USINA HIDRELETRICA

QUEIMADO

CONSORCIO CEWIG E CEB

PROGRAMA DE MONITORAMENTO
LIMNOLOGICO E DA QUALIDADE DA AGUA

SUBPROGRAMA DE MONITORAMENTO LIMNOLOGICO

E DA QUALIDADE DA AGUA;
SUBPROGRAMA DE ADEQUACAO DAS AGUAS DO RESERVATORIO AOS

PARAMETROS ESTABELECIDOS NA RESOLUCAO CONAMA N. 357/05.

Outubro/2009

Rua Eduardo de Oliveira, 901 - Bairro Lidice, CEP: 38.400-068 Uberlandia-MG
Fone: +55 (34) 3235-7109 — Fax: +55 (34) 3224-2402 Site: www.seivaambiental.com.br

E-mail: meioambiente@seivaambiental.com.br




Agronegécios, Meio Ambiente

SUMARIO

PROGRAMA DE MONITORAMENTO LIMNOLOGICO E DE QUALIDADE DAS

SUBPROGRAMA DE MONITORAMENTO LIMNOLOGICO E DA QUALIDADE
DA AGUA eeeeeeeeeeeeevesesessassssessssassssssssssnsasssssssssassssssssssasassssssssnsassesssssssssassssssssnssssssssssasssnes 4

SUBPROGRAMA DE ADEQUACAO DAS AGUAS DO RESERVATORIO AOS

PARAMETROS ESTABELECIDOS NA RESOLUCAO CONAMA N. 357/05 .......ee0uu. 4
APRESENTACAOD.......coiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 4
T JUSTIFICATIVA ..ottt st st s 5

1.1 Par@metros FiSICO-QUIMICOS.........cccouuveeeeeeeeeeeciireeeeeeeeeeeetiisreeeeseeeeeseiisseseseeeeeensnssneenss 6
1.2 Plancton (Fitoplancton € ZOOPIANCION) .........ccueeeeueeeecueeesieeesiieeseeeesieesiaeesiseessseeens 7
1.3 Macroinvertebrados BentONICOS. ..........c.coucueeveeiouiriiiiiieeesie et 7
2 OBJIETIVOS ..ttt et 10
BIMEETAS ..ot 11
4 INDICADORES......coiuiiiuiieiieiiieeite ettt ettt ettt st et s ittt e saa e et e saae et e saneeneesaneens 11
SPUBLICO ALVO ..ottt ettt ettt st sttt ettt et 11
6 METODOLOGIA E DESCRICAO DO PROGRAMA .....ccoooiiiiiiiiiiiieie et eeeeeivveeeaa e 11
6.1 Periodicidade e Durac@o dos trabalhios...................c.ccccoueeeveeiiiiiiniiiiiniieinieeneeees 11
6.2 PONLOS A€ COLOHA ...ttt 12
6.3 Procedimentos de Coleta e Processamento das AMOSITAS............cccccevceevceeeveenuennnen. 13
6.4 Pardmetros FiSiCO-QUIMICOS ..........ccccouvuiiiiiuiiiiiiiiiiieeieeeiiee ettt 13
6.5 Pardmetros BACIETIOLOQICOS ...........cceeeueeeeeeiieeeeeiieeeeecieeeeeeaeeeeseveaeeesavaeeessaaaeeenns 15
0.0 FILOPIANCION ..ottt e e stae e sita e e aae e e taeesnsaaeesssaeessaeessseesnnseeennses 16
0.7 ZOOPLANION. .....ccceeeeieeeieeeceeee ettt e e sae e e stee e tae e e aaeesssbeeessaeeesseeessaeesnnseeennses 17
6.8 ZOODEITION ...ttt ettt ettt ettt et ettt et e e 18
6.9 MALACOFAUNG.........occeeeeeeee et e e e e et e e e e ate e e e saaeea e e sssaeesensaeaeeanns 18
7 ANALISE DOS DADOS ..ottt ettt ettt ettt sttt 19
8 INTER-RELACAO COM OUTROS PROGRAMAS .....oiieiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenenennns 22

Rua Eduardo de Oliveira, 901 - Bairro Lidice, CEP: 38.400-068 Uberlandia-MG
Fone: +55 (34) 3235-7109 — Fax: +55 (34) 3224-2402 Site: www.seivaambiental.com.br

E-mail: meioambiente@seivaambiental.com.br



&

SEIVA 3

O RECURSOS NECESSARIOS ....cuvtiiiurieieiieeeitteeeitteeeeteeeeiteeeaiteeesseeeeseeeesseesesseesesseesesseesesseesseeas 22
10 ATENDIMENTO A REQUISITOS LEGAIS E NORMATIVOS ....ccceeeiiieeeiiiieeeenerreeeeeeinveeeeesnneeeens 22
11 ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO ..ccoeiiiiiiiieiiieeeeee e e eeeciveeee e e e ee e eatraeeeeeeeeeeeeanrreeeaaeeens 23
12 ETAPADE EXECUCAO .....cooiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 23
13 RESPONSAVEIS PELA IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA .......ccuvviiiiitiieeeecieeeeeeeeee e 23

13.1 ReSPONSAVELS TECTICOS .....eeeeeeniieeeeeiieeeeeieee ettt e et e e ettt e e s sare e e ssabaaeeseans 24
O BIBLIOGRAFTA .....cceeiutviieeiiiiieeeeeiteeeeasttteesesstseeeassseeaeasssaeeessssssessssssesessnssssessssssssessnssseesannes 24

Rua Eduardo de Oliveira, 901 - Bairro Lidice, CEP: 38.400-068 Uberlandia-MG
Fone: +55 (34) 3235-7109 — Fax: +55 (34) 3224-2402 Site: www.seivaambiental.com.br

E-mail: meioambiente@seivaambiental.com.br




Agronegécios, Meio Ambiente

PROGRAMA DE MONITORAMENTO LIMNOLOGICO E DE QUALIDADE DAS
AGUAS

SUBPROGRAMA DE MONITORAMENTO LIMNOLOGICO E DA QUALIDADE
DA AGUA

SUBPROGRAMA DE ADEQUACAO DAS AGUAS DO RESERVATORIO AOS
PARAMETROS ESTABELECIDOS NA RESOLUCAO CONAMA N. 357/05

APRESENTACAO

A Usina Hidrelétrica Queimado (UHE Queimado) teve sua implementacdo realizada
pelo Consoércio entre a Companhia Energética de Minas Gerais (CEMIG) e a Companhia
Energética de Brasilia (CEB), o Consércio CEMIG-CEB, e encontra-se em operagdo desde
abril de 2004. A hidrelétrica localiza-se no alto curso do Rio Preto, Bacia do Rio Sdo
Francisco, na divisa dos Estados de Minas Gerais, Goias e do Distrito Federal. Desta forma, a
area do reservatério abrange os municipios de Unai e Cabeceira Grande (Minas Gerais),

Cristalina e Formosa (Goias) e o Distrito Federal.

