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11.4. PROGRAMA DE MONITORAMENTO LIMNOLOGICO E DE
QUALIDADE DA AGUA

11.4.1. PROJETO DE MONITORAMENTO LIMNOLOGICO E DE
QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL

11.4.1.1. INTRODUCAO

Baseado no diagnéstico do sistema aquatico referente a qualidade da agua e
limnologia apresentado no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) do Aproveitamento
Hidrelétrico Belo Monte (LEME, 2009)!, o qual foi realizado entre janeiro de 2007 e
margo de 2008, o rio Xingu conserva a qualidade de agua referente a Classe 2, nas
areas diretamente afetadas e de influéncia direta do empreendimento. Ja os tributarios
menores, proximos as areas de ocupacao humana, sdo mais afetados pelas atividades
gque se realizam no seu entorno e, consequentemente, a qualidade da 4gua pode
diminuir com a entrada excessiva de nutrientes e de material em suspensdo. Da
mesma forma, as regides mais afetadas em termos de contaminag&o dos sedimentos
por metais e nutrientes sdo as que se encontram proximas a locais urbanizados, como
as cidades de Altamira-PA e Vitéria do Xingu-PA, ou como as localidades da Ressaca
e llha da Fazenda. Ainda em relacdo a qualidade dos sedimentos, 0s mesmos
apresentam, de acordo com o diagnéstico, uma baixa probabilidade de produzir efeitos
adversos a biota aquatica existente no rio Xingu e seus tributarios.

Por outro lado, os estudos de andlises de impactos do EIA? previam que, apdés a
formacéo do Reservatério do Xingu, haveria a mudanca de ambiente I6tico para [éntico
na area do reservatorio, a qual acarretaria em alteracdes na qualidade da agua em
funcdo de modificacbes no aporte de nutrientes. Além disso, haveria, ainda, a
formacao de um novo corpo d’agua, o Reservatorio Intermediario, e a formacdo do
Trecho da Vazéo Reduzida.

No cdmputo das agBes de controle, além daquelas voltadas para a fiscalizagdo do uso
e ocupacdo do solo no entorno dos reservatorios, destaca-se a relevancia do
Programa de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade das Aguas Superficiais,
integrante do Plano de Gestdo dos Recursos Hidricos. A implementacédo do conjunto

'Estudo de Impacto Ambiental — Aproveitamento Hidrelétrico Belo Monte, Capitulo 15: Diagnostico das
Areas Diretamente Afetada e de Influéncia Direta — Ecossistema Aquatico — Qualidade da Agua e
Limnologia. Leme Engenharia, 176p, 2009.

2 Estudo de Impacto Ambiental — Aproveitamento Hidrelétrico Belo Monte, Volume 31: Avaliacdo de
Impactos e Prognostico Global. Leme Engenharia, 471p, 2009.
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de acbes preventivas, mitigadoras e de monitoramento foram algumas das propostas
do EIA, objetivando a reversibilidade do impacto a médio prazo.

Neste sentido, o Projeto de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua
Superficial do Projeto Basico Ambiental (PBA®) da UHE Belo Monte tem como objetivo
geral prognosticar e mensurar as modificacdes na qualidade da agua advindas das
transformagfes do ambiente, decorrentes da implantacéo, enchimento e operacéo do
empreendimento, e subsidiar a adocdo de medidas de controle, caso sejam
identificados problemas de qualidade da agua.

Ressalta-se que um ponto de coleta no igarapé Aturid (ou Turia) foi adicionado a
campanha trimestral (dgua, sedimento e biota aquatica) e a campanha mensal (sonda
multiparamétrica), em atendimento & recomendacdo do IBAMA, apresentada no
Parecer 168/2012*, encaminhado em dezembro de 2012, no ambito do Programa de
Monitoramento dos Igarapés Interceptados pelos Diques (PBA 11.2). Outros dois
pontos de coleta foram incluidos a partir da campanha trimestral de janeiro de 2015,
na area do Trecho de Vazdo Reduzida/Volta Grande, em atendimento ao Oficio
10268/2014° sdo: RX MBS, localizado a montante das instalagées da Mineradora Belo

Sun, na Ressaca, e RX JBS, localizado a jusante desta.

Apos a formacdo do Reservatorio Intermediario, cuja fase de enchimento ocorreu no
periodo entre dezembro de 2015 a fevereiro de 2016, doze pontos de coleta foram
incorporados na malha amostral do monitoramento trimestral do Projeto, os quais
haviam sido contemplados no PBA, aprovado em setembro de 2011. Desta forma, a
malha amostral trimestral do presente Projeto tem, atualmente, 49 pontos de coleta,
considerando os pontos localizados no Reservatorio Intermediario.

11.4.1.2. RESULTADOS CONSOLIDADOS

Destaca-se que o presente Projeto (PBA 11.4.1) é composto por malhas amostrais
diferenciadas, analisadas com periodicidades distintas.

No periodo de dezembro de 2011 a abril de 2016, todas as atividades planejadas no
ambito do Projeto de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua Superficial
foram cumpridas de forma integral. Foram realizadas 19 campanhas de
monitoramento trimestral (dezembro de 2011, marc¢o, junho, setembro e novembro de

3Projeto Basico Ambiental da UHE Belo Monte. Projeto de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da
Agua Superficial. Norte Energia, 52 p, 2011.

‘Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA. 2012. Parecer N°
168/2012. Analise do 2° Relatério Semestral de Andamento do Projeto Basico Ambiental e das
Condicionantes da Licenga de Instalacao N° 795/2011, da Usina Hidrelétrica Belo Monte, processo N°
02001.001848/2006-75, 20 de dezembro de 2012. 128 p.

SInstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA. 2014. Oficio N°

02001.010268/2014-89. Plano de Gerenciamento integrado da Volta grande do Xingu — UHE Belo
Monte, 16 de setembro de 2014. 8p.
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2012, janeiro, abril, julho e outubro de 2013, janeiro, abril, julho e outubro de 2014,
janeiro, abiril, julho e outubro de 2015, e janeiro e abril de 2016) na area de influéncia
do empreendimento e 53 campanhas de monitoramento mensal (periodo de janeiro de
2012 a maio de 2016) de qualidade da agua no entorno dos canteiros de obra e em
pontos proximos as vias de acesso e linhas de transmisséo. Os resultados dessas
campanhas possibilitaram a atualizacdo do banco de dados georreferenciados para
sistematizar as informacdes obtidas até o momento.

Além disso, ao longo do Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua e Limnologia
para Fase de Enchimento e Estabilizacgdo dos Reservatérios do Xingu (RX),
Intermediério (RI), Trechos de Vazdo Reduzida (TVR) e Restituicdo de Vazdes (TRV),
cujo objetivo geral foi de prognosticar e mensurar as modificagdes na qualidade da
dgua advindas das transformacdes do ambiente, decorrentes do enchimento e
operacdo do empreendimento, e subsidiar a ado¢cdo de medidas de controle em caso
de identificacdo de problemas relacionados a qualidade de agua, foram obtidas
informagbes em 49 pontos distribuidos nas referidas areas, as quais estdo
apresentadas no Relatério Final do Plano de Enchimento dos Reservatérios — PER
(RT_DS _N°12 RC-Enchimento-Reservatorios 290416, encaminhado ao IBAMA
através da CE 0216/2016 — DS).

Adicionalmente, informacdes obtidas durante o monitoramento realizado na fase de
operacdo dos reservatérios da UHE Belo Monte, no periodo entre marco e junho de
2016, foram consideradas no presente relatério, tais como dados do Reservatério do
Xingu, incluindo pontos localizados nos igarapés de Altamira e nos bragos formados
pelos igarapés Palhal, Bastido e Di Maria, dados do Reservatorio Intermediario nos
pontos localizados préximos a barragem, bem como dados dos pontos localizados no
Canal de Fuga e no Trecho de Restituicdo de Vazdes no rio Xingu.

