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1 JUSTIFICATIVA

O monitoramento da qualidade da agua e das condi¢cfes hidrossedimentoldgicas €
uma exigéncia surgida desde a fase de implantacdo do empreendimento. A
condicionante da LO 447/2005 — segunda renovacéo (condicionante 2.1 b) requer a
continuidade de implantagdo do programa na forma integrada, que avalia a
Qualidade da Agua e Hidrossedimentologia.

No que se refere a hidrossedimentologia, é Obvia a importancia do gerenciamento
dos recursos hidricos, a partir de uma base consolidada de dados e informacdes
hidroclimatologicas, ndo somente para um empreendimento hidrelétrico, mas para
todas as atividades humanas.

Estas informacfes sdo de fundamental importancia para o conhecimento do regime
pluviométrico das regides hidrograficas e do regime hidrolégico dos rios e
consequentemente para todos os estudos derivados do conhecimento destes
regimes, que em ultima andlise, irdo contribuir para a aplicacdo dos instrumentos
previstos em Lei, e para o gerenciamento da 4gua como recurso natural.

Portanto, deve ser dada énfase ao levantamento de informa¢des hidrolégicas
basicas, num trabalho de coleta e interpretacdo de dados, cuja confiabilidade torna-
se maior a medida que suas séries histéricas sdo mais extensas.

Por outro lado, o monitoramento das informacdes relativas a hidrossedimentologia
dos cursos de agua, permite o cumprimento de exigéncias ambientais estabelecidas
para obtencdo das licencas de instalacdo e operacdo de empreendimentos
relacionados com a geragdo de energia elétrica e também possibilitam cumprir
regulamentacéo estabelecida por 6rgdos do setor elétrico.

O conhecimento do regime hidrolégico da bacia hidrografica onde esta localizada a
usina hidrelétrica auxilia na operacdo do reservatério (nivel e assoreamento), na

determinacao das vazdes a serem turbinadas, entre outras.
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Atualmente a rede de monitoramento hidrologico e hidrossedimentolégico da BAESA
€ composta por 8 (oito) estacdes pluviograficas/fluviograficas autométicas e
telemétricas, que atendem as necessidades técnicas e a legislacdo pertinente do
setor elétrico. Neste sentido, € importante ressaltar que a rede implantada supera a
quantidade de estacbes exigidas na Resolugcdo Conjunta ANA/ANEEL 010/2010,
que, pelo tamanho do reservatorio, seria de 4 (quatro) estacdes.

E importante destacar que sobre a UHE Barra Grande recai a responsabilidade da
previsdo de afluéncia, perante 0 ONS, por ser o empreendimento hidrelétrico mais a
montante na bacia hidrografica do rio Pelotas/Uruguai.

Os doze anos de acompanhamento e controle dos niveis e vazfes, assim como do
carreamento e deposicdo de sedimentos, permitiram chegar a atual metodologia
aplicada na UHE Barra Grande, cumprindo aos propdsitos técnicos e exigéncias
legais.

A BAESA apresenta o programa para a manutencdo do atual sistema de
monitoramento, de modo a manter um acompanhamento das condi¢des hidrolégicas
e hidrossedimentoldgicas, que permite embasar a correta operacdo da Usina, além
de diagnosticar possiveis alteragcdes ambientais que possam alterar a situacao
diagnosticada, e um planejamento antecipado das possiveis acdes a serem
tomadas.

Para atendimento a Resolucdo Conjunta ANA/ANEEL 010/2010, a Baesa
apresentou a ANA o projeto de instalacdo da rede hidrometeorolégica e
sedimentolodgica, que foi aprovada pela Agéncia em 2013, sendo a rede formalizada
na ANA desde entéo.

Quanto a qualidade da agua, em todo periodo de monitoramento ocorrido apds a
formacdo do reservatorio, onde foram utilizados diferentes pontos de amostragem,
pode-se constatar que apos um periodo de instabilidade e de pior qualidade das
aguas do reservatorio que indicaram as campanhas realizadas logo apés o
enchimento, a qualidade da &4gua do reservatorio se encontra estavel e em boa

qualidade de acordo com indices de qualidade calculados.
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Toda a alteracdo na qualidade da agua que se apresenta pontualmente e
esporadicamente pode ser atribuida a agentes externos ao barramento, como
despejos domésticos, agriculas e industriais, além das proprias caracteristicas do
solo da regido, que passam ao empreendimento o dever de monitorar a qualidade
da &gua, porém nao a autoria da alteragcdo na sua qualidade.

O IBAMA solicitou a continuidade do monitoramento para que se tenha uma base de
dados mais consistente sobre a qualidade da agua do reservatorio, dos tributarios e
do trecho a jusante.

Ressalta-se que o acompanhamento da qualidade da 4gua que compreende um
reservatorico com espelho d’agua de 95 km?, proporciona uma disseminacao
generalizada das informacdes e experiéncias acumuladas. Além disso, tais
informacdes sdo Uteis também para a comunidade local, marginal ao reservatério,
para a operagdo da usina, assim como para o desenvolvimento de atividades de

outros programas ambientais.

2 OBJETIVOS DO PROGRAMA

2.1 Objetivo Geral
e Monitorar a qualidade da &agua superficial e o regime hidroloégico e
hidrossedimentoldgico do rio Pelotas e seus principais afluentes na area de

influéncia da UHE Barra Grande.

2.2 Objetivos especificos

Identificar os fatores que influenciam a qualidade da agua e as condicdes

limnologicas do sistema hidrico no reservatorio;

e Acompanhar a evolugéo do sistema frente as variagcdes naturais;

e Relacionar os resultados de qualidade da &gua com os dados do
monitoramento de macrofitas e de ictiofauna;

e Definir intervencbes necessérias a mitigacdo de impactos indesejaveis a

gualidade das aguas.
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Acompanhar a variacdo de nivel e respectiva descarga liquida e solida nas
estacbes monitoradas;

Acompanhar a chuva acumulada nas estacfes monitoradas;

Atualizar as curvas chave de descarga liquida e solida a partir das medicdes
realizadas;

Estimar a quantidade de sedimentos em suspensao carreada para dentro do
reservatério e seu impacto na vida util do mesmo;

Verificar a influéncia do efeito regularizador do reservatério implantado.

