se o uso de equipamento portátil tipo Hydrolab ou similar, que deve ser calibrado de acordo com o ambiente em estudo e sendo esta calibração/aferição norteada pelas instruções do fabricante. Rotineiramente este equipamento bem como os demais utilizados neste monitoramento devem ser intercalibrados com equipamentos de outros laboratórios credenciados e/ou certificados pelo Órgão Ambiental Estadual visando garantir o perfeito funcionamento dos mesmos. A transparência da água são determinada utilizando-se o Disco de Secchi.

Estas amostragens devem ocorrer simultaneamente com as dos parâmetros biológicos, para que se possa correlacionar os dados obtidos em ambos os compartimentos. As amostras obtidas devem ser acondicionadas em frascos adequados (vidro, vidro âmbar ou polietileno), acondicionadas em caixas térmicas apropriadas e transportadas em baixa temperatura até o laboratório encarregado pelas análises, dentro do prazo de análise previsto na bibliografia de referência (APHA, 2000 e CETESB, 1987). 

C) PARÂMETROS SEDIMENTOLÓGICOS E GEOQUÍMICOS
Como forma de se avaliar as possíveis contribuições de contaminantes deverão ser realizadas análises sedimentológicas (granulometria) e geoquímicas (Teor de matéria orgânica, Metais e Óleos e Graxas) do sedimento.

- Granulometria:

A coleta de sedimentos com vistas às análises granulométricas deve ser realizada com auxílio de um busca fundo tipo Petersen nas estações determinadas. As amostras devem ser acondicionadas em sacolas plásticas devidamente identificadas e levadas ao laboratório para  posterior análise.

Em laboratório procede-se a análise granulométrica, que se constitui na separação úmida das frações areias das frações finas (lama), utilizando-se a peneira de 0,062mm. Tal diâmetro corresponde, segundo WENTWORTH (1922), ao limite entre areias muito finas e silte (Tabela 1.3-1).
O teor de sedimentos mais finos deve ser determinado pela diferença de peso encontrada na amostra antes e depois da separação via úmida. A análise granulométrica da fração arenosa foi realizada por peneiramento, conforme os procedimentos descritos por SUGUIO (1973).  

Para a determinação dos parâmetros estatísticos que caracterizam as distribuições granulométricas foi adotada a metodologia FOLK & WARD (1957), onde os valores para o cálculo de tais parâmetros são obtidos através da determinação de percentis a partir da curva granulométrica acumulada traçada em gráfico de probabilidade aritmética. Os diâmetros dos sedimentos são expressos em escala phi ((), introduzida por KRUMBEIN (1934), que transforma a progressão geométrica de razão 2, dos intervalos da classes texturais expressas em mm,   onde phi = -log2mm, (Tabela 1.3-1), o que representa mais adequadamente a tendência de distribuição log-normal dos sedimentos.

Tabela 1.3-1: Intervalos de classes estabelecidos por Wentworth (1922).

	CLASSIFICAÇÃO
	phi (()
	(mm)

	Areia muito grossa
	-1 a 0
	2 a 1

	Areia grossa
	0 a 1
	1 a 0,5

	Areia média
	1 a 2
	0,5 a 0,25

	Areia fina
	2 a 3
	0,25 a 0,125

	Areia muito fina 
	3 a 4
	0,125 a 0,062

	Silte
	4 a 8
	0,062 a 0,00394

	Argila
	8 a 12
	0,00394 a 0,0002


- Análises Geoquímicas:

Para se estimar a possibilidade de contaminação dos sedimentos de fundo propõe-se que sejam avaliados alguns parâmetros do  

- Teor de matéria orgânica (carbono e nitrogênio total);

- Metais (Cr, Zn, Pb e Cd);

- Óleos e Graxas.

