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1 JUSTIFICATIVA

Com a formagao do reservatério da UHE Igarapava, o ambiente l6tico do rio Grande ali
presente foi substituido por um ambiente Iéntico, caracterizado por aguas paradas ou de
fluxo bastante reduzido.

Essa modificagao do tipo de ambiente tende a promover uma série de alteragcdes nos
padrées de qualidade da agua, especialmente nos pardmetros fisico-quimicos e
hidrobioldgicos, a depender de fatores diversos relacionados a extenséo e profundidade do
reservatorio, ao tempo de residéncia das aguas, da quantidade de tributarios, da qualidade
da agua que aflui no reservatorio, do uso e cobertura da terra do entorno, etc.

Em virtude da previsdo dessas alteragdes, a qualidade da agua do rio Grande vem sendo
monitorada desde 1998, em pontos amostrais a montante e a jusante do barramento da
UHE Igarapava.

O monitoramento em questao perdura até o presente momento, sendo que, ao longo desses
20 anos, sofreu algumas alteragdes, com inclusdo de novos pontos de monitoramento e
modificacdo no rol de parAmetros a serem monitorados.

Dessa forma, em virtude da importdncia do reservatério da UHE Igarapava para a
conservagdo das comunidades biolégicas e para a promog¢ao de atividades recreativas,
esportivas e de lazer na regidao do seu entorno, torna-se importante o monitoramento da
qualidade de suas aguas, justificando assim a manutencao do Programa de Monitoramento
das Caracteristicas Limnoldgicas e de Qualidade da Agua do Reservatdrio.

2 OBJETIVOS

O Programa de Monitoramento das Caracteristicas Limnolégicas e de Qualidade da Agua do
Reservatorio tem como objetivo principal monitorar a qualidade das aguas do reservatério
em pontos especificos a montante e a jusante, a partir da analise de parametros fisico,
quimicos, bacteriolégicos e hidrobiolégicos, respeitando, para tanto, a sazonalidade
climatica (periodos de estiagem e de chuvas).

Ainda, como objetivos especificos, citam-se os que seguem.

e Monitorar a qualidade da agua do tributario ribeirdo Bora, ribeirdo Dourados e
cérrego Santa Rita, pontos propicios ao assoreamento, afluentes do reservatério
da UHE Igarapava.

e Avaliar a presenca de cianotoxinas no reservatério da UHE lgarapava, sempre
que houver concentracao de cianobactérias acima de 10.000 células/ml.

e Acompanhar, temporalmente e espacialmente, a qualidade das aguas do rio
Grande, tributarios e reservatério, a partir de indices ambientais especificos,
relacionados a qualidade das aguas, a eutrofizacao e a balneabilidade.

e Avaliar a estratificacdo do reservatério da UHE Igarapava, em cada um de seus
pontos amostrais, a partir da mensuragcado de parametros in loco na subsuperficie
até a maior profundidade.
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e Avaliar a importancia epidemiolégica dos caramujos do género Biomphalaria, nas
situacbes em que estes moluscos forem registrados no reservatério da UHE
Igarapava.

3 METAS

O Programa de Monitoramento das Caracteristicas Limnoldgicas e de Qualidade da Agua do
Reservatorio tem as metas listadas a seguir.

e Executar campanhas de monitoramento da qualidade das &aguas com
periodicidade trimestral, contemplando assim, os periodos de estiagem e de
chuvas.

¢ Monitorar a qualidade das aguas nos diferentes trechos/segmentos relacionados a
UHE Igarapava, ou seja, a jusante do barramento, no reservatorio e tributarios.

e Calcular indices ambientais especificos, relacionados a qualidade das aguas, a
eutrofizacdo e a balneabilidade, em todas as campanhas amostrais, a fim de
permitir uma analise temporal e espacial da evolugdo ambiental do reservatoério da
UHE Igarapava.

e Elaborar relatérios anuais consolidados, contemplando informagbes das
campanhas amostrais realizadas no periodo, bem como discussdo acerca da
variacao temporal dos parametros analisados.

4 INDICADORES

Para o Programa de Monitoramento das Caracteristicas Limnologicas e de Qualidade da
Agua do Reservatorio tem-se os indicadores listados a seguir.

e Numero de campanhas amostrais realizadas ao longo de um (1) ciclo hidrolégico.

¢ Numero de campanhas amostrais realizadas nas estagbdes chuvosa e de estiagem
ao longo de um (1) ciclo hidroldgico.

e Numero de pontos amostrais avaliados, por campanha amostral, nos diferentes
trechos do empreendimento (reservatdrio, rio Grande a jusante do barramento da
UHE Igarapava; e tributarios).

» Numero de pontos amostrais localizados no reservatoério da UHE Igarapava para
os quais foi calculado o Indice de Qualidade de Agua de Reservatoérios (IQAr).

e Numero de pontos amostrais localizados no reservatoério da UHE Igarapava para
os quais foi calculado o Indice do Estado Trofico (IET).

e Numero de pontos amostrais localizados no reservatério da UHE Igarapava para
os quais foi calculado o Indice de Balneabilidade.

e Numero de relatorios técnicos elaborados ao longo de um (1) ciclo hidrolégico.
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5 PUBLICO DE RELACIONAMENTO

O Programa de Monitoramento das Caracteristicas Limnolégicas e de Qualidade da Agua do
Reservatorio tem como publico de relacionamento os atores listados a seguir.

Consorcio da Usina Hidrelétrica de Igarapava, uma vez que cabe ao
empreendedor monitorar a qualidade da agua do seu empreendimento e tomar
medidas cabiveis, quando detectadas quaisquer anormalidades.

Prefeituras municipais de Igarapava, Rifaina, Conquista e Sacramento, em funcao
da utilizagdo do reservatorio da UHE Igarapava, no territério destes municipios,
para a pratica de atividades recreativas, esportivas e de lazer, além da prefeitura
municipal de Delta, uma vez que este Municipio encontra-se imediatamente a
jusante do empreendimento.

Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB), uma vez que
tributarios localizados neste Estado afluem no reservatério da UHE Igarapava.

Secretaria de Estado de Meio Ambiente de Minas Gerais (SEMAD), uma vez que
tributarios localizados neste Estado afluem no reservatoério da UHE Igarapava.

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA), devido a incumbéncia deste 6érgéo em realizar o licenciamento ambiental
da UHE Igarapava.

6 METODOLOGIA E DESCRIGAO DO PROJETO

Para a execugdao do Programa de Monitoramento das Caracteristicas Limnoldgicas e de
Qualidade da Agua do Reservatério serdo monitorados 12 pontos amostrais, os quais s&o
especificados a seguir na Tabela 6.1. Por sua vez, a localizagdo destes pontos amostrais é
apresentada na Figura 6.1.
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Tabela 6.1 - Pontos de amostragem do Programa de Monitoramento das Caracteristicas Limnolégicas e de Qualidade da Agua do Reservatorio.