3 METAS

3.1 Qualidade da 4gua

Realizar andlise de parametros estabelecidos no ponto proximo a barragem
(PAC) para calculo dos indices: indice de Qualidade da Agua (IQA)
(COMITE SINOS, 1990), indice de Qualidade da Agua do Reservatorio
(IQAR)(IAP, 2003) indice de Estado Tréfico (IET) (Lamparelli, 2004), o
indice de Qualidade de Agua para a Protecdo da Vida Aquética (IVA)
(ZAGATTO et al., 1999) e indice de Comunidade Fitoplancténica (ICF) e
Zooplanctonica (ICZ) (Cetesb 2006);

Estabelecer mensalmente o perfil da coluna d"agua no ponto da barragem,
a partir de andlises de temperatura, oxigénio e pH em diversas
profundidades;

Realizar coleta e analise trimestral de parametros biologicos (fito e
zooplancton) no ponto da barragem;

Realizar mensalmente as medi¢Ges dos parametros de campo nos demais
pontos de coleta do reservatorio, tributarios e jusante;

Estabelecer uma base de dados de qualidade das aguas do reservatério da
UHE Barra Grande, com todos os dados coletados;

Realizar analise mensal com emisséo de relatérios anuais de qualidade da

agua.
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3.2 Hidrossedimentologia

4

Realizar medigBes mensais, automaticas e telemétricas, de descarga liquida e
sélida nas esta¢des monitoradas;

Armazenar e consistir os dados transmitidos de hora em hora de nivel e
chuva das estacoes;

Analisar os dados coletados automaticamente pelas estacGes hidrométricas
telemétricas e através das medicbes de descarga liquida e sélida para
atualizar as curvas chave, aprimorando assim o conhecimento da vazao
liquida e sélida aportadas ao reservatorio;

Garantir o recebimento, em tempo real, das informacgdes brutas geradas pela
rede de monitoramento da BAESA, aos atores envolvidos;

Enviar as informacgdes consistidas, geradas pelo monitoramento hidrolégico e
hidrossedimentolégico, aos atores envolvidos, nos padrdes e frequéncia

exigidos pela legislacéo vigente.

INDICADORES

4.1 Qualidade da agua

Os indices calculados a partir dos parametros monitorados sao utilizados como

indicadores do programa e permitem caracterizar a qualidade da agua e fornecer

informagdes para complementar a base de dados.

Definicdo mensal dos indices no ponto da barragem (PAC):
e Indice de Qualidade da Agua — IQA;
e Indice de Estado Trdfico - IET;
e Indice de Qualidade da Agua no Reservatorio - IQAR;
e Perfil da coluna d"agua.
Trimestralmente serdo realizadas as seguintes analises relacionadas aos

indices biolégicos no ponto PAC:
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e Indice de Protecéo a Vida Aquatica - IVA;
e Comunidade Fitoplanctonica - ICF;

e Comunidade Zooplancténica - ICZ.

4.2 Hidrologia
e Cumprimento do cronograma de manutencdes das estacdes pluviométricas e
fluviométricas;
e Cumprimento do cronograma mensal de mensuracfes de descargas liquidas
e solidas;
e Registro, por meio de relatérios mensais e de relatdrio anual, dos resultados

guali-quantitativos do monitoramento hidrolégico e hidrossedimentoldgico.

5 PUBLICO-ALVO

Empresa, ANA — Agéncia Nacional de Aguas e o ONS — Operador Nacional do
Sistema Elétrico ANEEL, IBAMA.

Os Comités de Gerenciamento das Bacias Hidrograficas dos rios Canoas (que
engloba a margem catarinense do Rio Pelotas) e dos rios Apuaé-Inhandava
(responsavel pela margem gaucha).

Em caso e situacdo emergenciais, em que os dados deste monitoramento sejam
importantes para a tomada de decisdo dos agentes publicos, podem ser incluidos
também a comunidade cientifica, a Defesa Civil dos estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul, os poderes publicos estaduais e municipais, assim como o Ministério
Publico Federal e dos Estados, os demais empreendimentos hidrelétricos e usuarios

da agua instalados na mesma bacia.

6 METODOLOGIA E DESCRICAO DO PROGRAMA
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6.1 Qualidade da Agua

O programa é desenvolvido pela Baesa no reservatorio da UHE Barra Grande, que
abrange cinco municipios em Santa Catarina (Anita Garibaldi, Campo Belo do Sul,
Cerro Negro, Capéo Alto e Lages) e quatro no Rio Grande do Sul (Pinhal da Serra,
Esmeralda, Vacaria e Bom Jesus). Partes dos territorios destes municipios foram
inundadas pelo reservatorio. O canteiro de obras interferiu apenas com o0s
municipios de Anita Garibaldi e Pinhal da Serra.

A amostragem é realizada em dez pontos situados na bacia do rio Pelotas, a jusante
da barragem e ao longo do reservatorio, e também em rios tributarios deste, os quais

estdo descritos na Tabela a seguir. A localizagcdo dos pontos € apresentada na

Figura a seguir.

Figura 1 - Mapas de localizacdo dos pontos de coleta
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Tabela 1 - Parametros amostrados e respectivas unidades, padrdes de qualidade e método de andlise

Pontos Descri¢éo UTM
X Y
PMO | Rio Pelotas - Montante do Reservatdrio 530570,0 |6870272,0
TPE | Tributério rio Pelotinhas 535000,0 |6870810,0
TSA | Tributério rio Santana 523420,0 |6873646,0
TSO | Tributério rio Socorro 516330,0 |6870998,0
PCA | Rio Pelotas, abrange contribuicGes dos tributarios formadores da | 520760,0 |6881861,0
cabeceira do reservatorio
TLP | Tributério rio Lageado dos Portdes 491037,0 |6925921,0
TVG | Tributério rio Vacas Gordas 521409,0 |6900567,0
PCE |Rio Pelotas, abrange contribuicdes dos tributarios formadores da | 504766,0 |6906884,0
parte central do reservatorio
PAC | Rio Pelotas, abrange todas as contribui¢cdes recebidas pelorio 4827450 |6926636,0
Pelotas
PJU | Rio Pelotas - Jusante ao eixo da barragem 465732,0 |6932830,0

As atividades previstas para o projeto sao:

Concentrar o0 monitoramento no ponto situado imediatamente a
montante da barragem — PAC, sendo o0s outros pontos de coleta
monitorados mensalmente com parametros de campo, para que se
acompanhe a variacdo desses parametros.

