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11. PLANO DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS
O Plano de Gestao de Recursos Hidricos congrega os Programas que estabelecem acdes
para minimizar e monitorar 0s impactos sobre o0s recursos hidricos superficiais e
subterrdneos ocasionados pelas intervencdes do empreendimento. Este Plano sera
implementado com o desenvolvimento dos seguintes Programas (FIGURA 11-1):

— Programa de Monitoramento Hidraulico, Hidrolégico e Hidrossedimentolégico;

— Programa de Monitoramento dos lgarapés Interceptados pelos Diques;

— Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas;

— Programa de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua;

— Programa de Monitoramento do Clima Local.
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FIGURA 11-1 - Organograma do Plano de Gestdo de Recursos Hidricos
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Considerando, que as varidveis propostas para serem monitoradas nos trés projetos do
Programa de monitoramento Hidraulico, Hidrolégico e Hidrossedimentoldgico, no Programa
de Monitoramento do Clima local e no Programa de Monitoramento dos lgarapés
Interceptados pelos Diques, sdo similares e se interelacionam, foi elaborado um mapa de
integracdo com todos 0s monitoramentos relativos ao tema de hidrologia, apresentado na
FIGURA 11-2 além de um cronograma conjunto, onde é possivel acompanhar o inicio e a
duracédo de cada monitoramento.

Dessa forma, sdo considerados 0s seguintes programas e projetos como integrantes do
monitoramento hidrol6gico:

— Projeto de Monitoramento Hidrossedimentolégico;

— Projeto de Monitoramento de Niveis e Vazdes;

— Programa de Monitoramento dos Igarapés Interceptados pelos Diques;

— Projeto de Monitoramento de Largura, Profundidade e Velocidade em Secdes do
TVR

— Programa de Monitoramento do Clima Local;
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11.1 Programa de Monitoramento Hidraulico, Hidrolégico e
Hidrossedimetoldgico

Neste Programa serdo desenvolvidas acdes de monitoramento de varidveis hidraulicas,
hidrolégicas e hidrossedimentologicas enfocando os reservatorios, trecho a jusante da
restituicdo de vazbes (jusante da Casa de Forca Principal), Trecho de Vazdo Reduzida e
igarapés de Altamira.

Ressalta-se que para o trecho a jusante da casa de forca foi desenvolvido um estudo
complementar sobre a hidrossedimentologia para atendimento da condicionante 2.40 da
Licenca Prévia N. 342/2010. Este estudo encontra-se em anexo ao presente PBA.

O Estudo Hidrossedimentologico a Jusante da Casa de Forca contemplou a realizacdo de
campanhas de campo, as quais forneceram as condi¢cbes necessarias a modelagéo
matematica. Basicamente, consistiu na realizacdo no levantamento de 28 secdes
topobatimétricas convenientemente distribuidas no trecho, coleta e analise de sedimentos
de fundo em todas as secdes e de sedimentos em suspensdo e velocidade na se¢éo de
referéncia, além das velocidades médias nas secdes das imediagbes dos bancos de Juncal
e ilha do Cosme.

Dessa forma, as secdes de monitoramento de sedimentos contempladas foram geradas a
partir dos resultados desse estudo.

Este programa de monitoramento de caracteristicas hidraulicas e hidrol6gicas dos corpos
d’agua foi dividido em trés projetos que monitoram cota, vazdo, sec¢do transversal e
sedimentos, sendo eles:

— Projeto de Monitoramento Hidrossedimentolégico;
— Projeto de Monitoramento de Niveis e Vazdes;

— Projeto de Monitoramento de Largura, Profundidade e Velocidade em Sec¢des do
TVR.

O Projeto de Monitoramento de Largura, Profundidade e Velocidade em Secdes do TVR
refere-se exclusivamente, as secdes do TVR uma vez que esse trecho serd impactado pela
reducéo de fluxo apos a entrada em operagdo do empreendimento.

11.1.1 Projeto de Monitoramento Hidrossedimentolégico
11.1.1.1  Introducao

O monitoramento sedimentoldgico tem por finalidade principal acompanhar a evolucao da
deposicdo de sedimentos e avaliar os aportes de descargas sélidas ao reservatério da UHE
Belo Monte. Além do trecho de montante do reservatério, devera ser monitorada a regido
dos igarapés de Altamira, onde também podera ocorrer deposicéo de sedimentos.

Ainda como objetivo desse programa, deverdo ser monitoradas as modificacdes
morfoldgicas a jusante do barramento, no trecho a jusante da Casa de Forc¢a Principal e no
curso do rio Bacaja, além do trecho de vazdo reduzida, que sera escopo de Programa
especifico (Programa de Monitoramento de Largura, Profundidade e Velocidade em Secdes
do TVR).
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11.1.1.2  Justificativa

Com o barramento do rio Xingu e formacdo do reservatorio, um novo ambiente com
velocidades de escoamento mais baixas que as naturais do rio sera constituido. De acordo
com a avaliacdo de impactos do EIA, espera-se que a carga sélida que vem transportada
pelo rio em suspensao, diluicdo ou por arraste se deposite a medida que as velocidades
diminuam. A estimativa dessa deposi¢do costuma ser incerta dada a complexidade desse
fendbmeno e a necessidade de uma série histérica extensa para aumentar o grau de
confiabilidade. O projeto de monitoramento dessa deposicdo no reservatério fornecera
elementos melhores do que aqueles estimados por modelos empiricos e as medidas de
controle poderéo ser reavaliadas ao longo do tempo de vida util do empreendimento.

Apesar de o rio Xingu apresentar baixa carga de sedimentos, em comparagdo com outros
rios da bacia amazbnica, conforme apresentado no diagnéstico do EIA, a entrada do
reservatorio na cidade de Altamira representa um motivo a mais para que se faca esse
monitoramento. A deposicao de sedimentos que séo carreados pelo rio ou pelos igarapés
que drenam a cidade de Altamira pode representar ao longo do tempo um agravamento das
condi¢des de cheias que hoje atingem a cidade.

Como parte do sedimento transportado se depositara no reservatorio, no trecho a jusante a
agua que saira das turbinas ou do vertedor poderd ter maior capacidade de erosdo. O
projeto  estabelece, portanto, condicio de acompanhamento do processo
hidrossedimentolégico no trecho de vazédo reduzida e a jusante da casa de forca. Destaca-
se gue a regido dos tabuleiros de nidificagdo de tartarugas a jusante teve a recomendacéo
de detalhamento no estudo complementar.

De maneira analoga, pode-se esperar uma maior capacidade de erosdo na foz do rio
Bacaja, onde os efeitos de remanso do rio Xingu serdo menores.

11.1.1.3  Objetivo

O monitoramento hidrossedimentologico tem por finalidade acompanhar a evolugcao da
deposicdo de sedimentos e avaliar os aportes das descargas sélidas ao reservatério de Belo
Monte. Para o monitoramento do aporte de sedimentos ao reservatério serd estabelecida
uma sec¢ao de medicéo de vazao sélida a montante da area de remanso do reservatorio.

Associado ao acompanhamento do aporte de descargas solidas sera feito um
acompanhamento da deposicdo de sedimentos nos igarapés de Altamira por meio de
levantamento de secdes topobatimétricas que serdo reavaliadas apds as alteracdes
hidraulicas que ocorrerdo nos igarapés.

A jusante da Casa de For¢a Principal, o objetivo € monitorar o aporte de sedimentos e a
evolucdo do leito do rio no trecho logo a jusante até a regido de nidificacdo das Tartarugas
Amazobnicas. Ja para o trecho da Volta Grande do Xingu, 0 monitoramento visa acompanhar
0s possiveis locais com potencial de erosdo e sedimentacdo, o que sera feito pelo
levantamento de morfologia da calha. Os locais para a Volta Grande, em principio, serao
logo a jusante do Vertedouro e Casa de Forca Auxiliar, e deverdo coincidir com alguma
secao topobatimétrica jA levantada. Conforme descrito na introducdo, os locais de
monitoramento da Volta Grande encontram-se detalhados no Programa de Monitoramento
da Largura, Profundidade e Velocidade para as Sec¢des do TVR.

No curso do rio Bacaja sera monitorada uma sec¢éao junto a sua foz e uma secao coincidente
com o posto fluviométrico Fazenda Cipauba, situado a aproximadamente 42 km de sua foz.
Desta forma sera possivel quantificar a carga sélida transportada pelo principal contribuinte
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da margem direita do rio Xingu, no trecho da Volta Grande e os possiveis efeitos de eroséo
na foz.

11.1.1.4 Metas

Tendo em vista a necessidade de dados continuos para andlise de tendéncia de séries,
recomenda-se a observancia das seguintes metas para as medi¢fes sedimentométricas:

— Medicdes de descargas liquidas/solidas: como a freqiiéncia das medicbes € mensal,
recomenda-se no maximo uma falha por ano;

— Levantamentos batimétricos: frequéncia semestral, com inicio 1 ano antes do
enchimento do reservatorio;

— Amostra de Sdlidos em Suspensdo: como sdo coletadas por se¢do de medigdo no
minimo 3 garrafas por vertical, recomenda-se como meta no maximo a auséncia de 6
garrafas por amostra no ano;

— Amostra de Fundo: recomenda-se como meta no maximo a auséncia de uma
medi¢ao por ano;

— Andlise de Laboratério: com as amostras coletadas por medicdo recomenda-se no
maximo a auséncia de uma amaostra por ano.

11.1.1.5 Etapas do Empreendimento nas quais deverd ser Implementado

O inicio das medi¢cGes de descargas liquidas/solidas e levantamentos batimétricos devera
ocorrer durante o inicio da Etapa de Construcéo, de forma a permitir a coleta de dados na
situacdo de antes do enchimento do reservatorio. Ap6s o enchimento, o monitoramento
deveré continuar, estendendo-se ao longo da fase de operacgdo da usina, de forma a permitir
a andlise dos parametros medidos antes e apds o enchimento do reservatorio.

11.1.1.6  Area de Abrangéncia

Por se tratar de coleta de amostras sedimentomeétricas, a abrangéncia se limita a Area
Diretamente Afetada e Area de Influéncia Direta.

11.1.1.7 Base Legal e Normativa

Como o6rgéao oficial responsavel pela rede hidrossedimentoldgica, a ANA recomenda que
novas estacfes sejam devidamente registradas, para serem inseridas na rede
hidrometeoroldgica brasileira passando deste modo a dispor de cédigo oficial especifico.

Uma vez oficializado o registro da estacdo, os dados coletados passam a ser repassados
para a ANA, para assim fazerem parte do Hidroweb que é o Banco de Dados da Agéncia.

11.1.1.8  Metodologia
a) Reservatorio

Atualmente, é operada na regido do futuro aproveitamento somente a estacao
hidrossedimentométrica de Altamira que devera, futuramente, ser relocada por conta do
enchimento do reservatoério da UHE Belo Monte. A implantacdo de uma nova sec¢ao fora da
area do remanso de Belo Monte e junto a alguma localidade com ocupacdo humana, de
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forma a permitir um melhor acompanhamento do equipamento telemétrico, serd prioritaria,
ainda durante a Etapa de Construgcdo, quando entdo as duas estacdes estardo operando
concomitantes até o enchimento do reservatorio.

Além da estacdo de Altamira, sdo operadas pela ANA as estacGes de Belo Horizonte (rio
Xingu) e Pedra do O (rio Iriri), que continuardo a funcionar normalmente apés formacao do
reservatorio do rio Xingu.

Como todo levantamento de vazdes sélidas depende de levantamento simultdneo de vazdes
liquidas, ressalta-se que serd feito levantamento topobatimétrico para obtencdo de vazdes
liquidas nos locais de medi¢édo de sedimentos.

Como a estacao de Altamira pertence a ANA, recomenda-se uma consulta prévia ao 6rgéo
sobre a forma de relocacdo da estacao.

A visita de campo realizada no inicio de agosto/2010 identificou um local para relocagédo da
estagdo de Altamira, com coordenadas 338.741E, e 9.595.935N, utilizando o fuso 22M. Este
local fica nas terras da Pousada Salva Terra na margem direita, conforme FIGURAS 11.1.1-
1 e 11.1.1-2 apresentadas a seguir:
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FIGURA 11.1.1-2 - Local proposto para o Posto Altamira

a.l) Jusante da Casa de Forc¢a Principal

Para este trecho da bacia, foi feito estudo complementar, o Estudo Hidrossedimentolégico a
Jusante da Casa de Forga, em volume anexo a este PBA.

Para o trecho a jusante da Casa de Forca Principal, ser4 implantada uma estacdo de
monitoramento hidrossedimentométrico completa nas proximidades da secao 8, conforme
mostrado no estudo anexo. Para esta estacdo sera feito 0 monitoramento da vazao liquida e
sélida quatro vezes ao ano, englobando os periodos de cheia, estiagem, inicio do periodo
umido vazante. O monitoramento dos sedimentos inclui a analise dos sedimentos em
suspensédo e sedimentos de fundo.

O controle hidrossedimentolégico devera ser feito também por meio de levantamento de
secOes topobatimétricas e dentre elas algumas préximas a regido de nidificacdo das
tartarugas-da-amazénia.

a.2) Trecho de Vazdo Reduzida

Para o trecho de Vazéo Reduzida foi proposto no EIA e desenvolvido no PBA, o Projeto de
Monitoramento da Navegabilidade e das Condi¢cdes de Escoamento da Producgdo. Esse
projeto, que ja se encontra em implantacdo, busca identificar as condigbes de navegacgéo na
Volta Grande, os fluxos preferenciais junto a Terra Indigena Paquicamba e areas mais rasas
e com obstrugbes a navegacéo.

Com a conclusao deste estudo seré possivel a identificagdo de locais mais criticos a serem
monitorados. Neste local sera implantada régua limnimétrica, com estacao coletora de
dados de niveis d"agua, contratacdo de leiturista e implantacdo de RN’s com datum oficial.
N&o sera necesséaria a medicdo de descarga sélida neste local, uma vez que o leito do rio é
extremamente anastomosado e dificulta a determinacdo de todos os fluxos de sedimentos
em suspensao ou por arraste na regido. A informacgdo importante a ser obtida nesse trecho
€ com relacdo as possiveis erosdes provocadas pela agua que sai pelo vertedor alterando
as condicdes da calha.
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A afluéncia sélida ao trecho sera realizada na estacdo de Altamira, e as alteracbes
morfolégicas da calha fluvial serdo monitoradas, principalmente, pela avaliacdo do formato
da calha e da velocidade do escoamento, a ser monitorado no Projeto de Monitoramento da
Largura, Profundidade e Velocidade das Sec¢6es do TVR.

a.3) Igarapés de Altamira

Nos igarapés Ambé, Altamira e Panelas, que drenam areas urbanas da cidade de Altamira,
serdo feitos levantamentos de formato da calha fluvial e granulometria do material do leito, o
gue possibilita observar a modificagdo morfolégica destes locais ao longo do tempo. Os
locais de monitoramento sdo apresentados a seguir:

— lgarapé Ambé: Este igarapé tem sua foz no rio Xingu, no limite norte da cidade de
Altamira. Foram selecionados dois locais para implantagdo das sec¢des. Um local no
leito do igarapé Ambé com coordenadas 363.906E; 9.654.457N (FIGURA 11.1.1-3) e
outro em um afluente da margem direita com coordenadas 363.900E e 9.651.655N
(FIGURA 11.1.1-4), ambos no fuso 22M.

FIGURA 11.1.1-3 - Igarapé Ambé
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FIGURA 11.1.1-4 - Afluente do Igarapé Ambé

— lgarapé Altamira: Este igarapé tem sua foz no rio Xingu, no perimetro urbano da
cidade de Altamira. O local selecionado para implantacao das secdes fica proximo a
rodovia BR-230 com coordenadas 362.528E, e 9.646.183N, no fuso 22M (FIGURAS
11.1.1-5 e 11.1.1-6). Como nesse local existe uma galeria de concreto, ela pode
servir como controle hidraulico e consequientemente, como secdo de medicado de
niveis e vazodes.

FIGURA 11.1.1-5 - Vista para Montante Igarapé Altamira
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FIGURA 11.1.1-6 - Vista para Jusante do Igarapé Altamira

lgarapé Panelas: Este igarapé tem sua foz no rio Xingu, no limite sul da cidade
de Altamira. O local escolhido para implantacdo das secfes tem coordenadas
350.972E e 9.640.456N, no fuso 22M. Como nesse local existe uma galeria de
concreto, a mesma podera servir como controle hidraulico, e conseqientemente
como sec¢do de medicdo de niveis e vazbes (FIGURAS 11.1.1-7 e 11.1.1-8).

FIGURA 11.1.1-7 - Vista para Jusante do Igarapé Panelas
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FIGURA 11.1.1-8 - Vista para Montante do Igarapé Panelas.

b) Bacia do Rio Bacaja

Nesta bacia sera monitorada uma secdo sedimentométrica junto a foz (coordenadas
420.948E, e 9.612.584N, fuso 22M) e uma secdo junto ao posto Fazenda Cipaluba
(coordenadas 435.981E e 9.586.546N, fuso 22M).

Na secao junto a foz deve ser feito o monitoramento da calha fluvial, conforme especificado
no Projeto de Monitoramento da Largura, Profundidade e Velocidade das Sec¢bes do TVR,
além de coletas de sedimento do leito do rio, para identificacdo de possiveis modificacdes
morfolégicas da calha no local. Deve ser feita a analise sedimentométrica do material do
leito. Como este local esta sujeito a efeito de remanso pela passagem de cheias no rio
Xingu, ndo devera ser monitorada a descarga liquida/sélida neste ponto.

Na secao do posto Fazenda Cipauba deve ser instalada uma secao de monitoramento
hidrossedimentométrica completa, contemplando: medicbes de descarga liquida/sélida,
monitoramento de niveis com estagdo coletora e leitura de réguas, coleta de sedimentos do
leito, analise granulométrica dos sedimentos do leito e em suspenséao, controle do formato
da calha fluvial.

11.1.1.9  Atividades a serem Desenvolvidas

Para a secdo de medicdo implantada a montante do reservatorio, prevé-se o inicio dos
trabalhos de campo dois anos antes do enchimento do Reservatério do Xingu, com
medi¢Oes de descargas liquidas e sdlidas mensal. Com o enchimento do reservatério as
medicdes de descargas liquidas e soélidas continuardo sendo realizadas uma vez por més,
durante os dois primeiros anos do reservatério, passando entdo para freqiéncia bimestral
no ultimo ano de monitoramento para atendimento a este projeto.

Para cada um dos igarapés de Altamira as medicdes serdo realizadas no periodo de
estiagem, de cheia e logo apds o periodo de cheias (3 medicdes por ano). As mesmas
sec¢Oes ja identificadas em campo deverdo ser acompanhadas durante a fase de operacao,
tendo em vista modificac6es por conta do avanco da urbanizacao.
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Para a bacia do rio Bacaji e para a ria prevé-se inicio dos trabalhos durante a Etapa de
Construcdo, com medicdes de descargas liquidas e descargas solidas em suspensao e de
fundo com frequiéncia mensal durante dois anos antes do enchimento do reservatorio. A
partir do enchimento dos reservatoérios a freqiéncia sera mensal nos dois primeiros anos,
passando para bimestral a partir do final do segundo ano ap6s o enchimento.

Os monitoramentos previstos neste projeto serdo executados no ambito do PBA até o
terceiro ano apds o enchimento do reservatério, quando as acfGes de monitoramento
previstas terdo continuidade nas demais atividades de operacéo da usina.

11.1.1.10 Apresentacao dos Resultados e Produtos a serem Gerados

Todos os dados levantados serdo arquivados no Banco de Dados da UHE Belo Monte e
estardo disponiveis para verificacdes da erosao, assoreamento e mecanismos do transporte
de sedimentos nos varios trechos enfocados na bacia do rio Xingu.

Os relatérios de acompanhamento terdo freqiiéncia semestral nos dois primeiros anos,
passando a frequeéncia anual apds este periodo.

11.1.1.11 Equipe Técnica Envolvida

Para a execucdo desse Projeto o empreendedor devera contar com uma equipe de campo
composta pelos seguintes profissionais:

— 1 Engenheiro Sénior;
— 1 Engenheiro Pleno;
— 1 Engenheiro Janior;
— 1 Técnico.
11.1.1.12 Interface com outros Planos, Programas e Projetos

Este projeto funcionara como subsidio a outros programas previstos neste PBA, conforme
indicado a seguir:

— Programa de Monitoramento das Condi¢cdes de Navegabilidade e Condi¢cdes de
Vida: conforme descrito, esse Programa deverd indicacar locais mais rasos, onde a
navegacao se torna mais dificil e que poderdo ser objeto de estudo de deposicdo de
sedimentos ou levantamentos de morfometria de se¢des.

— Projeto de Monitoramento e Manejo de Quelénios e Crocodilianos: Esse
programa deverd indicar com maior precisao as praias utilizadas pelas tartarugas a
jusante da casa de forca, que em conjunto com os levantamentos de secoes,
estudos de granulometria e deposicdo a jusante (desenvolvidos nos estudos
complementares de hidrossedimentologia) indicagdo locais de monitoramento de
erosdo ou deposicao de sedimentos

— Programa de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua: qualidade
d’agua nos cursos utilizados para abastecimento.

— Projeto de Monitoramento de Niveis e Vazdes: locais de medi¢Bes coincidentes.
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— Projeto de Monitoramento da Largura, Profundidade e Velocidade em Sec¢des
do TVR: secao de monitoramento de niveis coincidente.

11.1.1.13 Avaliacao e Monitoramento

Os indicadores de avaliacdo deste projeto consistem da adequada operacdo da rede
hidrossedimentomeétrica, de forma continua e com valores consistentes.

Para acompanhamento dos niveis de gestdo das variaveis hidrossedimentolégicas
analisadas, recomenda-se a rotina apresentada a seguir, lembrando que se tratam de
indicadores preliminares que deverdo ser melhor avaliados no decorrer da implantacdo do
Projeto:

— Nivel de gestao de rotina: valores médios de concentracdo em cada més baseados
nos valores medidos na estacdo de Altamira antes do enchimento, os quais indicam
um monitoramento dentro da normalidade prevista.

— Nivel de gestdo em alerta: valores de concentracdes 30% superiores a média de
cada estacdo do ano indicando situacao de alerta e atencao redobrada;

— Nivel de gestéo critica: valores 50% superiores a média de cada més indicando
nivel critico exigindo atuacdo imediata.

Para a bacia do rio Bacaja, como o transporte de sedimentos é reduzido, ficam valendo a
principio os mesmos indicadores admitidos para o posto de Altamira.

Todas as andlises efetuadas deverao estar consubstancias em relatérios técnicos parciais
de acompanhamento mensal. Decorridos 12 meses, sera emitido um relatério consolidando
todas as informagcBes dos relatérios parciais, onde estardo apresentados 0s principais
comentarios e conclusdes sobre a massa de dados analisada. Tanto os relatérios parciais
como o consolidado deverdo ser encaminhados ao 6rgdo ambiental responsavel, além de
estarem disponibilizados no Banco de Dados da Usina.

11.1.1.14 Responsavel pela Implementacao

7

O responséavel pela implementacdo deste programa é o empreendedor, sendo que a
relocacdo do posto hidrossedimentométrico de Altamira, pertencente a ANA, devera ser
acertada previamente com este érgao.
11.1.1.15 Parcerias Recomendadas

O parceiro indicado para o presente projeto é a ANA, responsavel pela rede
hidrossedimentoldgica brasileira.
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11.1.1.16 Cronograma Fisico
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11.1.1.17 Profissional Responsavel pela Elaboracdo do Programa ou Projeto
Esse Projeto foi elaborado pelo Engenheiro Civil Rene Alvaro Lacerda - CREA/SP 63.915/D.
11.1.1.17 Referéncias Bibliograficas

Hidrossedimentologia Préatica — 22 Edigéo, por Newton de Oliveira Carvalho, RJ 2008.

11.1.2 Projeto de Monitoramento de Niveis e Vazoes
11.1.2.1  Introducao

Este programa trata do monitoramento dos niveis d’agua e das vazdes na regido dos
igarapés de Altamira, no futuro reservatério do Xingu, no TVR e a jusante da Casa de Forca
Principal, visando um conhecimento sistematico do comportamento desses corpos d’'agua,
antes e depois da formacao do reservatoério, e durante a operacao da usina.

Para acompanhamento das vazfes e niveis no rio Bacaja deve ser feito convénio com a
ANA para monitoramento no posto Fazenda Cipauba, adequando o posto as necessidades
deste projeto, caso necessario. Além deste posto deverd ser monitorado o nivel em secéo
proximo a foz do rio Bacajé.

Juntamente com as leituras de régua e medi¢Bes de descargas liquidas serdo obtidas as
precipitagdes que ocorrem na regido dos igarapés de Altamira, 0 que permitira quantificar a
relacdo entre a chuva e a vazéo nestes locais.

11.1.2.2  Justificativa

O monitoramento permitirA uma avaliacdo mais detalhada da superficie inundada nos
trechos do rio Xingu, a montante da cidade de Altamira, onde, devido aos efeitos de
remanso no reservatorio, verifica-se uma variabilidade nas superficies de inundacdo, em
funcdo das condi¢gbes de escoamento.

Serdo monitoradas as afluéncias ao reservatorio, a partir de medi¢cdes de vazbes liquidas
em um posto situado fora da area de remanso e as defluéncias da usina, com a implantacéo
de um posto fluviométrico a jusante do aproveitamento, de forma a acompanhar a variacao
dos niveis e vazbes em funcdo da operacédo do vertedouro e das casas de forca.

Além disso, a implantacdo do reservatorio implicard na sobreelevacéo dos niveis d 4gua em
Altamira, com aumento das profundidades e diminuicdo das velocidades nos igarapés
Panelas (AD = 508 km?), Altamira (AD = 72 km?), e Ambé (AD = 222 km?), afluentes pela
margem esquerda do rio Xingu, que podem ser considerados cursos d'agua de médio a
pequeno porte.

A necessidade de um maior conhecimento das alteracBes dos niveis, vazdes, velocidades e
profundidades que irdo ocorrer nos igarapés junto a cidade de Altamira, passam
necessariamente pelo monitoramento hidraulico-hidrolégico antes e apds o enchimento do
reservatorio da UHE Belo Monte. Este monitoramento requer a implantacéo de dispositivo
(soleira vertedouro) para medicdo de pequenas vazdes, limnigrafos para mesurar as
variagbes dos niveis d'agua e a instalacdo de pluviografos em locais estratégicos para
aquilatar a distribuicdo espacial e temporal das precipitacdes.
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Com o monitoramento ao longo de, no minimo, dois anos serd possivel dispor de dados
suficientes para, a partir de calculos hidrolégicos e hidraulicos, definir as vazées em cada
igarapé e aferir o modelo de calculo de remanso, e com isto reconstituir com maior precisdo
as caracteristicas hidroldgicas e hidraulicas destes igarapés e do préprio rio Xingu.

Com base no conhecimento das condi¢des atuais sera possivel prever com maior precisao
as condic¢des hidroldgicas e hidraulicas ap6s o enchimento do reservatorio, além de orientar
as medidas de drenagem urbana e de urbanizacdo previstas no ambito do plano de
reurbanizacao da cidade de Altamira.

Destaca-se ainda, a importancia desse monitoramento para uma previsao de afluéncias e a
melhor administracdo das vazdes que seréo liberadas para a Volta Grande.

E de especial interesse a medi¢&o de niveis d’agua no atual posto fluviométrico de Altamira,
gue fornecerda, ap6s o enchimento, o nivel do reservatério na area urbana de Altamira.

11.1.2.3  Objetivo
O monitoramento dos niveis e vazdes tem por finalidade registrar as variacfes, tanto
espaciais como temporais, que ocorrerdo no reservatério, nos igarapés de Altamira, no rio

Xingu no TVR e a jusante da Casa de Forca Principal.

Os locais indicados para os monitoramentos de niveis e vazfes sao apresentados na
FIGURA 11-2.

Dessa forma, sera possivel estabelecer com maior precisdo a extensdo das superficies
inundadas em funcéo das vazdes afluentes e do nivel d’adgua na barragem. Durante a fase
de operacdo, esse monitoramento serd importante para a determinacdo precisa das areas
inundadas nos igarapés.

11.1.2.4  Metas

A meta deste projeto € a medi¢do de niveis e vazdes no rio Xingu, igarapés em Altamira e
no rio Bacaja, monitorando ciclos hidrolégicos completos, observando-se as seguintes
metas:

— Niveis d’Agua e Vazdes: Observar a tolerancia de 3 falhas no més e no maximo 35
falhas ao ano;

— Precipitacdes: Observar a tolerancia de 5 falhas no més e no maximo 50 falhas ao
ano.

11.1.2.5 Etapas do Empreendimento nas quais devera ser Implementado

A implantacdo e operacdo do sistema de monitoramento devera ocorrer durante a Etapa de
Construcéo, prolongando-se posteriormente pela etapa de Opera¢éo da Usina

11.1.2.6  Area de Abrangéncia

A area de desenvolvimento deste projeto corresponde a Area Diretamente Afetada e a Area
de Influéncia Direta com abrangéncia no meio fisico.

11.1.2.7 Base Legal e Normativa
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Este programa deve ser compatibilizado com as exigéncias da ANA e da ANEEL, que
deverdo constar do contrato de concessdo da usina para previsdo de cheias (Resolucdo
Conjunta ANEEL/ANA n° 3 de 10 de agosto de 2010) e das préprias exigéncias de operagdo
hidraulica do empreendimento.

A realocacdo do posto fluviométrico de Altamira, que serd inundado com a formacédo do
reservatorio da UHE Belo Monte, devera ser acordado previamente com a ANA, que é a
proprietaria do posto.

11.1.2.8  Metodologia
a) Postos Fluviométricos

Com o enchimento do reservatorio, o posto fluviométrico Altamira ficara dentro do
reservatorio a ser formado, devendo-se, portanto, definir novo local para implantacédo de
posto substituto, fora da area de remanso, onde seja possivel estabelecer uma boa relacao
cota/vazao.

De forma a preservar a longa série histérica do posto hoje existente, deve ser feita a
realizacao de campanhas de medi¢cGes de descargas liquidas mensais ao longo de um ciclo
hidrol6gico (12 meses), em ambos 0s postos, simultaneamente (o posto atual e o novo, a
ser instalado), de forma a permitir o estabelecimento de correlagcdes de niveis e vazdes.
Pretende-se ainda manter o posto atual operando para a leitura de niveis apds o enchimento
do reservatorio, o que é do interesse para o perfeito conhecimento da variagdo dos niveis
d’dgua na cidade de Altamira.

O posto relocado para montante sera chave para definicdo das afluéncias ao reservatorio e
importante no auxilio do futuro sistema de previsdes de vazdo a ser implantado para
operacdo do reservatorio.

Também deve ser implantado um posto fluviométrico a jusante da Casa de Forca
Complementar de forma a quantificar as defluéncias da barragem Pimental (liberacdo para a
Volta Grande do Xingu) e um posto situado a jusante da Casa de Forca Principal, no rio
Xingu.

Ressalta-se que todos os postos de monitoramento de niveis e vazdes, quando cabivel,
devem ser em locais coincidentes com o0s monitoramentos hidrossedimentométricos,
conforme apresentado no Projeto de Monitoramento Hidrossedimentolégico.

Os dados oriundos do monitoramento dos niveis e vazdes da UHE Belo Monte serdo
utilizados para subsidiar as seguintes atividades:

— Determinacao da disponibilidade hidrica do reservatorio durante a etapa de operacéo
(calculo do volume em funcédo dos niveis d'agua);

— Determinacao precisa dos limites da area de inundacdo nos igarapés da regido de
Altamira;

— Monitoramento da variacdo de niveis e vaz8es a montante e jusante da usina;

— Monitoramento da variagdo de niveis, vazdes e precipitacdo na &rea urbana do
Municipio de Altamira;
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— Estudos sobre a influéncia da operagéo da usina e a variacdo de niveis d’agua a
jusante.

b) Postos Pluviométricos

Os dados de precipitagcdo coletados junto aos postos implantados nos igarapés de Altamira
serdo utilizados para apoiar as analises definidas no item anterior, principalmente quanto
aos igarapés situados na area urbana de Altamira, onde o pleno conhecimento dos valores
das precipitacBes permitird avaliar os hidrogramas de cheias.

11.1.2.9 Atividades a serem Desenvolvidas

a) Instalacdo de Réguas Limnimétricas, do Limnigrafo da Barragem e de
Pluviografos

Para acompanhamento da variacdo dos niveis d’agua, prevé-se, caso necessario, a
instalagdo de réguas limnimétricas complementares as ja existentes, ao longo do
reservatorio, no rio Xingu, e também a jusante da barragem e Casa de Forca Principal, além
de novas réguas nos igarapés de Altamira com medicdes de vazdo e nivel para o
estabelecimento de curva-chave. Caso seja necessario, devera ser implantada estrutura de
soleira vertente para medi¢des de vazdes baixas nos igarapés.

Os locais identificados para implantacdo de estruturas de medicdes de niveis, vazdes e
chuvas na regido do igarapés de Altamira séo:

— lgarapé Ambé: no curso do igarapé, coordenadas 363.906E e 9.654.457N, e em um
tributario, coordenadas 363.884E e 9.651.639N;

— lgarapé Altamira: no curso do igarapé, coordenadas 362.528E e 9.646.183N;
— lgarapé Panelas: no curso do igarapé, coordenadas 350.972E e 9.640.456N.

Para o monitoramento de precipitacdo na regido dos igrapés, deverdo ser monitoradas as
precipitacdes na estacdo de Ambé | e Estacdo Panelas. Ndo € necessario monitorar 0s
qguatro pontos, muito proximos, para se obter uma precipitacdo regional da bacia
hidrogréfica. Lembra-se ainda, que também haver4 monitoramento de precipitacbes na
estacdo climatologica de Altamira.

Para o trecho de montante do rio Xingu, fora da area de remanso do reservatorio, o local
para implantacdo do novo posto de Altamira situa-se junto a Pousada Salva Terra, com
coordenadas 338.741E e 9.595.935N.

O local de implantagdo de posto a jusante da Casa de Forca Principal serd no mesmo local
indicado para medicdo de descarga sélida, uma vez que para o conhecimento de vazdes
sélidas é necesséario a medicdo de vazdes liquidas, conforme indicado no Programa de
Monitoramento Hidrossedimentolégico e no Estudo Hidrossedimentologico a Jusante da
Casa de Forca em anexo a este PBA.

Para o monitoramento a jusante da Casa de Forca Auxiliar (TVR) deve ser encontrada
sec¢do mais regular, junto a margem direita do rio Xingu, logo a jusante das estruturas de
barramento.
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Conforme previsto no Projeto de Monitoramento Hidrossedimentologico, sera implantada
régua limnimétrica, com estacdo coletora de dados de niveis d"agua, feita contratacdo de
leiturista e implantacdo de RN’s com datum oficial. O local dessa estacao esta condicionado
aos resultados apontados no Projeto de Monitoramento da Navegabilidade e das Condicdes
de Escoamento da Producdo, que devera identificar as condicbes de navegacdo na Volta
Grande, os fluxos preferenciais junto a Terra Indigena Paquicamba e areas mais rasas e
com obstrucdes a navegacéao.

Ainda, conforme previsto no Projeto de Monitoramento Hidrossedimentoldgico, no rio Bacaja
deverd ser monitorada a calha fluvial em se¢édo proximo a foz do rio, e deverdo ser
monitorados niveis e vazfes no posto Fazenda Cipalba, operado pela ANA, procedendo a
adequacao do posto fluviométrico, caso necessario, as necessidades deste projeto.

ApOs iteragdo com o0s programas indigenas, foi solicitada a implantacdo de posto
hidrossedimentométrico no rio Bacaja a cerca de 50 km da foz, na Tl Trincheira Bacaja, com
auxilio no monitoramento por parte dos indios Xikrin. Esta se¢cdo de monitoramento deve
contemplar o monitoramento de niveis e vazbes, além de aspectos hidrossedimentométricos
discutidos no Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico.

Pode concluir que alguns dos locais de monitoramentos aqui propostos apresentam forte
iteragcdo com locais de monitoramento do Projeto de Monitoramento Hidrossedimentoldgico,
uma vez que o acompanhamento hidrossedimentoldgico necessita de medicdes de vazdes
liquidas.

Além dos postos mencionados, prevé-se também a instalacdo de limnigrafos nos
reservatorios, junto ao corpo das barragens (Casa de Forc¢a Principal e Complementar) para
atendimento & Resolucdo Conjunta ANEEL/ANA n° 3/2010.

Segundo essa resolugdo conjunta ANEEL/ANA, os postos limnimétricos deverdo ser
instalados e entrar em funcionamento 30 dias antes do inicio do enchimento dos
reservatorios.

Os postos fluviométricos e os pluviégrafos previstos nos igarapés de Altamira deveréo ser
instalados logo no inicio da construcdo para permitir os estudos durante mais de um ciclo
hidrolégico, e a aplicacdo dos resultados aos projetos de relocacdo e reurbanizacdo da
cidade de Altamira.

Os monitoramentos previstos neste projeto serdo executados no ambito do PBA até o
segundo ano ap6s o enchimento do Reservatorio Intermediario, quando as acdes de
monitoramento previstas terdo continuidade como atividades da operagéo da usina, regidos
pelos termos da resolucéo conjunta ANEEL/ANA.

11.1.2.10 Apresentacao dos Resultados/Produtos a serem Gerados
A coleta e andlise de dados e a manutencdo dos postos limnimétricos, dos postos
limnigraficos, dos postos fluviométricos e dos pluvidégrafos, deverdo ser realizadas por uma
equipe de hidrometeorologia, dentro da estrutura da operacdo do aproveitamento. Os
resultados deverdo ser armazenados em banco de dados da Usina de Belo Monte. Os
dados a serem considerados serdo os seguintes:

— Postos limnigraficos: armazenamento dos niveis d’agua a cada 1 hora;

— Postos limnimétricos: armazenamento das duas leituras diarias (7 e 17 horas);
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— Postos fluviométricos: armazenamento das planilhas de medi¢Ges de descargas
Liquidas;

— Postos pluviograficos: armazenamento das planilhas com os dados horarios de
precipitacéo.

Todas as andlises efetuadas deverdo consubstanciar um relatério técnico parcial de
acompanhamento mensal. Decorridos 12 meses serd emitido um relatério consolidando
todas as informacfes dos relatorios parciais, onde estardo apresentados 0s principais
comentarios e conclusdes sobre a massa de dados analisada. Tanto os relatérios parciais
como o consolidado deverdo ser encaminhados ao 6rgdo ambiental responsavel, além de
estarem disponibilizados no Banco de Dados da UHE Belo Monte.

11.1.2.11 Equipe Técnica Envolvida

Para a execucao desse Projeto o empreendedor devera contar com uma equipe de campo
composta pelos seguintes profissionais:

— 1 Engenheiro Pleno;
— 1 Engenheiro Janior;
— 1 Técnico.
11.1.2.12 Interface com outros Planos, Programas e Projetos

Esse Projeto funcionara como subsidio e tem interface com varios outros programas
previstos nesse PBA:

— Programa de Desmatamento e Limpeza das Areas do Reservatorio:
conhecimento dos niveis d’agua em campo para delimitacdo mais precisa das areas
para desmatamento;

— Programa de Conservacdo e Manejo da Flora: com um conhecimento dos niveis
d’agua em campo e, portanto, dos locais que deverao efetivamente ser desmatados,
tem-se a indicagéo das areas de coleta e manejo da flora;

— Programa de Conservagdo da Fauna Terrestre: o conhecimento da evolucdo do
enchimento através dos postos implantados servira de indicativo na priorizacdo do
regaste da fauna terrestre durante essa fase do empreendimento;

— Programa de Monitoramento das Condi¢cdes de Navegabilidade e Condi¢fes de
Vida: indicacdo com restricdo a navegacdo e que devem ser objeto de
monitoramento ou de levantamento dos niveis e vazoes.

— Projeto de Monitoramento Hidrossedimentoldgico: esses dois programas
prevéem locais de medi¢des coincidentes uma vez que o conhecimento da vazéo
soélida depende do levantamento da vazao liquida.

— Projeto de Monitoramento da Largura, Profundidade e Velocidade em Sec¢des
do TVR: se¢do de monitoramento de niveis coincidente uma vez que o levantamento
dessas variaveis implica em conhecimento da vazéo e nivel d"agua.
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11.1.2.13 Avaliacao do Monitoramento

Os indicadores de avaliacdo deste projeto consistem da adequada operacdo da rede
fluviométrica e pluviométrica para determinagdo dos niveis d’agua, totais de precipitacao e
vazoes, de forma continua e com valores consistentes.

11.1.2.14 Responsavel pela Implementacao

O responsavel pela implementacao deste programa é o empreendedor, sendo que para a
relocacao do posto fluviométrico de Altamira devera ser firmado acordo com a ANA.

11.1.2.15 Parcerias Recomendadas

A ANA é o 6rgao indicado potencial parceiro para implementagéo deste projeto.
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11.1.2.16 Cronograma Fisico

UHE BELO MONTE
PROJETO DE MONITORAMENTO DE NIVEIS E VAZOES

Obras para melhoria e abertura de acessos ao empreendimento

Implantag&o dos canteiros e instalagdes iniciais

|
Implantag&o de vilas residenciais -_- 1
I

Implantag&o do Porto (Porto da Obra) — |
Langamento das ensecadeiras principais (1a e 2a fases) -- | --
[ | | | |
] !
| |

Implantag&o obras civis Sitio Pimental (barragens, vertedouro, circuito adug&o/geragéo e LT)
Inicio de operag&o do sistema provisério de transposigéo de embarcacdes

Implantagéo do sistema definitivo de transposicéo de embarcagdes

Implantag&o do sistema de transposigédo de peixes

Servigos de montagem no Sitio Pimental

Implantag&o obras civis Sitio Belo Monte (barragens e circuito adugao/geragao) — - I |
Servigos de montagem o Sito Belo Monte | [ | ] ] 1 [ [ | |
Escavacédo e demais obras relacionadas aos canais : | |
Construgao dos diques | | |
Desmobilizagéo total dos canteiros | | |

© © © NN WN R

PR e
N R O O

1 Cadastro Socioecondmico

1.1  Areas de canteiros, linhas de transmisséo e acessos para as obras Concluido

1.2 Vila Santo Anténio, Porto e Sitio Belo Monte Concluido

1.3  Trecho de Vazéo Reduzida --

14  Rservatorio do Xingu -

15  Reservatorio Intermediario -

1.6  Igarapés (Altamira) --
2 Cadastro Fisico-territorial (inclui avaliacdo de benfeitorias e medicéo)

2.1  Areas de canteiros, linhas de transmiss&o e acessos para as obras Concluido
2.2 Vila Santo Antdnio

2.3 Reservatério do Xingu

2.4 Reservatorio Intermediario

2.5  Igarapés (Altamira)

Implantag&o e operagéo dos postos limnimétricos

Implantag&o e operag&o no novo posto de Altamira

Implantag&o e operag&o do posto de jusante da Casa de Forga Principal
Implantac&o e operagado do posto limnimétrico junto & barragem

g s W NP

Implantac&o e operagéo dos postos fluviométricos e dos pluviégrafos nos igarapés
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11.1.2.17 Profissionais Responsaveis pela Elaboracdo do Programa ou Projeto

Esse Projeto foi elaborado pelo Engenheiro Civil Rene Alvaro Lacerda - CREA/SP 63.915/D
e complementado pelos engenheiros Vinicius Roman — CREA/MG 69 540/D e Cristiane
Vieira — CREA/MG 57 945/D.

11.1.2.18 Referéncias Bibliograficas
Inventério das Estagbes Fluviométricas, ANA — Hidroweb — 2010. EIA/Rima de Belo Monte.

11.1.3 Projeto de Monitoramento da Largura, Profundidade e Velocidade em
Secdes do TVR

11.1.3.1  Introducao

Este Projeto apresenta a proposta de acompanhamento das caracteristicas do escoamento
no TVR, previsto no EIA como forma de verificagcdo e complementacdo do progndstico
avaliado.

O Projeto atende ainda a condicionante 2.1 da LP n° 342/2010, que determina que “O
Hidrograma de Consenso devera ser testado ap0s a conclusdo da instalagdo da plena
capacidade de geracdo da casa de forca principal. Os testes deverdo ocorrer durante 6 anos
associados a um robusto plano de monitoramento, sendo que a identificacdo de importantes
impactos na qualidade de agua, ictiofauna, vegetacao aluvial, queldnios, pesca, navegacao
e modos de vida da populacdo da Volta Grande , poderédo suscitar alteragbes nas vazdes
estabelecidas e consequente retificacdo na Licenca de Operacao. Entre o inicio da operacao
e a geracdo com plena capacidade devera ser mantido no TVR, minimamente, o
Hidrograma B proposto no EIA. Para o periodo de testes devem ser propostos programas de
mitigacdo e compensacao.”

Cabe a este Projeto de Monitoramento complementar a deteccdo das condi¢Bes existentes
antes da implantacéo da obra e alteracdes no TVR apo6s enchimento do lago da UHE Belo
Monte e entrada em operacao sucessiva das unidades geradoras, inicialmente da Casa de
Forca Complementar e posteriormente da Principal, de forma a poder fornecer subsidios
para outros temas citados na condicionante, seja fornecendo informacdes diretamente
coletadas no campo, seja na avaliagdo dos parametros através de modelos matematicos
aferidos com dados de campo complementares aqueles utilizados no EIA.

Em fungéo da importancia e especificidade do monitoramento do TVR pretende-se realizar
trés tipos de monitoramento, contemplando monitoramentos deste projeto e outros projetos
deste PBA, que séo:

— Um monitoramento a ser feito em bases permanentes dos parametros Hidraulicos,
Hidroldgicos e Hidrossedimetoldgicos, em pontos estrategicamente escolhidos, que
consiste na instalagdo de régua limnimétrica e a realizacdo de medi¢des nos moldes
preconizados pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA) para estacdes Fluviométricas;

— Um monitoramento Hidraulico, Hidrolégico e Hidrossedimetologico a ser feito
sazonalmente no inicio da constru¢cdo do empreendimento e ap0s a operacdo da
UHE Belo Monte a plena carga; e

— Uma reavaliacdo periodica das variaveis monitoradas, complementada pela
simulacdo matemética do TVR, que podera conduzir a ajustes na metodologia e nos
pontos de coleta das informacdes.
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11.1.3.2  Justificativa

A mudanca das caracteristicas hidraulicas no TVR, compreendido entre a Barragem
Principal, no Sitio Pimental, e a Casa de Forca Principal, préximo a localidade de Belo
Monte, poderdo impactar, entre outros, 0s seguintes aspectos: a Suscetibilidade Erosiva; a
Navegabilidade; os Modos de Vida; os Usos da Agua; a Flora e Fauna Terrestre; a Flora e
Fauna Aquatica; a Qualidade das Aguas; a Salde, em especial na regido entre a llha
Pimental e a margem esquerda do rio Xingu, que ndo mais recebera as vazdes do rio Xingu,
ficando sujeita a flutuacdes de niveis d 4gua de jusante da Ilha Pimental.

Podem ser citados como impactos principais as modificacbes da inundacdo das florestas
aluviais, além do aumento do tempo de exposi¢ao dos pedrais, que se constituem habitats —
chave para o funcionamento dos ecossistemas existentes.

Depreende-se da grande gama de implicacBes da reducdo das vazdes a necessidade de
avaliacdo criteriosa da base dos parametros fisicos envolvidos que impactam o meio
ambiente, ou seja, os parametros hidraulicos, hidrolégicos e hidrossedimetoldgicos.

A magnitude desses parametros, caracteristicos das varias regides do TVR, foi avaliada nos
estudos realizados no ambito do EIA, a partir de dados de campo consolidados, coletados
em varios periodos da evolucao dos estudos ambientais realizados para a UHE Belo Monte
e através de simulag6es em modelos matematicos que tém base metodoldgica consagrada.

Portanto, o projeto de monitoramento ora proposto reveste-se de grande importancia para o
detalhamento da variacdo dos parémetros acima referidos no TVR, que subsidiardo a
avaliacdo dos impactos de forma mais detalhada, a modelagem mateméatica mais acurada e
a identificacdo das medidas de mitigacdo necessarias.

11.1.3.3  Objetivo

Este projeto tem o objetivo de aprofundar o atual estado do conhecimento das variaveis
hidraulicas, hidrolégicas e morfolégicas no rio Xingu, entre a Barragem Principal e a foz do
rio Bacaja e no trecho do rio Bacaja compreendido entre o posto fluviométrico Fazenda
Cipauba e sua foz no rio Xingu, de modo a correlacionar as principais rotas de navegacao
da populacdo ribeirinha e indigena com as informagfes obtidas dos levantamentos das
secdes topobatimétricas. O monitoramento sera iniciado na Etapa de Implantacdo, tendo
continuidade durante a Etapa de Operacdo do empreendimento.

Este projeto visa também fornecer subsidios a outros projetos e programas a serem
desenvolvidos para mitigacdo de impactos decorrentes da implantacdo e da operacdo do
empreendimento.

11.1.3.4 Metas

A meta a ser alcangada com este projeto é a obtencdo de informagdes que permitam uma
caracterizacao morfolégica do rio Xingu no TVR, entre a Barragem Principal e a foz do rio
Bacaja, e no trecho do rio Bacaja compreendido entre o posto fluviométrico Fazenda
Cipauba e sua foz no rio Xingu. As informagfes coletadas antes e apés a implantacdo do
empreendimento deverdo permitir o0 estudo de possiveis alteracdes morfolégicas
decorrentes da implantacéo e operacédo da UHE Belo Monte.

11.1.3.5 Etapas do Empreendimento nas quais devera ser Implementado
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O monitoramento a ser feito das variaveis hidraulicas, hidrolégicas e morfolégicas devera
ser iniciado no comeco da construcdo da UHE Belo Monte, de forma a permitir a coleta de
dados na situacdo de antes da restricdo das vazbes para o TVR e apds o enchimento do
reservatorio e operacao de todas as unidades geradoras, de forma a permitir a analise dos
parametros medidos antes e apds a operacdo do empreendimento a “plena carga”.

11.1.3.6  Area de Abrangéncia

O monitoramento previsto sera realizado no rio Xingu, no trecho entre a Barragem Principal
e a foz do rio Bacaja, e no rio Bacaja no trecho entre o posto fluviométrico Fazenda Cipauba
e a sua foz no rio Xingu.

11.1.3.7 Base Legal e Normativa

Este Projeto deve ser compatibilizado com as exigéncias da Resolugcdo Conjunta
ANEEL/ANA n® 3 de 10 de agosto de 2010, que estabelece condicdes e procedimentos a
serem observados pelos concessiondrios de geracdo de energia hidrelétrica para a
instalagdo, operacdo e manutengcdo de esta¢gBes hidrométricas visando ao monitoramento
pluviométrico, limnimétrico, fluviométrico e sedimentométrico associado a aproveitamentos
hidrelétricos.