O processo de licenciamento ambiental do empreendimento, de responsabilidade do
IBAMA/Brasilia, e o Projeto Basico Ambiental (PBA), foram implementados em agosto de

2001, para a execucao dos programas e projetos previstos por lei, envolvendo trés etapas:
i) Etapa Pré-enchimento;

ii) Etapa Enchimento/ Pés-Enchimento;

iii) Etapa de Operacao;

Reconhecendo a importancia, entre outros, do monitoramento das condi¢des
ambientais do reservatério e de sua fauna e flora associadas, o Consércio CEMIG-CEB deu
inicio aos procedimentos para a execucdo, em cardter continuo, dos Projetos de
Monitoramento da Fauna na UHE Queimado e drea de influéncia, durante a Fase de Operagao

do empreendimento.

O presente Projeto de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade de Agua tem por

objetivo dar continuidade aos estudos fisico-quimicos e de comunidades biolégicas aquaticas
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(Fitoplancton, Zooplancton, Zoobénton e Malacofauna) durante toda a Fase de Operacao,

constituindo agora um programa continuo, implementado pelo empreendimento.

A adoc¢do desse programa de monitoramento possibilitard um diagnéstico preventivo,
na medida em que serdo avaliadas quali-quantitativamente as modificagdes naturais ou em
decorréncia da transformacao do ambiente 16tico em 1€ntico. A partir do diagndstico, poderdo
ser definidas medidas mitigadoras para o controle, relacionadas com a dinamica dos

organismos em questao.

1 JUSTIFICATIVA

Os reservatdrios sao ecossistemas lénticos artificiais, construidos pelo represamento de
rios através de barragens, e t€ém por finalidade principal gerar a energia elétrica demandada
em diversas atividades humanas modernas. No Brasil, devido a presenca de grande territério,
bem como de rios extensos, a construcdo de barragens para fins de hidroeletricidade é uma
pritica bastante comum, tendo se intensificado nas décadas. As represas trazem como
conseqii€éncia, profundas alteracdes na estrutura das bacias hidrogréaficas e nas comunidades
bioldgicas a elas associadas. Atualmente, varios dos grandes rios brasileiros estao amplamente
aproveitados para a constru¢cdo de hidrelétricas, com diversas barragens em cascata, que sao
definidas e implementadas por diretrizes governamentais que visam fundamentalmente suprir

a crescente demanda de energia (TUNDISI, 1999).

A opcao por construcdo de barragens como politica energética nacional caracteriza-se
como uma das atividades antrépicas de maior impacto sobre a fauna aquética, provocando
mudancas irreversiveis na dindmica fluvial das principais bacias hidrogréficas do Brasil.
Sobre todas as comunidades aquaticas, ocorre uma substituicdo qualitativa e quantitativa de
espécies de ocorréncia predominante em rios por espécies que sdo tipicas de lagos (LANSAC-

TOAH et al., 1999).

Os reservatoérios transformam a dindmica de rios, alterando o fluxo natural da dgua de
um ambiente I6tico para um ambiente 1€ntico, e de um ambiente raso para um ambiente
profundo (TUNDISI, 1988; NOGUEIRA, 1996). Estas mudangas ocasionam variagdo na

ciclagem de nutrientes, na produtividade do ecossistema e em todos os parametros fisicos e

Rua Eduardo de Oliveira, 901 - Bairro Lidice, CEP: 38.400-068 Uberlandia-MG
Fone: +55 (34) 3235-7109 — Fax: +55 (34) 3224-2402 Site: www.seivaambiental.com.br

E-mail: meioambiente@seivaambiental.com.br




quimicos da dgua. Com isso, toda a comunidade biolégica adaptada ao ritmo natural dos rios
sofre novas pressdes ambientais. A busca de alimentos, as condi¢des de oxigenagdo e
temperatura da dgua e outros fatores fisicos e quimicos, a procura por condi¢des ideais de
reproducdo e crescimento das populacdes, as relagdes estreitas entre as espécies; tudo se
altera, havendo uma desestabilizacio ecoldgica no hdbito dessas espécies. A medida que as
alteracdes avancam em dire¢ao a uma nova e distinta estabilidade, a comunidade se modifica,
tornando-se caracterizada por espécies de pequeno porte, r estrategistas, altamente

reprodutivas e com ciclos de vida curtos (AGOSTINHO, 1996).

Apesar de diversa e importante como indicadora do estado de preservacdo de uma drea
de drenagem, a biota aqudtica no Brasil, em geral, possui conhecimento muito escasso. O
estudo dos organismos que compdem o ecossistema limnico em represas artificiais constitui
uma tentativa de se compreender as caracteristicas ambientais dos novos ecossistemas

formados para propor um manejo adequado desses ambientes.

1.1 Parametros Fisico-Quimicos

Em reservatdrios artificiais, existem variagdes espaciais e temporais que alteram as
relacdes bidticas e abidticas, gerando distintos compartimentos dentro da lagoa. Esses
ecossistemas sdo divididos em regido litoranea (regido adjacente ao meio terrestre e
geralmente menos profunda); e regido limnética (regido profunda, situada no interior do lago).
Em cada uma dessas regides, inimeras diferencas fisicas, quimicas e bioldgicas geram
heterogeneidade ambiental. Além disso, o tempo de reten¢do da dgua, a profundidade e
extensdo do ambiente, a trofia, a entrada de pesticidas e herbicidas, as interagdes bioldgicas
entre as espécies e, além disso, a sazonalidade determinada pelas estacdes do ano, sdo todos
fatores preponderantes na determinacdo das condi¢des limnoldgicas da dgua e,
consequentemente, na riqueza e abundancia dos organismos que compdem a biota aquética

(MATSUMURA-TUNDISI, 1999).
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1.2 Plancton (Fitoplancton e Zooplancton)

O plancton constitui a comunidade de maior distribuicio em um lago e pode ser
dividida basicamente em fitoplancton e zooplancton. As represas exercem um efeito de
acréscimo de diversidade e abundancia sobre esta comunidade, j4 que os sistemas lénticos
favorecem a reproducdo de algas unicelulares, protozodrios, microcrusticeos e rotiferos,
organismos que mais frequentemente compdem o plancton. Isso ocorre devido,
principalmente, a dois fatores, descritos por Lansac-Thoa et al. (1999): 1) a diminui¢do da

velocidade de corrente; e 2) o aumento de heterogeneidade espacial.

Com o represamento de um rio, a coluna de 4gua, habitat dos organismos
planctonicos, sofre uma estratificagdo em relacao aos fatores fisicos e quimicos da dgua, como
nutrientes, oxigénio dissolvido, temperatura, radiacdo solar. E esta heterogeneidade da coluna
de dgua que permite a coexisténcia da grande diversidade biolégica que compartilha o hédbito

planctonico (Pinese et al., 2008).