Para todos os pontos, sera realizada mensalmente analise dos
parametros de campo (Temperatura do ar, Temperatura da agua,
Oxigénio dissolvido, pH, Condutividade, Transparéncia — Secchi). Em
caso de observacdo de alguma anomalia, sera realizada uma analise
mais detalhada de outros parametros, conforme a necessidade.

Para o ponto PAC, situado imediatamente a montante da barragem, sera
realizado um monitoramento para analise dos indices de qualidade e

bioldgico. Coleta mensal dos parametros para:

BAESA - ENERGETICA BARRA GRANDE S/A
Avenida Madre Benvenuta, 1168 — Centro Executivo Aldo Kurten - Santa Ménica
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o Parametros IQA: Temperatura da agua, Oxigénio dissolvido, pH,
Condutividade, Transparéncia — Secchi, Turbidez, Solidos
Totais, Fosforo total, Nitrogénio total, DBOs e Escherichia Coli.;

o Parametros IET: Fosforo Total e Clorofila a;

o Parametros IQAR: Oxigénio dissolvido, Clorofila a,
Transparéncia — Secchi, DQO, Fosforo total, Nitrogénio
Inorgéanico Total e Fitoplancton;

o Também serdo realizadas analises de temperatura, oxigénio e
pH em diversas profundidades, para estabelecer o perfil da
coluna d"agua.

Trimestralmente serdo realizadas as seguintes analises relacionadas aos

indices bioldgicos no ponto PAC:

. Parametros IVA: Fosforo Total, Clorofila a, Oxigénio dissolvido, pH,
Toxicidade Crbénica e aguda, Cadmio, Cobre, Cromo, Chumbo,
Mercurio, Niquel, Fendis, Zinco e Surfactantes;

. Parametros ICF: Comunidade Fitoplanctdonica,

o Parametros ICZ: Comunidade Zooplanctonica.

Na seguinte tabela os parametros, objeto de amostragem, sdo apresentados

segundo as unidades e o método de analise.

Tabela 2 - Parametros amostrados e respectivas unidades, padrdes de qualidade e método de andlise

Parametro Unidade Método
Densidade de Cianobactérias cel/mL CETESB L5.318
Fitoplancton individuos/L CETESB L5.318
Fitoplancton ind-cel/L CETESB L5.302
Zoobentos org/ms3 CETESB L5.312
Zooplancton Individuos/L CETESB L5.312
Alcalinidade mg/L CETESB L5.102
Cloretos mg CI/L SMEWW 21st 3500-Ca B

BAESA - ENERGETICA BARRA GRANDE S/A
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Clorofila a ug/L CETESB L5.306
Coliformes termotolerantes NMP/100 mL CETESB L5.202
Condutividade elétrica uS SMEWW 21st 2510 B
Cor verdadeira Unid. Pt-Co | SMEWW 21st2120C, D, E
DBOs mgCd/L PO 003
Dureza mg/L CETESB L5.124
Ferro mg Fe/L HACH DR 2500 8008
Faésforo Total mg P/L PO 005
Nitrato mg N/L HACH DR 2500 8049
Nitrogénio Amoniacal Total mg N/L PO 005
Nitrogénio Inorgénico mg N/L P0O06
Nitrogénio Total mg N/L PO 007
Oleos e Graxas mg/L PO 008
Orto-fosfato mg PO,4/L SMEWW 21st 4500-P E
pH - SMEWW 21st 4500-H" B
Solidos Dissolvidos Totais mg/L SMEWW 21st 2540 C
Solidos Totais mg/L SMEWW 2540 B
Turbidez NTU SMEWW 21st 2130 B
Escherichia coli NMP/100 mL POP351
Aluminio mg/L SMEWW 21st 3125 B
Cadmio mg/L SMEWW 21st 3125 B
Cobre mg/L SMEWW 21st 3125 B
Cromo Total mg/L SMEWW 21st 3125 B
Ferro Dissolvido mg/L HACH Method: 8008
Fendis mg P/L MERCK 14551
Mercario mg/L SMEWW 21st 3125 B

Os parametros temperatura do ar, temperatura da agua, oxigénio dissolvido e
transparéncia sdo medidos em campo, no momento da coleta das amostras para
analise em laboratério. Os parametros pH e condutividade elétrica sdo medidos em

campo e em laboratério, porém, os valores considerados nos resultados

BAESA - ENERGETICA BARRA GRANDE S/A
Avenida Madre Benvenuta, 1168 — Centro Executivo Aldo Kurten - Santa Ménica
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correspondem as medidas de campo, visto que tais parametros sofrem alteracédo
com o passar do tempo de guarda das amostras.

As amostras de agua sado coletadas manualmente nos pontos de amostragem
utilizando-se garrafas van Dorn, tanto para as amostras de superficie quanto para as
de profundidade. Em todos os pontos de amostragem, a coleta é feita na superficie.
Além da coleta superficial, nos pontos do reservatorio sédo feitas também coletas em
duas profundidades (meio e fundo). Destaca-se que, devido as variacdes de nivel do
reservatorio, a metragem dessas profundidades € variavel.

A coleta das amostras é pontual, ou seja, é procedida em uma Unica tomada de
amostra, num determinado instante, para a realizagdo das determinacdes e ensaios
(ANA &Cetesb, 2011).

