~
FERREIRA GOMES

geracao de energia

111 Relatério de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Superficiais e efluentes

UHE Ferreira Gomes

Macapa — AP
Marco 2024




~

FERREIRA GOMES

geracao de energia

SUMARIO
1. INTRODUGAOQ .......ooooeeeevevvveveessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssones 3
2. OBJETIVOS ...ttt essse st st 4
2.1, ODJEHIVO GOIAL.cu ettt st s sttt 4
2.2. ODJELIVOS ESPECITICOS ...ttt sttt sttt nnen 4
3. METODOLOGIA ...ttt st s s 5
3.1 LOCANIZAGCAO .ttt sttt bbbt a bbbt bbbttt tanen 5
3.2. Metodologia de Coleta e Analise das AMOSIIAS.......ccc.covwurumriererenrieresisiieesisssssesssssssssssssssssssssssssesssnes 9
4. RESULTADOS ......cotiieeeineeiseeeiseessseessesssssessssssssssessssssssssssssesssssesss s sssssssse s sssessss s ssses s ssssessssssssnesssnsssssnes 14
4.1. Parametros Fisicos, QUIMICOS € BIiOIOGICOS ...t sssssse s sseeses 14
4.2. indice de Qualidade das AQUAs — IQA ............coowrrrrrmoooooeeoeeecosceeeeeeseeeesesesessessssssmmmssssseseeeesessss s 36
4.3. Indice de EStado TrOfiCO — IET .....mvvvooooooocceeeeeeeeeessseseeeeeeessssssseeeessssssssssseesssssssssssseessssssssssseeessssssnsoseee 37
4.4. Densidade de Algas ClanODaCtErias ...ttt ssss s ss s ssss s ssses 38
4.5. Granulometria dOS SEAIMENTOS. ...ttt 40
5. MONITORAMENTO DOS EFLUENTES GERADOS NA UHE FERREIRA GOMES.......ccoovmmrenmrennne. 41
5.1, INEFOAUGAO ettt bbbt bbbt 41
5.2, ODJELIVOS ..ottt 42
5.3. Metodologia de Coleta € Analise das AMOSLIAS ..o esneeas 42
5.4. Caracterizagao e Descricao do Observado nas Estagoes de Coleta........ooveeevevrieinenrinerenennn. 44
5.5. ReSUITAAOS OBTIOS. ..ottt 46
6. CONSIDERACOES FINAIS ...ooooooooeeeeeeeeeesssesseee e eseeeesessessssssssssses e ssssssssssssssssssssss s ssssssssssssssssssssssesesesseeees 49
7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......oocccooeeoseerssesesssessssesssssssssssssssssssssssssssssssssss s sseees 51
8. EQUIPE TECNICA ooooeereeerteeseesssees s ssess s sssss s s s e e 53
O, AINEXOS .ottt e n st es 54
UHE Ferreira Gomes Revisdo 01
O Q0N AT e e | ooz 1



STU

ARQUITETURA E ENGENHARIA

IDENTIFICACAO

~
FERREIRA GOMES

geracao de energia

EMPREENDEDOR
Nome

CNPJ

Endereco

Licencas de Operacao

Atividade Licenciada
Area Inundada

N° de funcionarios
Responsavel

Representante Legal

Ferreira Gomes Energia S/A

12.489.315/0002-04
Km 346 a 348 da Rodovia BR 156, CEP 68915-000 — MargemEsquerda

do Municipio de Ferreira Gomes, Estado do Amapa.
N©° 0317/2014; Processo n° 32000.1047/2008; e n°® 0368/2017;
Processo n° 32000.1047/2008.

Geragao de Energia Elétrica - Poténcia Instalada: 252MW
17,72 km?
31 colaboradores entre FGE e terceirizadas.

Lucineia Brito - lbrito@alupar.com.br
Tel.: 11 98706-2818

Jorge Francisco Manica Pires — Diretor Técnico e Operacional

RESPONSABILIDADE TECNICA

Nome
CNPJ
Endereco
Telefone

E-mail

FGE-REL_CONSOLIDADO_03-
MONIT_QUAL_AGUA-STUDIO

Studio.com

11.347.939/0001-43

Rodovia Juscelino Kubitschek SN
31997332475 / 81 981928845

studio.arquiteturaengenharia@gmail.com

UHE Ferreira Gomes Revisgo 01
Processo n° 32000.1047/2008
Licenca de Funcionamento L.O. n® 0368/2017 Margo de 2024 2



~

STUES COM FERREIRA GOMES

ARQUITETURA E ENGENHARIA ~ .
geracao de energia

1. INTRODUCAO

O presente relatério apresenta os objetivos, a metodologia e os resultados obtidos durante
o monitoramento da qualidade das aguas e efluentes realizado no reservatério da Usina Hidrelétrica
(UHE) Ferreira Gomes, referente as campanhas realizadas no periodo de setembro de 2023 a
fevereiro de 2024, em atendimento a condicionante 2.2 da Licenga de Operacao n°® 0368/2017. O
monitoramento visa avaliar os aspectos fisicos, quimicos e biol6gicos das aguas na area de influéncia
do reservatorio, bem como os sedimentos, os efluentes sanitarios e oleosos produzidos e tratados
na casa de forca da UHE Ferreira Gomes. O programa também busca monitorar a dinamica
limnolégica do Rio Araguari, e avaliar os impactos gerados, propondo, se necessario, possiveis

medidas de controle.

Tal avaliacdo foi realizada pela empresa Studio, contratada pela Ferreira Gomes, para

execucdo do Programa.

FGE-REL_CONSOLIDADO_03- UHE Ferreira Gomes Revisao 01
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

O objetivo do Monitoramento da Qualidade das Aguas e Efluentes da UHE Ferreira Gomes é
realizar um diagnéstico da qualidade das dguas na area de influéncia do reservatério, bem como
acompanhar os efluentes sanitarios e oleosos produzidos e tratados nas Estacdes de Tratamento de
Efluentes (ETE) da UHE Ferreira Gomes, por meio da coleta e andlise de amostras de agua e efluentes
nas estacoes de tratamento da usina e em locais estratégicos do reservatorio e do rio Araguari em
um conjunto de parametros fisicos, quimicos e biolégicos analisados, que permitem avaliar a
qualidade ambiental e sanitaria do sistema hidrico, auxiliando no manejo adequado do reservatorio,

na gestao sustentavel do recurso hidrico, na prote¢do da saude publica e do meio ambiente.

2.2. Objetivos especificos

Monitorar e assegurar a qualidade da 4gua na Area de Influéncia Direta da UHE Ferreira Gomes;

o Estabelecer os usos permitidos, de acordo com a classe em que o rio se enquadra, e realizar
acoes de mitigacdo, caso haja necessidade, elaborando diagndsticos de modo a definir
intervencdes necessarias;

e Avaliar o comportamento, em regime estacionario, da hidrodinamica superficial no trecho do rio
Araguari correspondente a area diretamente afetada pelo reservatorio;

o Elaborar um histérico da qualidade hidrica do rio Araguari onde se encontra o reservatoério da
UHE, com o objetivo de monitorar sua condicao;

o Avaliar os efluentes gerados em sanitarios, chuveiros e lavagem de pias, realizados a partir de
amostragens nas fossas sépticas, também avaliar os efluentes oriundos de manutencdes,
realizados a partir de amostragens nas caixas separadoras de agua e 6leo instaladas no
maquinario, analisando se o efluente esta dentro dos parametros estabelecidos pela legislacdo

vigente.

UHE Ferreira Gomes Revisdo 01
Processo n® 32000.1047/2008
Licenca de Funcionamento L.O. n° 0368/2017 Marco de 2024 4
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3. METODOLOGIA
3.1. Localizagio

Para execucdo do Monitoramento da Qualidade das Aguas e Efluentes da UHE Ferreira
Gomes foram determinadas sete (07) estacdes amostrais para o monitoramento da qualidade das
aguas. Os sedimentos foram coletados em 03 (trés) estacSes amostrais, sendo uma localizada a
montante do barramento, na altura da estacdo P02 (zona intermediaria do reservatério) de qualidade
das aguas, e 02 (duas) localizadas a jusante da barragem, na altura das esta¢cdes P06 (jusante da
ponte da BR-156) e P07 (jusante da captagdo da Concessionaria de Saneamento do Amapa (CSA) de

qualidade das aguas, respectivamente.

A relagdo das estacOes amostrais é apresentada na Tabela 1 e na Figura 1.

Tabela 1. Coordenadas geogréficas das estacdes de amostragem do Programa de Monitoramento da
Qualidade das Aguas da UHE Ferreira Gomes, rio Araguari, Amapa.

COORDENADAS

PONTO UTM (22N)

LOCALIZACAO

AMOSTRAL
o ]

PO1 (Figura 2)  Rio Araguari, a jusante do reservatério da UHE Coaracy Nunes 473371 100158

P02 (Figura) Rio Araguari, na Zona intermediaria do reservatoério 476695 97332

. Reservatorio, em frente a barragem da UHE Ferreira Gomes —
PO3 (Figura) 477752 94850

Superficie, Meio e Fundo

P04 (Figura) Reservatério, no braco do igarapé do Prata 477387 92281
P05 (Figura) Rio Araguari, a jusante da barragem, no canal de fuga 478307 94804
P06 (Figura) Rio Araguari, a jusante da barragem, na ponte da BR-156 479406 95038
P07 (Figura) Rio Araguari, a jusante da barragem, na captacao da CAESA 480009 95360

UHE Ferreira Gomes Revisgo 01
Processo n® 32000.1047/2008
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Figura 1. Localizacdo das estacdes de amostragem do Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas
da UHE Ferreira Gomes.
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18/12/2023

Vista de Montante Vista de Jusante

Figura 2. Estacdo amostral PO1. Rio Araguari, a jusante do reservatério da UHE Coaracy Nunes.

Vista de Montante Vista de Jusante

Figura 3. Estacdo amostral PO2. Rio Araguari, Zona Intermediaria do reservatorio.

Vista de Montante Vista de Jusante

Figura 4. Estacdo amostral PO3. Reservatério, em frente a barragem da UHE Ferreira Gomes.
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Vista de Montante Vista de Jusante

Figura 5. Estacdo amostral PO4. Reservatorio, no brago do Igarapé do Prata.

Vista de Montante Vista de Jusante

Figura 6. Estacdo amostral PO5. Rio Araguari, a jusante da barragem, no canal de fuga.