A falta de registros de espécies zooplanctonicas tém limitado o conhecimento mais
aprofundado da riqueza em novos reservatdrios. Inventarios e estudos ecoldgicos do plancton
devem estar inseridos em iniciativas de monitoramento, para que se possa pensar mais
eficazmente nas formas de manejo e conservaciao dos ecossistemas aquéaticos, principalmente

os ecossistemas artificiais, ambientes j4 alterados pelo homem de forma dréstica.

1.3 Macroinvertebrados Bentonicos

Os macroinvertebrados bentonicos sdo organismos encontrados com extrema
freqiiéncia em ecossistemas aqudticos, tanto lénticos quanto I6ticos. A comunidade
zoobentdnica, composta, por definicdo, por invertebrados retidos por malhas com mais de
500um de espessura de trama, t€m grande importincia ecolégica na dindmica de nutrientes
dentro de rios e lagos. Esses organismos agem na particulacdo de nutrientes organicos
autéctones e aldctones; constituem a dieta alimentar de varios organismos aquaticos,
principalmente peixes; e possibilitam em consideravel escala a liberacdo de particulas

sedimentadas no fundo dos sistemas aquéticos, através do biorrevolvimento (ESTEVES,
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1998). As espécies de animais bentOnicos estdo distribuidas entre diversos Filos, como
Artropoda, Mollusca, Annelida, Nematoda e Platyhelminthes (WINTERBOURN;
TOWNSEND, 1991; HAUER; RESH, 2006).

A qualidade dos corpos de dgua depende muito dos processos ecoldgicos realizados
pelo béntos. Devido a exigéncia por uma alta qualidade ambiental por parte de muitas
espécies, o biomonitoramento de corpos hidricos através de espécies indicadoras, em especial
Ephemeroptera, Plecoptera e Trichoptera, tem sido uma acao bastante empregada na avaliagdo

da qualidade da 4gua (MARQUES et al., 1999).

Com a transformacdo do ecossistema aqudtico, a comunidade bentdnica sofre uma
previsivel substituicdo de espécies que pode, de um modo geral, ser negativa ou positiva.
Novas relagdes ecoldgicas sdo estabelecidas, como competicdo, predacdo e selecdo.
Ambientes lénticos, quando profundos, mostram deplecdo acentuada dos teores de oxigénio
no fundo e por isso, espécies muito exigentes possivelmente acabam sendo substituidas por

outras menos exigentes (BRANDIMARTE et al., 1999).

Em seu estudo, Brandimarte et al. (1999) verificaram que na fase de pds-enchimento
da represa houve um aumento na abundincia de organismos bentOnicos, mas ocorreu a
diminui¢do na riqueza. Demonstraram que nos rios ocorre um aumento na densidade total e na
riqueza em pontos de menor velocidade de corrente. Este fato € atribuido, dentre outros
fatores, ao acimulo de sedimento organico e a maior disponibilidade alimentar em ambientes

de 4gua mais parada. Essas mudancgas também s@o provéveis em quaisquer outros processos

de represamento.

Considerando-se ainda que muitos organismos bentonicos constituam fases larvais de
insetos alados adultos, como efémeras, libélulas, coledpteros, dipteros, entre outros, deve-se
também ponderar sobre os ecossistemas terrestres de entorno, nos quais os adultos desses
individuos estdo inseridos. Portanto, a barragem é uma intervencdo que pode afetar as
comunidades animais e vegetais de matas ciliares ao alterar populagdes de espécies

bentdnicas dentro da dgua (Pinese et al., 2008).

Malacofauna
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Como ja foi mencionado, a comunidade bentdnica assume grande relevancia em
reservatorios artificiais, devido ao seu papel estrutural e funcional, participando tanto na
reciclagem de materiais como no fluxo de energia. Os moluscos sdo freqlientemente
encontrados dentre os grupos formadores desta comunidade, embora sua densidade seja
bastante varidvel de ambiente para ambiente. A composi¢do de espécies e a densidade de
moluscos dependem fundamentalmente da combinacdo de diferentes fatores bidticos e
abidticos, particulares a cada localidade, sendo que algumas associa¢des podem ser utilizadas

como indicadoras da qualidade da dgua e da integridade dos habitats (ESTEVES, 1998).

Algumas espécies de moluscos brasileiros sdo hospedeiros intermedidrios de parasitas
que transmitem doengas ao homem. Como exemplo principal, podem ser citadas espécies do
gastropodo Biomphalaria, um Planorbideo que atua como hospedeiro intermedidrio da
esquistossomose, transmitida pelos platelmintos do género Schistossoma. No Brasil, a
esquistossomose, apesar dos programas oficiais de controle, ainda é uma endemia em

expansio.

Outra preocupacdo em relagdo aos moluscos em ambientes l€nticos se deve a
introducdo de espécies ndo nativas, invasoras ou exdticas, caracterizadas pela rdpida
maturagdo sexual e grande capacidade reprodutiva e adaptativa aos ambientes que colonizam,
sejam eles naturais, artificiais, duciaquicolas ou salobros. O monitoramento de espécies nao
nativas torna-se cada vez mais importante e atualmente ha uma grande preocupacgdo por parte
das instituicdoes de pesquisa, 6rgdos governamentais e empresas geradoras de energia em
relacdo a disseminacdo e proliferacio de determinadas espécies da malacofauna,
principalmente Limnoperna fortunei (mexilhao dourado) e Curbicula fluminea, dois bivalves
origindrios do sudeste asidtico. Os principais danos causados por esses moluscos é o
entupimento de tubulacdes e o comprometimento do funcionamento dos mecanismos de
abertura de comportas, influenciando na seguranca das barragens. Em 1991, o mexilhdo
dourado foi registrado na foz do rio da Prata, e hoje estd presente no Pantanal e avanca pelas

usinas hidrelétricas brasileiras na bacia do rio Parana.
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2 OBJETIVOS

O presente Programa de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade das Aguas tem

como objetivo principal:

e Monitorar, em cariter continuo, a qualidade ambiental, biol6gica e sanitdria dos
corpos hidricos da sub-bacia do alto rio Preto, na drea diretamente afetada pela Usina
Hidrelétrica Queimado (UHE Queimado), em sua Fase de Operacdo, incluindo o

reservatorio e seus tributarios.
Os objetivos especificos consistem em:

e Gerar informagdes sazonais a respeito das caracteristicas limnolégicas, indicadoras da
qualidade ambiental e sanitdria do reservatério e dos corpos hidricos associados a

UHE Queimado;

e Complementar os diagndsticos limnoldgicos e de qualidade das dguas gerados pelos
estudos anteriormente realizados pelo empreendimento: Estudos de Impacto
Ambiental (EIA); Relatério de Impacto no Meio Ambiente (RIMA); Estudos
Complementares de Limnologia e ainda aos Estudos de Limnologia e Qualidade das
Aguas durante as Fases de Pré-enchimento, Enchimento, P6s-Enchimento e Operagdo