A coleta do plancton é realizada com o auxilio de redes. Em campo mergulha-se a
rede na &gua, na camada superficial e, com o auxilio de um balde, coleta-se a agua
e transfere-se para a rede. Repete-se o procedimento até a filtragem de 243 L de
agua para se obter maior quantidade de organismos. Com o auxilio de uma pisseta
com agua destilada, efetua-se a lavagem de fora para dentro do copo da rede, como
forma de retirar o material aderido a0 mesmo e, posteriormente, transfere-se a
amostra para um frasco. A amostra coletada é refrigerada, mantida ao abrigo da luz,
e preservada com formol. Em laboratério, a partir da informacdo de quantidade de
amostra filtrada, obtém-se o resultado quantitativo do plancton.

A analise quantitativa e qualitativa do fitoplancton foi realizada por meio de
microscopio invertido, com aumento de 400X com camara de sedimentagéo
Sedwick-Rafter. A amostra foi homogeneizada e posteriormente retirada uma
aliquota de 1mL para contagem. Foi utilizada a categoria ind/L, para os individuos
pertencentes as classes Bacillariophyceae, Euglenophyceae, Dinophyceae e
Chlorophyceae; e cel/lL para a classe Cyanophyceae e Chlorophyceae coloniais
(quando presentes).

As analises quantitativas e qualitativas do zooplancton foram realizadas através de
microscopio invertido, onde depois de homogeneizadas foram concentradas em 1mL

na camera de Sedgwick-Rafter. Para a identificacdo dos organismos até o menor
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taxon possivel foram utilizadas chaves de identificacdo especializadas. Foi utilizada
a categoria ind/L para os individuos zooplancténicos.

6.2 Hidrossedimentologia
O sistema implantado para realizar a coleta e a transmisséo on-line, dos dados das
oito estacbes que compdem a rede de monitoramento instalada na area de

influéncia da UHE Barra Grande, € descrito a seguir.

Tabela 3 - Identificac@o das estagdes, local de instalagao e tipo de informacao coletada por cada uma.

Codigo ANA Nome SB (*) Curso de UF Municipio Flu/Plu [Sedimento
Flu Agua
70120000 Faxinal Preto 70 Pelotas RS | S&o José dos Ausentes X X
70150000 | Passo do Honorato| 70 Pelotas RS Bom Jesus X X
70305000 Fazenda Mineira 70 Lava Tudo | SC S&o Joaquim X X
70600000 |  Vacas Gordas | 70 | YA | sc Camg‘;sée(')oA‘ft% sul/ X X
70610000 Pelotinhas 70 Pelotinhas | SC Capéo Alto / Lages X X
70710000 Santana 70 Santana RS Vacaria / Bom Jesus X X
70720000 Socorro 70 Socorro RS Vacaria X X
s1. | ParameoWE | 70 | socormo | s | Pldaseraaial

A Figura a seguir mostra o posicionamento das estacfes Plu/Fluviograficas com
relacdo a bacia de drenagem do rio Pelotas, até o local do barramento, num total de

aproximadamente 13.000km?.

Figura 2 - Local das estacdes e tipo de monitoramento realizado
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As estacOes sdo autbnomas e auto-suficientes, ou seja, o sistema de fornecimento
de energia é baseado em energia solar, captada por painel préprio.

A Tabela a seguir mostra um detalhamento dos componentes utilizados nas
estacBes Pluviogréaficas/Fluviométricas da BAESA.

Tabela 4 - Componentes das estagdes hidrométricas telemétricas

Componentes / Material
Painel solar Yingli Solar de 40W
Sistema de Alimentagéo Controlador de carga Saip (entrada de até 80W e saida de até 7 A)

Bateria Estacionaria de gel Moura selada 18Ah 12V
Caixa metalica com flange Pintura epoxi 50x50x25

Captor Franklin
Haste de aterramento
Conector / Grampo

Sistema de Protecao Cabo de cobre nu trancado
Isolador simples 1 desc. 2"
Cadeado e Porta Cadeado
Cabo
Abracadeira
Para-raios
Estacdo PDC
Sistema de Sustentacéo Abracadeiras
Canos zincados

Suportes de sustentacao (para-raios, pluvibmetro, antena)
Modem p/ comunicacao via satélite Panasonic KX-G7101

Antena p/ transmissao satelital
Conectores BNC e macho VHF
Cabo coaxial 50 Q VHF
Pluvidmetro de bascula Davis tipo “tipping-bucket”
Sistema de Medic&o e Sensor de press&o hidrostatico Versdo Automacé&o para 12m de coluna d’agua
Armazenamento Datalogger microprocessado SIIVIAS com entrada SDI-12 e serial padrdo RS-485 de

dados e saida RS-232 e USB para conexao direta com computador, capacidade interna
de armazenamento para 30.000 registros

Sistema de Comunicagdo

A comunicacdo das estacOes é via satélite para contas de e-mail (cada estacao
possui a sua), e 0s mesmos sao baixados das contas de e-mail para um software
especificamente desenvolvido (SIIVIAS), com a funcdo de interpretacédo e
apresentacao dos dados.

As estacdes sdo compostas de réguas limnimétricas para confirmacdo dos niveis
d'agua, RRNN, PI e PF para apoio e marcagéo do local de medi¢do das descargas

(a Estacdo do Barramento ndo possui PI/PF porque ndo é mensurada descarga

liquida e solida junto ao mesmo) e da estacdo hidrométrica telemétrica propriamente
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dita, com registro automatico do nivel d’agua, chuva e transmissao on-line destas
informacgoes.

Cada estacao possui lances de réguas limnimétricas construidas segundo padréo
exigido pela ANA — Agéncia Nacional de Aguas.

As réguas limnimétricas, sao fixadas em estacas de madeira-de-lei (8X8cm),
aplainadas e pintadas na cor branca ou preta, com esmalte sintético e enterradas
até 80 cm de profundidade do solo. A amplitude de leitura, em cada lance de régua,
nao ultrapassa 1 metro.

As réguas estao instaladas e alinhadas perpendicularmente ao eixo do curso do rio.
Os lances de réguas compreendem toda a extensdo da variacao de nivel do curso
d’agua, partindo do ponto mais baixo até o ponto mais alto atingido pelas aguas, no
periodo de cheias.

Os lances estéo instalados de modo que a cota final de um coincida exatamente
com a do inicio do lance seguinte. Estes estdo identificados sequencialmente para
gue o observador saiba qual é a medida do lance que ele esta lendo.