Destaca-se que as campanhas trimestrais e mensais realizadas durante o primeiro
semestre de 2016 caracterizam o monitoramento da qualidade da &4gua na fase final
de enchimento e pds-enchimento dos reservatdrios da UHE Belo Monte. Fato este,
gue caracteriza o inicio de uma nova etapa para o presente PBA 11.4.1, ja que as
diretrizes e premissas que definem os seus objetivos e metas estabelecem justamente
a avaliagdo comparativa da qualidade da agua superficial entre as fases anterior
(construcdo) e posterior (operagcédo) de formacao dos reservatérios da UHE Belo
Monte, para verificacdo e caracterizagdo dos possiveis impactos ambientais
relacionados a esse tema especifico.

Por meio das andlises dos dados no presente Relatério e nos anteriores, 0s seguintes
objetivos foram alcancados: avaliacdo da ocorréncia de gradientes espaciais e
temporais da qualidade da &gua na &rea de monitoramento; averiguacdo de
compatibilidade da condicdo de qualidade da agua para 0S us0S previstos no
enquadramento dos corpos hidricos; classificacdo da qualidade da agua na area de
influéncia do empreendimento; disponibilizacdo de informacfes precisas para
subsidiar a gestdo da qualidade da agua, e avaliacdo das possiveis alteracdes
limnolégicas decorrentes das transformacdes ambientais no local.
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Os materiais e métodos utilizados no presente Projeto sdo apresentados no Anexo
1141 - 1. O Banco de Dados do Projeto € atualizado e disponibilizado
semestralmente em formato digital. Durante o més de junho de 2016, o Banco de
Dados foi totalmente revisado, o qual é apresentado integralmente junto ao presente
Relatorio em formato digital.

As coordenadas dos pontos da malha amostral sdo apresentadas no Anexo 11.4.1 - 2.
O Anexo 11.4.1 - 3 e 0 Anexo 11.4.1 - 4 apresentam 0s mapas dos pontos dos
monitoramentos trimestral e mensal, respectivamente, que compdem a malha amostral
do presente Projeto.

11.4.1.2.1. MONITORAMENTO TRIMESTRAL — RIO XINGU E TRIBUTARIOS

Os dados obtidos no monitoramento trimestral, apresentados neste Relatério, sdo
referentes aos periodos de enchente e cheia de cinco (5) ciclos hidrolégicos na bacia
do rio Xingu, entre dezembro de 2011 a abril de 2016. Buscando-se integrar os
resultados de qualidade da agua e do sedimento com as demais campanhas
trimestrais realizadas desde dezembro de 2011, nos mesmos periodos hidrolégicos
até o momento, os resultados foram analisados por meio de ferramentas estatisticas
multivariadas, de forma a verificar se existem diferencas na qualidade da agua e no
sedimento ao longo da execugdo do presente PBA. Estas analises buscam evidenciar
padrfes temporais (entre os anos de monitoramento) em conjuntos de dados obtidos
nos mesmos periodos hidrolégicos e observar se ocorreram, ao longo do
monitoramento, alteracbes ambientais decorrentes das intervengbes do
empreendimento na area de influéncia da UHE Belo Monte, ou mesmo decorrentes
das condi¢des climéticas e hidrologicas interanuais distintas.

Nesta analise integrada foram utilizados, portanto, os resultados de dez (10)
campanhas trimestrais referentes aos ciclos hidrolégicos de enchente e cheia de 2012
a 2016. O Anexo 11.4.1 - 5 apresenta a metodologia utilizada na andlise estatistica da
qualidade da agua e do sedimento.

Ressalta-se que as variagbes observadas foram contextualizadas com as vazdes
médias do rio Xingu registradas nos respectivos meses das campanhas. As variaveis
empregadas nas analises multivariadas foram somente as que apresentaram
variabilidade ao longo do monitoramento, bem como aquelas que apresentaram
valores detectiveis pelas metodologias utilizadas. As variaveis que ndo se
enquadraram nestas condicbes foram discutidas em paragrafos especificos no
presente Relatorio. Empregando-se esta andlise integradora busca-se evidenciar a
gualidade ambiental da area estudada como um todo e identificar possiveis alteracdes
gue denotem deterioracdo nos ambientes avaliados durante a implantacdo do
empreendimento. Vale destacar que nessa nova etapa do monitoramento, que se
caracteriza pela fase pés-enchimento dos reservatérios, apds a coleta de uma gama
robusta de dados e resultados de qualidade da agua (pelo menos um ciclo hidrol6gico
completo — todo o ano de 2016), deverao ser feitas avaliacbes comparativas entre os
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dados e resultados que foram observados e consolidados anteriormente com o que €
verificado e avaliado com a formacao dos reservatorios.

Buscando-se evidenciar os padrfes temporais da qualidade da &gua no rio Xingu e
tributarios, os valores médios mensais de vazao e de pluviosidade foram empregados
nesta secdo do Relatério, apresentados na Figura 11.4.1 - 1. Houve ampla varia¢ao
da vazao e pluviosidade ao longo do monitoramento, mesmo quando comparadas as
vazdes e pluviosidades de campanhas de um mesmo periodo hidrolégico, conforme o
Quadro 11.4.1 - 1. Outra observacdo € a diferenca na pluviosidade verificada,
especialmente entre as campanhas realizadas nos periodos de enchente. Quando
realizada no primeiro ano de monitoramento (segundo nomenclatura do Banco de
Dados: Enc_1, em dezembro de 2011), as chuvas ndo haviam comecado na regido,
ao contrario do segundo ano (Enc_2, em janeiro de 2013), quando ja haviam se
iniciado e, portanto, a pluviosidade registrada foi elevada, at¢é mesmo quando
comparada ao registro do terceiro ano (Enc_3, em janeiro de 2014).

Diferencas também foram registradas nas campanhas realizadas nos periodos de
cheia, que diferiram quanto as vazdes registradas e aos padrées das chuvas. Durante
a primeira campanha (Che_1, em marco de 2012) ocorreu o valor maximo registrado
de pluviosidade, muito superior ao registrado no més anterior (fevereiro de 2012). Em
geral, em condicbes de aumento das chuvas na regido ocorre 0 carreamento de
grande quantidade de material al6ctone aos corpos hidricos que, associado ao
alagamento de areas aluviais, aumenta a quantidade de nutrientes e a trofia dos
corpos receptores, diminuindo a transparéncia da coluna de agua e aumentando 0s
processos de decomposi¢cdo no ambiente. Em margo de 2014 foi verificada a vazao
média mensal maxima no rio Xingu no periodo monitorado, a qual resultou na grande
cheia naquele ano. Por outro lado, o quarto ciclo hidrologico (janeiro a outubro de
2015) foi caracterizado por chuvas menos intensas quando comparadas aos trés (3)
anos anteriores e as médias histéricas, as quais resultaram nas menores vazdes
médias mensais observadas. JA nos meses de marco, abril e maio de 2016 foram
observadas as precipitacdes maximas mensais referentes a todo o periodo
monitorado, cujo pico ocorreu no més de marco, referente a 564,5 mm.

Quadro 11.4.1 - 1 — Valores médios mensais de vazdo (m?s) e pluviosidade (mm)
em Altamira (PA), de dezembro 2011 a abril de 2016

dez/11 6.009 8,6 167,1
jan/12 12.271 2224 280,9
fev/12 21.093 288,9 208,2
mar/12 21.115 521,6 380,3
abr/12 18.359 194,9 319,2
mai/12 10.301 163,4 216,5
jun/12 5.675 56,8 115,9
jul/12 3.017 - 66,6
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ago/12 1.607 - 23,4
set/12 1.043 37,5 35,7
out/12 1.023 107,9 56,2
nov/12 1.581 7,0 72,4
dez/12 4.100 - 167,1
jan/13 5.715 330,9 280,9
fev/13 15.856 - 298,2
mar/13 17.472 483,9 380,3
abr/13 17.887 - 319,2
mai/13 15.729 310,2 216,5
jun/13 7.277 256,1 115,9
jul/13 3.456 129,9 66,6
ago/13 2.017 22,9 23,4
set/13 1.322 99,5 35,7
out/13 1.194 65,0 56,2
nov/13 2.684 73,6 72,4
dez/13 5.087 119 167,1
jan/14 9.534 198,2 280,9
fev/14 15.521 461,7 298,2
mar/14 25.525 337,9 380,3
abr/14 21.950 382,8 319,2
mai/14 15.122 151,2 216,5
jun/14 7.581 98,4 115,9
jul/14 3.499 52,3 66,6
ago/14 1.871 168,8 23,4
set/14 1.302 79,4 35,7
out/14 1.256 92,2 56,2
nov/14 2684,00 14,9 72,4
dez/14 5087,00 48,9 167,1
jan/15 6452,00 293,8 280,9
fev/15 8687,00 263,7 298,2
mar/15 13735,00 441,3 380,3
abr/15 16580,00 274,8 319,2
mai/15 13342,00 165,2 216,5
jun/15 6779,00 88,2 115,9
jul/15 3064,81 139,0 66,6
ago/15 1632,39 25,4 23,4
set/15 1069,73 29,0 35,7
out/15 880,48 5,1 56,2
nov/15 1023,00 32,30 72,4
dez/15 1425,00 18,30 167,1
jan/16 2442,00 216,70 280,9
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fev/16 6379,00 269,2 298,2
mar/16 7798,00 564,5 380,3
abr/16 10693 458,2
1
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Figura 11.4.1 - 1 — Representagdo grafica da vazdo média mensal do rio Xingu
(m?¥s) e precipitagdo total mensal (mm) em Altamira (PA), de dezembro de 2011 a
abril trimestrais referentes aos ciclos hidrol6gicos de enchente e cheia.