Vista de Montante Vista de Jusante

Figura 7. Estacdo amostral P06. Rio Araguari, a jusante da ponte da BR-156.
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Vista de Montante Vista de Jusante

Figura 8. Estacdo amostral PO7. Rio Araguari, a jusante da barragem, na captagdo da CAESA.

3.2. Metodologia de Coleta e Andlise das Amostras

Os trabalhos de campo para as campanhas em pauta do Programa de Monitoramento da
Qualidade das Aguas e Efluentes na Area de Influéncia da UHE Ferreira Gomes foram realizados no

periodo de setembro de 2023 a fevereiro de 2024.

Em cada estacdo amostral foram analisados os seguintes parametros fisicos, quimicos e

biologicos:

e Fisicos e Quimicos: Aluminio Dissolvido, Cloretos Totais, Cor Verdadeira, Demanda

Bioquimica de Oxigénio — DBO, Ferro Dissolvido, Fosforo Total, Nitratos, Nitritos, Nitrogénio
Amoniacal, Oleos e Graxas, Oxigénio Dissolvido, pH, Solidos Dissolvidos Totais, Temperatura
da Agua e Turbidez.

e Bioldgicos: Coliformes Termotolerantes, clorofila-a e Densidade de Algas Cianobactérias, de

acordo com a Portaria de Consolidacao n° 05/2017 do Ministério da Saude.

Dentre a coleta dos parametros fisicos e quimicos, os parametros oxigénio dissolvido, pH,

temperatura da agua foram medidas in situ, por meio de sonda multiparametros.

Para avaliacdo dos demais parametros, as amostras de agua coletadas foram preservadas em

gelo e/ou fixadas e posteriormente enviadas para laboratério.

UHE Ferreira Gomes Revisgo 01
Processo n° 32000.1047/2008
Licenca de Funcionamento L.O. n° 0368/2017 Marco de 2024 9
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Os procedimentos de coleta de dgua seguiram as normas da ABNT NBR 9.897 (Planejamento
de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores), NBR 9.898 (Preservacao e técnicas de
amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores), bem como o Guia Nacional de Coleta e

Preservacao de Amostras (CETESB/ANA, 2011).

Além das coletas de agua nas sete estacbes amostrais, também foram realizadas
amostragens no meio (7,5 metros) e no fundo (15 metros) da coluna d'agua das estagdes PO1 e P03.
Essa amostragem foi realizada com uso de Garrafa de van Dorn e seu objetivo foi analisar a

qualidade das aguas nos diferentes extratos da coluna d'agua nesse ponto do reservatorio.

Para a analise das densidades de algas cianobactérias, coletou-se um litro de agua a 20 cm
de profundidade, armazenando a amostra em um frasco de polietileno e realizando a fixacdo com

5 ml de lugol acético.

Todos os procedimentos foram realizados de acordo com as diretrizes da Portaria n® 05/2017

do Ministério da Saude, sendo os resultados expressos em células por mililitro.
Os sedimentos foram coletados com uso de uma concha acoplada a uma haste.

As analises fisicas, quimicas, biologicos e sedimentos foram realizadas de acordo com os
métodos padronizados por APHA, 2017, em laboratoério Acreditado na Norma ABNT/NBR ISO/IEC
17025/2017 do INMETRO sobre o numero CRL 1532.

A analise dos resultados dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos foi realizada
considerando as diretrizes da Resolugado CONAMA n° 357/2.005, que “Dispbe sobre a classificagdo
dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as
condi¢bes e padrées de lancamento de efluentes, e dd outras providéncias”. Nesse caso, foram

utilizados os limites de enquadramento para aguas de Classe 2.

O uso e ocupacao dos solos na bacia de drenagem da area de estudo, presenca de industrias
e influéncia antropica foram avaliados em campo, e considerados na avaliagdo dos resultados

obtidos.

FGE-REL_CONSOLIDADO_03- URE Ferrera Gomes - Revisao 01
MONIT QUAL AGUA-STUDIO Processo n® 32000.1047/2008 -
’ ' Licenca de Funcionamento L.O. n® 0368/2017 Marco de 2024 10
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Coleta de efluentes para analises laboratoriais
- e 8/12/2023
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Coleta de efluentes para analises laboratoriais Coleta de agua para analises laboratoriais

Coleta de &gua para analises laboratoriais Coleta de agua para analises laboratoriais

Figura 9. Métodos de amostragem.
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Além da relagdo com as diretrizes legais, a partir dos resultados fisicos, quimicos e biolégicos
das aguas avaliadas, o indice de Qualidade das Aguas (IQA) e o indice de Estado Tréfico (IET) foram
calculados para todas as estagdes amostrais (aguas superficiais). Esses indices permitem classificar
as aguas de acordo com o seu grau de poluicdo e de eutrofizagdo, respectivamente. Os valores
obtidos para esses indices foram comparados com os padrdes estabelecidos pela legislagcao

brasileira e pela literatura cientifica.

Desenvolvido pela National Sanitation Foudantion (NSF), o IQA é um indice bastante
aplicado para o monitoramento da qualidade das aguas de corpos hidricos brasileiros, utilizando
um conjunto de nove parametros qualidade de agua que, ao final, permitem atribuir uma nota ao

corpo hidrico, a qual esta correlacionada a qualidade de suas aguas.

Para o calculo do IQA, a seguinte formula é utilizada:

n

_ Wi
IQA=]] g

i=1
Onde:
- IQA = indice de Qualidade das Aguas, um nimero entre 0 e 100;

- Qi = qualidade do i-ésimo parametro, um nimero entre 0 e 100, obtido da respectiva "curva

média de variacao de qualidade”, em funcao de sua concentracdo ou medida e,

- Wi = peso correspondente ao i-ésimo parametro, um numero entre 0 e 1, atribuido em

funcdo da sua importancia para a conformacao global de qualidade, sendo que:

n
2 wi=1
i=1

Onde:

n = numero de parametros que entram no calculo do IQA.

FGE-REL_CONSOLIDADO_03- UHE Ferreira Gomes Revisao 01
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O indice do Estado Tréfico (IET) tem por finalidade classificar corpos d'agua em diferentes
graus de trofia, ou seja, avalia a qualidade da agua quanto ao enriquecimento por nutrientes e seu
efeito relacionado ao crescimento excessivo das algas ou ao aumento da infestacdo de macrofitas

aquaticas.

O IET calculado no presente estudo foi baseado nos parametros fosforo total e clorofila-a

obtidos nas sete estacbes de amostragens.

Para seu calculo, foi adotado o indice de Estado Tréfico de Carlson, modificado por Toledo
et al (1984), sendo suas respectivas equacdes apresentadas abaixo.

IET (CL) = 10.{6 — [(0,92-0,34.(In CL) / In 2)]}
IET (P) = 10.{6 — [(1,77-0,42.(In P) / In 2)]}

Onde:

P = concentragdo de fosforo total medida a superficie da agua, expressa em pg/|;

CL = concentragdo de clorofila-a medida a superficie da agua, expressa em pg/I;

In = logaritmo natural.

Para a classificagdo deste indice, foram adotados os estados de trofia: ultraoligotréfico,
oligotrofico, mesotroéfico, eutrdfico e hipereutroéfico (Toledo, 1990).

A expressao do indice utilizada é a seguinte, onde o IET representa a média aritmética

simples dos indices relativos ao fosforo total e a clorofila-a:

IET = [IET (P) + IET (CL)] / 2

FGE-REL_CONSOLIDADO_03- UHE Ferreira Gomes Revisao 01
MONIT QUAL AGUA-STUDIO Processo n° 32000.1047/2008 -
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4. RESULTADOS

4.1. Parametros Fisicos, Quimicos € Biolégicos

Os resultados das avaliacdes dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos analisados nas
campanhas realizadas no periodo, no ambito do Programa de Monitoramento da Qualidade das

Aguas e Efluentes na Area de Influéncia da UHE Ferreira Gomes, podem ser observados na Tabela 2.

Nos casos em que os parametros avaliados apresentaram concentragdes acima dos limites
de deteccao laboratorial dos métodos, os resultados também foram expostos sob a forma de

graficos, visando facilitar a percepgéo de alteragdes entre estacdes e campanhas realizadas.

Para discussdo dos resultados encontrados, os parametros limnolégicos foram reunidos em
alguns grupos tematicos. Esses grupos refletem os principais aspectos ecoldgicos que podem ser
avaliados a partir dos dados coletados nas diferentes estagdes do ano e nas diferentes profundidades
do reservatério. A analise dos grupos tematicos permitiu identificar as principais caracteristicas

limnoldgicas do reservatorio e os fatores que influenciam sua dinamica, sdo estes:
« Parametros relacionados ao equilibrio acido-basico e idnico da agua (pH);

« Parametros relacionados aos nutrientes dissolvidos na agua (Fésforo Total, Nitratos,

Nitritos e Nitrogénio Amoniacal);

« Parametros indicadores da concentracdo material organico e dos niveis de oxigenacao das

aguas (Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO, Oxigénio Dissolvido e Temperatura da Agua);

« Parametros relacionados aos teores de solidos e compostos dissolvidos nas aguas
(Aluminio Dissolvido, Cloretos Totais, Cor Verdadeira, Ferro Dissolvido, Oleos e Graxas, Sélidos

Dissolvidos Totais e Turbidez);
« Parametros bioldgicos (Clorofila-a e Coliformes Termotolerantes).

Os resultados também foram comparados as diretrizes da Resolugdo CONAMA n° 357/2005,

considerando os limites previstos para aguas de Classe 2.

FGE-REL_CONSOLIDADO_03- UHE Ferreira Gomes Revisao 01
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Tabela 2. Resultado das analises dos parametros fisicos, quimicos e biolégicos nas estacdes de amostragem da UHE Ferreira Gomes no periodo de setembro de 2023 a fevereiro de 2024.