11.1.3.8  Metodologia

O Projeto compreende trés tipos de monitoramento: um a ser feito em bases permanentes,
dos parametros hidrdulicos, hidrolégicos e morfolégicos; outro a ser feito sazonalmente; e,
finalmente, uma reavaliacéo periddica das variaveis do monitoramento, complementada pela
simulacdo matematica do TVR.

A metodologia do monitoramento a ser feito de forma permanente compreende o
levantamento de secdes transversais, do nivel d’agua do dia do levantamento e medicdo de
velocidades, quatro vezes em cada ciclo hidrolégico, e leitura continua de uma estacao de
monitoramento limnimétrico no TVR, em local a ser determinado no ambito dos projetos do
Plano de Gestado de Recursos Hidricos.

O monitoramento sazonal compreende as medi¢cdes de vazdo liquida/sélida que sera
realizada na estacdo de Altamira, e ap0s a implantacdo da usina, na estacdo a jusante da
casa de forga complementar, definida no Projeto de Monitoramento de Niveis e Vazoes,
conforme apresentado na FIGURA 11-2.

Prevé-se ainda que, em alguns trechos julgados criticos para a navegacao ou que restrinjam
a passagem de agua para areas sensiveis, por exemplo, trechos de agua parada ou a TI
Paquicamba, deverdo ser medidas as larguras e profundidades do escoamento.

Conforme descrito nos outros dois projetos que compdem o Programa de Monitoramento
Hidraulico, Hidroldgico e Hidrossedimentoldgico, os resultados do Projeto de Monitoramento
da Navegabilidade e das Condi¢c6es de Escoamento da Producao, que deverd identificar as
condicbes de navegacdo na Volta Grande do Xingu, os fluxos preferenciais junto a Terra
Indigena Paquicamba e &reas mais rasas e com obstrucdes a navegacdo, serao
fundamentais para a indicacéo de localizacdo das sec¢des propostas nesse projeto.

As analises das varidveis coletadas e as simulagdes matematicas poderdo conduzir a
ajustes na metodologia e dos pontos de coleta das informacdes. As analises das variaveis
serdo feitas de acordo com o usual, considerando ainda as necessidades do modelo
matematico.
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11.1.3.9 Atividades a serem Realizadas

Uma atividade fundamental para o monitoramento é a vistoria do TVR por equipe
multidisciplinar durante as varias fases do ciclo hidroldgico, para as condi¢des de inicio da
implantacdo do empreendimento, quando n&o ocorrerd restricdo de vazdo para o TVR por
conta da entrada em operacdo da UHE Belo Monte. Outra vistoria devera ser feita ap6s o
inicio da operacdo a “plena carga”, de forma a identificar “in loco” os controles hidraulicos
indicados no Programa de Monitoramento da Navegabilidade e os interesses especificos
das areas que fardo os estudos dos ecossistemas e dos impactos no meio fisico afetados
pela reduc@o das vazles. Essa vistoria devera ser realizada anualmente, durante os seis
anos subsequentes a esse inicio de operagéo de todas as unidades geradoras da Casa de
Forca Principal.

O monitoramento previsto partiu de uma analise detalhada do TVR realizada no dmbito do
EIA, quando a partir das sec¢des topobatimétricas levantadas fez-se a simulagdo matemética
do trecho em questdo. A visita de equipe multidisciplinar ao TVR prevista neste Projeto, logo
no inicio de implantagdo do empreendimento, podera definir as medicdes complementares
eventualmente necessarias para atender interesses especificos dos estudos ecoldgicos e
outros usos do TVR do rio Xingu.

Ressalta-se que o monitoramento propde a instalagdo de uma estagéo fluviométrica para
determinar a vazdo que entra no TVR e o levantamento de se¢fes topobatimétricas para
acompanhar possiveis alteracbes morfolégicas na calha fluvial. A Unica afluéncia
significativa no trecho é a do rio Bacaja, que também possui monitoramento de niveis e
vazbes dispensando completamente mais de uma medicao de vazéo no TVR.

Para subsidiar os estudos de comportamento do trecho do rio Xingu ao longo da TVR entre
a Barragem Principal e foz do Bacaja, prevé-se o monitoramento das variaveis hidraulicas,
hidrolégicas e hidrossedimentoldgicas, sendo que alguns dos levantamentos sdo escopo de
outros projetos desse Programa de Monitoramento das Condi¢des Hidraulicas, Hidroldgicas
e Hidrossedimentol6gicas. Para este programa prevé-se 0 monitoramento dos seguintes
parametros:

— Niveis de agua, de forma continua, em um ponto estratégico do rio Xingu no TVR,
em local e forma de monitoramento definido no Projeto de Monitoramento de Niveis
e Vazbes, com a implantacéo de régua liminmétrica e limnigrafo;

— Sec0les topobatimétricas para o controle dos processos de erosao e sedimentacao
no TVR e na foz do rio Bacaja, instalando se¢des de monitoramento no trecho do rio
Bacaja entre a fazenda Cipauba e a foz deste rio, considerando sec¢fes para controle
de sedimentacéo e secdes para o estudo de remanso do rio, conforme localizagc&o
preconizada no EIA;

— Nivel d’agua de forma simultdnea com o levantamento da se¢ao topobatimétrica;

— Vazobes afluentes ao TVR, monitorado inicialmente em Altamira, em fase anterior ao
funcionamento da usina, passando a ser monitorado em uma estacao a ser instalada
a jusante da casa de forga auxiliar, na fase de operacdo e monitoramento de vazdes
no rio Bacaja no posto Fazenda Cipauba. Estes levantamentos sdo escopo do
Projeto de Monitoramento de Niveis e Vazbes.
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A FIGURA 11.1.3-1 mostra os locais das sec¢des transversais a serem monitoradas para
este projeto, lembrando que a definicdo do local exato das se¢des monitoradas sera feita em
campo, considerando as principais rotas de navegacao dos ribeirinhos e indigenas, de
acordo com os estudos sobre a havegagdo, em andamento.

Em relacdo a proposta inicial do EIA, alguns locais de se¢des transversais levantadas para o
estudo ambiental foram alteradas nesse detalhamento realizado no PBA sendo: (i) secbes
em llha da Serra, Cana Verde e Pimental, pois estdo locadas proximas de onde serédo
canteiros de obra e ja terdo sua morfologia completamente alterada; (ii) se¢cbes Nova 1 e
Nova 2, pois estdo em trecho de rio que néo ter4 vazao ja na primeira fase de construcao; e
(i) as sec¢bes 2, 3 e 4 devem ter seu levantamento restrito ao trecho em que ocorre a
navegacao, conforme informacdes historicas obtidas junto as populacdes ribeirinhas e
indigenas que trafegam na regido. Sera realizada integracéo dos dados deste projeto com o
Projeto das Condicdes de Navegabilidade na Volta Grande.

As medicdes permanentes de vazdo deverdo ser feitas no posto fluviométrico de Altamira,
em fase anterior ao funcionamento da usina, passando a ser monitorado em uma estacéo a
ser instalada a jusante da casa de forca auxiliar, na fase de operacdo. As medigbes
sazonais deverao ser feitas nos dois ciclos hidroldgicos logo no inicio de implantacao do
empreendimento nas condi¢cdes de cheia, na estiagem e transi¢cdes entre cheia e estiagem.
Sao previstos também a repeticdo dos levantamentos para seis ciclos hidrolégicos nas
condicbes da UHE Belo Monte a plena carga (18 unidades instaladas).

Sera ainda objeto deste Projeto o detalhamento das campanhas de medigc&o, analisar e
consistir os dados coletados e realizar as simulagbes matematicas eventualmente
necessarias para subsidiar os estudos ecologicos e de outros usos do rio Xingu no TVR e
em duas estacdes do rio Bacaja.

Prevé-se ainda como escopo deste projeto a utilizacdo de modelo matematico para
realizagdo de simulacdes hidraulicas e hidrossedimentologicas no TVR em seu trecho
navegavel.

Ressalta-se ainda que serdo realizadas as medidas de corre¢do necessarias no ambito do
Projeto de Reestruturacdo Fluvial, caso o monitoramento proposto neste projeto identifique
locais de restricdo a navegacao nos afluentes Bacaja, Bacajai, Itata e Ituna, decorrentes do
inicio da implantacdo do hidrograma de consenso no trecho de vazéo reduziada.
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11.1.3.10 Apresentacdo dos Resultados e Produtos Associados

As informacBes obtidas neste projeto serdo utilizadas como base para as modelagens
matematicas e comparacdo da morfologia antes e depois da implantacdo do
empreendimento.

Os produtos gerados serdo relatérios parciais para o empreendedor, notas técnicas das
simula¢cdes matematicas e relatdrios conclusivos, por ciclo de monitoramento, a serem
encaminhados ao empreendedor e ao 6rgao ambiental.

11.1.3.11 Equipe Técnica Envolvida

Estdo previstos 0s seguintes profissionais: Consultor (engenharia); Profissional Sénior
(engenharia); Profissional Junior (engenharia); Profissional Sénior (biologia); e Profissional
Sénior (socioeconomia)

11.1.3.12 Interface com Outros Planos, Programas e Projetos

Os resultados obtidos neste Projeto deverdo ser usados como subsidios de todos aqueles
programas previstos no Plano de Gerenciamento Integrado da Volta Grande do rio Xingu,
principalmente para a questdo da navegacéo, e para os monitoramentos de ictiofauna, flora
e fauna, além do Programa de condi¢bes de vida da populagcdo desse trecho. Prevé-se
ainda a importancia desses resultados nos programas de saude.

11.1.3.13 Avaliagao do Monitoramento

Cada parametro monitorado sera analisado em sua consisténcia geral, mostrando assim os
desvios observados e as possiveis alteragfes nos padroes esperados. Essa analise servira
de base para corre¢des na metodologia e locais de coleta dos dados para o seguimento das
outras campanhas de monitoramento previstas.

A analise devera ser realizada mensalmente no caso das medi¢cdes permanentes e apéds
cada campanha de medi¢des (quatro por ciclo hidrolégico), emitindo-se um relatério de
andlise para o empreendedor a cada campanha. Estes relatorios parciais, de analise dos
dados, permitirdo uma primeira avaliacdo dos padrbes de comportamento dos diferentes
parametros monitorados. Estas avaliacbes serdo apresentadas em graficos e mapas
comparativos, e sera efetuada uma andlise de consisténcia com as outras campanhas de
monitoramento realizadas, inclusive com as feitas no ambito do EIA.

ApGs emissdo do primeiro documento técnico, recomenda-se que se facam as corre¢cdes
necessarias nos locais, na metodologia do monitoramento.

A cada ciclo hidrolégico monitorado, sera desenvolvido um relatério consolidado para o
6rgado ambiental.

11.1.3.14 Responsavel pela Implementacao
O responsavel pela implantacéo deste projeto serd o empreendedor.
11.1.3.15 Parcerias Recomendadas

PropBe-se que seja realizada parceria com a ANA, no ambito do Programa de
Monitoramento, Hidraulico, Hidrolégico e Hidrossedimentoldgico.

Projeto Basico Ambiental — Versédo Final — Set/2011

WorleyParsons I_E M E

resources & energy

CNEC




@Norte Energia 187

11.1.3.16 Cronograma Fisico

UHE BELO MONTE
PROJETO DE MONITORAMENTO DA LARGURA, PROFUNDIDADE E VELOCIDADE EM SEGCOES DO TVR

Obras para melhoria e abertura de acessos ao empreendimento
Implantag&o dos canteiros e instalagdes iniciais

Implantag&o de vilas residenciais

Implantagé&o do Porto (Porto da Obra) |

Lancamento das ensecadeiras principais (1a e 2a fases) --- --

Implantagé&o obras civis Sitio Pimental (barragens, vertedouro, circuito adug&o/geragéo e LT) ---_------
Inicio de operag&o do sistema provisério de transposigéo de embarcacdes - I

Implantagéo do sistema definitivo de transposicéo de embarcagdes
Implantag&o do sistema de transposigédo de peixes

Servigcos de montagem no Sttio Pimental

Implantag&o obras civis Sitio Belo Monte (barragens e circuito adugao/geragéo)
Servicos de montagem no Sttio Belo Monte

Escavacédo e demais obras relacionadas aos canais

Construgao dos diques

Desmobilizagéo total dos canteiros

© © © NN WN R

P e
» o o

! | | I
| | I |
I | | I
| | I |
I | | |
| ' I |
I I | !
| ' I I
| I | '
| ' | I
| | | '
I | |
| | | .
| ! | I
| I I |

i
N

1 Cadastro Socioecondmico

1.1  Areas de canteiros, linhas de transmisséo e acessos para as obras Concluido
1.2 Vila Santo Anténio, Porto e Sitio Belo Monte Concluido
1.3  Trecho de Vazéo Reduzida --

1.4  Rservatério do Xingu
15  Reservatorio Intermediario
1.6  Igarapés (Altamira)

2 Cadastro Fisico-territorial (inclui avaliagdo de benfeitorias e medicéo)
2.1  Areas de canteiros, linhas de transmiss&o e acessos para as obras Concluido
2.2 Vila Santo Ant6nio --

2.3 Reservatério do Xingu
2.4  Reservatorio Intermediario -
2.5 Igarapés (Altamira)

1 I | I I
| t | | |
| I l . |
| I | | I
1 I I I I
I | I | !
| I ! | I
I | I | !
| | ' | I
| | | [ !
| l \ | I
| | I ' |
I I | | I

Monitoramento hidraulico, hidrolégico e hidrossedimentolégico permanente
Monitoramento hidraulico, hidroldgico e hidrossedimentolégico sazonal
Reavaliagdo periddica das variaveis monitoradas, complementada pela
simulagdo matematica do TVR

Haboragéo e emisséo de relatério consolidado para o IBAMA

1
2
3
4
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11.1.3.17 Profissionais Responsaveis pela Elaboracdo do Programa ou Projeto
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Este Projeto foi elaborado pelo Eng. Civil Rubens Terra Barth, conforme ART do Conselho
Regional de Engenharia e Arquitetura - CREA/SP 0600809071 e pelos engenheiros Vinicius
Roman — CREA/MG 69 540/D e Cristiane Vieira — CREA/MG 57 945/D.

11.2 Programa de Monitoramento dos Igarapés Interceptados pelos Diques
11.2.1 Introducéo

Apresenta-se neste documento o Programa de Monitoramento dos lgarapés Interceptados
pelos Diques, integrante do Plano de Gestédo dos Recursos Hidricos.

A abordagem deste programa enfoca o monitoramento dos cursos de agua perenes, a
serem interceptados para a formacao do Reservatério Intermediario. Conforme apresentado
na caracterizacdo do empreendimento, 28 diques e trés barragens formam o sistema de
contencdo do Reservatorio Intermediério.

Analises de imagens de alta resolucéo dessa regido dos diques e vistoria a campo realizada
na fase de elaboragdo do Programa ambiental, indicaram a necessidade de previsdo de
dispositivos de vazdo remanescente em 4 igarapés de escoamento permanente que serao
barrados pelos diques 28, 19B, 14C e 13.

Esses dispositivos consistirdo em galerias de concreto de 3,0 m de largura na El. 94,00 m,
com tubulagBes com fluxo controlado através de valvulas. Essas galerias estardo sobre o
aterro dos diques e, a jusante, terdo seu escoamento controlado por soleira. O escoamento
sera conduzido através de escada com a mesma declividade do talude do dique. Junto ao
pé do dique estardo dispostas estruturas de dissipagéo da energia do escoamento.

Destaca-se que 0 monitoramento desses igarapés interceptados pressupde a adoc¢édo de
metodologias de monitoramento dos meios fisico e bidtico a serem aplicadas também em
outros programas e projetos do PBA, fazendo-se, quando necessario, adequacdes e ajustes
para o atendimento das especificidades dos locais escolhidos para a realizacdo dos
levantamentos de dados e informacdes.

11.2.2 Justificativa

A implantacdo do Reservatério Intermediario implicar4 o seccionamento de varios igarapés
afluentes pela margem esquerda do rio Xingu, sendo o porte dos mesmos muito variavel,
com éareas de drenagem de 4,41 km? até 130,5 km?, destacando-se quatro cursos de agua
gue sdo perenes, a saber: igarapés Cobal, Cajueiro, Ticaruca e Paquicamba. Para esses
igarapés os digues a serem construidos (diques 13, 14C, 19B e 28) contardo com
dispositivo de liberacéo de vazao que devera ser indicada a partir do monitoramento previsto
nesse Programa.

O seccionamento destes igarapés podera implicar em alteracdes significativas para 0 meio
bidtico, com alteracdo na vegetacdo associada aos cursos d’agua e, consequentemente, a
ictiofauna associada, como também para 0 meio sécioecondmico ligado aos usos d’agua por
parte das popula¢des residentes em suas proximidades.

Com a implantagdo dos diques, os trechos dos igarapés situados a jusante ser&do
submetidos a estresse hidrico. A vegetacdo associada aos igarapés apresenta estrutura e
composicao de comunidade em conformidade com a dindmica hidrica natural dos igarapés,
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sendo sua &rea de ocorréncia determinada pelos solos, perenidade dos cursos d’agua e
respectivo tamanho dos vales. Um potencial estresse hidrico podera levar a alteracdo da
fisionomia das florestas aluviais que normalmente ficam alagadas ou sdo submetidas a
solos encharcados nas &reas ciliares aos igarapés durante o periodo de cheias. Isto podera
implicar, ainda, em alteracdes na ictiofuna atual desses igarapés, adaptada aos ciclos
hidroldgicos, propiciada pelo aumento de vazao nos periodos de cheia.
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O monitoramento apds a ocorréncia da modificagdo ambiental prevista possibilitara uma
melhor compreensdo dos processos de adaptacdo de animais e plantas, podendo orientar
no estabelecimento de medidas de controle ou mitigadoras.

A proposicao de vazdes que devem ser liberadas nestes igarapés passa, necessariamente,
pelo monitoramento hidrolégico antes da implantacdo dos diques. Este monitoramento
implica na implantag@o de dispositivo para medicdo de vazdes naturais e na instalacédo de
pluviégrafos nos igarapés perenes que receberao os dispositivos de vazao sanitéria.

Além do monitoramento hidrol6gico, devera ser conduzido um acompanhamento dos
padrdes fenoldgicos da vegetacdo aluvial, um levantamento da ictiofauna e qualidade das
aguas, além dos usos da agua pela populacédo residente junto a esses cursos de agua,
antes e depois da implantacdo dos diques.

Com os levantamentos propostos sera possivel dispor de dados suficientes para, a partir de
célculos hidrolégicos (modelagem e curva de permanéncia), identificar as condi¢cdes de
vazao atuais e projetar as sec¢fes de extravasamento para restituir agua aos bragos
remanescentes dos igarapés. Os dados disponibilizados pelas andlises hidrol6gicas dos
igarapés irdo, ainda, fornecer elementos para as equipes dos meios bibtico e
socioecondmico aquilatarem os possiveis efeitos das interferéncias sobre os respectivos
ambientes e proporem medidas de mitigacao.

Apesar das vazdes dos igarapés serem objeto de monitoramento do programa, espera-se
que a contribuico dessas vazdes para o reservatério Intermediario seja insignificante
guando comparada as vazdes do rio Xingu e, portanto, a proposta é que sejam liberadas
vazdes proximas as vazOes naturais dos igarapés, reduzindo os efeitos de interceptacéo
desses cursos da agua sobre a vegetacao, qualidade e usos.

11.2.3 Objetivo

O monitoramento hidrolégico, materializado através da implantacao de postos fluviométricos
e pluviograficos nos igarapés barrados pelos diques, ird quantificar a real disponibilidade
hidrica desses, subsidiando uma avaliacdo da vazdo a ser mantida apds a formacgéo do
Reservatorio Intermediario.

Com o levantamento fenoldgico proposto, pretende-se conhecer os padrdes fenologicos de
algumas espécies arboreas, dentro da perspectiva das aplicacdes potenciais desses
padrées, em curta e média duracdo, para entendimento dos efeitos dos ciclos hidrolégicos
nas arvores de florestas aluviais da regido do Reservatorio Intermediario. O estudo de
monitoramento apés a interrupcdo do fluxo natural serd comparativo, de tal forma a
averiguar se em duas areas de um mesmo igarapé (com e sem intervencdo) a mesma
espécie apresenta comportamento fenologico similar e se respondem aos fatores de
variagdo de vazao do igarapé ao longo do tempo. Ressalta-se que este objetivo refere-se a
execucdo somente se, ap0s a andlise dos dados e determinacdo das vazdes
remanescentes do igarapé for inferior aquele natural.
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Em relacdo a ictiofauna, serdo obtidas informac¢des e parametros que permitam estimar a
estrutura, distribuicdo, abundéncia, biologia e ecologia da fauna ictica, visando acompanhar
a evolucdo da mesma, em decorréncia das mudancas que podem ocorrer pela interceptacéo
dos igarapés pelos digues.
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Os usos da agua nos imoveis localizados a jusante dos igarapés serdo avaliados com
objetivo de identificar se haverdo impactos pela interrup¢éo nos igarapés onde ndo se prevé
liberacdo de &gua ou pela alteragédo no fluxo de escoamento dos igarapés com sistema de
extravazamento.

Os dados obtidos destes monitoramentos permitirdo, por meio de uma analise integrada
pelas diversas equipes envolvidas, uma avaliacdo dos efeitos que a alteracdo de vazéao ira
produzir nos meio ambiente local e a proposicdo de medidas adequadas frente a eventuais
impactos.

11.2.4 Metas
Apresenta-se a seguir as metas deste programa considerando os temas em analise.
11.2.4.1 Hidrologia

Conhecer as vazdes naturais que escoam nos igarapés Cobal, Ticaruca, Cajueiro e
Paquicamba, de forma a se propor vazdes remanescentes proximas aquelas naturais para
serem restituidas aos bragos remanescentes dos igarapés.

11.2.4.2 Usos da Agua

- Conhecer a necessidade de agua para o abastecimento humano e animal de forma
a suprir as necessidades da populacdo moradora nas proximidades dos igarapés
barrados;

- Garantir durante o periodo de obra e durante a operacdo, a manutencdo das
atividades agropecuarias existentes nos imaoveis rurais préximos aos igarapés e o
abastecimento.

- Garantir os usos multiplos da agua ja existentes nos quatro igarapés a serem
barrados, mediante manejo das vazfes defluidas pelos mecanismos de vazao
sanitaria;

- Obter junto ao 6rgdo competente a outorga para interceptacdo de igarapés por
diques para a formagéo do Reservatorio Intermediério.

11.2.4.3  Monitoramento dos Padrdes Fenoldgicos

- Realizar estudos floristicos e fitossociol6gicos para avaliar a composi¢éo e estrutura
das comunidades vegetais da formacao aluvial em um dos igarapés interceptados
pelos digues, com fins de determinacao das espécies de maior valor de importancia;

- Determinar os padrbes fenoldgicos (floracdo, frutificacdo, queda de folhas,
brotamento) das cinco espécies de maior valor de importancia (IVI) na formacao
aluvial dos igarapés interceptados pelos diques;

- Determinar os padrdes de floracdo e a sua relacdo com os modos de polinizacdo e
dispersado das espécies;
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- Documentar a flora da formacdo aluvial dos igarapés interceptados pelos diques
complementando as colecfes botanicas disponiveis para a regido da UHE;

- Comparar os dados fenolégicos e estruturais obtidos na formacéo aluvial das
parcelas no igarapé-alvo, com e sem intervencao.

11.2.4.4 Monitoramento da Ictiofauna

- Conhecer a estrutura, distribuicédo e indices de abundéancia da ictiofauna ho ambiente
dos igarapés estudados,

- Gerar informac0@es sobre a reproducdo, relagdes troficas, recrutamento, crescimento
corporal e taxas de mortalidade das principais espécies e suas alteracbes em
decorréncia das interferéncias do empreendimento;

- Determinar possiveis alteracbes nos locais de desova e de bercario da ictiofauna
como consequéncia das altera¢des nos cursos d agua;

- Propor medidas para mitigar ou compensar 0s impactos observados naqueles
igarapés que terdo seu fluxo interrompido e propor medidas para o manejo e
conservacao da fauna ictica.

11.2.5 Etapas do Empreendimento nas quais devera ser Implementado

Este programa sera iniciado durante o periodo de construcdo do empreendimento, no ano
de inicio das obras dos diques que interceptardo os igarapés Cobal, Cajueiro, Ticaruca e
Paquicamba. O inicio das intervenc¢des na regido dos diques é de 2011 a 2013. Dessa
forma, serdo levantados nos primeiros dois anos a partir do ano 2011 os dados relativos a
vazao, ictiofauna e qualidade das aguas dos igarapés, garantindo ao final de dois anos
hidrolégico informagdes referenciais para a proposi¢éo das vazdes remanescentes.

A préxima etapa a ser considerada deve ser um monitoramento a partir do enchimento do
reservatorio intermediario para se avaliar as interferéncias provocadas pelo empreendimento
nesses igarapés (2 anos apOs o enchimento), dependente, no entanto, da vazao
remanescente estipulada na primeira fase, cujo valor, podera alterar a necessidade de
avaliacdo dos parametros a serem monitorados.

O monitoramento compora a grade de resultados para que se firmem acdes articuladas aos
programas e projetos voltados para a conservacdo da fauna, flora e recurso hidricos, de
forma que a interface entre eles resultem em recomendacgfes e protocolos padronizados
gue favoregam a mitigagdo e/ou compensacao dos impactos.

11.2.6 Area de Abrangéncia
O Programa de Monitoramento dos lgarapés Interceptados por Diques sera desenvolvido na
ADA da UHE Belo Monte, entre o reservatério Intermediario e a margem esquerda do rio
Xingu, na regido da Volta Grande.

11.2.7 Base Legal e Normativa

O desenvolvimento do programa esta assentado em diferentes legislacées, em funcéo da
diversidade de temas tratados.

Projeto Basico Ambiental — Versédo Final — Set/2011

WorleyParsons I_E M E

resources & energy

CNEC




@Norte Energia

Com relagéo aos estudos fenologicos, consideram-se as exigéncias da LP n.° 342/2010 e
dos pareceres n°® 105/2009, 106/2009, 114/2009 e 6/2010 COHID/CGENE/DILIC/IBAMA e o
n® 17/CGFAP. Cumprindo-se, ainda, obrigacfes legais definidas pela seguinte legislacao:
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— Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, que em seu artigo 225 estabelece o
direito de todos ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, impondo-se ao poder
publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo, bem como a protegecéo
da fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que cologuem em risco sua
fungéo ecoldgica;

— Cadigo Florestal Brasileiro — Lei n° 4771/65 e suas alteragfes: “Art. 2° - Consideram-
se de preservacdo permanente, pelo s6 efeito desta Lei, as florestas e demais
formas de vegetacéo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua ...
b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatérios d'agua naturais ou artificiais...”;

Na esfera Estadual, a Politica de Meio Ambiente do Para (Lei n°® 5.887/95) que estabelece
no artigo 45, inciso VI, que a execucédo de projetos de aproveitamento hidrelétricos devera
ser precedida e acompanhada de medidas que assegurem a protecdo de espécies raras,
vulneraveis ou em perigo de extingdo da flora, bem como das areas representativas dos
ecossistemas a serem afetados;

— Lei Estadual n°® 6.462, de 04 de julho de 2002 que regula a Politica de Florestas e
demais formas de vegetacao;

— Decreto Estadual n® 2.141, de 31 de marco de 2006, que regulamenta dispositivos da
Politica de Florestas (Lei Estadual n® 6.462/02), que tem por objetivo incentivar a
recuperacdo de areas alteradas para fins energéticos, madeireiros, frutiferos,
industriais ou outros, mediante o repovoamento florestal e agroflorestal com espécies
nativas e exéticas;

Em relagdo aos estudos hidrolégicos, este programa deve ser compatibilizado com as
exigéncias da ANEEL, que deverdo constar do contrato de concessdo da usina para
previsédo de cheias (Resolugdo da ANEEL n° 396 de 04/12/98) e das préprias exigéncias de
operacgdo hidraulica do empreendimento.

Ainda, a obtencdo da outorga para a interceptacdo dos igarapés que serdo interceptados
por digues para a formacdo do Reservatério Intermediério deverd ser obtida junto ao 6rgao
competente.

11.2.8 Metodologia

Os levantamentos e monitoramento proposto, como ja informado, sdo voltados para os
igarapés perenes que serdo interceptados pelos diques e contardo com o dispositivo de
vazao sanitaria, sendo eles: igarapés Cobal, Cajueiro, Ticaruca e Paquicamba, apesar de se
avaliar outras areas onde o fluxo sera interrompido nessa area de abrangéncia do
Programa.

Para os diversos temas de monitoramento — hidrologia, ictiofauna, padrdes fenoldgicos,

qualidade da agua e uso da agua — foram definidos procedimentos metodoldgicos
especificos, periodicidades, locais e formas de monitoramento a serem praticadas.
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Uma visita aos locais de implantacdo dos diques que interceptardo 0s quatro igarapés e
permitirdo a formacdo do Reservatério Intermediario da UHE Belo Monte, permitiu uma
avaliacao preliminar das condicdes destes igarapés, descritas a seqguir:
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a) lgarapé Cobal (AD =90,86 km?; L=33,19km)

O local visitado neste igarapé, com coordenadas 416.504 E e 9.642.020 N, apresenta aguas
turvas, velocidades muito baixas, largura de 13m e profundidade da ordem de 2,50 m, com
fundo e margens em terreno argilo-arenoso. Pelas condi¢cdes de escoamento observadas,
pode-se prever que no pico do periodo de estiagem este igarapé ndo deve secar
integralmente, sendo mantido por uma pequena vazao de base. Na FIGURA 11.2.8-1 pode-
se observar a secao visitada junto ao igarapé.

igaré Cobl.

b) Igarapé Cajueiro (AD=19,50 km?; L= 12,65 km)

Este igarapé, com coordenadas 416.900 E e 9.638.697 N, apresenta aguas turvas,
velocidades muito baixas, largura de 6m e profundidade da ordem de 0,45 m, com fundo e
margens em terreno argilo-arenoso. Pelas caracteristicas do igarapé, pode-se afirmar que
no pico do periodo de estiagem o mesmo deve apresentar escoamento proximo a zero. Na
FIGURA 11.2.8-2 pode-se observar a se¢ao visitada no igarapé.
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FIGURA 11.2.8-2 - Vista d

c) lgarapé Ticaruca ( AD=77,83 km?% L=24,87 km)

Este igarapé Ticaruca, com coordenadas 416.677 E e 9.638.952 N), apresenta aguas
turvas, velocidades muito baixas, largura de 11m, profundidade da ordem de 2,50m e vazéo
da ordem de 1,00 m®s, com fundo e margens em terreno argilo-arenoso. Pelas
caracteristicas observadas, pode-se afirmar que o escoamento no pico da estiagem fica
bastante reduzido, porém sem secar. Na FIGURA 11.2.8-3 pode-se observar a secéo
visitada junto ao igarapé.

FIGURA 11.2.8-3 - Vista de jusante do igarpé Ticaruca.

d) lgarapé Paquicamba (AD=130,50 km?; L=39,93 km)

Este igarapé, com coordenadas 411.855 E e 9.632.564 N, apresenta aguas turvas,
velocidades muito baixas, largura de 12 m, profundidade da ordem de 2,00m e vazédo
estimada da ordem de 1,50 m%s, com fundo e margens em terreno argilo-arenoso. Este
igarapé ndo seca durante o pico da estiagem na bacia, apresentando escoamento reduzido,
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porém permanente. Nas FIGURAS 11.2.8-4 e 11.2.8-5 pode-se observar a secéo visitada
junto ao igarapé.
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FIGURA 11.2.

G o *5, . =
8-4 - Vista de montante do igarapé Paquicamba.

=L

o N

FIGURA 11.2.8-5 - Vista de jusante do igarap

é Paquicamba.

11.2.8.1  Monitoramento Hidrolégico

Com relacdo ao monitoramento hidrolégico, pelo tamanho das areas de drenagem e pelas
caracteristicas das sec¢des observadas em campo, sugere-se a implantacdo de estruturas de
concreto tipo soleiras vertentes para quantificagdo das vazfes durante os meses de vazdes
baixas, ja que para estas situacfes as medicdes com molinetes ficam muito prejudicadas
em funcdo das baixas velocidades. Para os meses de vazles altas, recomenda-se a
utilizacdo de metodologia tradicional, com a utilizagdo de molinetes hidrométricos.
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A implantacdo destes dispositivos subentende o conhecimento das caracteristicas fisicas da
bacia e da secdo controlada, 0 que permitird o célculo preciso da vazdo na secdo.
Juntamente com a implantacdo do dispositivo hidraulico, deve-se prever a implantacdo de
limnigrafos a montante da se¢éo de forma a obter registros continuos dos niveis d’agua.
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Para os parametros hidrolégicos, tendo em vista a necessidade de dados continuos para
andlise de tendéncia de séries, recomenda-se a observancia das seguintes metas:

— Niveis D’agua e Vazdes: Observar a toleréncia de 3 falhas no més e no maximo 35
falhas ao ano;

— Precipitacdes: Observar a tolerancia de 5 falhas no més e no maximo 50 falhas ao
ano.

11.2.8.2  Monitoramento do Uso da Agua

Nos imoéveis da regido a ser monitorada, observa-se a predominancia da utilizacéo de pocos
e cisternas para o abastecimento humano. A populacdo é dispersa nos imoveis rurais, ja
gue nao existem povoados proximos.

O monitoramento do uso da &gua considerar4d a espacializacdo dos imoveis e dos
moradores localizados entre o Reservatério Intermediario e o rio Xingu, nas proximidades
dos quatro igarapés a serem analisados e potencialmente sujeitos as interferéncias nos
cursos de agua que drenam suas terras. Sera realizado um mapeamento dos pogos,
cacimbas e cisternas, principais formas de abastecimento de &gua utilizadas pela
populacdo. Esses locais serdo monitorados para a verificagdo de possiveis variagbes nos
niveis de agua disponiveis, atipicas comparativamente as condi¢des naturais da regiao.

Deveréao ser identificados os usos da agua e as formas de producéo que dependem desse
recurso. Além disso, 0s usos propriamente ditos serdo monitorados em quantidade e
gqualidade para se avaliar os impactos da interrupcao de fluxo.

Sera realizada trimestralmente a medicdo de pocos e cisternas a serem monitorados,
considerando um ciclo hidrico completo, antes da implantagcdo dos diques. Este
monitoramento se repetird apdés o enchimento do reservatorio intermediario por mais dois
anos.

11.2.8.3  Monitoramento dos Padrdes Fenoldgicos

O Monitoramento dos Padrbes Fenoldgicos sera realizado em quatro parcelas isoladas do
RAPELD/PPBIO a serem implantadas ha margem de um dos igarapés que sera alvo de
construcao de digue no Reservatorio Intermediario, sendo duas a jusante do dique (parcelas
experimentais), e duas no mesmo igarapé em area sem interferéncia do reservatério (por
inundacao) ou do dique (parcelas controle), e contard com 0s seguintes procedimentos de
coleta de dados:

— Definicdo em campo e delimitacdo das areas onde serdo implantadas as parcelas
experimentais e controle;

— Parcelas permanentes para analise estrutural que ira determinar as espécies de
maior VI e frequéncia para fins de analise dos padrdes fenol6gicos;

— Levantamento dos padrdes fenoldgicos das cinco espécies de maior VI
determinadas na analise estrutural;
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— Caminhamentos nas parcelas para levantamento floristico que complementardo a
analise fenoldgica das espécies arbodreas-alvo.

As parcelas permanentes apresentardo as mesmas dimensdes daquelas definidas para
individuos com DAP = 30cm, seguindo o mesmo desenho amostral do RAPELD,
apresentado no Plano de Conservacdo e Manejo dos Ecossistemas Terrestres e no
protocolo metodologico do Projeto de Monitoramento das Florestas de Terra Firme.

11.2.8.4 Monitoramento da Ictiofauna

A metodologia adotada para os levantamentos e estudos da ictiofauna do Programa de
Monitoramento dos Igarapés Interceptados pelos Diques obedece, em linhas gerais, a
metodologia estabelecida para o Programa de Conservacdo da Ictiofauna do UHE Belo
Monte e é descrito resumidamente, a seguir.

O desenho amostral utilizado na coleta de dados para o monitoramento da ictiofauna
contempla seis setores do rio, 0os quais foram delimitados, considerando as caracteristicas
hidrolégicas e fisicas do mesmo, bem como os tipos de impacto de cada setor, no contexto
das obras da UHE Belo Monte. A regido do Reservatorio Intermediério (Setor V) tera dois
sitios amostrais de monitoramento que deverdao compatibilizar-se com o0s quatro igarapés a
serem avaliados: Cobal, Ticaruca, Cajueiro e Paquigamba.

Entende-se por “sitio amostral” uma localidade em cujas proximidades serdo realizadas as
amostras e, no caso deste programa, correspondem aos ambientes aquaticos dos igarapés,
gue sdo 0s pequenos cursos de agua de primeira ou segunda ordem que drenam para o rio
Xingu ou seus grandes tributarios.

No monitoramento da ictiofauna, considerando todo o empreendimento, serdo realizadas
coletas em um total de sete ambientes, identificados como os mais importantes para a
ictiofauna: remanso do rio, canal do rio, praia, pedrais/corredeiras, igapos, lagoas e
igarapés. Assim, em cada periodo do ano e em cada um dos setores do rio e sitios
amostrais a serem definidos, procurar-se-a amostrar todos os ambientes aquéticos acima
referidos.

Ressalva deve ser feita para o fato de que alguns ambientes, como € o caso dos igarapés
interceptados pelos diques, podem sofrer modificagbes importantes, ou mesmo nao estar
disponiveis, em certa época do ano, de acordo com o ciclo hidrolégico, em funcdo das
diferencas nas vazdes do rio e na disponibilidade de areas inundadas, o que pode
impossibilitar a amostragem do mesmo.

As coletas deste projeto serdo realizadas em quatro grandes campanhas durante um ano ,
de acordo com o ciclo hidroldgico, correspondendo a cheia (marco-abril), vazante (maio-
julho), seca (agosto-novembro) e enchente (dezembro a fevereiro) e durante dois anos ap6s
0 enchimento do reservatorio Intermediario.

Para cada ambiente e condicdo hidrolégica, corresponde a formas de coleta mais
adequadas de exemplares da ictiofauna. Por este motivo, um conjunto de metodologias
padronizadas devera ser utilizado para obter a maior representatividade das amostras. Para
os locais rasos dos igarapés e pedrais/corredeiras e igapds serdo utilizadas quatro peneiras
circulares, construidas com tela de mosquiteiro de 2 mm de malha e aproximadamente 51
cm de didmetro. Estes instrumentos serdo movimentados na agua manualmente e de forma
rapida, do substrato até a superficie, para a coleta de individuos pequenos.
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Para o estudo da ictiofauna e independente do aparelho ou forma de coleta, informacdes
sobre parametros ambientais, tais como oxigénio dissolvido, pH, condutividade,
temperatura, velocidade da agua, profundidade e visibilidade deveréo ser obtidas para cada
amostra coletada da ictiofauna. Essas variaveis deverdo ser utilizadas nas analises para
correlacionar com os indices de abundancia da ictiofauna e com os estudos sobre ecologia
e biologia. Dados geo-referenciados de todos os locais amostrados serdo utilizados para a
realizacdo de mapas.
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Para a correlacdo com outras informacfes sobre a qualidade da agua, sedimento e biota
(macrobentos, fitoplancton e zooplancton) serdo obtidas dos dados do Programa de
Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua, para os sitios e épocas do ano
correspondentes.

Parametros a serem analisados:

— Abundancia e Estrutura da Comunidade ictica: Para elucidar a distribuicio da
ictiofauna, as ocorréncias ou auséncias de cada espécie poderdo ser analisadas, de
forma conjunta, agrupando todos os métodos de captura, sendo que os resultados
serdo expressos na forma de tabelas binarias (0 ou 1), ap6s o qual freqiiéncias de
ocorréncias serdo estimadas;

— Biologia e Ecologia da Ictiofauna: Dos individuos capturados serdao analisados os
dados para os estudos de biologia ecologia, sendo determinado o sexo por
exposicdo da cavidade abdominal, o estddio de maturacdo gonadal, segundo
classificagdo macroscopica de Vazzoler (1981), grau de repleg¢édo do trato digestivo
(vazio, até 25% cheio, entre 25% e 75% e cheio) e tipo de alimento predominante.
Estdbmagos de algumas espécies de importancia ecolégica ou econbémica, que
possuam itens alimentares no trato digestivo, deveréo ser coletados para estudar a
dieta e avaliar as modificagdes no espectro alimentar apds o empreendimento;

— Rotas de Migracdo: Uma vez que as hip6teses sobre as rotas de migracdo das
principais espécies ndo foram totalmente confirmadas nos estudos anteriores de
impacto ambiental, se faz necessaria a aplicacdo de uma metodologia rapida, que
permita obter um modelo do comportamento destas;

— Distribuicdo de Ovos e Larvas — Ictioplancton: Para o estudo do ictioplancton,
amostras serdo retiradas nos mesmos biotopos acima especificados, com a mesma
periodicidade e ao longo de todos os setores seis setores e sitios do rio
anteriormente definidos.

11.2.8.5 Andlise Integrada dos Resultados dos Monitoramentos

Os dados obtidos com os monitoramentos serdo avaliados por meio de uma andlise
integrada pelas diversas equipes envolvidas. Ao final de um ano de monitoramento sera
apresentado o resultado integrado com a proposicao de vazbes que devem ser liberadas a
partir dos diques em cada um dos quatro igarapés.

A meta a ser alcangada é a proposi¢do de vazdes proximas as vazdes naturais de forma a
se evitar impactos a jusante dos diques.

11.2.9 Atividades a serem Desenvolvidas

11.2.9.1  Monitoramento Hidroldgico
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a) Instalacdo de Réguas Limnimétricas, de Limnigrafo e de Pluvidgrafos
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Para acompanhamento da variacdo dos niveis d’agua, prevé-se a instalacdo de réguas
limnimétricas com medi¢Bes de nivel e vazdo para o estabelecimento de curva-chave.

Além da implantacdo das secfes hidrométricas esta prevista a implantacado de pluviégrafo
para quantificac@o das precipitacdes nestes cursos d’agua.

b) Monitoramento dos Postos

A leitura das réguas e o estabelecimento de pontos para a curva-chave deverdo ser
iniciados com o inicio das obras para que se tenha um conjunto de pontos que cubram, no
minimo, um ciclo hidroldégico completo.

A coleta de dados nesses igarapés deve ser parte do Programa de Monitoramento
Hidraulico, Hidroldgico e Hidrossedimentoldgico previsto no EIA.

11.2.9.2  Monitoramento do Uso da Agua

— Mapeamento dos iméveis rurais no entorno dos igarapés, no trecho a jusante dos
locais de construgéo dos digues;

— ldentificacdo e mapeamento de pocos e cisternas e cacimbas;

— Quantificacdo por amostragem da populacdo total dependente desses locais para o
suprimento de agua;

— ldentificacdo e quantificacdo por amostragem dos diversos usos da agua
(abastecimento humano, dessedentacao de animais, producao agricola etc.);

— Medicao periddica do nivel de pogos e cisternas monitorados para a verificacdo da
disponibilidade de 4gua para uso humano, considerando o ciclo hidrico completo.

11.2.9.3 Monitoramento dos Padrdes Fenoldgicos
a) Selecéo dos fragmentos florestais para monitoramento

Os fragmentos a serem monitorados serdo selecionados nas margens de um dos igarapés
interceptados pelos diques, sendo duas parcelas a jusante do dique (parcelas
experimentais), e duas no mesmo igarapé em area sem interferéncia do reservatoério (por
inundacdo) ou do dique (parcelas controle). As parcelas amostrais serdo definidas em
funcdo da representatividade das fitofisionomia de interesse, bem como o status de
conservacao atual e futura e sua condicao de intervencao do reservatério e do dique.

b) Definicdo das espécies-alvo

Seréo consideradas as cinco espécies de maior IVI e freqiéncia nas parcelas instaladas
para a determinacdo dos padrdes fenoldgicos e os padrdes de floracdo e a sua relacdo com
0s modos de polinizacao e dispersédo. Estas espécies devem atender aos requisitos de: (a)
tipicas e caracteristicas de areas aluviais; (b) ocorrerem em duas areas do igarapé-alvo,
sendo uma que sera interceptada pelo dique, e outra ndo, procurando-se amostrar pelo
menos oito individuos de cada espécie; (c) preferencialmente possam ser uma das ja
definidas para a formacdo de banco de germoplasma, bem como daquelas monitoradas no
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ambito dos Projetos de Moitoramento de Terra Fime e Aluvial. A definicdo das espécies-alvo
s6 podera ser realizada apos a analise fitosociolégica das parcelas.

200

c) Determinacdo dos padrdes fenologicos

As observacdes das fenofases, floracdo, da frutificacdo e da mudanca foliar serdo realizadas
trimestralmente, durante um ano antes das intervencdes e dois apos a intervengéo, em pelo
menos oito individuos de cada espécie-alvo localizados nas parcelas permanentes
experimentais e controle.

Sera utilizado o método proposto por Fournier (1974), que estima a intensidade de cada
fenofase por meio de uma escala intervalar de cinco categorias (0 a 4), com intervalos de 25
% entre cada uma delas, sendo: zero = auséncia de fenofase, 1 = presenca da fenofase
com magnitude atingindo entre 1 % a 25 %, 2 = presenca de fenofase com magnitude
atingindo entre 26 % a 50 %, 3 = presenca de fenofase com magnitude atingindo entre 51 %
a 75 % e; 4 = presenca de fenofase com magnitude atingindo entre 76 % a 100 %. Nesse
método, a escala de mensuracdo é semi-quantitativa, pois o valor atribuido corresponde a
um valor real que esta enquadrado em um intervalo conhecido.

Para a definicdo das fenofases sera utilizado o método proposto por Morellato et al. (1990),
onde:

Periodicidade = refere-se a regularidade do ciclo fenolégico;
Frequéncia = é o nimero de ciclos por unidade de tempo, expresso em mdultiplos de
ano (sub-anual = mais de um ciclo por ano, anual = um ciclo por ano;

supra-anual = menos de um ciclo por ano);

Duracao = é o periodo do ano em que uma planta permanece em uma determinada
fase;

Epoca = é o dia, més e ano em que 0 evento OCorre;

Sincronia = propor¢cdo de individuos amostrados que estdo manifestando
determinado evento fenolégico.

Para as observacdes das variaveis fenolégicas (QUADRO 11.2.9-1), sera utilizado um
binéculo e fichas de campo.

QUADRO 11.2.9-1
Caracteristicas fenoldgicas a serem observadas nas espécies-alvo, em cada

FENOFASE FLORACAO

1 Botéo floral - BF
Florac&do adiantada - FA
3 Floracdo terminando - FT
FRUTIFICACAO

Frutos novos presentes — FN

Frutos verdes - FV

Frutos maduros- FM
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7 Semente disseminando - SD
MUDANCA FOLIAR
8 Queda das folhas ou arvore esfolhando - QF
9 Folhas novas ou brotamento - FLN
10 Folhas velhas ou Copa completa - FLV

Os dados meteoroldgicos de precipitacdo, temperatura e umidade relativa do ar seréo
levantados pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), com estacdo em Altamira, PA.
As variaveis climaticas serdo apresentadas em valores médios mensais, referentes aos
periodos estudados, para caracterizar os periodos de maior e menor pluviosidade.

Os valores médios mensais serdo calculados e elaborados gréficos da evolugédo de cada
fenofase, durante o periodo de observacado. Os dados fenoldgicos serdo analisados usando-
se 0 programa SAS, programado para estimar as ocorréncias de cada fenofase, para cada
més, por arvore, por ano e dia de observacdo. Para testar a significancia dos coeficientes de
cada fenofase, serao utilizado a funcao (Deviance), com distribuicdo gama e a estatistica X,
de Pearson.

d) Estrutura fitosocioldgica

A partir das andlises dos parametros fitossociolégicos, como IVI e frequéncia, serdo
determinadas as espécies-alvo de estudo dos padrdes fenoldgicos. Para a determinagéo da
estrutura fitosociol6gica nas parcelas amostrais. Em cada parcela serdo medidos os
individuos arbéreos com diametro a altura do peito (DAP) = 10 cm. Destaca-se contudo que
a selecdo das espécies-alvo de estudo fenoldgico serao aquelas do grupo com DAP = 30
cm, de forma a buscar interface com os padrdes monitorados nos projetos de florestas de
terra firme e aluvial.

Os parametros fitosociologicos estimados serdo no minimo os de: Densidade, Frequéncia e
Dominancias Absolutas e Relativas, além dos Indices de Valor de Importancia para as
familias e espécies, segundo Muller-Dombois & Ellemberg (1974).

e) Coleta de dados dos individuos amostrados

De cada individuo amostrado sera anotada a parcela de ocorréncia, nome da espécie, 0
perimetro na altura do peito (1,30 m) e a altura. O perimetro sera medido utilizando uma fita
métrica graduada ou paquimetro. Nas parcelas permanentes, o ponto de medi¢éo (1,30 a
altura do peito) de todos os individuos amostrados sera identificado de forma permanente,
usando placas metalicas numeradas, para viabilizar os recenseamentos periddicos. A altura
das arvores serd estimada com o auxilio de uma vara de tamanho conhecido. Para a
anotacdo dos dados referentes a cada individuo amostrado (o numero do individuo, o
namero da parcela a que pertence o DAP, altura, observacfes relevantes, etc.) serédo
utilizados coletores eletrénicos de dados de campo ou planilhas padronizadas.

Os individuos com diametro inferior ao de qualificacdo serdo classificados de acordo com a
forma de vida em, ervas (chdo da floresta), herbaceas, arbustivas, arvoretas, epifitas, lianas
(cip6s) e palmeiras. Em cada parcela serd feito um reconhecimento destes individuos
através da identificacao taxondmica e coleta de material para herborizacdo quando estes se
encontrarem férteis.

f) Levantamento floristico
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De forma a contribuir com um maior conhecimento da flora regional, uma vez que ja havera
o deslocamento até areas de formacoes florestais para a avaliacdo fenoldgica das espécies-
alvo e a fitosociologia, serd incluido, também o levantamento floristico nas parcelas
monitoradas sendo utilizados, também, os dados coletados na andlise estrutural. Esse
levantamento boténico serd aleatdrio em todas as parcelas, para coleta de material feértil.
Esse material serd herborizado segundo Fidalgo & Bononi (1984) e servirA como material
testemunho das espécies de ocorréncia na regido da UHE. Todo o procedimento dessa
etapa serd realizada na infraestrutura do laboratério do viveiro de mudas, de forma a facilitar
a interface com o s programas de Formagéo de Banco de Germoplasma e Salvamento e
Aproveitamento Cientifico da Flora.
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A determinacdo do material sera realizada preferencialmente em campo até o nivel de
familia e género. Os dados serdo incluidos no sistema BRAHMS. A identificacdo especifica
sera realizada pelos especialistas envolvidos no projeto. Quando nao for possivel, sera
determinado com base em bibliografia pertinente ou encaminhado a herbéarios para
determinacdo por comparacdo ou ainda, persistindo ddvidas sera encaminhado a
especialistas. Uma vez identificados as exsicatas serdo depositadas nas cole¢fes do INPA,
MPEG e outras colecdes fieis depositarias da Amazoénia. Para a delimitacdo de familias sera
seguido o] sistema da APG I (APG Il 2003) e APG 1]
(http://www.mobot.org/mobot/research/apweb/). Para espécies, o0s binbmios serdo
confirmados através da base eletrbnica do Missouri Botanical Garden - MOBOT
(http://mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html), e os nomes dos autores serdo abreviados
segundo Brummitt & Powell (1992), com atualizacdo segundo o IPNI ou MOBOT
(http://www.ipni.org/index.html).