Coordenada UTM Fuso

ar';zf;::al 23K datum SIRGAS 2000 Descrigdo Ambiente a:;:g:::eanzo
mE mN
IG10 238.191 7.791.459 Ribeirdo Bora (depois da ponte) Léntico Sim
IG11 227.449 7.787.246 Ribeirdo Dourados Léntico Sim
IG110 210.176 7.787.628 A jusante da barragem da UHE Igarapava Lético Nao
1G200 212.340 7.787.252 Reservatério da UHE Igarapava, préximo ao barramento Intermediario Nao
IG016 213.320 7.787.113 Reservatério da UHE Igarapava, préximo a foz do cérrego Santa Rita Intermediario Nao
IG130 246.256 7.785.239 Reservatério da UHE Igarapava, préximo ao seu remanso Lético Nao
IG140 213.166 7.785.713 Cérrego Santa Rita (depois da ponte) Léntico Sim
IG150 224174 7.780.844 Reservatério da UHE Igarapava, préoximo a foz do cérrego da Rewolta Léntico Sim
IG160 226.492 7.781.611 Resenvatorio da UHE Igarapava, proximo a foz do cérrego dos Castelhanos Léntico Sim
IG170 228.451 7.785.837 Reservatério da UHE Igarapava, proximo a foz do ribeirdo Dourados Intermediario Sim
IG120 234.327 7.788.286 Reservatério da UHE Igarapava, préximo a foz do cérrego Conquista Léntico Sim
IG180 239.779 7.790.416 Reservatério da UHE Igarapava, préximo a foz do ribeirdo Bora Léntico Sim

Nota: A definicdo dos pontos propicios ao assoreamento foi embasada no trabalho realizado por Icatu (2012).
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Dentre os pontos amostrais do presente programa, para alguns deles serdo feitas trés (3)
coletas distintas, contemplando, dessa forma, a subsuperficie, a zona fética e o fundo do

ponto amostral.

A relagcdo de pontos amostrais para os quais € necessaria realizar a coleta nas trés (3)
profundidades distintas é especificada a seguir na Tabela 6.2.

Tabela 6.2 - Relagao de profundidades de coleta de amostras de agua em cada ponto amostral.

Ponto Local de amostragem

amostral  gypsuperficie Zona Fética Fundo

IG10 X - -
IG11

1G110
1G200
IG016
IG130
IG140
IG150
IG160
IG170
1G120
1G180

xX X X X
xX X X

X X X X X X X X X X X
X X X X
1

X X X X X

X

Nota: As marcagdes com “X” indicam a necessidade de coleta. Ja o hifen “-” indica a ndo necessidade de coleta.

A coleta na subsuperficie equivale a porcao localizada a cerca de 20 cm abaixo da lamina
d’agua. Ja a zona fética corresponde a sua porc¢ao intermediaria, ou seja, que a coleta deve
ser realizada aproximadamente na metade da zona fotica mensurada em campo. No caso
da amostragem do fundo, esta deve ocorrer a cerca de 1 m do local mais profundo do ponto
amostral.

Para os pontos amostrais localizados em tributarios (1G10, 1G11 e 1G140), a coleta de
amostra de agua sera realizada somente na subsuperficie. Ja no rio Grande, no ponto
localizado a jusante do barramento, as coletas serdo realizadas na subsuperficie e na
porcao intermediaria da zona fética. Nos demais pontos, localizados no reservatoério da UHE
Igarapava, as coletas se dardo nos trés niveis de profundidade previstos na Tabela 6.2.

A periodicidade das campanhas amostrais sera trimestral, de tal forma que sejam realizadas
quatro (4) campanhas ao longo de um (1) ciclo hidrolégico, contemplando assim as estagbes
de estiagem e de chuvas.

O rol de parametros a ser monitorado contemplara 58 parametros, entre os fisico-quimicos,
bacterioldégicos e hidrobioldégicos. No entanto, parte desses parametros sera monitorada
uma unica vez dentro de um (1) ciclo hidrolégico e os demais, monitorados em todas as
campanhas amostrais. Ainda, ha diferenga entre os parametros que sdo monitorados na
subsuperficie, na zona fética e no fundo do ponto amostral.

A relagao de parametros a serem monitorados em campanhas de periodicidade trimestral é
apresentada na Tabela 6.3, enquanto que, os parametros a serem amostrados uma unica
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vez no ano sao apresentados na Tabela 6.4, diferenciando, em ambos os casos, em quais

profundidades havera coleta de amostra de agua.

Tabela 6.3 - Relagdao de parametros e profundidades a serem monitorados com periodicidade
trimestral.

Prrofundidade
# Parametro

Sub. ZF Fundo
01 Alcalinidade Total X - -
02 Amonia - X
03 Calcio Total - X X
04 Cloretos - X
05 Clorofila-a

06 Coliformes Termotolerantes (Fecais)

07 Coliformes Totais
08 Condutividade Elétrica

09 Demanda Biogquimica de Oxigénio -

X X X X

X X X
X X X

10 Demanda Quimica de Oxigénio
11 Escherichia coli

xX X X

12 Fitoplancton
13 Ferro Total -
14 Fosforo Total X
15 Manganés Total -
16 Nitrato -
17 Nitrito

18 Nitrogénio Amoniacal

X X X X X X X
X X X X X X X

19 Nitrogénio Inorganico Total
20 Oleos e Graxas Totais

21 Oxigénio Dissolvido

X X
xX X

22 Potencial Hidrogenionico (pH)
23 Profundidade

24 Sdlidos Sedimentaveis

25 Sodlidos Suspensos Fixos

26 Sodlidos Suspensos Totais

X X X X X X X X X

27 Solidos Suspensos Volateis
28 Sulfato

29 Sulfeto Total

30 Temperatura da Agua

X X X X X

X X X X X X X

31 Temperatura do Ar
32 Transparéncia

33 Turbidez

34 Zoobentos - -

X X X X

xX X

35 Zoopancton - X -

Nota: Sub. (subsuperficie); ZF (porcdo intermediaria da zona fética); Fundo (porcao profunda do corpo d’agua).
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Tabela 6.4 - Relagdao de parametros e profundidades a serem monitorados com periodicidade
anual.

Prrofundidade

# Parametro
Sub. ZF Fundo

01 Aluminio Total X X X
02 Amonia - - X
03 Antiménio Total X X X
04 Arsénio Total X X X
05 Bério Total X X X
06 Berilio Total X X X
07 Boro Total X X X
08 Cadmio Total X X X
09 Caélcio Total X - -
10 Chumbo Total X X X
11 Cobalto Total X X X
12 Cobre Total X X X
13 Cromo Total X X X
14 Estanho Total X X X
15 Fendis - X -
16 Ferro Dissolvido X X X
17 Ferro Total X - -
18 Glifosato X X X
19 Litio Total X X X
20 Manganés Total X - -
21 Mercurio Total X X X
22 Niquel Total X X X
23 Oleos e Graxas Totais - X X
24 Potassio Total X X X
25 Prata Total X X X
26 Selénio Total X X X
27 Vanadio Total X X X
28 Zinco Total X X X

Nota: Sub. (subsuperficie); ZF (porg¢ao intermediaria da zona fotica); Fundo (porg¢éo profunda do corpo d’agua).

Dessa forma, do rol de parametros monitorados, 35 serao amostrados trimestralmente, nas
profundidades apresentadas anteriormente na Tabela 6.3. Adicionalmente, em uma das
quatro (4) campanhas a serem realizadas no periodo de 1 (um) ciclo hidrolégico, além dos
parametros monitorados com periodicidade trimestral, serdo amostrados ainda os
parametros elencados na Tabela 6.4, nas profundidades especificadas.