(anos iniciais) do reservatorio;

e Acompanhar as comunidades aqudticas (Fitoplancton, Zooplancton e
Macroinvertebrados Bentdnicos, incluindo a Malacofauna) de forma continua durante
a operacdo do reservatério a fim de analisar a sua dindmica no reservatério e

diagnosticar alteragdes importantes do ponto de vista ambiental, bioldgico e sanitério;

e Acompanhar e avaliar os impactos aos quais o Trecho de Vazao Reduzida (TVR) e o

Trecho de Vazao Reestabelecida estdo submetidos.

e Sugerir acdes para o controle biolégico e manuten¢do da qualidade ambiental a partir

da deteccdo de anormalidades ambientais, bioldgicas e sanitdrias.
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3 METAS

As metas a serem alcangadas ao final dos trabalhos consistem em ampliar os
conhecimentos sobre o estado limnolégico e da qualidade das dguas do reservatério da UHE
Queimado, Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) e o Trecho de Vazdo Restabelecida e

apresentar propostas para as eventuais adequacdes de monitoramentos futuros.

4 INDICADORES

A estrutura das comunidades bioldgicas que se estabelece no reservatério em resposta
aos parametros fisico-quimicos observados servird de indicadora do grau de estabilidade

ambiental alcangado no novo ecossistema em formacao.

5 PUBLICO ALVO

Os resultados obtidos nos estudos Limnolégicos e da qualidade das &dguas do
reservatério da UHE Queimado poderdo ser disponibilizados, mediante solicitagdo, para

especialistas da comunidade cientifica.

6 METODOLOGIA E DESCRICAO DO PROGRAMA

6.1 Periodicidade e Duracao dos trabalhos

Os trabalhos do presente Programa de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade
das Aguas compreenderio 12 campanhas de monitoramento a serem realizadas
trimestralmente ao longo de trés anos, compreendendo tanto periodos de seca, quanto
periodos chuvosos. As coletas terdo inicio em data a ser definida pelo empreendedor e o

monitoramento poderd ser prorrogado por maior periodo, definido a posteriori. Cada
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campanha tem previsao de realizacdo por um periodo de 3 a 5 dias, totalizando o minimo de

36 e o maximo de 60 dias de efetivo trabalho de campo.

6.2 Pontos de Coleta

Dando continuidade ao Programa de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade das
Aguas j4 realizado em fases anteriores do empreendimento, deverdo ser utilizadas no presente
monitoramento uma maior quantidade de pontos no corpo do reservatério em relagdo aos
pontos situados em tributérios. Isto se justifica pelo cardter permanente que serd estabelecido

para o presente estudo.

Desta forma, a descricdo dos pontos a serem amostrados encontra-se a seguir, com 0s

respectivos dados de georeferenciamento:

1. Ponto QM-1: Corpo do reservatério, foz do ribeirdo do Arrependido, margem

direita, proximo a barragem (coordenadas UTM 23 K 251149 8206557);

2. Ponto QM-2: foz do ribeirdo da Vereda, margem direita do reservatdrio, em seu

terco proximal (coordenadas UTM 23 K 250067 8210470);

3. Ponto QM-3:Corpo do reservatério, em sua por¢cao mediana, foz do ribeirdo Estiva

(coordenadas UTM 23 K 247940 8217306);

4. Ponto QM-4: Corpo do reservatério, em sua porcdo mais distal a barragem, na
confluéncia dos bragos dos rios Preto e Bezerra (coordenadas UTM 23 K 252789
8225509);

5. Ponto QM-5: Foz do ribeirdo Sao Bernardo, margem direita do reservatério em seu

terco final (coordenadas UTM 23 K 253064 8223405);

6. Ponto QM-6: Rio Preto, situado logo a jusante do Trecho de Vazdo Reduzida, na
drea de restituicdo das vazdes turbinadas (coordenadas UTM 23 K 254973
8205853).
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Caso haja necessidade de insercdes ou exclusdes de pontos de amostragem no decorrer
da execucdo do Projeto de Monitoramento Limnoldgico da Qualidade da Agua, estas serdo

realizadas e devidamente justificadas em relatdrios técnicos.

6.3 Procedimentos de Coleta e Processamento das Amostras

A coleta das amostras serd realizada com o uso de técnicas adequadas e distintas para
cada componente bioldgico e ambiente analisado e a sua correta execucdo ¢ um fator

fundamental para a fidelidade dos resultados.

6.4 Parametros Fisico-quimicos

Para as amostras dos parametros fisico-quimicos, serdo seguidas as determinacdes de
coleta e preservacao estabelecidas no “Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater”, 20 th ed. (APHA - American Public Health Association, 2005). As amostras
serdo tomadas na superficie, meio e fundo da coluna d'dgua, através de um amostrador de
profundidade, como garrafa de Van Dohr ou semelhante (ver Pinese, 2008). Imediatamente,
as amostras serdo divididas em frascos preparados para cada parametro, tomando-se o
maximo cuidado para ndo borbulhar e nem deixar aparecer bolhas de ar, sendo entdo
transportadas para o laboratério em caixas de isopor contendo gelo picado e em pedacos, em
quantidade suficiente para refrigerd-las (em hipdtese alguma as amostras deverdo ser

congeladas).

Os frascos de coleta destinados ao material de parametros fisico-quimicos deverdo ser
etiquetados anteriormente as coletas em campo. As etiquetas adotadas deverdo indicar, além
da identificagdo prevista, o parametro a ser analisado, bem como o modo e o tipo de
preservacdo a serem empregados. Deve-se atender aos prazos maximos decorridos entre a
amostragem e o inicio das andlises. As andlises das amostras coletadas serdo processadas por

laboratdrios reconhecidamente capacitados.
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Se disponiveis equipamentos eletronicos de afericdo em campo, alguns parametros
poderdo ser determinados através deles, como, por exemplo, medidores multipardmetros,
como o Horiba U-22, o que geraria grande economia na andlise quimica da qualidade de

agua.

Uma recomendagao importante a ser seguida durante as coletas fisico-quimicas é que
o motor do barco seja desligado a uma distancia de cerca de 10 metros do ponto amostral,

continuando o percurso a remo, onde o barco devera ser ancorado.
Abaixo, segue a lista de parametros fisico-quimicos a serem analisados:
e Alcalinidade total em CaCOs3;
® C(loretos;
e (Cobre total;
e (Condutividade elétrica;
e Cor;
¢ Demanda bioquimica de oxigénio - DBO;
¢ Demanda quimica de oxigénio - DQO;
¢ Dureza de cdlcio em CaCO3;
¢ Dureza de magnésio em CaCO3;
® Dureza total em CaCO3;
e Ferro soluvel;
e Ferro total;
e Fosfato total;
e Manganés total;
e Nitratos;
e Nitrogénio amoniacal;

e Nitrogénio total;
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® Organoclorados e organofosforados
e Oleose graxas;

e  Ortofosfato;

e Oxigeénio dissolvido;

* pH;

e Potassio;

e Sédio;

e Sélidos em suspensio;

e Soélidos dissolvidos totais;

o Soélidos totais;

e Sulfatos;

e Temperatura da dgua e do ar;
e Transparéncia (Secchi);

e Turbidez;

e Zinco total.