Coleta: As amostras referentes aos parâmetros Matéria Orgânica, Metais e Óleos e Graxas devem ser coletadas nos primeiros 5cm do extrato sedimentar com auxílio do busca-fundo tipo Petersen modificado e de um tubo de PVC (para lugares rasos), tomando-se os devidos cuidados para que não haja contaminação das amostras. Porém, antes de coletar a amostra devem ser realizadas medições “in situ” de pH e Eh (potencial redox), através de pHmetro. Em seguida as amostras devem ser acondicionadas em sacos plásticos, refrigeradas e encaminhadas ao laboratório responsável para a realização das devidas análises dentro do prazo previsto pela bibliografia (APHA, 2000 e CETESB, 1987).
Análises Laboratoriais: Propõe-se que a extração dos metais pesados no sedimento seja realizada de acordo com a metodologia modificada de WATTS e SMITH (1994) que consiste na extração com ácidos concentrados (HCl e HNO3, 3:1) a 100 ºC durante 12 horas em bombas de teflon. Em seguida os extratos são evaporados em cadinhos de teflon em banho de areia, até quase a secura e retomadas em HCl 0,5N, filtrados em filtros quantitativos e aferidos em vinte mililitros.

Todos os extratos das amostras devem ser analisados por espectrofotometria de emissão atômica de plasma induzido (ICP/AES, VARIAN, Modelo Liberty II) para: Zn, Cr, Cd e Pb.

Para a determinação dos teores de carbono e nitrogênio total das amostras propõe-se o uso de um Analisador de Elementos CHNS/O Perkin Elmer (2400 Series II). Neste equipamento a amostra é oxidada a 925°C em uma coluna de combustão temporariamente enriquecida de O2 (ultra-puro). Os produtos da combustão, uma mistura de CO2, NOx e H2O, são carreados por um gás inerte (He ultra-puro) para uma coluna de redução mantida a 640°C. Em um outro compartimento, os constituintes da mistura de gases são separados através de uma coluna cromatográfica e detectados em função de suas termo-condutividades (CALASANS, 1998).

1.4 – METAS

Para que este Programa cumpra os seus objetivos é necessário que se alcance as seguintes metas:

· Obtenção de dados primários para aspectos físicos, químicos e biológicos que proporcionem uma avaliação abrangente da área.

· Avaliação do comportamento físico-químico dos sedimentos da área a ser afetada,

· Avaliação da comunidade planctônica em detalhe através da análise e identificação de grupos predominantes.

1.5 – ESTRATÉGIA DE EXECUÇÃO
Antes da entrada em operação da UTE Três Lagoas são realizada campanha pré-operacional, que servirá como referência para os resultados da fase seguinte, que é o Monitoramento proposto em si, composto por 4 campanhas pós-operacionais, durante o período de 01 ano.

Neste primeiro ano de Monitoramento proposto, as amostragens são realizadas com periodicidade trimestral, visando cobrir um ciclo sazonal completo (primavera, verão outono e inverno). O programa são desenvolvido através de atividades de campo   (amostragens) visando a obtenção de dados primários através de coletas de amostras e medições in situ, atividades de laboratório com as análises das amostras coletadas e atividades de interpretação dos dados e integração entre os dados obtidos. É de suma importância que as atividades de amostragem para os vários parâmetros propostos sejam realizadas concomitantemente.

Visando dar maior transparência ao processo é importante que cerca de quinze dias antes da realização dos trabalhos de campo, a equipe responsável pelos mesmos comunique o cronograma de sua execução à PETROBRAS, para que esta possa repassar os dados ao IBAMA. Desta forma, algum técnico da referida instituição pode vir a se programar para acompanhar as atividades de campo.

Como a região onde são realizado o monitoramento pode ser percorrida de barco, partindo-se de um ponto comum para embarque e desembarque, propõe-se que a logística de cada campanha de amostragem esteja dividida em três dias de trabalho, de acordo com a seguinte programação:

Primeiro dia: Neste primeiro dia de amostragem e para facilitar a logística da operação, propõe-se que uma equipe esteja envolvida com a amostragem da comunidade planctônica, e dos parâmetros físico-químicos, químicos e bacteriológicos da água. Uma outra equipe estaria envolvida com as atividades de coleta da comunidade de ictiofauna, colocando as redes de espera que deverão ser retiradas no próximo dia. Ao final deste dia, as amostras de qualidade de água devem seguir para os laboratórios responsáveis pelas análises, pois várias destas amostras devem ser analisadas num prazo máximo de 6, 12 e 24 horas. As amostras de plâncton e de ictiofauna são preservadas “in situ”, conforme metodologia. 