Estagoes Amostrais
Pard U Limite Resolugéo
CAMP| | CAMP2 | CAMPI [ CAMP2 | CAMPI | CAMP2 | CAMPI [ CAMP2 | CAMPI | CAMP2 | CAMPI [ CAMP2 | CAMPI | CAMP2 | CAMPI [ CAMP2 | CAMPI | CAMP2 | CAMPI [ CAMP2 | CAMPI | CAMP2
mg)l

Aluminio Dissolvido 0, 003 003 003 002 002 002 00l 004 002 003 002 002 002 004 002 003 002 003 003 002 002 00l
Cuanobacténas CéllmL 20000 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Cloretos Totais mg)l 250 709 3% 709 709 709 709 709 35 709 35 35 35 35 709 35 35 709 35 709 35 709 35
Clorofila-a gl 30 ND ) ND ND ND ND ) ND ND ND ND ND ND ND \ND ND ND ND ND \ND ND ND
Cor Verdadera o 75 19 2000 1800 2000 17,00 19,00 17 22,00 16 18,00 16 17,00 18 17,00 15 15,00 18 20,00 20 19,00 18 24,00
Colf. Termotolerantes UFC/100 il 1000 15 9400 22,00 11000 21,00 84,00 10 79,00 26 14000 17 94,00 15 64,00 23 84,00 17 70,00 25 79,00 27 8400
DBO mg 5 1,35 1,75 1,65 1,95 ,73 1,98 14 1,70 42 202 169 210 171 2,05 1,23 181 1,43 1,75 1,39 1,60 145 .84
Femo Dissolvido mg 03 022 004 02 004 020 004 0,2 003 017 Ol 018 005 017 003 025 003 Ol186 002 017 003 018 004
0,03 (ntico)
Fésforo Total mgl 0,05 (mtermedino) 0,06 0,02 00l 0,01 009 002 003 00l 0, 003 006 002 0 002 007 002 009 00l 002 00l 036 002
0,1 (i6tico)
Nitratos mg) 10 2,1 520 240 400 330 510 35 3,90 3,1 6,60 6,2 4,70 6.0 6,10 4.2 4,70 34 5,00 35 4,40 45 6,70
Nitntos mg) ! 0,1 0,01 002 00l 002 003 0000 00 007 005 0013 001 00 003 0009 003 0008 00 002 00 0013 00l
Nitrogéno Amoniacal mg) ' 034 016 034 02 0Ol 066 03 052 03 057 04l 052 024 05 034 05 032 05 029 0486 0l6 038
Oleos ¢ Graxas mg) VA ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND
Ongéno Dissolvido mg) >5 6066 694 679 68l 660 6786 689 692 688 689 679 678 677 679 684 689 693 692 62 693 69l 6,90
o 6a9 635 637 62l 622 62l 6,2 6,3 634 629 633 625 622 624 623 623 629 6,3 6,31 634 63l 6,3 6,30
6lidos Dissolvidos mg) 500 1299 1345 1229 1256 669 1237 853 1233 976 1233 I18 1237 1205 1284 11,06 1284 13,12 1257 1269 1244 1239 1554
Temperatura Agua © ND 26,9 2860 2850 2840 28,10 2630 292 2900 295 2960 286 2660 282 2850 297 2970 299 3020 299 3020 302 3020
Traneparénca Agua m ND 1,30 1,20 - - - - 1,30 [,10 1,30 1,20 - - - - 1,20 15 1,20 10 1,20 1,10 1,20 [,15
Turbidez NTU 100 0,82 1,26 14 16 097 77 094 223 083 17 0% 151 0,98 |41 099 |41 06 216 092 204 1,07 1,23
UHE Ferreira Gomes Revisio 01
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Parametros Relacionados ao Equilibrio Acido-Basico e 16nico da Aqua

As analises dos parametros relacionadas ao equilibrio acido-basico das aguas sao relevantes
para verificar se elas apresentam condi¢des favoraveis em relacdo ao pH e a capacidade de
neutralizar entradas de substancias acidas (Esteves, 1988). Esse equilibrio envolve processos de
autoionizacao da agua, transferéncia de prétons entre acidos e bases, e formacdo de solugdes
tampao. O pH é uma medida da concentracdo de ions hidrogénio na dgua e pode ser determinado
por métodos eletrométricos. A forca dos acidos e das bases é expressa pelas constantes de ionizagao,

gue indicam o grau de ionizacdo ou dissociagdo dessas substancias em meio aquoso.

Os resultados dos estudos sobre a qualidade das dguas da area de influéncia da UHE Ferreira
Gomes mostraram, durante as duas campanhas realizadas em setembro de 2023 (campanha 1) e
dezembro de 2023 (campanha 2), a presenca de aguas superficiais com pH estavel e sempre préximo

da neutralidade, variando entre um minimo de 6,21 e maximo de 6,37 na série avaliada (Figura 10).

10
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PO1S PO1IM PO1F P0O3S PO3M PO3F

6,35
6,37
6,21
6,22
6,21
6,21
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6,33
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6,22
6,24
6,23
6,23
6,29
6,30
6,31
6,34
6,31
6,31
6,30

pH
%)

I pH Campanha 1 N pH Campanha 2 es=|imite Mdximo == limite Minimo

Figura 1. Parametros relacionados ao equilibrio acido-basico e i6nico da dgua. Nota: (1) Limite da
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 (Classe 2) indicado nos graficos, quando cabivel.
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Observa-se o incremento natural e ciclico do pH nas aguas durante estas campanhas
realizadas no periodo de estiagem, com valores pouco superiores a 6, caracteristico de aguas
amazonicas, em toda a adrea de monitoramento, sem que houvesse registro de leituras fora da faixa
entre 6 e 9 estabelecida na legislacdo vigente, refletindo uma estabilidade hidrogenidnica ao longo

de toda a area de influéncia do empreendimento (Figura 1).

Importante ressaltar, conforme exposto acima, que em todos os pontos monitorados os
valores medidos se mantiveram em patamares totalmente compativeis com o necessario para a
plena manutengdo da biota aquatica, sem indicarem contaminagdo por origem antropica das aguas

monitoradas (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008).

UHE Ferreira Gomes Revisdo 01
Processo n® 32000.1047/2008 )
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Parametros Relacionados aos Nutrientes Dissolvidos na Agua

No que se refere aos nutrientes presentes nas aguas, foram avaliados os parametros fésforo
total, nitrogénio amoniacal, nitratos e nitritos, todos considerados macronutrientes, ou seja, exigidos

em maior quantidade pelos organismos aquaticos (Tabela 2).

As concentragdes de nutrientes na coluna d'agua sao um dos fatores determinantes para a

estruturacdo de toda cadeia trofica presente no ecossistema aquatico.

Conforme IGAM (2010), a presenca de fosforo nas aguas pode ter origem natural ou
antropica. No primeiro caso as fontes podem ser a degradacdo da matéria organica carreada pelo
escoamento superficial, a liberacdo direta de fésforo pela biota aquatica ou por meio do fésforo
inorganico aderido as argilas também carreadas pelas dguas pluviais. No caso da origem antrépica,
esta pode ser oriunda de lancamento de efluentes domésticos, industriais e/ou que contenham

detergentes que provocam a eutrofizacdo dos corpos hidricos.

Nesse sentido, no estudo em questao, nas duas campanhas realizadas com relacao as concentragdes
de fosforo total na area de influéncia da UHE Ferreira Gomes durante as campanhas realizadas,
encontrou-se valores discretamente acima do limite previsto na Resolucgado CONAMA n° 357/2005
para ambientes |énticos (pontos a montante do barramento), destaque para as estagdes P01, PO3 e
P04 e o ponto PO7 em ambiente I6tico (pontos a jusante do barramento), salientando que todos
esses pontos foram da campanha 1, na campanha 2 todos os pontos monitorados encontraram-se

dentro dos limites supra citados, como mostram a Tabela 2 e a figura 11.

Vale mencionar que, a maior fonte oriunda de atividade humana nas proximidades da UHE Ferreira
Gomes ¢é a cidade de Porto Grande que representa a maior fonte de efluentes de origem antrodpica
que desagua no reservatério da UHE Ferreira Gomes. Segundo o Atlas Esgotos — Despoluicao das
Bacias Hidrograficas, programa da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2023), o municipio de Porto
Grande apresenta 77,44% de seu esgoto sem coleta e sem tratamento e 22,21% com solugdes

individuais, como fossa séptica e sumidouro, apresentando uma carga gerada de esgoto de 35.577

FGE-REL_CONSOLIDADO_03- UHE Ferreira Gomes Revisao 01
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Kg DBO/dia, sendo boa parte despejada diretamente no rio Araguari, a montante da UHE Ferreira

Gomes .
A concentracao de fésforo na agua pode ser influenciada pelo tempo de detencdo hidraulica (TDH).

O TDH é o tempo que a agua permanece em um sistema de tratamento, como um tanque
de sedimentagdo ou um lago, antes de ser descarregada. Quanto maior o TDH, maior o tempo que

o fosforo tem para se acumular e se concentrar na agua.

Neste sentido, é natural o leve aumento na da concentracao de fésforo com relacdo no
periodo chuvoso em funcdo principalmente do aumento do tempo de detencdo hidraulica do
mesmo, mas no caso, de forma geral ndo afetou a qualidade do reservatério, pois o IQA permanece

excelente.

Na UHE Ferreira Gomes, seu reservatorio esta a jusante de duas outras hidrelétricas, UHE
Cachoeira Caldeirdao e UHE Coaraci Nunes, em sequéncia. Sendo caracteristica comum nos
reservatorios a variagdo do tempo de detencao hidraulica, significativamente mais baixo no periodo
chuvoso e elevado no periodo de estiagem, o que pode afetar diretamente a concentracao de alguns
elementos, dentre eles, o fosforo, como demonstrado em relatérios anteriores, o aumento da
concentracdo de fosforo diretamente afetado com o avanco do periodo de estiagem, e constatou-
se que a campanha 1 apresentou concentragdes de fosforo discretamente acima da campanha 2,

que apresentou todos os resultados abaixo do limite previsto na Resolugao n® CONAMA 357/2005.

Os compostos nitrogenados (nitratos, nitritos e nitrogénio amoniacal) também foram
marcados por valores dentro dos limites previstos na Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para aguas

de Classe 2 (Figura 11 e Tabela 2).

Para esses compostos, os resultados mostram pequena disponibilidade de nitratos
considerando as duas campanhas realizadas, que é a forma mais assimilavel desse grupo de

nutrientes para os produtores primarios presentes no Rio Araguari.
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Em todas as andlises realizadas nas campanhas neste periodo, os valores de nitratos se
mantiveram substancialmente abaixo do limite de 10 mg/| estabelecido na Resolugago CONAMA n°

357/2005 (Figura 11 e Tabela 2).