6.5 Parametros Bacteriolgicos

A coleta de amostras para exame bacterioldgico serd sempre a primeira a ser realizada,
a fim de evitar o risco de contaminacdo do local. As amostragens serdo manuais, na
profundidade subsuperficial, pela submersdo direta dos frascos ou de sacos estéreis na dgua.
Todas as amostras deverdo ser imediatamente acondicionadas em caixas de isopor, contendo

gelo picado e enviadas para o laboratério.
Abaixo, segue a lista de parametros bacterioldgicos a serem analisados:

o (Coliformes fecais;
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e Enterococos;
e FEscherichia coli;

e Estreptococos fecais;

6.6 Fitoplancton

Para as andlises do fitoplancton, as amostras qualitativas serdo obtidas por meio de
rede de plancton com 25 pm de intersticio, tanto nos pontos situados no corpo do reservatorio,
quanto nos pontos dos tributdrios, e serdo efetuadas através de arrastos horizontais e verticais.
Ja as amostras quantitativas serdo realizadas de forma distinta no corpo do reservatério e nos
tributdrios associados. No reservatorio, a coleta devera ser realizada por meio de amostrador
de profundidade, em trés profundidades (sub-superficie; meio — limite da zona eufética; e
fundo), padronizando-se um volume de 10 litros de dgua coletada em cada profundidade, que
serd posteriormente filtrado conjuntamente em malha de 25 pum de intersticio e armazenado
em um frasco Unico. As amostras quantitativas nos tributdrios serdo realizadas por meio de
amostrador de profundidade aplicado a profundidade de sub-superficie e filtrado em malha de

25 wm de intersticio, totalizando um volume de 30 litros por ponto amostral.

Todo o material filtrado nas amostragens qualitativas e quantitativas serd armazenado
em frascos com respectiva identificacao e enviado ao laboratério. A preservacao serd feita em
campo pela adicdo de 0,5 mL de solu¢do de lugol acético ou pela adicio de solugcdao de
formaldeido previamente preparada a 4%. A identificacdo e quantifica¢do do fitoplancton seré
realizada por microscopia 6ptica simples, utilizando-se laminas simples para amostras
qualitativas e microscopia Optica invertida, utilizando-se de "camaras de sedimentagdo" para
amostras quantitativas (5 ou 20 ml). A densidade total dos organismos serd expressa em
individuos por unidade de volume, através da férmula:

_Ni
\%

D

Onde:
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D = densidade de individuos
N1 = niimero de individuos na amostra
V = volume de dgua filtrado (litro ou m3)

Os dados ser@o resumidos em tabelas e graficos. O material devera ser identificado por meio

de chaves especializadas atualizadas.

6.7 Zooplanton

As amostragens qualitativas do zooplancton serdo realizadas por meio de arrastos
horizontais e verticais com tempo ou volume padronizados, utilizando-se rede de plancton de
60 um de intersticio. As amostras quantitativas no reservatorio serdo realizadas por meio de
filtragem de 90 litros de dgua na coluna d’4gua, através de um amostrador de profundidade,
em trés profundidades (sub-superficie, meio e fundo), padronizando-se um volume de 30
litros em cada profundidade, que serdo posteriormente filtrados em malha de 60 um de
intersticio. As amostras quantitativas nos tributdrios também serdo realizadas por meio de
amostrador de profundidade, porém aplicado somente a sub-superficie, e o meterial sera
filtrado em malha de 60 um de intersticio. O material filtrado serd armazenado em frascos
com respectiva identificac@o e enviado ao laboratério. A preservagao serd feita com a adicao

de formol 4% ou alcool etilico 70%.

A identificacdo qualitativa do zooplancton serd realizada sob microscopia estereoscopica e
Optica, utilizando-se placas de petri quadriculadas e laminas simples, respectivamente. Sera
determinada uma subamostra de 5 mL através de pipeta de Hensen-Stempel para a
padronizacdo quantitativa de cada amostra. A densidade total dos organismos serd expressa da

. A : . 3
mesma maneira que para fitoplancton, adequando-se a uma unidade de volume (litro ou m”).

Os dados serdo resumidos em tabelas e graficos. O material serd identificado por meio de

chaves especializadas atualizadas.
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6.8 Zoobénton

A metodologia utilizada para as coletas da comunidade bentOnica serd varidvel, em
fun¢do do ponto amostral e do respectivo tipo de substrato observado. Isto acontecerd porque

os métodos de amostragem do zoobénton sao especificos para cada tipo de substrato.

A rede de bénton, do tipo “D”, deverd ser empregada no revolvimento de substratos
compostos por seixos, galhos e folhas imersos nos cérregos e margens do reservatorio,
sempre a pouca profundidade. J4 a draga de Petersen, metodologia empregada na coleta de
sedimento de fundo arenosos e/ou lodosos, serd utilizada tanto para pontos mais profundos
como mais rasos, € o volume de material coletado poderd ser estimado. O método de Dipping
ou Conchadas serd empregado para o sedimento e vegetacdo, proximos as margens dos

corregos e do reservatorio.

As coletas de macroinvertebrados serd realizada no reservatério e nos tributdrios, para
todos os pontos amostrais definidos neste monitoramento. A malha de filtragem utilizada sera

de 500 um.

O material coletado serd acondicionado em potes ou em sacos plasticos, devidamnte
identificados e fixado em formol 4%. Em laboratério, serd realizada a triagem dos organismos
através da técnica visual e também da técnica de flutuacdo salina seguida de filtragem do
sobrenadante, para a separacdo dos organismos do sedimento. As amostras previamente
triadas serdo analisadas sob estereomicroscopio em placas de petri quadriculada. Para a

identificacdo dos macroinvertebrados serdo utilizadas chaves especializadas atualizadas.

6.9 Malacofauna

O estudo da malacofauna serd realizado conjuntamente com o estudo de
macroinvertebrados bentonicos e do Programa de Monitoramento de Macroéfitas e devera ter
como abordagem principal o potencial epidemioldgico da esquistossomose e de moluscos

invasores, ja identificados anteriormente.
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Além do aproveitamento das amostragens de macroinvertebrados bentdnicos para o
monitoramento da malacofauna, também serd realizada uma inspecdo visual minuciosa ao
longo das margens dos pontos de amostragem considerados. A vegetacdo aqudtica serd ainda
verificada visualmente a procura de desovas de moluscos que possam estar aderidas a

superficie do caule e das folhas.