No Anexo 11.4.1 - 6 e no Anexo 11.4.1 - 7 foi dado enfoque aos resultados de
gualidade da agua e do sedimento, respectivamente, em cada um dos pontos da
malha trimestral (37 pontos de coleta) ao longo das 19 campanhas realizadas (sem
considerar os pontos do Reservatério Intermediario), buscando-se evidenciar n&o
conformidades em relacdo aos valores norteadores da Resolucdo CONAMA 357/2005
(dgua superficial) e da Resolugcdo CONAMA 454/2012 (sedimento). Nestes anexos,
também estdo apresentados os mapas com detalhamento da localizacdo e os
registros fotograficos dos pontos monitorados nas campanhas trimestrais.

11.4.1.2.1.1.  ANALISE MULTIVARIADA DA QUALIDADE DA AGUA

11.4.1.2.1.1.A. PONTOS DE COLETA NO RIO XINGU

Nesta analise foram considerados os pontos localizados em todos os compartimentos
do rio Xingu, tais como as areas a Montante do Reservatério (MRX), do Reservatoério
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do Xingu (RX), do Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) e Trecho de Restituicdo de Vazao
(TRV), procedimento este adotado nos relatorios anteriores.

Os dados referentes aos novos pontos monitorados durante a fase de pés-enchimento
no Reservatorio do Xingu e no Reservatorio Intermediario ndo foram considerados na
analise multivariada, visto que o nimero de observacfes existentes, referente a uma
Unica campanha de cheia (abril de 2016) néo é suficiente para a aplicacdo da analise
de forma consistente. Desta forma, a andlise multivariada sera realizada para o
proximo Relatério Consolidado, com a inclusdo dos dados obtidos na campanha de
julho de 2016, correspondente ao periodo de vazante, o que ir4 possibilitar, assim,
maior robustez a analise. Desta forma, sera realizada uma analise comparativa entre
os dados obtidos durante a fase anterior ao enchimento, com os dados que estdo
sendo obtidos durante a fase de pds-enchimento, visando, assim, avaliar as possiveis
alteracdes ocorridas no sistema apos a formacgéo dos reservatorios.

A variacdo das condi¢gfes hidrolégicas e climaticas nos distintos periodos e ciclos
hidrolégicos influenciaram as condi¢cdes ambientais nos pontos do rio Xingu. A grande
dispersado de pontos de coleta no plano fatorial da Analise de Componentes Principais
(ACP) indicou que houve ampla variacdo da qualidade da &gua no decorrer das
campanhas de enchente e cheia nos cinco ciclos hidrolégicos. O resultado gréfico
desta analise exploratéria, para se avaliar quais variaveis de qualidade da agua foram
relevantes, nos diferentes periodos hidrolégicos é apresentado na Figura 11.4.1 - 2.

Por outro lado, a partir do gréfico do plano fatorial das variaveis, é possivel verificar
que varias delas estiveram correlacionadas no decorrer das campanhas.

No eixo do fator 1 (horizontal), verifica-se no quadrante esquerdo um aglomerado de
variaveis que se correlacionam, tais como turbidez, material em suspensao, ions como
s6dio, magnésio e célcio, bem como fésforo total, as quais caracterizam os periodos
de enchente, uma vez que essas variaveis apresentaram valores mais elevados nesse
periodo. Em oposi¢do, as variaveis profundidade, transparéncia e potencial redox
estiveram correlacionadas no quadrante direito, as quais caracterizam os periodos de
cheia. Portanto, o eixo 1 pode ser atribuido ao fator ciclo hidrolégico na variabilidade
do rio Xingu.

A andlise da Figura 11.4.1 - 2, considerando as informacdes do Quadro 11.4.1 - 2,
gue apresenta os fatores de carregamentos gerados pela ACP, permitiu identificar
gue, das 28 variaveis analisadas, 13 apresentaram fatores de carregamento nos eixos
estimados (1 e 2) menores do que 0,5% sendo, portanto, consideradas como
irrelevantes em relacao a variabilidade das condi¢6es da agua do rio Xingu. Assim, as
demais variaveis consideradas relevantes na ACP, 15 no total, foram empregadas na
Andlise de Discriminante (AD), de modo a se evidenciar as caracteristicas dos

6 O valor limite de 0,5 do fator de carregamento resultantes da ACP foi adotado de forma a padronizar a escolha das
variaveis mais relevantes para todas as analises de discriminantes, ou seja, valores estes sempre superiores a 50 %.
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conjuntos de dados obtidos nas campanhas no decorrer do monitoramento. A
representacdo grafica da AD aplicada aos resultados obtidos nos pontos de coleta do
rio Xingu é apresentada na Figura 11.4.1 - 3.

Os marcadores referentes a cada periodo do ciclo hidrolégico foram distinguidos da
seguinte forma:

— Circulos preenchidos: correspondentes ao periodo de enchente;
— Tridngulos abertos: correspondentes ao periodo de cheia;

Tais marcadores foram, também, caracterizados por cores distintas de forma a
representar os diferentes ciclos hidrologicos:

— Vermelhos: referentes ao 1° ciclo hidrologico (dezembro de 2011 e marco de
2012);

— Verdes: referentes ao 2° ciclo hidroldgico (janeiro e abril de 2013);
— Auzuis: referentes ao 3° ciclo hidroldgico (janeiro e abril de 2014);
— Amarelos: referentes ao 4° ciclo hidrolégico (janeiro e abril de 2015);

— Roxos: referentes ao 5° ciclo hidrolégico (janeiro e abril de 2016).

Projecdo dos pontos de qualidade da agua no plano fatorial (1 x 2)
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Projecdo das variaveis de qualidade da agua no plano fatorial (1 x 2)

Rio Xingu
1,0 }
. DBONTK
05} :
pH
o 02
S %é?gEDox
~
{00} Shhno- . TRANSP
2 40 PROF °©
S B 0
& E.GOLI
SR
0,5 NH4p| ¢
NG3
o
10}
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Fator 1:16,16%

Figura 11.4.1 - 2 — Andlise de Componentes Principais (ACP) baseada nas
variaveis de qualidade da 4gua nos pontos de coleta no rio Xingu em campanhas
de enchente e cheia do monitoramento limnolégico nos cinco ciclos
hidrolégicos (dezembro de 2011 a abril de 2016).
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Quadro 11.4.1 - 2 — Fatores de carregamento das variaveis de qualidade da agua
gerados pela Analise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta
no rio Xingu em campanhas de enchente e cheia do monitoramento limnoldgico
para os cinco ciclos hidroloégicos (dezembro 2011 a abril de 2016). Em vermelho:
variaveis relevantes.