Trata-se de resultados importantes considerando que os nitratos representam a forma mais
assimilavel dos compostos nitrogenados para os produtores primarios, enquanto os nitritos e
nitrogénio amoniacal (amonia), que representam formas mais instaveis de nitrogénio nas aguas, sdo
utilizadas para avaliar aportes de efluentes nos corpos hidricos (Tundisi & Matsumura-Tundisi, 2008),

0 que os resultados sugerem ndo ter ocorrido.
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Figura 21. Parametros relacionados aos nutrientes dissolvidos na agua. Nota: (1) Limite da Resolucéo
CONAMA n° 357/2005 (Classe 2) indicado nos gréficos, quando cabivel.
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Parametros Indicadores da Concentracio de Material Organico e dos Niveis de

Oxigenacio das Aquas

A matéria organica nas dguas é uma mistura complexa de compostos de origem vegetal ou
animal, que podem ser produzidos no préprio ambiente aquatico ou introduzidos por meio de
despejos ou carreamento. A presenca de matéria organica nas aguas pode causar alteracdes fisicas
e quimicas, como cor, odor, turbidez e consumo de oxigénio dissolvido. O oxigénio dissolvido é
essencial para a vida aquatica e para a decomposi¢do da matéria organica por microrganismos. A
avaliacdo dos parametros indicadores da concentragdo de matéria organica e dos niveis de

oxigenacdo das aguas fornece informacgdes acerca da qualidade da agua e do seu potencial de uso.

Com isso, as analises realizadas nas campanhas em questdo, mostraram a presenca de dguas
com temperatura variando entre 28,1°C e 30,2°C, como mostra a Figura 3. Esses resultados refletem

as temperaturas ambientes que vigoram nessa regido do pais (OD) (Wetzel, 2001).

Os niveis de oxigenacdo das aguas superficiais indicaram concentracbes de oxigénio
dissolvido (OD) altamente satisfatérias em todas as estacdes amostrais, com os valores medidos nas
aguas superficiais sempre acima do limite minimo de 5 mg/| estabelecido na Resolucado CONAMA
n°® 357/2005 para aguas de Classe 2 (Figura 12), os quais asseguram o pleno desenvolvimento da

biota aquatica.

No caso das estacdes POT médio e fundo e P03 médio e fundo em ambas as campanhas os
resultados de OD acima 5 mg/l sugerem a presenca de um meio amplamente favoravel a presenca

de organismos aerdbicos, como peixes, nos extratos mais profundos do reservatorio.

FGE-REL_CONSOLIDADO_03- UHE Ferreira Gomes Revisao 01
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A oxigenacdo das aguas é um indicador importante da qualidade ambiental e da preservacao
da vida aquatica. Um dos fatores que certamente contribuiu para os bons resultados de oxigenacao
das aguas foi a adequacao na concentragdo de material organico, medida pelo parametro Demanda
Bioquimica de Oxigénio — DBO, uma vez que ocorre consumo de oxigénio no processo de
degradagado do material organico dissolvido. A DBO representa a quantidade de oxigénio necessaria
para que os microrganismos decomponham a matéria organica presente em uma amostra. Quanto

maior a DBO, menor a concentracdo de oxigénio dissolvido na dgua e maior o nivel de poluigao.

Nesse contexto, os registros de DBO oscilaram entre 1,23 mg/l e 2,10 mg/l nas campanhas
realizadas, sempre abaixo do limite de 5 mg/| estabelecido na Resolucago CONAMA n° 357/2005 para
aguas de Classe 2 (Figura 3), revelando a presenca de cargas reduzidas de compostos organicos na

area de influéncia do reservatério da UHE Ferreira Gomes, durante o periodo de estiagem.
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Parametros indicadores da concentracdo de material organico e dos niveis de oxigenacdo das

aguas. Nota: (1) Limite da Resolugdo CONAMA 357/2005 (Classe 2) indicado nos graficos, quando cabivel.
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Parametros Relacionados aos Teores de Sélidos e Compostos Dissolvidos nas Aquas

Os teores de sélidos e compostos dissolvidos nas aguas sdo indicadores da sua qualidade e
do seu uso potencial. Entre esses parametros, a analise dos sélidos dissolvidos e da turbidez das
aguas é relevante, pois eles afetam diretamente a dinamica da biota aquatica, alterando fatores como
a fotossintese, a mobilidade planctonica, a filtracdo e a sedimentagdo (Wetzel, 2001). Além disso,

eles fornecem informacdes valiosas para o consumo humano e o uso industrial das dguas.

Os resultados indicaram concentracdes reduzidas e muito uniformes de sélidos dissolvidos
em todas as estagdes amostrais monitoradas no periodo, com valores entre 6,69 mg/l e 15,54 mg/I.
Em todos os casos os registros se mantiveram muito abaixo do limite de 500 mg/I estabelecido na

Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Figura 4).

A turbidez das aguas foi marcada por valores igualmente adequados, e também
homogéneos, como mostra a Figura 4, onde nota-se registros de turbidez inferiores a 2,16 NTU
considerando as campanhas realizadas, estando substancialmente abaixo do limite de 100 NTU

previsto na Resolucao CONAMA 357/2005 (Figura 4).

Em relacdo a transparéncia da agua, medida com uso do Disco de Secchi, os resultados

novamente indicaram homogeneidade na area de estudo, com valores entre 1,00 e 1,30 (Figura 4).
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Figura 4. Parametros relacionados aos teores de solidos e compostos dissolvidos nas aguas. Nota: (1) Limite
da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Classe 2) indicado nos graficos, quando cabivel.
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Os resultados adequados de sélidos dissolvidos, assim como da turbidez das aguas, sugerem
baixos indices de lixiviamento do solo e escoamento superficial da bacia de drenagem do
reservatorio da UHE Ferreira Gomes, fenOmeno que esta intimamente relacionado com o bom estado
de preservacao da vegetacao ciliar e areas no entorno do curso hidricos, com inimeros beneficios
para a qualidade das aguas, conforme demostrado na analise desses parametros relacionados aos
teores de solidos dissolvidos e turbidez nas aguas. Além disso, os resultados sugerem uma grande

capacidade de diluicdo do rio Araguari, o que é positivo do ponto de vista ambiental.

Os parametros que avaliam a qualidade da agua sdo divididos em fisicos, quimicos e
bioldgicos. Eles indicam as caracteristicas da agua e os possiveis impactos que ela pode sofrer devido
a fatores naturais ou antropogénicos. Neste contexto, focaremos nos parametros relacionados aos
compostos dissolvidos na agua, que sao de natureza quimica e podem afetar a saide humana e o
equilibrio do ecossistema aquatico. Os compostos dissolvidos nas dguas reGnem um conjunto de
elementos com capacidade para indicar a ocorréncia de impactos sobre o ecossistema aquatico, uma
vez que englobam substancias toxicas e também os metais, possibilitando, inclusive, um

direcionamento quanto ao conhecimento das fontes poluidoras.

Os compostos dissolvidos na dgua sdo aqueles que passam através de um filtro de asbesto
e representam a matéria em solu¢do ou em estado coloidal presente na amostra de agua. Eles podem
ser classificados em inorganicos e organicos, sendo os metais pesados um exemplo do primeiro
grupo e os O6leos e graxas, do ultimo. Alguns desses compostos podem ser tOxicos para os
organismos vivos, como o aluminio e o ferro dissolvidos, ou podem indicar a presenca de poluigdo,

como os cloretos totais e a cor verdadeira.

Na Tabela 2, na Figura 14 e na Figura 15 apresentamos os resultados da avaliagdo dos
seguintes parametros: aluminio dissolvido, cloretos totais, cor verdadeira, ferro dissolvido e 6leos e
graxas. Esses parametros foram escolhidos por serem relevantes para indicar a ocorréncia de
impactos sobre o ecossistema aquatico e as possiveis fontes poluidoras. A seguir, explicamos
brevemente o que cada um desses parametros significa e quais sao os seus padroes de qualidade

estabelecidos pela Resolucao n® 357, de 17 de margo de 2005 do CONAMA.
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- Aluminio dissolvido: € um metal que pode estar presente na agua devido a erosdo natural
do solo ou a atividade industrial. O aluminio pode causar problemas neurolégicos e 6sseos em
humanos e afetar a reproducao e o crescimento de peixes e crustaceos. O padrao de qualidade para

aguas doces é de 0,1 mg/I.

- Cloretos totais: sdo ions que podem estar presentes na agua devido a influéncia marinha
ou a contaminacao por esgotos domésticos ou industriais. Os cloretos podem causar corrosdo em
tubulacSes metalicas e alterar o sabor da agua. O padrao de qualidade para aguas doces é de 250

mg/I.

- Cor verdadeira: é a cor da agua ap6s a remogado dos sélidos em suspensédo. Ela pode ser
causada por substancias organicas ou inorganicas dissolvidas na dgua, como matéria organica
decomposta, ferro, manganés ou esgotos. A cor verdadeira pode interferir na estética da agua e

dificultar o seu tratamento. O padrao de qualidade para aguas doces é de 75 uH.

- Ferro dissolvido: é um metal que pode estar presente na dgua devido a erosdo natural do
solo ou a atividade industrial. O ferro pode causar manchas em roupas e utensilios domésticos,
alterar o sabor da agua e favorecer o crescimento de bactérias que produzem gas sulfidrico. O

padrdo de qualidade para aguas doces é de 0,3 mg/I.

- Oleos e graxas: sdo substancias organicas que podem estar presentes na agua devido ao
despejo de esgotos domésticos ou industriais, principalmente aqueles provenientes de atividades
petroliferas. Os 6leos e graxas podem formar uma camada superficial na agua que impede a troca
gasosa com a atmosfera, prejudicando a vida aquatica. O padrao de qualidade para aguas doces é

de 0,05 mg/I.

Dentre as analises dos metais, os resultados de aluminio dissolvido e ferro solUvel mostraram

niveis dentro dos padrdes estabelecidos.