Para garantir a reinstalacdo das réguas, nas mesmas cotas, foram implantados junto
das mesmas, referéncias de nivel (RRNN). Os Pl e PF, que servem para identificar o
local de medicdo das descargas e de apoio para fixacdo do cabo de acgo, foram
instalados préximos da secao da régua, permitindo a leitura da mesma no decorrer
das medicoes.

Considerando a rede de monitoramento hidrossedimentolégico instalada e a
necessidade de atendimento das exigéncias dos Orgdos Ambientais e Reguladores
do setor (ANEEL e ANA), dividiremos as explanacdes a respeito da operagao e
manutencdo da rede de monitoramento e a descricdo das metodologias e

procedimentos operacionais, em quatro diferentes grupos de atividades, a saber:
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6.2.1 Operagéo e manutengao da rede de monitoramento

hidrossedimentométrico

Os servicos de operacdo e manutencéo da rede envolvem as atividades de:
e Visitas mensais para recolhimento dos dados e manutencéo dos postos;
e Servicos de medigdo hidrométrica (execucédo das medigdes de niveis d’agua,
determinacdo das descargas liquidas, coletas de amostras de sedimentos e

analises laboratoriais).

O plano de manutencao foi estabelecido em fungcdo das necessidades previstas e
ajustado em funcao das condi¢cdes observadas ao longo do tempo.

A periodicidade das visitas as estacfes € mensal. Certos itens como a limpeza geral,
sdo executados a cada visita. Itens como a troca de baterias tem sua periodicidade
estabelecida em funcdo da autonomia.

Itens como remocéao e afericdo de sensores tem periodicidade inicial especificada
conforme recomendacfes dos manuais dos equipamentos. A manutencdo das
demais pecas que compdem o sistema é executada regularmente ou quando
ocorrerem danos ao sistema no intervalo entre as visitas.

Nesse sentido, é importante registrar que, em caso de problemas com uma ou mais
estacdes, podem ser realizadas visitas extras.

O plano de manutencéo leva em conta, também, os itens de manutencao corretiva,
isto é, os reparos e substituicbes de pecas e equipamentos sendo a eles
adicionados os itens que revelarem necessidade de execugéo periodica.

Os sensores de pressao requerem verificacdes especificas da relagdo entre as
indicacdes de nivel do instrumento e a referéncia de nivel (RRNN).

De uma maneira geral, a equipe esta instrumentada e provisionada com uma
dotacdo de sensores, baterias e pecas adicionais para fazer frente as trocas nao
previstas. Essa condi¢do estende-se tanto ao ferramental quanto a qualificacdo dos

membros da equipe.
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Independentemente destas atividades, caracterizadas como de rotina, cabe
destacar, segundo o tipo de estacdo, as atividades especificas a serem
desenvolvidas nas visitas de manutencao:
Na estacao fluviografica digital:
e As réguas sao substituidas sempre que nao estejam em boas condicOes;
e SA&o realizados consertos e pinturas, instalagées ou substituicdes de RRNN e
de quaisquer componentes da estacdo, sempre que necessario;
e Verificacdo da cota zero das réguas a partir dos RRNN;
e Sd0 executados os procedimentos de manutencdo dos equipamentos,
segundo indicacdes do fabricante, constantes dos protocolos dos postos;
e S&o inspecionados regularmente os componentes do sistema de coleta e
transmissao de dados;
e A carga da bateria que alimenta o sensor de pressao e respectivo datalogger,
e verificada em todas as visitas e caso necessario, as mesmas Sao

substituidas.

Na estacao pluviografica digital:
e S&do0 executados os procedimentos formais de manutencdo do pluviégrafo,
como limpeza e nivelamento;
e S&o inspecionados regularmente os componentes do sistema de coleta e
transmissdo de dados;
e A carga da bateria que alimenta o sensor de chuva e o datalogger € verificada

em todas as visitas e, caso necessario, a mesma é substituida.

6.2.2 Servigos de medigéo e coleta de dados
Os servicos de operacéo da rede incluem a medicdo de descargas liquidas, a coleta de
amostras de sedimentos e as analises dos sedimentos (concentracdo e

granulometria).
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6.2.3 Medicao de descarga liquida
A determinacao das descargas liquidas (vazdes) numa secéo fluviométrica é resultado da
convergéncia de dois procedimentos paralelos, medicdo dos niveis e velocidade da dgua em

uma secao.

6.2.3.1 DETERMINACAO DOS NiVEIS D’AGUA NAS SECOES FLUVIOMETRICAS

7

O levantamento, dos niveis d’agua € realizado manualmente, nesse método manual é
absolutamente necessaria a leitura da régua, antes e depois do final da operacdo de medida
de velocidade e da éarea. Este procedimento manual é mais preciso e, por esta razdo,

também é adotado. Serve também para confirmar as leituras do sensor de pressao.

6.2.3.2 DETERMINAGAO DA VELOCIDADE DA AGUA NAS SEGCOES FLUVIOMETRICAS

Nas medicdes de descarga liquida que estdo sendo executadas, € empregado o
método convencional utilizando molinete hidrométrico, que atende perfeitamente as
exigéncias deste trabalho.

Os molinetes hidrométricos utilizados pela equipe de campo sao devidamente
aferidos anualmente por empresa competente.

O levantamento da secéo envolve a determinacdo de medidas no sentido vertical e
horizontal. As atividades de levantamento devem ser desenvolvidas, no minimo, até
a cota méaxima histérica do local onde se pretende estabelecer a secdo.
Dependendo da regido em analise, o procedimento de levantamento da sec¢éo
recebe diferentes nomes e implica na disponibilidade e uso de diferentes
equipamentos.

Cabe ainda observar que a velocidade superficial € medida a 10 cm de profundidade
para que a hélice do molinete figue completamente submersa, enquanto que a
velocidade de fundo é medida entre 15 e 25 cm acima do fundo, em funcdo da

distancia do lastro ao eixo do molinete.
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6.2.3.3 CALCULO DE DESCARGA LiQUIDA
O processo numérico de célculo da medicdo convencional pode ser realizado na
prépria caderneta de campo, durante o processo de medicdo, permitindo uma

analise e consisténcia dos resultados obtidos.