Para espécies com potencial epidemioldgico, deverd ser realizada a coleta dos
individuos vivos potencialmente vetores da doenca para a realizacdo de testes de liberagcdo de

cercdrias, a fim de se avaliar o grau de infeccdo.

7 ANALISE DOS DADOS

Os dados ambientais e bioldgicos deverdo ser analisados através de andlises de

variancia, andlises multivariadas e correlagdes com fatores ambientais e sazonalidade.

As comunidades bioldgicas serdo analisadas segundo a variagdo da riqueza, da
densidade e da diversidade. Serdo identificados os organismos de interesse cientifico e
sanitidrio, bem como aqueles que possam servir de indicadores bioldgicos de alteracdes

ambientais.

Para o cdlculo da diversidade de espécies, serao utilizados, por grupos, os indices de

diversidade de Shannon-Weaver e de Simpson, descritos pelas equacoes:

1) H=-Yplog,p,

Onde:

H = Indice de Diversidade de Shannon-Weaver;
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D = Indice de Diversidade de Simpson;
pi = propor¢do do ndmero de individuos da espécie i na amostra (abundancia relativa de cada
espécie);

i = espécies na amostra.

Para o cdlculo da similaridade entre os pontos de coleta, serdo utilizados os indices de

similaridade de Jaccard, Sorensen e Porcentagem de Similaridade, descritos pelas seguintes

equacgoes:
3) §=——
s, +8,—¢
4y §.=—2¢
s+,

5) PS= Z:ml’n(pl.1 < p;,)*x100

Onde:

S; = Coeficiente de Similaridade de Jaccard;

S, = Coeficiente de Similaridade de Sorensen:;

PS = Porcentagem de similaridade;

¢ = numero de espécies comuns entre a drea 1 e 2;
s; = numero de espécies na area 1;

s» = numero de espécies na area 2;

pi; = abundancia relativa da espécie i no ponto 1;
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pi> = abundancia relativa da espécie i na drea 2;

i = espécies na amostra.

A equitabilidade (J ou E), indice que varia entre 0 e 1 (resultado maior que 0,5 é
considerado como distribui¢do uniforme das espécies na amostra e alta equitabilidade) sera

calculada a partir do indice de Shannon-Weaver (H), através da férmula:

H
log, S

6) J=

Onde:
J = equitabilidade;
H = indice de Shannon-Weaver

S = nimero total de espécies de cada amostra.

Os célculos de diversidade, similaridade e equitabilidade serdo organizados em tabelas
comparativas. A riqueza total das espécies também serd organizada em tabelas, como listas de

espécies para cada grupo em separado.

Os dados obtidos para os exames bacterioldgicos serdo analisados no sentido de se
identificar a presenca ou ndo de contaminagdo fecal na dgua, bem como de sua origem,

humana ou animal.

Os resultados ambientais e bacteriolégicos serdo comparados com os padroes
estabelecidos pelo CONAMA 357/2005, para sistemas hidricos de classe 02, para os quais

essa legislagcdo define niveis limites.

Os parametros limnolégicos fisico-quimicos, bacteriologicos e biolégicos aqui indicados
neste estudo limnolégico e de qualidade das dguas da UHE Queimado deverdo ser
monitorados e avaliados quanto aos valores recomendados pela Resolugio CONAMA n.

357/05, sendo que desvios nestes valores terdo cardter de alerta, ja que medidas de adequacao
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que mitiguem estes desvios seriam invidveis técnica e economicamente, ja que se tratam de
fendmenos de elevada complexidade dentro dos processos de estabilizagdo ambiental em

curso no novo ambiente formado a partir do represamento do rio Preto.

8 INTER-RELACAO COM OUTROS PROGRAMAS

Os resultados alcangados com os estudos Limnoldgicos e da qualidade das dguas do
reservatorio da UHE Queimado poderdo ser disponibilizados para os programas de
Macrofitas, Ictiofauna no reservatorio, Trecho de Vazao Reduzida (TVR) e no Trecho de
Vazao Restabelecida além de utilizar os resultados destes mesmos programas na elaboracao
de propostas para monitoramentos futuros. Sendo assim, estes estudos devem ser

implementados de forma sincronizada e cooperativa.

9 RECURSOS NECESSARIOS

Os gastos com pessoal, deslocamentos e hospedagens, equipamentos e material
sugerido para a execucdo dos trabalhos de continuidade do Programa de Monitoramento
Limnolégico e de Qualidade de Agua na Regido da UHE Queimado — Fase de Operacio,

estdo apresentados no anexo 1.

10 ATENDIMENTO A REQUISITOS LEGAIS E NORMATIVOS

As coletas de campo deverdo ser realizadas em embarcacOes pilotadas por pessoas

devidamente portadoras de Carteira de Arrais Amador.
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11 ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO

Os relatorios parciais serdo emitidos semestralmente pela empresa contratada para
realizagdo dos servicos de coleta e processamento de amostras. O contetido devera ser feito
por ponto de amostragem e deverd conter informagdes da coleta e os resultados dos

parametros realizados no periodo.

Os relatdérios anuais abrangerdo as coletas dos quatro trimestres anteriores a sua
elaboracdo. As avaliagdes de qualidade deverdo ser realizadas para o conjunto de pontos de
amostragem, destacando-se os principais desvios nos parametros de estacdes especificas,
sendo interpretados a luz das interferéncias do empreendimento ou agdes antropicas em curso

na regido, que possam ter exercido os desvios nos valores dos pardmetros.

12 ETAPAS DE EXECUCAO

As etapas do Programa de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade de Agua esto
apresentadas dentro de um cronograma de execu¢do apresentado no anexo 2, dependendo

apenas da definicdo pelos Orgdos Ambientais da data para inicio das atividades.

13 RESPONSAVEIS PELA IMPLEMENTACAO DO PROGRAMA

A implementacdo do programa é de responsabilidade do Consércio CEMIG-CEB,
concessiondria legal do empreendimento, por meio de equipe técnica prépria e ou contratada,
em conformidade com a legislacdo vigente.