As concentragdes de aluminio dissolvido variaram entre 0,01 mg/l e 0,04 mg/| nas campanhas
realizada no periodo, com todas as leituras se mantendo abaixo do limite de 0,1 mg/| estabelecido

na Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Figura 5).
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O ferro dissolvido também se mostrou presente nas aguas da area de influéncia da UHE
Ferreira Gomes, variando, entre 0,02 e 0,25 mg/l no periodo, valores que revelam concentraces
naturais desse elemento nas aguas do Rio Araguari, todos os pontos amostrais apresentaram
resultados abaixo do limite de 0,3 mg/| previsto na Resolugao CONAMA n° 357/2005 (Figura 5. Os
resultados obtidos indicam auséncia de fontes pontuais de contribuicdo de ferro e aluminio para as

aguas do rio Araguari.
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Figura 5. Parametros relacionados aos compostos dissolvidos nas aguas. Nota: (1) Limite da Resolucdo
CONAMA 357/2005 (Classe 2) indicado nos graficos, quando cabivel.
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Um dos fatores que influencia a qualidade da dgua é a presenca de ferro dissolvido, que pode
alterar a cor verdadeira. A cor verdadeira é uma medida da absorcao de luz pelas substancias
dissolvidas na agua, como os compostos organicos hiimicos e fulvicos, os metais (ferro e manganés)
e o plancton. Nas campanhas de monitoramento realizadas no periodo, as leituras de cor verdadeira
nas aguas superficiais e profundas ficaram abaixo do limite estabelecido pela norma vigente (Figura

15).

As aguas do reservatorio da UHE Ferreira Gomes apresentaram baixos niveis de cloretos nas
campanhas realizadas, conforme mostrado na Figura 15. O valor maximo registrado foi de 7,09 mg/I,
muito inferiores ao limite estabelecido pela Resolucggo CONAMA n° 357/2005 de 250 mg/I. Isso
indica que as aguas avaliadas ndo sofrem influéncia de atividades antrépicas que possam aumentar
a concentracdo desse composto. Além disso, a localizacdo do empreendimento distante da costa

também favorece a reducao dos cloretos nas aguas.
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Figura 6. Parametros relacionados aos compostos dissolvidos nas aguas. Nota: (1) Limite da Resolugdo
CONAMA n° 357/2005 (Classe 2) indicado nos graficos, quando cabivel.

De acordo com os dados apresentados, as analises de 6leos e graxas nas aguas da area de
influéncia do reservatorio da UHE Ferreira Gomes mostraram que os niveis dessas substancias estao
abaixo do limite de deteccao laboratorial e em conformidade com a Resolucago CONAMA n°
357/2005, que estabelece as condi¢cdes e padrdes de qualidade para as aguas superficiais. Essa
resolucao classifica as aguas em diferentes classes, de acordo com os seus usos preponderantes, e

define os critérios para o seu enquadramento.
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No caso dos 6leos e graxas, a resolucdo determina que eles devem ser "virtualmente
ausentes” (Tabela 2) em todas as classes de aguas doces, salobras e salinas. Portanto, os resultados
das analises indicam que as aguas do reservatério da UHE Ferreira Gomes ndo apresentam
contaminagdo por Oleos e graxas que possa comprometer Os seus USOS Ou causar impactos

ambientais negativos. Esse € um aspecto positivo do monitoramento da qualidade das aguas.

UHE Ferreira Gomes Revis3o 01
Processo n® 32000.1047/2008
Licenca de Funcionamento L.O. n® 0368/2017 Marco de 2024 32

FGE-REL_CONSOLIDADO_03-
MONIT_QUAL_AGUA-STUDIO



= ~

‘coMm FERREIRA GOMES

ARQUITETURA E ENGENHARIA geragéo de energia

= S
= TUE

Parametros Bioldgicos

Segundo a Resolucdo CONAMA n° 357/2005, o limite maximo permitido para coliformes
termotolerantes em aguas doces é de 1.000 UFC/100 ml. Essas bactérias sdo indicadoras de
contaminagao fecal, pois fazem parte da flora intestinal de animais homeotérmicos e fermentam a
lactose a temperaturas entre 44,5 e 45,5°C, produzindo acido e gas. A Escherichia coli é a principal

representante desse grupo e pode causar doencas como diarreia, infec¢cdes urinarias e meningites.

Os coliformes termotolerantes sdo um grupo de bactérias que podem fermentar a lactose
com producdo de gas em temperaturas elevadas, entre 44,5 e 45,5°C. Essas bactérias sdo usadas
como indicadores de contaminacao fecal em aguas doces, pois algumas delas sdo encontradas no
intestino de animais e humanos, como a Escherichia coli. A presenca de coliformes termotolerantes
em aguas superficiais pode significar um risco para a sadde publica, pois pode estar associada a

presenca de parasitas e outros patdgenos.

A UHE Ferreira Gomes é uma usina hidrelétrica localizada no estado do Amapa, que utiliza o
rio Araguari como fonte de energia e que nao influencia na alteracdo da qualidade da agua com a

sua operagao.

De acordo com os dados apresentados na Tabela 2 e na Figura 16, as concentra¢des de
coliformes termotolerantes na regido da UHE Ferreira Gomes foram muito baixas, ndo ultrapassando
140 UFC/100 ml em nenhuma estacao amostral nas campanhas do periodo. Isso indica que nao
houve infracdo ao limite de 1.000 UFC/100 ml estabelecido pela legislagdo vigente (Resolugédo
CONAMA n° 357/2005). Portanto, pode-se concluir que a agua na regiao da UHE Ferreira Gomes

apresenta baixo risco de contaminagao fecal e boa qualidade microbioldgica.

Os resultados mostram que o reservatério da UHE Ferreira Gomes e o rio Araguari a jusante
da UHE possui uma otima qualidade ambiental, com baixa carga bacteriolégica nas aguas
monitoradas. Isso favorece a conservacao da qualidade ecoldgica local e a boa qualidade das aguas
(Figura 16). Esses dados também indicam que o empreendimento ndo afeta negativamente as aguas

do rio Araguari.

FGE-REL_CONSOLIDADO_03- URE Ferrera Gomes - Revisao 01
MONIT QUAL AGUA-STUDIO Processo n® 32000.1047/2008 -
’ ' Licenca de Funcionamento L.O. n® 0368/2017 Marco de 2024 33



—~
=

sTubSE com FERREIRA GOMES

ARQUITETL:‘RA E ENGENHARIA ~ .
geracao de energia

O parametro bioldgico clorofila-a € um indicador da quantidade de algas e da produtividade
primaria em ambientes aquaticos. A clorofila-a € um pigmento verde que absorve a luz solar e
transforma em energia quimica durante a fotossintese. Os resultados das analises desse parametro
no reservatorio mostraram valores muito baixos, inferiores a 1 pg/l, o que significa que a
concentragdo algal era muito pequena e a qualidade da agua era boa. Esse valor esta muito abaixo
do limite maximo de 30 g/l estabelecido pela Resolucdo CONAMA n° 357/05 para aguas de Classe
2 (Figura 16). Portanto, pode-se concluir que o reservatério apresentava uma comunidade

fitoplanctonica (algas) pouco densa e que ndo compromete o equilibrio ecolégico do ambiente.
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Figura 7. Parametros biol6égicos. Nota: (1) Limite da Resolugdo CONAMA n° 357/2005 (Classe 2) indicado

nos graficos, quando cabivel.
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4.2. Indice de Qualidade das Aquas — IQA

A Figura 8 mostra o resultado final do indice de Qualidade das Aguas (IQA) calculado para as
estacdes amostrais avaliadas na UHE Ferreira Gomes, nas campanhas realizadas no periodo, no

ambito do monitoramento da qualidade das aguas do reservatério do empreendimento.

IQA Campanha 1 B 10A Campanha 2

IQA

P01S POIM PO1F P02 P03S PO3M PO3F P04 P05 P06 PO7

Figura 8. indice de Qualidade das Aguas — IQA das estacdes de amostragem da UHE Ferreira Gomes. Nota:
Coloracao das colunas de acordo com a faixa de classificagdo (CETESB, 2020).

O IQA é um indicador que avalia a qualidade da agua, considerando nove parametros que
refletem o grau de poluigdo. Os resultados do IQA sintetizam as discussdes realizadas ao longo da
analise dos parametros fisicos, quimicos e biol6gicos e mostram a presencga de aguas com qualidade
classificada como o6tima (entre 79 e 100 pontos no IQA) na totalidade das estagdes amostrais

monitoradas, com elevada pontuacao no IQA.
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Os fatores que influenciaram positivamente os resultados foram o pH e a oxigenacdo
adequadas e os baixos niveis de material organico, solidos e turbidez, além das quantidades de
compostos fosfatados e nitrogenados e, sobretudo, da conformidade nas cargas bacteriolégicas,

conforme descrito anteriormente.

4.3. indice de Estado Tréfico — IET

O indice do Estado Tréfico (IET) é um indicador que permite classificar os corpos de 4gua em
diferentes niveis de produtividade biolégica, de acordo com a concentragdo de nutrientes e a
biomassa de algas ou macrofitas aquaticas. O IET é calculado a partir da medicao do fésforo total e
da clorofila-a na superficie da agua, usando férmulas especificas para ambientes |6ticos (rios) e
lénticos (lagos e represas). O IET é uma ferramenta Util para avaliar o grau de eutrofizacdo dos
ecossistemas aquaticos, que é o processo de enriquecimento excessivo por nutrientes que pode
causar diversos problemas ambientais, como a redugdo da transparéncia, a mortandade de peixes, a
alteracdo da biodiversidade, a contaminagdo da agua para consumo humano e a interferéncia nos
usos multiplos da agua. Os valores do IET sdo classificados em cinco classes de estado trofico:
ultraoligotrofico, oligotréfico, mesotréfico, eutrofico e hipereutrdfico, cada uma com caracteristicas

proprias quanto a qualidade da agua.

Os célculos do Indice do Estado Tréfico — IET das estacdes de amostragem da UHE Ferreira

Gomes, no periodo sdo apresentados na Figura 9.

O IET mostra que o reservatorio da UHE Ferreira Gomes tem uma qualidade de agua
excelente, com baixo nivel de nutrientes e pouca probabilidade de ocorrerem problemas como algas
e plantas aquaticas em excesso. Esses resultados sdo consistentes com o IQA, que também indica
boas condi¢des ambientais na area de influéncia do reservatério. O fator principal que contribui para
esse cenario € o mediano teor de fosforo total e de baixo teor de clorofila-a nas aguas, que refletem
um estado trofico muito baixo. Portanto, o IET revela que o reservatorio da UHE Ferreira Gomes esta

distante de sofrer um processo de eutrofizacdo.
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Figura 9. Resultados do indice de Estado Tréfico — IET calculado para as estacdes de amostragem da UHE
Ferreira Gomes. Nota: Classificacdes de grau de trofia de acordo com ANA/CETESB.