Os dados fitosociolégicos para familias e espécies e demais dados comunitarios seréo
calculados e analisados utilizando-se a planilha eletrbnica MS Excel e programas livres
como FITOPAC (Unicamp), EstimateS™, PAST, entre outros.

g) MedicBes de reavaliacao

A estrutura fitosociolégica das espécies-alvo serd reavaliada a cada campanha quando
serdo realizadas novas medidas de diametro e altura de todos os individuos. Os individuos
ingressantes serdo amostrados usando a mesma metodologia da primeira medicao,
recebendo uma numeracdo propria, que identifigue a medicdo em que o individuo foi
incorporado no levantamento. As arvores mortas que permanecerem em pé também serdo
medidas e plaqueadas, bem como as arvores que desaparecerem do censo anterior seréo
consideradas mortas.

11.2.9.4 Monitoramento da Ictiofauna

Esse levantamento de dados se insere dentro do Projeto de Monitoramento da Ictiofauna
com a mesma metodologia de amostragem detalhada nesse projeto:

— Preparacdo das campanhas de coleta (piloto); coleta de peixes nos dois sitios
amostrais dessa area;

— Triagem dos peixes e dos ovos e larvas; registro das variaveis pertinentes para
estudos de reproducéo, alimentacéo, crescimento corporal e mortalidade;

— Envio de amostras para os estudos de genética de populacdes e taxonomia; analise
estatistica dos dados apés digitacao;

— Discussao dos dados com a literatura;
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— Elaboragdo de relatérios; eventos de integracdo para formulacdo de um
conhecimento ictico desses igarapés.

11.2.9.5 Analise Integrada dos Resultados dos Monitoramentos
— Avaliacéo conjunta dos locais e periodo de amostragem;
— Apresentacao dos resultados dos monitoramentos;

— Elaboracgéo de proposta de vazao a ser liberada dos diques e avaliacdo de impactos
relacionados & proposta.

11.2.10 Apresentacao dos Resultados/Produtos a serem Gerados

Os resultados obtidos com o monitoramento das vazdes, ictiofauna, qualidade da agua e
padrbes fenoldgicos dos igarapés interceptados pelos diques serédo apresentados na forma
de relatérios de acompanhamento mensais para o Empreendedor e dois relatorios
semestrais de concluséo de atividades a serem emitidos para a analise do IBAMA.

Os relatérios de acompanhamento deverdo explicitar as atividades executadas e o0s
resultados obtidos por meio de quadros, tabelas e mapas, apresentando uma avaliagdo do
estagio de desenvolvimento do programa frente aos seus objetivos e metas e propondo,
caso necessario, redirecionamentos de acdes, principalmente no que tange a continuacao e
recomendacdes do monitoramento frente a determinag&o das vazdes residuais nos diques.

Os relatérios a serem apresentados ao IBAMA também deverdo conter quadros, tabelas e
mapas, apresentando de forma objetiva os resultados do projeto em consonancia com 0s
prazos e as interfaces estabelecidas. Este projeto gerara além de relatorios, producdes
cientificas em conjunto com as instituicdes parceiras a serem apresentados em eventos
cientificos e publicados em revistas especializadas.

11.2.11 Equipe Técnica Envolvida

Para os levantamentos e andlises hidrolégicas previstas nesse Programa serd utilizada a
equipe considerada no Programa de Monitoramento Hidraulico, Hidrolégico e
Hidrossedimentoldgico e para os levantamentos de uso da agua prevé-se a inclusao de pelo
menos 1 Socidlogo e um técnico na equipe.

Para os levantamentos dos padrbes fenoldgicos a equipe técnica serd aquela que ir4
desenvolver as atividades de monitoramento das florestas aluviais e de terra firme constante
desse PBA.

A equipe técnica relativa aos levantamentos da ictiofauna j& estéd considerada no Projeto de
Monitoramento da Ictiofauna do Programa de Conservacado da Ictiofauna.

11.2.12 Interface com outros Planos, Programas e Projetos

Esse Programa terd interface direta com o Programa de Conservacdo da Fauna Terrestre,
Programa de Monitoramento da Flora, Programa de Conservagdo e Manejo de Habitats
Aquaticos, Programa de Protecdo e Recuperacdo da APP dos Reservatorios, o Projeto de
Monitoramento da Ictiofauna, com Projeto de Monitoramento Hidrossedimentoldgico, Projeto
de Medicdo de Niveis e Vazdes e com o Projeto de Monitoramento das Condicbes de Vida
das Populagbes da Volta Grande.
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O presente Programa também apresenta interface com o Programa de Recuperacdo de
Areas Degradadas, haja vista que os trabalhos de campo com coleta de material vegetal ira
fomentar também coleta de propagulos e mudas no campo para serem encaminhadas ao
viveiro provisério. Dessa forma, ampliando as acfes de salvamento de germoplasma para
serem utilizadas tanto nos plantios relativos a recuperacao de areas degradadas quanto em
futuros reflorestamentos do entorno dos reservatérios para fins de manutencdo de encostas
e controle de processos erosivos;

Observa-se ainda uma interface com o Projeto de Salvamento e Aproveitamento Cientifico
da Flora, uma vez que as coletas boténicas deste Programa poderdo fomentar o banco de
sementes e mudas. Além disso, as areas fisicas como escritério para o banco de dados e
laborat6rio para processamento das amostras testemunhas (exsicatas) e outros sédo as
mesmas: 0 Vviveiro provisorio;

Por fim, os trabalhos e acbes do monitoramento do presente Programa deverdo estar
presentes no escopo das atividades de educagdo ambiental e comunicagéo social (Projeto
de Educacdo Ambiental e Programa de Interacdo Social e Comunicacdo) para as
populacdes e comunidades préximas, bem como para os trabalhadores contratados, de
forma a evitar danos as arvores monitoradas e a coleta irregular e indiscriminada, buscando
garantir a integridade dos espécimes dos fragmentos florestais das areas alvo do projeto,
bem como dos equipamentos utilizados para os levantamentos hidrolégicos.

11.2.13 Avaliacao e Monitoramento

11.2.13.1 Monitoramento Hidrolégico

Para o cumprimentos de metas e objetivos de monitoramento hidrolégico deverdo ser
levantadas informacg@es de niveis d"agua e precipitacdes, bem como a relagéo nivel x vazédo
desses igarapés. Estudos de correlacdo podem ser utilizados para se obter vazdes em
outros igarapés além daqueles com medicao direta.

11.2.13.2 Monitoramento dos Padrdes Fenolégicos
O monitoramento e as avaliagbes das atividades para cumprimento dos objetivos e metas
do monitoramento dos padrdes fenoldgicos sera realizada através do desempenho dos

seguintes indicadores:

- Estabelecimento do banco de dados dos padrdes fenoldgicos das espécies-alvo, ao
longo do tempo, antes e apds a construcao do dique;

- Conhecimento dos padrBes fenoldgicos das espécies-alvo, ao longo do tempo,
antes e apds a construcao do dique;

- Ampliacdo do conhecimento das espécies inventariadas, através do incremento de
informag@es quanto a distribuicdo geogréafica, ocorréncia, diversidade, riqueza entre
outros;

- Afericdo da riqueza de espécies, indicando sua tendéncia nos dois anos de
monitoramento apos a interceptacao do dique;

- Afericdo da abundéancia de espécies, indicando sua tendéncia comparativamente
nos dois anos de monitoramento antes e apoés a interceptacéo do dique;
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- Afericao da diversidade e indice de diversidade (Shannon e outros);

205

- Caracterizacdo e comparacdo da vegetacdo e suas espécies diante de diferentes
graus de efeitos dos impactos no ambiente monitorado;

- Comparacdes desses parametros com os estudos conduzidos na Amazbdnia e em
particular com o diagnostico da vegetacdo contido no EIA.
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11.2.13.3 Monitoramento da Ictiofauna

Os dados de ictiofauna monitorados nesse programa deverdo ser correlacionados com
dados levantados em outros pontos de amostragem ao longo da area de influéncia da UHE
Belo Monte.

O monitoramento e as avalia¢cdes das atividades para cumprimento dos objetivos e metas
do monitoramento da ictiofauna nos igarapés interceptados pelos diques serdo realizados
através da avaliacdo de desempenho, minimo, dos seguintes indicadores:

- Afericdo da abundéncia e da distribuicdo espaco temporal das ictiofauna e suas
principais espécies;

- AfericBo da riqueza de espécies, indicando sua tendéncia nos dois anos de
monitoramento apos a interceptacao dos diques;

- Caracterizagdo da biologia e ecologia da fauna ictica visando acompanhar a
evolucdo da mesma, em decorréncia das mudangas que podem ocorrer pela
interceptacdo dos igarapés pelos diques.

11.2.14 Responsavel pela Implementacao

A implementacdo do Programa de Monitoramento dos lgarapés Interceptados pelos Diques
é de responsabilidade exclusiva do Empreendedor.

11.2.15 Parcerias Recomendadas

Para os levantamentos hidroldgicos o parceiro indicado para o presente projeto é a ANA,
visto que as conclusdes deste programa servirdo de subsidio para outras atividades de
cunho hidrolégico que venham a ser desenvolvidas em outros igarapés da regido da Volta
Grande.

Em relacdo aos levantamentos fenoldgicos, recomenda-se a participacéo de instituicbes de
pesquisa localizadas na Amazbnia, particularmente no Estado do Pard. Considera-se de
grande importancia o estabelecimento de parcerias com instituicdes regionais e nacionais
técnico-cientificas, que tenham vinculos de pesquisa, extensdo e ensino. Sugere-se que
sejam contatadas instituicdes que se dediguem a atividades afins aos objetivos desse
projeto, como o Projeto Fenologia — CRIA — através de pesquisadores da UNESP e INPA,
gue véem desenvolvendo o Projeto de monitoramento fenolégico em longo prazo (35 anos)
em arvores da floresta amazénica para adequacdo do banco de dados e avaliacdo dos
efeitos de varia¢cBes climaticas na fenologia.

Em relagdo aos levantamentos da icitiofauna, as parcerias mais importantes nesse tipo de
programa ambiental devem ser avaliadas, a partir do interesse de instituicdes de ensino e
pesquisa de participar das atividades planejadas, para garantir a realizacdo de trabalhos
especializados, de referéncia internacional e nacional, bem como da disposi¢cdo de
armazenar o material coletado, nas suas cole¢cdes de referéncia. Para a regido
recomendam-se em particular parcerias com a Universidade Federal do Para (UFPA),
particularmente nos seus campi de Altamira, Belém e Braganc¢a, notadamente nos seus
laboratérios especializados em estudos sobre ecologia e manejo de ictiofauna. Também se
recomenda contactos com os pesquisadores do Museu Paraense Emilio Goeldi (MPEG), na
area de ecologia de ictiofauna e taxonomia. No ambito nacional, recomenda-se o Instituto
Nacional de Pesquisas da Amazébnia (INPA), o Nucleo de Pesquisas em Limnologia,
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Ictiologia e Aquicultura da Universidade Estadual de Maringd, o Museu de Zoologia da
Universidade de Séo Paulo (MZUSP) e o Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRJ), dentre
outros.
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11.2.16 Profissionais Responsaveis pela Elaboracdao do Programa ou Projeto

Relativo aos estudos hidroldgicos: Rene Alvaro Romer Lacerda — Engenheiro Civil - CREA
63915/SP

Relativo ao monitoramento do uso da agua: Mauricio Alexandre Silva Moreira- Sociélogo

Relativo ao monitoramento dos padrbes fenoldgicos: Dra. Luciana Claudia Neves Melo —
Bidloga — CRBio 30.558/4D

Relativo ao monitoramento ao Monitoramento da Ictiofauna: Dra. Victoria Judith Isaac
Nahum - CRBio 52953/06-D

11.2.17 Cronograma Fisico

O cronograma integrado dos diversos monitoramentos constantes do Programa de
Monitoramento dos lgarapés Interceptados pelos Diques é apresentado no quadro a seguir.
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Obras para melhoria e abertura de acessos ao empreendimento

Implantacéo dos canteiros e instalagdes iniciais

Implantacéo de vilas residenciais

Implantac&o do Porto (Porto da Obra)

Langcamento das ensecadeiras principais (1la e 2a fases)

Implantacé&o obras civis Sitio Pimental (barragens, vertedouro, circuito adugdo/geracéo e LT)
Inicio de operacéo do sistema provisério de transposi¢do de embarcagdes
Implantagédo do sistema definitivo de transposic&o de embarcagdes
Implantacéo do sistema de transposicéo de peixes

Servigos de montagem no Sttio Pimental

Implantag&o obras civis Sitio Belo Monte (barragens e circuito aducéo/geragéo)
Servigos de montagem no Sitio Belo Monte

Escavag&o e demais obras relacionadas aos canais

Construgao dos diques

Desmobilizag&o total dos canteiros

Cadastro Socioeconémico

Areas de canteiros, linhas de transmiss&o e acessos para as obras Concluido
Vila Santo Anténio, Porto e Sttio Belo Monte Concluido
Trecho de Vazéo Reduzida

Rservatério do Xingu
Reservatério Intermediario
Igarapés (Altamira)
Cadastro Fisico-territorial (inclui avaliagdo de benfeitorias e medigéo)

Areas de canteiros, linhas de transmiss&o e acessos para as obras Concluido
Vila Santo Ant6nio
Reservatorio do Xingu
Reservatorio Intermediario
Igarapés (Altamira)

Monitoramento hidrolégico

Implantacéo e operagéo dos postos limnimétricos

Implantag&o e operag&o dos postos fluviométricos e dos pluvidgrafos
Indicagédo e implantag&o dos equipamentos para medi¢&o da vaz&o dos igarpés
Avaliagéo preliminar de vazéo

Coleta, andlise e consisténcia dos dados

Relatério conclusivo dos estudos

Monitoramento dos usos da agua

Levantamento dos iméveis do entorno dos igarapés
Levantamento dos pocos, cisternas e cacimbas
Pesquisa sobre o uso da agua

Monitoramento do nivel de pogos, cisternas e cacimbas
Relatério de monitoramento

Monitoramento dos padrdes fenolégicos

Mobilizag&o e definicéo de equipe

Alocagéo das parcelas em campo

Planejamento das atividades junto & equipe responsavel projeto de desmatamento
Contatos com instituigdes parceiras

Desenvolvimento do monitoramento

Avaliacéo apds o enchimento do reservatério

Emissé&o de relatdrios

Monitoramento da icitiofauna

Identificag&o da instituic&o executora, formalizagéo de parcerias

Campanha de campo piloto

Campanhas de campo

Triagem e processamento de amostras

Anélise de dados e elaboracgéo de relatorios

Interagé@o com outros projetos e discusséo dos resultados

Continuidade do projeto conforme distribui¢do das atividade acima durante 2 anos
Andlise integrada dos resultados dos monitoramentos

Reunides de integracéo e elaboragéo de relatérios
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11.3 Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas

Este Programa contempla a¢cfes de monitoramento voltadas para a caracterizagdo dos
niveis de agua subterrénea e para a qualidade dos aquiferos.

O monitoramento do nivel freatico dos aquiferos livres e das cargas hidraulicas dos
aquiferos confinados, de forma a avaliar as suas varia¢cdes na borda dos reservatorios e a
jusante da barragem Pimental, antes, durante e ap6s o enchimento, sera realizado no
ambito do Projeto de Monitoramento da Dindmica das Aguas Subterraneas.

O monitoramento da qualidade das aguas subterraneas dos aquiferos livres e confinados, a
ser desenvolvido paralelamente ao monitoramento dos niveis d’agua dos aquiferos em
locais de maior concentracao de fontes de contaminagao, principalmente na area urbana de
Altamira, sera executado pelo Projeto de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Subterraneas.

11.3.1 Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas

11.3.1.1  Introducédo

a) Aspectos Gerais

O monitoramento das alteracdes do nivel de agua subterranea devidas ao enchimento de
reservatorios e devidas as variacdes dos niveis desses reservatorios é de fundamental
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importancia para uma melhor caracterizacdo dos impactos normalmente previstos, tais
como:

— Acréscimo na disponibilidade das 4guas subterraneas;

— Perenizacao e formacao de novas areas Umidas e alagadas;

— Acréscimo da suscetibilidade a processos de instabilizacdo das encostas marginais;
— Acréscimo na vulnerabilidade dos aquiferos a contaminacao.

As condi¢des de contorno e iniciais dos aquiferos, suas caracteristicas hidrogeologicas, 0s
fatores e parametros que influenciam as alteragdes do nivel freatico com o enchimento e
presenca dos reservatérios sdo bastante varidveis. Assim, uma avaliacdo quantitativa das
alteracdes do nivel freatico depende da implantagdo de um programa de monitoramento
sistemético e continuo, a ser priorizado e concentrado principalmente nas areas de maior
criticidade.

a.n) Aspectos Gerais da Regiao da UHE Belo Monte

A agua subterranea é o principal recurso hidrico utilizado pela populacdo na regido de
Altamira. Na cidade de Altamira, 85,73% dos domicilios utilizam &gua captada de pocos, na
maioria das vezes, sem protecdo sanitaria adequada, de acordo com os estudos de meio
socioecondmico e cultural do EIA/RIMA da UHE Belo Monte. O principal impacto descrito
em relacdo a agua subterrAnea € a elevacdo do nivel freatico/cargas hidraulicas dos
aquiferos de Altamira durante a fase de enchimento do reservatério (Capitulo de Analise de

Impactos do EIA/RIMA da UHE Belo Monte — Volume 31).

Na regido de Altamira ocorrem dois aquiferos principais, conforme apresentado no Mapa
Hidrogeologico apresentado no Capitulo Aguas Subterraneas do EIA/RIMA da UHE Belo
Monte.

O aquifero mais superficial, com distribuicdo junto ao rio Xingu, é aquele granular
representado pelo aluvido, constituido por areias, predominantemente de elevadas
permeabilidades, recoberto por camadas de argila arenosa e/ou siltosa, em grande parte de
sua extensdo. Os pocgos cadastrados nesse aquifero, nas campanhas de hidrogeologia
desenvolvidas em abril, junho e setembro de 2007, apresentam profundidades de até 15,0 a
16,0m e sdo predominantemente do tipo cacimba e alguns poucos tubulares rasos.

Nas regides mais elevadas e afastadas da margem do rio Xingu, circundando os depdsitos
aluvionares, ocorrem diabasios da Formacdo Penatecaua e seus solos residuais. Estes se
configuram como agquiferos fissurais onde as permeabilidades tendem a ser inferiores as
dos aluvides. Alguns pocos cacimbas mais profundos (até 28,0 metros), aparentemente
apresentam contribuicdo deste sistema aquifero.

Durante os trabalhos de campo de julho de 2010 foram cadastrados 25 pocos tubulares que
de acordo com informacdes obtidas da empresa perfuradora de Pocos Brasil, localizada em
Altamira, apresentam profundidades que podem atingir até cerca de 260 m. Durante a
elaboracdo deste programa foi feito um contato formal com a empresa Pocos Brasil que a
principio se disponibilizou a ceder os dados existentes sobre os pogos tubulares da regiao
de Altamira. Destaca-se que futuramente, durante o refinamento, ou mesmo a implantacdo
do Programa de Monitoramento da Dinamica da Agua Subterranea, estes dados podem vir a
ser incorporados ao estudo. Os pocos identificados durante o levantamento de campo
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realizado em julho/2010 complementam o cadastro de pocos tubulares obtido junto ao
SIAGAS e apresentado no EIA/RIMA.

O Anexo 1 apresenta o cadastro de pocos obtidos junto ao SIAGAS e o Anexo 2, uma
listagem dos pocos tubulares identificados durante o levantamento de campo realizado em
julho de 2010. Nos Anexos 3 e 4 sdo apresentados os cadastros hidrogeoldgicos de pogos
rasos nos nucleos de garimpo e ribeirinhos. No Anexo 5 é apresentado um mapa com a
localizacdo de todos os pocos tubulares cadastrados na AID da UHE Belo Monte.

Como apresentado no EIA/RIMA da UHE Belo Monte, foi efetuada uma avaliacdo dos niveis
d’dgua no aluvido, com medidas diretas desses niveis em trés datas de 2007, incluindo
periodo de seca e cheia anual, e através de dados obtidos a partir de entrevistas sobre o
comportamento do nivel d’agua em diversas situacées de vazao do rio, incluindo as cheias
excepcionais. Dentre as trés campanhas realizadas nos dias 17 a 19/04, 11 e 12/06, 21 e
22/09 de 2007, a segunda e terceira foram estendidas para 0s nucleos de garimpo e
ribeirinhos.

Os estudos efetuados constataram e caracterizaram a importancia dos aluvibes da area
urbana de Altamira quanto a elevacao do nivel d’agua em decorréncia do reservatorio. A
avaliacdo demonstrou que apos a implantacdo do reservatério, os niveis d’agua e/ou as
cargas hidraulicas do aquifero superficial deverdo ser, na maior parte do tempo, préximos
daqueles obtidos na época de cheia e, para as épocas de cheias, algo mais elevados,
porém com atenuacdo das variagfes sazonais normalmente observadas sem o reservatorio.

Em decorréncia da elevacdo permanente dos niveis d’agua do aluvido devido a formacao do
reservatorio, estdo previstos acréscimo na disponibilidade das &guas subterraneas,
surgéncias de agua, perenizacao e formacao de novas areas Umidas e alagadas e também
acréscimo da vulnerabilidade dos aquiferos a contaminacdo (Relatério de Impactos do
EIA/Rima- Vol. 31).

Além dos aluvibes, os arenitos da Formacdo Maecuru, também deverdo sofrer influéncia
direta da elevacdo do nivel d’agua. Logo a montante de Altamira, o aquifero Maecuru
encontra-se aflorante, no leito e em ambas as margens do rio Xingu. A jusante de Altamira,
nas proximidades das localidades Paratizinho e Paratizo, este aquifero igualmente aflora
ao longo de uma faixa que varia de 1 a 3 km de largura. Destacam-se também os
afloramentos restritos do aquifero Maecuru na regido do Reservatério Intermediario. A
influéncia dos reservatérios sobre as rochas cristalinas e seus produtos de alteracdo quanto
a elevacao tende a ser menos significativa, devido as baixas permeabilidades e porosidades
relativas.

Em decorréncia da elevacdo permanente dos niveis d’agua subterrdnea nos aluvides de
Altamira devido a implantacdo do reservatério do Xingu, estdo previstas inundacao,
surgéncias de 4gua, perenizacdo e formacdo de novas areas Umidas e alagadas em alguns
locais e também acréscimo da vulnerabilidade dos aquiferos a contaminacdo. Avalia-se que
as areas de maior criticidade quanto a esses processos sao aquelas onde o nivel d’agua do
aquifero superficial obtido para o aluvido na campanha de 17 a 19 de abril de 2007, situa-se
a profundidades menores que 2,0 a 3,0 m, de maneira geral, nas regides urbanizadas da foz
do igarapé Altamira e entre os igarapés Altamira e Ambé. Outras areas suscetiveis a esses
processos séo aquelas dos aluvibes dos igarapés Panelas e Trindade.

Algumas areas atualmente sujeitas a inundacdo somente nas épocas de cheia serédo
inundadas permanentemente com o reservatorio. Incluem-se nessas condi¢cdes as areas
junto ao reservatério cuja superficie do terreno estd abaixo do nivel do reservatério e
também as depressdes que podem sofrer inundacdo devido a elevacdo do lencol freatico e
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interseccao desse nivel pela topografia do terreno, tal como as lagoas junto aos pocos PR-
51 e PR-54, nas proximidades das ruas Independente e Aldo Tora.

Outro aspecto de grande relevancia, diz respeito a eventual acdo de processos de
instabilizacdo em solos ndo saturados e de baixa resisténcia, especialmente nos casos de
aterros, bastante frequlentes na cidade de Altamira. Esses aterros tiveram por objetivo
permitir a construcdo de moradias em planicies sujeitas a inundacdo, como a rodovia
Transamazonica e a rua Ernesto Acioli que atravessam a planicie do igarapé Ambé, toda a
regido da foz do igarapé Altamira (ruas Fausto Pereira e Abel Figueiredo, paralelas a
margem esquerda do igarapé e outras que cruzam esse igarapé, como a rua Comandante
Castilho e parte da rua Coronel José Porfirio) e da estrada do aeroporto que atravessa a
planicie do igarapé Panelas. A questao de instabilizagdo de solos ndo saturados e de baixa
resisténcia sera abordada com detalhe em programa especifico de Monitoramento das
Encostas Marginais que, por sua vez, apresenta interface com o Projeto de Monitoramento
da Dinamica da Agua Subterranea.

Com base neste contexto apresentado, o Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas
Subterrdneas tem por objetivo o0 monitoramento do nivel freatico dos aquiferos livres e das
cargas hidraulicas dos aquiferos confinados, de forma a avaliar as suas variagées na borda
dos reservatérios e a jusante da barragem Pimental antes, durante e apés o enchimento.

O monitoramento devera ser concentrado principalmente na area urbana de Altamira sobre
aluvibes onde as variagBes dos niveis d’agua desse aquifero superficial respondem por
impactos de maior importancia. Além dos aquiferos superficiais, serdo contemplados
também outros aquiferos como o fraturado correspondente ao Diabasio Penatecaua e o0s
aquiferos granulares da Formacdo Maecuru, presentes na regido de Altamira, quando
atravessados por pocos tubulares. O monitoramento também sera dirigido para os ndcleos
ribeirinhos de Sao Pedro e da llha da Fazenda, localizados no Trecho de Vazao Reduzida,
onde o abastecimento de agua € através de pocos rasos, em grande parte, instalados em
solos aluvionares e em solos de alteragéo, sujeitos a rebaixamento com o barramento no
Sitio Pimental. Na regido do Reservatoério Intermediario sera contemplada a regido de
ocorréncia do aquifero Maecuru, cujo monitoramento serd desenvolvido através de uma
interface com 0s programas associados ao tema espeleologia, incluindo o Programa de
Controle da Estanqueidade dos Reservatorios.

O monitoramento devera abranger um periodo anterior ao enchimento, de enchimento e de
pos-enchimento. Devera ser realizado através da instalacdo de uma rede de monitoramento
composta, na cidade de Altamira, por piezbmetros instalados com essa finalidade, pocos
rasos (cacimbas e tubulares rasos) e poc¢os de monitoramento na regido do Lixdo de
Altamira. Esses pocos de monitoramento serdo utilizados para medidas de nivel d’agua e
também para coleta de amostras de aguas subterraneas do Projeto de Monitoramento da
Qualidade das Aguas Subterranea.

A jusante do sitio Pimental, o monitoramento da dindmica serd fundamentado em pocos
rasos, do tipo cacimba, situados nas localidades llha da Fazenda, Ouro Verde, Paquicamba,
Verena e Sao Pedro. Em alguns destes locais, serd indicado também a instalacdo de pogos
de monitoramento, visando assegurar a coleta de amostras para qualidade da &gua e
complementar a rede de monitoramento do projeto da dindmica.

Observa-se também que devem ser contemplados pocos instalados em Belo Monte e em

Belo Monte do Pontal, identificados em levantamento de campo a ser efetuado no inicio de
implantacdo deste programa.
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A rede de monitoramento a ser especificada nesse projeto deverd ser mantida ao longo de
todo o periodo do seu desenvolvimento, podendo ser alterada conforme necessidade dos
trabalhos.

11.3.1.2  Justificativa

O Projeto de Monitoramento da Dinamica da Agua Subterranea ja estava previsto no EIA da
UHE Belo Monte (Vol. 33).

No Parecer 105/2009 do IBAMA foi solicitado e/ou reforcado, pois muitas dessas
solicitagBes de atividades ja constavam do EIA/RIMA, a necessidade de desenvolvimento
das atividades indicadas a seguir, algumas relativas ao presente projeto e outras relativas a
outros programas e/ou projetos:

— Inventario de pogos tubulares para a cidade de Altamira e proximidades. Esta
solicitagdo foi atendida parcialmente em viagem de campo efetuada em julho de
2010 e serad complementada através de consulta a CPRM e empresas perfuradoras
de pocos logo no inicio do desenvolvimento do presente projeto.

— Obter junto a CPRM cadastramento de todos os pocos na area de influéncia do
empreendimento visando gestdo adequada dos recursos hidricos subterraneos. Na
data de 08 de julho de 2010 foi feita uma consulta formal a CPRM solicitando o
referido cadastramento.

— Mapa de areas criticas na cidade de Altamira devido a riscos pela elevagéo do lencol
fredtico e alagamento: areas com predominancia de aterros edificacdes com
fundacdes inadequadas e encostas.

— Mapas de éareas criticas na cidade de Altamira mostrando pontos que seréo
severamente afetados pela subida do lencol freatico e pontos mais vulneraveis a
contaminacdo antropica dos aquiferos subjacentes.

— Influéncia da subida do nivel d’agua nos pequenos cursos de agua (igarapé na area
urbana na cidade de Altamira.

— Indicar medidas necessarias para manutencdo da qualidade dos aquiferos devido a
riscos de contaminagédo pela subida do freatico.

— Para evitar o risco de contaminacdo do igarapé préximo ao lixao, transformar esse
lixdo em aterro sanitario e criar barreiras de contencéo.

— Monitoramento de agua superficial e subterrdnea para as comunidades que usam
essas aguas sem tratamento.

No Parecer 106/2009 do IBAMA foi solicitado e/ou reforcado a necessidade de
desenvolvimento das atividades indicadas a seguir, algumas relativas ao presente projeto e
outras relativas a outros programas e/ou projetos:

— Determinar a quem cabe a responsabilidade do abastecimento das comunidades,
definindo o modo de abastecimento e também sua periodicidade.

— Definir com clareza a quem cabe o monitoramento da subida dos niveis de 4gua dos

aquiferos.
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— Implantagdo de saneamento basico na cidade de Altamira.
— Definir indicadores para avaliacdo das acfes pretendidas e executadas nos projetos.
— Propor a¢6es de interdicdo de pocos ou fontes poluidoras dos aquiferos.

— Mapas de monitoramento trimestrais com as avaliagfes das areas mais vulneraveis a
contaminacédo dos aquiferos.

— Monitoramento das aguas subterraneas nas proximidades do lixdo com instalacédo de
pocos de monitoramento e determinacdo da direcéo de fluxo subterraneo.

— Como resultado dos programas, criar um grupo de discussdo junto aos gestores
publicos para estabelecer agbes integradas de monitoramento, fiscalizacdo e
protecdo aos recursos hidricos subterraneos.

A complementacdo da caracterizacao hidrogeoldgica e uma avaliagdo mais precisa das
alterag6es do nivel d’agua no aluvido de Altamira assim como dos impactos relacionados a
esse aquifero superficial e a outros de maior profundidade da regido de Altamira requer a
implantacdo de um programa de monitoramento sistemético e continuo, concentrado
principalmente na area urbana de Altamira. O rebaixamento do lencol freatico na regido a
jusante do sitio Pimental e o comprometimento do abastecimento de agua por pogos rasos
no trecho de vazao reduzida, nos nucleos ribeirinhos e de garimpo, localizados a jusante do
barramento também, justificam o Programa de Monitoramento da Dinamica das Aguas
Subterraneas. Por fim, este programa também ¢ justificado pelo monitoramento das aguas
subterraneas na regido de Belo Monte e Belo Monte do Pontal e pela necessidade de uma
avaliacdo precisa das alteracdes do nivel d’agua subterrdnea em algumas cavidades
subterraneas e em outras feicdes menores no Aquifero Maecuru visto a possibilidade de
fuga d'dgua. Os resultados desse programa deverdo seguir junto ao Programa de Controle
da Estanqueidade dos Reservatérios.

11.3.1.3  Objetivo

O Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas tem por objetivo o
monitoramento do nivel freatico dos aquiferos livres e das cargas hidraulicas dos aquiferos
confinados, de forma a avaliar as variacdes na borda dos reservatorios e a jusante do Sitio
Pimental, antes durante e apos o enchimento.

O monitoramento devera ser concentrado principalmente na area urbana de Altamira sobre
aluvides, onde as variacbes dos niveis d’agua desse aquifero superficial respondem por
impactos de maior importancia. O monitoramento também sera dirigido para os nucleos de
garimpos e ribeirinhos a jusante do sitio Pimental, tais como aqueles na llha da Fazenda,
Séo Pedro, Ouro Verde, Acampamento Verena e Paquicamba, localizados no trecho de
vazdo reduzida, onde o abastecimento de agua é através de pogos rasos, pelo menos
parcialmente, instalados em aluvido e em solos de alteracéo, sujeitos a rebaixamento com o
barramento no Sitio Pimental.

Além dos aquiferos superficiais, serdo contemplados também o aquifero fissurado
correspondente ao Diabasio Penatecaua e os aquiferos granulares, principalmente da
Formacdo Maecuru, presentes na regidao de Altamira, quando atravessados por pocos
tubulares. Assim, esse projeto contempla também a necessidade de evitar a contaminacao
desses aquiferos, cujas areas de recarga encontram-se na ADA/AID da UHE Belo Monte,
bem como para preservar a qualidade dessas aguas subterraneas.
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Na regido do Reservatorio Intermediario sera contemplado o aquifero da Formagéo Maecuru
presente na faixa de rochas sedimentares da Bacia do Amazonas, com comprimento de 9,2
km. O detalhamento das atividades e localizacdo dos pontos de monitoramento dessa
regido serdo contemplados no Programa de Controle de Estanqueidade dos Reservatérios.

Além desses locais, serdo objeto de monitoramento poc¢os instalados em Belo Monte e Belo
Monte do Pontal identificados em levantamento de campo a ser efetuado no inicio de
implantacéo deste programa.

11.3.1.4  Metas
As principais metas do presente projeto sdo as seguintes:

— Efetuar o detalhamento da caracterizagdo geoldgica e hidrogeoldgica dos aquiferos
nas areas de interesse.

— Efetuar caracterizacdo detalhada dos niveis de agua dos aquiferos nas areas de
interesse e obter suas variacbes antes durante e ap0s o enchimento dos
reservatorios.

— Complementar o inventdrio de pogos tubulares na cidade de Altamira e
proximidades, através de consulta a CPRM, empresas perfuradoras e levantamento
de campo.

— FEfetuar o cadastramento de todos os pocos na é&rea de influéncia do
empreendimento visando gestdo adequada dos recursos hidricos subterréneos,
através de consulta a CPRM.

— Instalar e efetuar a manutencdo da rede de monitoramento para fins dos projetos de
Dinamica e Qualidade das Aguas SubterrAneas na &rea urbana e no lixdo de
Altamira, na regidao a jusante do barramento Pimental, em Belo Monte, Belo Monte
do Pontal e na regido do Reservatoério Intermediario. A rede de monitoramento da
regido do Reservatério Intermediario serd contemplada no Programa de Controle de
Estanqueidade do Reservatorio.

— Identificar as possiveis interferéncias do empreendimento na elevagdo do nivel
d’agua/cargas hidraulicas do lencol freatico/aquiferos profundos.

— Identificar &reas criticas na cidade de Altamira devido ao risco pela elevacdo do
lencol freatico quanto aos aspectos de instabilizacdo das encostas marginais e
guanto aos aspectos de vulnerabilidade a contaminacéo.

— Fornecer subsidios e orientacdo as comunidades e gestores governamentais na
tomada de decisbes para planejamento, execugdo e gestdo de programas
relacionados aos recursos hidricos subterréaneos.

11.3.1.5 Etapas do Empreendimento nas quais devera ser Implementado

O Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas devera ser
implementado durante as Etapas de Construcdo, Enchimento e Operacao.

11.3.1.6  Area de Abrangéncia
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O Projeto de Monitoramento da dindmica das aguas subterrdneas serd implementado na
ADA e AID da UHE Belo Monte.

As areas objeto das agbes do presente programa sdo a area urbana de Altamira e
adjacéncias, principalmente a area composta pelo aluvido, e também os aquiferos Maecuru
e do Diabasio Penatecaua, bem como a regido a jusante do barramento do Sitio Pimental e
a regido de Belo Monte e Belo Monte do Pontal.

Quanto ao aluvidao de Altamira sdo destacadas as seguintes areas:

— Areas onde o nivel d’agua do aquifero representado pelo aluvido (mostrado no mapa
de isoprofundidade dos niveis d agua obtidos na campanha de 17 a 19 de abril de
2007), situa-se a profundidades menores que 2,0 a 3,0 metros, de maneira geral,
nas regides urbanizadas da foz do igarapé Altamira e entre os igarapés Altamira e
Ambé.

— Aluvibes das planicies dos igarapés Panelas e Trindade.

— Regibes das lagoas junto aos pog¢os rasos 51 e 54, nas proximidades das ruas
Independente e Aldo Tora.

Quanto ao aquifero Maecuru e do Diabasio Penatecaua sao destacadas as seguintes areas:

— Regibes em que o aquifero Maecuru encontra-se aflorante no leito do rio e nas suas
margens , nas proximidades de Altamira.

— Pocgos tubulares na mancha urbana de Altamira e proximidades, instalados nos
aquiferos do Diabasio Penatecaua e da Formagao Maecuru.

Na regido de jusante do Sitio Pimental as a¢fes estdo voltadas para os aluvides e solos de
alteracdo de rochas do Complexo Xingu da llha da Fazenda, S&o Pedro, Ouro Verde,
Acampamento da Verena e Paquigamba.

11.3.1.7 Base Legal e Normativa

Para o Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas é fundamental que sejam
seguidos o0s procedimentos para sondagem, ensaios e instalacdo de pocgos de
monitoramento de acordo com as diretrizes para execu¢do de sondagens (ABGE, 1990),
ensaios de permeabilidade em solos - orientacBes para sua execucdo no campo (ABGE,
1996) e norma ABNT NBR 15495-1 (Pocos de Monitoramento de Aguas Subterraneas em
Aquiferos Granulares — Parte 1: Projeto e Construcdo, 2009).

Cabe citar a norma 06.010 da CETESB (Companhia Ambiental do Estado de Séo Paulo) de
abril de 1988 que fornece diretrizes para implantagdo de pogos, amostragem e
monitoramento das aguas subterrdneas. Embora as normas para instalacdo de pocos
adotada atualmente pela CETESB sejam as da ABNT, supracitada, a norma 06.010
apresenta varias diretrizes de grande utilidade para o estudo da qualidade e dindmica das
aguas subterraneas.

Observa-se que ndo ha necessidade de licenca ou autorizacdo prévia por parte dos 6rgaos
ambientais para realizacdo dos trabalhos de campo.

11.3.1.8  Metodologia

Projeto Basico Ambiental — Versédo Final — Set/2011

WorleyParsons LE M E

resources & energy

CNEC |l




@Norte Energia 217

Apresenta-se a seguir os procedimentos metodoldgicos a serem adotados na execugéo das
seguintes atividades:

Inventario complementar de pocos tubulares e definicdo da rede de monitoramento;
— Investigacdes de campo e de laboratério, instalacdo de monitores e topografia;
— Mapeamento geoldgico e hidrogeoldgico

— Acompanhamento e interpretacdo dos resultados das investigacdes e detalhamento
da caracterizacéo geoldgica e hidrogeoldgica;

— Leituras de nivel d'agua;
— Acompanhamento das leituras dos niveis d’agua e interpretacdo dos resultados.

a) Inventario Complementar de Pocos Tubulares e Definicdo da Rede de
Monitoramento

Sera complementado o inventério realizado durante os estudos do EIA/RIMA, apresentado
no Anexo 1, e aquele executado através de levantamento de campo em julho de 2010,
apresentado nos Anexo 2 e 3.

O inventario complementar de pocos tubulares na cidade de Altamira e proximidades e de
pocos tubulares e rasos ha regido de Belo Monte e Belo Monte do Pontal sera feito através
de consultas & CPRM e empresas perfuradoras de pocos e ainda através de inspecao e
levantamento de campo. A consulta & CPRM ser4 através de carta e de visita as agéncias e
também através de consultas no banco de dados de aguas subterraneas -SIAGAS.

O cadastramento de todos os pogos na area de influéncia do empreendimento sera através
de carta enderecada a CPRM, de visita as agéncias e também através de pesquisa no
banco de dados de aguas subterraneas — SIAGAS — da CPRM.

A partir do inventario complementar e das informacdes ja obtidas sobre a localizacdo de
pocos rasos e tubulares, sera definida a rede de amostragem a ser considerada no
desenvolvimento deste projeto.

b) Investigacdes de Campo e de Laboratério, Instalacdo dos Monitores e
Topografia

As atividades e acdes a serem contempladas sdo as seguintes:

— Execucéo de levantamentos topograficos;

— Execucédo de mapeamento geoldgico, geotécnico e hidrogeoldgico;

— Execucéo de sondagens a percusséo e ensaios de campo e de laboratorio;

— Instalagcédo dos monitores.
Deverd ser realizada inspecdo de campo, antes do inicio dos trabalhos de sondagem e
instalacdo dos monitores e logo apds a implantacdo dos pontos de investigacdo no campo
pela topografia, para se efetuar os devidos ajustes, no caso de necessidade, tal como pelo

fato de impossibilidade de execucdo nos locais potenciais selecionados anteriormente,
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principalmente na area urbana de Altamira. Também poderéo ser incluidos outros pogos
rasos e poc¢os tubulares identificados nessa inspecdo e no detalhamento do cadastramento
dos pocos tubulares. Seréo incluidos necessariamente pocos identificados em Belo Monte e
Belo Monte do Pontal.

Na area de Altamira, incluindo a area do lixao, foram identificados 32 locais potenciais para
sondagens visando a instalacdo de 3 pocos de monitoramento (TABELA 11.3.1-1) com a
finalidade de coleta de amostras de agua e de medidas de nivel d*agua (pogos no diametro
2" instalados em sondagens de 6”) e 29 locais potenciais para instalacdo de piezémetros
(TABELA 11.3.1-2) com a finalidade de medidas de nivel d agua (piezbmetros no diametro
1" instalados em sondagens de 4”). Na area do lixdo e adjacéncias estdo previstas
sondagens, sendo para instalacdo de pocos de monitoramento de 2" e piezbmetros de 1"
A localizacdo das areas potenciais para instalacdo desses pocos de monitoramento e
piezdbmetros esta apresentada no Anexo 5.

TABELA 11.3.1-1
Locais potenciais para sondagens e pogos de monitoramento de 2” (PM) a serem instalados
em Altamira, profundidades estimadas e unidades geoldgico-geotécnicas

Sondagem Profundidade | Profundidade Unidades aeolégico-
a PM X* Y* estimada da |dos poc¢os de  9€0log
~ » geotécnicas
Percusséo sondagem (m) 2" (m)
SP-01 PM1 | 362896 | 9646905 25 25 Solo de alteracao
SP-02 PM2 | 363064 | 9646848 25 25 Solo de alteracdo
SP-03 PM3 | 363171 | 9646941 25 25 Solo de alteracdo

*Coordenadas UTM, zona 22M, datum SAD 69.

Projeto Basico Ambiental — Versédo Final — Set/2011

CNEC WorleyParsons LEME

resources & energy



(/)

\JbeﬂbEhemﬂa

TABELA 11.3.1-2

219

Locais potenciais para sondagens e piezOmetros de 1” (PZ) a serem instalados em
Altamira, profundidades estimadas e unidades geoldgico-geotécnicas

Sondagem Profundidade | Profundidade Unidades
a Pz X* Y* estimada da |dos pocos de geolégico-
Percusséo sondagem (m) 1" (m) geotécnicas

SP-04 PZ1 | 367585 | 9647998 20 20 Solo alteracdo
SP-05 PZ2 | 366069 | 9647732 15 15 Aterro e aluvido
SP-06 PZ3 | 366199 | 9647029 15 15 Aluvido
SP-07 PZ4 | 366143 | 9646697 15 15 Aluvido
SP-08 PZ5 | 365929 | 9646537 15 15 Aluvido
SP-09 PZ6 | 365671 | 9646770 15 15 Aluvido
SP-10 PZ7 | 366178 | 9646306 15 15 Aluvido
SP-11 PZ8 | 365847 | 9646337 15 15 Aterro e aluvido
SP-12 PZ9 | 365159 | 9646329 15 15 Aterro e aluvido
SP-13 | PZ10 | 364597 | 9645800 15 15 Aterro e aluvido
SP-14 | PZ11 | 364308 | 9645618 15 15 Aterro e aluvido
SP-15 | PZ12 | 365633 | 9645987 15 15 Aluvido
SP-16 | PZ13 | 365149 | 9645883 15 15 Aluvido
SP-17 | PZ14 | 366126 | 9645847 15 15 Aterro e aluvido
SP-18 | PZ15 | 366065 | 9645609 15 15 Aterro
SP-19 | PZ16 | 365872 | 9645367 15 15 Aterro
SP-20 | PZ17 | 365573 | 9644967 15 15 Aterro
SP-21 | PZ18 | 364955 | 9644250 15 15 Aluvido
SP-22 | PZ19 | 364621 | 9644026 15 15 Aterro
SP-23 | PZ20 | 364140 | 9643745 15 15 Aluvido
SP-24 | PZ21 | 363675 | 9643638 15 15 Aluvido
SP-25 | PZ22 | 364164 | 9644257 15 15 Aterro e aluvido
SP-26 | PZ23 | 363719 | 9645492 15 15 Aterro e aluvido
SP-27 | PZ24 | 364767 | 9644855 15 15 Aluvido
SP-28 | PZ25 | 365303 | 9645561 15 15 Aluvido
SP-29 | PZ26 | 363000 | 9646497 20 20 Solo de alteracdo
SP-30 | PZ27 | 363139 | 9646694 15 15 Solo de alteragdo
SP-31 | PZ28 | 363318 | 9646537 20 20 Solo de alteracéo
SP-32 | PZ29 | 362689 | 9646672 20 20 Solo de alteracéo

*Coordenadas UTM, zona 22M, datum SAD 69.

Na regido a jusante do sitio Pimental serdo efetuadas sondagens a percussao para
instalacdo de monitores do tipo po¢o de monitoramento para medidas de nivel d’agua e para
coleta de amostras de agua. Esses pocos deverdo estar localizados ao lado dos pocos de
agua do tipo cacimba selecionados para coleta de amostras de agua e estédo indicados na
TABELA 11.3.1-3. A localizacdo das areas potenciais para instalacdo de pocos de
monitoramento e piezbmetros est4 apresentada no Anexo 5.
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TABELA 11.3.1-3
Locais potenciais para sondagens e po¢os de monitoramento de 2" (PZ) a serem
instalados na regiao a jusante do sitio Pimental, profundidades estimadas e unidades
geolégico-geotécnicas.

Sondagem Profundidade [Profundidade Unidades qeoléaico-
a PMJ X* Y* estimadada | dos pocgos eotégnicag
Percussao sondagem (m) | de 2" (m) 9
SPJ-01 |PMJO02| 397363 | 9605768 10 10 Solo de alteragao efou
aluvido
SPJ-02 |PMJOS5| 397209 | 9605958 10 10 Solo de alteracdo e/ou
aluvido
SPJ-03 |PMJO6| 410788 | 9612874 15 15 Solo de alteraggo e/ou
aluvido
SPJ-04 |PMJO8| 399996 | 9611584 10 10 Solo ge alteracio efou

*Coordenadas UTM, zona 22M, datum SAD 69.
Nota: As sondagens e pogos de monitoramento programadas serdo localizados ao lado de pogos de agua do

tipo cacimba selecionados para 0 monitoramento da dindmica e qualidade de agua.
b.1) Topografia

Todas as investigacBes programadas e efetuadas deverdo ser amarradas e niveladas
topograficamente. Os monitores deverdo ser nivelados na superficie do terreno e no tubo
interno, devendo ser instalada uma marca indelével no tubo interno a ser nivelada, de forma
gue todas as futuras leituras de nivel d'agua possam ser efetuadas em relacdo a essa
marca.

Pocos de abastecimento de &gua do tipo cacimba e do tipo tubular rasos e profundos,
selecionados para as leituras dos niveis d’agua, deverdo ser identificados no campo e nas
fichas de cadastro, amarrados e nivelados, de acordo com 0s mesmos procedimentos
adotados no caso das sondagens e dos monitores.

Poderdao também ser solicitados levantamentos topograficos para detalhar situacdes
especificas identificadas durante o mapeamento geoldgico e hidrogeoldgico.

b.2) Mapeamentos geoldgico, geotécnico e hidrogeoldgico

Os mapeamentos geoldgico, geotécnico e hidrogeoldgico deverdo ser efetuados tendo por
base plantas topograficas e ortofotocartas disponiveis para a regido de Altamira na escala
1:2.000.

Deverdo ser efetuados levantamentos e caracterizacbes de cortes, afloramentos,
escavacdes em geral, como aquelas para fins de instalacdo de pocos de agua. Se
necessario, serdo efetuadas sondagens a trado para auxiliar na definicdo das unidades
geoldgicas, geotécnicas e hidrogeolégicas.

Os pontos de inspecéo deverdo estar indicados por nUmeros em plantas bases, amarrados
por GPS e caracterizados em fichas ou em cadernetas de campo. Deverao ser identificadas
as diversas unidades geoldgicas, geoldgico-geotécnicas e hidrogeoldgicas, destacando os
seus aspectos de interesse para o Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas e
para o Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais e Processos
Erosivos.
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b.3) Sondagens a percussao e ensaios de campo e de laboratério

Estdo previstas sondagens a percussdao com o objetivo de coleta de amostras para
caracterizacdo geoldgico-geotécnica e hidrogeoldgica dos materiais, nos locais previstos
para a instalacdo de monitores (piezbmetros e po¢os de monitoramento).

As sondagens a percussao deverdo ser efetuadas no didmetro 4” quando previstas para a
instalacdo de monitores com didmetro de 1", para fins de medidas de nivel d’dgua. As
sondagens programadas para instalacdo de monitores com diametro de 2°, com as
finalidades de medidas de nivel d’dgua e de coleta de amostras de agua subterranea,
deverdo ser efetuadas no diametro 6.

Nas sondagens a percussdo deverdo ser efetuadas ensaios SPT a cada metro e com coleta
de amostras do material atravessado a cada metro ou sempre que ocorrer mudanca de
material. Em locais de solos superficiais e de alteracdo as sondagens deverdo ser
paralisadas ao atingir o impenetravel no ensaio SPT, enquanto nas areas de aluvido e de
aluvido recoberto por aterro, deverdo ser paralisadas apds terem atravessado todo o aluvido
e terem penetrado garantidamente nos solos de alteragdo subjacentes. Caso o0s
impenetraveis sejam obtidos a pequenas profundidades dentro dos aluvibes, deverdo ser
efetuados deslocamentos até que seja possivel atravessar essa unidade geoldgica.