Programa de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade de Agua deverd ser
executado sob a coordenac¢do de um Bidlogo Sénior (com experiéncia em limnologia), um
Bidlogo Pleno e um auxiliar de campo que pode ser um Bidlogo Junior ou graduando em

biologia, além de um barqueiro devidamente habilitado com carteira de Arrais Amador.
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13.1 Responsaveis Técnicos
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MSc. Olivia Penatti Pinese
Bidloga (UFU), Mestre em Ecologia (UFU), Doutoranda em Ecologia e Evoluc¢do (UFG),
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ANEXO 1

Orcamento para implantacao de Programas de Monitoramento Limnolégico na UHE Queimado

Profissional Q i N° de Horas p/ dia Horas Custo Total
Dias Totais R$/h (R$)
CAMPO
1 Bidlogo Sénior 1 1 8 8 100,00 800,00
1 Bidlogo pleno 4 2 8 64 60,00) 3.840,00
1 Auxiliar de campo 4 2 8 64 15,00 960,00}
ESCRTORIO
1 Bidlogo Snior 2 2 8 32 100,00 3.200,00
1 Bidlogo Pleno 2 2 8 32 60,00) 1.920,00)
LABORATORIO

1 Bidlogo Senior 8 1 8 64 100,00) 6.400,00
1 Bi6logo Pleno 8 2 8 128 60,00) 7.680,00
1 Bidlogo Jinior 8 2 8 128 30,00) 3.840,00
Total (Horas técnicas) 28.640,00|

Materiais a q N° de Custo unt. Total
RS (R§) |
Barco de aluminio (para 4 pessoas) 2 1 3680,00) 0,00)
Motor de Popa 2 1 6500,00 0,00)
GPSde alta sensibilidade ¢/ mapa 1 1 1340,00) 0,00}
Méquina Fotogréfica 1 1 890,00) 0,00)
|Medidor multipardmetro de qualidade de 4gual 1 1 14950,00) 0,00)
Auxémetro 2 1 1970,00) 0,00
Microscopio bioldgico trinocular invertido 1 1 12500,00) 0,00)
Microscopio trinocular 2 1 6900,00 0,00
Microscopio estereoscopico 2 1 4000,00} 0,00}
Notebook para campo 1 1 3700,00 0,00)
Impressora a Laser 1 1 765,00) 0,00)
Total equi 0,00

Material de Consumo

Kits de 1 socorros 1 1 230,00) 230,00
Redes de plancton de 35 e 70 um 4 1 260,00) 1.040,00}
Rede Delta (D net, malha 250 um) 2 1 230,00) 460,00)
garrafa de Van-Dhor 2 1 680,00) 1.360,00]
Draga de Petersen p/ Bentos 2 1 2550,00 5.100,00
caixas de laminas 2 1 4,90) 9,80)
caixas de laminulas 2 1 4,90 9,80)
camara de Sedgewick-Refter (quadriculada) 2 1 790,00 1.580,00)
cuba de sedimentacdo Uthermoll (5 e 20 ml) 2 1 1785,00) 3.570,00
cuba de Dolfus (contagem zooplancton) 2 1 370,00 740,00
Bateriade peneiras p/ triagem de Bentos 1 1 1675,00) 1.675,00]
coletes salva-vidas 4 1 85,00] 0,00}
frasco para amostra (250 e 500 ml) 50 1 1,50] 75,00]
Formol (litro) 12 1 5,00 60,00}
Alcool absoluto (litro) 12 1 3,00 36,00]
lugol (litro) 2 1 35,00 70,00
Toner preto paraimpressora 1 1 299,00 0,00}
Toner colorido paraimpressora 1 1 299,00 0,00}
Papel A4 (500 folhas) 1 1 11,00) 0,00)
Bandeja de polietileno 25x40 cm 2 1 12,50) 25,00]
Caixa deisopor 120 L 2 1 45,00 90,00
Sacos plésticos de 12x20 cm (Kg) 2 2 14,50) 58,00]
Impresséo de Relatérios 1 2 150,00 300,00

Total (material) 16.488,60

Transporte e alimentagédo Quantidade N°de Parametro Custo unt. Total
Dias / Kms R$ (R$)

[Automoével (aluauel) 5 didria - 150,00] 1.500,00)
Combustivel p/ carro alugado/Km rodado 1200 R$/Km 120 2,70 648,00
Combustivel p/ barco 120 Lt gasol + 6leo 2T - 3,20 768,00
Hospedagem diaria - 50,00 900,00
Alimentacdo diaria - 30,00 540,00}
Barco com motor (aluguel 1 2 diaria 4 150,00 1.200,00

Total (Transporte e alimentacéo) 5.556,00
Sub Total 50.684,60
Custo Totall

Taxa de administracéo Custo Total|
16.988,30
Outras despesas Custo Total|
0,02 1.698,83
Impostos
PIS 0,65%)
COFINS 3,00%)
ISS 2,00%)
CPMF 0,00%)
IR 4,80%)
CSLL 2,88%)
Sub total 13,33%
Custo Total 11.322,70)

Valor total R 941,51
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Orcamento para implantacao de Programas de Monitoramento Limnolégico na UHE Queimado

Profi nal Q i N° de Horas Custo Total
Dias Totais R$/h (R$)
CAMPO
1 Bidlogo Sénior 1 1 8 8 100,00] 800.00)
1 Bidlogo pleno 4 2 8 64 60.00) 3.840.00
1 Auxiliar de campo 4 2 8 64 15,00 960,00
ESCRITORIO
1 Bidlogo Snior 2 2 8 32 100,00] 3.200,00
1 Biélogo Pleno 2 2 8 32 60,00] 1.920,00)
LABORATORIO

1 Biélogo Snior 8 1 8 64 100,00] 6.400,00
1 Bidlogo Pleno 8 2 8 128 60,00 7.680,00
1 Bidlogo Jinior 8 2 8 128 30,00] 3.840,00
Total (Horas técnicas)| 28.640,00|

Materiais o a N° de Custo unt. Total
R$ (R$) |
Barco de aluminio (para 4 pessoas) 2 0 3680,00) 0,00}
Motor de Popa 2 0 6500,00) 0,00}
GPSde alta sensibilidade ¢/ mapa 1 0 1340,00 0,00)
Méquina Fotogréfica 1 0 890,00| 0,00)
Medidor multipardmetro de qualidade de dgua 1 0 14950,00) 0,00}
Auxémetro 2 0 1970,00] 0,00)
Microscopio biolégico trinocular invertido 1 0 12500,00] 0,00)
Microscopio trinocular 2 0 6900,00] 0,00)
Microscopio estereoscopico 2 0 4000,00 0,00)
Notebook para campo 1 0 3700,00) 0,00}
Impressora a Laser 1 0 765,00| 0,00)

Material de Consumo

Kitsde 1¢ socorros 1 1 230,00 230,00)
Redes de plancton de 35 e 70 um 4 0 260,00 0,00}
Rede Delta (D net, malha 250 ym) 2 0 230,00 0,00}
garrafa de Van-Dhor 2 0 680,00 0,00)
Draga de Petersen p/ Bentos 2 0 2550,00) 0,00}
caixas de |aminas 2 1 4,90) 9,80)
caixas de laminulas 2 1 4,90 9,80)
camara de Sedgewick-Rafter (quadriculada) 2 0 790,00] 0,00}
cuba de sedimentacgo Uthermoll (5 e 20 ml) 2 0 1785,00 0,00)
cuba de Dolfus (contagem zooplancton) 2 0 370,00] 0,00)
Bateria de peneiras p/ triagem de Bentos 1 0 1675,00 0,00]
coletes salva-vidas 4 0 85,00 0,00)
frasco para amostra (250 e 500 ml) 50 1 1,50 75,00)
Formol (litro) 12 1 5,00 60,00
Alcool absoluto (litro) 12 1 3,00 36,00
lugol (litro) 2 1 35,00 70,00
Toner preto paraimpressora 1 0 299,00 0,00}
Toner colorido paraimpressora 1 0 299,00 0,00}
Papel A4 (500 folhas) 1 1 11,00] 0,00)
Bandeja de polietileno 25x40 cm 2 0 12,50) 0,00}
Caixa de isopor 120 L 2 0 45,00 0,00}
Sacos plésticos de 12x20 cm (Kg) 2 2 14,50) 58,00
Impresséo de Relatérios 1 2 150,00 300,00}
Total (material) 848,60