6.2.4 Amostragem de sedimentos em suspensao

A amostragem dos sedimentos em suspensao € realizada com amostradores
integradores do tipo DH-49 quando a profundidade é menor que 55 m, e AMS-8
amostrador de saca compreensivel quando as profundidades sdo maiores que 5,5
m. Como protocolo de coleta, € utilizado o método de amostragem por igual
incremento de largura (lIL).

A frequéncia destas amostragens é mensal, podendo ser intensificadas por ocasido
da ocorréncia de cheias.

6.2.5 Analise da concentracdo dos sedimentos
Para analise da concentracdo dos sedimentos sdo utilizados alternativamente os

métodos de evaporacao e filtracao.

6.2.6 Granulometria

O método da pipetagem € empregado para a determinacdo da granulometria de
material fino <0,062mm. Usa-se para material em suspensdo e como auxilio na
determinacdo da granulometria de finos do residuo da ultima peneira quando sobrar
material >0,5.

O método de peneiramento, empregado alternativamente, consiste na utilizacdo de
uma amostra com peso conhecido, a qual passa por uma série de peneiras com
abertura de malha variando entre 26,67mm até 0,062mm, sendo que o material que
passa pela peneira de 0,062mm é submetido a pipetagem. Consisténcia de Dados,
Construgao e Atualizacao de Curvas-Chave

Os dados coletados diretamente pela rede instalada sdo depurados e consistidos

para em seguida serem armazenadas em meio magnético e disponibilizadas,
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através dos relatorios de atividades e de produtos. Estas informagdes séo
disponibilizadas a BAESA e demais érgaos que esta autorizar.

6.2.7 Consisténcia dos dados fluviométricos

A analise de consisténcia visa, primordialmente, a corre¢cdo de erros nos registros e
o preenchimento das falhas. As anomalias verificadas em dados de cotas podem ser
provenientes de erro ou falhas no registro, existéncia de obras hidraulicas e
remansos causados por ponte nas proximidades da estacéo, pela influéncia do nivel
d"agua de um rio de maior porte junto a confluéncia. A influéncia de pontes também
se verifica, principalmente, em épocas de cheias. A influéncia de captacbes a
montante da estacdo, de modo geral, é observada em épocas de estiagem e sua
manifestacdo € decorrente do tipo de uso a que se destinam as aguas captadas,
podendo ocorrer uniformemente ao longo do ano ou apenas em alguns periodos.

Os reservatoérios para geracao de energia, geralmente variam conforme a demanda,
por vezes constata-se no cotagrama forte queda durante ou apés fins de semana e
feriados. Quando geram apenas em ponta, muitas vezes a liberacdo ndo coincide
com os horarios de leituras de régua, passando desapercebida em estacbes
imediatamente a jusante e sendo detectadas apenas naquelas mais distantes. A
influéncia de reservatorios para controle de cheia é muito mais acentuada. Esses
reservatorios liberam agua em periodo de estiagem e retém em épocas de cheia.
Caso o reservatorio possua finalidades multiplas, os efeitos se superpem na
proporcao da importancia de cada um de seus usos.

Tendo em vista que variagdo da amplitude de cotas é resultado ndo apenas da
vazao escoada mas também da geometria da secdo e, como a geometria muda de
secao para sec¢do, ndo recomenda-se correlacionar cotas. Entretanto, se na analise
visual do cotagrama for constatado grande semelhanca na forma do cotagrama e se
a proporgcéo entre os valores de cotas for razoavelmente constante a correlagao

pode ser efetuada.
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As corregdes, preenchimentos e exclusdo de dados devem ser realizados de acordo

com os critérios mostrados na tabela a seguir.

Tabela 5 - Calculo da velocidade média na vertical (método detalhado)

Identificacdo no

Tipo de Ocorréncia Procedimento arquivo

Preencher se houver confianca

Falha até 15 dias .
no valor estimado

dado estimado

N&o preencher se a falha ocorrer
dentro de 1 més

Falha de mais de 15 dias Preencher se a falha iniciar

proximo do final do més ou dado estimado

terminar no inicio do més

dado estimado

6.2.8 Consisténcia dos dados pluviométricos

Para consisténcia dos dados pluviométricos sédo reunidas informacdes de todas as
estacles, identificadas na bacia hidrogréfica do rio Pelotas. Estas estacfes séo
plotadas sobre mapas que tenham como tema o relevo da bacia hidrogréafica. Neste
sdo identificadas as estacfes em analise e as que poderdo ser utilizadas como
apoios. A partir do mapa, para cada estacdo em andlise anotam-se as estacdes de
apoio. As fichas de inspecao sao utilizadas como material de apoio bem como fotos

e 0 historico das estacodes.

6.2.9 Construcéao e atualizacéo de curva-chave

Para determinacéo desta curva chave € necessario um namero minimo de medicdes
que ja foi alcancado ao longo do periodo de monitoramento. No ajuste da curva-
chave é levado em consideragéo se na estacao existe efeito de jusante ou néo.
Quando a secdo de medicdo ndo estd sob a influéncia dos efeitos de jusante,
geralmente, a curva de descarga pode ser determinada mediante o ajuste de uma
ou mais fungdes matematicas. Usualmente, neste caso a relagdo cota-vazdo e
univoca.

Numa secdo de medigdo que esta sob a influéncia de remanso, a determinacdo de

sua curva de descarga € um processo mais complexo sendo necessario, ha maioria
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das vezes, recorrermos ao uso de modelos mateméaticos do tipo vazao-vazao. Neste
caso a curva de descarga ndo apresenta uma relacdo univoca e a curva-chave deve
ser definida em forma paramétrica ou mediante tabelas de dupla entrada.

A partir da plotagem das medi¢cdes de descarga em gréaficos cota x vazao, cota X
area e cota x velocidade é possivel identificar mudanca de tendéncias das
medi¢cbes. Estas mudancas deverdo ser confirmadas através da comparacdo dos
perfis transversais de diferentes anos.