Devera ser dispensada atencao especial as leituras dos niveis d’agua, devendo ser medidos
guando atingidos, 5 minutos apés, diariamente antes do prosseguimento das sondagens e
apos 24 horas da conclusdo das sondagens.

Em cinco sondagens a percussao selecionadas durante a execucao dos trabalhos, em cada
uma das unidades homogéneas atravessadas, deverdo ser coletadas amostras para
ensaios de caracterizagdo com granulometria completa e determinagéo de indices fisicos.

As sondagens e ensaios programados deverdo ser conduzidos de acordo com as diretrizes
para execucdo das sondagens e ensaios da ABGE (1999, 1996) e da ABNT - NBR 15495-1
(2009), NBR 7181 (1988) e NBR 6484 (2001).

b.4) Instalacdo de monitores

Os monitores previstos deverdo apresentar diametro 1", sendo instalados nesse caso em
sondagens de 4” ou apresentar diametro 2", sendo instalados nesse caso em sondagens de
6", conforme previstos respectivamente para medidas de nivel d’dgua e para medidas de
nivel d'agua e coleta de amostras de agua subterranea.

Os tubos-filtros dos monitores (pocos de monitoramento e piezdmetros) deverdo ser
instalados abaixo do nivel d’agua registrado comumente na seca, no trecho mais permeavel,
conforme indicagbes da andlise das amostras das sondagens e ensaios efetuados
previamente a instalacéo.

A FIGURA 11.3.1-1 apresenta um perfil de instalacao tipico para os monitores. Os monitores
apresentam um trecho perfurado de 1 a 3m envolto em areia grossa, seguindo-se selo de
bentonita e calda de cimento.

Todos os monitores deverdo ser protegidos por tubos metalicos providos de tampa com
cadeado que abrem e fecham com chave Unica para todos os monitores instalados.
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Todos os pogos de monitoramento, apds instalagédo, deverdo ser submetidos a ensaios de
recuperacao, através do esgotamento e medidas de recuperacdo dos niveis de agua até a
posicdo original, anotando-se a posicao desses niveis durante toda a recuperacdo, com
freqUiéncia a cada minuto no inicio, passando para 2min, 15min e 30min, respectivamente
ap6s 10min, 30min e 60min do inicio do ensaio. Recomenda-se 0 uso de transdutores de
pressdo para estes ensaios, devido a sua maior precisdo e confiabilidade. Esses dados
deverdo ser utilizados para célculos de condutividades hidraulicas, além de fornecer uma
avaliacdo do funcionamento dos poc¢os.

A instalagdo dos pocos de monitoramento deve ser realizada de acordo com a norma ABNT

NBR 15495-1 (2009). A FIGURA 11.3.1-1 apresenta um esquema de um poco de
monitoramento com as diretrizes da norma ABNT.
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do furo
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de 50mm (2" )

Centralizadores
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Revestimento protetor
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Revestimento protetor
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| da ranhura do filtro, a menos que
' nao haja condigbes

I/ Tubo-filtro
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FIGURA 11.3.1-1- Esquema de um po¢o de monitoramento (NBR 15495-1, ABNT -

2007).
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c) Acompanhamento e Interpretacdao dos Resultados das Investigacdes e
Detalhamento da Caracterizacao Geoldgica e Hidrogeoloégica

O detalhamento da caracterizac@o geolégica e hidrogeologica das areas de interesse serao
obtidas no inicio do programa e apresentadas em relatorio consolidado contendo os
resultados do acompanhamento, analise e interpretagdo dos resultados das investigacdes
indicadas na acéo anterior.

Essa caracterizacdo deverd incorporar dados e resultados obtidos no Programa de
Monitoramento das Encostas Marginais e Processos Erosivos e no Programa de
Monitoramento Hidraulico, Hidroldgico e Hidrossedimentolégico, bem como os resultados do
mapeamento geolégico e hidrogeoldgico de campo.

d) Leituras de Nivel D’Agua

Deverao ser medidas as profundidades dos niveis d’agua nos monitores a serem instalados
e naqueles selecionados entre pogos de agua existentes em Altamira e na regido de Volta
Grande, a jusante do sitio Pimental, mostrados nos Anexo 5 e apresentados nas TABELAS
11.3.1-4 a 11.3.1-9, e também naqueles de Belo Monte e Belo Monte do Pontal,
identificados em levantamento de campo no inicio de desenvolvimento deste programa.
Essas profundidades medidas serdo transformadas em cotas para fornecer as cargas
hidraulicas dos aquiferos.

TABELA 11.3.1-4
Locais potenciais para instalacdao dos pocos de monitoramento (PM) para
monitoramento do nivel d’dgua em Altamira.

Profundidade | Profundidade Unidades qeoléaico-
PM X* Y* estimada da |dos pogos de  9eolog
» geotécnicas
sondagem (m) 2" (m)
PM1 | 362896 | 9646905 25 25 Solo de alteracao
PM2 | 363064 | 9646848 25 25 Solo de alteracao
PM3 | 363171 | 9646941 25 25 Solo de alteracéo

*Coordenadas UTM, zona 22M, datum SAD 69.
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TABELA 11.3.1-5
Locais potenciais para instalacdao dos piezémetros (PZ) para monitoramento do nivel
d” dgua em Altamira.

225

Profundidade | Profundidade Unidades
Pz X* Y* estimada da |dos pogos de geolégico-
sondagem (m) 1" (m) geotécnicas

PZ1 | 367585 | 9647998 20 20 Solo alteragao
PZ2 | 366069 | 9647732 15 15 Aterro e aluvidao
PZ3 | 366199 | 9647029 15 15 Aluvido

PZ4 | 366143 | 9646697 15 15 Aluvido

PZ5 | 365929 | 9646537 15 15 Aluvido

PZ6 | 365671 | 9646770 15 15 Aluvido

PZ7 | 366178 | 9646306 15 15 Aluvido

Pz8 | 365847 | 9646337 15 15 Aterro e aluvidao
P79 | 365159 | 9646329 15 15 Aterro e aluviao
PZ10 | 364597 | 9645800 15 15 Aterro e aluvido
PZ11 | 364308 | 9645618 15 15 Aterro e aluvido
PZ12 | 365633 | 9645987 15 15 Aluvido
PZ13 | 365149 | 9645883 15 15 Aluvido
PZ14 | 366126 | 9645847 15 15 Aterro e aluvidao
PZ15 | 366065 | 9645609 15 15 Aterro
PZ16 | 365872 | 9645367 15 15 Aterro
PZ17 | 365573 | 9644967 15 15 Aterro
PZ18 | 364955 | 9644250 15 15 Aluvido
PZ19 | 364621 | 9644026 15 15 Aterro
PZ20 | 364140 | 9643745 15 15 Aluvido
PZ21 | 363675 | 9643638 15 15 Aluvido
PZ22 | 364164 | 9644257 15 15 Aterro e aluvido
PZ23 | 363719 | 9645492 15 15 Aterro e aluvido
PZ24 | 364767 | 9644855 15 15 Aluvido
PZ25 | 365303 | 9645561 15 15 Aluvido
PZz26 | 363000 | 9646497 20 20 Solo de alteracao
Pz27 | 363139 | 9646694 15 15 Solo de alteracéo
PZz28 | 363318 | 9646537 20 20 Solo de alteracao
PZ29 | 362689 | 9646672 20 20 Solo de alteracao

*Coordenadas UTM, zona 22M, datum SAD 69.
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TABELA 11.3.1-6

Localizacdo dos pogos de dgua do tipo cacimba (PR) para monitoramento do nivel
d’dgua em Altamira
PR X Y

PRO2 362591 | 9641940
PRO4 362358 | 9642948
PRO5 362638 | 9642722
PRO8 363168 | 9643826
PRO9 364180 | 9643040
PR10 362536 | 9644554
PR11 362843 | 9644372
PR13 363390 | 9643904
PR14 363670 | 9643736
PR15 360313 | 9643594
PR16 362585 | 9646114
PR17 362418 | 9645292
PR18 362223 | 9644866
PR19 362748 | 9645552
PR20 362928 | 9645036
PR21 363751 | 9645734
PR22 363075 | 9644758
PR23 364252 | 9645566
PR24 364602 | 9646702
PR25 364450 | 9647088
PR26 363952 | 9647832
PR27 364258 | 9647578
PR28 367602 | 9647988
PR29 367060 | 9647934
PR30 366018 | 9647524
PR31 365815 | 9647452
PR32 365540 | 9648120
PR33 366675 | 9646288
PR34 366870 | 9646516
PR35 365770 | 9648316
PR36 365260 | 9647806
PR37 365967 | 9648026
PR38 365696 | 9647946
PR39 365562 | 9647422
PR40 366361 | 9646230
PR41 364757 | 9646214
PR42 365050 | 9646268
PR43 365626 | 9646390
PR44 366275 | 9646152
PR45 366310 | 9646958
PR46 365757 | 9646996
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TABELA 11.3.1-6
Localizagdo pocos de agua tipo cacimba (PR) para monitoramento nivel d’agua em Altamira

Continuacao...

PR X Y
PR47| 365585 9646626
PR48| 365356 9646780
PR49| 364980 9646662
PR50| 363384 9644694
PR51| 363716 9644464
PR52| 363928 9644294
PR53| 364480 9643640
PR54| 364342 9643992
PR55| 363990 9645060
PR56| 364487 9644660
PR57| 364823 9644454
PR58| 364534 9645680
PR59| 364900 9645530
PR60| 365335 9645236
PR61| 365865 9645362
PR62| 365745 9645938
PR63| 365933 9645726

(Fonte: EIA UHE B Monte - Apéndice 7.7.3-2 - Cadastro Hidrogeoldgico Pocos Rasos em Altamira e Anexo 3).

TABELA 11.3.1-7
Localizacao pocos tubulares profundos (PT) para monitoramento nivel d’dgua em Altamira.

PT X Y
PTO1 376365 9650440
PTO02 377235 9649392
PTO3 368451 9648640
PTO4 368431 9648671
PTO5 368661 9648443
PTO6 368629 9648200
PTO7 368598 9648171
PTO8 368248 9648079
PTO9 367574 9649759
PT10 368148 9646543
PT11 367602 9646448
PT12 368743 9646131
PT13 368069 9646675
PT14 365135 9648253
PT15 363988 9647637
PT16 363803 9647539
PT17 362672 9645474
PT18 365194 9645100
PT19 364701 9645514
PT20 364877 9645232
PT21 364992 9645067
PT22 362829 9645190
PT23 362816 9646822
PT24 345595 9638626
PT25 353884 9638594

Projeto Basico Ambiental — Versédo Final — Set/2011

CNEC WorleyParsons LEME

resources & energy



@Norte Energia 228

TABELA 11.3.1-8
Locais potenciais para po¢cos de monitoramento (PM) em Nucleos de Garimpos e
Ribeirinhos para monitoramento do nivel d’agua na regido a jusante do sitio Pimental.

Profundidade |Profundidade Unidades geolégico-
PMJ X* Y* estimada da |dos pocos de  geolog
o geotecr”cas
sondagem (m) 2" (m)
PMJ02| 397363 | 9605768 10 10 Solo de alteragéo efou
aluvido
PMJO5| 397209 | 9605958 10 10 Solo de alteracdo efou
aluvido
PMJ06| 410788 | 9612874 15 15 Solo de alteragao efou
aluvido
PMJOS| 399996 | 9611584 10 10 Solo de alteragao efou
aluvido

*Coordenadas UTM, zona 22M, datum SAD 69.
Nota: Os pocos de monitoramento programados serdo localizados ao lado de pocos de agua do tipo cacimba
selecionados para o monitoramento da dinamica e qualidade de agua.

TABELA 11.3.1-9
Localizacao dos pocos de dgua do tipo cacimba (PRJ) em Nucleos de Garimpos e
Ribeirinhos para monitoramento do nivel de dgua na regido a jusante do sitio Pimental

PRJ X Y Local
PRJ 01 | 395074 | 9605504 Ouro Verde
PRJ 02 | 397363 | 9605768 |llha da Fazenda - Resid. José Ferreira da Rocha
PRJ 03 | 397209 | 9605958 Ilha da Fazenda - Resid. do Sr. Baba
PRJ 04 | 397225 | 9605930 Ilha da Fazenda
PRJ 05 | 397209 | 9605958 Ilha da Fazenda - Pastor Antonio
PRJ 06 | 410788 | 9612874 Paquicamba
PRJ 07 | 399247 | 9601226 Verena
PRJ 08 | 399996 | 9611584 Séo Pedro
PRJ 09 | 400003 | 9611554 Séo Pedro

(Fonte: EIA UHE Belo Monte - Apéndice 7.7.3-3 - Cadastro Hidrogeologico de Pogos Rasos em Nucleos de
Garimpos e Ribeirinhos e Anexo 4).

A implementacdo do programa devera ser na Etapa de Constru¢do do empreendimento, de
forma que o periodo para leitura dos niveis d’agua abranja um periodo antes do enchimento,
todo o periodo de enchimento e prossiga ap6s o enchimento, na etapa de operacéo, até 2
anos, no minimo.

A principio, a frequéncia de leituras devera ser semanal, no periodo entre dois meses antes
e até dois meses ap0s o enchimento do reservatorio (incluindo o periodo de enchimento) e a
cada trés meses ao longo de todo o periodo de monitoramento restante. Também dever&o
ser realizadas leituras ao final de instalacdo dos monitores e sempre quando da ocorréncia
de grandes variacbes no nivel d’agua do reservatério e no caso de precipitacdes
significativas.

d) Acompanhamento das Leituras de Nivel D’Agua e Interpretacdo dos
Resultados

O acompanhamento do programa e a interpretacdo dos resultados deverdo ser dirigidos
para a proposi¢cdo de modelos hidrogeoldgicos que sintetizam as unidades presentes na
area e suas caracteristicas de interesse a elevacdo do nivel de agua subterrdnea, as
condi¢des iniciais de nivel d’agua subterranea nas épocas de cheia e de seca, bem como as
condi¢des iniciais referentes aos niveis d’agua do rio Xingu e igarapés e do reservatorio.
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Na interpretagdo dos resultados e proposi¢cdo de modelos hidrogeologicos, deverdo ser
considerados, além dos dados do presente programa, aqueles do Programa de
Monitoramento Hidraulico, Hidrolégico e Hidrossedimentoldgico, tais como os niveis dos rios
e do futuro reservatorio, bem como aqueles do Programa de Monitoramento da Estabilidade
das Encostas Marginais e Processos Erosivos.

Os modelos hidrogeologicos deverdo ser utilizados para analisar a elevagdo do lencol
fredtico, os dados obtidos com o enchimento deverdo ser utlizados na calibracdo e
atualizacdo dos modelos hidrogeoldgicos e nas avaliacdes de elevacdo do lencol freatico
efetuadas previamente.

A andlise dos resultados incluird também:

— Identificag&o e avaliagdo de areas criticas na cidade de Altamira, devido a riscos pela
elevagdo do lencol fredtico e quanto aos aspectos de instabilizacdo das encostas
marginais e aos aspectos de vulnerabilidade a contaminacgédo antrépica dos aquiferos
subjacentes.

— Avaliacéo da direcdo de fluxo nas proximidades do lixdo de Altamira.

11.3.1.9  Atividades a serem Realizadas
Estéo previstas as seguintes atividades a serem desenvolvidas:
— Inventario complementar de pocos tubulares e definicdo da rede de monitoramento

e O inventario complementar de pocos tubulares sera feito na area de influéncia do
empreendimento e inclui a cidade de Altamira e proximidades. Em Belo Monte e
Belo Monte do Pontal, além do levantamento complementar dos pogos tubulares,
sera também efetuado o levantamento dos poc¢os rasos. Em seguida sera
definida a rede de monitoramento.

— Investigagbes de campo e de laboratério, instalacdo de monitores e topografia.

o Seréo efetuadas sondagens a percussao com a execuc¢do de ensaios in situ do
tipo SPT e infiltracdo e com coleta de amostras para caracterizacao tatil visual e
em laboratério. Nessas sondagens serdo instalados pogcos de monitoramento e
piezbmetros. Esses monitores juntamente com 0s po¢os de agua rasos e
profundos existentes compordo a rede de monitoramento com a finalidade de
medidas do nivel d’agua e coleta de amostras de agua para o desenvolvimento
do Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas — Projetos de Dinamica
e Qualidade.

e Durante o desenvolvimento dos projetos, caso necessario, a rede de
monitoramento podera ser alterada. Poderao se adicionados a rede novos pogos
gue venham a ser identificados nos levantamentos de campo, bem como aqueles
identificados a partir de consultas a CPRM. Serdo necessariamente incluidos
pocos existentes em Belo Monte e Belo Monte do Pontal.

Projeto Basico Ambiental — Versédo Final — Set/2011

WorleyParsons LE M E

resources & energy

CNEC




@Norte Energia 230

— Mapeamento geoldgico e hidrogeoldgico

¢ Os mapeamentos geoldgico, geotécnico e hidrogeolégico serdo efetuados
paralelamente as atividades de sondagens e instalagdo dos monitores.

— Acompanhamento e interpretacdo dos resultados das investigacdes e detalhamento
da caracterizacdo geoldgica e hidrogeologica

¢ O acompanhamento e interpretacdo dos resultados das investigacdes permitirdo
obter a caracterizacdo geoldgica e hidrogeoldgica das areas de interesse ao
Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas (Projetos de Dinamica e
Qualidade).

— Leituras de nivel d’agua

e As leituras de nivel d’agua serdo efetuadas trimestralmente para obter as
variacbes sazonais e antes, durante e ap0s o0 enchimento, em toda a rede de
monitoramento, incluindo os monitores instalados para essa finalidade e também
0S pocos de agua rasos do tipo cacimba e tubulares, bem como 0s pogos
tubulares profundos.

— Acompanhamento das leituras dos niveis d’agua e interpretacdo dos resultados

e O acompanhamento desse projeto como um todo e especialmente das leituras
dos niveis d’agua, a andlise e interpretacdo dos resultados, juntamente com o
acompanhamento do projeto da qualidade permitirdo:

v

v

Definir areas criticas na cidade de Altamira, devido a riscos pela elevacao do
lencol freético, quanto aos aspectos de instabilizacdo das encostas marginais

e aos aspectos de vulnerabilidade a contaminacdo antropica dos aquiferos
subjacentes.

Avaliar trimestralmente as areas mais vulneraveis a contaminacdo dos
aquiferos.

Efetuar o monitoramento das aguas subterraneas nas proximidades do lixao
de Altamira, incluindo a determinacdo da direcdo de fluxo nas suas
proximidades.

Propor acbes necessarias para a manutencdo da qualidade dos aquiferos
devido a riscos de contaminacgédo pela subida do freatico.

Propor acbes para evitar o risco de contaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas ocasionado pela presenca do lixdo de Altamira.

Propor ac6es de interdicdo de pocos ou de fontes poluidoras dos aquiferos.

11.3.1.10 Resultados/Produtos a Serem Gerados

A apresentacdo dos resultados/ produtos a serem gerados é apresentada a seguir para
cada uma das atividades previstas.
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— Inventario Complementar de Pocos Tubulares e Definicdo da Rede de
Monitoramento

Os resultados obtidos com o desenvolvimento dessa atividade serdo apresentados em
relatério final, a ser disponibilizado para o 6rgdo ambiental, logo apds a conclusdo dos
trabalhos de inventario dos pocos tubulares. O relatério apresentara tabelas e mapas
contendo a localizacdo dos pogos cadastrados e suas principais caracteristicas.

— Investigacdes de Campo e de Laboratério, Instalacdo de Monitores e Topografia
A execucdo dessas atividades ocorre na Etapa de Construgdo, a seguir a atividade de
inventario complementar de pocos tubulares e definicdo da rede de monitoramento. E uma
atividade a ser desenvolvida principalmente no campo.

Ao final dos trabalhos deverédo ser emitidos relatérios internos contendo tabelas e mapas
com a localizagédo e cotas de boca das sondagens, monitores e pocos existentes rasos e
profundos selecionadas para fazer parte da rede de monitoramento, perfis individuais de
sondagens e perfis construtivos dos monitores, além de tabelas e graficos com os
resultados dos ensaios de campo e de laboratério.

— Mapeamento Geoldgico e Hidrogeoldgico

Paralelamente aos trabalhos de investigacdo de subsuperficie sera efetuado o mapeamento
geoldgico, geotécnico e hidrogeolégico de campo. Os resultados obtidos seréo
apresentados em documentos internos compostos por mapas de localizacdo dos pontos
inspecionados no campo, de tabelas com as caracterizacdes efetuadas além de mapas
preliminares com a distribui¢do das diferentes unidades identificadas.

— Acompanhamento e Interpretacdo dos Resultados das Investigagfes e Detalhamento
da Caracterizacao Geoldgica e Hidrogeolbgica

Ao final das atividades de mapeamentos, de investigagdo de campo e instalacdo de
monitores e com as leituras de nivel d’agua efetuadas quando da conclusédo da instalacéo
dos monitores, tanto nesses monitores Como Nos pogos existentes selecionados para a rede
de monitoramento, sera obtida a caracterizacdo detalhada da geologia e da hidrogeologia da
area.

Serdo compilados todos os dados obtidos e constantes dos relatérios parciais indicados nos
itens anteriores e elaborado um relatério consolidado a ser disponibilizado para o 6rgéo
ambiental, contendo mapas, se¢des e perfis geoldgicos, geotécnicos e hidrogeoldgicos.
Sera apresentado um modelo hidrogeolégico conceitual da cidade de Altamira.

Serdo apresentados mapas potenciométricos da cidade de Altamira com éareas criticas
devido a elevagéo do lencgol fredtico, quanto aos aspectos de instabilizacdo das encostas
marginais e aos aspectos de vulnerabilidade a contaminacdo antrOpica dos aquiferos
subjacentes.

Serdo apresentados mapas potenciométricos com a avaliagdo da direcdo de fluxo nas
proximidades do lixdo de Altamira.

— Leituras de nivel d’agua
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A leitura dos niveis de agua resultar4 no conhecimento das variagdes dos niveis de aguas
nas diferentes épocas do ano e permitird detalhar os impactos gerados pela criacdo do
reservatdrio e consequente elevacdo dos niveis de agua.

Trata-se de uma atividade a ser desenvolvida no campo. Ao final de cada campanha
deverdo ser emitidos relatérios trimestrais parciais internos contendo tabelas e graficos com
as profundidades e as cotas dos niveis d’adgua de todos os monitores instalados e de pogos
de 4gua existentes.

— Acompanhamento das Leituras de Nivel D’Agua e Interpretacdo dos Resultados

Para cada ano de monitoramento, serdo elaborados trés relatérios parciais internos com o0s
resultados obtidos durante cada trimestre e um relatério consolidado com todos os dados do
ciclo anual, a ser disponibilizado para o 6érgao ambiental.

Serdo emitidos relatérios consolidados obrigatoriamente antes do enchimento dos
reservatorios e ao final do periodo previsto para esse projeto, apds dois anos do enchimento
do reservatorio.

Ao término do prazo previsto para 0 monitoramento, deverd ser elaborado um relatorio
especifico justificando a continuidade ou ndo do presente projeto. No caso de continuidade,
apontar as possiveis alteracoes.

Os relatérios consolidados apresentardo mapas potenciométricos e mapas com as linhas de
isoprofundidades obtidos a partir das leituras dos niveis de agua efetuados em cada uma
das campanhas. Nesses relatérios serdo também apresentados os mapas de areas criticas
devido a elevacdo do lencol freatico sob os aspectos de estabilidade das encostas e de
contaminagédo dos aquiferos.

Esses resultados e interpretacdo permitirdo:

— Propor acdes necessarias para a manutencéo da qualidade dos aquiferos devido a
riscos de contaminagédo pela subida do freatico.

— Propor acdes para evitar o risco de contaminacdo das aguas superficiais e
subterraneas ocasionado pela presenca do lixdo de Altamira.

— Propor a¢des de interdicdo de pocos ou de fontes poluidoras dos aquiferos.
11.3.1.11 Equipe Técnica Envolvida

A equipe técnica devera ser alocada por empresa especializada na realizacdo das acdes
previstas, e deve ser formada por hidrogedlogos e gedlogos sénior, pleno e junior, por
técnicos especializados em trabalhos de sondagens e ensaios de campo, instalagdo de
pocos de monitoramento, piezémetros e medidas de niveis de agua subterranea.

11.3.1.12 Interface com outros Planos, Programas e Projetos

Este projeto interage diretamente com o Projeto de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Subterrdneas e compartilha resultados com os Programas de Monitoramento da
Estabilidade das Encostas Marginais e Processos Erosivos, de Monitoramento de
Sismicidade, de Controle de Estanqueidade dos Reservatorios e de Monitoramento
Hidraulico, Hidrologico e Hidrossedimetoldgico, além do Projeto de
Recomposicao/Adequacgdo dos Equipamentos e Servigos de Saude.
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11.3.1.13 Avaliacdo e Monitoramento

O indicador a ser utilizado no Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas
Subterraneas ¢é a profundidade do nivel de agua subterranea do aquifero superficial.

A principio, considera-se areas criticas na cidade de Altamira as areas onde o nivel de 4gua
dos aluvides esta com profundidades menores que 2 a 3 m.

Com base no atual conhecimento sobre a profundidade do nivel d'’dagua do aquifero
superficial de Altamira, sdo definidos preliminarmente os seguintes critérios para os niveis
de gestdo:

Sempre que os niveis d'agua do aquifero superficial apresentarem-se a profundidades
maiores que 2 a 3 m, o nivel de gestdo € o de rotina, pois, a principio, esta prevista uma
situacdo de normalidade.

Nas condicbes em que os niveis de agua do aquifero superficial apresentarem-se a
profundidades menores ou iguais a 2 ou 3 m, 0s niveis de gestdo sdo aqueles de gestdo em
alerta ou de gestao critica.

Os valores e critérios apresentados sao preliminares e poderédo ser alterados no decorrer da
implementacéo do projeto, particularmente apds a execucao das investigacdes e instalacdo
dos piezbmetros e pogos de monitoramento e apds a obtencdo dos resultados para o
periodo antes do enchimento.

11.3.1.14 Responsavel pela Implementacédo

A implementacdo e desenvolvimento do presente projeto sdo de responsabilidade do
empreendedor. Para tanto, deverdo ser contratados profissionais e empresas especializadas
na area de Geologia de Engenharia, Hidrogeologia e Geotecnia , bem como empresa
especializada , com experiéncia na execu¢do de sondagens e instalagdo de piezdmetros e
pocos de monitoramento.

11.3.1.15 Parcerias Recomendadas

A parceria recomendada para o Programa de Monitoramento da Dinamica da Agua
Subterrnea é a Secretaria Meio Ambiente do municipio de Altamira.

11.3.1.16 Cronograma Fisico

O cronograma para o desenvolvimento das atividades do presente projeto esta apresentado
a seguir.

O Projeto de Monitoramento da Dinamica da Agua Subterranea sera desenvolvido durante
um periodo minimo de dois anos antes do enchimento do reservatério do Xingu e durante
um periodo minimo de dois anos apds o enchimento do reservatério intermediario, o que
totaliza cinco anos de monitoramento. Para a execucdo desse monitoramento sao
necessarias a instalacéo prévia da rede de monitoramento e a execuc¢do das investigacdes
de campo (atividades que necessitam de aproximadamente um ano para serem
desenvolvidas) e, portanto, esse projeto deve ser iniciado aproximadamente trés anos antes
do enchimento do reservatorio do Xingu.
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UHE BELO MONTE

PROJETO DE MONITORAMENTO DA DINAMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Obras para melhoria e abertura de acessos ao empreendimento
Implantac&o dos canteiros e instalagdes iniciais

Implantacé&o de vilas residenciais

Implantagé&o do Porto (Porto da Obra)

Langamento das ensecadeiras principais (1a e 2a fases)
Implantac&o obras civis Sttio Pimental (barragens, vertedouro, circuito adugéo/geracéo e LT)
Inicio de operacéo do sistema provisério de transposicéo de embarcagdes

Implantac&o do sistema definitivo de transposicéo de embarcagées

Implantac&o do sistema de transposicéo de peixes

Servigos de montagem no Sttio Pimental

Implantagé&o obras civis Sitio Belo Monte (barragens e circuito adugéo/geragéo)

© © © W NO U WN R

10 Servigos de montagem no Sitio Belo Monte

10 Escavacédo e demais obras relacionadas aos canais
11 Construgao dos diques

12 Desmobilizacéo total dos canteiros

1 Cadastro Socioeconémico

1.1  Areas de canteiros, linhas de transmiss&o e acessos para as obras Concluido

1.2 Vila Santo Anténio, Porto e Sitio Belo Monte Concluido

1.3 Trecho de Vazéo Reduzida --

1.4  Rservatério do Xingu -

1
I
1
'
I
1
1.5  Reservatorio Intermediario - |
1.6 Igarapés (Altamira) -- |
2 Cadastro Fisico-territorial (inclui avaliagéo de benfeitorias e medicéo) |
2.1 Areas de canteiros, linhas de transmiss&o e acessos para as obras Concluido |
2.2 Vila Santo Anténio -- |
2.3 Reservatorio do Xingu -
2.4 Reservatorio Intermediario - |
25  Igarapés (Altamira) -

Inventario complementar de pogos tubulares e definicéo da rede de monitoramento -- | 1 | | '
Investigages e instalagéo de monitores _- | | | | |
Mapeamento geoldgico e hidrogeoldgico -- | ] | | :
Acompanhamento e interpretagéo dos resultados das investigagdes [ [ ] T T 1]

| I I
Leitura de nivel d'4gua | - rrr~rrr-rrrrrr, 7o
Acompanhamento e interpretagao dos resultados das leituras de nivel d'gua | - rrr et rrer
Relatérios parciais e consolidados I BN BN S B e e

N o O~ WN P
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11.3.1.17 Profissionais Responsaveis pela Elaboracdo do Programa ou Projeto

A elaboracdo deste programa é de responsabilidade da equipe técnica da Themag
Engenharia, sob coordenacdo da geodloga Marilda Tressoldi (CREA 0600581382 e sub-
coordenacao dos gedlogos Luiz Fernando Roldan (CREA 5062130080) e Carlos Henrique
Maldaner (CREA 5062520774).

11.3.1.18 Referéncias Bibliograficas

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA. Diretrizes para execucio
de sondagens. S&o Paulo, 1990.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE GEOLOGIA DE ENGENHARIA. Ensaios de
permeabilidade em solos. OrientacGes para sua execucdo no campo. 3% ed. Sdo Paulo,
1996.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 15495-1 - Pogos de
Monitoramento de Aguas Subterr@neas em Aquiferos Granulares — Parte 1. Projeto e
Construcédo. 2007.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6484 — Solo — Sondagens de
simples reconhecimento com SPT — Método de ensaios — Comité Brasileiro de Construcéo
Civil. 2001.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7181 — Solo — Anélise
Granulométrica. Comité Brasileiro de Construgdo Civil. Verséo corrigida 1988.

11.3.1.19 Anexos
ANEXO 1 - CADASTRO DE POCOS OBTIDOS JUNTO AO SIAGAS

ANEXO 2 - CADASTRO DE POCOS TUBULARES IDENTIFICADOS DURANTE O
LEVANTAMENTO DE CAMPO EFETUADO EM JULHO DE 2010

ANEXO 3 - CADASTRO HIDROGEOLOGICO DE POCOS RASOS EM ALTAMIRA

ANEXO 4 - CADASTRO HIDROGEOLOGICO DE POCOS RASOS EM NUCLEOS DE
GARIMPOS E RIBEIRINHOS

ANEXO 5 - DESENHOS
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ANEXO 1

CADASTRO DE POCOS OBTIDOS JUNTO AO SIAGAS
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Cadastro de pocos tubulares obtidos junto ao SIAGAS para a Area de Influéncia Indireta (All) e Direta (AID).
e Profundidade Vaza?c.a Vazalol ap(is .N,NE.'l Nl,\(?l DLk Materiais . Condigao . ~
Local Pogo (m) Especifica | estabilizag&o | dinamico | estatico | do Teste erfurados Aquifero do aquifero Situagao
N E (m3/h/m) (m3/h) (m) (m) (h) P g
Diabasio
Altamira | ALT-01 | 9648465| 368670 140 0.2 + 80 60 24 Penatecaua e Maecuru Confinado | Bombeando
Fm Maecuru
. Diabasio .
Altamira | ALT-02 | 9646831 | 362839 140 - 1.5 - 32 24 Penatecaua Livre Bombeando
Penatecaua
. Diabasio .
Altamira | ALT-03 | 9646683 | 368086 142 - 55 - 23 24 Penatecaua Livre Abandonado
Penatecaua
Diabésio Penatecaua - até 192m Livre
Altamira | ALT-04 | 9648200| 378734 217 - 5 - 50 24 Penatecaua e Parado
Fm Maecuru | Maecuru - 192 2 217 m | Confinado
Altamira | ALT-05 | 9645112| 364168 15 7.5 15 8 6 12 AluviGes Aluvionar Livre Bombeando
. Diabasio .
Altamira | ALT-06 | 9648096 | 368270 115 0,153 2.3 80 65 12 Penatecaua Livre Bombeando
Penatecaua
) Diabasio | penatecaua-até 182m | Livre
Altamira | ALT-07 | 9648784 | 379474 204 - - - - - Penatecaua e Parado
Fm Maecuru | Maecuru - 182 a 204 m | Confinado
. Diabasio .
Altamira | ALT-08 | 9647569 | 363795 138 0,692 9 40 27 12 Penatecaua Livre Bombeando
Penatecaua
Diabasio Penatecaua - até 180 m Livre
Altamira | ALT-09 | 9648649 | 368454 197 - 2 - 65 12 Penatecaua e Parado
Fm Maecuru | Maecuru - 180 a 197 m | Confinado
. Diabasio .
Altamira | ALT-10 | 9647661 | 364010 146 0,75 9 77 65 12 Penatecaua Livre Bombeando
Penatecaua
Altamira | ALT-11 | 9638700 345623 156 - 3 - 60 12 Diabasio Penatecaua Livre Parado
Penatecaua
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Cadastro de pocos tubulares obtidos junto ao SIAGAS para a Area de Influéncia Indireta (All) e Direta (AID).
Coordenadas . Vazdo | Vazdo apés| Nivel Nivel | Duragao . 0
Local Pogo Fiitlel o Especifica |estabilizagao| dinamico | estatico | do Teste MrafterIZIS Aquifero Condl(frao i Situagao
N E il (m3/h/im) | (m3/h) (m) (m) (h) PR e jolie
Vitéria do Xingu | VX -01 | 9677227 | 386393 30 . . - - - Fm. Alter | terdo Chao | Livre Equipado
do Chéo
L ) Fm. Alter . ) .
Vitdria do Xingu | VX - 02 | 9680668 | 387439 61 - - - - - do Chdo Alter do Chéo | Confinado Equipado
Sl ) Fm. Alter ~ .
Vitéria do Xingu | VX - 03 | 9680760 | 387562 18 - - - - - = Alter do Chéo Livre Bombeando
do Chéo
L ) Fm. Alter .
Vitdria do Xingu | VX - 04 | 9681098 | 387593 18 - - - - - do Chdo Alter do Chéo Livre Bombeando
s ' Fm. Alter - .
Vitdria do Xingu | VX -05 | 9681221 | 387532 22 - - 10 6 6 do Chio Alter do Chao Livre Bombeando
Sl ) Fm. Alter ~ . .
Vitéria do Xingu | VX - 06 | 9680422 | 387439 24 2,5 5 10 8 6 do Chio Alter do Chéao Livre Equipado
. . Fm. Alter ~ . .
Vitéria do Xingu | VX - 07 | 9680914 | 387685 24 1,5 3 10 8 6 do Chio Alter do Chao Livre Equipado
- ) Fm. Alter ~ . :
Vitoria do Xingu | VX - 08 | 9669073 | 375594 24 1 3 9 6 6 do Chio Alter do Chao Livre Equipado
s ' Fm. Alter - . .
Vitoria do Xingu| VX - 09 | 9680944 | 387809 24 1,25 5 12 8 6 do Chio Alter do Chéo Livre Equipado
s ) Fm. Alter - . .
Vitéria do Xingu | VX - 10| 9681067 | 387501 24 2,5 5 12 10 6 do Chio Alter do Chao Livre Equipado
s ) Fm. Alter ~ . .
Vitdria do Xingu | VX - 11 | 9680852 | 387378 18 5 10 8 6 6 do Chio Alter do Chéo Livre Equipado
. ) Fm. Alter - )
Sen. José Porfiro|SJP - 01 | 9713746 | 394205 120 - - - 12,5 24 do Chio Alter do Chdo | Confinado Parado
Sen. José Porfiro| SJP - 02| 9713746 | 394236 - - - - - - - - - -
. ) Fm. Alter - . .
Sen. José Porfiro|SJP - 05| 9714176 | 394668 35 - - - - - do Cho Alter do Chéo Livre Equipado
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ANEXO 2

CADASTRO DE POCOS TUBULARES IDENTIFICADOS DURANTE O LEVANTAMENTO
DE CAMPO EFETUADO EM JULHO DE 2010
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Cadastro de pocos tubulares identificados durante o levantamento de campo efetuado em julho de 2010.
Ponto Prof. aprox. Diametro CORRELACAO
Campo PT X Y LoEEY (m) (polegadas) OIS SIAGAS (EIA)
P59 PTO1 | 376365 | 9650440 Fazenda Covre 66 6 Proximo a area alagada.
P60 p102 | 377235 | 9649392 SItIO Sr. Luiz 45 4 Semi artesiano, com bomba de
Capiche (Advogado) superficie.
P61 PTO3 | 368451 | 9648640 Posto Arco Iris . Sem ~ 6 Desativado. ALT-09
informacao.
Perfurado no ano de 2010,
P62 | PToa | 368431 | 9648671 | Posto Arcomris | .. S€M 6 residuo de perfuragdo de
informacao. folhelho cinza escuro, grafitoso,
com pirita.
P63 PTO5 | 368661 | 9648443 Torc Engenharia 156 6 Sem informacéo. ALT-01
P64 | PTos | 368629 | 9648200 | Frigorifico Altamira 202 6 Perfurado em janeiro de 2009
pela Pocos Brasil.
P65 | PTO7 | 368598 | 9648171 | Frigorifico Altamira 160 6 Perfurado em janeiro de 2009
pela Pocos Brasil.
P66 | PTos | 368248 | 9648079 Parque de _sSem 6 Sem informagso. ALT-06
Exposi¢cbes informacéo.
Loteamento Minha Casa Minha
Vida (CAIXA), perfurado pela
P67 p109 | 367574 | 9649759 Re3|denC|a! Santa 162 8 Pogos.Brasnl, apresenta
Benedita surgéncia de agua na parte
exterior do poco, provavel mal
acabamento e selo de bentonita.
P68 | PT10 | 368148 | 9646543 TV Altamira _sem 6 TVA Canal 6, perfurado pela
informacao. Pocos Brasil.
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continuagéo
p7o | PT11 | 367602 | 9646448 Particular, residéncia. 156 6 Perfurado em julho
de 2010.
p72 PT12 368743 | 9646131 Quartel 51 BIS 200 6 Sem informacéo.
P73 PT13 368069 | 9646675 Altavile Loteamento Sem informacéo. 6 Sem informacéo. ALT-03
Poco municipal,
nunca
P74 PT14 | 365135 | 9648253 Bairro Mutiréo 200 8 entrou em P74
operacéo,
sem
bomba.
Comunidade Santa Ana
P75 PT15 363988 | 9647637 (Casa do Padre - Sem informacéo. Sem informacao. N&o autorizou visita. ALT-10
Igreja Catélica)
Comunidade Santa Ana (Em
P76 PT16 363803 | 9647539 frente a igreja - Sem informacéo. Sem informacao. N&o autorizou visita. ALT-08
Igreja Catolica)
Poco municipal,
P78 PT17 362672 | 9645474 Bairro Bela Vista 258 Sem informacéao. perfurado
em 2008.
p7o | pTis | 365194 | 9645100 | HOSPital Regional Publico da 113 4 Sem informacao.
Transamazdnica
P80 PT19 364701 | 9645514 Postos Serra Dourada Sem informacéo. Sem informacao. N&o autorizou visita.
Semi artesiano, com
P82 PT20 364877 | 9645232 Posto Arco Iris Sem informacéo. 4 bomba de
superficie.
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36499 Semi artesiano, com
P83 PT21 9645067 Hotel Augustus 20 4 bomba de
superficie.
P84 pT22 | 36282 | 9645190 Particular, 120 Sem informac&o. | Sem informaco.
residéncia.
Pode ter sido
P85 PT23 36281 9646822 Ceramica Santa 145 6 perfurado ALT-02
Clara pela Pocos
Brasil.
Poco municipal,
nunca
34559 Sem entrou em
P86 PT24 9638626 Vila Piauiense inform 6 ~ ALT-11
~ operacao,
acao.
sem
bomba.
Sem nimero | PT25 35388 9638594 | Fazenda, particular. 70 6 Perfurado p(érraPso"(;os
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ANEXO 3

CADASTRO HIDROGEOLOGICO DE POCOS RASOS EM ALTAMIRA
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Cadastro Hidrogeoldgico de Pocos Rasos em Altamira
NAMEDIDO NA ESTIMADG (PERIODO)
COORDENADAS
POCOS °°Eﬁi’3§§m " Campanhe " Campanha S SECA cHEn (e APF;{ROOXF&)O MATERIAL ESCAVADO OBSERVAGOES
POGO (m)
PROF. PROF. PROF. PROF. PROF. PROF.
E N m) Cota(NA) [ Data {m) Cota(Na) | Data m) Cota(NA) | Data m) m) m)
1 CANCELADO - - 3 = - = . = . . - R
Né&o autorizado verbalmente.
Enderego: Aeroporto.
2 362591 9641940 97,10 0,48 96,62 | 19/04 1,03 96,07 11/06 1,45 9565 | 21/09 2,00 | +1,00 (;20850) 35
Argila (~2,0m) passando para areia.
Enderego: Olaria Bambu. Préximo ao Igarapé Panelas (Sr. Antonio).
3 CANCELADO o s - - - - - - R - R R
N&o tem poco (Agua do Igarapé Panelas).
Endereco: Casa préxima ao |garapé Panelas.
362358 9642948 111,30 7,60 | 103,70 | 19/04 9,71 101,59 | 11/08 11,48 | 99,82 | 21/09 12,00 | ~5,00 ol 20 ~13,00 L ) )
(2005) Barro no inicio e pigarra no final. (Nos pogos das
L. . proximidades, variagdo de 5,0 m). Pogo sem revestimento.
Enderego: Casa préxima a serraria (Sra Laura).
, } Né&o ~5,00
5 362638 9642722 107,20 6,49 | 100,71 | 19/04 7,80 99,40 11/06 8,23 98,97 | 21/09 - ~13,00 ) : )
sabe | (2004) Argila arenosa cinza com nédulos duros, brance amarelados e
. ferrugionosos.
Enderecgo: Estrada do Sanatério, 13.
6 CANCELADO o 3 - = . = . - . . - R
Poco tubular sem acesso.
Enderego: Serraria - Tancredo Neves.
7 CANCELADO o 5 5 = - - - - . . - R
Terraco? Argila siltosa variegada, laterizada.
Enderego: Travessa a esquerda da Tancredo Neves.
8 363168 9643826 126,00 12,95 | 113,05 | 19/04 14,94 | 111,06 | 11/08 17,71 | 108,28 | 21/09 18,00 | ~14,00 - 19,00
Variagdo de 5,0 m.
Endereco: Passagem 08, 4497.
1 campanha 2 campanha 3 campanha
Cotas do nivel d'agua do rio Xingu referentes as 17/04 - 96,76m 11/06 - 94,61m 24/09 - 92.81m
trés campanhas 18/04 - 96,73m 12/06 - 94,61m 25/09 - 92,81m
19/04 - 96,70m 26/09 - 92 81m
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NA MEDIDO NA ESTIMADO (PERIODO)
COORDENADAS COTA DA CHEIAS PROF. =
POCOS BOCA DO 1° Campanha 2 Campanha 3 Campanha SECA | CHEIA | Excee- |APROXDO MATERIAL ESCAVADD | OBSERVAGOES
FOCO CIONAIS po;o :m]
PROF. PROF. | PROF. | PROF.
E N Cota (NA) | Data Cota(NA) | Data (m) | Cota (i) Data (m] (m) (m]
9 364180 | 9643040 | 10260 96,70 | 19/04 9544 | 11/06 8,56 9404 | 22/09 Sem informactes
Enderego: Xingu Praia Clube.
r
10 362536 0644554 143,70 135,07 | 19/04 | 1090 | 132,80 | 11/06 | 12,90 | 130,80 | 21/09 |-13,00 | -8,00 - ~13,80 Poco aberto em 2005. Apés a enchente foi limpo
(recentemente). Argila cinza amarelada com manchas
Enderego: Acesso 4, 23 - 22 casa a partir da Perimetral (Sr. Francisco). oxidadas.
r
11 | 262843 | oe4ad272 | 16200 | 2269 | 13921 | 19/04 | 2145 | 14085 | 11/06 | 2690 | 13510 | 2100 | 2700 |~2000| - | 27.00 Variagdo de 5m entre cheia e seca. O nivel d'agua
costuma subir no més de junho e abaixa entre novembro e
End ] 5 janeiro. Argila vermelha no topo (diabasio). Solo de
nderego: Rua Porto Alegre, 172, préximo ao Acesso 4. alteraco de diabasio na base do pogo.
r
12 CANCELADO - - - - - - - - - - -
Chumbado.
Enderego: Acesso 4.
13 363390 9643904 116,30 109,34 | 19/04 108,30 | 11/06 | 11,83 | 104,47 | 21/09 | ~13,00 |Sem informacdes| ~15,00
Argila arenosa cinza e amarela, laterizada. Pogo sem
P e ; revestimento e aberto recentemente: ~1 ano.
Enderego: Acesso 4, casa em frente & fabrica de méveis. (Sr. Francisco Eduardo).
14 363670 | 9643736 104,00 99,05 | 19/04 98,60 | 11/06 622 | 9778 | 21/09 | ~7,00 | ~6,00 (5[?6?5[)} 9,00
Pogo sem revestimento. Argila branca amarelada.
Enderego: Acesso 4, 2% casa a partir Via Oeste, ao lado da fabrica de bloquetes (Sr. Walter).
r
15 360313 0643504 - 19,14 - 17/04 | 1990 - 11/06 | 20,80 - 22/09 | seca - ~17.84 | 23,00
Argila arenosa amarela, pogo revestido com tijolo.
Enderego: Cemitério S&o Sebastido.
r -~
16 362585 9646114 104,00 103,40 | 19/04 103,06 | 11/06 1,24 | 102,76 | 21/09 Srf:a extravasa| - 2,70
Muito préximo ao lgarapé Altamira.
Enderego: Muito préximo ao lgarapé Altamira (Transamazonica).
1 campanha 2 campanha 3 campanha
17/04 - 96,76m 11/06 - 94.61m 24/08 - 92.81m

Cotas do nivel d'agua do rio Xingu referentes as
trés campanhas

18/04 - 96,73m

12/06 - 94.61m

25/09 - 92.81m

19/04 - 96,70m

26/09-92.81m
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NA MEDIDO NA ESTIMADO (PERIODO)
COORDENADAS FROE
vogos S 1" Campanha 2 Campanha ¥ Campanha seca | cuma |MEEE] f&?&? MATERIAL ESCAVADO | OBSERVAGOES
PROF. PROF. PROF. PROF. | PROF. | PROF.
E N m | cerma Data m | cenma Data m | cemma Data i ) m
. 175a
17 362418 | 9645292 | 174,00 | 16,36 | 15764 | 19/04 | 1691 | 157,09 | 1106 | 17,10 | 156,80 | 21/09 | ~17.40 | ~15,00 ' . ) .
i 18,00 | Profundidade dos pogos na regido esté por volta de 22,00 m.
) . Diabasio alterado em profundidade.
Enderego: Rua 15, 1816 (Sra. Judite).
18 362223 | 9644886 | 13800 | 1651 [ 12149 19/04 | 1870 | 119,30 | 1106 | seco | 120,00 | 21/08 | ~20,00 | ~16,00 22,00 | Em agosto o pogo secou & desde esta época estd fechado
(22 metros em agosto). Solo argiloso amarelo laterizado (SA
Enderego: Rua 26 de Janeiro, 3736. de diabasio 7).
19 362745 | 9645552 | 173,00 | 1718 | 15682 | 19/04 | 17,36 | 15564 | 11/06 | 1735 | 156,65 | 21/00 Quase ndo varia 17,75 ) .
Contato com rocha. Argila amarela arroxeada, laterizagdo e
. . blocos de diabésio. Pogo abandonado recentemente.
Enderego: Circulago Perimetral.
20 362928 | 9845038 | 162,00 | 1917 | 142,83 | 19/04 | 2048 | 14154 | 11/08 | seco | 139,90 | 21/09 | seca | ~21,50 | 17,00 | 22,10
Pogo seco em 21/09. Com lama no funde.
Enderego: Circulagdo Perimetral, em frente ao Supermercade Paulista.
21 363751 9645734 | 100,00 140 | 98,60 | 19/04 1,70 | 98,30 | 11/06 186 | 9814 | 21/09 ? 0,66 0,00 | ~2,00 )
Pogo aberto recantemente. Aprofundads em mais um metro.
o . ) Silte argiloso amarelo com fragmentos de laterita.
Enderego: Travessa Niteroi. Proximo ao |garapé Altamira.
o
22 363075 | 9644758 | 144,00 | 2164 [ 12236 | 19/04 | 2180 | 12220 | 1106 | 22,30 | 121,70 | 22/08 N&o sabe ";::; ~25,00
P Sem uso - abandonado.
Enderego: Alacid Nunes x Perimetral. (Posto de gasclina).
23 364252 | 0845568 | 104,00 | 452 | 9948 | 19/04 | 478 | 9922 | 1108 | 520 | 9880 | 21/08 Varia - ndo sabe ~7,00
Troca de proprietério constantemente,
Endereco: Perimetral, 2523, Borracharia S&¢ Paulo, em frente & garagem da Transbrasiliana.
24 364602 | 9646702 | 142,00 | 2322 | 11878 | 19/04 | 2325 | 118,75 | 1106 | 2480 | 117,20 | 2208 Néo vania. 28,00
Sole argiloss vermelhe (SA de diabasio 7).
Enderego: Monte Sido, 1501 X Rua Padre Anténio Goldin.
1 campanha 2 campanha 3 campanha
Cotas do nivel d'agua da rio Xingu as 17104 - 96.76m 11/06 - 94.61m 24/09- 92,61m
trés campanhas 18104 - 98,73m 12106 - 94.61m 25/09 - 92 81m
19/04 - 96.70m 26/09 - 92.61m
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HA MEDIDO A ESTIMADO [PERI0DO)
COORDENADAS BROF.
POGOS m,;a[:,;%“ 1* Campanha 2* Campanha 3" Campanha SECA CHEIA ““m‘:”‘ APROX DO MATERIAL ESCAVADO | OBSERVAGOES
POGO (m}
FROF. FROF. FROF. FROF. | FROF. | PROF.
E N m Cota(Na) | Data m Cota(Ni) | Data m Cota(NA) | Data m m m
25 384450 | 9847088 | 13800 | 1829 | 11971 | 19/04 | 19,71 | 11829 | 12/06 | 20,00 | 118,00 | 22109 | seca n"‘m_l ~22.00 o ) i
o Atingiu material duro na base. Sclo argiloso vermelho
Enderego: Casa 1403, vizinha ao ndmero 1393 da Transamazénica, proxima a olaria. (diabdsio).
26 363952 | 9647832 | 142,00 | 20,95 | 121,05 19/04 | 22,50 | 119,50 | 12/06 | 25,10 | 116,90 | 2209 ~19,00 [ ~28,00 | Solo de alterado de diabasio. Pogo ao lado atingiu agua
com 24,00 m. A maioria dos pogos secam nas épocas de
Enderego: Castzlo Branco, 407, Bairre Santa Ana. seca.
27 3684258 | 9847578 | 130,00 | 17,22 | 112,78 | 19/04 | 17,50 | 11250 | 12/08 | 17,20 | 112,80 | 22/09 | Varia-ndo sabe .T,T;ETH 18,00 Paralisado em rocha preta (diabasio 7) - Solo vermelho.
Maioria dos pogos na érea encontram rocha a ~18,0m, sem
Enderego: Rodovia Magalhdes Barata, 792 - Bairro Liberdade. atingir nivel d"agua.
28 367602 | 9647988 | 108,00 870 | 98,30 | 18/04 | 978 | 9822 | 12/06 | 10,50 | ©7,50 | 22/08 | 14,00 | 670 6,70 | 1450 | .. ) . )
Silte argilo-arenoso cinza na base e argila arenosa vermelho-
Enderego: Casa 101 - Colinas. escura no topo.
'(2_9) 367060 | 9647934 | 10250 | 4,38 | 9812 | 18/04 | 546 | 97,04 | 12/06 | 625 | 96,25 | 22/09 | 5,50 Varia pouco 7,00
Aluvigio: areia do Igarapé Ambé.
Enderego:  |Av. Anapalis. Chacara de Francisco Manoel de Oliveira.
'@D‘ 366018 | 9847524 98,60 102 | 97,58 | 18/04 | 091 97,69 | 12/08 1,03 | 9757 | 22/09 | 082 0,25 1,50
Mivel d"agua varia pouco. Proximidades do Igarapé Ambe.
Enderego: Transamazénica, 1127,
A 365815 | 9647452 | 102,30 275 | 9855 | 18004 | 284 | 8936 | 12/06 360 | 98,70 | 22/08 Varia pouco ~7,00
Enderego: Transamazdnica, 2899,
2 365540 | 9648120 | 12600 | 1662 | 109,38 | 18/04 | 15,58 | 11042 | 12/06 | seco | 104,20 | 22109 Abriu recentemente 21,80
Solo eluvial: argila siltosa variegada. Pogo seco em 22/09.
Enderego: Rua Vicente de Paula, 2402 - Rua 14 prdximo & principal - Bairro Jardim Franga.
1 campanha 2 campanha 3 campanha
Cotas do nivel dagua do rio Xingu referentes as 17104 - 96, 76m 1106 - 4.61m 24109 - 92.81m
rés campanhas 1804 - 96 73m 12106 - 94 6im 25109 - 92 81m
19704 - 96 70m 26/09 - 92 B1m
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NAMEDIDO NA ESTIMADO [PERIODO)
Fees COTA DABOCA [ibhy
POGOS 00 FOC0 1+ Campanha # Campanha ¥ Campanha SECA | CHEIA |"gne |APROXDO MATFRIAL FSCAVADOD | OBSERVACOFS
POGO fm)
PROF. | pROF. | PROF. | PROF. | PROF. | PROF.
E N m Cota[NA) | Data m) Cota[NA] | Data m Cota(Nny | Data mp ) i}

33 366675 9646288 99,00 203 | 9697 | 18/04 3,20 95,80 | 12/06 510 9380 | 2109 | 400 | ~200 | ~1,00 | 550

Aluvido do Igarape Altamira e do Rio Xingu.
Endereco Emesto Acioli, 76 - Centro.