A Tabela 6.5 apresenta, de forma esquematica e resumida, a relacdo de parametros e
profundidades a serem monitorados em cada uma das campanhas amostrais realizadas
dentro de um (1) ciclo hidroldégico.
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Tabela 6.5 - Indicagao do rol de parametros e profundidades a serem monitorados em cada
uma das campanhas amostrais.

Més

Atividade
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Parametros e profundidades
monitorados com periodicidade X X X X
trimestral (Tabela 6.3)

Parametros e profundidades
monitorados com periodicidade X
anual (Tabela 6.4)

Menciona-se ainda que, para os parametros Condutividade Elétrica, pH, Oxigénio Dissolvido
e Temperatura da Agua, além das medigdes na subsuperficie, na porgdo intermediaria da
zona fotica e na porgao profunda do corpo d’agua, serao realizadas medicdes a cada 1 m de
profundidade, até que se atinja o fundo do corpo d’agua. Essas medi¢des serao utilizadas
para a elaboracao do perfil vertical do ponto amostral, tal como detalhado mais adiante.

6.1 Procedimentos de Coleta das Amostras

A fase de coleta das amostras é primordial na caracterizagdo fidedigna da qualidade da
agua monitorada. Dessa forma, €& imprescindivel que os procedimentos de coleta sejam
corretamente executados para que nao haja distorgdo nos dados gerados.

As coletas e analises dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos deverdo ser
realizadas a partir das diretrizes recomendadas pela Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), conforme Norma Brasileira (NBR) 9.897, referente ao Planejamento de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores - Procedimento (ABNT, 1987a) e
NBR 9.898, que trata da Preservacao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e
corpos receptores - Procedimento (ABNT, 1987b). Ainda, a coleta, analise e emissao dos
boletins deverao ser de responsabilidade de laboratério acreditado na ISO 17.025.

Quanto aos parametros hidrobiolégicos (fitoplancton, zooplancton e zoobentos), os
procedimentos sao especificos para cada grupo, conforme apresentado mais adiante.

e Parametros Fisico-Quimicos

As determinagbes de Condutividade elétrica, pH, Oxigénio Dissolvido, Profundidade,
Temperatura da Agua e Turbidez deverdo ser realizadas em campo com a utilizagdo de
sonda multipardmetros. J& a Temperatura do Ar deve ser medida com auxilio de termémetro,
enquanto que a Transparéncia deve ser medida utilizando-se o Disco de Secchi.

Estes pardmetros deverao ser mensurados antes de iniciar a coleta das amostras de agua.

Para a amostragem dos demais parametros, fisico-quimicos e bacteriolégicos, as coletas
deveréo ser feitas com submersao de recipiente (caneco de aco inoxidavel ou similar), na
profundidade indicada para cada parametro a ser amostrado, ou seja, na subsuperficie, na
porcao intermediaria da zona fética ou no fundo, a cerca de 1 m e distancia do ponto mais
profundo.

Deve-se ter atengdo para que a coleta n&o acarrete alteragdes nos locais de amostragem,
tal como o revolvimento de sedimento do fundo e das margens, o que poderia ocasionar
contaminagbes a massa liquida. Ainda, para os parametros cuja amostra ndo pode
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borbulhar, sera feito o sifonamento do material coletado, no momento da transferéncia para
o frasco, a partir da caneca.

O recipiente de coleta devera ser lavado antes de iniciar as coletas de amostra de agua em
outro ponto amostral, a fim de evitar contaminacoes.

Os frascos serdo devidamente identificados, especificando o local e data da coleta, bem
como o parametro a ser analisado.

As amostras serdo acondicionadas em caixas térmicas ou de isopor, contendo gelo picado
e/ou em pedacgos, suficiente para refrigera-las a, aproximadamente, 4°C, e encaminhadas
ao laboratorio responsavel pelas analises no mesmo dia da coleta ou no mais tardar no dia
posterior. Por fim, devera ser evitado o contato direto das amostras com o gelo.

o Parametros Bacteriolégicos

A coleta do material para exame bacterioldgico devera ser a primeira a ser realizada em
cada ponto amostral, a fim de evitar o risco de contaminagao do local de amostragem com
amostradores nao estéreis.

As amostras seréo coletadas manualmente, na profundidade subsuperficial, pela submersao
direta dos frascos na agua. Os frascos serdo devidamente identificados, especificando o
local e data da coleta, bem como o pardmetro a ser analisado. A amostra deve ser
acondicionada imediatamente em caixa térmica ou de isopor, contendo gelo picado e/ou em
pedacos, suficiente para refrigera-la a, aproximadamente, 4°C.

e Parametros Hidrobioloégicos

As amostras das comunidades planctdnicas serdo acondicionadas em frascos devidamente
etiquetados, contendo nome do coletor, data e horario de coleta, ponto de amostragem e
parametro a ser analisado.

Com relagdo a amostragem das comunidades zoobentdnicas, os individuos coletados
deverdo ser armazenados em sacos plasticos ou recipientes que comportem o
armazenamento de sedimento e etiquetados com as mesmas informagdes ja mencionadas.

Todas as amostras deverao ser acondicionadas em caixa de isopor, a fim de garantir o seu
transporte com seguranga até o laboratdrio responsavel pelas analises.

Cada grupo hidrobioldgico possui procedimento de coleta especifico, bem como materiais e
concentragao de reagentes utilizados na preservacéo e coloragdo das amostras. A seguir,
sdo apresentadas as metodologias especificas que deverao ser utilizadas para cada grupo
hidrobioldgico.

o Fitoplancton

Para as analises qualitativas do fitoplancton, as amostras deverao ser obtidas por meio de
rede de plancton com 25,0 um de intersticio ou similar.

As coletas das analises qualitativas serao realizadas deixando a rede de plancton com a
abertura contra a correnteza por aproximadamente 15 min. No reservatoério, serdo realizados
arrastos horizontais e verticais com a rede de amostragem de plancton. O material
concentrado sera preservado com formaldeido, a 4% e conservado sob refrigeragdo, ou
outro preservante que cumpra as mesmas fungoes deste.
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Para a analise quantitativa, sera coletado 11| de agua in natura a 20 cm da superficie. O

material sera fixado e corado com cerca de 5 ml de lugol acético ou corante similar, que
cumpra as mesmas fungdes deste.

Todas as amostras sdo mantidas sob refrigeragdo a cerca de 4°C, em caixas térmicas com
gelo.

0 Zooplancton

As coletas de amostras para as analises do zooplancton serao realizadas usando redes de
nylon (Monyl) de 35 ym de intersticio.

A coleta para a analise qualitativa consistira em deixar a rede contra a correnteza por
aproximadamente 15 min. O material concentrado sera corado com o corante vital rosa-de-
bengala (ou corante similar) e conservado sob refrigeracao até a analise laboratorial.