Segundo dia: Neste segundo dia de amostragem, uma equipe estará responsável pela    coleta de sedimento, tanto para as análises biológicas, quanto para as análises sedimentológicas e geoquímicas, buscando-se desta forma,  a maior  integração dos dados primários a serem obtidos nestas campanhas de amostragem. A outra equipe, responsável pela amostragem da ictiofauna, estará realizando a retirada das redes colocadas no dia anterior, colocando-as em outros pontos e amostrando as margens do lago, conforme metodologia.  

Terceiro dia: Este dia fica reservado para a complementação da coleta dos dados relativos à ictiofauna, pois este grupo de vertebrados deve ser amostrado por um período de tempo maior.  Ainda neste dia são realizada a desmobilização das equipes envolvidas e o envio das amostras biológias e sedimentológicas para os laboratórios responsáveis pelas suas análises.  

Como dito anteriormente, a condensação dos trabalhos de campo em três dias visa possibilitar a integração dos dados obtidos para os vários compartimentos analisados. No entanto, caso venham a ocorrer impossibilidades logísticas pode-se realizar a campanha de ictiofauna na semana subseqüente à realização dos outros trabalhos, desde que se disponha de maneiras para se avaliar as principais características físico-químicas da água, tais como, temperatura, pH, condutividade e oxigênio dissolvido. Outras adequações são viáveis, desde que se preserve a possibilidade de integração dos dados.       

1.6 – CRONOGRAMA FÍSICO
Recomenda-se, inicialmente, o monitoramento com freqüência trimestral, durante um ano, para caracterização deste ambiente nas diversas estações climáticas. Após este período, os resultados obtidos são avaliados pelos profissionais envolvidos e pelo IBAMA. Este programa deverá ser reavaliado tanto com relação à freqüência, que poderá ser alterada para semestral, quanto com relação ao número de estações de coleta e parâmetros indicados, a fim de que se otimize a coleta de dados.  O cronograma físico para a execução dos trabalhos propostos para o primeiro ciclo de Monitoramento encontra-se detalhado na Tabela 1.6-1, incluindo-se a campanha pré-operacional. 

Tabela 1.6-1 – CRONOGRAMA – A4 - PAISAGEM

1.7 – RESPONSABILIDADE  DE  EXECUÇÃO
A responsabilidade de execução do Programa de Monitoramento do Ambiente Aquático fica a cargo da PETROBRAS, que deverá contratar mão-de-obra especializada para execução dos serviços propostos para este Programa. Esta mão-de-obra poderá ser alocada em Instituições de Pesquisa, Universidades e empresas de consultoria que possam disponibilizar os profissionais requisitados para o cumprimento deste programa.   

1.8– RECURSOS REQUERIDOS

1.8.1– Recursos Humanos

Para perfeita execução deste Programa faz-se necessário a contratação de especialistas para cada uma dos temas a ser investigado. Para tanto sugere-se a participação dos seguintes profissionais:

· 03 Biólogos especialistas para análise das comunidades planctônicas (fito, zoo e ictioplâncton) e análise/integração dos estudos referentes a clorofila a e feofitina com a comunidade fitoplanctônica;

· 01 Biólogo Especialista em Benthos Límnico;

· 01 Biólogo Especialista em Ictiofauna (Peixes);

· 01 Biólogo/Limnólogo para análise e integração dos dados físicos, físico-químicos e bacteriológicos obtidos durante os trabalhos de monitoramento;

· 02 Especialistas em Sedimentologia e Geoquímica para análise/ interpretação dos resultados obtidos para os parâmetros propostos;

· Laboratórios credenciados e que possuam certificação a fim de executar as análises físicas e químicas de água e sedimento;

Como dito anteriormente, esta mão-de-obra deverá ser alocada em Instituições de Pesquisa, Universidades e empresas de consultoria que possam disponibilizar os profissionais requisitados para o cumprimento deste programa.