N +0,40
'@4; 366870 9646516 99,80 220 | 9760 | 18104 337 96,43 | 12006 4,20 9560 | 21/09 | Seca - 050 4,50
= 40,

Aluvio do Igarapé Ambé e do Rio Xingu.
Enderego Emesto Ackoll, 234 - Venda e bilhar.

35 385770 9648316 114,40 10,35 | 104,05 | 18/04 | 10,56 | 103,84 | 1206 | 12680 | 101,80 | 22/09 | ~14,00 - nao sabe| 14,00

Slite arglloss cinza & amarelo variegade.
Enderego Jardim Franga (casa nova). - Travessa 17, 2401.

36 | 365260 | 9047806 | 19600 | 14.30 | 14170 | 18/04 | 1538 | 140,62 | 12006 | 1590 | 140,10 | 22109 |néo seca 0 16,50

Silte: argiloso amarelo.
Enderego Rua 10. 3315 - Proxima a Cosampa.

a7 365967 9648026 1093 9,04 | 10026 | 18/04 9,20 1001 | 1206 | 10,00 993 22109 |ndio seca (nio sabe |~5 00 ~16,00

Pogo sem uso no momento. Silte argiloso amarelo.
Enderego: Rua 10. 2580.

38 365686 9647946 116,00 | 11,75 [ 104,25 | 1804 | 1056 | 10544 | 1206 | 1470 | 101,30 | 22/08 | ~14,75 | ndoseca| ~10,75

Pogo sem uso (~2 meses). 3% leitura deslocada para rua 10
em frente ao 2844,

Enderego: Rua 10, 2844,

39 365562 | 9647422 | 10800 | 455 | 10345 | 1804 | 538 | 10282 | 1206 | &S0 | 10150 2109 | 555 Mo sabe . ) ) _
Aluvido - argila arenosa cinza. 37 leitura deslocada para casa
am frente.
Enderego: Rua 1, 3134.
'EE'} 366361 9646230 99.20 120 | 98,00 | 18104 180 | 9740 | 1206 | 258 | 9622 | 21103 | 5.00 0.00 +04 7.00
Aterro na superficle.

Enderego: Abel Figueiredo, 1035 - proximo ao Igarape Altamira (Sr. Francisco).

1 eampanha 2 campanha 3 campanha
Cotas do nivel d'agua do rio Xingu referentes as 17104 - 96, 76m 11006 - 84 61m 24109 - 92 81m
Irés campanhas 16104 - 96,73m 12106 - 94,61m 2509 - 92.61m
19104 - 96,70m 26109 - 92 81m
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HAMEDIDO HA ESTIMADO [PERIDDO)
LOCELS PROF.
. COTA DA BOCAY CHEWAS EXCEP | . ‘ ~Are
POGOS 1" Campanh: 2 Campanha 3 Campanh SECA | cHEW | APROX 00| MATERIAL ESCAVADO | DBSERVAGOES
DOPOCO ampanha “ampanha ampanha Pty -
PROF. PROF. PROF. PROF. | PROF. | PROF.
E N i Cota{N#) | Data ) Cota{N8) | Data i CotaiNg) | Data ) {m) {m)
41 | 364757 | 9646214 | 104,00 | 522 | @878 | 18104 | 577 | 9823 | 1206 | 665 | 8735 | 2209 Varia - Néo sabe 8,0
Aluvidio - areia argilosa marrom.
Enderego:  |Osério de Freitas, 2861.
. ; . 600 Necessario aprofundar na seca. No nimero 2563, pogo aberta
42 | 365050 | og46268 | 10600 | 775 | 9825 | 1804 | 858 | 9742 | 12086 | 928 | ®e72 | 2209 Néio sabe (2004) 120 recentemente (~10 m prol.), sille argilso com fagmentos
laterizados (vermelho, amarelo e cnza) sobreposlo a ums camada
Enderego: Osério de Freitas, 2545 de argila emza esbranguicada homoganea (Aluwio do lgarape
3 . Altamina).
43 | 365826 | 9B46390 | 104,30 | 584 | OB46 | 1804 | 667 | 9763 | 1208 | V75 | 9655 | 2209 | ~7.0 - ~3,0 9,0 S . -
Pogo denfro da residéncia. Possivel contaminagéo com
o o ] ] - . ] ] gasolina, Areia branca.
Endsrego: Abel Figusiredo, 1205 (proxime a posta de gasoling - nde st senda utilizads devido & provavel contaminacda).
44 | 366275 | 8646152 | 68,00 185 | 8615 [ 18/04 | 241 | 9558 | 1206 | 3,55 | 8445 | 21/08 ~§?}3U a - 0.0 460
- Aterro na superficie.
Enderego:  |Fausto Pereira, 203. Venda e bilhar. Junto a Igarape Altamira,
~0,20
45 3E6310 9E46958 100,00 192 | 98,08 | 18/04 225 9778 | 12108 2,50 9750 | 2209 | ~2892 - 6,00 ) L . .
~0.50 Aluvido - argila cinza. 3" leitura no pago do vizinho (Rua
ia, 748), poi foi )
Endereco: Harmonia, 738, Harmenia, 748, pois o pego foi lacrade
. ] MEo | Nao foi
45 | 365757 | 9646096 | 10690 | 596 | 100,54 | 18/04 | 683 | 10007 | 1206 | 740 | 9950 | 22109 | ~8.00 ~1 || 930 | 3% Leitura na mesma rua, n® 1362. De 0,0 - 8,0 m - argila
arencea cinza com fragmentos de laterita (roxa, vermelha e
Enderego:  |Rua Crisdntemos, 1435, cinzal. 8,0 m - argila branca (Aluvido).
'l quase subiu
L{T' 365585 | 9646626 | 10500 | 533 | 9967 | 18/04 | 592 | 89,08 | 12006 | 7,05 | 9795 | 22109 caca ~550 | aumado | 8,00
e Aluvidio - areia argilosa cinza. Pogo ndo revestido.
Enderego:  |Antonio Vieira, 238, Proximo & praga com gindsio de esportes.
48 | 365356 | 9646780 | 111,10 | 1148 | 6862 | 18104 | 1152 | ©858 | 1206 | 1280 | 8820 | 2208 |~12.20 - - 13,00
Nivel d'agua varia pouco.
Endsrego: lzaac Barboza, 1127.
1 campanha 2 campanha 3 campanha
Cotas do nivel dégua do rio Xingu as 17104 - 96,76m 11106 - 94 61m 24109 - 92.81m
irés campanhas 1804 - 96, 73m 12106 - 94 6 1m 25009 - 92 B1m
19704 - 96, 70m 26/00 - 92.81m
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& MEDIDD HAESTIMADC [PERIIOC)
COORDEMADAD PRIOF.
pogos b s T Campanhe 7 Campanka ¥ Campanka wmea | chmm [ R ammonng) MATERIALESCAVADO | (OBSERVACOER
FOGO0 i)
FRIF. FRIF. FROF. moF. | PROF. | PROF
E N fi coaiiy | Data [ comiiy | Data f coaigy | Data i s i
40 | 364080 | 9646062 | 12200 | 1281 | 10939 1804 | 1380 | 10810 1204 | 1620 | 10580 | 2209 :3‘1: 10,00
Argila sittosa avermelhada.
Enderego: Licio Litiana, 387 - esquina com a Joaguim Avelino.
50 383334 | o044084 | 12200 805 | 11285| 18D4 | 640 ( 112480 1108 | 1366 | 10834 | 2108 | 1350 | ~10.00) ~B.00 | ~15,00 . . . . .
Argla sitosa laterizada {base) com nodules de silte & angila
. branza amarela femuginesa
Enderego: Acesso 3, 1836 (casa nova - 5r. Cicero)
51 | 353716 | eoease4 | 10320 | 120 |ioiet| isos | 160 | wigo| 1ioe | 263 | 10057 | 208 | 3o | 150 E ol BT Na superficie argila preta com nadulos e sie argioso
(2005) sterizado. Préximo, h um pogo em escavagho: 0,00 a 1,80
. . m aterro & de 1,30 a 2,50 m argila preta (lagoa) com pouca
Enderego: Salustiane de Almeida, 850 x Acesse 3. (Sr. Jodo) aria, Nivel o gua 2403. [3%3?43. ,f%fsua,ﬁg;p
i .
'52“ 363028 | 9644204 | 10600 | 570 | 10021| 1404 | 650 | 9050 | 1D8 | 732 | GB.6E | 2200 |Mao sabe- morador recente| 8.50 ) ) .
pot) Pogo sem revestimento. Sem uso (sabor de femugem). Silte
A . . il nza (Aluvida). Pro 3 lagoa.
Enderego:  |Acesso 3. 1028, Proxime 2 Associagao dos Moradores do Baimo Independente. angloso cnzz (Ao}, Frovimo 3 lagaa
53 | 364430 | 9643040 | 10250 | 461 | 9780 | 1804 | 58O | OG0 | 1108 | 7.0 | 8520 | 2109 | 600 400 | 10
Areia de aluvide. Pogo tubular.
Enderego: Acesso 2, 126 x Aldo Tora.
54 384342 | 9643082 89.00 D41 | 8858 | 1304 | DT BB03 | 1108 177 B7.23 | 2108 | ~3.50 ~0,5 3.00 Em 2005, agua exfravasou a boca do pogo - enchente de
0,5m. Eszavagdo na rua apresenta argila preta (lagoa) e
Enderego: | Salim Murad, 3777. Proximo 3 Lagoa. argila branca em profundidade.
55 353000 | 96450860 | 108,50 583 | 10267 | 1804 | TA7 [ 101,33 ) 11708 .60 BoB0 | 2109 | ~7.B3 ~433 | 10,50
Enderego: | Alacid Nunes, 2800 x Acesso 2
56 354487 | 2044080 | 104,80 280 | 10200 18D4 | 435 [ 10045 1108 0.65 Be15 | 2108 | ~6.00 | ~1.00 - [|7ho-200 . ’
Em profundidade angila sitosa cinza amoxeada com
. fragmentas de |aterita.
Enderego:  |Acesso 2, BB2. Anfigo Alagado
T campanha 7 campanha ¥ campanna
Cotas do nive TagUa 0o ro Xingu referentss 38 17404 - 56, 76m 11406 - 84.61m 24109 - 82.61m
trés campanhas 1804 - 55,73m 1206 - 34.61m 2509 -32,581m
1904 - %,70m 26409 - 92.81m
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NA MEDIDO NA ESTIMADO PERIODO)

COORDENADAS _ _ .
POCOS ""[';':,m:"“ 12 Campanha 2 Campanha 3 Campanha seca | chew |"ERRERE]aprox po MATERIAL ESCAVADO | OBSERVACDES

FOCT m)

PROF. PROF. PROF. PROF. PROF. PROF.

E N (m) Cota(NA) | Data m) CotaNA) | Data m) cota(NA] | Data m) m) m

- Nao
kST‘) 364823 9844454 105,40 545 | 9995 | 18/04 7,20 98,20 | 11/08 9,05 98,35 | 21/08 | ~8,00 - . 10,0

Aluvido - areia . Pogo revestido com manilha.
Enderego:  [Acesso 2, 319, Franzinhe & Companhia.

58 | 354534 | 0645680 | 10400 | 454 | 9946 | 18/04 | 510 | 9890 | 11/06 | 533 | 9867 | 21/09 | ~600 | ~400( 250 | 13,00

Argila preta no topo / argila dura amarela / areia branca na
base (12,00 - 13,00 m).

Enderego: Luis Neé da Silva, 2088.

59 | 354900 | 9645530 | 10540 | 542 | 9998 | 18/04 | 653 | 9887 | 1106 | 780 | 9760 | 22109 Néo sabe 16,00
Pogo tubular. Contaminagdo com gasoling. Argila branca.
Endereg Primeira Alameda, 2139, Primeira travessa apos posto de gasoling, a esquerda da Pedro Gomes.
(\BFDD 365335 | 0645236 | 10400 | 437 | 9963 | 1804 | 600 | 9800 | 11006 | 800 | 9600 | 21/09 Varia e:?; ~10,00

Pago tubular.
Enderego:  |Cemitério da Magalhdes Barata.

800a

61 365865 | 9645362 | 10100 | 382 | 97,18 | 18/04 | 487 | 96,13 | 11/06 | 600 | 8500 | 2108 | ~7.50 N&o sabe 2,00

Enderego: Avenida Jodo Pessoa (orla - Sr. Gervasio).

B2 | 365745 | 9645938 | 100,50 | 235 | 9615 | 18/04 | 292 | 9758 | 11/06 | 358 | 0692 | 21008 | ~350 | ~250 | ~200 | 7,00

Argila amarela branca (Aluvido).
Enderego:  |Comandante Castilho, 512 (Lava-Jato).

63 365933 | 9645726 102,70 391 | 98,79 | 1804 500 | 97,70 | 1106 | 630 9640 [ 21/09 | ~891 | ~3,00 3 12,00
Pago tubular.
Enderego: Comandante Castilho, 172. (Padaria).
1 campanha 2 campanha 3 campanha
Cotas do nivel d'agua do ric Xingu referentes as 17104 - 86,76m 11106 - 94.81m 24009 -9281m
trés campanhas 18/04 - 86,73m 12/06 - 34 61m 25/09-82.81m
18/04 - 98,70m 26/09-9281m
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ANEXO 4

CADASTRO HIDROGEOLOGICO DE POCOS RASOS EM
NUCLEOS DE GARIMPOS E RIBEIRINHOS
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Cadastro hidrogeoldgico de pocos rasos em nucleos de Garimpos e Ribeirinhos

NA MEDIDO NA ESTIMADO (PERIODO)
COORDENADAS N 0 " CHEIAS EXCEP- PROF.
POCOS °°LZ'§§§3°A  cempanne e i SECA CHEIA CloNAIS | APROX DO MATERIAL ESCAVADO / OBSERVACOES
POCO (m)
PROF. PROF. PROF. PROF. PROF. PROF.
E N m | cow | paa | " coa | Data | " coa | Data | g p i
1 395074 9605504 ~1,50 2,66 23/06 4,60 24/09 <Al 7,00 x .
Solo de alteragéo e solo laterizado amarelo avermelhado
Enderego: Ouro Verde (Picarra).
000 T 5005)
2 397363 9605768 ~1,00 3,55 23/06 4,20 24/09 +1,50 ~5,00
negn | *0.27 Areia
Endereco: llha da Fazenda - Resid. José Ferreira da Rocha.
3 ‘ 397406 9605760 | ‘ | 4,06 ‘ ‘ 23/06 | 4,40 ‘ ‘ 24109 | | | (%083) | ~5,00
. Material escavado, SA de granito.
Endereco: llha da Fazenda - Resid. do Sr. Baba
4 ‘ 397225 9605930 | ‘ | 2,15 ‘ ‘ 23/06 | 2,90 ‘ ‘ 24/09 | 1,00 | +§28?i)5| 3,30
— Argila. Granito cinza no fundo.
Endereco: llha da Fazenda
5 ‘ 397209 9605958 | | ‘ | 2,60 ‘ ‘ 23/06 | 2,90 ‘ ‘ 24109 | | (58357) | 4,00
Endereco: llha da Fazenda - Pastor Antonio.
6 ‘ 410788 9612874 | | | ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ 24109 | | | |
Secou no veréo passado.
Endereco: Paquicamba
7 ‘ 399247 9601226 | |~12,00| ‘ |~14,00‘ ‘ | 18,85 ’ ’ 24/09 | | | (;%gf) | 18,50
Argila branca arenosa (Aluvido).
Endereco: Verena
8 ‘ 399996 9611584 | | | ‘ | ‘ ‘ | 5,10 ‘ ‘ 24/09 | | | | 5,30 Poco em escavacdo - Areia
Enderego: Séo Pedro
9 ‘ 400003 9611554 | | | ‘ | ‘ ‘ | 3,40 ‘ ‘ 24/09 | | | | 3,70
Endereco: Séo Pedro
10 395436 9626926 | | | ‘ | ‘ ‘ | 2,30 ‘ ‘ 24/09 | | | | 16,00
Poco tubular.
Enderego: Eletronorte
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ANEXO 5

DESENHOS

Figura 1: Localizacdo dos Pocos Tubulares na Area de Influéncia Direta
Figura 2: Localizacdo dos Pontos de Monitoramento da Dinamica em Altamira

Figura 3: Localizagdo dos Pontos de Monitoramento da Dindmica a Jusante do Sitio
Pimental
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LEGENDA:
~— n AQUIFERD QU —~ Aol oE GRANULAR AS ALUVIOES.
\// - AQUIFERO MESOZOICO — DIABASIQ PENATECAUA — AGUIFEROS DE POROSIDADE FISSURAL,
M/ A SEQUENCIA MESOZOICA REPRESENTADA PELO DIABASIC PENACATEUA. INCLUI CS AQUIFERCS
000

ASSOCIADDS
RELACIONADDS ADS PRODUTOS DE ALTERAGAD DESSA ROCHA.

e
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ey
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) = " Y, 94
‘gr ¥ g B // - AQUIFERO PALEOZ6ICO/MESOZ0ICO — AGUIFEROS DE POROSIDADE GRANULAR, ASSOCIADOS A
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FIGURA 1: Localizag8io dos pogos tubulares na Area de Influéncia Direta.
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NOQOTA: as areas prioritarias delimitadas no mapa consistem apenas de um indicativo
preliminar dos locais onde se sugere um monitoramento mais efetivo.

Estes foram definidos a partir do levantamento de campo realizado em julho/2010,

e deverao ser refinados, ou reavaliados, durante a implementagédo do programa.

Legenda
@ PR - Pogos Rasos (Cacimbas e Tubulares Rasos) 1
@ PT - Pogos Tubulares I3
© PZ- Piezbmetros
@ PM - Pogos de Monitoramento
() Pontos de coleta de agua subterranea para qualidade
Curva de nivel referente a cota 100 m
Principais Acessos
Topografia .
Curvas de nivel '§

—— Areas prioritarias para monitoramento definidas preliminarmente
FIGURA 2: Localizagdo dos pontos de monitoramento da dindmica em Altamira. —I durante o levantamento de campo
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11.3.2 Projeto de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas
11.3.2.1  Introducao

A qualidade das &guas subterraneas é resultante da dissolu¢do dos minerais presentes nas
rochas dos aquiferos. Além da dissolucdo dos minerais outros fatores podem também
influenciar nas caracteristicas das aguas, tais como composicao da agua de recarga, tempo
de contato entre a agua e o meio fisico, clima e, ainda, presenca de substancias poluentes.

Devido ao maior contato com 0s materiais geoldgicos, a baixa velocidade de fluxo e maiores
pressbes e temperaturas, as aguas subterrdneas sdo geralmente mais mineralizadas
guando comparadas as superficiais. Outras diferencas dizem respeito aos teores de
materiais em suspensao, de matéria organica e de oxigénio dissolvido que, em geral, sdo
mais baixos em relacao as aguas de superficie.

As A&guas subterraneas sdo, portanto, influenciadas pelos processos naturais e/ou
antrépicos que interferem ndao somente em sua qualidade como também na quantidade.
Dentre as causas naturais que alteram a disponibilidade hidrica destacam-se as flutuacdes
sazonais (variagdes anuais) e flutuagdes com periodicidade mais longa, como as "El Nifio",
por exemplo. O desmatamento, a irrigagdo, o tipo de uso do solo, a formagédo de
reservatorios, sdo, dentre outros, exemplos de interferéncias de origem antrdpica que
podem alterar o balanco hidrico.

A contaminacgao por poluentes se da frequentemente pelos lixdes; por aterros mal operados;
por acidentes com substancias toxicas; efluentes e residuos de atividades industriais,
curtume, etc. Além desses, citam-se também possiveis contaminac¢des pelo vazamento das
redes coletoras de esgoto; pelo uso incorreto de agrotoxicos e de fertilizantes.

Conforme ja detectado no Diagndstico Ambiental, tanto as aguas subterrdneas como as
superficiais da regido urbana de Altamira apresentam, na situagédo atual, alguns problemas
relativos a qualidade, principalmente no que se refere a contaminacéo por coliformes.

Assim como para a agua superficial, a qualidade da agua subterrénea é definida pelas suas
caracteristicas, onde a classificacdo para determinado tipo de uso é feita de acordo com os
valores detectados para cada um dos parametros. Para as aguas subterraneas a
classificacdo das aguas se da tanto pela Portaria 318 do Ministério da Saude, de 25 de
margo de 2004 como pela Resolugdo 396 do CONAMA, de 3 de abril de 2008, onde séo
estabelecidos valores maximos permissiveis de pardmetros com maior probabilidade de
ocorréncia em aguas subterraneas.

11.3.2.2  Justificativa

O Projeto de Monitoramento da Qualidade da Agua Subterranea, conforme previsto no EIA
(Vol 33) tem como finalidade acompanhar as possiveis alteracdes na qualidade da agua
subterranea decorrentes da formag&o do reservatorio.

Sabe-se que a implantacdo do empreendimento podera resultar em algumas alteracoes,
como elevacdo do nivel freatico/cargas hidraulicas, surgéncias de agua, perenizacao e
formacdo de areas Umidas e alagadas e acréscimo da vulnerabilidade dos aquiferos a
contaminagao.

Conforme salientado no EIA, a prioridade do monitoramento serd dada a area urbana de
Altamira e a regido situada a jusante do barramento do Sitio Pimental, regido essa sujeita
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aos possiveis efeitos do rebaixamento do lencol freatico. Essas &reas foram consideradas
prioritarias pelo fato de serem caracterizadas por aquifero superficial, constituido por
aluvibes e, portanto, sujeitas a maior criticidade. Além dessas éareas, serdo também
contempladas as localidades de Belo Monte e Belo Monte do Pontal.

Em Altamira, apesar da disponibilidade de rede de abastecimento de &agua, algumas
residéncias ainda mantém as cisternas em uso. Os moradores utilizam as suas aguas
principalmente para a limpeza das moradias, embora alguns poucos tenham relatado que
também as utilizam para o consumo. J4 na regido rural proxima ao sitio Pimental h&
diversos pocos e cisternas que séo utilizados pelos habitantes. Esses pog¢os, no entanto, da
mesma forma daqueles de Belo Monte e Belo Monte do Pontal, ndo foram caracterizados
guando da elaboracéo do Diagnéstico Ambiental.

O acompanhamento das possiveis altera¢cdes nas caracteristicas da agua faz se necessario
a fim de que medidas de controle possam ser tomadas, caso o0s resultados apontem para tal
necessidade.

11.3.2.3  Objetivo

O Projeto de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterrdneas tem por objetivo
principal acompanhar as possiveis alteragbes na qualidade das aguas subterrdneas que
possam ocorrer pela implantagdo do empreendimento. O monitoramento da qualidade da
agua dar-se-a concomitantemente ao monitoramento dos niveis d’agua dos aquiferos.

Seré&o priorizados os locais de maior concentracdo de fontes de contaminagcdo como, por
exemplo, a area urbana de Altamira. Esta area é caracterizada por aluvides onde as
variacdes dos niveis d’agua do aquifero superficial respondem as varia¢cdes sazonais dos
niveis d’agua do rio Xingu.

O monitoramento também sera dirigido para os nucleos ribeirinhos de Sao Pedro e da llha
da Fazenda, localizados no Trecho de Vazdo Reduzida, onde o abastecimento de agua se
da através de pocos rasos. Esses pocgos estdo localizados em aluvido e em solos de
alteracdo de rochas cristalinas, sujeitos a possiveis rebaixamentos quando da operacao da
UHE Belo Monte. Pocos das localidades de Belo Monte e Belo Monte do Pontal também
serdo objeto de monitoramento.

Além dos aquiferos superficiais, serdo contemplados outros aquiferos, como o fissurado,
correspondente ao Diabasio Penatecaua e, os granulares, principalmente da Formacao
Maecuru, presentes na regido de Altamira, quando atravessados por pogos tubulares. Assim
0 monitoramento objetiva verificar possiveis interferéncias nesses aquiferos, cujas areas de
recarga encontram-se nha ADA/AID da UHE Belo Monte.

11.3.2.4 Metas
Esse projeto tem as seguintes metas principais:
- ldentificar as condi¢cdes dos pocos tubulares superficiais existentes e caracterizar a
gualidade da agua através da determinacdo de parametros fisicos, quimicos e

bacterioldgicos;

- Enquadrar as aguas dentro da classificagdo proposta, indicando seus possiveis
usos;

- Acompanhar as varia¢des sazonais da qualidade da agua;
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- Monitorar as possiveis interferéncias do empreendimento na qualidade da agua
subterranea;

— Detalhar as fontes de polui¢do relacionadas ou ndo ao empreendimento hidrelétrico;

— Fornecer subsidios e orientagcdo as comunidades e gestores governamentais na
tomada de decisbes para o0 planejamento, execucdo e gestdo de programas
relacionados aos recursos hidricos subterraneos.

11.3.2.5 Etapas do Empreendimento nas quais devera ser Implementado

O Projeto de Monitoramento da Qualidade da Agua Subterranea sera implantado na etapa
gue antecede o enchimento do reservatorio e devera se estender pelo periodo de operacéo
do empreendimento.

A previsdo € que esse projeto seja iniciado dois anos antes do enchimento do reservatorio
do Xingu. As coletas deverdo ser trimestrais, compreendendo os periodos de cheia,
vazante, seca e enchente. Isso possibilitara caracterizar a qualidade da agua quanto as
alteracdes sazonais antes das possiveis interferéncias decorrentes do empreendimento. Os
dados a serem obtidos no periodo que antecede o enchimento sdo fundamentais, pois
servirdo de base para a andlise dos dados a serem obtidos ap6s a implantacdo do
empreendimento.

O monitoramento serd executado durante as Etapas de Construgdo, Enchimento e
Operacao do empreendimento. A sugestdo € de que o monitoramento da qualidade da agua
subterranea perdure, no minimo, pelo periodo de trés anos apés a formacado do reservatério
do Xingu. Apds esse periodo, os dados deverdo ser reavaliados, podendo ser
acrescentados ou suprimidos parametros e pontos de coleta, assim como poderao ser feitas
modificacBes na freqliéncia de amostragem.

Importante ressaltar que o monitoramento tem um carater dindmico e que, dependendo dos
resultados, mesmo na sua fase inicial, 0 monitoramento podera ter sua rede de amostragem
e conjunto de parametros alterados.

11.3.2.6  Area de Abrangéncia

O Projeto de Monitoramento da Qualidade da Agua Subterranea sera implantado na ADA e
na AID que foram definidas para o Meio Fisico da UHE Belo Monte.

Conforme j& mencionado, serdo priorizadas areas mais criticas, onde sdo esperados
impactos de maior magnitude. Essas areas séo: regido urbana de Altamira, incluindo a area
do lix&o e trecho a jusante do barramento Pimental. Também serdo monitorados po¢os nas
localidades de Belo Monte e Belo Monte do Pontal. Além disso, a sele¢do dos pocos para o
monitoramento levou em consideracdo os diferentes aquiferos, pois além do superficial,
foram contemplados também os fissurados e os granulares.

As FIGURAS 11.3.2-1 e 11.3.2-2 mostram os locais que serdo monitorados. Os pogos de

Belo Monte e Belo Monte do Pontal seréo,selecionados no inicio do desenvolvimento do
Projeto de Monitoramento da Dindmica das Aguas Subterraneas.
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Legenda

@ PM - Poco de Monitoramento a ser instalado
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® PR - Poco Raso (cacimba e tubular raso)
o PT - Pogo Tubular
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Curva de nivel - Cota 100 m
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FIGURA 11.3.2-1- Localizacao dos Pontos de Coleta em Altamira
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AQUIFERO ARQUEANO/PROTEROZOICO - (AP) - AQUIFEROS DE POROSIDADE FISSURAL, ASSOCIADOS
AS ZONAS DE FRATURAS PRESENTES NAS ROCHAS CRISTALINAS ARQUEANAS E PROTEROZOICAS. (tp)
ASSOCIADA A SUITE METAMORFICA TRES PALMEIRAS. INCLUI 0S AQUIFEROS RELACIONADOS AOS PRODUTOS
DE ALTERAGAO DESSAS ROCHAS.
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FIGURA 11.3.2-2 - Localizagdo dos Pontos de Coleta a Jusante do Sitio Pimental
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11.3.2.7 Base Legal e Normativa

Para a execucdo do monitoramento da qualidade da agua subterrdnea ndo ha necessidade
de licenca ou autorizagdo prévia por parte dos érgdos ambientais. No entanto, algumas
dificuldades sé&o previstas principalmente no que se refere ao transporte das amostras para
os laboratérios especializados. Isso porque em Altamira ndo ha, até a presente data,
laboratorios qualificados para o processamento analitico da maior parte dos parametros e as
companhias aéreas nem sempre transportam amostras de agua. E recomendavel, portanto,
que sejam verificadas as condi¢cdes para o transporte com antecedéncia, pois algumas
companhias exigem autorizacao especifica.

Apesar da ndo exigéncia legal para a realizacdo das coletas, os resultados devem, no
entanto, ser comparados e/ou enquadrados com os estipulados na legislacdo pertinente, ou
seja, pela Portaria 318 do Ministério da Saude, de 25 de margo de 2004, que versa sobre 0s
aspectos relacionados a potabilidade, e pela Resolucdo 396 do CONAMA, de 3 de abril de
2008. Essa resolucéo estabelece os valores maximos permissiveis segundo o uso da agua
e também estabelece a divisdo por classes.

De acordo com o Artigo 3° da referida Resolugdo as dguas subterraneas séo classificadas
em:

| - Classe Especial: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses
destinadas a preservacdo de ecossistemas em unidades de conservacdo de
protecdo integral e as que contribuam diretamente para os trechos de corpos de

agua superficial enquadrados como classe especial;

Il - Classe 1: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses, sem
alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas, e que ndo exigem tratamento
para quaisquer usos preponderantes devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais;

lll- Classe 2: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses, sem
alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas, e que podem exigir tratamento
adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais;

IV- Classe 3: 4guas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porgcdo desses, com
alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas, para as quais ndo € necessario
o tratamento em funcdo dessas alteracbes, mas que podem exigir tratamento
adequado, dependendo do uso preponderante, devido as suas caracteristicas
hidrogeoquimicas naturais;

V- Classe 4: aguas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses, com
alteracdo de sua qualidade por atividades antrOpicas, e que somente possam ser
utilizadas, sem tratamento, para 0 uso preponderante menos restritivo; e

VI -  Classe 5: 4guas dos aquiferos, conjunto de aquiferos ou porcdo desses, que possam

estar com alteracdo de sua qualidade por atividades antrdpicas, destinadas a
atividades que ndo tém requisitos de qualidade para uso.
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11.3.2.8  Metodologia
a) Consideragdes Gerais

O Projeto de Monitoramento da Qualidade da Agua Subterranea sera efetuado por equipe
especializada, que fara coletas em pontos pré-estabelecidos, conforme FIGURAS 11.3.2-1 e
11.3.2-2. Também seréo feitas coletas em Belo Monte e Belo Monte do Pontal, em pelo
menos um po¢o em cada localidade, selecionados no inicio dos trabalhos do Projeto de
Monitoramento da Dindmica das Aguas Subterraneas.

O monitoramento serad efetuado trimestralmente e terd inicio antes do enchimento do
reservatorio, devendo se estender apds a operacdo do mesmo.

Além das coletas propriamente ditas, sera aplicado um questionario especifico a fim de se
detectar os tipos de uso da agua. Os modelos de questionario e da ficha de campo, a serem
preenchidos pela equipe de campo, encontram-se no Anexo 1.

Cabe ressaltar que a permanéncia em cada um dos pontos de coleta sera minima possivel
(cerca de uma hora) e que, cada campanha tera uma duracdo prevista de cerca de uma
semana.

Ressalta-se também que, em fungéo dos locais a serem monitorados (de uso antrépico) ndo
sao previstas quaisquer interferéncias com a comunidade biética do entorno.

b) Coletas e Preservacao de Amostras

As coletas serao feitas mediante o uso de garrafas coletoras especificas (tipo Van Dorn ou
de Kemmerer e, ainda, garrafa especifica para coletas em pocos tubulares). E de
fundamental importancia o uso de equipamento de campo (sonda) para a determinagéo de
algumas variaveis in loco, tais como: temperatura, pH, condutividade, sélidos dissolvidos,
oxigénio dissolvido. A sugestdo é que seja utilizado o equipamento Horiba, que atende tais
especificagdes.

Ainda em campo devem ser obtidas sub-amostras que, por sua vez, deverdo ser
preservadas segundo metodologia especifica para cada um dos parametros. A metodologia
para a preservacdo das amostras devera ser fornecida pelo laboratério responséavel pelas
analises.

Posteriormente as amostras (devidamente acondicionadas e preservadas com reagentes
quimicos e/ou congeladas/refrigeradas) deverdo ser transportadas até ao laboratorio, para
que sejam efetuados os procedimentos analiticos. Além do método para a preservacao das
amostras, o laboratorio responsével pelas analises devera indicar o tipo de recipiente para o
acondicionamento (vidro, ou polietileno, quantidade necesséria etc). Em geral a preservacao
se d& de acordo com o preconizado no Standar Methodos (APHA).

Atencdo especial deve ser dada aos coliformes. A metodologia exige um tempo
relativamente curto entre a coleta e o processamento da amostra.

c) Pontos de Coleta

Conforme ja mencionado, serdo monitorados pocos de diferentes tipos (cisternas e
tubulares) e profundidades (rasos, do tipo cisterna e do tipo tubular, instalados nos aquiferos
superficiais e profundos, do tipo tubular, instalados em aquiferos constituidos pelo Diabasio
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Penatecaua e Formagdo Maecuru) a fim de caracterizar as possiveis interferéncias do
empreendimento nos diferentes tipos de aquiferos. Para tanto, foram selecionados e/ou
definidos 16 pocos em Altamira e proximidades e 4 po¢os no trecho a jusante do barramento
Pimental, cuja localizacdo pode ser vista nas FIGURAS 11.3.2-1 e 11.3.2-2. Também serao
monitorados pocos em Belo Monte e Belo Monte do Monte do Pontal selecionados no inicio
dos trabalhos do Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas.

Dos pocos da regido urbana de Altamira nove ja foram objeto de estudos por ocasido do
Diagnéstico Ambiental e outros sete foram definidos nessa etapa. Os pocos estudados no
diagnostico ambiental referem-se a pocos do tipo cisterna e tubular instalados no aquifero
superficial constituido pelo aluvido. Na atual etapa foi definida a instalagdo de trés pocos de
monitoramento na regido do lixdo, para fins de monitoramento da qualidade da agua do
aquifero superficial constituido pelos produtos de alteracdo do Diabasio Penatecaua, trés
pocos tubulares profundos instalados nos aquiferos representados pelo Diabéasio
Penatecaua e pela Formacdo Maecuru e ainda um poco tubular para monitorar a qualidade
do aquifero superficial constituido pelo aluvido.

Os pogos selecionados no trecho de jusante do barramento Pimental sdo do tipo cacimba,
para monitorar o aquifero superficial constituido por aluvido e ou solos de alteracéo de
rochas cristalinas.

Os tipos de pocos (cisterna ou tubular), tipo de aquifero, bem como a localizacéo geogréfica,

encontram-se especificados na TABELA 11.3.2-1. a seguir para a regido de Altamira e para
a regido de jusante do sitio Pimental.
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POSEOS Tipo de Tipo de
COLETA poco aquifero
Regido de Altamira
PR 34 Pc Superficial
PR 40 Pc Superficial
PR 29 Pc Superficial
PR 30 Pc Superficial
PR 47 Pc Superficial
PR 57 Pc Superficial
PR 52 Pc Superficial
PR 60 Pt Superficial
PR 04 Pc Superficial
PM 01 Pm Superficial
PM 02 Pm Superficial
PM 03 Pm Superficial
PT 21 Pt Superficial
PT 05 Pt Formagao
Maecuru
PT 18 EGR ==
informacao
PT 23 Pt Diabésio
Penatecaua
Regido de Jusante do Sitio Pimental
PR 01 Pc Superficial
PR Pc Superficial
PR 05 Pc Superficial
PR 08 Pc Superficial

QEDNbHPEﬁémﬂﬁ

TABELA 11.3.2-1
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Localizacdo dos pontos de coleta e tipo de poco a ser amostrado
LOCALIZACAO DO PONTO

Endereco

Rua Ernesto Aciole 234

Rua Abel Figueiredo 1095
Transamazénica com Ligacdo com c Av.
Anépolis

Transamazobnica 1127

Rua Anténio Vieira 238 em frente ao
Ginasio

Rua Brigadeiro Eduardo Jones

Acesso 31038 proximo ao campo de
futebol

Cemitério Sdo Jodo Batista

Avenida Tancredo Neves
Aeroporto

Préximo ao lixao
Préximo ao lixao

préximo

Préximo ao lixao

Hotel Augustus
Torc Engenharia

Hospital Regional Publico da

Transamazonica

Ceramica Santa Clara

Ouro Verde

Ilha da Fazenda — Resid. José Ferreira
da Rocha

Ilha da Fazenda — Pastor Antonio
Sao Pedro

PR: poco raso (Pc do tipo cisterna e do Pt do tipo tubular)

PT: poco tubular

PM: poco de monitoramento a ser instalado

d)

Parametros a Serem Monitorados

Coordenadas

366870 x 9646516
366361 x 9646230
367060 x 9647934

366018 x 9647524
365585 x 9646626

364823 x 9644454
363928 x 9644294

365335 x 9645236
362358 x 9642948

362896 x 9646905
363064 x 9646848
363171 x 9646941
364992 x 9645067
368661 x 9648443

365194 x 9645100

962816 x 9646822

395074 x 9605504
397363 x 9605768

397209 x 9605958
399996 x 9611584

A TABELA 11.3.2-2 mostra a relacdo dos parametros que serdo monitorados. Nessa tabela
sdo destacados quais parametros devem ser determinados no momento da coleta, conforme
pode ser visto a seguir. Alguns parametros foram selecionados apenas para 0s pocos da
regido urbana de Altamira, pois sdo parametros que indicam as possiveis influéncias
causadas por contaminacdo de postos de gasolina.
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TABELA 11.3.2-2

Relacdo dos Parametros a serem Monitorados

Parametro

Temperatura do Ar e da agua (°C)

Cor (mgPt/L)
Turbidez (UNT)

Sdlidos Totais Dissolvidos (mg/L)

Solidos Suspensos (mg/L)
Condutividade (uS/cm)
Cloretos (mg/L)

Potassio (mg/L)

Magnésio (mg/L)

Sddio (mg/L)

Sulfato (mg/L)

Célcio (mg/L)

pH

Alcalinidade Total (mg/L)
Oxigénio Dissolvido (mg/L)
DBO e DQO(mg/L)

Nitrato (mg N/L)

In situ
Laboratoério
In situ
In situ
Laboratério
In situ
Laboratério
Laboratoério
Laboratério
Laboratério
Laboratério
Laboratoério
In situ
Laboratério
In situ
Laboratoério
Laboratério

Nitrito (mg N/L) Laboratério
Amonia (mg N/L) Laboratorio
NitrogénioTotal Laboratério

Fésforo Total (mg/L)
Fosfato soluvel (mg/l)
Ferro Total (mg/L)
Ferro Soluvel (mg/L)

Laboratério
Laboratoério
Laboratério
Laboratério

DQO Laboratério
DBO Laboratorio
Aluminio Laboratério
Arsénio Laboratério
Cadmio Laboratério
Chumbo total Laboratorio
Cobre total Laboratério
Cromo total Laboratério
Mercurio total Laboratério
Niquel total Laboratério
Manganés total Laboratério
Sulfato Laboratorio
Benzeno * Laboratério
Etilbenzeno * Laboratério
Tolueno * Laboratério
Xileno * Laboratorio

Local de anédlise

268

Coliformes fecais (temotolerantes) ** Laboratério de Altamira ou de Belém

* pard@metros a serem amostrados apenas nos pocos da regido de Altamira.
** laboratorio da regido, dado o curto tempo entre coleta e processamento da amostra.

Além da determinacdo de alguns parametros em campo, a equipe deverd seguir as
instrucdes do laboratério, pois a filtragem de parte da amostra muito provavelmente devera
ser efetuada no mesmo dia das coletas (dependendo da orienta¢éo do laboratério). Parte do
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volume da amostra (volume filtrado) seré necessaria a determinacao de alguns parametros,
assim como o filtro especifico (Millipore AP20-0040), que sera destinado a determinagao dos
solidos totais.

11.3.2.9 Atividades a Serem Desenvolvidas

As atividades a serem desenvolvidas no ambito desse Programa estdo apresentadas a
seguir:

a) Coletas de amostras nos pontos especificados no item anterior e
determinacdo de alguns parametros in loco

As coletas serao feitas preferencialmente no periodo da manhd. O nimero de pontos
amostrados/dia dependerd da localizacdo; estima-se que sejam amostrados 5 a 6 pontos
por dia. No momento da coleta a ficha de campo serd preenchida. Inicialmente seréo
anotados o ponto de coleta, o horario e a temperatura do ar. Na sequiéncia, além da amostra
propriamente dita, serdo obtidos outros dados como: temperatura da agua, condutividade,
pH, oxigénio dissolvido, sélidos totais dissolvidos e turbidez.

O tempo estimado para a realizacdo de todas as coletas (permanéncia da equipe em
campo) € de cinco dias.

b) Aplicacdo de questionérios

Para cada um dos pontos serdo anotados dados relativos ao poco e imediagles.
Informacdes a respeito do uso da agua e aspectos gerais que indiretamente possam estar
influenciando na qualidade da agua, tais como: presenca de fossa, animais (cées, galinhas,
porcos etc) nas imediacBes do poco devem ser anotadas. Tais informacdes serdo Uteis
gquando da interpretacéo dos resultados, especialmente com os relacionados aos coliformes.

Teoricamente essas informacdes ndo precisam ser obtidas em todas as campanhas. Para
tanto € importante que os responsaveis pela coleta atentem pelas eventuais modificacdes
gue possam ocorrer no periodo de monitoramento, atualizando assim os dados.

C) Filtragem, armazenamento e preservacdo das amostras

Essa atividade sera realizada diariamente apés as coletas. A equipe devera contar com uma
Base de Apoio. A filtragem se dé& através de uma bomba de vacuo acoplado ao conjunto de
filtracdo (equipamento cedido pelo laboratério). Normalmente é filtrado 1 litro de cada
amostra. Parte do filtrado € acondicionado em frascos apropriados, sendo que parte da 4gua
bruta também é preservada. A preservacao com reagentes especificos, refrigeracdo e/ou
congelamento de parte das amostras devera seguir a orientagdo do laboratorio responsavel
pelo processamento das amostras. Todas as sub-amostras deverdo ser numeradas e/ou
etiquetadas com os respectivos pontos de coleta.

d) Transporte das mesmas para laboratorio especializado

Ao término da campanha as amostras serdo transportadas para o laboratério responsavel
pelas analises. Na cidade de Altamira ndo ha laboratérios que atendam o especificado.
Sendo assim, serd necessario que tais amostras sejam transportadas por via aérea.

Atencdo especial deve ser dada as amostras destinadas as analises dos coliformes.
Normalmente o tempo entre a coleta e as andlises é de até 12 horas, 0 que torna necessario
o transporte diario de tais amostras ou, um dia especifico para tais coletas desde que sejam
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feitas em tempo habil para despaché-las até o laboratério. Caso ndo seja possivel processa-
las em Altamira, a sugestao € de que tais amostras sejam analisadas em Belém.

e) Andlise dos resultados

Apbés a obtencdo dos resultados por parte do(s) laboratérios (s) dar-se-a o inicio da
interpretacdo dos mesmos. Durante essa etapa € importante verificar a consisténcia dos
dados, pois se algum resultado estiver discrepante é possivel que o laboratério possa repetir
0 processamento da amostra.

f) Elaboracéo de relatérios técnicos

Cada campanha resultara num relatério especifico. Os dados serao interpretados de acordo
com as caracteristicas do local.

Nos relatérios técnicos a serem emitidos serdo apresentados recomendacdes e orientacdes
para a interdicdo de pocos ou de fontes poluidoras dos aquiferos tendo por base os
resultados obtidos com o0 monitoramento.

O desenvolvimento das atividades do presente projeto, juntamente com aqueles do Projeto
de Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas orientara a proposicdo de medidas
para a manutencdo da qualidade dos aquiferos devido aos riscos de contaminacdo pela
subida do lencol freatico, o que foi solicitado no parecer 105/2009 do IBAMA. Uma das
medidas propostas € a implantacdo do saneamento basico de Altamira, agdo contemplada
nos programas da sdcioeconomia.

O desenvolvimento das atividades previstas nesse projeto e no Projeto de Monitoramento da
Dinamica das Aguas Subterraneas permitira também a criacdo de um grupo de discuss&o
junto aos gestores publicos para estabelecer acfes integradas de monitoramento,
fiscalizacdo e protecdo aos recursos hidricos subterrdneos como solicitado no Parecer
106/2009 do IBAMA.

Quanto ao desenvolvimento de outras atividades solicitadas nos pareceres 105 e 106 do
IBAMA relativo as dguas subterraneas observa-se que essas atividades estdo contempladas
no Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas. Essas solicitacdes s&o
as seguintes:

— Solicitacdo formal a CPRM do cadastramento de todos 0s po¢os nas areas de
influéncia do empreendimento.

— Geracdo de mapas trimestrais com avaliagdo das areas mais vulneraveis a
contaminacdo dos aquiferos e

— Confecgdo de mapas de éareas criticas para a cidade de Altamira mostrando os
pontos que serdo severamente afetados pela subida do lencol freético e indicando
pontos mais vulneraveis a contaminacao antrépica dos aquiferos subjacentes.

11.3.2.10 Apresentacao dos Resultados/Produtos a Serem Gerados

Os resultados deverdo ser interpretados por ponto de amostragem para cada um dos
parametros. A interrelagdo entre os diferentes parametros, bem como as possiveis
interferéncias antropicas (ndo necessariamente relacionadas a obra) ndo devem ser
negligenciadas. Deverdo, também, constar da andalise os dados relativos a variagdo do nivel
dos pocos e consideragdes sobre o uso do solo do entorno.
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A elaboracdo grafica deve, sempre que possivel, ser apresentada a fim de facilitar a
visualizacdo dos resultados. Os parametros que por ventura ndo se enquadrarem na classe
2 da Resolucdo 396 do CONAMA devem ser destacados e acompanhados de uma
explicacéo.

Conforme mencionado, a frequéncia de coletas seré trimestral e coincidente com as 0s
diferentes periodos do ciclo sazonal, ou seja: enchente, cheia, vazante e seca.

Para cada ano de coleta havera trés relatérios parciais e um com todos os dados do ciclo
sazonal. Cada relatério devera conter em anexo todos os resultados (tabela com valores
numeéricos por parametro).