Para as analises quantitativas serao filtrados 200 | de agua coletada a 20 cm da superficie
em rede de 35 um de intersticio. O concentrado obtido sera corado com 0,2 ml de solugao
de rosa-de-bengala (ou corante similar), estocado em frascos de polietileno, de pelo menos
100 ml, e apds aproximadamente 15 min, fixado com 0,5 ml de solugéo de formaldeido a 4%,
neutralizado, ou outro preservante que cumpra as mesmas fungdes deste.

o Zoobentos

As amostragens das comunidades benténicas serdo realizadas com rede de méo tipo puca,
abrangendo todos os possiveis habitats bentbnicos de cada ponto amostral, ou seja, os
diferentes tipos de substratos presentes em cada ponto, tais como trechos rochosos,
arenosos ou com folhicos.

Para a amostragem com rede, a coleta devera ser realizada “varrendo-se” as areas
escolhidas contra a correnteza. O fundo do leito amostrado, preferencialmente na margem
do reservatério ou do curso d’agua monitorado, devera ser revolvido com a rede, de forma a
filtrar todo o material ali presente.

Ao retirar a rede da agua, proceder-se-a a lavagem do material, batendo a rede contra a
correnteza de forma a nao perder o material coletado pela sua boca. As amostras serao
acondicionadas em sacos de plastico, fixadas com cerca de 10 ml de solucdo de
formaldeido a 40% ou outro similar, etiquetadas e armazenadas em caixas de isopor.

6.2 Analises Laboratoriais

As analises laboratoriais ficardo a cargo de laboratério especializado. As anadlises deverao
ser realizadas de acordo com métodos convencionais da Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater, elaborados pela American Water Works Association
(AWWA), American Public Health Association (APHA) e Water Environment Federation
(WEF).

No caso dos grupos hidrobioldgicos, além das normas técnicas e dos procedimentos
laboratoriais relacionados a preparacdo e analise dos individuos, sera utilizada ainda
literatura cientifica especializada (chaves taxondmicas e artigos cientificos), para apoio na
identificacdo dos organismos coletados, até o menor nivel taxondmico possivel.

Para o fitoplancton, as analises qualitativas das amostras serdo realizadas a partir da
visualizacdo de uma série de laminas, a fresco, até que ocorra o esgotamento dos taxa
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presentes. Para as analises quantitativas sera utilizado o método das camaras de Utermdhl
em microscoépio invertido

No caso do fitoplancton, a analise laboratorial sera realizada em microscépio 6ptico. No
caso da analise qualitativa serdo visualizadas laminas, preparadas a fresco, até que haja um
esgotamento dos taxa presentes. As andlises quantitativas serdo feitas utilizando-se da
técnica de Sedgewick Rafter, contagem em laminas padronizadas com volume de 1 ml,
utilizando-se do critério de espécie area.

Para o zoobentos, o material biolégico sera previamente triado em peneiras com diferentes
granulometrias. Os individuos retidos nestas peneiras serdo entao identificados e, em caso
de duvidas, analisados sob microscopia estereoscopica. O sedimento mais fino sera
analisado sob microscopia estereoscopica, a fim de triar e identificar individuos da
comunidade bentdnica de menor tamanho.

Destaca-se que, quando a densidade de cianobactérias foi superior a 10.000 células/ml,
proceder-se-a com a analise de cianotoxinas.

A Portaria do Ministério da Saude (MS) n°® 2.914, de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL,
2011), define que quando a concentragéo de cianobactérias for superior a 20.000 células/ml
em aguas em que haja captacao superficial para consumo humano, deve-se proceder a com
a analise de cianotoxinas.

Ja a Deliberacdo Normativa (DN) do Conselho Estadual de Politica Ambiental (COPAM) e
Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Minas Gerais (CERH-MG) n° 01, de 05 de maio
de 2008 (MINAS GERAIS, 2008), indica que, a concentracdo maxima de cianobactérias
tolerada para aguas enquadradas como Classe Il, em que haja recreacdo de contato
primario, equivale a 10.000 células/ml.

Dessa forma, prezando pelo principio da precaugdo, mesmo que nao haja captacdo de
agua superficial para consumo humano no reservatério da UHE Igarapava e que a DN
COPAM/CERH-MG n° 01/2008 (MINAS GERAIS), ndo preveja a analise de cianotoxinas
nas aguas, o presente monitoramento adotara a concentragdao de 10.000 células/ml de
cianobactérias como referéncia para indicar a necessidade de analise de cianotoxinas.
Neste caso, adotar-se-a os procedimentos de coleta, preservagdo e analise definidos pelo
Ministério da Saude (BRASIL, 2015).

6.3 Analises dos Resultados

Os parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos monitorados no ambito do presente
programa serdo avaliados a luz da legislacdo pertinente ao tema, ou seja, conforme
Resolugdo CONAMA n°® 357, de 17 de margo de 2005 (BRASIL, 2005). Nesta avaliagédo
serdo consideradas ainda as peculiaridades e interagbes com a biota aquatica e a qualidade
da agua, considerando seus usos multiplos.

Para os parametros Condutividade elétrica, pH, Oxigénio Dissolvido e Temperatura da Agua,
as medicdes realizadas a cada 1 m de profundidade subsidiardo a elaboracdo do perfil
vertical do ponto amostral. Este perfil devera ser apresentado de forma grafica, de tal forma
que seja possivel visualizar a variagao destes parametros ao longo da coluna d’agua.

Sugere-se, entdo, que a representagao grafica do perfil vertical contemple, no eixo X do
grafico, os valores do parametro em analise, enquanto que o eixo Y deve conter a variagao
de profundidade do ponto amostral, o qual deve iniciar com 1 m e terminar na maior
profundidade observada no ponto amostral, no momento da mensuragao dos parametros.
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Ja os parametros hidrobioldgicos serdo analisados de acordo com as riquezas taxonémicas
e densidades, bem como a partir dos indices de diversidade e de equitatividade. No caso
especifico dos dois (2) indices citados, estes podem ser calculadas a partir de softwares
bioestatisticos, tais como, DivES, PAST e EstimateS.

Destaca-se que todos os dados obtidos, no ambito deste monitoramento, serdo
incorporados ao Sistema de Informagdo de Qualidade da Agua dos Reservatérios da
CEMIG (Sisagua), o qual dispde de uma série histéria de dados inter-relacionados que
permitem aquisicdo, armazenamento, manipulacdo, integragdo e exposicao de dados. Este
banco de dados permite a interpretagdo de eventos inesperados, dando suporte as novas
acgdes que reflitam em continuas melhorias na qualidade da agua e no controle e manejo da
fauna aquatica dos reservatorios artificiais mantidos pela CEMIG ou por empresas do seu
grupo societario.

O indice de diversidade de Shannon-Wiener (H’), proposto por Magurran (1988), fornece
uma relacao entre o numero de espécies e suas abundancias relativas e pode ser calculado
conforme Equagao 6.1.

S

H'==> p,Inp, Equagao 6.1
i=1

Em que,

H’ = diversidade de espécies;

S = ndmero de espécies; e,

pi = (n/N) proporcao de cada espécie na amostra, sendo que, n; € o numero de individuo da
espécie i e N é o numero total de individuos.

Ja o indice de equitatividade, proposto por Pielou (1984), varia de 0 a 1 (quando todas as
espécies sao igualmente abundantes) e mostra o grau de uniformidade ou o grau de
dominancia de algumas espécies, sendo calculado a partir da Equagéao 6.2.