1.8.2 – Recursos Materiais

Para a realização do Programa proposto, os recursos materiais envolvidos são aqueles comumente utilizados em estudos limnológicos, quer abrangendo aspetos biológicos ou físico-químicos. Para os estudos referentes às comunidades biológicas (plâncton, benthos e ictiofauna) e dos parâmetros físico-químicos e químicos da água e do sedimento (granulometria e geoquímica) são necessário a utilização dos seguintes equipamentos:

· Aparelho Localizador por Satélite (GPS - Global Positioning System): O posicionamento das estações de amostragem deverá ser realizado com a utilização de um localizador por satélite (GPS) que proporcione precisão máxima;

· Sonda portátil para análises de água "in situ": para incorrer em menos erros com armazenamento de amostras e para maior precisão dos dados sugere-se o uso de unidades portáteis tipo Hydrolab ou similares, que fornecerão determinações dos parâmetros temperatura, pH, OD e condutividade na superfície e em diferentes níveis de profundidade, caso haja necessidade.

· Disco de Secchi: utilizado para medidas de transparência de um corpo d’’água;

· Barco de alumínio com motor de popa: são utilizado para se realizar as amostragens e facilitar o transporte das equipes envolvidas nos trabalhos;

· Redes de Plâncton: Deverá se dispor de conjuntos de rede para coleta de fitoplâncton, zooplâncton e ictioplâncton com abertura de malha de acordo com o proposto na Metodologia referente;

· Redes e peneiras para coleta de peixes: Para coleta de dados quali-quantitativos referentes às populações de peixe deverá se lançar mão de várias artes de pesca, tais como: redes de espera e peneiras;
· Garrafa de Niskin: a ser utilizada para coleta de amostras de água e de amostra qualitativas de fitoplâncton; 

· Busca-fundo de Petersen: draga para coleta de amostras de sedimento e de benthos de fundo.  

· Rede ISO de 500 (m: são utilizada para a realização da amostragem da comunidade perifítica associada à vegetação marginal.
· Medidor portátil de potencial Redox e pH: medição destes parâmetros nas amostras de  geoquímica;

· Fluxômetros: para serem acoplados às redes de plâncton a fim de se verificar o volume filtrado pelas redes de acordo com o proposto no item Metodologia;

· Conjuntos de frasco: frascaria recomendada para as amostras de água para as análises físico-químicas, bacteriológicas e biológicas.

Além deste material citado, outros tantos de uso mais genérico são necessários para a realização das atividades previstas para este Programa. Entre estes materiais podemos citar: caixas térmicas para transporte de amostras, conjunto de material de triagem dos organismos dos bentos do sedimento de fundo, trenas, bússolas e etc.

1.8.3 – Recursos Financeiros

Para a realização de cada campanha de amostragem estima-se um gasto médio de R$ 90.000,00 (Noventa mil reais), fazendo parte deste valor apenas os honorários de consultoria técnica e pagamento dos laboratórios responsáveis pelas análises físicas, químicas e biológicas. 

Neste valor, não estão incluídos os gastos com a  aquisição de equipamentos permanentes (aparelho localizador por satélite - GPS, sondas, redes de plâncton e de ictiofauna, embarcação e material para 

coleta de água), pois estes são equipamentos de uso rotineiro, tanto de instituições de pesquisa, universidades ou de empresas que possam realizar os trabalhos de maneira terceirizada, conforme dito anteriormente. Também não estão orçados os gastos com o translado de pessoal, hospedagem e alimentação durante as atividades de coleta, pois corre-se o risco de avaliar um gasto que pode a  não vir ser praticado, ou de subestimá-lo. 

Para a realização de cada campanha de amostragem e de acordo com as restrições citadas acima, estima-se os seguintes gastos:

· 03 Biólogos especialistas para análise das comunidades planctônicas - fito, zoo e ictioplâncton (coleta, análise e emissão de relatórios)...........................................................R$ 18.000,00

· 01 Biólogo Especialista em Benthos Límnico (coleta, análise e emissão


de relatórios).....................................................................................................R$ 6.000,00

· 01 Biólogo Especialista em Ictiofauna (coleta, análise e emissão  de

relatórios)..........................................................................................................R$ 10.000,00    

· 01 Biólogo/ Limnólogo para análise e integração dos dados físicos, 

físico-químicos e bacteriológicos obtidos durante os trabalhos

de monitoramento............................................................................................R$ 4.000,00

· 01 Especialista em Sedimentologia (coletas, análises sedimentológicas 

e emissão de relatório)......................................................................................R$ 6.000,00  