O mesmo procedimento deverd se repetir nos anos subseqiientes. O relatdério mais
completo, com dados do respectivo ciclo sazonal, devera conter uma analise comparativa,
abordando os resultados das etapas anteriores.

Ao término do periodo previsto para esse Projeto (apds cinco anos) um Relatério Final sera
apresentado.

Os produtos a serem apresentados podem ser resumidos a seguir:
— 1° Ano de Monitoramento
e 12 Campanha: Relatorio Parcial (interno);
e 22 Campanha: Relatério Parcial (interno);
e 32 Campanha: Relatorio Parcial (interno);

e 42 Campanha: | Relatério Anual (que devera ser apresentado ao Orgédo
Ambiental).

— 2° Ano de Monitoramento
e 12 Campanha: Relatorio Parcial (interno);
e 22 Campanha: Relatério Parcial (interno);
e 32 Campanha: Relatorio Parcial (interno);

e 42 Campanha: Il Relatério Anual, incluindo comparagéo com os dados obtidos no
Primeiro Relatério Anual (Relatério a ser apresentado ao Orgdo Ambiental).

— 3° Ano de Monitoramento
¢ 12 Campanha: Relatério Parcial (interno);
e 22 Campanha: Relatério Parcial (interno);

e 32 Campanha: Relatério Parcial (interno);
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e 42 Campanha: Il Relatdrio Anual, incluindo comparagdo com os dados obtidos no
I e Il Relatérios Anuais (Relatério a ser apresentado ao Orgdo Ambiental).
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— 4° Ano de Monitoramento
e 12 Campanha: Relatorio Parcial (interno);
e 22 Campanha: Relatério Parcial (interno);
e 32 Campanha: Relatério Parcial (interno);

e 42 Campanha: IV Relatério Anual, incluindo comparagdo com os dados obtidos
no I, Il e lll Relatérios Anuais (Relatério a ser apresentado ao Orgdo Ambiental).

— 5°Ano de Monitoramento

¢ 12 Campanha: Relatério Parcial (interno);

e 22 Campanha: Relatério Parcial (interno);

¢ 32 Campanha: Relatério Parcial (interno);

e 42 Campanha: V Relatorio Anual, incluindo comparacdo com os dados obtidos
nos Relatérios Anuais anteriores (Relatério a ser apresentado ao Orgédo
Ambiental).

Ao término do monitoramento (ap0s 5 anos) sera elaborado um Relatério Especifico
justificando a continuidade ou ndo do referido Projeto. No caso de continuidade, o relatdrio
apontara possiveis modificagdes (alteragbes de freqiéncia de coletas, reducao ou inclusdo
de novos pontos de amostragens e/ou pardmetros amostrados).

11.3.2.11 Equipe Técnica Envolvida

Para a execucgdo desse Projeto o empreendedor devera contar com uma equipe de campo
composta pelos seguintes profissionais:

— 1 técnico em quimica (Sénior - equipe de campo).
— 1 auxiliar técnico (Junior - equipe de campo)
— 1 biélogo, com especialidade em limnologia (Sénior — campo e escritorio)

O limnoldgo sera responséavel pela interpretacdo dos dados, elaboracéo de relatérios além
dos contatos com o laboratério e também devera interagir com as demais equipes,
especialmente com o0s responsaveis pelo monitoramento da dindmica das aguas
subterrdneas. Recomenda-se que o mesmo tenha participacdo nas coletas iniciais,
principalmente nas trés primeiras campanhas. Apds esse periodo as coletas poderao ter
continuidade pelos técnicos propostos, desde que devidamente capacitados.

11.3.2.12 Interface com Outros Planos, Programas e Projetos

O Projeto de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas faz parte do Programa
de Monitoramento das Aguas Subterraneas que inclui também o Projeto de Monitoramento
da Dindmica das Aguas Subterraneas. Os dados da qualidade da agua subterranea tém
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relagdo como os da qualidade da agua superficial, e, portanto o presente projeto também
interage com o Projeto de Monitoramento Limnoldgico.

11.3.2.13 Avaliacao do Monitoramento

Os dados ja obtidos por ocasido do Diagndéstico Ambiental (pocos da regido de Altamira) e
0s que serdo obtidos no presente Projeto antes do enchimento do reservatério servirdo de
base para avaliar o Monitoramento. HA de se considerar, no entanto, que a qualidade da
agua subterranea e seus respectivos usos devem se enquadrar na classificacdo proposta
pela Resolucdo 396 do CONAMA. Essa resolucao estipula valores maximos por parametro
de acordo com 0 uso da agua. Assim, sugere-se que para avaliar o Monitoramento sejam
considerados os limites maximos permissiveis dos parametros e sua relacdo com o tipo de
uso, conforme sugerido na Resolucdo. E importante ressaltar que alguns parametros do
monitoramento ndo constam da Resolugdo. Mesmo assim, tais parametros foram incluidos
no Projeto, pois sdo necessarios para a compreensao do sistema. Outros, por sua vez,
constam da Resolucdo, mas ndo foram contemplados no Projeto como, por exemplo, 0s
agrotoxicos. A néo inclusdo desses parametros se justifica nas caracteristicas do uso do
solo da regido.

Além do enquadramento acima proposto (com base nos valores maximos permissiveis
constantes da Resolucdo 396 do CONAMA), os dados do monitoramento devem também
ser enquadrados quanto as classes. Esse enquadramento também deve ser feito de acordo
com Resolucdo do CONAMA. O ideal é que os resultados se enquadrem na classe 2,
lembrando que para essa classe é definido que o conjunto dos aquiferos ndo deve
apresentar alteracdo de sua qualidade por atividades antropicas. H&, contudo, de se
considerar que algum tipo de tratamento da agua pode ser necessario mesmo considerando
gque os aquiferos ndo tenham alteracéo por atividades antrépicas, especialmente quando se
trata do uso destinado ao consumo humano.

Algumas localidades apresentam, na situacao atual, alguns problemas de origem antrépica
como, por exemplo, em Altamira, onde alguns pocos acusaram a presenca de coliformes.
Outro aspecto relevante da area em estudo se refere a presenca de alguns metais pesados,
tais como: cobre, chumbo, zinco, ferro, estanho e niquel, que podem ocorrer naturalmente.
Assim, alguns desses elementos podem apresentar concentracbes além das desejaveis,
como j& ocorreu por ocasido do Diagnéstico, pois tanto as aguas superficiais como as
subterraneas acusaram a presenca de alguns metais.

De acordo com o Capitulo 1l (artigos 7° e 8°) da Resolucdo 396, as classes 1 e 2 diferem
quanto:

— As aguas subterréaneas de Classe 1 apresentam, para todos os parametros, VRQs
abaixo ou igual dos Valores Maximos Permitidos mais Restritivos dos usos
preponderantes e,

— As aguas subterrdneas de Classe 2 apresentam, em pelo menos um dos
parametros, Valor de Referéncia de Qualidade-VRQ superior ao seu respectivo Valor
Maximo Permitido mais Restritivo-VMPr+ dos usos preponderantes.

A TABELA 11.3.2-3., extraida da Resolucao 396 do CONAMA, apresenta as distin¢cdes para
as classes 1, 2 e 3 hem como a motivacao da inclusdo de tais parametros. Ressalta-se que
no caso especifico do monitoramento ndo foram incluidos os parametros relativos aos
agrotoxicos, dado que esses nao sao aplicados em larga escala na regiao.

Projeto Basico Ambiental — Versédo Final — Set/2011

WorleyParsons LE M E

resources & energy

CNEC |l




Motivacéo da
Inclusédo

Caracteristicas
Geologicas

Parédmetros
passiveis de ser de
origem natural

Arsénio

Ferro

TABELA 11.3.2-3
Padrdes por classe da Resolucao 396 do CONAMA, considerando os usos concomitantes para
consumo humano, dessedentacdo, irrigacdo e recreacgao

Padrdes por classe — yg.L™

Classes 1e 2

Classe 3*
(VRQ)
Se VQR<10 classe 1 10
Se VQR>10 classe 2
Se VQR<300 classe 1 300

Se VQR>300 classe 2
Se VQR<10 classe 1

275

Classe 4**

200

5000

Chumbo Se VQR>10 classe 2 10 5000

Se VQR<50 classe 1
Cromo Se VQR>50 classe 2 S0 1000

Classes 1e 2

Motivacéo da Parametros de

~ . > Classe 3* Classe 4**
Inclusao origem antrépica (VRQ)
Usn ) Aldicard Ausentes 10 54,9
S0 |?éz?;(|)vo na Carborfuran Ausentes 7 45
Pentaclorofenol Ausentes 9 10
o _ Benzeno Ausentes 5 10
Possivel influencia Etilbenzeno Ausentes 200 200
por Postos de Tol A 24 o4
Sl 9 ueno usentes
Xileno Ausentes 300 300
sélid Total VQR<1.00000 classe
D?slso?\s/i dos R 1.000.000 1.000.000
Parametros VQR>100000 classe 2
Minimos Coliformes Ausentes em 100 mL  Ausentes em 100
Obrigatérios termotolerantes mL 4000 em 100mL
<10.
Nitrato VQR<10.000 classe 1 10.000 90.000

VQR>10.000 classe 2
VRQ - valor de referéncia de qualidade, definido pelos 6rgdos competentes, de acordo com art. 6° da Resolucéo

CONAMA 396;
* Para a Classe 3, quando o VRQ for superior ao VMPr+ o primeiro sera adotado como padréo da classe;
*x Para a Classe 4, quando o VRQ for superior ao VMPr- o primeiro sera adotado como padrao da classe.

VMPr+ (valor maximo permissivel mais restritivo).
VMPr-(valor maximo permissivel menos restritivo).

Para os pocos cujas dguas sao utilizadas para o consumo humano, os resultados deverdo
também ser comparados com limites estabelecidos pela Portaria 318 do Ministério da
Saulde, de 25 de marco de 2004.

A principio, é estabelecido um nivel de gestdo ambiental de rotina quando os limites
maximos previstos na legislacéo para os diversos parametros ndo foram atingidos e também
guando ndo houve alteracdes em relacdo a situacdo anterior ao enchimento do reservatorio.
Nivel de gestdo em alerta e/ou nivel de gestdo critica sdo estabelecidos quando os limites
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maximos previstos na legislagdo para os diversos parametros foram igualados ou
ultrapassados em relagao aqueles limites maximos estabelecidos pela legislacéo.

Os critérios acima estabelecidos sao preliminares, deverdo ser analisados e poderéo sofrer
alteracBes no decorrer do projeto.

11.3.2.14 Responsavel pela Implementacgao

A responsabilidade pela implementacdo desse Projeto é do empreendedor. Para tanto,
deverdo ser contratados profissionais especializados, com experiéncia na area de
limnologia. A contratacdo de um laboratério (ou mais) também serd necessaria, visto que
para a determinacdo dos parametros sao utilizados equipamentos e reagentes especificos.

11.3.2.15 Parcerias Recomendadas

Sugere-se que sejam efetuados convénios com instituicdes cientificas, ou contratos com
laborat6rios e equipes particulares que tenham experiéncia em coletas e analises de agua.

11.3.2.16 Cronograma Fisico

O Cronograma com as atividades relacionadas do Projeto de Monitoramento da Qualidade
da Agua Subterranea esta apresentado a seguir.
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UHE BELO MONTE

PROJETO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Obras para melhoria e abertura de acessos ao empreendimento

Implantac&o dos canteiros e instalagdes iniciais

Implantag&o de vilas residenciais

Implantag&o do Porto (Porto da Obra)

Langamento das ensecadeiras principais (1a e 2a fases)

Implantag&o obras civis Sitio Pimental (barragens, vertedouro, circuito adugéo/geragéo e LT)
Inicio de operag&o do sistema provisério de transposig&o de embarcacdes

Implantag&o do sistema definitivo de transposicéo de embarcacdes

Implantag&o do sistema de transposigdo de peixes

Servigos de montagem no Sttio Pimental

Implantacéo obras civis Sitio Belo Monte (barragens e circuito adug&o/geragéo) — - | |
Servigos de montagem o Sito Belo Monte | - rr-rrrrrree e
Escavagéo e demais obras relacionadas aos canais -- : | |
Construg&o dos diques | | |
Desmobilizagéo total dos canteiros | | |

© © © N UANWN R

B
o o

P e
[

1 Cadastro Socioeconémico

1.1  Areas de canteiros, linhas de transmiss&o e acessos para as obras Concluido

1.2 Vila Santo Anténio, Porto e Sitio Belo Monte Concluido

1.3  Trecho de Vazéo Reduzida --

1.4  Rservatorio do Xingu -

|
I
i
'
I
1
1.5  Reservatoério Intermediario - |
1.6 Igarapés (Altamira) -- |
2 Cadastro Fisico-territorial (inclui avaliagdo de benfeitorias e medicéo) |
2.1 Areas de canteiros, linhas de transmiss&o e acessos para as obras Concluido |
22 Vila Santo Anténio [ [ | [
2.3 Reservatério do Xingu -
2.4  Reservatoério Intermediario - |
25  Igarapés (Altamira) -

I

I

I

1

I

!

I

i

|

|

|

|

I
. rr s
I

_| ---I --—I ---I --—I --=

Coletas de amostras de agua
Processamento das amostras

Haboragéo de relatérios parciais e globais
Reavaliagéo do projeto

AW NP
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11.3.2.17 Profissionais Responsaveis pela Elaboracdao do Programa ou Projeto

Esse Projeto foi elaborado pela bidloga Maria Luiza Musarra — CRBIO 02510-01, conforme
ART do Conselho Federal de Biologia. Participaram também da elaboracdo do projeto a
equipe do Projeto de Monitoramento da Dindmica das Aguas SubterrAneas sob a
coordenacgdo da Geodloga Marilda Tressoldi - CREA 0600581382.
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Anexo 1
Modelo de Ficha de Campo e de Questionario
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Ficha de Campo — Monitoramento das Aguas Subterraneas

Ponto de Coleta: ( ) cisterna () tubular Temp. do ar (°C):
Data da Coleta Horério Inicial: Horério Final:
Temp. da oD pH Condutividade STD Turbidez
agua (°C) (mg/L) (uS/cm) (mg/L) (NTU)
obs.:
Filtragem da amostra: Volume filtrado: m/L N° do filtro:

Questionario

Ponto de coleta:
Caracteristicas do poco: Revestimento: ( ) tijolo; () barro; ( ) cimento

Cobertura: (---) sim () ndo

Captacéo por: () bomba; ( ) bade
Caracteristicas do entorno do poco: () Piso cimentado

() Piso com tijolo

() Sem revestimento

( ) Presenca de vegetacao

() Sanitario com fossa

Distancia aproximada da fossa ao poco:

() Sanitario sem fossa

Distancia aproximada do sanitario ao pogo:

() Presenca de animais — se afirmativo, especificar:

Usos da agua: () consumo humano — se afirmativo, especificar se ha algum tipo de
tratamento da agua (filtragem, cloracgéo, fervura, etc).

( ) dessedentacéo de animais

( ) irrigacéo

( ) apenas para limpeza de aposentos

( ) recreacado

No de pessoas beneficiadas pela agua:
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11.4 Programa de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua

O desenvolvimento deste Programa permitird acompanhar as alteragcbes provocadas na
gualidade da &gua pela transformacdo do ambiente de rio em ambiente de reservatorio.
Serdo monitoradas as alteracdes globais na qualidade das aguas, bem como alteractes
pontuais que possam ocorrer no entorno de fontes pontuais de contaminacgéo, subsidiando a
adocédo de medidas de controle para eventuais problemas que possam ser constatados.
Também serdo avaliadas a produtividade e as taxas de crescimento de macrdfitas
aquaticas, haja vista que estes parametros estdo diretamente relacionados as
caracteristicas abitticas do ambiente como temperatura, radiacdo, transparéncia da agua,
variacdo do nivel de agua, velocidade de corrente, tipo de substrato e concentracbes de
nutrientes.

O Programa de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua é composto pelos
seguintes Projetos:

— Projeto de Monitoramento da Qualidade da Agua Superficial;
— Projeto de Monitoramento e Controle de Macrofitas Aquaticas.

11.4.1 Projeto de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua Superficial
11.4.1.1  Introducao

A transformac@o de um ecossistema I6tico em um reservatoério, originando ecossistemas
com caracteristicas intermediarias, entre I6ticos e |énticos, tem como consequéncia priméria
o aumento do tempo de residéncia da &gua, causando uma série de alteracdes nas
caracteristicas limnoldgicas, tanto nas areas represadas quanto no trecho fluvial a jusante
(THOMAZ et al.,1997). Entre os fatores mais afetados estdo os padres de circulacdo de
massas de agua, o comportamento térmico, o transporte de sedimentos e a dindmica de
gases e nutrientes (AGOSTINHO et al.,, 1992; TUNDISI et al.,, 1993). Também ocorre
influéncia sobre as diferentes comunidades biolégicas, sendo esperado um declinio das
populacdes de grandes peixes migradores, o aumento de &reas colonizadas por macrofitas
aquéaticas e o aumento da biomassa plancténica.

A implantacdo de empreendimentos hidrelétricos afeta tanto os ecossistemas aquaticos,
quanto os terrestres. Para 0s ecossistemas aquaticos, atividades construtivas relativas a
implantacdo de obras de apoio (canteiros, alojamentos, acessos, entre outros) e das obras
definitivas em fungdo da movimentacdo de terra, atividades de limpeza do terreno,
movimentac¢do de maquinarios, afetam diretamente os corpos hidricos mais proximos.

O empreendimento UHE Belo Monte seré implantado na &rea denominada de Volta Grande
do rio Xingu, entre os paralelos 3°00’ e 3°40’S e 0os meridianos 51°30’ e 52°30'W.

Considerando-se o conjunto barragem, reservatério, tomada d'agua e casa de forca, o
empreendimento ocupara terras dos municipios de Vitoria do Xingu, Altamira e Brasil Novo.

O eixo da Barragem Principal situa-se no rio Xingu, cerca de 40 km a jusante da cidade de
Altamira, seguindo-se o encaminhamento pelo rio. O Canal de Fuga da Casa de Forca
Principal localiza-se cerca de 9,5 km a jusante da vila de Belo Monte, que pertence ao
municipio de Vitéria do Xingu.

O aproveitamento hidrelétrico projetado compreende um barramento principal no rio Xingu,
no local denominado de Sitio Pimental onde serdo instalados acampamento e canteiro de
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apoio as obras. Deste local, as vazfes serdo derivadas por um canal para que a geragao de
energia possa ser realizada no Sitio Belo Monte, local distante 50 km por estrada,
favorecendo-se, desse modo, de uma queda com cerca de 90 m de altitude. No Sitio Belo
Monte serdo instalados um acampamento e um canteiro industrial. Resultante dessa
configuracdo se formara um trecho de cerca de 100 km de extensdo (vide subitem a.2 do
Volume 1 do EIA) no rio Xingu a ser submetido a uma vazao residual, que serd também
aproveitada para geracéo de energia em uma Casa de Forgca complementar, localizada junto
a Barragem Principal.

O eixo da Barragem Principal esta projetado para cerca de 40 km a jusante da cidade de
Altamira, no rio Xingu. O Canal de Fuga da Casa de Forca principal localiza-se cerca de 9,5
km a jusante da vila de Belo Monte. O reservatério tera Nivel Maximo Normal de operacéo
na cota 97,0 m, apresentando, na realidade, dois compartimentos distintos: um a ser
formado na calha do rio Xingu, que compreende a area de inundacgéo deste corpo hidrico na
cota 97,0 m; e outro configurado a partir de um canal de derivacdo, conduzindo a vazéo
desviada do rio Xingu até a Casa de Forca Principal. Segundo esta configuragéo, estes dois
compartimentos serdao denominados, respectivamente, de “Reservatdrio do Xingu” e de
“Reservatorio Intermediario”.

A UHE Belo Monte foi projetada para uma geracao a fio d'agua, isto €, o acionamento das
turbinas depende essencialmente das vazdes naturais afluentes as Casas de For¢a, uma
vez que o reservatério, tanto o compartimento do Xingu quanto o Intermediario, ndo tem
capacidade de acumulagdo. A area inundada do reservatério do Xingu sera de 382 km2, com
um volume de 2069x10°m® e profundidade média de 6,2 m e um tempo de residéncia de 5,6
dias. JA o reservatorio Intermediario terd uma area inundada de 122 km?, com um volume de
1889x10°m?® com uma profundidade média de 17,6 m.

Agostinho (1995) e Agostinho & Gomes (1997), definem monitoramento como
“levantamentos conduzidos para avaliar o grau de variabilidade de fatores bidticos ou
abibticos em relacdo a um modelo ou padrdo conhecido ou esperado”. As informacdes
sobre um estado ou fendbmeno devem ser obtidas em uma escala temporal que reflita suas
variagbes no sistema, as quais sdo ciclicas e reguladas por fatores ambientais (0
fotoperiodo, as estacbes do ano, chuvas, niveis fluviométricos, etc.). Com a implantacdo das
infraestruturas de apoio e das obras nos Sitios Belo Monte e Pimental, 0 monitoramento da
gualidade das &guas na regido torna-se prioritario.

O regime hidrolégico do rio Xingu € monomodal caracterizado por um periodo de aguas
baixas, de junho a novembro, e um periodo de aguas altas, de fevereiro a maio, sendo as
vazdes minimas do ano com maior freqiéncia em setembro e as maximas em abril.
Portanto, o monitoramento no rio Xingu deve contemplar as fases de enchente, cheia,
vazante e seca da regido.

Considerando as intervencdes do empreendimento na regido e suas etapas construtivas, a
malha amostral devera considerar as eventuais diferengas de tipos e usos de solo na bacia,
bem como as contribuicdes dos tributarios, e as caracteristicas da litologia, pedologia e
pluviosidade, quando significativas.

Programas de caracterizagdo e monitoramento limnologicos séo ferramentas essenciais
para identificacdo das novas condi¢ces as quais o sistema é submetido pelas obras e pelo
barramento e, se necessario, para prevencao e controle dos problemas delas decorrentes
(BARBOSA et al., 1995; ESTEVES, 1995; TUNDISI & STRASKRABA, 2000). No caso de
estudos que precedem alteracBes ambientais, os estudos limnolégicos devem ter uma
abordagem preditiva, buscando fornecer ferramentas para o manejo dos ecossistemas, de
modo a mitigar os impactos sobre o0s recursos hidricos.
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11.4.1.2  Justificativa

Como foi observado no EIA, o rio Xingu conserva uma boa qualidade de 4gua atribuida as
altas vazdes que apresenta. Ja os tributarios sdo mais afetados pelas diferencas de litologia,
pelos controles estruturais, areas de contribuicdo e pela conformacdo morfolégica das
drenagens, bem como pelas atividades antropicas que séo realizadas no seu entorno e,
consequentemente, a qualidade da agua diminui com a entrada excessiva de nutrientes e de
materiais em suspensao.

As variaveis fisicas, quimicas e biolégicas amostradas no rio Xingu e tributarios nos
trabalhos realizados para o Estudo de Impacto Ambiental (EIA Volume 15), na area de
influéncia direta do empreendimento, mostraram um sistema com boa qualidade das aguas.
Como excecdo, foram encontrados alguns pontos localizados nos igarapés de Altamira e
pontos mais afetados pelas atividades agropecuarias e pelo desmatamento (ponto Pimental,
ponto Ressaca e no rio Xingu proximo a Senador José Porfirio e igarapés Ticaruca e
Paquicamba), nos quais foram observadas maiores concentragcbes de nutrientes,
principalmente das formas nitrogenadas. A andlise da tendéncia da qualidade de agua da
bacia do rio Xingu, principalmente na area de influéncia direta do empreendimento, mostra
um aumento de material em suspensdo, nitrato, aménio, cloreto e ferro relacionados
principalmente ao aumento da exploracdo pecuaria desde 2001 e um incremento nas
populagBes urbanas e rurais sem a adequada infraestrutura para o tratamento de efluentes.
Conforme foi observado no EIA, a continuidade desse quadro de evolu¢do conduzira a uma
elevacdo da contaminacdo das aguas pelo aumento de cargas organicas langcadas “in
natura” nos cursos d'agua, principalmente nos de baixa vaz&o. Entretanto, em funcdo da
grande quantidade de &gua que escoa pelo Xingu, ndo sdo esperadas contaminacdes
significativas na bacia como um todo.

Conforme foi descrito na Avaliagdo de Impactos do Estudo de Impacto Ambiental (EIA -
Avaliacdo de Impactos Partes 1, 2 e 3), os corpos de agua da area diretamente afetada
serdo susceptiveis a impactos decorrentes da implantacdo das obras. Na avaliacdo de
impactos foi identificado que a intensificagdo do uso e a ocupacao do solo desordenado na
proximidade dos canteiros de obra podera afetar a qualidade das aguas do entorno. Da
mesma forma, a movimentacéo de terra das obras de construcdo nos canteiros de obra, de
estradas e de abertura de linhas de transmissédo podera produzir o aumento da turbidez da
adgua nos igarapés, podendo causar, em casos extremos, 0 assoreamento dos mesmos.
Também foi identificado que em locais com grande movimentacdo de maquinaria podera
existir alteracédo da qualidade da agua pela geragéo de efluentes liquidos e sdélidos.

Os principais impactos relacionados com a qualidade da &gua, identificados na etapa de
construcdo do empreendimento, se referem principalmente ao aumento da turbidez da agua
com a possivel perda de diversidade de invertebrados, algas e macrofitas aquéticas devido
a baixa concentracdo de oxigénio dissolvido e baixa incidéncia de radiacdo solar, pela
interferéncia do material particulado em suspenséao na agua.

Na fase de construcéo da barragem, quando ocorre alteracéo da velocidade e dos niveis de
adgua dos canais do rio Xingu nas proximidades do Sitio Pimental, foi identificada a possivel
ocorréncia de uma alteracéo da qualidade da agua superficial por diminuicdo da circulagéo,
0 que pode favorecer o desenvolvimento de algas cianoficeas, macroéfitas aquéticas e
proliferacdo de vetores de doengas. Este impacto também foi descrito para a etapa de
enchimento dos reservatorios quando ocorre alteracdo das caracteristicas hidraulicas do rio
Xingu.
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Para a etapa de enchimento e operacdo dos reservatérios os impactos previstos se referem
principalmente a alteracdo da qualidade da agua por aporte de nutrientes durante o
enchimento, aumento da turbidez, posterior desenvolvimento de algas e macrdfitas e
eutrofizacdo dos corpos de 4gua. Ja para o trecho de vazao reduzida, na Volta Grande do
Xingu, o maior impacto observado € em relacdo a alteracdo do aporte de nutrientes,
alteracdo da produtividade primaria do sistema e desenvolvimento de macrdfitas e algas

cianoficeas por mudancgas no fluxo hidraulico.

Para todos estes impactos, aces preventivas ou mitigadoras estdo previstas no Plano
Ambiental de Construcdo e no Programa de Monitoramento dos Sistemas de Controle
Ambiental Intrinseco descritos no EIA. O Programa de Monitoramento Limnolégico e de
Qualidade da Agua, assim como outros Programas de Monitoramento tém como objetivo
primordial implantar medidas mitigadoras e preventivas para reduzir ou evitar os impactos
ambientais decorrentes da implantacdo do empreendimento.

O Programa de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua é desenvolvido para
avaliar as condicdes fisicas, quimicas e biologicas dos corpos de agua que poderdo sofrer
alteracdes pela implementacdo das infra-estruturas necessarias para execug¢do do
empreendimento assim como de suas proprias instalacoes.

O monitoramento dos corpos de 4gua da area de influéncia da UHE Belo Monte possibilitara
avaliar as condi¢des fisicas, quimicas e biolégicas das aguas que poderdo sofrer alteracdes
pela mudanca da dinamica fluvial do rio Xingu e seus tributarios pela construcao do
reservatorio do Xingu, causada pela implantagéo do barramento, tanto a montante quanto a
jusante, no trecho de vazéo reduzida na Volta Grande do Xingu, no reservatério
Intermediério e nos igarapés que serdo barrados pela formagéo deste ultimo. Também sera
possivel monitorar o efeito das infra-estruturas de apoio (canteiros de obra e alojamentos)
sobre o entorno, na area de influéncia do empreendimento.

A implantacdo de um banco de dados permitirA que sejam elaborados prognésticos da
gqualidade da agua e quantificados os impactos com os meios fisico, bidtico e social,
permitindo, assim, redimensionar recursos e esforcos com vistas a minimizacdo dos
impactos negativos e potencializagdo dos impactos positivos. Sendo assim, a periodicidade
e a malha amostral previstas neste programa abrangera todas as etapas construtivas e
areas que serdo diretamente afetadas e que sofrerdo influéncia durante a implantacao e
operacédo da UHE Belo Monte.

11.4.1.3  Objetivo

O Programa de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua tem como objetivo
geral prognosticar e mensurar as modificagbes na qualidade da agua advindas das
transformagdes do ambiente, decorrentes da implantacdo e operacdo do empreendimento, e
subsidiar a adocdo de medidas de controle, caso sejam identificados problemas de
qualidade de agua.

a) Objetivos Especificos

— ldentificar as alteracfes de qualidade da agua no rio Xingu e seus principais
tributérios, na éarea de influéncia do empreendimento, durante as etapas de
Construcdo, Enchimento e Operacdo do reservatorio do Xingu e do reservatério
Intermediério (gradiente temporal).

— Avaliar a ocorréncia de gradientes espaciais e temporais das variaveis de qualidade
da agua, ao longo do rio Xingu e seus principais tributarios, na area de influéncia do
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empreendimento, durante as etapas de Constru¢cdo, Enchimento e Operagédo da
UHE Belo Monte.

— Determinar o perfil vertical de variaveis limnologicas durante as etapas de
Enchimento e Operacao dos reservatorios.

— Averiguar a compatibilidade da condicdo de qualidade da agua para 0S us0S
previstos no enquadramento do corpo hidrico, na area de influéncia do
empreendimento, durante as etapas de Constru¢do, Enchimento e Operacdo da
UHE Belo Monte.

— Classificar a qualidade da &gua na area de influéncia do empreendimento, durante
as etapas de Construcdo, Enchimento e Operacédo da UHE Belo Monte.

— Fornecer informacfes precisas para subsidiar a gestdo da qualidade da agua dos
corpos de 4gua e adocao de medidas mitigadoras quando necessério.

— Prognosticar as possiveis alteracdes da qualidade da &gua e das comunidades
biol6gicas, decorrentes das transformacdes ambientais, durante as diferentes fases
do empreendimento.

— Fornecer informagfes para subsidiar a modelagem matemética da qualidade da
agua dos reservatorios do Xingu e Intermediario e do trecho de restituicdo de
vazoes.

— Promover interface com o Plano Ambiental de Construcdo, e os Programas de
Monitoramento e Controle de Macrdfitas Aquaticas, de Conservacao da Ictiofauna,
de Conservacgdo da Fauna Aquatica, de Saude Publica, de Comunicacgdo Social e de
Educacdo Ambiental.

11.4.1.4 Metas

— Realizar o0 monitoramento trimestral das variaveis fisicas, quimicas e bioldgicas nas
trinta e trés (33) estagdes localizadas no rio Xingu, na Volta Grande, nos igarapés a
serem barrados pelos diques, no rio Bacaja e tributarios do rio Xingu durante as
etapas de Construcdo, Enchimento e quarenta e dois (42) estacdes na etapa de
Operacao da UHE Belo Monte.

— Realizar o monitoramento mensal das frac6es inorganica e orgéanica de fosforo com
amostragem de superficie e fundo, bem como os perfis de temperatura e oxigénio
dissolvido a cada metro de profundidade na estacdo de monitoramento mais proxima
a entrada do Reservatoério Intermediario (Ponto RX-03).

— Durante o enchimento dos reservatérios, realizar o monitoramento diario em alguns
pontos do reservatoério do Xingu (proximidades da cidade de Altamira, Sitio Pimental,
entre outros), e semanal no reservatorio Intermediario (canal de derivagdo, Belo
Monte, entre outros).

— Realizar analises de vinte e seis (26) variaveis fisicas e quimicas em onze (11)
estacfes de monitoramento de qualidade da &gua proximas a canteiros de obra,
acampamentos, linhas de transmissdo e estradas, em campanhas de campo
mensais executadas durante a etapa de construgdo, passando a ser trimestrais apos
o0 enchimento e na etapa de operacgéo, até a total desativacdo da infra-estrutura de
apoio.
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Realizar analises de trinta e trés (33) variaveis fisico-quimicas e biolégicas em quatro
(4) estacdes de monitoramento nas captacdes de 4gua para consumo e em quatro
(4) estagbes nos corpos receptores de efluentes de oficinas dos canteiros industriais
e de estagOes de tratamentos de esgotos (ETE) dos acampamentos, em campanhas
de campo mensais executadas durante as etapas de constru¢do, enchimento e
operacgdo até a total desativacdo da infra-estrutura de apoio.

Durante a etapa de Operacdo, realizar uma coleta nictemeral em cada
compartimento da UHE Belo Monte: reservatérios, canal de derivacdo, igarapés
barrados pelos digues, Volta Grande do Xingu e Trecho de Restituicdo de Vazdes,
nos periodos de seca e chuva.

Nas etapas de Enchimento e Operacéo, registrar a variagdo vertical dos parametros
fisicos e quimicos da qualidade da agua em todos os pontos de coleta dos
reservatorios, quando for realizado o monitoramento trimestral.

Comparar os resultados limnolégicos obtidos aos padrdes de qualidade de agua
estabelecidos pela Resolugdo CONAMA 357/05 para aguas de classe 1 e 2,
conforme a localizagcdo e Portaria 518, conforme o uso do recurso. Os resultados
obtidos da analise dos sedimentos serdo comparados com os padrées estabelecidos
pela Resolucdo CONAMA 344/2004.

Criar um banco de dados georreferenciados para sistematizar as informacgfes de
gqualidade de agua e comunidades bioldgicas decorrentes das campanhas de campo
até o primeiro ano do programa e manter a alimentacdo e analise dos dados de
forma continua.

Fornecer informacdes complementares sobre a qualidade da 4gua para o estudo da
dindmica da comunidade de macrdfitas aquaticas, apds cada campanha de campo
trimestral, através do banco de dados.

Fornecer informacdes sobre aspectos limnologicos essenciais para manutencéo de
ovos e larvas e conservacdo da ictiofauna, ap6s cada campanha de campo
trimestral, através do banco de dados.

Fornecer informacfes limnologicas para subsidiar o modelo matematico para
prognostico da qualidade da &gua dos reservatorios, ap6s o enchimento dos
mesmos e do trecho de restituicdo de vazdes apls a operacgdo, através do banco de
dados.

Fornecer informagfes sobre qualidade da agua no ecossistema aquatico de
interesse para saude publica, através do banco de dados.

Fornecer informagdes sobre as alteragdes da qualidade da &gua, decorrentes do
empreendimento, de interesse publico, relevantes a comunicacao social e educagao
ambiental.

11.4.1.5 Etapas do Empreendimento nas quais deverd ser Implementado

O Programa de Monitoramento Limnolédgico e de Qualidade da Agua devera ser executado
durante as Etapas de Construcdo, Enchimento e Operacdo do empreendimento, por um
periodo minimo de 10 anos apas o inicio das obras.
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11.4.1.6  Area de Abrangéncia

O Programa de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua sera aplicado na Area
Diretamente Afetada da UHE Belo Monte, desde o remanso do futuro reservatério do Xingu
até jusante da cidade de Vitoria do Xingu; no futuro Reservatorio Intermediario e nos corpos
de &gua que sofrerdo influéncia direta da infra-estrutura de apoio a construgédo, segundo
descrito no Volume 05 do EIA, Capitulo 6, item 6.5, e conforme indica a figura com a
localizacdo da malha amostral. (FIGURA 11.4.1-1).
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11.4.1.7 Base Legal e Normativa

O presente programa considera os objetivos e as diretrizes gerais estabelecidas pela Lei
9433/1997, da Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Para fins de comparacdo da condicdo de qualidade da agua serdo utilizados os padrdes
definidos pela resolucdo CONAMA 357/2005. Para critérios de balneabilidade sera utilizada
a resolucdo CONAMA 274/2000, nos locais onde se aplique. Em pontos de captacéo de
agua para consumo humano sera seguido o estabelecido pela Portaria MS 518/2004.

Para fins de comparagdo da condicdo de qualidade dos sedimentos serdo utilizados os
padrdes definidos pela resolugdo CONAMA 344/2004. Este programa também considera o
atendimento a Licenca Prévia n° 342/2010.

11.4.1.8 Metodologia

O Programa de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua sera desenvolvido ao
longo de 10 anos de monitoramento, ao longo das etapas de Construcdo, Enchimento e
Operagéo, em concordancia com o proposto no EIA.

Devido a complexidade do empreendimento, este programa foi subdividido em quatro
monitoramentos sendo 0s mesmos 0s seguintes:

— Monitoramento limnoldgico geral,

— Monitoramento da qualidade da agua em corpos de agua do entorno da infra-
estrutura de apoio a construcao;

— Monitoramento da qualidade da agua nos canteiros industriais e acampamentos;

— Monitoramento nictemeral.
a) Monitoramento Limnolégico Geral
a.l) Pontos de Monitoramento Limnolégico Geral
A selecao das estacdes de monitoramento das variaveis de qualidade da agua, qualidade do
sedimento e das comunidades biol6gicas para a analise limnoldgica geral foi baseada no
EIA/RIMA e vistoria em campo e se encontra descrita no QUADRO 11.4.1-1.
Foram escolhidos pontos nos principais corpos de agua que seréo afetados pelas obras da
UHE Belo Monte como o préprio rio Xingu, principais tributarios, o canal de derivacdo e o

reservatorio Intermediario, a Volta Grande do Xingu, o trecho a jusante e o0s igarapés
barrados pelos diques. Os pontos se encontram representados na FIGURA 11.4.1-1.
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QUADRO 11.4.1-1
EstacBes do Monitoramento Limnolégico Geral (analise da qualidade da agua, do sedimento
e das comunidades bioldgicas) na area de influéncia da UHE Belo Monte.

Continua
. Coordenadas
Cdédigo Curso d’Agua Descricao ™ | v
Pontos de coleta na regido do futuro reservatério do Xingu e tributarios
PAN 02 Ig. Panelas Igarapé localizado proximo a cidade de Altamira 362587 9642191
ALT 02 Ig. Altamira Igarapé localizado na cidade de Altamira 364918 9646170
AMB 02 Ig. Ambé Igarapé localizado na cidade de Altamira 367145 9646750
IGLH lg. Galhoso Igarapé localizado no Cantelro_ do (~3anal que sera 394393 9627799
transformado no Canal de Derivacéo
Igarapé localizado na regido do Sitio Pimental, entre o
IDM Ig. Di Maria acampamento da Eletronorte e 0 acampamento 397174 9624564
Pimental
RX 19 Rio Xingu Ponto Iocallza_do no rio Xingu, dlsEa_nte 7,5_Km do 340308 9594378
remanso previsto para o reservatorio do Xingu
RX 01 Rio Xingu Ppnto Iocallzadq no rio Xingu, distante 12 Km da 364567 9622460
cidade de Altamira
RX 02 Rio Xingu Ponto_ Iocallga_do no rio Xingu, proximo a cidade de 364825 9642028
Altamira, proximo a foz do lgarapé Panelas
RX 18 Rio Xingu Ppnto Iocallzadq no rio Xingu, a jusante 1 Km da 369016 9645307
cidade de Altamira
RX 24 Rio Xingu P_onto Iocahzado_ no rio Xingu, a jusante 7 Km da 380375 9643752
cidade de Altamira
RX 25 Rio Xingu Ponto Iocallzadp no rio Xingu, a montante 7 km do eixo 385884 9627996
da barragem principal
RX 03 Rio Xingu Ponto Iocallz_ad_o no rio )fl_ngu_, préximo ao eixo da 393609 0621881
barragem principal no Sitio Pimental
PIMENTAL Rio Xingu P(_)nt(_) localizado no rio Xingu no eixo da barragem 395955 9619993
principal
Pontos na Volta Grande do Xingu e tributarios
RX 23 Rio Xingu Ppnto quallzado no Qanal da margem es.,qu.erda rio 400158 9618449
Xingu, a jusante do eixo da barragem principal
FAZENDA Rio Xingu Ponto localizado no rio Xingu, préximo a ilha da 397063 9605831
Fazenda
RESSACA Rio Xingu Ponto localizado no rio Xingu, préximo a ilha da 395716 9605109
Ressaca
RX 04 Rio Xingu Ponto localizado no rio Xingu, a jusante das llhas da 398892 9604506
Fazenda e Ressaca
Ponto localizado no rio Xingu, na Volta Grande, frente
RX 20 Rio Xingu a Aldeia Paquicamba 410981 | 9612559
RX 05 Rio Xingu Pont(_)’locallzado no rio Xingu, a montante do rio 419119 9611979
Bacaja
RX 06 Rio Xingu Ponto localizado no rio Xingu, a jusante do rio Bacaja 422128 9613197
RX 21 Rio Xingu P_onto Iocgll_zado no canal dz_i margem esquerda rio 416882 0632483
Xingu, préximo a foz com o igarapé Paquicamba
L Ponto localizado no rio Xingu, a montante do Porto da
RX 17 Rio Xingu Petrobras e da Vila de Belo Monte | 423568 9654245
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Estacdes do monitoramento limnolégico geral (andlise da qualidade da 4gua, do sedimento
e das comunidades biol6gicas) na area de influéncia da UHE Belo Monte.

Conclusao
s ) ] Coordenadas
Caddigo Curso d’Agua Descricdo X v
RX 11 Rio Xingu Ponto localizado no rio Xingu, a jusante do 420042 | 9655929
Porto da Petrobras
BAC 02 Rio Bacaja )I?;r(:gliacaja distante aprox. a 5 km da foz no rio 495577 | 9605798
BACO3 Rio Bacaja Rio Bacaja a 25 km rio acima 436647 | 9595949
IGPAQ lg. Paquicamba Pon,to situado proximo ao Travesséo CNEC - 412014 | 9632453
sera barrado pelo dique
IGTIC lg. Ticaruca Pon,to situado proximo ao Travesséo CNEC - 417015 | 9635930
sera barrado pelo dique
IGCAJ lg. Cajueiro Poqto situado préximo ao Travessdo CNEC - 416784 | 9639577
sera barrado pelo dique
IGCO lg. Cobal Pon,to situado proximo ao Travesséo CNEC - 416541 | 9642024
sera barrado pelo dique
IGSA | Ig. Santo Antonio | OO Proximo a comunidade Santo Antonio - | 11515 | 9653737
sera barrado pelo dique
Pontos naria do Xingu, futuro trecho de restituicao de vazdes e tributarios
RX 07 Rio Xingu Ponto Iocahzadq no rio Xlnqq, a jusante da 412421 | 9657260
casa de forca principal no sitio Belo Monte
Ponto localizado no rio Xingu, a jusante da
RX 15 Rio Xingu cidade de Vitéria do Xingu, inicio da ria do 387534 | 9688205
Xingu
IGCHOCAL lg. Chocal Ponto localizado no Igarapé Chocal, proximo ao 216541 | 9642024
Porto da Petrobras
TUC 01 lg. Tucuruf Igare}pe localizado préximo a cidade de Vitéria 388040 | 9682481
do Xingu
Pontos no futuro reservatério Intermediario
CN 01 Res._ B Ponto Ioc_'.;th_zado no futuro reservatorio 407630 | 9634443
Intermediario Intermediario
CN 02 Res._ B Ponto Ioc_'.;th_zado no futuro reservatorio 205444 | 9639323
Intermediario Intermediario
CN 03 Res._ B Ponto Ioc_zflh_zado no futuro reservatorio 209457 | 9630746
Intermediario Intermediario
CN 04 Res._ B Ponto Ioc_zflh_zado no futuro reservatorio 414675 | 9637913
Intermediario Intermediario
CN 05 Res._ B Ponto Ioc_zflh_zado no futuro reservatorio 418209 | 9639220
Intermediario Intermediario
CN 06 Res._ B Ponto Ioc_zflh_zado no futuro reservatorio 415737 | 9645370
Intermediario Intermediario
CN 07 Res._ B Ponto Ioc_zflh_zado no futuro reservatorio 413796 | 9646065
Intermediario Intermediario
CN 08 Res._ B Ponto Ioc_'.;th_zado no futuro reservatorio 410077 | 9647884
Intermediario Intermediario
CN 09 Res._, _ Ponto Ioc_'.;th_zado no futuro reservatorio 413776 | 9653380
Intermediario Intermediario
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a.2) Variaveis Monitoradas, Frequéncia de Amostragem e Metodologia de
Analise

Nos pontos de coleta descritos no QUADRO 11.4.1-1, localizados no proprio rio Xingu,
principais tributarios, canal de derivacdo e reservatério intermediario, Volta Grande do
Xingu, trecho a jusante da casa de forca principal e igarapés barrados pelos diques serdo
avaliadas as variaveis fisicas e quimicas da agua e do sedimento descritas no QUADRO
11.4.1-2, como também as comunidades biol6gicas do fitoplancton, zooplancton,
macroinvertebrados bentbnicos e epiliton.

Estas variaveis serdo monitoradas com uma freqiiéncia trimestral durante todas as etapas
do empreendimento, comec¢ando logo no inicio da etapa de construcdo. Os pesticidas tanto
da 4gua como do sedimento serdo monitorados somente apés as primeiras chuvas. Desta
forma, pretende-se identificar se ha transporte destas substéncias da bacia para os corpos
de agua pelo material lixiviado pelas chuvas. Entre as comunidades biolégicas, o epiliton
sera amostrado somente na estacado seca, periodo em que 0 acesso a esta comunidade é
facilitado pela diminui¢cdo da vaz&o e do nivel dos corpos de agua.

As técnicas de analise de amostras de agua para andlises fisicas, quimicas e biol6gicas
compreendem as descritas no “STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF
WATER AND WASTEWATER” da AWWA 21 edicao (APHA, 2005).

Em campo, serdo determinados os parametros: profundidade, pH, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido (OD), turbidez, sélidos dissolvidos totais e temperatura da agua com o
auxilio de uma sonda multiparametros e transparéncia da adgua com auxilio do disco de
Secchi. Enquanto que para os outros parametros, as amostras de agua serao coletadas com
auxilio de garrafa de Van Dorn e acondicionadas em frascos de polietilieno ou vidro e
devidamente preservadas até o momento da analise no laboratério.

Durante o enchimento do reservatério do Xingu serdo monitorados diariamente os pontos
mais criticos com a sonda multiparamétrica para as variaveis pH, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido, turbidez, sdlidos dissolvidos totais e temperatura da agua além de
material em suspensdo e demanda bioquimica de oxigénio. Para o reservatorio
Intermediario serdo monitorados semanalmente os mesmos parametros, durante a fase de
enchimento e estabiliza¢do, nos pontos mais criticos e no canal de derivacdo. Concomitante
a este, se continuard com o monitoramento trimestral em todos os pontos de coleta.

Apbés o enchimento dos reservatérios, serdo realizados perfis verticais dos parametros
determinados com a sonda multiparamétrica e serdo coletadas amostras nas profundidades
de sub-superficie, meio e fundo para andlise das variaveis: pH, condutividade elétrica,
oxigénio dissolvido, turbidez, sélidos dissolvidos totais, temperatura da agua, material em
suspensdo total, organico e inorganico, fosforo total, nitrogénio total Kjeldahl e ions
dissolvidos.

O sedimento sera coletado com o auxilio de uma draga tipo Petersen de 20 kg. Cada
amostra coletada sera despejada em uma bandeja de polietileno e, ap6s serem
homogeneizadas, aliquotas de sedimento serdo transferidas para potes de polipropileno
para andlise de carbono, nitrogénio, fosforo, pesticidas e metais sendo devidamente
preservadas até o momento da analise no laboratério e o material restante sera destinado a
andlise granulométrica do sedimento.
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Varidveis a serem monitoradas nos pontos de coleta do monitoramento limnolégico geral

Agua superficial

Variavel Unidade Método / Equipamento Referéncia
Profundidade m Profundimetro Speedtech Instruments Ltd.
pH Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Condutividade elétrica puS/cm Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Turbidez NTU Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Oxigénio dissolvido mg/L Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Temperatura da agua °C Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Sélidos dissolvidos totais mg/L Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Transparéncia da coluna de dgua m Disco de Secchi Wetzel & Likens, 1991
Cor verdadeira mg Pt/L Espectrofotometria APHA, 2005
MatAer_laI em suseer?sao total, mg/L Método gravimétrico Wetzel & Likens, 1991
organico e inorganico
Alcalinidade mg/L Titulometria com solugdo de H,SO, APHA, 2005
Dureza mg/L Titulometria com solucdo de EDTA APHA, 2005
DBOs 5 mg/L Incubagéo e titulagdo método Winkler APHA, 2005
Fésforo total ug-P/L Método colorimétrico, espectrofotometria Valderrama, 1981
Nitrogénio total Kjeldahl mg/L Digestdo 4cida e destilagdo APHA, 2005
Nitrito ng-N/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Nitrato pg-N/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Ambnio ug-N/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Litio ug/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Fluoreto pg/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Cloreto mg/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Brometo pg/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Fosfato ug-P/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Sulfato mg-SO, /L Cromatografia liquida APHA, 2005
Sédio mg/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Potéssio mg/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Magnésio mg/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Calcio mg/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Oleos e graxas mg/L Extracio Soxhlet APHA, 2005
'l;/lee)ztals dissolvidos na agua (Al, Cu, mg/L Espectrometria de absorgéo atdmica de chama APHA, 2005
mityazfizlysggy asgeL;a (Cd, Pb, Cr, mg/L Espectrometria de absorgdo atdmica de chama APHA, 2005
Pesticidas (organoclorados, ug/L Métodos USEPA 8260', 8%70', 8151, 8082, APHA, 2005
organofosforados, carbamatos) * cromatografia liquida
Clorofila a ug/L Extragdo em etanol 80%_a quente, Nush, 1980

espectrofotometria
Coliformes totais e E. coli NMP/100mL Incubagdo em substrato definido Colilert® APHA, 2005
Densidade de cianobactérias cel/mL Contagem de células em microscopio APHA, 2005
Sedimento

Fésforo total mg/g Método colorimétrico, espectrofotometria Andersen, 1976
Nitrogénio total Kjeldahl mg/g Digestao &cida, destilacdo e titulagdo APHA, 2005
Carbono particulado (total, organico Combustéo a alta temperatura e detecgéo por
e inorgénFiJco) ( ’ mg/g infravermelho - TO(FZ)-SOOO e SSM-S%OOR APHA, 2005
Metais (Al, Cu, Fe, Cd, Pb, Cr, Mn, markg Método USEPA 3050E: rev.A2 -'Espectrometria de APHA. 2005
Zn, As, Hg, Se) absor¢do atbmica
Pesticidas (organoclorados, Lo/kg Métodos USEPA 8270, 8260B, 8081, 8082, 8141 APHA. 2005

organofosforados, carbamatos) *

- Cromatografia liquida

Granulometria

Peneiramento e pipetado

Arocena, 1999

Biota aquatica

Fitoplancton

Zooplancton

Macroinvertebrados benténicos

Epiliton **

*coleta Uma VeZ ao ano, Somente apos as primeiras chuvas

** coleta na estacao seca
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Amostragem das Comunidades Bioldgicas

— Fitoplancton

Amostras de fitoplancton para analise qualitativa serdo obtidas através de
arrastos horizontais e verticais com rede de plancton de 20 um de malhagem. Em
todos 0s pontos serdo, também, coletadas amostras de fitoplancton total com
garrafa Van Dorn a 50 cm de profundidade para analise quantitativa na fase rio e
nos igarapés e em varias profundidades na zona eufética na fase reservatério. O
material coletado com rede sera alojado em frasco de polietileno de 250 mL e
fixado com formol a 4% (concentracdo final), sendo que as amostras de
fitoplancton total serdo mantidas em frascos de polietileno de 250 mL e fixadas
com formol a 4% (concentragéo final).