J= (% )x 100
max Equagéo 6.2

Em que,
H’ = diversidade de espécies; e,

Hmax = logaritmo da riqueza (S), que demonstra quanto a diversidade representa dentro da
diversidade maxima.

Além da riqueza, densidade, diversidade e equitatividade, devera ser estimada ainda as
condicbes ecolégicas dos pontos de amostragem, a fim de avaliar, por meio da biota
aquatica, o estado de preservagao do ponto em questao.

Destaca-se que, no caso especifico de registro de moluscos do género Biomphalaria, deve-
se proceder com analise laboratorial que permita a definicdo da espécie amostrada em
campo. Tal situagdo decorre da existéncia de espécies deste género que sdo hospedeiras
intermediarias do platelminto Schistosoma mansoni, parasito causador da esquistossomose.
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Caso as espécies de Biomphalaria registradas sejam hospedeiras naturais de S. mansoni,
deve-se proceder, em laboratério, com a analise que permita a avalicdo da sua infestagao
pelo referido platelminto. A confirmagao da existéncia de formas larvais, denominadas

cercarias, sera utilizada como indicativo da ocorréncia do ciclo da esquistossomose no local
de captura dos moluscos.

6.3.1 indices

Dentre o rol de pardmetros monitorados, alguns deles, entre fisico-quimicos, bacteriolégicos
e hidrobiolégicos, serdo analisados de forma integrada, a partir do calculo de indicadores de
qualidade das aguas, tal como detalhado na sequéncia.

e Indice de Qualidade de Agua em Reservatdrios (IQAr)

O IQAr foi criado pelo Instituto Ambiental do Parana (IAP) e visa verificar a degradacao da
qualidade da agua em reservatérios. Por este motivo, este indice sera calculado apenas
para os pontos amostrais localizados no reservatério da UHE Igarapava, tal como indicado
anteriormente na Tabela 6.1.

Para tanto, serdo analisados, de forma integrada, nove (9) parametros, quais sejam, Déficit
de Oxigénio Dissolvido, Fésforo Total, Nitrogénio Inorganico Total, DQO, Transparéncia,
Clorofila-a, Cianobactérias, Tempo de Residéncia e Profundidade Média, conforme proposto
por IAP (2017).

Com base nestes parametros, tém-se entdo uma matriz, na qual é possivel estabelecer seis
(6) diferentes classes de qualidade para os reservatérios, conforme Tabela 6.6, as quais
foram estabelecidas a partir do calculo dos percentis 10%, 25%, 50%, 75% e 90% de cada
uma das variaveis selecionadas.

Tabela 6.6 - Matriz de Qualidade de Agua em Reservatoérios.

Variavel Unidade Classe |l Classe Il Classe lll Classe IV Classe V Classe VI
Deficit de % <5 6-20 21-35 36-50 51-70 >70
Oxigénio

Fosforo Total mg/l <0,010 0,011-0,025 0,026-0,040 0,041-0,085  0,086-0,210  >0,210

Nitrogénio mg/l  <0,45 0,16-025 0,26-0,60  0,61-2,00 2,00-500  >5,00
Inorgénico Total
Clorofila a ug/l <15 1530 3,1-5,0 5.1-10,0 11,0-32,0 >32
Transparéncia m 23,0 3,0-2,3 2,2-1,2 1,1-0,6 0,5-0,3 <0,3
DQO mg/l <3 35 6-8 9-14 15-30 >30
Tempo de dia <10 11-40 41-120 121-365 366-550 >550
Residéncia
Profundidade >350 34,0150  14,0-7,0 6,0-3,1 3,0-1,1 <1,0
Média

Cianobactérias células/ml <1.000 1.001-5.000 5.001-20.000 20.001-50.000 50.001-100.000 >100.000

Fonte: IAP (2017).
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Para o calculo do IAQr, cada um dos parametros recebeu um peso distinto, conforme a sua
contribuicdo na manutengdo ou degradagcdo da qualidade ambiental do reservatério. Os

pesos em questdo sdo apresentados na Tabela 6.7.

Tabela 6.7 - Parametros do IQAr com respectivos pesos.

Variavel Unidade Peso (w;)
Déficit de Oxigénio % 17
Clorofila a Mg/l 15
Fosforo Total mg/l 12
Transparéncia m 12
DQO mg/| 12
Tempo de Residéncia dia 10
Nitrogénio Inorganico Total mg/| 8
Cianobactérias células/ml 8
Profundidade Média m 6

Fonte: IAP (2017).

No caso do parametro Déficit de Oxigénio, o valor a ser utilizado no calculo do IQAr deve
corresponder a média da coluna d’agua. Ja para os parametros Fésforo Total, Nitrogénio
Inorgénico Total e DQO, o valor a ser utilizado no calculo do IQAr deve corresponder a
média das coletas realizadas na subsuperficie e na porgao intermediaria da zona fética. Ja
as cianobactérias devem ser aquelas mensuradas na subsuperficie.

O IQAr deve ser entao calculado, conforme IAP (2017), pela Equagao 6.3 a seguir.
W. )
IQAr = Z( i % q%:w Equacéo 6.3

Em que,
w; = pesos calculados para as variaveis "i"; e,
gi = classe de qualidade de agua em relagao a variavel "i", q pode variar de 1 a 6

Por fim, a partir do valor mensurado pelo calculo do IQAr, tem-se entdo seis (6) possivel
classes para o reservatério, conforme exposto na Tabela 6.8.

Tabela 6.8 - Classes do IQAr.

Classe Valor do IQAr Definigdo
| IQAr<1,5 Nao Impactado a Muito Pouco Degradado
I 1,56<IQAr<25 Pouco Degradado
Il 2,5<IQAr<3,5 Moderadamente Degradado
\Y 3,5<IQAr<4,5 Criticamente Degradado a Poluido
\% 4,5<IQAr<5,5 Muito Poluido

VI <IQAr>55 Extremamente Poluido
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Por fim, a definicdo de cada uma das classes, conforme apontado por IAP (2017) é
expressa na sequéncia.

- Classe |: Corpos d’agua saturados de oxigénio, baixa concentracdo de nutrientes,
concentracao de matéria organica muito baixa, alta transparéncia das aguas, densidade de
algas muito baixa, normalmente com pequeno tempo de residéncia das aguas e/ou grande
profundidade média. Qualidade de agua excelente a 6tima;

- Classe llI: Corpos d’agua com pequeno aporte de matéria orgénica e de nutrientes
organicos e inorganicos, pequena deplecao de oxigénio dissolvido, transparéncia das aguas
relativamente alta, baixa densidade de algas, normalmente com pequeno tempo de
residéncia das aguas e/ou grande profundidade média. Qualidade de agua muito boa a boa;

- Classe lll: Corpos d’agua que apresentam um déficit consideravel de oxigénio dissolvido
na coluna de agua, podendo ocorrer andxia na camada de agua préxima ao fundo, em
determinados periodos. Médio aporte de nutrientes e matéria orgéanica, grande variedade
e/ou densidade de algas, sendo que algumas espécies podem ser predominantes, tendéncia
moderada a eutrofizagéo, tempo de residéncia das aguas, consideravel. Qualidade de agua
regular a aceitavel;