4.4. Densidade de Algas Cianobactérias

As algas cianobactérias (Classe Cyanophyceae) sdao micro-organismos procariontes que
realizam fotossintese, mas ndo possuem cloroplastos. Elas sdo consideradas as bactérias
fotossintetizantes e também sdo chamadas de algas azuis. Esses organismos sdo muito antigos e
foram responsaveis pelo aumento do oxigénio na atmosfera primitiva. As algas cianobactérias
podem viver isoladas ou em col6nias, e sdo encontradas em diversos ambientes aquaticos e
terrestres. Algumas espécies de algas cianobactérias podem fixar o nitrogénio atmosférico e utiliza-
lo para a sintese de compostos organicos. No entanto, outras espécies podem produzir toxinas que

causam danos ao meio ambiente e a salde humana.

As algas cianobactérias podem se reproduzir de forma assexuada por divisdo binaria ou

fragmentacao de filamentos.
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As cianobactérias possuem adaptagdes que as tornaram excelentes competidoras nos
ambientes aquaticos, tornando comum a sua dominancia nesses locais. Exemplo disso é a maior
tolerancia a altas intensidades luminosas, requerimento de pouca energia para suas func¢des vitais,
presenca de vesiculas de ar que as elevam as camadas superiores da coluna d'agua facilitando o
acesso a luz, capacidade de estocagem de fosforo e de fixagao de nitrogénio atmosférico, presenca

de esporos de resisténcia e producdo de toxinas, denominadas cianotoxinas (Zagatto et al, 1998).

Os resultados das contagens especificas realizadas no periodo para esses organismos
planctonicos sdo apresentados na Tabela 3, que apresenta suas respectivas densidades em cada

campanha e estacdo amostral.

Todo o procedimento metodolégico e de analises laboratoriais foram realizados seguindo as
diretrizes da Portaria de Consolidagdo n°® 05/2017 do Ministério as Salude, que prevé as contagens

de densidades de algas cianobactérias em células por mililitro.

Tabela 3. Contagens das algas cianobactérias, em cel/ml, nas esta¢des de amostragem da UHE FG. Nota: (1)
Contagens realizadas de acordo com as diretrizes da Portaria de Consolidacdo 05/2017 do MS.

DENSIDADE DE CIANOBACTERIAS (cel/ml)

| pois | po2 | po3s | P4 | PS5 | P06 P07
ORGANISMO
5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5

Cianobactérias <

Em todos os casos, os valores registrados foram menores que 5 cel/ml, revelando uma
presenca muito baixa desses organismos na area de estudo, com densidades substancialmente
abaixo do limite de 20.000 cel/ml previsto na Resolugago CONAMA n° 357/2005, como mostra a
Tabela 3.
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4.5. Granuvlometria dos Sedimentos

Os resultados da caracterizacdo granulométrica dos sedimentos do rio Araguari, nas

campanhas realizadas no periodo, sdo apresentados na Tabela 4.

O monitoramento é realizado em um ponto a montante do barramento, na altura da estagao

P02, e em dois pontos a jusante da barragem, com amostragem na altura das estacdes P06 e P0O7.

Os resultados das analises granulométricas permitem afirmar a presenca de sedimentos
predominantemente arenosos nas trés estagdes com mais de 99% da composi¢do dos sedimentos
formada por areia, de diferentes tamanhos, devendo ser destacada as elevadas participagdes
relativas de areias grossas e/ou muito grossas compondo os sedimentos presentes nesse trecho do

rio Araguari.

Tabela 4. Resultado das analises granulométricas dos sedimentos coletados em estacdes de amostragem
(1 ponto a montante e 2 a jusante do barramento) da UHE Ferreira Gomes.

Estacao Amostral

e [ es [ e
cawr | cawpa | cawe | camea | camp | campz

Fracdo Granulométrica Unidade

Argila (< 0,002 mm) % 0,03 0,03 0,03 0,02 0,04 0,03

Silte (0,053-0,002 mm) % 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03

Areia Total (2,00-0,053 mm) % 99,93 99,94 99,94 99,96 99,92 99,93
Areia Muito Grossa (2,00-1,00 mm) % 25,62 27,81 26,85 28,67 29,78 29,43
Areia Grossa (1,00-0,50 mm) % 31,02 29,14 26,29 22,68 20,89 19,42
Areia Média (0,50-0,210 mm) % 16,49 19,35 18,40 18,58 19,78 20,06
Areia Fina (0,210-0,105 mm) % 14,60 14,02 18,35 18,54 20,02 20,87
Areia Muito Fina (0,105-0,053 mm) % 12,20 9,62 10,05 11,49 9,45 10,15

Uma observagdo importante a ser feita € que o baixo percentual de argila nos sedimentos do
rio Araguari torna o reservatorio menos vulneravel a eventuais contaminacbes por metais,
considerando que a argila possui elevada capacidade de adsor¢ao e incorporacao desses elementos,
sendo inclusive amplamente utilizada como remediador em sistemas de tratamentos e

descontaminag¢des ambientais.
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5. MONITORAMENTO DOS EFLUENTES GERADOS NA UHE FERREIRA GOMES

5.1. Introdugio

Os efluentes liquidos sdo residuos que podem contaminar as aguas dos rios, lagos e oceanos
se ndo forem tratados adequadamente antes de serem despejados. O tratamento de efluentes
liquidos envolve processos fisicos, quimicos e bioldégicos que visam remover as substancias
poluentes e reduzir o impacto ambiental. Os processos fisicos separam as particulas sélidas ou
flutuantes da agua por meio de gradeamento, decantagéo ou flotagdo. Os processos quimicos usam
reagentes para precipitar, neutralizar ou oxidar os contaminantes dissolvidos na agua. Os processos
bioldgicos transformam os compostos organicos em substancias mais simples por meio da acao de
micro-organismos aerdbios ou anaerdbios. O tratamento de efluentes liquidos € uma medida
essencial para preservar os recursos hidricos e a saude publica, além de atender as normas

ambientais vigentes.

No caso das usinas hidrelétricas em fase de operagéo, é sabido que a demanda de tratamento
dos efluentes sanitarios é reduzida, em virtude do baixo volume de efluentes gerados pela equipe
que opera o empreendimento. No entanto, independente da magnitude desse processo, € realizado
o controle desses efluentes além de efluentes oleosos oriundos das unidades geradoras antes de

seu descarte no curso d'agua.

O tratamento dos efluentes é uma atividade essencial para garantir a qualidade ambiental e
a saude publica. Para isso, é preciso escolher um método de esgotamento adequado que possa
transportar e isolar os efluentes sem comprometer os parametros ambientais (Von Sperling, 2005).
Assim, o dimensionamento correto dos equipamentos de coleta e tratamento dos efluentes vai
influenciar na seguranga do sistema de esgotamento sanitario planejado para a area. Afinal, a
poluicdo ndo pode ser simplesmente deslocada de lugar ou forma. E preciso entender o principio de
funcionamento de cada operacdo unitaria empregada e a sequéncia de associacao dessas operagoes

gue definem os processos necessarios para o tratamento.
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Nesse contexto, visando a avaliacdo da eficacia dos sistemas de tratamento de efluentes
sanitarios e oleosos implantados na UHE Ferreira Gomes, foi realizada a caracterizagao de aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos dos efluentes, cujos resultados das coletas realizadas no periodo sao

apresentados no presente documento.

5.2. Objetivos

Tém-se por finalidade apresentar a caracterizagdo dos efluentes da UHE Ferreira Gomes,
localizada na bacia do Rio Araguari, no estado do Amapa. Os efluentes sdo os residuos liquidos
provenientes das atividades humanas e operacionais realizadas na usina, tais como o uso de
sanitarios, chuveiros e pias, e efluentes oriundos da manutencao das maquinas. Esses efluentes sao
coletados em sistemas de tratamento especificos, como fossas sépticas e caixas separadoras de dgua
e Oleo (Caixa SAO), antes de serem descartados no rio. O objetivo da caracterizacdo dos efluentes é

avaliar se eles atendem aos padrdes de qualidade estabelecidos pela legislacao vigente.

5.3. Metodologia de Coleta € Anadlise das Amostras
Na oportunidade, os procedimentos de coleta das amostras seguiram as normas da ABNT
NBR 9897 (Planejamento de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores.) e NBR 9898

(Preservacao e técnicas de amostragem de efluentes liquidos e corpos receptores) (Figura ).

Todas as analises foram realizadas seguindo as metodologias descritas no livro “Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater” (APHA, 2017), em laboratério Acreditado na
Norma ABNT/NBR ISO/IEC 17025/2017 sobre o niumero CRL 1532.

A avaliacdo dos resultados obtidos foi realizada considerando as diretrizes da Resolucao
CONAMA n° 430/2011, a qual "Dispée sobre as condicbes e padrées de lancamento de efluentes,

complementa e altera a Resolucdo n® 357, de 17 de marco de 2005...".
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Coleta de efluentes na fossa séptica. Coleta de efluentes na fossa séptica.

Figura 19. Métodos de amostragem.

Os parametros fisicos, quimicos e bioldgicos analisados nos efluentes da UHE Ferreira Gomes,
bem como os limites previstos na legislagdo, estdo descritos na Tabela 5.
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Tabela 5. Parametros analisados nos efluentes da UHE Ferreira Gomes, com os respectivos limites previstos
na Resolucdo CONAMA 430/11.

Temperatura da Amostra °C < 40
DBO mg/I 120*
Fossa Séptica pH - 5a9
- ETE 1 — Casa de Forca (elevacao 14) Materiais Flutuantes - Auséncia
- ETE 2 (Portaria) Oleos e Graxas mg/| 100
Sélidos Sedimentaveis ml/I 1
Surfactantes (MBAS) mg/I -
Temperatura da Amostra °C < 40
pH = 5a9
Caixa SAO Ma(’;Trlals Flct;tuantes = - Ausze(;ma
- Caixa SAO 1 — Bloco de servico — €os e. raxaf : mg
- Sélidos Sedimentaveis ml/I 1
(elevacao -16,45) Surfactantes (MBAS) mg/|
r _
- Caixa SAO 2 — Transformadores e 2 9
- Benzeno pg/l 1.200,00
gerador (elevacao 14)
Tolueno pg/l 1.200,00
Etilbenzeno pg/l 840
Xilenos pg/l 1.600,00

OBS: * Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): maximo de 120 mg/I, sendo que este limite somente podera ser ultrapassado

no caso de efluente de sistema de tratamento com eficiéncia de remocdo minima de 60% de DBO, ou mediante estudo de autodepuracdo
do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor (Resolugdgo CONAMA 430/11).