Transporte e alimentacao Q { N° de Para Custo unt. Total

Dias / Kms R$ (R$)

quel) 5 2 diaria - 150,00 1.500,00)
Combustivel p/ carro alugado/Km rodado 1200 2 R$/Km 120 2,70 48,00
Combustivel p/ barco 120 Lt gasol + dleo 2T - 3,20 68,00
[Hospedagem diaria - 50,00 900,00)
Alimentacao diaria - 30,00 540,00)
Barco com motor (aluguel diaria 4 150,00 1.200,00]
Total (Transporte e a 5.556,00

Sub Total 35.044,60]
[ 005 | 2093653

0,05

Taxa de administracéo Custo Total|
0,20 11.746,14]
Outras despesas Custo Total|
0,02 1.174,61

Impostos
PIS 0,65%)
COFINS 3,00%)
1SS 2,00%)
CPMF 0,00%)
IR 4,80%)
CSLL 2,88%)
Sub total 13,33%
Custo Total 7.828,80)
Valor total R$ 58.730,69)
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Orcamento para implantacao de Programas de Monitoramento Limnolégico na UHE Queimado

Profissional Quantidade Custo
Dias Totais | R$/h | (R$) |
CAMPO
Bidlogo Sénior 1 8 100,00 00,00
Bidlogo pleno 4 64 60,00 3.840,00]
|1 Auxiliar de campo 4 64 15,00 60,00
ESCRTORIO
T ior 2 2 8 32 100,00 3.200,00)
1 Bi6loao Pleno 2 2 8 32 60,00 1.920,00
LABORATORIO

[1 Bidlogo Senior 64 100,00 6.400,00)
1 Bi6lodo Pleno 128 60,00 7.680,00)
1 Bi6loao Jinior 128 30,00 3.840,00
Total (Horas técnicas) 28.640,00

Materiais o a N° de Custo unt. Total

R$ (R$)
Barco de aluminio (para 4 pessoas) 2 0 3680,00 0,00)
Motor de Popa 2 0 6500,00 0,00]
GPSde alta sensibilidade ¢/ mapa 1 0 1340,00 0,00)
Maquina Fotogréfica 1 0 890,00 0,00]
Medidor multipardmetro de qualidade de &gua 1 0 14950,00 0,00
Huxémetro 2 0 1970,00 0,00)
Microscdpio biolégico trinocular invertido 1 0 12500,00 0,00)
Microscdpio trinocular 2 0 6900,00 0,00]
Microscdpio estereoscopico 2 0 4000,00 0,00)
Notebook para campo 1 0 3700,00 0,00)
Impressora a Laser 1 0 765,00 0,00

Material de Consumo

Kits de 12 socorros 1 1 230,00 230,00)
Redes de plancton de 35 e 70 um 4 0 260,00 0,00)
Rede Delta (D net, malha 250 pm) 2 0 230,00 0,00]
garrafa de Van-Dhor 2 0 680,00 0,00)
Draga de Petersen p/ Bentos 2 0 2550,00 0,00]
caixas de laminas 2 1 4,90 9,80)
caixas de laminulas 2 1 4,90 9,80)
camara de Sedgewick-Rafter (quadriculada) 2 0 790,00 0,00)
cuba de sedimentacdo Uthermoll (5 e 20 ml) 2 0 1785,00 0,00
cuba de Dolfus (contagem zooplancton) 2 0 370,00 0,00]
Bateria de peneirasp/ triagem de Bentos 1 0 1675,00 0,00]
coletes salva-vidas 4 0 85,00] 0,00
frasco para amostra (250 e 500 ml) 50 1 1,50 75,00}
Formol (litro) 12 1 5,00 60,00]
Alcool absoluto (litro) 12 1 3,00 36,00]
lugol (litro) 2 1 35,00 70,00]
Toner preto paraimpressora 1 0 299,00 0,00]
Toner colorido paraimpressora 1 0 299,00| 0,00
Papel A4 (500 folhas) 1 1 11,00 0,00]
Bandeja de polietileno 25x40 cm 2 0 12,50 0,00]
Caixa de isopor 120 L 2 0 45,00] 0,00)
Sacos plasticos de 12x20 cm (Kg) 2 2 14,50 58,00)
Impressdo de Relatérios 1 2 150,00] 300,00
Total (material) 848,60)

Transporte e alimentacédo Quantidade N° de campanhas Parametro Custo unt. Total

Dias / Kms R$ (R$)

' ) 5 2 diaria - 150,00 1.500,00
Combustivel p/ carro alugado/Km rodado 1200 2 R$/Km 120 2,70 648,00)
Combustivel p/ barco 120 2 Lt gasol + 6leo 2T - 3,20 768,00
Hospedagem 9 2 diaria - 50,00 900,00
Alimentacdo 9 2 didria - 30,00 540,00
Barco com motor (aluguel) 1 2 diéria 4 150,00 1.200,00]

Total (Transporte e alimentacdo)l  5.556,00
Sub Total 35.044,60)
Lucro Custo Total
0,05 2.936,53]
Taxa de administracdo Custo Total
0,20 11.746,14]
Outras despesas Custo Total
0,02 1.174,61
Impostos
PI 0,65%
COFINS 3,00%
1S 2,00%
CPMF 0,00%)
IR 4,80%
CSLL 2,88%
Sub total 13,33%)
| CustoTotal | ~~ 7.828,80|
| Valor total | m
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amento para implantacao de Programas de Monitoramento Limnolégico na UHE Queima

Ano | R$ 84.941 51
Ano Il R$ 58.730,69
Ano Il R$ 58.730,69
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ANEXO 2
CRONOGRAMA DE EXECUCAO
ANO

ATIVIDADES 1° 20

2 (3 (4 |5|6 1|7 (8|9 |10[11(12(1 |2 |3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 |10|11]|12 10111]12
Contratagao de equipe técnica X
Solicitagdo RLO X
Aquisigéo de material X
Reunides técnicas X X X
Campanhas de coleta X X X X X X X X
Relatérios parciais X X X X
Relatério Final X
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