- Classe IV: Corpos d’agua com entrada de matéria organica capaz de produzir uma
deplecao critica nos teores de oxigénio dissolvido da coluna de agua, aporte consideravel de
nutrientes, alta tendéncia a eutrofizagdo, ocasionalmente com desenvolvimento macico de
populagdes de algas. Ocorréncia de reciclagem de nutrientes, baixa transparéncia das
aguas associada principalmente a alta turbidez biogénica. Qualidade de agua critica a ruim;

- Classe V: Corpos d’agua com altas concentragdes de matéria organica, geralmente com
supersaturacdo de oxigénio dissolvido na camada superficial e deple¢cdo na camada de
fundo. Grande aporte e alta reciclagem de nutrientes. Corpos de agua eutrofizados, com
floragdes de algas que frequentemente cobrem grandes extensdes da superficie da agua, o
que limita a sua transparéncia. Qualidade de agua muito ruim;

- Classe VI: Corpos d’agua com condi¢cdes bidticas seriamente restritas, resultantes de
severa poluicdo por matéria organica ou outras substancias consumidoras de oxigénio
dissolvido. Ocasionalmente ocorrem processos de andxia em toda a coluna de agua. Aporte
e reciclagem de nutrientes muito altos. Corpos de agua hipereutréficos, com intensas
floragdes de algas cobrindo todo o espelho d’agua. Eventual presengca de substancias
téxicas. Qualidade de agua péssima.

e Indice de Estado Tréfico (IET)

Para o calculo do IET, devera ser utilizada a metodologia adotada por Companhia Ambiental
do Estado de S&o Paulo (CETESB, 2017) e Instituto Mineiro de Gestdo de Aguas (IGAM,
2018), a qual contempla os parametros Fésforo Total e Clorofila-a.

Para tanto, torna-se necessario calcular o indice de Estado Trofico para o Fésforo,
denominado IET(PT) e o indice de Estado Tréfico para a Clorofila-a, denominado IET(CL). O
calculo desses indices varia conforme o ambiente amostral, diferenciando em rios e
reservatorios, conforme expresso nas Equacodes 6.4 a 6.7.

- Rio

6—(0,42 - 036 x(In PT))

IET(PT)=10x
In2

-20 Equacao 6.4
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6—(-0,7-0,6 x(InCL))
In2

IET(CL)=10x -20 Equacéo 6.5

- Reservatoério

6—(1,77-0,42x (In PT))

IET(PT)=10x Equacgéo 6.6
In2

IET(CL) =10x 2 =(092=0,34x(InCL)) Equagdo 6.7
In2

Em que:

PT = concentracao de Fasforo Total medida a superficie da agua;
CL = concentragao de Clorofila-a medida a superficie da agua; e,
In = logaritmo natural.

Posteriormente, para obter o IET deve-se proceder com o calculo da média aritmética
simples dos indices calculados anteriormente, como apresentado na Equacgéo 6.8.

_IET(PT)+IET(CL)
2

IET

Equacao 6.8

A partir do valor de IET, o corpo d’agua pode ser classificado em seis (6) diferentes estados
de trofia, conforme apresentado a seguir na Tabela 6.9.

Tabela 6.9 - Classes de estado trofico, conforme valor de IET.

Valor do IET Classes de Estado Tréfico

IET <47
47 < [ET < 52
52 < IET < 59 Mesotroéfico
59 < [ET <63
63 <IET <67 Supereutréfico
IET > 67 Hipereutrofico

Fonte: CETEST (2017) e IGAM (2018).

O IET sera calculado para todos os pontos amostrais que compdem a rede de
monitoramento limnolégico da UHE lIgarapava, contemplando assim o reservatério e o
trecho a jusante do empreendimento, além de seus tributarios.

e Indice de Balneabilidade (IB)

Com vistas a avaliar a balneabilidade do reservatério da UHE Igarapava, em conformidade
com a Resolugdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000 (BRASIL, 2001), sera
calculado o IB, tal como proposto por CETESB (2017), que visa avaliar a qualidade da agua
para fins de recreagao de contato primario, sendo aplicado em praias de aguas interiores,
localizadas em rios e reservatérios.

Av. Carandai, 288 | sala 201 | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | CEP: 30130060 | Tel. 32275722 | www.azurit.com.br 17
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Sendo assim, o IB sera calculado para todos os pontos amostrais localizados no rio Grande,
conforme apontado anteriormente na Tabela 6.1, excluindo assim, dessa analise, os pontos
amostrais localizados nos tributarios.

A avaliagdo da balneabilidade dos pontos amostrais localizados no rio Grande sera
realizada a partir da analise dos parametros bacteriolégicos Coliformes Termotolerantes e
E. coli, conforme apontado na Tabela 6.10.

Tabela 6.10 - Classificagao da balneabilidade.

Categoria  Coliformes Termotolerantes (UFC/100 ml) E. coli (UFC/100 ml)
© Excelente =~ Maximo de 250 em 80% ou mais tempo Méaximo de 150 em 80% ou mais tempo
:é Muito Boa  Mé&ximo de 500 em 80% ou mais tempo Méximo de 300 em 80% ou mais tempo
& Satisfatoria Maximo de 1.000 em 80% ou mais tempo Méximo de 600 em 80% ou mais tempo
impropria Superior a 1.000 em mais de 20% do tempo Superior a 600 em mais de 20% do tempo

Maior que 2.500 na Ultima medi¢céo Maior que 1.500 na ultima medi¢cao

Fonte: CETESB (2017).

Nota: UFC (Unidades Formadoras de Colbnias).

Uma vez que o monitoramento da qualidade das aguas da UHE Igarapava ocorre com
periodicidade trimestral, a cada trimestre a balneabilidade sera atualizada para cada ponto
amostral, considerando, para tanto, apenas os resultados de Coliformes Termotolerantes e
E. coli da campanha em curso. Visa-se, dessa forma, seguir a mesma forma de analise
adotada por CETESB (2017), a qual, para praias com monitoramento superior a
periodicidade semanal, adota-se para a classificagdo da balneabilidade apenas os
resultados dos parametros bacteriolégicos obtidos na campanha.

Posteriormente, o IB sera obtido a partir da sintese das classificagdes ao longo das
campanhas realizadas ao longo de um (1) ciclo hidrolégico, ou seja, distribuidas ao longo de
um (1) ano. As especificagdes que determinam a qualidade anual sdo apresentadas a seguir
na Tabela 6.11.

Tabela 6.11 - Categorias do IB anual.

Catergoria Classificagao
_ Praias classificadas como Excelentes em 100% do tempo
Boa Praias proprias em 100% do tempo, exceto as classificadas como Otima
Regular Praias classificadas como Impréprias em até 25% do tempo

Ruim Praias classificadas como Imprdprias entre 25% e 50% do tempo

Péssima Praias classificadas como Impréprias em mais de 50% do tempo

Fonte: CETESB (2017).

Por fim, destaca-se que, conforme exposto no § 3° do Art. 2° da Resolucgdo CONAMA
n° 274/2000 (BRASIL, 2001), os Enterococos aplicam-se apenas a analise da balneabilidade
de aguas marinhas. Por este motivo, no presente programa, serdo adotados apenas 0s
parametros Coliformes Termotolerantes e E. coli.
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6.4 Relatdrios Técnicos

Ao final de cada ciclo hidrolégico serd elaborado um relatério técnico, o qual consolidara
todas as analises realizadas ao longo do periodo de um (1) ano.