Para a analise qualitativa do fitoplancton coletado em rede, serdo feitas sub-
amostragens de 1 mL e analisadas na lamina de Sedgwick Rafter no microscopio
Optico com aumento de 200x.

A andlise quantitativa do fitoplancton total, coletado por garrafa, sera realizada
mediante 0 uso de um microscopio invertido, apds prévia sedimentagdo em
camaras de Utermohl, de volumes variaveis de amostras, de acordo com a
concentracdo de algas e/ou detritos presentes (UTERMOHL, 1958), por pelo
menos trés horas para cada centimetro de altura da camara (MARGALEF, 1983).
A contagem sera feita até a obtencdo de 100 individuos das espécies mais
abundantes. Os resultados serdo expressos em organismos (células, cendbios,
colbnias ou filamentos) por litro.

Os organismos serdo identificados na menor categoria taxonémica possivel,
consultando as seguintes bibliografias: Bicudo (1965), Bicudo & Bicudo (1970);
Bicudo (2005); Bourrely (1968, 1970, 1972), Geitler (1932), Huber-Pestalozzi
(1968), Husted (1930), Komarek (1991), Prescott (1966), Sant'/Anna (1984) e
Sant’Anna et al. (1988).

— Densidade de Cianobactérias

Para a andlise especifica de Cianobacterias serdo coletadas amostras de agua,
com garrafa Van Dorn, a 0,50 m de profundidade na fase rio e em igarapés e em
varias profundidades da zona eufética na fase reservatério, em todos os pontos e
colocadas em frascos de 200 mL e fixadas com formol a 4% (concentracao final).
O material coletado serd analisado no microscépio invertido pela técnica de
Utermohl utilizando diferentes camaras de sedimentacdo. A densidade de
cianobacterias sera expressa em n° células/mL.

Para identificacdo dos organismos fitoplanctonicos seréo utilizadas as seguintes
bibliografias: Bicudo (1965), Bicudo & Bicudo (1970); Bicudo (2005); Bourrely
(1968, 1970, 1972), Geitler (1932), Huber-Pestalozzi (1968), Husted (1930),
Komarek (1991), Prescott (1966), Sant’Anna (1984) e Sant’Anna et al. (1988).

— Zooplancton

A coleta de amostras de zooplancton serd realizada fazendo arrastos verticais ou
horizontais, dependendo da profundidade (verticais para as fases de
reservatorio), com auxilio de uma rede de 68 um de malhagem. As amostras
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coletadas serdo mantidas em frascos de polietileno de 250 mL e fixadas com
formol a 4% (concentracéo final) para posterior analise no laboratério.

e Para os organismos de tamanho pequeno tais como: rotiferos, protozoarios e
nauplios de Copepoda, serdo feitas sub-amostragens de 1 mL e 0s organismos
identificados e contados na camara de Sedgwick Rafter no microscépio 6tico de
200x de aumento.

e Para os organismos maiores tais como Cladocera, Copepoda nas suas fases de
copepodito e adulto e outros organismos (larvas de insetos, ostracode,
nematode, turbelério), serdo feitas subamostragens de 5 a 10 mL, dependendo
da quantidade de material, e os organismos serdo identificados e contados em
um frasco quadriculado sob microscopio estereoscopio em um aumento de 30x.

¢ A densidade dos organismos sera calculada em numero de organismos por m3. O
volume de agua filtrada pela rede no sentido vertical ou horizontal sera calculado
através da equacgao do volume de um cilindro: V = 11 x r2 x d. Onde: r = raio da
boca da rede (0,15m) e d = distancia percorrida pela rede em metros.

o Para identificacdo dos organismos zooplanctonicos, seréo utilizadas as seguintes
bibliografias: Edmondson (1959), Mizuno (1964), Koste (1978), Dussart (1984),
Matsumura-Tundisi (1999), ElI Moor-Loureiro (1997), Dussart & Defaye (2001),
Segers (1995), Smirnov (1971) e Pennak (1953).

— Macroinvertebrados bentonicos

e Para a coleta dos macroinvertebrados benténicos, se utilizara uma draga tipo
Petersen de 2,5 L de capacidade. Os sedimentos coletados serdo
acondicionados em sacos plasticos e preservados com formol a 8%.

e Para triagem do material coletado, o sedimento serd lavado em peneira de 0,25
mm e o material restante fixado em alcool 70%. Os organismos encontrados
serdo identificados através de estereomicroscopio e classificados até a menor
categoria taxonémica possivel utilizando as seguintes bibliografias: Roldan (1996)
e Mugnai et al. (2010).

¢ As densidades dos taxons (expressas em individuos por unidade de area) serdo
calculadas de acordo com a area do amostrador Petersen.

e A categorizacdo dos grupos funcionais sera baseada nos trabalhos de Merrit &
Cummins (1984), Callisto & Esteves (1998) e Cummins et al. (2005) entre outros.
Um estudo das variaces de riqueza especifica e diversidade entre pontos de
coleta e épocas do ano sera também efetuado, utilizando-se as férmulas
propostas por Shannon & Weaver (1963).

— Epiliton

e As amostras de algas do epiliton serdo coletadas através de raspagem de
superficies de rochas escolhidas aleatoriamente, com o auxilio de uma escova e
lavadas com agua destilada. Em cada rocha serdo raspadas areas de 100 cm?
em média. O material coletado serd colocado em frascos de polietileno e fixado
com formol a 4% (concentracéo final) para analise qualitativa e quantitativa.
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e Como o epiliton &€ composto por organismos animais e vegetais que se
desenvolvem na superficie de uma pedra a analise quantitaiva e qualitativa sera
realizada fazendo uma sub-amostragem de 1 mL da amostra total, colocada em
uma lamina de Sedgwick Rafter e analisada no microscopio 6tico para 0s
organismos de pequeno porte. Para os organismos maiores uma sub-amostra
maior sera feita e colocada em um recipiente quadriculado e analisada no
microscopio estereoscopico.

¢ A identificacdo dos taxons sera realizada até nivel especifico, quando possivel,
de acordo com: Desikachary (1959), Bourrelly (1972, 1981, 1988); Round et
al.(1990), Tomas (1997) e Bicudo & Menezes (2005) para os vegetais e Pennak
(1953), Edmondson (1959) , Koste (1978), Matsumura-Tundisi (1999) para os
animais.

b) Monitoramento da Qualidade da Agua em corpos de agua do entorno dos
Canteiros de Obra, Alojamentos e Infraestrutura de apoio as obras

b.1) Pontos de monitoramento no entorno dos canteiros de obra, alojamentos e
infraestrutura de apoio as obras

A selecao das estacfes de monitoramento da qualidade da agua foi baseada no EIA/RIMA e
na localizagdo dos canteiros industriais e alojamentos e se encontram descritos no
QUADRO 11.4.1-3. Neste QUADRO 11.4.1-3 estdo descritas as estagfes de coleta em
corpos de agua (igarapés e rio Xingu) que se encontram préximos de obras de infraestrutura
de apoio a construcdo e de locais com grande movimentagdo de maquinario e sua
representagcdo geografica encontra-se na FIGURA 11.4.1-1.

Os pontos de monitoramentos nos corpos de agua afetados pelas obras a serem realizadas
na implantacdo das linhas de transmissao, abertura de novas estradas e melhorias das ja
existentes serdo escolhidas in loco no inicio das obras, dando preferéncia aos locais onde
serdo construidas pontes sobre os corpos de Aagua, locais com trafego intenso e
desmatamento. Através de um levantamento prévio realizado nas bases cartogréficas, foi
estimado um total aproximado de 10 pontos, considerando-se o grande nimero de corpos
de agua da area de influéncia e os mesmos néo estao representados na FIGURA 11.4.1-1.
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QUADRO 11.4.1-3

de infraestrutura (Sitios Pimental e Belo Monte) na area de influéncia do

empreendimento.

297

Localizacdo das estagdes de monitoramento de qualidade da dgua, préximos as obras

Cédigo Curso d’Agua Descricao C):(oordenada\s(
PIMENTAL | RioXingu | PO localizado o eixo da 395955 | 9619993
arragem principal
RX 22 Rio Xingu | Ponto localizado a jusante do 394147 | 9618229
eixo da barragem principal
SEPIM Rio Xingu | Ponto localizado a jusante da 402013 | 9621771
subestacéo do sitio Pimental
PACPIM-J lgaraps | " onto localizado a jusante do 399132 | 9622092
acampamento do sitio Pimental
PACPIM-M lgarapé | " onto localizado a montante do | 359,15 | 923842
acampamento do sitio Pimental
. Ponto localizado a jusante da
SEBM garape subestacao do sitio Belo Monte 410744 | 9654228
. Ponto localizado a jusante do
PCIBM garape canteiro industrial de Belo Monte 413110 9654612
Ponto localizado a jusante do
PACBM-J Igarapé acampamento do sitio Belo 410713 | 9657119
Monte
Ponto localizado a montante do
PACBM-M Igarapé acampamento do sitio Belo 411666 | 9654920
Monte
Ponto localizado no rio Xingu a
RXTP Rio Xingu jusante da Area de 408432 | 9661660
Terraplenagem do Porto da Obra
Ponto localizado no igarapé
Santo Antonio, na foz com o rio
RX 07 Rio Xingu Xingu, entre 0 acampamento e o 412307 | 9656106
canteiro industrial do sitio Belo
Monte
RX = Rio Xingu
SEPIM = Subesta¢éo Pimental
PACPIM = Ponto acampamento Pimental
SEBM = Subestacéo Belo Monte
PCIBM = Ponto canteiro industrial Belo Monte
PACBM = Ponto acampamento Belo Monte
TP = Terraplenagem
C) Variaveis Monitoradas, Frequéncia de Amostragem e Metodologia de

Analise

Nos pontos de coleta descritos no QUADRO 11.4.1-3, localizados no rio Xingu e igarapés do
entorno de canteiros de obra e alojamentos serdo monitoradas as varidveis descritas no
QUADRO 11.4.1-4.

Nos pontos de coleta que serdo definidos in loco para monitoramento das linhas de
transmissao e abertura e melhoramento de estradas, serdo analisadas as variaveis: pH,
condutividade, oxigénio dissolvido, turbidez, temperatura da agua, sélidos totais dissolvidos
e material em suspensao.

Projeto Basico Ambiental — Versédo Final — Set/2011

CNEC WorleyParsons L EME

esources & energy



@Norte Energia 298

Todas as variaveis serdo monitoradas com uma frequiéncia mensal desde o inicio das obras.
A freqléncia mensal das coletas nos corpos de agua proximos aos locais onde serdo
executadas obras de infraestrutura de apoio a construcao é necessaria devido a velocidade
com que essas obras serdo executadas. Os canteiros de obras, os acampamentos e
estradas no entorno destes, representam ambientes extremamente dindmicos durante a
etapa de construcdo do empreendimento. Mesmo depois de instaladas todas as edificacfes
e infraestruturas necessarias ao funcionamento pleno das obras, o fluxo de maquinério
pesado e a flutuagdo da populacdo dos acampamentos, podera promover significativas
alteracdes no ambiente ao seu redor, principalmente nos corpos d'agua (rios, igarapés,
nascentes, etc.). A movimentacdo de maquinarios e equipamentos pesados (tratores,
caminhes, perfuracdes, etc.) € continua e 0S processos erosivos podem aumentar em
razdo dessa movimentacao. Monitorar estes corpos d’agua com a maior frequiéncia possivel
é fundamental para se evitar possiveis assoreamentos e, principalmente, tomar as devidas
acOes mitigadoras em tempo habil ou melhorar as acdes e planos de controle j& existentes.

Nos acampamentos, a flutuacdo da populacdo promove alteracbes na qualidade e
quantidade dos efluentes e residuos gerados nos acampamentos. Portanto, recomenda-se
minimamente um monitoramento mensal, em razao justamente da intensa dinamica
operacional dos canteiros, com 0s parametros mais relacionados a estes possiveis impactos
(principalmente turbidez, solidos totais dissolvidos e material em suspensao). Deve-se ainda
levar em consideragéo a sazonalidade da regido objeto deste programa (regido Amazonica),
uma vez que as chuvas séo freqlientes, intensas e por longos periodos de tempo, o que
aumenta ainda mais a necessidade de se monitorar estes ambientes com a maior
freqUéncia possivel.

QUADRO 11.4.1-4
Variaveis a serem monitoradas no entorno dos Sitios Pimental e Belo Monte

Variaveis de qualidade da agua Unidade Equipamento Referéncia
pH * Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Condutividade elétrica * uS/cm Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Turbidez * NTU Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Oxigénio dissolvido * mg/L Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Temperatura da dgua * °C Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Sélidos dissolvidos totais * mg/L Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Transparéncia da coluna de gua m Disco de Secchi Wetzel & Likens, 1991
Alcalinidade mg/L Titulometria com solucéo de H,SO, APHA, 2005
Fosforo total ug-P/L Método colorimétrico, espectrofotometria Valderrama, 1981
M_atenall em s*uspensao total, organico mg/L Método gravimétrico Wetzel & Likens, 1991
e inorganico
Nitrito ug-N/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Nitrato pg-N/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Amonio ug-N/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Litio ug/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Fluoreto ng/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Cloreto mg/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Brometo ng/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Fosfato ug-P/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Sulfato mg-SO, /L Cromatografia liquida APHA, 2005
Sadio mg/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Potassio mg/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Magnésio mg/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Calcio mg/L Cromatografia liquida APHA, 2005
DBOs 5 mg/L Incubacdo e titulagdo método Winkler APHA, 2005
Coliformes totais e E. coli * NMP/100mL  Incubagdo em substrato definido Colilert® APHA, 2005
Oleos e graxas mg/L Extracdo Soxhlet APHA, 2005

* Variaveis do monitoramento de estradas e linhas de transmissao
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d) Monitoramento da Qualidade da Agua nos Canteiros Industriais e
Acampamentos
d.1l) Pontos de monitoramento nos canteiros industriais e acampamentos

Nos acampamentos e canteiros de obra ser4d monitorada a qualidade da &agua das
captacbes de agua para consumo da populacdo de trabalhadores, das estagbes de
tratamento de esgoto (ETE) e dos efluentes das oficinas industriais.

Os pontos de coleta estdo destacados no QUADRO 11.4.1-5, sendo que novos pontos de
coleta podem ser definidos no decorrer do monitoramento, conforme a necessidade e o
andamento das obras. Este monitoramento sera aplicado enquanto os canteiros de obra e
0s acampamentos estiverem em funcionamento.

QUADRO 11.4.1-5
Descricao das estacdes de amostragens para qualidade de dgua para consumo
humano (captacdo) e de qualidade de dgua da ETE e de efluentes das oficinas dos
canteiros e acampamentos dos Sitios Pimental e Belo Monte.

Cédigo Local Descricédo
Ponto localizado na captagdo de agua para
PACPIM - C Captacgéo consumo humano no Acampamento do

Sitio Pimental

Ponto localizado em um dos bebedouros de
PACPIM - B Bebedouro agua para consumo humano no
Acampamento do Sitio Pimental

Ponto localizado na captacdo de agua para

PACBM - C Captacéao consumo humano no Acampamento do sitio
Belo Monte
Ponto localizado em um dos bebedouros de
PACBM - B Bebedouro agua para consumo humano no

Acampamento do sitio Belo Monte

Ponto localizado no langamento de
efluentes (banheiros, cozinha, chuveiros)
proveniente do Acampamento do Sitio
Pimental

Ponto localizado na caixa separadora de

PACPIM - EF Efluente

Caixa Separadora

PCIPIM - OG Oleos e Graxas Oleos e graxas do Canteiro Industrial do
Sitio Pimental
Ponto localizado no lancamento de
PACSBM - EF Efluente efluent_es (banheiros, cozinha, chuve_iros)
proveniente do Acampamento do sitio Belo
Monte
Caixa Separadora I?onto localizado na caixg separadpra de
PCIBM - OG Oleos e Graxas Oleos e graxas do Canteiro Industrial Belo
Monte
C — Captagéo
B - Bebedouro
OG - Oleos e Graxas
EF - Efluente
d.2) Variaveis monitoradas, frequéncia de amostragem e metodologia de
analise

As variaveis a serem monitoradas nas estagfes de amostragens nos acampamentos dos
Sitios Pimental e Belo Monte, para avaliacdo da qualidade de agua para consumo humano
(captacdo) e para monitoramento dos efluentes gerados pelas estacbes de tratamento dos
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acampamentos e das oficinas de veiculos dos canteiros industriais estdo descritos no
QUADRO 11.4.1-6.

A frequéncia de coleta sera mensal desde o inicio do funcionamento das estacbes de
tratamento de agua e de efluentes, tanto de canteiros como de acampamentos e nas
captacbes de agua para consumo. O monitoramento perdura enquanto 0s canteiros
industriais e os acampamentos estiverem em funcionamento.

QUADRO 11.4.1-6
Varidveis a serem monitoradas nas estacdes de amostragens nos acampamentos dos
Sitios Pimental e Belo Monte, para avaliacao da qualidade de dagua para consumo
humano (*) e para monitoramento dos efluentes gerados pelos acampamentos e da
oficina de veiculos dos canteiros industriais.

Variaveis de qualidade da agua Unidade Metodologia Referéncia
Cor aparente * e cor verdadeira uH método espectrofotométrico APHA, 2005
Odor * - - APHA, 2005
Gosto * - - APHA, 2005
pH * - Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Sélidos dissolvidos totais * mg/L Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Turbidez * NTU Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Oxigénio dissolvido mg/L Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
Temperatura da agua °C Sonda multiparamétrica YSI Incorporated
DBOs » mg/L Incubacéo e titulagdo método Winkler APHA, 2005
Dureza * mg/L Titulometria com solucdo de EDTA APHA, 2005
Fosforo total mg/L Método colorimétrico, espectrofotometria APHA, 2005
Nitrito * pg-N/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Nitrato * pg-N/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Ambnio * pg-N/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Fluoreto * pg/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Cloreto * mg/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Sulfato * mg-SO, /L Cromatografia liquida APHA, 2005
Sédio * mg/L Cromatografia liquida APHA, 2005
Aluminio dissolvido * mg/L Espectrometria de absor¢do atbmica APHA, 2005
Ferro dissolvido* mg/L Espectrometria de absor¢do atdbmica APHA, 2005
Manganés total* mg/L Espectrometria de absor¢do atdbmica APHA, 2005
Zinco total* mg/L Espectrometria de absor¢do atdbmica APHA, 2005
Arsénio total* mg/L Espectrometria de absor¢do atdbmica APHA, 2005
Bario total* mg/L Espectrometria de absorgdo atbmica APHA, 2005
Cadmio total* mg/L Espectrometria de absorcdo atbmica APHA, 2005
Chumbo total* mg/L Espectrometria de absor¢do atdbmica APHA, 2005
Cobre dissolvido* mg/L Espectrometria de absor¢do atbmica APHA, 2005
Cromo total* mg/L Espectrometria de absor¢do atdbmica APHA, 2005
Mercdrio * mg/L Espectrometria de absor¢do atdbmica APHA, 2005
Niquel total mg/L Espectrometria de absor¢do atdbmica APHA, 2005
Selénio total * mg/L Espectrometria de absorgdo atbmica APHA, 2005
Oleos e graxas mg/L Extracdo Soxhlet APHA, 2005
Coliformes totais e E. coli * NMP/100mL  Incubagdo em substrato definido Colilert® APHA, 2005

Observagdo: * parametros da Portaria MS 518 a serem analisados nos pontos de coleta de dgua destinada a consumo humano.
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e) Monitoramento Nictemeral

Apbés o enchimento dos reservatérios, sera realizado o monitoramento nictemeral das
variaveis fisicas e quimicas da qualidade da agua no periodo de seca e no periodo de cheia.

e.l) Pontos de monitoramento nictemeral

Os pontos de monitoramento estardo localizados em ambos os reservatérios nas
proximidades das barragens, no rio Xingu, na Volta Grande do Xingu e no Trecho de
Restituicdo de Vazdes, no Canal de Derivacao e nos igarapés barrados pelos diques, sendo
gue as coordenadas com a localizacdo exata serdo definidas quando as obras estiverem
mais avancadas.

No minimo, 20 pontos estéo previstos, porém no Reservatério Intermediario devera ser feito
uma analise para o estabelcimento do total de pontos amostrais, o que dependera da
configuracao final do reservatério e sua hidrodindmica. Por causa disto, as coordenadas dos
pontos amostrais serdo definidas posteriormente. Nos igarapés barrados pelos diques, o
estabelecimento da malha amostral para o levantamento nictemeral observara a influéncia
da vegetacdo marginal presente.

Sera realizado 1 periodo de monitoramento nictemeral em cada uma das estacdes seca e
chuvosa, apds 1 ano da fomracao dos reservatorios.

e.2) Variaveis monitoradas, frequéncia de amostragem e metodologia de
andlise

As varidveis analisadas no monitoramento nictemeral serdo: pH, oxigénio dissolvido,
temperatura, condutividade elétrica, turbidez e radiacéo solar. As medidas serdo realizadas
cada duas horas em um ciclo de 24 horas.

Nos pontos localizados nos reservatérios, apdés o enchimento, serdo realizados perfis
verticais das varidveis monitoradas. Serdo realizados monitoramentos na esta¢do seca e na
estacdo chuvosa, objetivando comparar os efeitos de ambos periodos hidrolégicos nos
corpos de agua e os efeitos da estratificacdo térmica, principalmente nos reservatérios
recentemente formados.

f) Andlise dos Dados

Todos os resultados obtidos no programa de monitoramento deverdo ser comparados com
os padrbes de qualidade da agua preconizados na Resolugdo CONAMA n°. 357 de 17 de
marco de 2005, para aguas das classes 1 e 2, dependendo da sua localizacdo, e Portaria
518 do 25 de mar¢o de 2004 do Ministério da Saude.

Nos locais em que os corpos de agua estiverem sendo utilizados para recreacdo com
contato primario, como natacdo e mergulho, os resultados serdo comparados com 0S
padrdes de qualidade da agua conforme Resolucdo CONAMA n°. 274 de 29 de novembro
de 2000.

O grau de contaminag¢do quimica dos sedimentos, com vistas a protecdo da vida aquética,
serd classificado segundo os critérios adotados pela Resolugdo CONAMA n°. 344 de 25 de
marco de 2004.

A caracterizacao espacial das varidveis abidticas sera realizada por analise de similaridade
(Cluster), analise de variancia (ANOVA) e analise de componentes principais (PCA). Os
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resultados limnologicos obtidos serdo relacionados as alteragbes sazonais caracteristicas
dos periodos de enchente, cheia, vazante e seca por analise de componentes principais
(PCA).

O Indice de Estado Tréfico de Carlson, modificado para sistemas tropicais (LAMPARELLI,
2004), devera ser utilizado para andlise do processo de eutrofizacéo, a partir dos resultados
obtidos, em todas as campanhas de campo.

Para as comunidades bioldgicas, técnicas multidimensionais, descritas em Legendre &
Legendre (1998), serdo utilizadas para ordenar / agrupar os pontos de monitoramento e
para quantificar as relagbes entre os conjuntos de dados abidticos e bidticos. Técnicas de
ordenacédo deverdo ser utilizadas para sintetizar os dados através de indices de qualidade
da agua.

A andlise numérica dos dados biol6gicos compreendera: riqueza de espécies, diversidade
especifica, equitabilidade, espécies abundantes, dominantes e raras e espécies indicadoras.
A Riqueza de espécie devera considerar o numero de tdxons em cada amostra. A
Diversidade especifica (H’) devera ser estimada segundo o indice de Shannon & Weaver
(1963).

g) Resultados e Produtos Associados

Todas as informagfes geradas no monitoramento da qualidade da agua serdo compiladas
num banco de dados. O Banco de Dados armazenara e facilitara o acesso aos dados por
pontos amostrais georreferenciados e variaveis da qualidade da agua. Este banco sera
organizado em planilhas eletrdnicas, sendo atualizado imediatamente apds a determinagéo
das variaveis (abidticas e bitticas) de cada campanha. Devera ser apresentada, em mapa, a
condicdo da qualidade da agua nos pontos amostrados.

Relatérios parciais serdo apresentados apés cada campanha de coleta. Os relatorios
anuais, em meio digital e papel. Um relatério conclusivo deverd ser entregue apds cada
Etapa do empreendimento (Construgédo, Enchimento, Operacao).

11.4.1.9 Equipe Técnica Envolvida

1 Especialista Sénior — Limnoélogo — Responsavel pela elaboracdo de relatérios,
alocado para servico de escritorio

— 1 Especialista Pleno — Bidlogo — Coordenacéo dos trabalhos de campo e laboratério
e elaboracgédo de relatérios

— 2 Especialistas Junior — Bi6logos — Coordenacdo da logistica de campo, coleta e
laboratério

— 1 Técnico especialista em processamento de dados — Manutencdo do Banco de
Dados e trabalho de escritorio

11.4.1.10 Interface com outros Planos, Programas e Projetos

Por meio do banco de dados serdo fornecidas informacdes de qualidade de agua
padronizadas para o Programa Ambiental de Construcéo, o Programa de Monitoramento e
Controle de Macrdfitas Aquaticas, Programa de Conservacdo da Ictiofauna, Programa de
Conservacdo da Fauna Agquatica, Saude Publica, Comunicacdo Social e Educacdo
Ambiental, bem como todos os projetos que compdem os referidos programas.
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Todas as informacbes obtidas nos monitoramentos e sua avaliacdo a partir da andlise dos
relatérios serdo Uteis para o Plano de Gestdo de Recursos Hidricos.

Para o estudo da dinamica de macrdéfitas aquaticas sdo necessarias informacdes sobre
variaveis fisicas e quimicas do corpo d"agua. Através do banco de dados de qualidade da
agua serao fornecidas informacdes da &rea de influéncia do empreendimento e serdo feitas
andlises preditivas fundamentadas nos dados de temperatura da agua, turbidez, cor, sélidos
totais dissolvidos, oxigénio dissolvido, alcalinidade, pH, condutividade, fésforo total, fosfato,
nitrito, nitrato, amonio, entre outras, relacionados a ocorréncia de macréfitas aquaticas e
potencial de proliferacdo, pelo Programa de Monitoramento e Controle de Macréftias
Aguéticas.

Para manutencéo de ovos e larvas e conservacao da ictiofauna um conjunto de variaveis da
gualidade da agua deve estar adequado. Informacdes precisas sobre aspectos limnolégicos
sdo essenciais para o estudo da dinamica da ictiofauna. Através do banco de dados seréo
fornecidas informacg6es sobre qualidade da agua da area de influéncia do empreendimento.
Serdo feitas analises preditivas, fundamentadas nos dados de temperatura da agua,
turbidez, cor, sélidos totais dissolvidos, em suspensao, oxigénio dissolvido, alcalinidade, pH,
condutividade, aménio, relacionados a manutencdo de ovos e larvas e conservagdo da
ictiofauna que em conjunto com as informagBes sobre a comunidade fitoplancténica,
zooplancténica e bentbnica seréo feitas possiveis andlises sobre habitos alimentares, pelo

Programa de Monitoramento e Conservagao da Ictiofauna.

Aspectos sobre qualidade da agua no ecossistema aquatico sdo de interesse para a saude
publica, considerando usos de contato primario, como recreacdo e pesca, potencial de
proliferacdo de vetores, e facilidade de tratamento para o abastecimento publico. Através do
banco de dados da qualidade da agua serdo fornecidas informacdes sobre a presenca de
coliformes totais, Escherichia coli, além das varidveis necessarias para adequacdo de
sistemas de tratamento de agua para abastecimento publico, turbidez, sélidos totais, dureza
e pH. Baseados nos dados da qualidade da agua também serdo avaliados os locais
favoraveis a proliferacao de vetores, pelo Programa de Saude Publica.

Questdes relacionadas a qualidade da agua sdo de interesse publico, principalmente por se
tratar de um empreendimento que inevitavelmente ira alterar as condi¢cbes do corpo d agua
preexistente. Por meios do Programa de Comunicacdo Social e do Programa de Educacéo
Ambiental, informacfes relevantes sobre a qualidade da agua na area de influéncia do
empreendimento serdo divulgadas por meio de cartazes, folhetos informativos ilustrados,
palestras, aulas, dentre outros mecanismos de acesso a estudantes e comunidade local em
geral.

11.4.1.11 Avaliacao e Monitoramento

A avaliacdo da qualidade da agua e das comunidades biolégicas realizada no
monitoramento limnolégico geral sera apresentada em relatérios emitidos ap6s cada
campanha trimestral.

Nestes relatérios serdo apresentados os resultados de cada parametro analisado e suas
correlacdes com os limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05 para aguas
superficiais e CONAMA 344/2004 para sedimentos. Se os resultados observados estiverem
fora dos limites exigidos pela legislacdo serdo apresentadas medidas corretivas.
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Para as comunidades biologicas serdo identificados os organismos e determinadas suas
abundéancias e densidades conforme as metodologias descritas e comparadas com as
obtidas em estudos anteriores de forma a identificar se existem variagcdes nas comunidades.

Nos relatorios também serdo apresentados registros fotograficos dos locais amostrados ao
longo do monitoramento. A evolucdo temporal e espacial serd avaliada em relatérios anuais
durante todas as etapas do empreendimento, totalizando 10 relatérios anuais.

A avaliacdo da qualidade dos cursos de agua do entorno dos acampamentos, alojamentos,
canteiros de obras, linhas de transmissao e estradas que serdo construidas como parte da
infra-estrutura de apoio as obras sera realizada em relatérios emitidos ap6s cada campanha.
Nestes relatérios serdo apresentados os resultados de cada parametro analisado e suas
correlagcbes com os limites preconizados pela Resolucdo CONAMA 357/05, ou a Portaria
518 do MS, conforme se aplique. Se os resultados observados estejam fora dos limites
exigidos pela legislacdo serdo apresentadas medidas corretivas. A mesma avaliagdo se
aplica ao monitoramento a ser realizado nas captacfes dos acampamentos e nos efluentes
das ETEs e dos canteiros industriais. A evolugdo temporal e espacial sera avaliada através
de relatérios anuais enaugnto os canteiros de obra e 0s acampamentos estiverem em
funcionamento.

Apbs o monitoramento de um ciclo hidrolégico completo, no primeiro relatério anual, serdo
avaliadas a necessidade de aumento ou diminuicdo da malha amostral, de acordo com a
demanda do empreendimento, e a relevancia de cada parametro monitorando. No caso de
parametros que ndo apresentem variabilidades significativas nas andlises estatisticas, 0s
mesmos poderao ser retirados do monitoramento e poderdo ser incluidos outros que sejam
necessarios para satisfazer necessidades do proprio programa ou de programas de
interface.

11.4.1.12 Responsavel pela Implementacao
O responsavel pela implantacdo do programa € o empreendedor que devera contar com

servicos especializados de instituicbes com larga experiéncia e conhecimentos em estudos
limnol6gicos e monitoramento da qualidade da agua.
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11.4.1.13 Cronograma Fisico

UHE BELO MONTE

PROJETO DE MONITORAMENTO LIMNOLOGICO E DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL

Obras para melhoria e abertura de acessos ao empreendimento
Implantag&o dos canteiros e instalagdes iniciais

Implantag&o de vilas residenciais

Implanta¢é&o do Porto (Porto da Obra)

Lancamento das ensecadeiras principais (1a e 2a fases)
Implantag&o obras civis Sftio Pimental (barragens, vertedouro, circuito aducéo/geragéo e LT)
Inicio de operagéo do sistema provisério de transposicéo de embarcagdes

Implantag&o do sistema definitivo de transposicéo de embarcagdes

Implantag&o do sistema de transposicédo de peixes

Servigos de montagem no Sttio Pimental

Implantag&o obras civis Sttio Belo Monte (barragens e circuito adugdo/geragao)

!
|
I I |
[ |
. | |
----—I ---} I
| |

© © © ® N U A WN PR

10  Servicos de montagem no Sttio Belo Monte —-----_--—
10 Escavacédo e demais obras relacionadas aos canais : | I
11 Construcéo dos diques - | I |
12 Desmobilizag&o total dos canteiros | | I

1 Cadastro Socioeconémico

1.1  Areas de canteiros, linhas de transmiss&o e acessos para as obras Concluido

1.2 Vila Santo Anténio, Porto e Sitio Belo Monte Concluido

1.3  Trecho de Vazé&o Reduzida --

1.4  Rservatério do Xingu -

|
I
i
'
I
1
1.5  Reservatoério Intermediario - |
1.6 Igarapés (Altamira) -- |
2 Cadastro Fisico-territorial (inclui avaliagdo de benfeitorias e medicéo) |
2.1 Areas de canteiros, linhas de transmisséo e acessos para as obras Concluido |
22 ViaSanto Anténio [ [ | |
2.3 Reservatorio do Xingu -
2.4 Reservatorio Intermediario - |
25  Igarapés (Altamira) -

Identificagdo da instituigao executora e formalizagdo de parcerias
Formagéo da equipe de trabalho

Coleta agua superficial - entorno da infra-estrutura da apoio a construgéo
Coleta 4gua de consumo e efluentes - canteiros industriais e acampamentos
Coleta de 4gua - estradas e linhas de transmiss&o

Andlise da qualidade da &gua e estudos limnolégicos

Baboragao de relatérios anuais

N o g b wWwN P
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11.4.1.14 Profissionais Responsaveis pela Elaboracdo do Programa ou Projeto

Profissional Registro no CRBio CTF/IBAMA
Dr. José Galizia Tundisi 33693/01-D 296428
Dra. Takako Matsumura-Tundisi 33694/01-D 311387
Dra. Corina V. Sidagis Galli - 3781165
Biol. Carlos Rogério Lopes Faria - 3780938
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11.4.2 Projeto de Monitoramento e Controle de Macréfitas Aquaticas
11.4.2.1  Introducao

A formacdo de um reservatorio provoca modificagbes na hidrodinamica, contribuindo
diretamente nos processos envolvidos nas caracteristicas fisicas e quimicas do ambiente.
Consequentemente, tais mudancas contribuem também para alteracbes na composi¢cao das
comunidades biolégicas dependentes direta ou indiretamente dos recursos envolvidos.

As macrdfitas aquaticas representam um grupo expressivo de comunidade de ecossistemas
aquaticos continentais, contribuindo com uma parcela significativa de biomassa e
estocagem de energia.

Estes vegetais apresentam adaptacdes que permitem seu crescimento em um gradiente que
compreende desde solos saturados até submersos na coluna d'agua (ESTEVES, 1998;
BIANCHINI JR. et al., 2002; CAMARGO et al., 2003), sendo encontrados principalmente nas
margens e nas areas mais rasas de rios, lagos e reservatérios. Sdo ainda componentes
importantes dos corpos hidricos, pois proporcionam locais para reproducgédo, alimentagéo e
protecdo para organismos aquaticos, incluindo peixes, aves e insetos e auxiliam na protecéo
e estabilizacdo das margens, entre outras fun¢cdes (MURPHY, 1988; ESTEVES, 1998).

A formacdo de um reservatorio artificial resulta da criagdo de um ambiente propicio para a
colonizacdo de macrdfitas aquéticas de diferentes formas biologicas (BIANCHINI JR., 2003).
O barramento das aguas fluviais favorece o acumulo de nutrientes, o que propicia um
crescimento acelerado dessas plantas, ao mesmo tempo em que a diminuicdo da
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velocidade da corrente de agua contribui para a manutencdo de bancos de macrdfitas.
Essencialmente, em uma represa existem gradientes horizontais e verticais e um continuo
fluxo de 4gua em direcdo a barragem. Em funcéo do fluxo de 4gua e das diferencas de nivel
gue ocorrem durante as diversas épocas do ano, esses gradientes apresentam variagbes
temporais. Além disso, os diferentes tempos de residéncia da agua durante o ciclo
estacional propiciam modificacbes na altura do nivel de agua, interferindo na estrutura e na
composicao da comunidade (TUNDISI, 1985).

Devido ao desenvolvimento de macréfitas aquaticas, alguns reservatorios ja apresentaram
problemas operacionais e restricbes nos seus usos (THOMAZ & BINI, 1999). Seu
crescimento excessivo pode afetar os usos da &gua, como a recreagdo, irrigacao,
abastecimento de cidades e industrias, navegacdo e geracdo de energia. Pode, ainda,
empobrecer o ambiente para peixes, aves e outros organismos, pela formacéo de grandes
infestacfes de uma Unica espécie. Em algumas situagfes, podem representar problemas
para a saude publica, pois oferecem ambientes adequados para o desenvolvimento de
vetores de doencas (ESTEVES, 1998).

A UHE Belo Monte, objeto do presente Projeto Basico Ambiental (PBA), é um
empreendimento a ser localizado na regido norte do Brasil, no rio Xingu, afluente da
margem direita do rio Amazonas, no estado do Para. Localiza-se entre os paralelos 3°00'e
3°40’'S e os meridianos 51°30' e 52°30'W. Este empreendimento foi projetado para uma
geracao de energia a fio d'agua, isto €, o acionamento das turbinas depende essencialmente
das vazbes naturais afluentes as Casas de For¢ca, uma vez que 0 reservatorio ndo tem
capacidade de acumulacao (vide EIA/RIMA AHE Belo Monte, Capitulo 1).

O regime hidrolégico do rio Xingu € monomodal caracterizado por um periodo de aguas
baixas, de junho a novembro, e um periodo de aguas altas, de fevereiro a maio, sendo as
vazbes minimas do ano com maior freqiéncia em setembro e as maximas em abril.
Portanto, o monitoramento no rio Xingu deve contemplar as fases de enchente, cheia,
vazante e seca da regido.

Considerando as intervencdes do empreendimento na regido e suas etapas construtivas, a
malha amostral devera considerar as eventuais diferencas de tipos e usos de solo na bacia,
bem como as contribuicbes de tributarios, areas formadoras de remansos e a nova
configuracdo dada aos ambientes aquaticos modificados pelos desvios da agua e
barramentos.

Desta forma, o Projeto de Monitoramento e Controle das Macréfitas Aquaticas constitui uma
importante ferramenta de avaliacdo e manejo desta comunidade na area da UHE Belo
Monte a qual prevé o acompanhamento de indicadores de biomassa e composi¢cao destes
vegetais, avaliando potenciais prejuizos aos multiplos usos dos recursos hidricos bem como
determinar possiveis formas de controle.

11.4.2.2 Justificativa

O Projeto de Monitoramento e Controle de Macrofitas Aquaticas é parte integrante do
conjunto de projetos que prevé acdes ambientais de mitigagdo e monitoramento propostos
no Volume 33 do EIA do empreendimento, bem como todas as condicionantes para a
execucao da obra.

A avaliacdo das variaveis bitdticas e abibticas dos ecossistemas aquaticos constitui
importante instrumento de aquisicdo de dados subsidiando informacdes acerca das
mudangas e interacdes ecoldgicas entre 0s organismos e as condicdes ambientais.
AGOSTINHO (1995) e AGOSTINHO & GOMES (1997), definem monitoramento como
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“levantamentos conduzidos para avaliar o grau de variabilidade de fatores bidticos ou
abibticos em relacdo a um modelo ou padrdo conhecido ou esperado”. As informacdes
sobre um estado ou fenbmeno devem ser obtidas em uma escala temporal que reflita suas
variagbes no sistema, as quais sdo ciclicas e reguladas por fatores ambientais (0
fotoperiodo, as estacbes do ano, chuvas, niveis fluviométricos, etc.).

Nas é&reas de influéncia direta e indireta do empreendimento, verificou-se a presenca
abundante de macrdfitas aquaticas no rio Xingu e nos igarapés Ambé e Altamira, todos
localizados nas proximidades da cidade de Altamira-PA, indicando ambientes com maiores
concentracdes de nutrientes.

Verificou-se também a presenca de extensos aningais (Montrichardia sp.) nas margens de
muitos corpos hidricos presentes na regido. Esta espécie dominante atua como agente na
contencdo de processos erosivos das encostas, além de propiciar a manutencdo de areas
Uumidas nas margens do rio Xingu e igarapés.

No a&mbito da avaliacdo de impactos ambientais do EIA/RIMA do AHE Belo Monte foi
indicado o impacto ‘Perda da Diversidade de Invertebrados, Algas e Macroéfitas Aquaticas’
gue ocorrera devido ao aumento de turbidez da agua, alteragdes dos componentes quimicos
e fisicos dos corpos hidricos e também do assoreamento nos igarapés.

Desta forma, o Projeto de Monitoramento e Controle de Macrdéfitas Aquéticas, reine um
conjunto de atividades voltadas para a minimizagdo e prevencdo de impactos
socioambientais causados pela proliferagdo destes vegetais.

11.4.2.3  Objetivo

O Projeto de Monitoramento e Controle de Macrdfitas tem como objetivo geral monitorar e
identificar possiveis alteracdes nos padrdes de distribuicdo e composi¢cao da comunidade de
macrofitas aquéticas na area de influéncia da UHE Belo Monte, face as altera¢cdes na
gqualidade da agua. Além disso, ainda como objetivo do projeto, tem-se a proposicao de
mecanismos de controle caso ocorra a proliferagdo de macrofitas, sobretudo de espécies
flutuantes devido ao processo de eutrofizagéo.

11.4.2.4 Metas

O QUADRO 11.4.2-1 apresenta as metas e objetivos previstos para o Projeto de Controle e
Manejo de Macrofitas Aquéaticas na UHE Belo Monte.
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QUADRO 11.4.2-1
Relacdo de metas associadas aos objetivos especificos do PBA de controle e manejo de
macrofitas aquéticas.

Continua

Objetivos

Metas

Avaliar a comunidade de macrdéfitas aquaticas
no rio Xingu, lagoas e seus principais
tributérios, entre os trechos de montante e
jusante da UHE Belo Monte (avaliacao
espacial).

Realizar levantamento da cobertura, composicéo e estrutura da
comunidade (andlises de composicao, biomassa, dominancia,
diversidade, similaridade e riqueza) de macrdfitas aquaticas no
rio Xingu, lagoas e afluentes, nos trechos restritos a area de
influéncia do empreendimento, durante dez anos de
monitoramento, respeitando a sazonalidade.

Avaliar a comunidade de macrdéfitas aquaticas
nos igarapés barrados pelos diques e em
trecho a jusante das obras do sitio Pimental.

Realizar campanhas bimestrais, durante um ano, em trechos a
jusante dos igarapés barrados pelos diques e em trecho a
jusante da barragem do Sitio Pimental no Trecho de Vazéo
Reduzida (TVR).

Avaliar a comunidade de macrdéfitas aquaticas
no rio Xingu, lagoas e seus principais
tributarios, na é&rea de influéncia do
empreendimento, durante as fases de
implantacdo, enchimento e operagcdo dos
reservatorios (avaliagdo temporal).

Realizar campanhas de campo trimestrais, durante a execucdo
das obras (fase rio), contemplando os periodos de enchente,
cheia, vazante e seca.

Realizar campanhas de campo bimestrais, durante um ano,
apés inicio do enchimento dos reservatorios (fase
enchimento/inicio da estabilizacédo), nos reservatorios do Xingu
e Intermediério.

Realizar campanhas de campo trimestrais, durante os anos de
operacdo (fase reservatorio), contemplando os periodos de
enchente, cheia, vazante e seca, em pontos localizados nos
reservatorios do Xingu e Intermediario, canal de derivagéo e a
jusante dos reservatérios nas areas propicias ao
desenvolvimento de macrdfitas aquaticas.

Identificar as alteracdes espaciais e temporais
da comunidade de macréfitas aquaticas, ao
longo do rio Xingu, lagoas e seus principais

Determinar a biomassa e éarea de estantes na area de

tributarios, na é&rea de influéncia do |influéncia direta do empreendimento ao longo do periodo de
empreendimento, durante as fases de | monitoramento.

implantacdo, enchimento e operagdo do

reservatorio.

Determinar a relacdo da dindmica da |Efetuar a coleta e analise de dados, visando a comparagédo das

comunidade de macroéfitas aquaticas com os
ciclos sazonais e pulsos de inundacao dos
corpos d'agua, na area de influéncia do
empreendimento, durante as fases de
implantacdo, enchimento e operagdo do
reservatorio.

variagbes de composicéo, biomassa, dominancia, similaridade,
diversidade e riqueza de espécies e area de ocupacdo dos
estandes em funcdo da velocidade da correnteza e altura da
coluna d'agua durante os periodos de construcao e enchimento
dos reservatorios trimestralmente.
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QUADRO 11.4.2-1

Relacdo de metas associadas aos objetivos especificos do PBA de controle e manejo de

macrdfitas aquaticas.

Conclusao

Objetivos

Metas

Determinar a relacdo da comunidade
de macrdéfitas aquaticas com as
variaveis limnoldgicas, na éarea de
influéncia do  empreendimento,
durante as fases de implantacéo,
enchimento e operacao do
reservatorio.

Relacionar as variaveis temperatura, nutrientes (fosforo e
nitrogénio total), pH, condutividade, turbidez, transparéncia,
potencial redox, concentracdes de oxigénio dissolvido, solidos
totais dissolvidos, material em suspensao e clorofila a com a
composicao, diversidade, similaridade, biomassa, dominancia
e riqueza das espécies e area de ocupacdo dos estandes,
durante os periodos de construcdo e enchimento dos
reservatorios (bimestralmente durante a construcdo e
trimestralmente nos anos seguintes).

Gerar informacdes precisas sobre as
regides com maior probabilidade de
ocorréncia de  proliferacdo de
macrofitas, na area de influéncia do
empreendimento.

Mapeamento de estandes através de imagens de satélite e
fotografias aéreas, quando necessario.

Criacdo de um banco de dados georreferenciado para
mapeamento das regibes de ocorréncia de macrdfitas
aquaticas, na area de influéncia do empreendimento, que sera
alimentado com os resultados do monitoramento a médio e
longo prazos.

Utilizar o banco de dados gerado pelo Programa de
Monitoramento Limnologico e de Qualidade da Agua para
realizar andlises de correlacdo e andlises preditivas,
relacionados a dinamica de macrofitas aquaticas, potencial de
proliferacéo, absorcdo de poluentes e ciclagem de nutrientes.

Promover interface com 0s
Programas Ambientais propostos
para a UHE Belo Monte (Programas
de Monitoramento da Estabilidade
das Encostas Marginais e Processos
Erosivos; de Desmatamento e
Limpeza das Areas dos
Reservatdrios; Plano de Gestdo dos
Recursos Hidricos, Monitoramento
Limnolégico e de Qualidade da
Agua, Conservacéo da Ictiofauna e
Plano de Saude Publica).

Utilizar as informacdes sobre a cobertura vegetal e processos
erosivos das margens do reservatério geradas pelo Programa
de Desmatamento do Reservatério e Programa de
Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais e
Processos Erosivos para realizar analises de correlacdo e
analises preditivas, relacionados a dinamica de macréfitas
aquaticas, potencial de proliferacdo e ocupacdo das margens.

Fornecer informacfes sobre a ocorréncia de estandes de
macrofitas aquaticas de interesse para saude publica, locais
de alimentacdo, reproducdo e reflgio da ictiofauna e
organismos que por ventura utilizem estes recursos

Integralizacdo dos dados dos Programas e Projetos
disponibilizando informag8es sobre as areas objetos de estudo
do Projeto de Monitoramento e Controle de Macrofitas
Aquaticas.

Realizar acBes de controle de
macréfitas aquaticas, quando forem
identificados problemas de
proliferacdo excessiva na area de
influéncia do empreendimento.

Elaboracédo de Projetos especificos para o controle e manejo
das macrdfitas aquaticas a partir das informacdes geradas
pelo Monitoramento.

Como resultados deste projeto, sera possivel através desses dados, verificar mudancas
temporais e espaciais nos estoques de biomassa e nutrientes das macrofitas aquaticas,
determinar as taxas de decomposicao das varias fracfes da planta e dos teores de oxigénio
dissolvido utilizados durante esse processo, determinar seu periodo de maior crescimento e
as taxas e quantidades de matéria organica produzidas. Todos esses dados servirdo como
subsidios auxiliares visando o manejo das macroéfitas aquaticas, colaborando assim no

gerenciamento ambiental.

CNEC

resources & energy

WorleyParsons

Projeto Basico Ambiental — Versédo Final — Set/2011

LEME



@Norte Energia .

A avaliacdo continua da biomassa de estandes de macroéfitas aquéaticas bem como a
caracterizacdo da qualidade da agua nos locais de amostragem, indicando ou ndo o
processo de eutrofizacdo, constituir-se-8o os principais indicadores a serem utilizados para
caracterizacdo de possivel crescimento rapido e desordenado de estandes de macrofitas
aquaticas nas areas de influéncia do empreendimento. Os procedimentos referentes ao
manejo das macrdfitas aquéticas sédo citados mais detalhadamente no item 11.4.2.11 que
trata dos Procedimentos de Controle e Manejo.

11.4.2.5 Etapas do Empreendimento nas quais Devera ser Implementado

O Projeto do Monitoramento e Controle de Macréfitas Aquaticas sera implementado na
etapa de contrucdo, com previsdo de 10 anos de execuc¢do, sendo realizado da sequinte
forma:

Trimestralmente serdo monitorados todos os pontos de coleta, a partir do primeiro més da
construcao, com excecdo dos pontos localizados a jusante do Sitio Pimental, no trecho de
vazdo reduzida (TVR) e nos igarapés barrados pelos diques (DI), nos quais o
monitoramento se dara bimestralmente a partir do inicio das intervengfes de desvio para a
construcao das obras, devido a possivel formacao de locais com circulacdo restringida da
agua que favorecam a proliferacao de macrofitas aquaticas.

Na Etapa de Enchimento, prevé-se o monitoramento em toda a &rea de influéncia do
empreendimento, verificando possiveis deslocamentos de espécies livres e mapeamento de
estandes cobertos pelo enchimento.

11.4.2.6  Area de Abrangéncia

As acdes previstas no Programa de Monitoramento e Controle de Macréfitas Aquaticas
aplicam-se na area de influéncia direta do empreendimento e em trecho da area de
influéncia indireta no rio Xingu apos a restituicdo da vazao.

11.4.2.7 Base Legal e Normativa

No Brasil, ndo hé legislacdo especifica que trata sobre as macrofitas aquaticas, no entanto o
Projeto de Monitoramento e Controle das Macrofitas Aquéaticas da UHE Belo Monte atende
as solicitagbes do IBAMA exaradas por meio dos Pareceres, n° 114/2009 e n° 06/2010 que
tratam da andlise técnica do estudo de impacto ambiental (EIA) e complementacdes
solicitadas.