Brometo -0,305343 0,725908
Potassio -0,695966 0,148097
Mat. Susp. Total -0,689317 0,006541
Temperatura -0,142247 0,689964
Calcio -0,678469 0,022189
Magnésio -0,672213 0,201133
Turbidez -0,662447 -0,257588
Sulfato -0,609721 -0,099872
Nitrato -0,207401 -0,652073
DBO -0,154870 0,630694
Nitrogénio Total Kjeldahl 0,001926 0,628759
Alcalinidade 0,053224 -0,563120
Transparéncia 0,557893 -0,061495
Sédio -0,553827 -0,146662
Amonio -0,100915 -0,539430
Fluoreto -0,435770 -0,390394
Fosforo total -0,373946 0,040525
Fosfato -0,362860 -0,101216
Soélidos totais dissolvidos -0,304650 -0,177668
Clorofila-a -0,282395 0,498439
Cloreto -0,250726 -0,131677
Nitrito -0,146122 0,289967
E. coli -0,057551 -0,314056
Cianobactérias 0,041610 -0,093748
02 dissolvido 0,131796 0,220063
pH 0,279304 0,309946
Profundidade 0,312120 -0,164285
Potencial redox 0,339905 0,181712

Os eixos resultantes da andlise explicam juntos 69,13 % da variabilidade ocorrida na
area, sendo que o “eixo 1” respondeu por 44,43 % e o “eixo 2" 24,70 % deste total.

Observou-se uma consideravel distincdo entre a campanha de enchente do primeiro

ciclo hidrologico (pontos redondos em vermelho na Figura 11.4.1 - 3) com as
campanhas dos demais ciclos monitorados (amarelo, verde, azul), corroborada pelas
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diferencas hidroldgicas e de pluviosidade anteriormente citadas. Na enchente do
primeiro ano (Enc_1), houve elevados valores de DBO, brometo e nitrogénio total
Kjeldahl, sendo que nas enchentes do segundo (Enc_2), terceiro (Enc_3) e quarto
(Enc_4) ciclos hidrologicos prevaleceram os valores mais elevados de turbidez e
material em suspensao total. O aumento destas varidveis pode estar relacionado ao
inicio do periodo das chuvas, que promovem o aumento do aporte de material
aléctone da bacia ao rio Xingu, tornando suas aguas mais turvas neste periodo.

Em relacdo aos periodos de cheia (marcadores triangulares), verificou-se que houve
pouca distincdo entre as campanhas dos quatro primeiros ciclos hidrolégicos, nao
evidenciando, portanto, alteracdes interanuais tdo evidentes, os quais se acumularam
no quadrante inferior, no qual prevaleceram valores mais elevados de transparéncia
da agua. Excecao foi observada no 5° ciclo hidrolégico, correspondente ao ano de
2016 (em roxo), no qual houve uma inversdo das areas de acumulo dos marcadores
no plano fatorial, ou seja, os marcadores referentes a enchente (janeiro de 2016) se
acumularam no quadrante inferior, juntamente com os marcadores referentes ao ciclo
de cheia dos anos anteriores, ao passo que os marcadores referentes a cheia de 2016
se acumularam no quadrante superior, juntamente com os marcadores referentes ao
ciclo de enchente dos anos anteriores.

Esse resultado possivelmente esta relacionado as condigfes distintas do regime de
precipitacao verificadas no quinto ciclo hidrolégico, cujo pico ocorreu em abril e maio
de 2016, ou seja, com atraso em relacdo aos anos anteriores, bem como as alteracdes
hidrolégicas ocorridas no rio Xingu apés a formag¢do do Reservatério do Xingu nesse
ano, tendo como consequéncia, alteracdes também nas condi¢fes fisicas e quimicas
da agua tanto a montante como a jusante da barragem. Algumas dessas alteracdes
foram: o aumento do tempo de residéncia da agua, aumento da profundidade e da
area marginal do reservatério do Xingu, bem como a reducao na vazao e do pico de
cheia no Trecho de Vazdo Reduzida, mesmo considerando-se o Hidrograma de
Consenso B.
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Figura 11.4.1 - 3 — Representacéo gréafica da Andlise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das variaveis de qualidade da agua nos pontos de coleta no rio
Xingu em campanhas de enchente e cheia referentes ao monitoramento
limnoldgico nos cinco ciclos hidrolégicos (dezembro de 2011 a abril de 2016).
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11.4.1.2.1.1.B. PONTOS DE COLETA EM TRIBUTARIOS DO RIO XINGU

Nesta andlise foram considerados os pontos localizados em todos os tributarios do rio
Xingu monitorados nas campanhas de enchente e cheia, tais como o0s igarapés
Panelas, Altamira, Ambé, Di Maria e Galhoso na area do Reservatério do Xingu; o rio
Bacaja (pontos BAC 02 e BAC 03) e o igarapé Chocai na area do Trecho de Vazéo
Reduzida; os igarapés Santo Antdnio e Tucurui no Trecho de Restituicdo de Vazdes, e
0s igarapés Aturiq, Cobal, Cajueiro, Ticaruca e Paquicamba, a jusante da area do
Reservatorio Intermediario.

A Andlise de Componentes Principais (ACP) aplicada as varidveis de qualidade da
adgua registrada nos tributarios também demonstrou que houve ampla variacdo
temporal na area de monitoramento, 0 que pode ser visualizada no gréafico biplot
(Figura 11.4.1 - 4).

De forma semelhante as variaveis do rio Xingu, foi possivel verificar agrupamentos de
eixos das variaveis correlacionadas no plano fatorial, como no caso dos ions célcio,
magnésio, potassio e alcalinidade, assim como solidos totais dissolvidos, turbidez,
fluoreto e fosforo total, que apresentaram valores mais elevados no periodo de
enchente.

Os fatores de carregamento de doze varidveis analisadas ndo apresentaram valores
acima de 0,5 para nenhum dos eixos estimados (1 e 2) e, portanto, ndo foram
significantes na variabilidade da qualidade da agua registrada no monitoramento
(Quadro 11.4.1 - 3).
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Projecao dos pontos de qualidade da agua no plano fatorial (1 x 2)
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Projec&o das variaveis de qualidade da agua no plano fatorial (1 x 2)
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Figura 11.4.1 - 4 — Analise de Componentes Principais (ACP) baseada nas
variaveis de qualidade da agua nos pontos de coleta nos tributarios do rio Xingu
em campanhas de enchente e cheia referente ao monitoramento limnoldgico nos
cinco ciclos hidrolégicos (dezembro de 2011 a abril de 2016).
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Quadro 11.4.1 - 3 — Fatores de carregamento das variaveis de qualidade da agua
gerados pela Andlise de Componentes Principais (ACP) dos resultados dos
pontos de coleta nos tributérios do rio Xingu em campanhas de enchente e cheia
do monitoramento limnolégico nos cinco ciclos hidrolégicos (dezembro de 2011
a abril de 2016). Em vermelho: varidveis relevantes

Calcio -0,820412 -0,261813
Magnésio -0,799915 -0,341412
Potassio -0,760614 -0,346505
Sadio -0,731069 0,001718
Fluoreto -0,698184 0,015685
Soélidos dissolvidos totais -0,673483 0,079480
E. coli -0,128039 0,666391
Temperatura 0,022304 -0,651632
Clorofila-a -0,005403 -0,639587
Turbidez -0,630769 0,355565
Material em suspensdo total -0,625698 0,273223
Alcalinidade -0,615807 -0,406424
Fosforo total -0,609996 -0,184668
Transparéncia 0,554258 -0,393824
Fosfato -0,533508 -0,212659
Cloreto -0,526091 0,234021
Sulfato -0,475867 0,340740
Brometo -0,457011 -0,067971
Nitrato -0,403369 0,377464
02 dissolvido -0,169243 -0,092967
Nitrogénio total Kjeldahl -0,142315 -0,250546
Nitrito -0,059865 0,117279
DBO -0,042813 -0,311620
Amonio -0,035231 -0,107353
pH -0,007295 -0,187638
Cianobactéria 0,151904 -0,223633
Profundidade 0,443703 -0,150895
Potencial redox 0,491066 -0,015599

As demais dezesseis varidveis que apresentaram fatores de carregamento superiores
a 0,5 e consideradas como relevantes sobre a variabilidade registrada nos igarapés
foram, portanto, aplicadas na Analise de Discriminante (AD).

A representacao gréafica da AD aplicada aos resultados obtidos nos pontos de coleta
nos tributarios € apresentada na Figura 11.4.1 - 5. Os eixos resultantes da andlise
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explicaram, somados, 61,94 % da variabilidade ocorrida, sendo que o “eixo 1”
respondeu por 38,38 % e o “eixo 2” 23,56 % deste total.