Ainda, sempre que possivel, os relatérios técnicos devem trazer uma analise critica temporal
e especial do monitoramento da qualidade das aguas realizados na UHE Igarapava,
considerando, para tanto, os dados histéricos monitorados ao longo dos anos anteriores e
os diferentes ambientes amostrais, tais como, os diferentes trechos do reservatério, o
remanso do reservatorio, os tributarios e o rio Grande a jusante do empreendimento.
Os relatérios apresentardo, como escopo minimo, os itens elencados a seguir.

e Ficha de ldentificagdo da Empresa.

e Sumario.

e Introdugéo.

¢ Objetivo.

e Metodologia Aplicada.

¢ Resultados e Discussoes.

o Referéncias Bibliograficas.

e Anexos.

7 INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS

O Programa de Monitoramento das Caracteristicas Limnolégicas e de Qualidade da Agua do
Reservatorio possui interface com outros programas socioambientais executados pelo
Consorcio da Usina Hidrelétrica de Igarapava, os quais séo elencados a seguir.

e Programa de Comunicacgao Social e Educagdo Ambiental, o qual podera promover
a divulgacdo dos resultados do monitoramento da qualidade da agua,
especialmente no que diz respeito ao Indice de Balneabilidade.

e Programa de Gestdo dos Recursos Sélidos, Efluentes Domésticos e Industrial na
Area da Usina, o qual, se executado conforme os procedimentos operacionais
previstos, contribuira para a nao contaminagao do rio Grande e do reservatério da
UHE |Igarapava, visto que os residuos e efluentes serdo tratados em
conformidade com a legislacdo especificas e normas técnicas aplicaveis.

e Programa de Monitoramento de Processos Erosivos, dado que a manutencao da
estabilidade das margens do reservatério da UHE Igarapava €& fator
preponderante para a manutenc¢ao da qualidade da agua deste corpo d’agua.

e Programa de Controle de Proliferacdo de Macréfitas Aquaticas, o qual podera
utilizar dos resultados do monitoramento da qualidade da agua para explicar a
dindmica de colonizagao destas plantas no reservatério da UHE Igarapava.
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Programa de Recuperacdo de Areas de Preservagdo Permanente do Entorno do
Reservatorio, o qual contribui de forma preponderante para a manutengdo da
qualidade da agua do reservatério da UHE Igarapava, a partir da protegdo das
margens e do solo, agindo na atenuacéao de fatores de degradagao ambiental.

Programa de Monitoramento da Ictiofauna, uma vez que, os resultados do
monitoramento da qualidade da agua, podem contribuir para elucidar possiveis
adversidades constatadas na comunidade ictica.

8 ATENDIMENTO A REQUISITOS LEGAIS

Resolugdo CONAMA n° 274, de 29 de novembro de 2000 (BRASIL, 2001) - Define
os critérios de balneabilidade das aguas brasileiras.

Resolugdo CONAMA n° 357, de 17 de margo de 2005 (BRASIL, 2005) - Dispbe
sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu
enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padrdes de langcamento de
efluentes, e da outras providéncias.

Portaria do Ministério da Saude n° 2.914, de 12 de dezembro de 2011 (BRASIL,
2011) - Dispbe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

Deliberagdo Normativa COPAM/CERH-MG n° 01, de 05 de maio de 2008 (MINAS
GERAIS, 2008) - Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condicbes e
padrbes de langcamento de efluentes, e da outras providéncias.

9 CRONOGRAMA

Para a execucéo do Programa de Monitoramento das Caracteristicas Limnolégicas e de
Qualidade da Agua do Reservatério, prevé-se o cronograma fisico apresentado a seguir na
Tabela 9.1.

Tabela 9.1 - Cronograma fisico.

Més
Atividade

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Campanha amostral *
(rede de parametros e X X X
profundidades trimestral)

Campanha amostral **
(rede de parametros e X
profundidades trimestral e anual)

(protocolo no IBAMA)

Relatério Técnico X

Nota: * campanha amostral na qual havera a amostragem apenas dos paradmetros e profundidades de
monitoramento com periodicidade trimestral. ** campanha amostral na qual haverd a amostragem dos
parametros e profundidades de monitoramento com periodicidade trimestral e anual.
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11 ANOTAGOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA

Na sequéncia sao apresentadas as Anotacées de Responsabilidade Técnica (ARTs) dos
profissionais Luciano Cota (Coordenador Geral da elaboragdo do programa), Joana Cruz
(Coordenadora Geral da elaboragdo do programa) e Marcelo Xavier (Responsavel pela
elaboracgao do programa).
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Servico Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO REGIONAL DE BIOLOGIA -

43 REGIAO
Situacdo: TRABALHO EM ANDAMENTO Data: 02/05/2019 3:59:03 PM
ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART N°: 2019/03585
T ' CONTRATADO ]
INome: LUCIANO ROSA COTA |[Registro CRBio: 062038/04-D
[CPF: 03263018604 [Tel: 33245504
|E—ma1|: luciano@azurit.com.br

1Enderego: R PAULO PIEDADE CAMPOS, 315 APT: 304

|
|Cidade: BELO HORIZONTE |[Bairro: ESTORIL |
|CEP: 30494-225 [[UF: MG ]
l CONTRATANTE ]
[Nome: CONSORCIO DA USINA HIDRELETRICA DE IGARAPAVA
[Registro profissional: |[cPF/cGC/CNPI: 00.139.155/0003-75
[Endereco: Rodovia BR-050, KM 208, Zona Rural
[Cidade: CONQUISTA Bairro:
|CEP: 38195-000 UF: MG |
Site: |
| DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL |
Natureza: Prestacdo de Servigos - Proposigdo de estudos, projetos de pesquisa e/ou servicos,
Coordenacdo/orientacdo de estudo/projetos de pesquisa e/ou outros servicos
[Identificacio: GESTAQ AMBIENTAL - ELABORACAO DE PROGRAMAS AMBIENTAIS |
[Municipio do trabalho: BELO HORIZONTE |[UF: MG |[Municipio da sede: CONQUISTA |[uF: MG |
lForrna de participacao: Equipe Perfil da equipe: MULTIDISCIPLINAR |
Area do conhecimento:Ecologia HCampo de atuacdo: Meio ambiente |

Descricdo sumaria da atividade: COORDENACAO DA ELABORACAO E REVISAO DE PROGRAMAS
AMBIENTAIS DA OPERACAO DA UHE IGARAPAVA, LOCALIZADA NO RIO GRANDE, MUNICIPIOS DE
CONQUISTA E IGARAPAVA, DIVISA DOS ESTADOS DE MINAS GERAIS E SAO PAULO. PROGRAMA DE
MONITORAMENTO DAS CARACTERISTICAS LIMNOLOGICAS E DE QUALIDADE DA AGUA DO
RESERVATORIO PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA ICTIOFAUNA; PROGRAMA DE RECU PERA(;AO DA
AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE DO ENTORNO DO RESERVATORIO E, PROGRAMA DE GESTAO DOS
RESIDUOS SOLIDOS, EFLUENTES DOMESTICOS E INDUSTRIAIS NA AREA DA USINA.