5.4. Caracterizacdo e Descricao do Observado nas Estagcées de Coleta

A Tabela 6 e as figuras a seguir apresentam os pontos de monitoramento dos efluentes da

UHE Ferreira Gomes.

Para garantir o tratamento adequado dos efluentes gerados na usina, foram instalados
tanques sépticos no lado externo da casa de forca e da portaria da UHE Ferreira Gomes. Esses
tanques possuem pontos de entrada e saida dos efluentes, que sdo monitorados periodicamente e

descartados no rio Araguari, respeitando os padrdes ambientais exigidos.
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O tratamento primario do esgoto doméstico é feito pela tanque séptico, que é uma unidade
de fluxo horizontal, onde ocorrem processos de sedimentacdo, flotacdo e digestdo da matéria
organica (NBR 7229/93). O tanque séptico recebe os efluentes sanitarios e as aguas servidas da casa
de forca, retendo as particulas solidas, que sdo digeridas anaerobicamente por microrganismos (von

Sperling, 2005).

A limpeza dos tanques sépticos (Figura 20) é realizada conforme cronograma especifico, por

meio de contratacao de empresa especializada.

Tabela 6. Pontos de amostragem de efluentes da UHE Ferreira Gomes.

Local Coleta

Ponto de Amostragem Descricao Descricao das Estruturas mm

Residuos gerados em ETE 1 - Casa de Forca (elevacao 14) X X
Fossa Séptica e .
sanitarios e lavagem de pias ,
ETE 2 (Portaria) X X
) ) Caixa SAQO 1 - Bloco de servico 5
Separadoras de ag%la e 6leo, (elevagio 16,45)
Caixa Separadora agua e 6leo aguas de arrefecimento,
aguas de drenagem Caixa SAO 2 - Transformadores e X

gerador (elevacao 14)

18/12/2023
o

ETE 1 — Casa de Forca (elevacao 14) ETE 2 — Portaria
Figura 10. Fossa Séptica.
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Os efluentes do maquinario presente na casa de forga, além de geradores e transformadores,
é tratado por dois sistemas de caixas separadoras de agua e 6leo, onde o 0leo € retido na parte

superior da CSAO, antes do efluente ser descartado no rio Araguari (Figura 11).

18/12/2023

CSAO 1 - Bloco de servico (elevacao -16,45) CSAO 2 - Transformadores e gerador (elevacdo 14)
Figura 11. Caixas Separadoras de Agua e Oleo.

5.5. Resultados Obtidos

Os resultados da caracterizacao dos efluentes dos tanques sépticos e caixas SAO da UHE
Ferreira Gomes, referentes as campanhas do periodo, podem ser observados na Tabela 7 (Tanque

séptico) e na Tabela 8 (CSAOQ).

Em relacdo aos efluentes sanitarios tratados nos dois tanques sépticos instalados na UHE
Ferreira Gomes, os resultados das analises laboratoriais indicaram adequacao, em relagao ao efluente
final, para a totalidade dos parametros monitorados em atendimento aos limites definidos na
Resolugdo CONAMA n° 430/2011, tanto no sistema que trata os efluentes gerados na casa de forca

(ETE 1) quanto aqueles gerados na portaria (ETE 2) do empreendimento (Tabela 7).

Com relagdo aos compostos analisados, as concentragdes de DBO, Oleos e graxas,
surfactantes, materiais flutuantes nos pontos de lancamento estiveram dentro dos limites
preconizados na Resolugdo CONAMA n° 430/2011, assim como o pH dos efluentes, como mostra a

Tabela 7.
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Diante do exposto, tém-se um resultado muito significativo, que demonstra a qualidade dos
efluentes sanitarios tratados na UHE Ferreira Gomes para serem langados no rio Araguari. Esses
resultados também indicam, no caso das estagdes de tratamento de esgoto, que as atividades de

limpeza e manutencdo realizadas periodicamente garantem a eficiéncia desse sistema.

Tabela 7. Resultados das anélises dos efluentes sanitarios tratados nas ETE's da UHE Ferreira Gomes. Nota:

Fossa Séptica
Campanha 1

(1) Limites validos para a saida da estacdo de tratamento.

Limite
Parametro Unidade ETE 1 - Casa de
1 ETE2 (P i
ERIEE) Forca (elevacao 14) (Portaria)

_Entrada | Saida_| Entrada | Saida _

DBO mg/! 120* 129,56 41,87 61,86 Sk

Eficiéncia Remocdo de DBO % 60% 67,68 100
pH - 5a9 6,72 6,85 6,79 Sk
Materiais Flutuantes - Auséncia Ausentes Ausentes Ausentes S
Oleos e Graxas mg/! 100 7,0 0 9 £

Surfactantes (MBAS) mg/I - ND ND ND Zk*

. ' Limite Campanha 2
LETETE L) Unidade (Saida) ETE 1 - Casil de Forca ETE 2 (Portaria)
™ Saida | Entradn | Saida |
| Saida |
DBO mg/! 120* 118,53 39,12 70,45 ZEH
Eficiéncia Remocao de DBO % 60% 67,00 100

pH - 5a9 6,70 6,87 6,79 ZEH
Materiais Flutuantes - Auséncia Ausentes  Ausentes  Ausentes -**
Oleos e Graxas mg/| 100 4,0 0 4,0 %
Surfactantes (MBAS) mg/I - ND ND ND Sk

OBS: *Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO 5 dias a 20°C): maximo de 120 mg/l, sendo que este limite somente podera ser
ultrapassado no caso de efluente de sistema de tratamento com eficiéncia de remog¢do minima de 60% de DBO, ou mediante estudo
de autodepuracdo do corpo hidrico que comprove atendimento as metas do enquadramento do corpo receptor (Resolugdo CONAMA
430/11). **A saida da ETE 2 ndo apresentou efluentes por auséncia de utilizacdo

Os efluentes oleosos provenientes das duas caixas separadoras (CSAO) instaladas no
empreendimento foram tratados de forma adequada, conforme também verificado para os efluentes

sanitarios. Os resultados das analises mostraram que os efluentes lancados no Rio Araguari

UHE Ferreira Gomes Revisgo 01
Processo n° 32000.1047/2008
Licenca de Funcionamento L.O. n® 0368/2017 Marco de 2024 47

FGE-REL_CONSOLIDADO_03-
MONIT_QUAL_AGUA-STUDIO



~~

STUSES coM FERREIRA GOMES

ARQUITETURA E ENGENHARIA geragao de energia

atenderam aos padrdes de qualidade exigidos para os parametros de surfactantes, materiais

flutuantes, oleos e graxas, pH e BTEX (Benzeno, Tolueno, Etilbenzeno e Xilenos) (Tabela 8).

Tabela 8. Resultados das analises dos efluentes das Caixas SAO da UHE Ferreira Gomes. Nota: (1) Limites
validos para a saida da estacdo de tratamento.

. caxasa0
pH -

5a9 6,98 6,80 7,02 6,85
Materiais Flutuantes - Auséncia Ausentes  Ausentes Ausentes Ausentes

Oleos e Graxas mg/! 20 0 0 0 0
Sélidos Sedimentaveis ml/I 1 0 0 0 0

Surfactantes (MBAS) mg/I - ND ND ND ND

Benzeno pg/l 1.200,0 ND ND ND ND

Tolueno ug/! 1.200,0 ND ND ND ND

Etilbenzeno pg/l 840,0 ND ND ND ND

Xilenos ug/! 1.600,0 ND ND ND ND

Os resultados indicam que os tanques sépticos e as caixas SAO da UHE Ferreira Gomes estdo
funcionando adequadamente e contribuindo para a melhoria da qualidade dos recursos hidricos da
regidao. Dessa forma, o monitoramento indicou adequagdo do efluente aos limites previstos na
Resolugdo CONAMA n° 430/2011, permitindo afirmar que os sistemas de contencdo de efluentes
sanitarios e oleosos da UHE Ferreira Gomes obtiveram resultados muito satisfatorios, os quais

tornam viavel o lancamento desses efluentes tratados no corpo hidrico receptor (Rio Araguari).

FGE-REL_CONSOLIDADO_03- UHE Ferreira Gomes Revis&o 01
MONIT QUAL AGUA-STUDIO Processo n° 32000.1047/2008
- - Licenca de Funcionamento L.O. n°® 0368/2017 Marco de 2024 48



~

L FERREIRA GOMES

ARQUITETURA E ENGENHARIA geragéo de energia

=TI
- |

6. CONSIDERACOES FINAIS

O Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas e Efluentes é uma iniciativa que visa
garantir o cumprimento das normas ambientais e assegurar a preservacdo dos recursos hidricos na
regido da UHE Ferreira Gomes em atendimento as definicdes do processo de licenciamento. Por
meio desse programa, sdo realizadas coletas e analises periddicas das aguas superficiais, dos
sedimentos e dos efluentes gerados pela usina hidrelétrica. Esses dados permitem avaliar as
condicdes fisicas, quimicas, bacteriolégicas e bioldgicas das aguas. O programa também contribui
para o planejamento e a implementacdo de medidas preventivas e mitigadoras que visem a protegao

da qualidade das aguas e do meio ambiente como um todo.

De acordo com os dados obtidos nas campanhas 1 e 2 de monitoramento, a qualidade das
aguas na area de influéncia do reservatorio da UHE Ferreira Gomes foi considerada excelente,
atendendo aos critérios estabelecidos pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005, neste sentido, pode-
se afirmar que o reservatorio da UHE Ferreira Gomes apresenta um alto padrdao de qualidade

ambiental nao apresentando intervenc¢des ocasionados com a operagao da UHE.

Vale mencionar que, a maior fonte oriunda de atividade humana nas proximidades da UHE Ferreira
Gomes é a cidade de Porto Grande que representa a maior fonte de efluentes de origem antropica
que desagua no reservatorio da UHE Ferreira Gomes. Segundo o Atlas Esgotos — Despoluicdo das
Bacias Hidrograficas, programa da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2023), o municipio de Porto
Grande apresenta 77,44% de seu esgoto sem coleta e sem tratamento e 22,21% com solucbes
individuais, como fossa séptica e sumidouro, apresentando uma carga gerada de esgoto de 35.577
Kg DBO/dia, sendo boa parte despejada diretamente no rio Araguari, a montante da UHE Ferreira

Gomes .