Em geral, foi verificada uma distingdo entre as areas de acumulo dos marcadores
referentes aos dois (2) ciclos hidrolégicos (enchente e cheia). Os marcadores
referentes ao periodo de enchente se acumularam, predominantemente, nos
quadrantes inferiores do plano fatorial, ao passo que os marcadores de cheia se
acumularam no quadrante superior. Excecao foi novamente verificada em relacdo aos
marcadores do quinto ciclo hidrolégico (janeiro de 2016), porém, s6 em relagédo ao
periodo de enchente, os quais se acumularam predominantemente no quadrante
superior, mas na posi¢cao mais central do plano fatorial, possivelmente relacionada as
condi¢Bes distintas do regime pluviométrico. Ja os marcadores referentes ao periodo
de cheia do quinto ciclo hidrolégico se mantiveram juntamente com os demais
marcadores de cheia dos anos anteriores, ou seja, as condigdes nos tributarios nesse
periodo foram semelhantes para os cinco (5) ciclos hidrolégicos. Esse resultado
demonstra que as alteracdes resultantes da formag&o do Reservatorio do Xingu e do
Reservatorio Intermediario ndo evidenciam alteragbes nas condi¢des fisicas e
quimicas dos tributarios no periodo de cheia.
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Figura 11.4.1 - 5 — Representacédo grafica da Andlise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das variaveis de qualidade da agua nos pontos de coleta nos
tributarios do rio Xingu em campanhas de enchente e cheia do monitoramento
limnoldgico nos cinco ciclos hidrolégicos (dezembro de 2011 a abril de 2016).
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11.4.1.2.1.1.C. OUTRAS VARIAVEIS

Como citado anteriormente, as variaveis selecionadas inicialmente para compor as
analises estatisticas multivariadas apresentaram valores detectaveis pelos métodos
empregados. Além disso, é redundante alguma outra variavel mais importante em
termos ecoldgicos ou ambientais e que tiveram alguma variabilidade entre os fatores
analisados, ou seja, variaram em funcdo das areas ou das campanhas avaliadas. As
variaveis que néo foram selecionadas e, portanto, ndo citadas nas andlises acima, sao
brevemente abordadas nos paragrafos a seguir.

A concentracdo de coliformes totais ndo foi utilizada nas analises multivariadas por
apresentar redundancia com a concentracdo dos coliformes fecais (E. coli). Os
coliformes totais foram mais abundantes no igarapé Altamira (ALT02), que recebia
parte do esgoto ndo tratado da area urbana, principalmente das palafitas (que foram
retiradas antes do enchimento do reservatério), influéncia de propriedades rurais, e,
também, nos igarapés localizados a jusante da area do Reservatorio Intermediario
(IGCO, IGCAJ e Aturia), que sofrem influéncia, também, de propriedades rurais para a
criacdo de gado em toda a sua area de abrangéncia. Os desvios padrao foram
acentuados ao longo do monitoramento, indicando que houve elevada variabilidade
temporal da concentracdo de coliformes totais (Figura 11.4.1 - 6).
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Figura 1141 - 6 — Médias (em azul) e desvio padrdo (em preto) das

concentracdes de coliformes totais nas campanhas trimestrais de enchente e
cheia do monitoramento limnol6gico nos cinco ciclos hidrologicos (dezembro de
2011 a abril de 2016). MRX: montante do Reservatdrio do Xingu; RX: reservatoério
do Xingu; TVR/VG: trecho de vazdo reduzida/Volta Grande; JCFP/TRV: jusante
da casa de forgca principal/trecho de restituicdo da vazdo; RIl: Reservatorio
Intermediario; BAC: rio Bacaja.

Os teores dos metais dissolvidos na agua como o cadmio (Cd), aluminio (Al),

manganés (Mn), cobre (Cu), cromo (Cr), niquel (Ni), arsénio (As), zinco (Zn), selénio
(Se) e mercurio (Hg) ndo foram empregados nas analises multivariadas pelo fato de
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terem apresentado elevado contingente de valores abaixo do limite de detec¢ao, ou
seja, abaixo dos valores maximos permitidos, indicando auséncia de contaminac¢&o por
metais pesados na éarea de influéncia da UHE Belo Monte, mesmo com a
intensificacdo das atividades das obras do empreendimento, com alteracdo dos cursos
dos igarapés, supressdo vegetal e construcdo de diques. Apdés a formacdo dos
reservatorios, os metais continuaram apresentando valores abaixo dos limites
estabelecidos pela legislagdo, ndo evidenciando, portanto, contamina¢fes nas areas
monitoradas.

Situacdo semelhante ocorreu para o ion fosfato e para a concentragdo de 6leos e
graxas, sendo que esta variavel foi analisada de forma mais especifica ho Anexo
11.4.1 - 6, em que aborda as variacdes das variaveis referentes a qualidade da agua
em cada um dos pontos, em todas as campanhas trimestrais realizadas.

A concentracao de pesticidas na agua, em todos os resultados obtidos, até a décima
nona campanha trimestral (abril de 2016), esteve abaixo do limite de detecc¢édo, ou
seja, abaixo dos valores maximos permitidos, indicando auséncia de contaminacao por
pesticidas.

11.4.1.2.1.1.D. CONSIDERACOES SOBRE A QUALIDADE DA AGUA

A analise multivariada da qualidade da agua do rio Xingu e tributarios na area de
influéncia da UHE Belo Monte indicou, como esperado, variabilidade entre campanhas
de enchente e cheia ao longo do monitoramento, por terem sido realizadas em
distintos periodos hidrolégicos e relacionadas ao pulso de inundacdo na bacia
hidrogréfica. A diferenca observada entre a primeira campanha de enchente e as
demais campanhas deste periodo foi claramente associada a diferencas de
pluviosidade, ou seja, pela variagéo interanual entre periodos hidrolégicos iguais.

As diferencas interanuais observadas entre as quatro (4) primeiras campanhas de
cheia, correspondente ao periodo de pré-enchimento, ndo foram tdo evidentes, o que
fornece um indicativo de que as atividades antropicas na bacia hidrografica néo
alteraram de forma significativa a qualidade da agua na regidao, ao longo do
monitoramento. Ja as diferencas detectadas pela analise discriminante em relagdo ao
quinto ciclo hidroldgico no rio Xingu, referente aos meses de janeiro e abril de 2016,
possivelmente estdo relacionadas as condi¢gbes pluviométricas distintas observadas
neste ano, cujo pico ocorreu nos meses de abril e maio, sendo que nos anos
anteriores ocorreu nos meses de fevereiro e marco, bem como a formacdo do
reservatorio do Xingu nesse periodo, o qual alterou as condi¢des hidrologicas do rio e,
como consequéncia, as caracteristicas fisicas e quimicas da agua.
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11.4.1.2.1.2. ANALISE MULTIVARIADA DA QUALIDADE DO SEDIMENTO

11.4.1.2.1.2.A. PONTOS DE COLETA NO RIO XINGU

Nesta andlise foram considerados os dados de sedimento dos pontos localizados em
todos os compartimentos do rio Xingu, tais como as areas a Montante do Reservatorio
do Xingu (MRX), do Reservatério do Xingu (RX), do Trecho de Vazao Reduzida (TVR)
e Trecho de Restituicdo de Vazao (TRV), procedimento este adotado nos relatérios
anteriores.

A Andlise de Componentes Principais (ACP) foi aplicada as variaveis de qualidade do
sedimento nos pontos de coleta do rio Xingu, de modo a ordenar as distintas
campanhas e realizar uma andlise exploratéria para avaliar quais varidveis foram
relevantes sobre a variabilidade registrada.

A Figura 11.4.1 - 7 apresenta os resultados da andlise e se evidenciou correlagéo
positiva entre um grande conjunto de variaveis no lado esquerdo do grafico biplot,
formado por metais (aluminio, ferro, e manganés), nutrientes (carbono, nitrogénio e
fosforo) e amostras de sedimento de grdos menores (areia muito fina, silte e argila).