O resultado da analise de tendéncia das medicdes indicara a necessidade de definir
uma nova curva ou a possibilidade de manter curvas definidas para periodos
anteriores.

A mudanca de periodo de validade também pode ocorrer com modificacdes nas
condicBes de controle tais como desbarrancamento, assoreamento, surgimento de
alguma interferéncia (estruturas hidraulicas, pontes, etc).

De modo geral, procura-se estabelecer a mudanca do periodo de validade apés a
passagem de uma cheia entre a ultima medicdo do periodo anterior e a primeira da
nova tendéncia.

Atencdo especial deve ser dada ao encontro dessas curvas. E necessario evitar que,
guando plotadas, haja ressaltos no desenho e principalmente, que a maior cota de
um ramo qualquer ndo gere vazao superior a da menor cota do ramo imediatamente
superior.

Sempre que a amplitude de cotas observadas for maior do que a de cotas medidas,
€ necessario extrapolar a curva-chave.

Muitas vezes, quando a sec¢do possui calha secundaria, nem sempre ha medi¢cdes
em cotas correspondentes a segunda calha e o levantamento da sec¢é&o transversal
nao alcanca a maior cota medida. Quando isso ocorre, a extrapolacdo da curva em
cotas correspondentes a segunda calha é realizado a sentimento, através das

vazoes das estacdes de apoio na analise dos hidrogramas.
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7 INTER-RELAGCAO COM OUTROS PROGRAMAS
O Programa se relaciona diretamente com os demais programas ambientais em
varios niveis:

e Programa de Monitoramento da ictiofauna, pois a qualidade da agua
pode influenciar a ictiofauna;

e PCAU, pois a qualidade das aguas esta relacionada aos seus usos e
pode influenciar outras atividades, principalmente para 0S usos
multiplos do reservatorio, tais como: navegacado, pesca, atividades de
lazer na 4gua e entorno, praias etc;

e Programa Integrado de Relacionamento com a Comunidade do
Entorno, pois os resultados deste programa podem alimentar as
discussdes ocorridas dentro do Conselho Comunitario Consultivo;

e Programa de Monitoramento e Controle de Focos Erosivos, ja que as
informacdes geradas da qualidade da agua e hidrossedimentologia

podem ajudar a tomada de decisdo no controle de focos erosivos.

8 ATENDIMENTO AOS REQUISITOS LEGAIS E NORMATIVOS

e Conforme determinado na Resolucdo CONAMA 357/2005, o rio Pelotas ainda
nao foi enquadrado e por isso é considerado como da classe Il, com os limites
de concentracdo de parametros sendo considerados para esta categoria e
descritos na propria resolucao;

e Licenca de Operacao N° 447/2005 do IBAMA, emitida em 04 de julho de 2005
(condicionante 2.47, 2.49, 2.51, 2.71 e 2.72), Renovacdo da Licenca de
Operacdo N° 447/2005 do IBAMA, emitida em 04 de janeiro de 2008
(condicionante 2.13),e 22 Renovacao da Licenca de Operacao N° 447/2005 do
IBAMA, emitida em 26 de marco de 2014,

e Resolugcéo Conjunta ANEEL/ANA N° 03, de 10 de agosto de 2010 (publicada
no DOU em 20 de outubro de 2010);

BAESA - ENERGETICA BARRA GRANDE S/A
Avenida Madre Benvenuta, 1168 — Centro Executivo Aldo Kurten - Santa Ménica
Floriandpolis/SC - 88.035-000
Fone 048 3331-0000 FAX 048 33310031
25



)

BAESA 2.2.c Programa de Monitoramento de Qualidade da Agua e Hidrossedimentologia

e Modulo 9 dos Procedimentos de Rede do ONS — Operador Nacional do

Sistema.

9 ETAPAS DE EXECUGAO

9.1 Qualidade da agua
e Coleta das amostras nos pontos de monitoramento;
e Coleta dos dados e parametros de campo nos pontos de monitoramento;
e Acondicionamento e envio adequado das amostras para o laboratério;
e Recebimento dos laudos laboratoriais e compilacdo dos dados;
e Se necessario, tomada de a¢do mitigadora;
e Calculo dos indices e construcéo do relatorio anual;

e Preparacéo do relatério anual e envio ao IBAMA.

9.2 Hidrossedimentologia

e Campanhas de campo para operacdo e manutencdo dos equipamentos da
rede de monitoramento;

e Campanhas de campo para mensuracdes das descargas liquidas e sélidas;

e Acondicionamento e envio adequado das amostras de sedimento para o
laboratorio;

e Recebimento dos laudos laboratoriais e compilagéo dos dados;

e Elaboracao dos relatorios técnicos mensais e anuais;

e Verificacdo diaria da consisténcia dos dados transmitidos pelas estacoes, e
da destinacdo dos mesmos aos atores envolvidos;

e Previséo hidrometeoroldgica diaria para embasar a Operacéo da Usina.

BAESA - ENERGETICA BARRA GRANDE S/A
Avenida Madre Benvenuta, 1168 — Centro Executivo Aldo Kurten - Santa Ménica
Floriandpolis/SC - 88.035-000
Fone 048 3331-0000 FAX 048 33310031
26



)

BAESA 2.2.c Programa de Monitoramento de Qualidade da Agua e Hidrossedimentologia

10 RECURSOS NECESSARIOS

10.1 Recursos Humanos
e Profissional técnico para coleta dos dados de campo e das amostras;
e Profissional devidamente qualificado para consolidacdo de informagdes e
elaboracao do relatorio;

10.2 Recursos Materiais

10.2.1 Especifico Qualidade da agua
e Oximetro;
e Disco de Secchi;
e TermoOmetro;
e Redes especificas para amostragem de fitoplancton e de zooplancton;
e Draga;
e Haste de aluminio com 06 metros de comprimento, com um caneco de inox
em sua extremidade, para amostragem nos tributarios;
e Maquina Fotogréfica;
e Aparelhos para sistema de posicionamento global (GPS) portatil;
e Equipamentos de protecéo individual (EPI);
e Sonda multiparametro, com capacidade de medicdo de até 200 metros de

profundidade.