Nas campanhas do periodo, apenas alguns registros de fésforo na campanha 1 apresentaram
valores acima dos definidos na legislacao vigente, mas foram resultados pontuais, que ndo indicam
uma contaminacao significativa ou uma relagdo com a presenca da poluicdo nesse trecho do rio, ja

na campanha 2 todos os pontos analisados estavam dentro dos padrdes estabelecidos. Portanto, a
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qualidade da agua do rio Araguari ndo esta comprometida, comprovado pelo excelente IQA, indices

esperados para o periodo de estiagem, que é o caso das duas campanhas em questéo.

A boa qualidade das aguas foi evidenciada por meio de indicadores calculados, no caso,
indice de Qualidade das Aguas (IQA) e indice do Estado Tréfico (IET), que demonstraram a existéncia
de aguas de excelente qualidade e com nivel de trofia muito satisfatérios em todas as estagdes de

amostragem.

Durante as campanhas, observou-se que as densidades de algas cianobactérias estdo em
conformidade com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, apresentando valores muito inferiores ao

limite estabelecido.

Os sedimentos de pontos a montante e a jusante da barragem da UHE FG foram analisados
qguanto a granulometria e mostraram-se predominantemente arenosos nas trés estacdes, com mais
de 99% da composicdo dos sedimentos constituida por areia, o que indica a existéncia de ambientes
estaveis e pouco afetados por processos erosivos ou de exposicdo do solo na bacia hidrografica do

rio Araguari.

O monitoramento dos efluentes sanitarios e oleosos da UHE Ferreira Gomes mostrou que os
sistemas de tratamento instalados na usina sdo eficientes e adequados para garantir a qualidade das
aguas do corpo hidrico receptor. Os resultados das analises indicaram que os efluentes finais
atenderam aos limites estabelecidos pela Resoluggo CONAMA n° 430/2011. Desta forma, pode-se
afirmar que os efluentes sanitarios e oleosos da UHE Ferreira Gomes ndo causaram polui¢do ou
contaminagdo das aguas, nem comprometeram os usos determinados pela classe de

enquadramento do corpo receptor.
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8. EQUIPE TECNICA

O profissional responsavel pela coordenacao do projeto e elaboracao do relatério
técnico foi:

«  ROBERTO MARCIO SILVEIRA JUNIOR
Formacao: Engenharia Sanitaria e Ambiental

Registro profissional: CREA: 1414777574

A equipe foi composta ainda por um auxiliar de campo, um motorista e um barqueiro.
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9. ANEXOS

10.1 Anexo | — Anotacao de Responsabilidade Técnica (ART) do profissional responsavel
pelo desenvolvimento das atividades.
Pagina 1/1

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART = ART 001 - Obra/Servico
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA AP No AP202200/64983g

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Amapa
001 - Inicial

1. Responsavel Técnico
ROBERTO MARCIO SILVEIRA JUNIOR
Titulo profissional: ENGENHEIRO SANITARISTA E AMBIENTAL RNP: 1414777574
Registro: 302601AP

2. Dados do Contrato

Contratante: STUDIO.COM LTDA CPF/CNPJ: 11.347.939/0001-43
RODOVIA JUSCELINO KUBITSCHEK N°: S/N

Complemento: CONDOMINIO ARBORETO, CASA 65 Bairro: UNIVERSIDADE

Cidade: MACAPA UF: AP CEP: 68903419

Contrato: N#o especificado Celebrado em:

Valor: RS$ 30.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acéo Institucional: 002 - Auténomo (sem vinculo contratual com Pessoa Juridica)

3. Dados da Obra/Servigo

RODOVIA Rod. BR 156 N°: s/n°
Complemento: Km 346/348 Bairro: Margem esquerda do Rio Araguari
Cidade: FERREIRA GOMES UF: AP CEP: 68915000
Data de Inicio: 01/10/2022 Previséo de término: 01/12/2025 Coordenadas Geograficas: 0.878563, -51.187221
Finalidade: 020 - Saneamento basico Cadigo: Nao Especificado
Proprietario. STUDIO.COM LTDA CPF/CNPJ: 11.347.939/0001-43
4. Ativi Técnica
8 - Consultoria Quantidade Unidade
11 - Coleta de dados > MEIO AMBIENTE > CONTROLE E MONITORAMENTO AMBIENTAL > 1,00 un
#TOS_7.1.2 - DE MONITORAMENTO AMBIENTAL
11 - Coleta de dados > MEIO AMBIENTE > GESTAO AMBIENTAL > #TOS_7.6.5 - DE CONTROLE 1,00 un

DE QUALIDADE AMBIENTAL

Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagbes
COORDENAGAO GERAL E REALIZACAO DE CAMPANHAS DE CAMPO DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIDRICO, DE EFLUENTES E
MACROFITAS AQUATICAS NA AREA DE INFLUENCIA DA UHE FERREIRA GOMES, RIO ARAGUARI, MUNICIPIO DE FERREIRA GOMES,
ESTADO DO AMAPA, INCLUINDO COLETAS LIMNOLOGICAS DE AMOSTRAS DE AGUA, EFLUENTES, SEDIMENTOS E MACROFITAS
AQUATICAS, ALEM DE ELABORACAO E REVISAO DOS REFERIDOS RELATORIOS TECNICOS.

6. Declaragdes

- Declaro estar ciente que & obrigatdria a colocagio e manutengéo de placas visiveis e legiveis ac publico enquanto durar a execucéo de
obras/servicos de engenharia, art. 16 da Lei 5.194/66, sob pena das cominacdes legais.

7. i de Classe
000 - NZo Optante 1-
8. Assinatura T
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima ROBERTO MARCIO SIL UNIOR - CPF: 117.411.866-09
’ de de
Local data STUDIO.COM LTDA - CNPJ: 11.347.939/0001-43
9. Infor

* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 233,94 Registrada em: 02/01/2023 Valor pago: R$ 233,94 Nosso Numero: 9978728956

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: http://crea-ap.sitac.com.br/publico/. com a chave: B5bDC
Impresso em: 05/01/2023 as 09:59:51 por: . ip: 192.168.100.1

www.creaap.org.br atendimento@creaap.org.br CR -

Tel: (96) 3223-0318 Fax: (96) 3222-3655 e e O Crouhatls
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10.2 Anexo Il — Cadastro Técnico Federal (CTF/IBAMA) do profissional responsavel pela
coordenacao no desenvolvimento das atividades.

Ministério do Meio Ambiente
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente ¢ dos Recursos Naturais Renovaveis
CADASTROS TECNICOS FEDERAIS

CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR MM 4
Registro n.” Data da consulta: CR emitido em: CR vilido até:
8269917 28/01/2024 28/01/2024 28/04/2024

Dados bdsicos:
CPF: 117.411.866-09
Nome: ROBERTO MARCIO SILVEIRA JUNIOR

Endereco:
logradouro: RODOVIA JUSCELINO KUBITSCHEK
N.°: 1291 Complemento: CONDOMINIO ROMA
Bairro: FAZENDINHA Municipio: MACAPA
CEP: 68903-197 UF: AP
Cadastro Téenico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras
¢ Utilizadoras de Recursos Ambicntais — CTF/APP

Cédigo Descri¢io

17-67 Recuperacdo de areas degradadas

20-6 Exploragéo de recursos aquaticos vivos

21-46 Controle de plantas aquaticas - Resolugio CONAMA n° 467/2015

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obrigagdes
cadastrais ¢ de prestagdo de informagdes ambicntais sobre as atividades desenvolvidas sob controle ¢ fiscalizagdo do Ibama, por

mcio do CTF/APP.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP ndo desobriga a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes, permissdes,
concessoes, alvaras e demais documentos exigiveis por instituigdes federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de

suas atividades

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/APP néo habilita o transporte e produtos e subprodutos florestais e faunisticos.

Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instru tos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA

Cédigo CBO Ocupagio Area de Atividade

2140-05 Engenheiro Ambiental Controlar emissdes de poluentes
2140-05 Engenheiro Ambiental Elaborar projetos ambientais

N : = Gerenciar implantagdo do sistema de gestdo
2140-05 Engenheiro Ambiental 2

ambiental-sga

2140-05 Engenheiro Ambiental Gerir residuos
2140-05 Engenheiro Ambiental Implantar projetos ambientais
2140-05 Engenheiro Ambiental Implementar procedimentos de remediagio
2140-05 Engenheiro Ambiental Prestar consultoria, assisténcia e assessoria

Conforme dados disponiveis na presente data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica estd em conformidade com as obriga¢des
cadastrais do CTF/AIDA.

A inscrigdio no Cadastro Técnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental — CTF/AIDA constitui declaragéo, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificagdo ou de limites de atuagdo que porventura sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalizagdo Profissional.

O Certificado de Regularidade emitido pelo CTF/AIDA nfio desobriga a pessoa inscrita de obter licengas, autorizagdes, permissdes,

concessdes, alvaras e demais documentos exigiveis por institui¢des federais, estaduais, distritais ou municipais para o exercicio de

suas atividades, especialmente os documentos de responsabilidade téenica, qualquer o tipo ¢ conforme regulamentagéo do respectivo

IBAMA - CTF/AIDA 28/01/2024 - 16:03:53
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Conselho de Fiscalizago Profissional, quando exigiveis.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA no produz qualquer efeito quanto & qualificagiio e a habilitagio técnica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de autenticacio | UTWQBAP96WUDBGHE

IBAMA - CTF/AIDA 28/01/2024 - 16:03:53
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10.3 Anexo Ill — Acreditacao Inmetro Laboratorial.

~

INMETRO & imprimic

- = RBLE - Detalhe do Laboratério :.

Nimero da Acreditacio CRL 1532

Data da Acreditagio 17/01/2021

ACREDITACAD VIGENTE Clinue aqui para mais informagdes.
Uttima Reviséo do Esco 17/01/2021

Situacio ativo

Razdo Social Multianalises S/S LTDA

Laboratorio Multianlises S/ LTDA

Endereco Avenida Serzedelo Corréa ,370/1° andar
Bairro Batista Campos

Cidade Belém

CER 66033265

UF PA

Pais BRASIL

Telefone (91) 3224.8848

Fax (91) 3224.8848

Gerente Técnico Yan Akiyoiti Souza Kiyoi

Email I b

Q visualizar itagio deste L
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