Outro conjunto de variaveis correlacionadas foi formado por areias de particulas
maiores (areia média, grossa e muito grossa). A varidvel areia fina nao foi
correlacionada com nenhuma outra. A estimativa dos fatores de carregamento pela
Analise de Componentes Principais permitiu identificar que somente a areia fina,
aluminio e matéria organica ndo foram relevantes para a variabilidade registrada ao
longo do monitoramento. As demais variaveis apresentaram fatores de carregamento
superiores a 0,5, sendo, portanto, relevantes para a variabilidade ambiental entre as
campanhas analisadas (Quadro 11.4.1 - 4).
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Projecédo dos pontos de coleta de sedimento no plano fatorial (1 x 2)
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Projecéo das variaveis do sedimento no plano fatorial (1 x 2)
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Figura 11.4.1 - 7 — Analise de Componentes Principais (ACP) baseada nas
variaveis de qualidade do sedimento nos pontos de coleta no rio Xingu em
campanhas de enchente e cheia do monitoramento limnoldgico nos cinco ciclos
hidrolégicos (dezembro de 2011 a abril de 2016).
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Quadro 11.4.1 - 4 — Fatores de carregamento das varidveis de qualidade do
sedimento gerados pela Analise de Componentes Principais (ACP) dos
resultados dos pontos de coleta no rio Xingu em campanhas de enchente e
cheia do monitoramento limnolégico do PBA da UHE Belo Monte nos cinco
ciclos hidrologicos (dezembro de 2011 a abril de 2016). Em vermelho: variaveis
relevantes.

Areia grossa 0,113308 0,898196
Areia muito grossa -0,047668 0,858841
Silte -0,777441 -0,418690
Areia média 0,433785 0,723807
Fosforo total -0,704063 0,179765
Carbono orgénico total -0,688974 0,318036
Nitrogénio total Kjeldahl -0,668532 0,119104
Manganés -0,668504 0,393019
Ferro -0,667886 0,447197
Argila -0,665419 -0,422971
Areia muito fina -0,525433 -0,719839
Aluminio -0,481729 0,417171
Matéria orgénica -0,449676 -0,015081
Areia fina 0,395534 -0,452790

Na sequéncia, as variaveis foram utilizadas para aplicacdo da Analise Discriminante
(AD). A representacéo gréafica da AD é demonstrada na Figura 11.4.1 - 8. Houve uma
acentuada sobreposicdo na éarea central do gréfico, de pontos correspondentes a
maioria das campanhas dos cinco (5) ciclos hidrolégicos de enchente e cheia. Tais
resultados demonstram haver pouca variabilidade na qualidade dos sedimentos tanto
entre os dois (2) ciclos hidrol6gicos distintos como entre os diferentes anos dos
mesmos ciclos. Apenas os marcadores referentes as campanhas de enchente e cheia
do primeiro ciclo hidrolégico apresentaram agrupamentos predominantemente no
guadrante esquerdo, se correlacionando com a elevada concentracdo de manganés,
fésforo total e nitrogénio total Kjeldahl. Ja os marcadores referentes ao quinto ciclo
hidrolégico se agruparam predominantemente no quadrante direito superior,
correlacionando-se com areia muito grossa.
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Figura 11.4.1 - 8 — Representacdo grafica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das variaveis de qualidade do sedimento nos pontos de coleta
no rio Xingu em campanhas de enchente e cheia do monitoramento limnoldgico
nos cinco ciclos hidroldgicos (dezembro de 2011 a abril de 2016).
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11.4.1.2.1.2.B. PONTOS DE COLETA EM TRIBUTARIOS DO RIO XINGU

Nesta andlise foram considerados os dados de sedimento dos pontos localizados em
todos os tributarios do rio Xingu monitorados nas campanhas de enchente e cheia, tais
como: os igarapés Panelas, Altamira, Ambé, Di Maria e Galhoso na é&rea do
Reservatorio do Xingu; o rio Bacaja (pontos BAC 02 e BAC 03) e o igarapé Chocai ha
area do Trecho de Vazao Reduzida; os igarapés Santo Antdnio e Tucurui no Trecho
de Restituicdo de Vazdes, e os igarapés Aturia, Cobal, Cajueiro, Ticaruca e
Paquicamba a jusante da &rea do Reservatorio Intermediario.

A Andlise de Componentes Principais (ACP) exploratéria aplicada aos resultados de
sedimento dos pontos de coleta nos tributarios evidenciou um padrdo semelhante aos
demais enfoques anteriormente citados, em que 0S nutrientes e metais se
correlacionaram entre si com sedimentos de grdos mais finos e areias mais grossas
(Figura 11.4.1 - 9).

Com excecdo da areia fina, os fatores de carregamento estimados, a partir desta
analise, foram todos acima de 0,5, indicando que grande parte das variaveis foram
relevantes na variacdo da qualidade e da granulometria do sedimento dos tributarios
do rio Xingu, entre as campanhas (Quadro 11.4.1 - 5).
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Figura 11.4.1 - 9 — Analise de Componentes Principais (ACP) baseada nas
variaveis de qualidade do sedimento nos pontos de coleta nos tributarios do rio
Xingu em campanhas de enchente e cheia do monitoramento limnol6gico nos
cinco (5) ciclos hidrologicos (dezembro de 2011 a abril de 2016).
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Quadro 11.4.1 - 5 — Fatores de carregamento das variaveis de qualidade do
sedimento gerados pela Analise de Componentes Principais (ACP) dos
resultados dos pontos de coleta nos tributarios do rio Xingu em campanhas de
enchente e cheia do monitoramento limnoldgico nos cinco ciclos hidrolégicos
(dezembro de 2011 a abril de 2016). Em vermelho: varidveis relevantes

Silte -0,871196 -0,185781
Argils -0,850134 -0,035492
Areia média 0,811784 0,272433
Areia muito fina -0,753786 -0,346490
Areia grossa 0,726574 0,531646
Alumminio -0,260579 0,646023
Ferro -0,181216 0,635613
Areia muito grossa 0,586426 0,614962
Matéria organica -0,611043 0,297347
Manganés -0,184343 0,608256
Nitrogénio total Kjeldahl -0,571715 0,332272
Carbono orgéanico total -0,473485 0,552801
Fosforo total -0,545743 0,414722
Areia fina 0,373255 -0,444435

A Andlise Discriminante (AD) aplicada ao conjunto de dados das variaveis
selecionadas gerou dois (2) eixos que explicaram, somados, 82,81 % da variabilidade
ocorrida entre as campanhas, sendo que o “eixo 1” respondeu por 74,40 % e o “eixo 2”
por 8,41 % deste total, indicando que a posi¢ao horizontal no gréfico biplot apresentou
maior importancia na caracterizagdo dos pontos.

De acordo com a representacdo grafica da andlise (Figura 11.4.1 - 10) houve
semelhanca das caracteristicas do sedimento observadas no terceiro, quarto e quinto
ciclos hidrolégicos (marcadores em verde, azul e roxo), 0sS quais se agruparam na
porcdo central do plano fatorial. J& as campanhas do primeiro ciclo hidroldgico, se
agruparam em uma porcao distinta do plano fatorial em relagdo aos marcadores dos
demais ciclos, predominantemente no quadrante esquerdo superior, relacionados as
concentracdes elevadas de nitrogénio total Kjeldahl e ferro. Os marcadores das
campanhas de enchente e cheia do segundo ciclo hidrolégico (em amarelo), de forma
distinta aos demais anos, se agruparam em por¢cdes opostas do plano fatorial,
demonstrando que as caracteristicas dos sedimentos foram bem diferentes entre os
dois periodos naquele ano.

Os resultados apresentados mostram que os sedimentos amostrados nos tributarios

apresentam maior variabilidade sazonal e interanual em relacdo aos sedimentos do rio
Xingu, possivelmente, em funcdo da maior diversidade existente entre os diferentes
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cursos de agua, como distintas vazdes, distintos leitos e distintos usos do solo nas
respectivas bacias.
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Figura 11.4.1 - 10 — Representacdo grafica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das variaveis de qualidade do sedimento nos pontos de coleta
nos tributarios do rio Xingu em campanhas de enchente e cheia do
monitoramento limnoldgico nos cinco (5) ciclos hidrologicos (dezembro de 2011
a abril de 2016).
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11.4.1.2.1.2.C. OUTRAS VARIAVEIS

Como citado anteriormente, as variaveis selecionadas inicialmente para compor as
analises estatisticas multivariadas apresentaram valores detectaveis pela metodologia
de monitoramento e ndo apresentaram informacédo redundante a outra variavel mais
importante em termos ecoldgicos ou ambientais e que tiveram alguma variabilidade
entre os fatores analisados, ou seja, variaram em funcdo das &reas ou das campanhas
avaliadas. As variaveis que ndo foram selecionadas e, portanto, ndo citadas nas
analises acima, sao brevemente abordadas nos paragrafos a seguir.