· 01 Especialista em Geoquímica (coleta, análises químicas do

sedimento e emissão de relatório)...................................................................R$ 12.000,00

· Análises físicas e químicas de água ...............................................................R$ 30.000,00 

· Material de consumo.........................................................................................R$ 4.000,00

Valor Total por Campanha..............................................................................R$ 90.000,00

1.9 – RESULTADOS ESPERADOS
Com a implantação do Programa espera-se poder identificar os impactos gerados pelo início das atividades da termelétrica através da obtenção de dados primários para os aspectos físicos, químicos e biológicos que proporcionem uma avaliação dos vários compartimentos afetados.

1.10 - PRODUTOS
Deverão ser produzidos, pelo menos, dois tipos de documentos:

· Relatórios Técnicos Parciais: Estes relatórios são gerados a cada campanha e conterão a descrição das atividades (campo e laboratório) desenvolvidas, apresentação das metodologias e resultados dos experimentos/ensaios/ medições realizadas;

· Relatório Técnico Final: Este relatório são gerado ao final do primeiro ciclo de monitoramento, avaliando os resultados obtidos e propondo a manutenção ou adequação da malha e freqüência amostrais, que são discutida com a equipe de técnicos do IBAMA.
O cronograma de entrega destes relatórios pode ser visualizado na Tabela 1.6-1, apresentada anteriormente.

1.11 - LOCALIZAÇÃO DAS ESTAÇÕES/ PONTOS DE MONITORAMENTO

A localização das estações de amostragem para o primeiro ciclo anual de monitoramento visa obter respostas com relação ao “input” de material proporcionado pelas atividades da UTE (descarte do efluente tratado e drenagem de águas pluviais). Desta forma, para o monitoramento das comunidades planctônicas e bentônicas, dos parâmetros físico-químicos e bacteriológicos da água e físicos e químicos do sedimento, propõe-se a malha amostral listada abaixo e cuja distribuição espacial pode ser melhor visualizada na Figura 1.11-1. 

· Estação 01: à montante da UTE, na região central do reservatório, a cerca de 1.500 metros a montante da Estação 02;

· Estação 02: na região central do reservatório, a ser amostrada em paralelo à localização do ponto de lançamento do efluente;

· Estação 03: localizada 100 metros à jusante do lançamento do efluente, no sentido do fluxo em direção a barragem da UHE Souza Dias;

· Estação 04: à jusante do ponto de lançamento, em ponto médio eqüidistante na direção do eixo da barragem UHE Souza Dias;

· Estação 05: à jusante, na região central do reservatório, a cerca de 900 metros do barramento da UHE Souza Dias;

Cabe ressaltar, que a localização destes pontos baseia-se em solicitação expressa pelo IBAMA no Ofício Nº 025/2002 – PRES/GABIN/IBAMA, subitem (a). No entanto, o uso de sonda perfiladora tipo Hydrolab ou similar poderá estabelecer de forma prática o sentido de dispersão da pluma do efluente, indicando se este é em direção ao centro do reservatório ou margeando o mesmo. Desta forma, a estação de amostragem próxima ao ponto de descarte do efluente tratado poderá ser melhor posicionada e oferecer resultados mais consistentes, no sentido de se estabelecer a diluição e efeito deste efluente sobre a biota local. Depois da exata localização dos pontos ser feita em campo, estes deverão ter suas coordenadas geográficas anotadas através do uso de GPS, para sua perfeita localização nas subseqüentes campanhas de amostragem.

Para o monitoramento da Comunidade Íctica (peixes), propõe-se que seja mantida a localização aproximada dos pontos amostrados nas campanhas de dezembro/2000, correspondente a estação chuvosa, e em julho/2001, que cobriu a estação seca (vide RT 043/01 – Condicionante 2.3.l da LP Nº 97/2001). Estes pontos estão localizados na mesma altura das estações 01, 03 e 05, descritas anteriormente e melhor visualizadas através da Figura 1.11-1. Cabendo ressaltar que a amostragem também deve ser feita junto à margem do reservatório, para amostrar as espécies associadas à vegetação marginal.

ENTRA FIGURA – 1.11-1 FIGURA EM A3
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