valor: R$ 3000,00 |[Total de horas:30 ]
 [Inicio: 08/04/2019 |rérmina: ; |
B ASSINATURAS

Para verificar a
autenticidade desta

Y PR ART acesse o CRBio-

Data L’jz ’!C’ 3 /4 [(J;J e J&J&ﬁ%a 304 Online em nosso

Wie - b site e depois o servigo

7] Ve X W‘\a U Conferéncia de ART
Assinatura do profissional Assinatura e carlmel'ﬁg?Sntratante

Solicitacdo de baixa por distrato Solicitacdo de baixa por conclusdo
Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Data: / i N° do protocolo: 48242 /NET

Data: / / Assinatura do profissional
Assinatura do profissional

Data: / / Data: / / Assinatura e carimbo do contratante

Assinatura e carimbo do contratante
Imprimir ART
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Via da Obra/Servig]

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA' MG ART de Obra ou Servico
: Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977 14201900000005190381
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

1.Responsavel Técnico ————
JOANA CRUZ DE SOUZA

Titulo profissional;

RNP: 1404136100
ENGENHEIRO CIVIL;

Registro. 04 .0.0000084308

Empresa contratada: Registro: 36760
AZURIT ENGENHARIA LTDA

2 Dados do Contrato ————

Contratante: CONSORCIOQ DA USINA HIDRELETRICA DE IGARAPAVA CNPJ: 00.139.155/0003-75
Logradouro: RODOVIA BR 050 - KM 208 N 000000
Bairo: ZONA RURAL
| Cidade: CONQUISTA UF:MG CEP: 38195000
| Contrato: Celebrado em: 27/02/2019
Valor: 16.000, 00 Tpo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

3.Dados da Obra/Servigp ———— )
Logradouro: RODOVIA BR 050 - KM 208 Ne 000000
Bairro: ZONA RURAL
Cidade: CONQUISTA UF: MG CEP: 38195000
Dda de inicio: 27/02/2019 Previsdo de término: 27/06/2019
Fnalidade: AMBIENTAL

Proprietario:. CONSORCIO DA USINA HIDRELETRICA DE IGARAPAVA CNPJ: 00.139. 155/0003 =75

— — 4Atividade Técnica ————
1 - COORDENAGAO

ESTUDO, MEIO AMBIENTE, PLANO DE CONTROLE AMBIENTAL-PCA 1.00 un

Quantldade Umdade

Apds aconclsdo das atividades técnicas o prof issional dev era proceder a baixa desta ART

5. Obsgrvacées = "
(EERAL DA REVISAQC DE PROGRAMAS AMBIENTATIS DA UHE IGARAPAVA E ELABORACAC DO PROGRAMA DE

GESTAO DOS RESIDUOS SOLIDOS, EFLUENTES DOMESTICOS E INDUSTRIAIS NA AREA DA USINA
6 Declaragbes —M——

7.Entidade de Classe ——— —— S Informagdes
A % - A ART é valida 1 i di apresentagdo do comprovante
ASSOCIACAO DOS EX-ALUNOS DA ESCOLA DE ENGENHARI - a0 Mnenta on cont eriada o sada Crn
8 Assinaturas - A autent deste do ofpodsservalﬂl:ada no site
. : - ; wWww.crea- mg.org.br ou wawconfea.org.br
Declan serem v erdadeiras Es informagtes acima - A guarda da via assinada da ART sera de resp bilidade do profissi sido
& G g | atante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.
10 dorank Qe VrolD @O |
};b:jj;h Y ) ' 7 / — »  OBRA: RS RS16.000,00, AREA DE A1 MET
Juﬂfcauz DE SOUZA) — b RNP: 1404136100
‘ M G
e lvo M- G ann0l, o @)
CONSORCIO DA USINA HIDRELETRICA CNPJ: 00.139.155/0003-75 crea-mg.org.br | 0800.0312732 ..ﬁ,

Valor da ART: 226, 50 Registrada em: 15/04/2019 Valor Pago: 226,50 Mosso Numero: 00 000000050427?1
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Servigo Publico Federal
CONSELHO FEDERAL/CONSELHO,“REGIONAL DE BIOLOGIA -
43 REGIAO

Situagdo: TRABALHO EM ANDAMENTO Data: 17/04/2019 1:49:16 PM

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART N°: 2019/03156
CONTRATADO |
Nome: MARCELO XAVIER DE OLIVEIRA Registro CRBio: 080074/04-D ]
CPF: 06218463680 Tel: 996595860
E-mail: warceloxavier@hotmail.com
Endereco: R. JOAO DE DEUS MATOS, 234, 405
Cidade: BELO HORIZONTE ~_|[Bairro: IPIRANGA
CEP: 31160-080 |lur: MG
CONTRATANTE
Nome: AZURIT ENGENHARIA LTDA. - EPP MATRIZ
[Registro profissional: |lcPF/cGC/CNPI: 07.895.877/0001-37
[Endereco: AV CARANDAI, 288, SALA 201 |
Cidade: BELO HORIZONTE |IBairro: FUNCIONARIOS |
CEP: 30130-060 lur: MG l
Site: |

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL
Natureza: Prestacdo de Servicos - Execucdo de estudos, projetos de pesquisa e/ou servigos
[Identificagdo: UHE Igarapava - Revisdo de Programas Ambientais |
Municipio do trabalho: BElo Horizonte —Hi MG _|[Municipio da sede: Belo Horizonte |[UF: MG

Perfil da equipe: Biélogos, Gedgrafos e
Engenheiros

|Area do conhecimento:Ecologia [lCampo de atuagdo: Meio ambiente

Descrigdo sumdria da atividade: REVISAO DOS PROGRAMAS AMBIENTAIS DA UHE IGARAPAVA, SENDO
ELES, PROGRAMA DE MONITORAMENTO DAS CARACTERISTICAS LIMNOLOGICAS E DE QUALIDADE DA
AGUA DO RESERVATORIO; E PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA ICTIOFAUNA. O EMPREENDIMENTO EM
QUESTAO LOCALIZA-SE NO RIO GRANDE, NA DIVISA ENTRE OS ESTADOS DE MINAS GERAIS E SAO
PAULO, NOS MUNICIPIOS MINEIROS DE CONQUISTA E SACRAMENTO E NOS MUNICIPIOS PAULISTAS DE

IGARAPAVA E RIFANIA.

Forma de participagdo: Equipe

.
Valor: R$ 3000,00 Total de horas:50 AL <00
Inicio: 18/03/2019 Término: \Q-Ga%fﬁ &
| ASSINATURAS
| Declaro serem verdadeiras as informacdes acima PR
B 7] o T - ~ e \).'-' e e o0 CRBio-04
Data: ©._7 /‘Q) /L0 11 /rData.,!Q._)_ Q) LD Q\b‘t\ >\ (j Online em nosso site e
iz s 1= (o A depois o servico
; o i i Ve : ® Conferéncia de ART
Assinatura do profissional Assinatura e carimbo do contratante
Solicitacdo de baixa por distrato Solicitacdo de baixa por conclusio
Declaramos a conclusdo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.
Data: / / N° do protocolo: 47732/NET
Data: / / Assinatura do profissional
Assinatura do profissional
Data: /) Data: YA Assinatura e carimbo do contratante

Assinatura e carimbo do contratante
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