Os teores dos metais cromo (Cr), cobre (Cu), niquel (Ni), chumbo (Pb), cAdmio (Cd),
arsénio (As) e mercurio (Hg) ndo foram empregados nas analises pelo fato de terem
apresentado elevado contingente de valores ndo detectaveis pelos métodos
empregados, ndo sendo adequados para uma analise integradora. Porém, a inclusao
desses metais no monitoramento foi necesséaria visto que, mesmo em baixas
concentracdes, possuem elevada toxicidade tanto para a biota aquatica quanto para
os humanos. Frente & quantidade de campanhas realizadas e a baixa frequéncia de
ocorréncia de concentracdes de metais pesados acima do limite de detec¢éo, pode-se
afirmar que ndo se constituem como um problema ambiental relevante para a area
analisada, mesmo com a intensificacdo das atividades das obras do empreendimento,
com supressédo vegetal e alteracédo de cursos de igarapés para construcao dos Diques
no Reservatorio Intermediario.

Este componente (sedimento) foi analisado de forma mais especifica no Anexo 11.4.1
- 7, em que aborda as variagdes das variaveis de qualidade do sedimento em cada um
dos pontos em todas as campanhas trimestrais realizadas nos cinco ciclos
hidrol6gicos do monitoramento.

Em relacdo a concentracdo de pesticidas no sedimento, de acordo com todos o0s
resultados obtidos até a décima nona campanha trimestral (abril de 2016), ndo foi
registrada ocorréncia de valores acima do valor de deteccdo pela metodologia
empregada, o que demonstra que as areas monitoradas no Projeto ndo apresentam
niveis de contaminacao neste compartimento do sistema.

11.4.1.2.1.2.D. CONSIDERACOES SOBRE A QUALIDADE DO SEDIMENTO

A qualidade do sedimento do rio Xingu apresentou baixa variabilidade entre as
campanhas analisadas. Maior variabilidade foi observada nos sedimentos dos
tributarios do rio Xingu, principalmente nos dois primeiros ciclos hidrolégicos
monitorados. Aparentemente, tal fato ndo foi um indicativo de deterioragdo ambiental
em termos de acumulo de metais e nutrientes no sedimento, e sim resultante das
caracteristicas hidroloégicas do sistema, o que fornece um indicativo de que as
atividades antropicas na bacia hidrogréfica ndo alteraram de forma significativa a
gualidade do sedimento na regido, ao longo do monitoramento. A maior variabilidade
dos sedimentos amostrados nos tributarios, em relagdo aos sedimentos do rio Xingu,
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possivelmente esta relacionada a diversidade existente entre os diferentes cursos de
agua, como distintas vazdes, distintos leitos e distintos usos do solo nas respectivas
bacias.

11.4.1.2.1.3. BIOTA AQUATICA

Os resultados de riqueza, abundancia, diversidade e composicdo das comunidades
biolégicas (fitoplancton, zooplancton e macrofauna benténica) do monitoramento
limnoldgico trimestral da area de influéncia da UHE Belo Monte das campanhas de
enchente e cheia realizadas nos cinco (5) ciclos hidrolégicos (dezembro de 2011 a
abril de 2016) sédo apresentados a seguir.

No Anexo 11.4.1 - 8 sdo apresentados os resultados consolidados das comunidades
bidticas aquaticas obtidos nas 19 campanhas realizadas até o presente momento.

11.4.1.2.1.3.A. COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

A oscilagédo temporal e espacial da riqueza de géneros do fitoplancton na enchente e
cheia dos cinco (5) ciclos hidrolégicos do monitoramento limnoldgico trimestral nas
areas de influéncia da UHE Belo Monte esta demostrada na Figura 11.4.1 - 11. Estdo
considerados, também, os resultados dos pontos localizados no Reservatério
Intermediério, obtidos na campanha de abril de 2016.

Nota-se que os pontos localizados nos tributérios, tais como os igarapés Panelas
(PAN 02), Altamira (ALT 02), Chocai (IGCHOCAI), Santo Antbnio (IGSA/SEBM) e os
igarapés localizados a jusante da area do Reservatdrio Intermediario, bem como o rio
Bacajé, apresentaram, em geral, menor riqueza de géneros de fitoplancton acumulada
em relagdo aos pontos localizados no rio Xingu monitorados nos periodos de enchente
e cheia desde dezembro de 2011.

A maior riqueza de géneros observada no rio Xingu em relagdo a maioria dos
tributérios se deve muito a sua maior extensdo e diversidade de habitats, com
corredeiras, areas de remanso, canais anastomosados, entre outros, 0s quais
possibilitam a ocorréncia de uma maior variedade de organismos fitoplancténicos.
Excecédo foi observada no igarapé Tucurui (TUC 01) no TRV, o qual apresentou
riqueza na mesma ordem de grandeza do rio Xingu. As condi¢cbes de agua com menor
correnteza neste igarapé, por estar localizado em uma area de planicie, possivelmente
favorece a ocorréncia de maior variedade de fitoplancton.

Em todas as areas monitoradas houve, em geral, maior rigueza de géneros de
fitoplancton no periodo de enchente em relagdo ao periodo de cheia. As condigbes
mais turbulentas dos corpos de &gua no periodo de cheia possivelmente s&o
desfavoraveis ao desenvolvimento do fitoplancton, tanto no rio Xingu, como nos
tributérios.
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Figura 11.4.1 - 11 - Riqueza total (S) do fitoplancton (géneros) acumulada nos
pontos de coleta localizados nas sete areas de monitoramento limnoldgico
(siglas descritas no texto). Campanhas nos cinco ciclos hidrolégicos (dezembro
de 2011 a abril de 2016).
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Em relacdo aos resultados de riqueza total de fitoplancton no Reservatorio Intermediario
e abril de 2016, verifica-se que houve pouca variacdo entre os diferentes pontos de
amostragem, e na ordem de grandeza semelhante aos valores obtidos nos demais
pontos localizados nas distintas areas de monitoramento. Tais resultados evidenciam
uma homogeneidade de riqueza total de géneros do fitoplancton na fase inicial de
formacéao do reservatério.

Ja em relacdo a composicdo em Classes da comunidade nos pontos monitorados nas
areas a MRX, RX, TVR, Rio Bacaja, TRV e igarapés interceptados pelo RI, foi registrada,
tanto nas campanhas de enchente, quanto nas campanhas de cheia, a predominancia
de organismos de Bacillariophyceae, sendo o grupo mais representativo para o rio Xingu
e seus tributarios (Figura 11.4.1 - 12).

Outras Classes, como Chlorophyceae e Zygnematophyceae também apresentaram
abundancias moderadas, variando pouco nas distintas campanhas. Na campanha de
cheia do quarto ciclo hidrologico (abril de 2015) a Classe Dinophyceae foi bastante
significativa (21 % do total), representada pelo género Peridinium, principalmente, no
ponto IGCAJ (18.154 org/L), localizado no igarapé Cajueiro. Possivelmente a ocorréncia
deste género esteja associada as chuvas elevadas que ocorreram neste periodo.
Ressalta-se que as cianobactérias apresentaram baixa abundancia relativa ao longo de
todo o monitoramento.

No caso de Euglenophyceae, foi registrado um aumento da sua abundéancia relativa nas
102 e 112 campanhas (Enc_3 e Che_3, respectivamente), correspondentes aos meses
de janeiro e abril de 2014. Algas desta classe estdo associadas a ambientes com
maiores cargas organicas e presenca de nutrientes, como fésforo e nitrogénio. Maiores
valores de abundancia relativa da familia Euglenophyceae ocorreram em pontos de
coleta com maior impacto antropico, como os pontos dos igarapés Panelas (PAN02) e
Ambé (AMB 02), mas também em outros igarapés como o Chocai (IGCHOCAI) e o
Cajueiro (IGCAJ). Porém, nas campanhas subsequentes os organismos desta familia
voltaram a apresentar baixas abundancias, o que demonstra que o seu surgimento foi
um evento isolado, associado as fortes chuvas que ocorreram no inicio de 2014.