10.2.2 Especifico Hidrossedimentologia
e Prancha de madeira para fixacdo do guincho fluviométrico;
e Molinete fluviométrico modelo Newton fabricante Hidromec;
e Guincho fluviométrico manual fabricante Hidromec;
e Lastros de 15 a 50Kg, conforme necessidade;

e Cabo graduado;
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e Contador de pulsos digital, fabricante hidromec;

e Amostrador de sedimentos modelo D-49 e DH-59, fabricante Hidromec;

e Integrador de amostras de sedimento em suspensao;

e Frascos especificos para acondicionamento das amostras de sedimento em

suspensao;

10.2.3 Comum
e Veiculo 4x4;
e Reboque para carregar barco de aluminio;
e Barco de aluminio do tipo “chata” com capacidade para 05 tripulantes;

e Motor de popa com 15hp.

11 CRONOGRAMA Fisico
Consta em anexo o cronograma de atividades deste programa para os proximos 2

anos.

12 ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO

Os relatérios técnicos serdo analisados pelos técnicos responsaveis da UHE Barra
Grande e sera realizada a tomada de acdo se necessario. Um técnico da BAESA ira
acompanhar periodicamente, o prestador do servico, na coleta dos dados nas

estacBes meteoroldgicas para acompanhamento da eficiéncia do procedimento.

13 RESPONSAVEIS PELA IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA

13.1 Qualidade da Agua:

O programa sera executado pela equipe da Baesa, listada no item responsaveis
técnicos, que executara a coleta das amostras e realizacdo das medi¢des de campo.
Sera contratado laboratério certificado para analise das amostras e a contratacao

passara por processo de licitacdo.
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13.2 . Hidrossedimentologia

ficardo a cargo do fornecedor contratado.

A coleta dos dados é telemétrica, mas exige uma visita mensal as estacfes para
manutencgao, coletas de dados armazenados e medig¢ao local. Todas as atividades,

incluindo a de compilacdo e interpretacdo dos dados, divulgacdo e base de dados

Entidades que podem ser parceiros ou pretadores de servigcos neste programa:

e |PH- Instituto de Pesquisas Hidraulidas da UFRGS.

e EPAGRI — Empresa de Pesquisa Agropecuéaria e Extensdo Rural de Santa

Catarina

¢ FUNDAGRO - Fundacédo de Apoio ao desenvolvimento Rural Sustentavel do

estado de Santa Catarina

Acéo do Programa

Responsavel — potencial fornecedor

. Aguisicdo de equipamentos e materiais

Equipe técnica de gestdo do programa da
Baesa

. Coleta de amostras e dados de campo

Fornecedor a ser contratado:
Fundagro, Agua e Solos,
CAV/UDESC

IPH/UFRGS,

. Andlises laboratoriais

Fornecedor a ser contratado por meio de
processo licitatorio.

Quimioambiental, Ecolabor, Quimicampos,
CAV/UDESC

. Organizacao e manutencédo permanente
de um banco digital e relatérios.

Equipe técnica de gestdo do programa da
Baesa.

. Avaliagédo e discusséo de informagdes
para gestdo ambiental e integracdo a
outros programas

Equipe técnica de gestdo do programa da
Baesa.

. Divulgacéo de informacotes

Equipe técnica de gestdo do programa da
Baesa.

. Preparacao do relatério anual e envio ao
IBAMA

Equipe técnica de gestdo do programa da
Baesa.

14 RESPONSAVEIS TECNICOS

A equipe de gestdo do programa é apresentada no quadro abaixo, destacando-se

que as acdes serdo executadas por profissionais com experiéncia comprovada.
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. Registro
Nome Formacao g1s CTF
profissional

Bi6logo, Doutorando do

Damiao Maciel Guedes IPH/UFRGS, Coordenador 04526/03-D 2238348

José Lionelo Manuzzi Bidlogo, Analista Ambiental 004302/03-D 356080

Tathiana Missner Siegel Bi6loga, Analista Ambiental 075150/03-D 5967455
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ANEXO

Cronograma das Atividades do Projeto de monitoramento da qualidade da dgua e das condi¢des hidrossedimentolégicas

QUALIDADE DA AGUA

RESPONSAVEL

ANOS
2014 2015 2016
Meses
112|3|4]5]6 10|1112|1]2]|3|4])5]|6]7]18|9]|10]J11|12 2

Aquisicéo de equipamentos e materiais

Equipe técnica de
gestdo do programa da
Baesa.

Coleta de amostras e dados de campo

Equipe técnica de
gestdo do programa da
Baesa.

Andlises laboratoriais

Laboratério contratado

Organizagdo e manutencao permanente
de um banco digital e relatérios

Equipe técnica de
gestdo do programa da
Baesa.

Avaliacéo e discusséo de informactes
para gestdo ambiental e integracéo a
outros programas

Equipe técnica de
gestéo do programa da
Baesa.

Construcgédo e envio anual de relatério
para o IBAMA

Equipe técnica de
gestéo do programa da
Baesa
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Cronograma das Atividades do Projeto de monitoramento da qualidade da dgua e das condi¢des hidrossedimentolégicas

EVENTOS DO EMPREENDIMENTO E ATIVIDADES
DO PROJETO

RESPONSAVEL

ANOS
2014 2015 2016

Meses
112]|3|4|5]6]|7]|8|9]|10|J11|12|1]|2|3]|4|5|6]|7|8]9|10|11]12 2

MONITORAMENTO HIQROLOGICO E
HIDROSSEDIMENTOLOGICO

Operacdo e manutencdo das estagdes Plu/Flu que
compdem a rede de monitoramento

Técnico de Campo
Contratado

Mensuracdo mensal (e em eventos de cheias) das
descargas liquidas e sélidas e coleta de sedimentos

Especialista na
area de interesse
Contratado

Consisténcia dos dados e envio aos atores envolvidos
(BAESA, ANA, ONS, etc.)

Técnico Contratado

Elaboracéo e envio anual de relatério para o IBAMA

Especialista na
area de interesse
Contratado

Previsdo hidrometeorologica diaria para embasar a
operac¢do da Usina

Especialista na
area de interesse
Contratado
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