11.4.2.8 Metodologia

a) Descricao dos Compartimentos que serdo Monitorados

O reservatorio tera Nivel Maximo Normal de operag¢do na cota 97,0 m, apresentando, na
realidade, dois compartimentos distintos: um a ser formado na calha do rio Xingu, que
compreende a &rea de inundagdo deste corpo hidrico na cota 97,0 formado pelo Eixo da
Barragem Principal, localizado no Sitio Pimental; e outro configurado a partir de um canal de
derivacdo, conduzindo a vazado desviada do rio Xingu até a Casa de Forca Principal (Sitio
Belo Monte). Em acordo com esta configuracdo, estes dois compartimentos serdo
denominados neste PBA, respectivamente, de Reservatério do Xingu (RX) e de
Reservatdrio Intermediéario (RI).

Resultante dessa configuracao formar-se-4 um trecho de cerca de 100 km de extens&@o no
rio Xingu a ser submetido a uma vazéo residual, denominado de Trecho de Vazéo
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Reduzida (TVR), localizado na &rea de “Volta Grande do Xingu”, a jusante da barragem
Pimental.

a.l) Compartimento Ambiental Reservatério do Xingu

Compreende todas as estruturas e infra-estrutura de construcdo associadas ao Sitio
Pimental, e ao Reservatério do Xingu. Esta parte do reservatoério, a localizar-se a montante
do Canal de Derivacdo, constitui, basicamente, da calha natural do rio Xingu, com a
incorporacao de areas laterais de inundacao e da maioria de ilhas e pedrais posicionados no
leito. Apresentara as seguintes caracteristicas fisicas principais:

Nivel d’agua Maximo Normal.............ccccceeveeeeiiiinnnne. cota 97,0 m
Extensao total desenvolvida na cota 97,0 m.............. 84 km

Area na cota 97,0 M ..eeeeeeeeeee e, 382 km?
Perimetro na cota 97,0 M ...oovuiieeiiie e 549 km
Profundidade média paraacota 97,0 m.................... 6,2 m

a.2) Compartimento Ambiental Reservatério Intermediério

Com as aguas desviadas pelo Canal de Derivacéo, o Reservatorio Intermediario situar-se-a
na margem esquerda do rio Xingu, conformado pela aglutinacdo de cinco sub-bacias de
pequenos tributarios desse corpo hidrico (igarapés). Este sera confinado através da
construcdo de diques sobre o leito de alguns afluentes, interceptando os vales desses
igarapés que drenam para o rio Xingu.

O Reservatorio Intermediério apresentard as seguintes caracteristicas fisicas principais:

Nivel d’agua Maximo Normal.............cccceeeeeeininiinnnne. cota 96,0 m

Nivel d’dgua Maximo operativo...........ccceeeeeeevieeninnnnnn. cota 97,0 m

Extensao total desenvolvida na cota 97,0 m.............. 50 km

Area na cota 97,0 M .eeeeeeeee e 122 km?

Perimetro na cota 97,0 M ....oouiiieiiiiiiee e, 294 km

Profundidade média para a cota 97,0 m.................... 17,6 m

a.3) Compartimento Ambiental “Trecho de Vazédo Reduzida - TVR”

O arranjo das estruturas da UHE Belo Monte prevé a derivagdo de parte da vazéo do rio
Xingu, na altura do Sitio Pimental, para a Casa de Forca Principal, posicionada fora da calha
natural, localizada no Sitio Belo Monte. Esta configuracdo cria um trecho de vazdes
reduzidas, a jusante do barramento principal, na Volta Grande do Xingu, com extensdo de
aproximadamente 100 km.
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Os principais afluentes ao rio Xingu, neste trecho, sdo os rios Itata, Bacajai e Bacaja, pela
margem direita, sendo o rio Bacaja o mais importante deles, com area de drenagem de
23.070 km2. O restante da contribuicdo entre o local do barramento no Sitio Pimental e o da
Casa de Forca Principal, pela margem esquerda, deve-se a pequenos corregos (igarapés)
situados na Volta Grande.

Este compartimento ambiental serd mantido por um hidrograma minimo para vertimento no
estirdo de jusante com o intuito de serem preservadas as condicbes ambientais para este
trecho do rio.

As obras do Sitio Pimental terdo sequéncia construtiva que se caracteriza pelo desvio do rio
Xingu, a ser realizado em 2 fases. Na primeira, que tem duracédo prevista de 38 meses, 0 rio
escoara pelos canais esquerdo e direito, com o fluxo no canal central interrompido. Durante
a segunda fase de desvio, com duragéo de 17 meses, 0 escoamento se dara pelos 17 vaos
do Vertedouro Principal e pelo canal esquerdo do rio Xingu, estando o canal direito
ensecado. Esta configuracdo contribuira pela interrupgéo parcial do rio Xingu, pela margem
esquerda, de um trecho de aproximadamente 10 km, o que acarretara a formacao de pocas
e alteracdo das vazdes ao longo do trecho (EIA, Volume 1).

a.4) Diques e Barragens Laterais

Para conformar o reservatorio Intermediario, seréo dispostos diversos diques de fechamento
lateral em drenagens que vertem para o rio Xingu. S8o diques de extensbes e alturas
variadas, em fungdo de sua localizacdo, se em talvegues ou em selas topogréficas. As
alturas dos diques variam entre 3 m e 35 m, no Sitio Bela Vista, e entre 3 m e 70 m,
naqueles mais proximos ao Sitio Belo Monte. Os maiores igarapés a serem barrados pelos
diques sdo: Santo Antdnio, Cobal, Cajueiro, Ticaruca e Paquicamba.

Estas estruturas possuirdo sistemas de drenagem que visam separar os fluxos que
atravessam o macico e a fundacdo do escoamento oriundo de &guas pluviais incidentes
sobre o talude de jusante; e manter todo o sistema interno de drenagem, reduzindo riscos
de colmatacéo.

a.b) Infraestrutura Hidroviéria de Suporte a Construcao

O trecho navegavel do rio Xingu pode ser dividido em dois sub-trechos: o primeiro, desde
sua foz até a cidade de Senador José Porfirio e o segundo, de Senador José Porfirio a vila
de Belo Monte. Espera-se que nestes trechos, haja um aumento da circulacdo de
embarcacgdes, sobretudo durante o periodo de construgcdo do reservatorio para o transporte
de insumos, materiais e equipamentos ao longo do rio Xingu até o local da obra.

Para tanto, fatores de restricdo a navegagéo no rio Xingu deverdo ser minimizados através
de dragagens localizadas e balizamento dos trechos criticos, estabelecendo-se um canal de
navegacao que permita o transporte de equipamentos pesados, por via fluvial, desde o porto
de Belém até o local da obra (vide EIA, Capitulo 1).

Neste trecho, foi possivel constatar, como descrito no EIA, a formagdo de extensos
estandes de macrdfitas nas margens ou formando ilhas que ultrapassam &reas de 1 km?.
Assim sendo, este Projeto prevé o monitoramento do trecho que se estende da vila de Belo
Monte, nas proximidades do porto da Petrobrds, a jusante do igarapé Tucurui,
compreendendo o porto de Vitéria do Xingu, de forma a identificar possiveis

comprometimentos a navegabilidade, como o deslocamento de estandes flutuantes ou
incremento de biomassa em determinadas épocas do ano, bem como constatar possiveis
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alteracbes na qualidade da agua apos restituicdo de vazdo (interface com o Projeto de
Monitoramento de Limnologia e da Qualidade da Agua).

b) Rede Amostral e Periodicidade
Partindo desta configuracdo, o Projeto de Monitoramento e Manejo das Macrdfitas Aquaticas
descrito neste PBA da UHE Belo Monte contemplara uma rede amostral cuja distribui¢céo e

representada na FIGURA 11.4.2-1. O QUADRO 11.4.2-2 lista as coordenadas dos pontos
amostrais.
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b.1) Reservatoério do Xingu

No Compartimento Reservatorio do Xingu, serdo monitorados pontos identificados no estudo
especifico apresentado no EIA, com a presenca de estandes de macrofitas aquaticas,
incluindo-se ai a regido proxima ao trecho urbano da cidade de Altamira. Serdo também
monitorados pontos localizados em &reas propicias ao incremento de biomassa destes
vegetais, localizados em &reas de remansos e proximos locais com alguma atividade
antrépica como atividades agropecuarias e proximos a nucleos residenciais. Neste
compartimento, o monitoramento se dara trimestralmente durante a fase de construcdo e
operagdo, e bimestralmente durante o periodo de enchimento e estabilizacdo do
reservatorio.

b.2) Reservatério Intermediério

O monitoramento neste compartimento sera realizado em seu canal e no préprio
reservatorio formado, durante o ano de enchimento, com uma periodicidade bimestral.

b.3) Trecho de Vazéo Reduzida

O monitoramento neste trecho se darA com distintas periodicidades nas etapas de
construcdo e enchimento dos reservatérios. No referente ao inicio das atividades de
construcdo, este trecho sera monitorado bimestralmente a partir das intervengdes para
desvio do curso d’dgua do rio Xingu no Sitio Pimental e trimestralmente nos anos
seguintes contemplando o ciclo hidroldgico.

b.4) Lagoas

As lagoas selecionadas na area de influéncia do empreendimento localizam-se, na &rea de
influéncia direta (AID) do compartimento Reservatério do Xingu, em ilhas ou proximas as
margens do rio Xingu, que serdo afetadas pela formacao do remanso. As lagoas localizadas
ao longo do rio Xingu, constituem importante biétopo, que abrigam diversas espécies de
macrdfitas aquaticas, contribuido potencialmente para a dispersdo das mesmas.

O monitoramento contemplard estes ambientes nas etapas de constru¢cao e enchimento
em intervalos trimestrais.

b.5) Igarapés

Os igarapés constituem tributérios diretos do rio Xingu e podem contribuir para a disperséo
de macrofitas aquaticas.

Foram selecionados os principais igarapés presentes na &rea de influéncia direta e indireta
do empreendimento, previamente estudados no EIA:

— Panela, Altamira, Ambé, ltuna, Galhoso, Di Maria, Bacaja, Cobal e Tucurui - Com
o enchimento do reservatorio, como indicado no mapa, serdo formados alguns
“bracos” ao longo das margens do rio Xingu, pela criacdo de areas de remansos que
se estendem por alguns igarapés. Desta forma, além dos igarapés anteriormente
estudados, serdo incluidos os seguintes igarapés:

— lgarapé Trindade - localizado na margem esquerda do rio Xingu, logo a jusante da
cidade de Altamira;
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— lgarapé A (nome a identificar), B (nome a identificar) e Bastido - localizados na
margem direita do rio Xingu, a montante do Sitio Pimental:

Prevé-se neste ponto o monitoramento trimestral durante a etapa de construcdo e
enchimento.

b.6) Igarapés Barrados pelos Diques

Este Projeto prevé o monitoramento bimestral dos igarapés que sofrerdo a intervencdo dos
diques de contencéo, conforme especificado no QUADRO 11.4.2-2 (Paquicamba, Ticaruca,
Cajueiro, Cobal e Santo Antbénio) durante o primeiro ano do inicio de sua construcao,
passando a trimestral durante os anos seguintes de execucdo do monitoramento.

b.7) Rio Xingu — ApGs a Restituicdo das Vazbes

O monitoramento a jusante da casa de for¢a do Sitio Belo Monte e do Trecho de Vazao

Reduzida, se dara trimestralmente, nos periodos de construcao, enchimento e operagéo do
reservatorio.
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QUADRO 11.4.2-2
Rede amostral de monitoramento das macroéfitas aquaticas.

Continua
Local Descricao Cdédigo | Este Norte
Limite da &rea de remanso, a montante RX 01 [342204 | 9599345
Préximo a Lagoa do Caja RX 02 |346684 |9605902
Reservatério  do Préximo a Lagga do Déo RX 03 |359336 | 9623895
Xingu (RX) Margem Altam|ra -ME RX 04 |365485 | 9644762
Foz Ig Trindade - ME RX 05 |378600 |9645115
Foz Igarapé - MD RX 06 |380591 | 9644934
Montante da foz do Ig Galhoso RX 07 |395883 | 9626344
Jusante Barragem Pimental ME TVR 01 | 399388 | 9619343
Jusante Barragem Pimental MD TVR 02 | 394308 | 9614707
Ressaca-Fazenda TVR 03 | 396469 | 9605430
Foz Bacaja TVR 04 | 420330 | 9613072
Trecho de Vazdo Alca Volta Grande TVR 05 | 415590 | 9631471
Reduzida (TVR) Montante Belq Monte _ _ TVR 06 | 425712 | 9654189
Santo Antonio - Canteiro Industrial Belo
Monte TVR 07 [ 413037 | 9656251
Porto da Obra TVR 08 | 405324 | 9664176
Jusante Foz Ig Tucurui TVR 09 | 389501 | 9683059
Proximidades da Aldeia Paquicamba TVR 10 | 412508 | 9614257
Panela IG01 |364033 | 9642119
Altamira IG02 |365720 | 9646211
Ambé IG03 |366732 | 9647932
Trindade IG04 |375994 | 9645869
Igarapé A IG 05 385205 | 9627938
Igarapé B IG 06 387074 | 9625576
Igarapés (IG) Bastido IG 07 |389526 | 9624179
ltuna IG08 [391234 9612903
Galhoso IG 09 [394468 | 9628115
Di Maria IG10 [397174 |9624564
Bacaja IG11 [420763 | 9609251
Cobal IG12 |416540 | 9656109
Tucurui IG13 |387299 |9681917
Lagoa do Caja LAO1 |360191 |9616194
Lagoa do Valdir LA 02 |364612 |9621057
Lagoa do Maradona LAO03 [363831 |9620072
Lagoa 37 LA04 |360412 |9613073
Lagoas (LA) -
Lagoa do Déo LAO5 [361925 |9627326
Lagoa Arapuja LAO6 |367481 |9644543
Lagoa Pimental LA Q7 |397871 |9621856
Lagoa Felipe Costa LA 08 [407024 |9602430
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QUADRO 11.4.2-2
Rede amostral de monitoramento das macrdfitas aquaticas.

Conclusao
Local Descricao Cdédigo | Este Norte

Santo Anténio DI 01 411656 |9650647

Cobal DI 02 417282 (9641298

Diques (DI) Cajueiro DI 03 418722 | 9639150
Ticaruca DI 04 417007 [9635473

Paquicamba DI 05 412050 |9632358

Montante CA 01 |394653 |9629520

Canal (CA) Jusante CA02 |403778 | 9635741
A RC 01 |405386 |9639124

. B RC 02 |409009 | 9630674
Resevalono Ry 1€ RC 03 | 415650 | 9646087
D RC 04 |409932 |9644442

E RC 05 |408943 |9649192

E importante ressaltar que a rede amostral aqui apresentada prioriza areas formadoras de
remansos ou locais que apresentaram macréfitas em abundancia conforme identificado no
EIA (volume 15), ndo sendo descartada a possibilidade de adequagdes e inser¢gdes na rede
amostral ao longo do monitoramento, pois muitas espécies de macrdéfitas aquaticas
possuem habito flutuante, ou seja, potencialmente podem se deslocar em fungéo dos pulsos
de inundacéo, acdo dos ventos e efeitos das distintas etapas de construgdo, enchimento e
operacdo do empreendimento. Desta forma, ajustes na rede amostral serdo feitos mediante
analise dos relatdrios periédicos que deverdo especificar tal necessidade.

11.4.2.9 Procedimentos de Caracterizacdo da Area, Coleta, Preservacido de
Amostras e Analise de Dados

Cada sitio de amostragem sera caracterizado quanto aos parametros: substrato, ocorréncia
de fontes pontuais ou difusas de poluicdo, vegetacdo marginal e ocupacao da margem.
Além disso, sera feita uma avaliacdo qualitativa, atribuindo-se a seguinte escala de valor
(VEGA, 1997):

— Nivel 0 = para a auséncia de macrdfitas,

— Nivel | = notada apenas a presenca;

— Nivel Il = infestacé&o leva

— Nivel lll = infestacdo média

— Nivel IV = infestacdo grave e

— Nivel V = infestacao critica.
Nos pontos da rede amostral, a comunidade sera amostrada por transec¢do continua,
determinando-se a composicao das espécies desde a borda até a profundidade em que a

ocorréncia de macréfitas aquaticas torna-se rara. Seréo realizados transectos com auxilio de
uma trena e bdia, cada um possuindo 50m e disposto em posi¢éo perpendicular a margem.
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Os transectos serdo demarcados a partir da interface da lamina d’agua com o solo exposto
a época de maior pluviosidade. As espécies que forem interceptadas pela linha serdo
identificadas, sendo os individuos contabilizados para analise de densidade e frequéncia em
intervalos de 5m, de modo que cada transecto possuira 10 intervalos.

As técnicas de coleta e preparacdo de espécimes para identificacdo seguem orientacdes de
Haynes (1984), Pedralli (1990) e Scremin-Dias et al. (1999).

A fim de verificar a presenga de macrdfitas submersas, sera arrastada uma ferramenta com
ganchos (ancinho) a cada 10 metros ao longo do percurso de cada ponto. Quando possivel
0 coletor descerd do barco e caminhard com uma distancia méxima de 2m da lamina da
agua para anotar e coletar as macrofitas anfibias presentes.

Plantas aquaticas delicadas, especialmente as submersas, serdo coletadas utilizando-se
papel flutuante antes de serem prensadas. Isto significa que os espécimes serdo colocados
em agua sobre um papel cartdo; em seguida a planta sera posicionada corretamente no
papel, o qual sera erguido lentamente da agua de forma que a agua que dele flui separe as
folhas, ao mesmo tempo em que o espécime adere ao papel molhado.

As espécies com parte reprodutiva fragil serdo prensadas entre folhas absorventes e em
papel vegetal, ainda em campo, para conservacao, enquanto as demais serdo armazenadas
em sacos plasticos individuais até chegar ao laborat6rio onde seréo colocadas entre folhas
de jornal, papelao e chapa de aluminio e prensadas em ripas de madeira. As prensas seréo
levadas na estufa para a secagem das plantas e posterior montagem das exsicatas, fixando-
se as plantas com fitas adesivas em cartolina branca, com uma ficha de identificagéo e capa
de papel pardo. Ramos férteis serdo conservados em alcool 70% para posterior analise das
estruturas florais.

a) Identificacao

A identificacdo do material botanico sera realizada através de exame das estruturas a olho
nu e sob microscépio estereoscopico, consultas a bibliografia especializada como chaves
para familia: (SOUZA E LORENZI, 2005), géneros (BARROSO, 1991 e 2002; COOK, 1996;
LONGHI-WAGNER et al. 2001; POTT e POTT, 2000) e espécie (bibliografia especifica para
cada taxon).

A colecdo principal sera incorporada ao herbario do Departamento de Botanica da
Universidade Federal de Sao Carlos (UFSCar).

O sistema de classificacdo adotado para as angiospermas é o Angiosperm Phylogeny Group
Il (APG I, 2003) e para as pteriddfitas o de SMITH et al. (2006).

Sera apresentada uma tabela com as espécies divididas em familias, com seus respectivos
nomes populares, formas bioldgicas, pontos, quando e onde foram localizadas, periodos de
floracdo, para que seja possivel uma visualizacdo geral de todas as espécies.

b) Determinacédo da Biomassa

Os dados de biomassa de macrdfitas aquéticas tém sido utilizados com diversas finalidades
destacando-se a avaliacdo de alteracdes temporais e identificacdo de fatores ambientais
gue determinam tais alterac6es e a avaliacdo do potencial de causar prejuizo aos usos
multiplos do ecossistema, no caso de espécies daninhas e caracterizar suas distribuicdes
em diferentes escalas espaciais

Projeto Basico Ambiental — Versédo Final — Set/2011

WorleyParsons LE M E

resources & energy

CNEC |l




@Norte Energia 324

Para a coleta de biomassa, serdo utilizadas parcelas quadradas de 0,25 m? (WETZEL e
LIKENS, 1991), sendo amostrados 3 quadrados por banco de macréfitas (THOMAZ et al.,
2004).

Todo material coletado sera lavado em agua corrente para remoc¢ao de restos de sedimento,
algas perifiticas e materiais particulados depositados. O material levado para o laboratério
sera fracionado, separando-se as fragfes viva e morta, e lamina, peciolo, raiz, flor e fruto. O
material serd entdo seco em estufa a 70 °C por 96 horas, de modo que compostos volateis
nao sejam perdidos por conta de altas temperaturas. Desta forma, a biomassa por unidade
de area em cada ponto amostral sera expressa em gramas de peso seco por metro
guadrado (gPS. m?).

c) Qualidade da Agua

Para a avaliacdo das condicBes dos habitats preferenciais das macrdfitas aquaticas, serdo
também coletadas amostras de agua da area colonizada pelos vegetais, onde serdo
determinadas as seguintes variaveis:

— Temperaturas do ar e da agua, oxigénio dissolvido, condutividade elétrica, turbidez,
potencial redox e pH por meio de sonda;

— Transparéncia da coluna d’agua

— Alcalinidade

— Material em suspenséo;

— Teores dos nutrientes dissolvidos (nitrogénio e fosforo total);
— fons

— Demanda bioquimica de oxigénio (DBO).

Tais analises deverdo inferir sobre a distribuicdo e composicdo desta comunidade na area
do influencia do empreendimento.

E previsto, para a avaliacdo da qualidade da agua nas areas de ocorréncia expressiva de
macrofitas aquaticas, a interface com o Programa de Monitoramento Limnoldgico e de
Qualidade da Agua, de forma que as coletas e andlises possam ser realizadas em conjunto,
ou seja, Nos mesmos sitios amostrais e em campanhas de campo conjuntas, previamente
acordadas entre os coordenadores dos respectivos Projetos e Programas.

d) Caracterizacdo de Vetores e Fauna Associada

A fauna associada as macrofitas aquaticas sera avaliada através de coletas realizadas com
redes com malha de 200 ym de abertura. Os organismos coletados serdo fixados em
solugdo de formalina e identificados em laboratério até a menor categoria taxonémica
possivel. Isso permitira a identificacdo de possiveis vetores de doencas bem como os
fatores de dispersdo e colonizacdo de tais organismos, subsidiando informagfes ao Plano
de Saude Publica a ser implementado no PBA.

e) Andlise de Dados
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As informacg0fes levantadas serdo trabalhadas de modo a gerar indicadores de composicdo
das comunidades de macrdfitas (lista de espécies por estande), frequéncia de ocorréncia de
cada espécie (% de parcelas em que cada espécie ocorreu) e a biomassa de cada espécie
presente na comunidade e sua dominancia.

A partir das informacdes obtidas, serdo calculados indices de valor de importancia,
abundéancia, dominancia e frequéncia de ocorréncia de espécies de macrofitas aquaticas. A
estimativa da riqueza de espécies pode ser correlacionada com Vvérias caracteristicas
ambientais através de testes estatisticos multidimensionais exploratérios Andlise de
Correlacdo Canobnica (BRAAK, 1986).

O objetivo principal desta analise é explorar correlac6es entre dois conjuntos de dados de
variaveis quantitativas observadas em uma mesma unidade amostral, ou seja, essa analise
permite o estudo da correlagdo entre um conjunto de dados ambientais (pH, temperatura,
fésforo, oxigénio dissolvido, etc) e de composicdo da comunidade (ocupacao, frequéncia,
dominancia, etc.).

Esta prevista a elaboracdo de matrizes floristicas, estrutural, ambiental e fito-ecoldgica,
analise de espécies indicadoras, de agrupamento e de ordenacdo a partir dos dados ja
existentes em literatura e dos levantamentos no campo. Varios indices podem ser estimados
a partir dessas matrizes (ex: diversidade, rigueza, similaridade, regressao logistica). Todas
as informacdes serdo avaliadas a luz dos resultados bidticos e abidticos, especialmente
relacionados as concentragcfes de nitrogénio e fésforo das aguas.

A riqueza de espécies de macrdéfitas aquaticas sera calculada pela soma de espécies
encontradas. A frequéncia de ocorréncia de cada espécie serd calculada para aregido
estudada, dividindo-se o0 numero de registros da espécie pelo nimero total de pontos
amostrados. Para mensurar a diversidade entre as regides amostradas seréo utilizados os
indices de Shannon e de Simpson (MAGURRAN, 1988).

Para indicar se a intensidade de amostragem de espécies esta sendo suficiente para cada
regido amostrada, sera calculado uma curva de acumulacdo de espécies encontradas
(COLWELL et al., 2004) e comparadas a estimadores de riqueza de espécies, através de
indices extrapoladores ndo paramétricos (BINI et al., 2001), utilizando o programa EstimateS
(COLWELL, 2009). Os estimadores utilizados serdo Chao 1, Chao 2, Jackniffe 1 e Jackniffe
2 (COLWELL e CODDINGTON, 2004).

A cada campanha serd apresentado um relatério técnico parcial das atividades com
resultados do Projeto de Monitoramento e Manejo de Macrdfitas Aquaticas.

11.4.2.10 Procedimentos de Controle e Manejo de Macréfitas Aquaticas

Os procedimentos de controle podem ser aplicados em situacdes especificas, quando a
area encontra-se infestada. No médio prazo, o gerenciamento preventivo tem o enfoque de
criar situagcbes que ndo permitam o aparecimento de problemas da &4gua, em particular do
crescimento descontrolado de macroéfitas aquéaticas (STRASKRABA e TUNDISI, 2000),
através do controle de fontes de poluicdo provenientes das atividades agropecuarias
localizadas no entorno, efluentes domésticos, desmatamento e outras potenciais fontes de
impactos, através de procedimentos preventivos e corretivos. O controle de macréfitas
aquaticas na UHE Belo Monte deve partir do principio da precaucado, pela manutencédo da
gualidade das aguas das bacias hidrograficas embasado em procedimentos preventivos e
corretivos.
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A proliferacdo excessiva de macrofitas aquaticas pode gerar impactos socioambientais
como impedimento da navegacdo, proliferacdo de mosquitos e alteracbes has
caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da agua.

O monitoramento destes vegetais identifica possiveis fatores criticos relacionados ao
incremento da biomassa de macréfitas. Baseado nestas informacdes € possivel elaborar
estratégias especificas para o seu controle.

O Projeto de Controle e Manejo das Macréfitas aquaticas sera capaz em predizer os
eventos relativos a dindmica e composi¢cdo de macrofitas aquéticas além de apresentar
estratégias e técnicas que visem a manutencdo da qualidade ambiental, evitando assim
multiplos prejuizos causados pela proliferagdo desordenada dos estandes, sendo
resumidamente descrito nas seguintes etapas:

Fase 1 — Identificacdo do Problema

A partir do monitoramento, € possivel identificar problemas devido a proliferacdo
descontrolada de macrdfitas aquaticas.

Nesta fase séo avaliados os possiveis fatores causadores das alteracdes do ambiente, bem
como 0s usos potenciais prejudicados pela proliferacdo das macréfitas. O conhecimento da
dindmica e ecologia destes espécimes fornecerdo subsidios para a escolha de técnicas de
manejo e controle.

Fase 2 — Delineamento da Metodologia

Nesta fase serdo investigadas as alternativas de controle indicando alternativas de métodos
e técnicas de controle em termos de efetividade, intensidade, vantagens e desvantagens,
custos, autorizag@es (licencas) e fatores especificos.

O monitoramento constante definido pelo presente Projeto, aliado aos recursos visuais como
fotografias aéreas, imagens de satélites e ecobatimetria constituem importantes ferramentas
para o delineamento de técnicas e atividades a serem aplicadas.

Dentre os métodos de controle de macrdfitas usualmente adotados, destacam-se os fisicos,
através da remo¢do mecéanica, poda e coleta manual, aplicagdo de barreiras/cobertura de
sedimentos, alteracbes no nivel da agua, e biolégicos, por meio da acdo de agentes
especificos (GIBBONS et al, 1994).

E importante salientar que em todos os métodos citados, existe uma série de restrigdes,
bem como vantagens e desvantagens que devem ser detalhadamente avaliadas antes do
efetivo uso, visando o manejo adequado e minimizagao de impactos.

Fase 3 — Desenvolvimento dos Programas de Agédo

As propostas de acdo devem considerar as melhores épocas e técnicas a serem aplicadas,
indicando dificuldades e facilidades do controle.

11.4.2.11 Atividades a serem Realizadas, Resultados e Produtos Associados

Este projeto é previsto para um periodo de 10 anos referente as etapas de construcdo do
empreendimento, formacao dos reservatério e operacdo dos mesmos.
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O monitoramento bimestral se dara em trechos localizados a jusante das intervengfes a
serem realizadas no sitio Pimental (Trecho de Vazdo Reduzida) e nos igarapés barrados
pelos diques. Inicialmente sera bimestral até a conclusdo das obras e apos este periodo, 0
monitoramento se dard trimestralmente.

Durante a fase de construcao, € previsto 0 monitoramento trimestral do rio Xingu, igarapés e
lagoas localizadas na area de influéncia direta e indireta da UHE Belo Monte. Para estes
mesmos locais, durante a fase de enchimento e opera¢cdo o monitoramento sera feito em
intervalos bimestrais durante o primeiro ano.

No canal e reservatorio formado, serdo realizados levantamentos bimestrais durante as
etapas de enchimento e operacéo, passando a intervalos trimestrais, apds o primeiro ano de
operacéo.

A cada campanha serdo elaborados relatorios parciais, ao final de cada ano de
monitoramento serdo apresentados ao empreendedor e 6rgdos ambientais fiscalizadores
relatérios consolidados.

11.4.2.12 Equipe Técnica Envolvida

- 01 Especialista Sénior — Limnologo — Responsavel pela elaboragdo de relatorios,
alocado para servicos de escritorio e campo.

- 01 Especialista Pleno — Bidlogo — Coordenacéo dos trabalhos de campo e laboratério
e elaboragé&o de relatorios.

- 01 Especialista Junior — Bidlogo — Coordenacéo da logistica de campo, coleta e
laboratorio.

- 01 Técnico especialista em processamento de dados — Manutencdo do Banco de
Dados e trabalho de escritério.

11.4.2.13 Interface com outros Planos, Programas e Projetos

O Projeto de Monitoramento e Controle de Macréfitas Aquaticas prevé a interface com os
Programas de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais e Processos
Erosivos; de Desmatamento e Limpeza das Areas dos Reservatérios; Plano de Gestdo dos
Recursos Hidricos, Programa de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua,
Projetos relacionados com a Ictiofauna e Saude Publica.

A interacdo destes programas com este Projeto permite a troca de informacdes
disponibilizadas em banco de dados, onde as avaliagbes conjuntas permitam inferir sobre
possiveis contribuicdes para alteracdes na composicdo da comunidade de macrofitas
aqguaticas por diversos processos ocorrentes em reservatorios.

O Projeto de Monitoramento e Controle de Macréfitas Aquaticas prevé também a
disponibilizacdo de dados e informagbes que possam contribuir para os Programas e
Projetos citados.

11.4.2.14 Responsavel Pela Implementagao

O Projeto de Monitoramento e Controle de Macroéfitas Aquéticas sera implementado pelo
empreendedor.
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11.4.2.15 Cronograma Fisico

UHE BELO MONTE
PROJETO DE MONITORAMENTO E CONTROLE DE MACROFITAS AQUATICAS

Obras para melhoria e abertura de acessos ao empreendimento W |
Implantagéo dos canteiros e instalagdes iniciais — -—- | |
Implantac&o de vilas residenciais - ----- 1 |
Implantac&o do Porto (Porto da Obra) — | |
Lancamento das ensecadeiras principais (1a e 2a fases) |
Implantagé&o obras civis Sitio Pimental (barragens, vertedouro, circuito adugéo/geracéo e LT)
Inicio de operagé&o do sistema provisério de transposicéo de embarcagdes

Implantac&o do sistema definitivo de transposi¢éo de embarcagdes

Implantac&o do sistema de transposicéo de peixes

Servigos de montagem no Sitio Pimental

Implantacé&o obras civis Sitio Belo Monte (barragens e circuito adug&o/geragéo)

Servigos de montagem no Sitio Belo Monte

Escavacgao e demais obras relacionadas aos canais

Construgao dos diques

Desmobilizagéo total dos canteiros

. | [ [
-.--_I ---] ---I
| | I .
]

© © OV N WNPR

PR e
P o o

i
N

1 Cadastro Socioeconémico

1.1  Areas de canteiros, linhas de transmisséo e acessos para as obras Concluido |
1.2 Vila Santo Antnio, Porto e Sitio Belo Monte Concluido

1.3  Trecho de Vazéo Reduzida --

1.4  Rservatério do Xingu -

1.5  Reservatorio Intermediario -

1.6  Igarapés (Altamira) --
2 Cadastro Fisico-territorial (inclui avaliacdo de benfeitorias e medicéo)

2.1  Areas de canteiros, linhas de transmissé&o e acessos para as obras Concluido
2.2 Vila Santo Antdnio

2.3 Reservatério do Xingu

2.4 Reservatorio Intermediario

2.5 Igarapés (Altamira)

Identificag&o da instituicdo executora e formalizagéo de parcerias

Formacéo da equipe de trabalho

Amostragem nos igarapés de Altamira

Amostragem no Trecho de Vazéo Reduzida (TVR)

Amostragem nos igarapés barrados pelos diques (DI)

Amostragem nos demais pontos localizados na AID e All (LA, RC, IG, TVR e DI)
Amostragem nos pontos localizados na AID e All (Reservatdrio do Xingu)
Amostragem nos pontos localizados na AID e All (Reservatério Intermediario)
Baboragéo de relatérios anuais

© 0N OO WN R
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11.4.2.16 Profissionais Responsaveis pela Elaboracdo do Programa ou Projeto

Responsavel CRBio CTF/IBAMA
Dr. José Galizia Tundisi 33693/01-D 296428

Dra. Takako Matsumura-Tundisi 33694/01-D 311387

Bi6l. Guilherme Ruas Medeiros 64362/01-D 609203
Biol. Carlos Rogério Lopes Faria - 3780938
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11.5 Programa de Monitoramento do Microclima Local
11.5.1 Introducao

Cabe a este programa orientar a implantacdo de uma estacdo meteorolégica na regidao da
UHE Belo Monte e o monitoramento de seus parametros, visando detectar possiveis
alteracdes pos-enchimento do lago.

Como local indicativo para instalacdo da estacdo meteoroldgica, sugere-se a ombreira
esquerda da tomada d'agua da Casa de Forga Principal, com coordenadas sugeridas
412.910E e 9.654.107N, conforme indicado no desenho Bel-B-BM-DE-GER-000-0001.

A partir da celebragé@o de convénio de cooperagdo como INMET, ser& verificada a condi¢é@o
de operacdo da estagdo meteoroldgica de Altamira, e caso necessério, propor ao 6rgéo a
implantacdo de equipamentos para adequa-la as necessidades do projeto.

A magnitude e a extensdo dessas alteragbes ndo sdo previsiveis no estagio atual do
conhecimento da meteorologia, e séo fortemente dependentes das condi¢des locais, tanto
do clima como da topografia e cobertura vegetal. O monitoramento sistematico do clima
(antes e depois da implantacé@o do reservatério) constitui 0 Unico meio de se conhecer esses
efeitos.
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11.5.2 Justificativa

A implantacdo de um espelho de agua permanente no entorno do rio Xingu, no Estado do
Pard, poderd alterar as condi¢des locais de umidade do ar, particularmente nos periodos de
estiagem. De acordo com os resultados apresentados pela literatura especializada, no
entanto, essa alteragédo seria bastante restrita, limitada ao entorno imediato do reservatorio,
mas podendo beneficiar a populagdo que mora na margem do reservatorio.

Uma influéncia certa, embora de magnitude ndo muito grande, € o aumento da velocidade
do vento sobre a superficie da agua em relagcédo ao vento predominante hoje nos terrenos a
serem alagados.

As alteragbes na umidade e nos ventos poderdo alterar localmente as temperaturas,
particularmente em alguns periodos do dia.

De acordo com os estudos preliminares realizados na fase de elaboracdo do EIA-RIMA do
empreendimento, as variagbes dos parametros meteoroldégicos encontram-se dentro dos
padrdes normais da regido.

A magnitude e a extensdo das alteragbes dos parametros meteoroldégicos ndo sao
previsiveis no estagio atual do conhecimento da climatologia e séo fortemente dependentes
das condicBes locais, tanto do clima como da topografia e cobertura vegetal. O
monitoramento sistematico do clima (antes e depois da implantacdo do reservatério)
constitui o inico meio de se conhecer esses efeitos.

Como atividade do programa, prevé-se a realizacdo de observacdes na estacdo a ser
instalada e a coleta de informacbes de estacdes vizinhas, com elaboracdo de relatérios
semestrais para os principais resultados.

11.5.3 Objetivo

O objetivo deste programa € detectar possiveis alteragdes nos parametros meteorolégicos,
apos a formacéao do reservatério da UHE Belo Monte.

A partir do conhecimento dos parametros meteoroldgicos na fase antes e apds reservatorio,
sera possivel uma maior compreensao das varia¢cdes dos mesmos no tempo e no espaco e
suas interacfes com os diferentes ambientes.

11.5.4 Metas

Para os parametros meteorolégicos, tendo em vista a necessidade de dados continuos para
andlise de tendéncia de séries, recomenda-se a observancia das seguintes metas:

— Para os parametros Precipitacdo, Temperatura do Ar, Umidade Relativa e Presséo —

as falhas de observacdo ndo deverdo superar 40 dias no ano, o que limita as falhas
mensais a 3 ou 4 dias;

— Para o parametro Vento recomenda-se, no maximo, 15 dias de falhas de observacéo
por ano;

— Para o Pirendbmetro e Tanque Classe “A” recomenda-se, no maximo, 10 dias de
falhas de observacao por ano.
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11.5.5 Etapas do Empreendimento nas quais deverd ser Implementado

A implantacdo da estacdo deverd ser efetuada durante o inicio da Etapa de Construcdo, de
forma a permitir a coleta de dados na situagdo de antes do enchimento do lago. Apos o
enchimento o monitoramento devera se estender ao longo da Etapa de Operacao da usina,
de forma a permitir a andlise dos paréametros medidos antes e apdés o enchimento do
reservatorio.

11.5.6 Area de Abrangéncia

Por se tratar da variabilidade dos parametros meteorologicos na regido do lago, a
abrangéncia se limita a Area Diretamente Afetada e Area de Influéncia Direta.

11.5.7 Base Legal e Normativa

Tendo por base o convénio a ser celebrado com o INMET, em principio as observactes
meteorologicas seréo norteadas pelos mesmos horarios observados na estacdo de Altamira,
ja que se pretende efetuar analises entre os parametros das duas estagdes, principalmente
com as variaveis mais sensiveis apos a criacdo do lago, ou seja, temperatura, umidade
relativa e ventos.

Como publicacdo voltada para observacbes meteoroldgicas, recomenda-se consultar o
“Manual de Observacao de Superficie”, INMET, Brasilia/1977.

11.5.8 Metodologia

Segundo recomendac¢des da OMM - Organizagdo Meteorolégica Mundial e do INMET, os
horarios previstos para observacédo e coleta dos dados séo: 07:00 h; 09:00 h; 15:00 h e
21:00 h, sendo que o horario das 07:00 h é recomendado com vistas a atender
necessidades do canteiro de obras, tais como: dias de chuva de interesse para obras de
terra e para dimensionamento de pequenas drenagens; umidade relativa, temperatura e
ventos para analise de conforto térmico do canteiro de obras e vila residencial.

Cabe lembrar por outro lado, que a estacdo prevista para implantacdo em Belo Monte é
automatizada, podendo-se dispor dos dados em intervalos de uma hora, o que cobre
inteiramente o recomendado pela OMM.
No convénio a ser firmado com o INMET para a estacdo de Altamira, jA que os
equipamentos desta estacdo sdo do tipo convencional, deverd ser prevista a forma de
transmissdo destes dados para o banco de dados de Belo Monte, nos horérios indicados
pela OMM.
11.5.9 Atividades a serem Desenvolvidas
Prevé-se como primeira atividade, no inicio do segundo ano da obra, a implantacdo da
estacdo meteoroldgica automatica proxima a regido da Casa de For¢ca da Usina, com a
aquisicao de equipamentos que permitirdo 0 monitoramento dos seguintes parametros:

— Precipitagédo

— Temperatura do ar

— Intensidade e direc&o dos ventos
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— Evaporagéo

— Umidade relativa do ar
— Pressao atmosférica
— Horas de insolacéo

Apb6s a coleta, os dados serdo submetidos a andlise, consisténcia e processamento,
devendo ser posteriormente armazenados em um banco de dados da UHE Belo Monte.

Concomitantemente com a implantacdo da estacdo automética junto & ombreira esquerda
da tomada d’agua da Casa de Forca Principal (coordenadas aproximadas 412.910E e
9.654.107N), sera verificada a situacdo operacional da estacdo meteorolégica de Altamira
(FIGURA 11.5-1), pertencente ao INMET, onde, dentro da abrangéncia do convénio a ser
firmado com este 6rgado, caso necessario, o Empreendedor devera implantar equipamentos
meteoroldgicos complementares.
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FIGURA 11.5-1 - Estacdo Meteorolégica de Altamira-INMET
Na visita de reconhecimento efetuada a Altamira, pode-se constatar a precariedade de
diversos equipamentos da estacdo de Altamira pertencente ao INMET, que necessitariam de
uma melhor avaliagdo para uma possivel substituicao.

Compete ao Empreendedor enviar copias dos dados coletados na estagdo automética
implantada proximo & Casa de Forca para o INMET.
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Em termos de armazenamento digital, os dados climaticos a serem considerados s&o 0s
seguintes:

— Totais diérios de precipitac¢ao;
— Temperaturas do ar médias, maximas e minimas diarias;
— Intensidade e dire¢c&o dos ventos;
— Totais mensais de evaporacao;
— Médias diarias de umidade relativa do ar;
— Meédias diarias de pressao atmosférica.
— Totais diérios de horas de insolagéo.
11.5.10 Apresentacao dos Resultados /Produtos a serem Gerados

A partir do carregamento do banco de dados com os elementos anteriormente citados, sera
possivel sistematizar as informacdes da seguinte forma:

— Obtencao de parametros estatisticos como média, desvio padrdo, valores maximos e
minimos, etc;

— Criag8o de arquivos digitais de séries temporais, para utilizagdo em estudos de
andlise de tendéncia;

— Como a configuracdo da estacao meteorologica a ser instalada proximo a Casa de
Forca Principal é automética, a disponibilizagdo dos dados ao INMET devera ser
trimestral através de planilhas, cujo formato devera ser acertado previamente com o
INMET.

11.5.11 Equipe Técnica Envolvida

A equipe técnica a ser alocada para desenvolvimento de todas as acdes previstas nesta
atividade devera ser composta de dois técnicos em meteorologia, que serdo responsaveis
pela estacdo de Belo Monte e que deverdo coletar os dados desta estacdo e da estacdo de
Altamira, pertencente ao INMET, para a devida analise e consisténcia dos dados, com
posterior emissao de relatorio técnico.

11.5.12 Interface com Outros Planos, Programas e Projetos

Identifica-se interface com o Programa de Monitoramento Hidrol6gico dos igarapés de
Altamira e com o Plano Ambiental para a Construgcédo (PAC).

11.5.13 Avaliacao do Monitoramento
Para cada parametro meteorolégico monitorado, os valores méaximos, medios e minimos das
séries histéricas disponiveis servirdo de indicadores para avaliagcdo dos novos dados

coletados, mostrando assim os desvios observados e as possiveis alteracdes nos padroes
de distribuigéo.
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O primeiro relatorio de anélise dos dados devera ser desenvolvido apds 12 meses de coleta
de dados, o que fornece uma massa de informacfes que ja permitira uma primeira avaliacdo
das possiveis alteracdes nos padrBes dos diferentes pardmetros monitorados. Estas
avaliacdes serdo desenvolvidas com base em gréficos e mapas comparativos, com o célculo
das respectivas médias e desvio padrdo dos valores maximos, médios e minimos da série
historica e da nova série coletada.

ApO6s emissédo do primeiro documento técnico, recomenda-se que a freqiéncia dos relatorios
passe a ser semestral, porém com acompanhamento dos dados com freqiiéncia mensal.

Na TABELA 11.5-1 a seguir estdo mostrados os indicadores que serdo utilizados para
gestdo ambiental de cada parametro mesurado. Os valores apresentados referem-se as
Normais Climatolégicas do INMET observadas na estacdo de Altamira no periodo 1967 a
1990.

TABELA 11.5-1
Valores Mensais de Referéncia dos Parametros Meteoroldgicos

Parametro Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Temp. Max. (°C) 30,2 | 29,9 | 29,9 | 30,1 30,5 30,9 31,2 32,0 32,4 324 | 318 | 31,2
Temp. Med. (°C) 256 | 254 | 254 | 25,6 25,8 25,7 25,6 26,2 26,8 27,0 | 269 | 26,4
Temp. Min. (°C) 22,0 | 22,0 | 22,3 | 22,3 22,3 215 20,8 21,1 21,8 22,2 | 225 | 22,4

Total Mensal 301,5 | 303,5 | 293,8 | 316,7 | 2155 | 110,2 78,6 334 39,3 47,8 | 78,5 | 469,1
Precipitagdo (mm)
Evaporacgédo Total 48,2 | 38,5 | 43,2 | 43,6 49,8 56,0 65,6 73,5 85,8 90,6 | 785 | 64,4

(Piché-mm)

U. Relativa (%) 86,0 | 87,0 | 88,0 | 88,0 87,0 85,0 83,0 81,0 79,0 78,0 | 79,0 | 86,0
Insolacdo Total 101,2 | 80,6 | 92,7 | 101,8 | 144,2 | 164,8 | 207,2 | 2058 | 164,4 | 1343 | 93,2 | 98,4
(Horas e décimos)
Presséao 999,9 | 999,9 | 999,6 | 999,8 | 1000,4 | 1001,3 | 1001,8 | 1001,1 | 1000,7 | 999,4 | 998,6 | 999,4
Atmosférica(hPa)
Vento Max. (m/s) 8,0 6,0 7,0 8,0 5,0 7,0 5,0 7,0 9,3 8,0 7,0 8,0
Vento Med. (m/s) 1,6 1,4 1,3 11 1,1 1,3 1,3 1,6 1,9 1,9 1,8 1,7
Vento Min. (m/s) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 0,3 0,3 0,0

Além dos dados historicos, deve-se sempre realizar compara¢des entre os dados da
estacdo implantada em Belo Monte e os dados da estacdo do INMET em Altamira,
permitindo comparacdes dentro das condi¢des do ciclo climatolégico atual.

Para os parametros meteorolégicos, o nivel de gestdo serve como mero indicativo de
alteracBes que por ventura possam ocorrer. Medidas mitigadoras, nestes casos, referem-se
mais ao conforto térmico dos moradores das proximidades do lago, onde a atuacdo seria no
sentido de minimizar estes efeitos. Fica claro que as alteragBes climaticas ndo séo fruto
exclusivo da criacdo do reservatorio de Belo Monte e sim de um contexto mais amplo da
Dinamica Atmosférica Global.

11.5.14 Responsavel pela Implementacao

O responsavel pela implantacdo deste programa € o Empreendedor.

Propbe-se que seja celebrado convénio com o INMET - Instituto Nacional de Meteorologia,
para adequacéao e obtencdo dos dados das Estacdes Meteoroldgicas de Altamira.

11.5.15 Parcerias Recomendadas
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Devera ser firmado um convénio com INMET (vide minuta do contrato anexa), que devera
incluir o acordo sobre:

— Aquisi¢cdo de equipamentos complementares para a estacdo de Altamira, caso seja
necessario;

— Coleta de dados e manutencédo dos equipamentos;

— Disponibilidade dos dados para o Empreendedor da UHE Belo Monte.
O convénio com o INMET devera ser firmado logo no inicio da construcao.
11.5.16 Cronograma Fisico

Apresenta-se a seguir o cronograma fisico de execucdo do monitoramento do clima local.
Ressalta-se que este monitoramento, embora tenha continuidade por toda a Etapa de
Operacdo do empreendimento, no contexto deste Projeto Basico Ambiental sera
considerado o periodo iniciado dois anos antes do enchimento do reservatorio do Xingu se
estendendo até dois anos ap6s o0 enchimento do reservatorio Intermediério,
compreendendo, portanto, cinco anos de monitoramento. Apos este periodo, o levantamento
de dados das estagfes climatoldgicas continuara sendo executado como uma atividade de
rotina da operacgédo da usina.
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UHE BELO MONTE

PROGRAMA DE MONITORAMENTO DO CLIMA LOCAL

Obras para melhoria e abertura de acessos ao empreendimento
Implantac&o dos canteiros e instalagdes iniciais

Implantacé&o de vilas residenciais

Implantagé&o do Porto (Porto da Obra)

Langamento das ensecadeiras principais (1a e 2a fases)
Implantac&o obras civis Sttio Pimental (barragens, vertedouro, circuito adugéo/geracéo e LT)
Inicio de operacéo do sistema provisério de transposicéo de embarcagdes

Implantac&o do sistema definitivo de transposicéo de embarcagées

Implantac&o do sistema de transposicéo de peixes

Servigos de montagem no Sttio Pimental

Implantagé&o obras civis Sitio Belo Monte (barragens e circuito adugéo/geragéo)

© © © W NO U WN R

10 Servigos de montagem no Sitio Belo Monte

10 Escavacédo e demais obras relacionadas aos canais
11 Construgao dos diques

12 Desmobilizacéo total dos canteiros

1 Cadastro Socioeconémico

1.1  Areas de canteiros, linhas de transmiss&o e acessos para as obras Concluido
1.2 Vila Santo Anténio, Porto e Sitio Belo Monte Concluido
1.3 Trecho de Vazéo Reduzida --

1.4  Rservatério do Xingu

1.5  Reservatorio Intermediario

1.6 Igarapés (Altamira)

2 Cadastro Fisico-territorial (inclui avaliagéo de benfeitorias e medicéo)

2.1  Areas de canteiros, linhas de transmiss&o e acessos para as obras Concluido
2.2 Vila Santo Antbnio --
2.3 Reservatorio do Xingu

2.4 Reservatorio Intermediario

25  Igarapés (Altamira)

1 Escolha do local da estagéo meteoroldgica junto a barragem
2 Convénio com o INMET
3 Aquisicdo de equipamentos
3.1 Estacéo de Belo Monte
3.2  Complementagéo da Estag&o do INMET em Altamira
4 Instalagc&o de equipamentos
5 Observagdes meteorologicas

N
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11.5.17 Profissional Responsavel pela Elaboracdao do Programa ou Projeto
Profissional responséavel: Eng® Civil Rene Alvaro Romer Lacerda - CREA/SP n® 63.915/D
11.5.18 Referéncias Bibliogréficas

Manual de Observacédo de Superficie — Ministério de Agricultura — Departamento Nacional
de Meteorologia, 1977.
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