Por outro lado, nos pontos do Reservatério Intermediario, houve predominancia de
organismos de Zignematophyceae (Figura 11.4.1-13), ou seja, uma composicao distinta
daquela observada nas demais areas monitoradas. E possivel que as condicdes mais
Iénticas do Reservatorio Intermediario, no inicio da sua formacgéo, tenham favorecido
essa classe fitoplanctdnica em relagdo aos demais taxons.
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Na Figura 11.4.1 - 14 estdo apresentados os gréaficos de abundancia de organismos
fitoplanctonicos nas diferentes areas monitoradas. De forma semelhante aos padrfes
observados para a riqgueza de géneros, as maiores abundancias de fitoplancton foram,
em geral, observadas no periodo de enchente quando comparadas ao periodo de cheia,
principalmente no primeiro (dezembro de 2011) e quarto (janeiro de 2015) ciclos
hidrolégicos. E possivel que as condicdes menos turbulentas dos corpos de agua no
periodo de enchente sejam mais favoraveis ao crescimento do fitoplancton em relagao
ao periodo de cheia.

De forma semelhante aos padrées observados para riqueza de géneros, a abundancia
de fitoplancton foi, em geral, maior no rio Xingu em relacdo aos tributarios, atribuida a
maior extensdo e maior diversidade de habitats no rio Xingu.

Em relacdo a abundancia de organismos observados no Reservatorio Intermediério,
houve semelhanca nos valores entre os diferentes pontos monitorados, padrdo esse
também observado para a riqueza total de géneros, o que demonstra uma
homogeneidade de abundéncia de organismos nas distintas areas do Reservatorio
Intermediario recém-formado.
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Figura 11.4.1 - 14 — Abundéancia (org/L) do fitoplancton (géneros) acumulada nos
pontos de coleta localizados nas sete areas de monitoramento limnolégico (siglas
descritas no texto). Campanhas nos cinco ciclos hidrolégicos completos (janeiro
de 2011 a abril de 2016).
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O indice de diversidade Shannon - Wiener foi estimado por permitir a comparacao de
amostras com diferentes numeros de individuos, o que ndo € indicado para ser feito
empregando-se a riqueza total. Outro fator que pesa a favor do uso dessa métrica é o
fato de levar em consideracdo a distribuicdo das abundancias dos organismos na
comunidade, sendo considerada uma medida mais adequada para aferir a
biodiversidade em ambientes naturais.

De forma distinta aos padrbes observados para riqueza total e abundancia de
fitoplancton, os igarapés Panelas, Altamira, Ambé, localizados na area do RX, o igarapé
Tucurui, localizado no TRV, assim como o igarapé Cobal, localizado a jusante da area
do RI, apresentaram as maiores diversidades acumuladas quando comparadas aos
pontos do rio Xingu e do rio Bacaja (Figura 11.4.1 - 15). Tais resultados mostram que,
apesar da baixa densidade de organismos observada, esses igarapés apresentam uma
grande diversidade de géneros de fitoplancton em relacdo aos demais pontos
monitorados.

Em relacdo aos resultados de diversidade de géneros fitoplanctbnicos no Reservatério
Intermediario em abril de 2016, verificou-se que, de forma semelhante a riqueza total e
abundancia de organismos, os valores foram muito semelhantes entre os diferentes
pontos amostrados, confirmando a homogeneidade de ocorréncia do fitoplancton nas
diferentes porc¢des do reservatorio.
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Figura 11.4.1 - 15 - Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da
comunidade fitoplanctdnica acumulada nos pontos de coleta localizados nas sete
areas de monitoramento limnoldgico (siglas descritas no texto). Campanhas de
enchente e cheia (dezembro de 2011 a abril de 2016).
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11.4.1.2.1.3.B. CIANOBACTERIAS

A composicdo em géneros deste grupo e a abundancia total em toda a area de
influéncia, nas dez campanhas realizadas, referentes aos ciclos de enchente e cheia
entre 2011 a 2016 estdo listadas no Quadro 11.4.1 - 6. Os géneros Anabaena,
Microcystis e Oscillatoria foram os mais frequentes e abundantes no monitoramento,
sendo que o género Cilindrospermopsis apresentou, também, elevada abundéancia total
na campanha de cheia de abril de 2016. Entretanto, conforme ja apresentado
anteriormente, as abundancias destas algas estiveram sempre baixas nas areas
monitoradas ao longo de todo o monitoramento trimestral, e a proliferacdo de
cianobactérias ndo se configurou como um problema ambiental, até 0 momento.
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Quadro 11.4.1 - 6 — Abundancia de cianobactérias total (céls/mL) pontos de coleta no rio Xingu e tributarios, monitorados na area de
influéncia da UHE Belo Monte (cinco ciclos hidrolégicos de enchente e cheia, 2011 a 2016)

Anabaena 2624 99 167 45 76 382 2687 51 1300 12623
Aphanizomenon 0 0 42 0 0 288 0 740 629
Aphanocapsa 0 0 0 0 0 6495 159 3433 1188
Chroococcus 0 0 0 0 10 0 3 6 28 7
Cylindrospermopsis 0 0 0 0 0 975 656 366 11712
Geitlerinema 0 0 0 0 0 0 755 52 340 1252
Gomphosphaeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lyngbya 0 118 74 36 81 67 177 32 27 156
Merismopedia 79 3 18 4 36 0 98 20 70 7
Microcystis 222 0 452 0 118 0 3256 0 965 112
Oscillatoria 935 294 307 193 740 491 2540 338 4121 1582
Planktothrix 0 10 0 0 0 0 0
Raphidiopsis 0 70 133 1148 18 2763 3888
Spirulina 33 0 14 64 13 22 0
ABUNDANCIA 3893 514 1140 281 1208 940 18486 1345 14175 33156
RIQUEZA 5 4 8 5 8 3 12 10 12 11
DIVERSIDADE 0,8913 1,005 1,579 0,9236 1,322 0,8934 1,843 1,478 1,822 1,498
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Como apresentado acima e no Anexo 11.4.1 - 8, os resultados indicam elevada variagao
da comunidade fitoplanctdnica na area de influéncia da UHE Belo Monte.
Independentemente do ano monitorado, a comunidade fitoplancténica foi composta
principalmente por algas da Classe Bacillariophyceae, sendo Aulacoseira dominante na
enchente do segundo ciclo hidrolégico e abundante em todos os periodos monitorados.

Em relacd@o as variagBes interanuais, identificou-se, em geral, um aumento dos valores
de abundancia, riqueza e diversidade nas areas monitoradas no quarto ciclo hidrolégico
(janeiro e abril de 2015), conforme graficos apresentados no Anexo 11.4.1 - 8 (Figura
1). E possivel que o periodo com menores precipitacbes e, consequentemente, com
vazdes mais reduzidas, conforme a representacéo grafica apresentada na Figura 11.4.1
- 1, tenha favorecido a comunidade fitoplancténica na area monitorada.

Quanto a importancia relativa das cianobactérias, na composi¢cdo da comunidade, néo foi
identificado aumento da sua ocorréncia ao longo de todo monitoramento. Tais registros
indicam que as varia¢des obtidas devem estar associadas ao ciclo hidrolégico natural da
regido e que a qualidade ambiental na area ndo se alterou ao longo do monitoramento,
mesmo durante a intensificagcdo das intervengdes causadas pela instalagdo da UHE Belo
Monte.

11.4.1.2.1.3.C. COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

A oscilacdo sazonal e espacial da riqueza de espécies do zooplancton do monitoramento
limnolégico trimestral nas areas de influéncia da UHE Belo Monte, nas campanhas de
enchente e cheia dos cinco (5) ciclos hidrolégicos de 2011 a 2016, esta apresentada na
Figura 11.4.1 - 16.

De uma forma geral, a riqueza de géneros de zooplancton foi mais elevada nas
campanhas de enchente em relagdo as campanhas de cheia. Exce¢bes a este padrdo
foram observadas em alguns igarapés, no rio Bacaja e em alguns pontos ao longo do rio
Xingu, onde maiores riquezas foram registradas nas campanhas de cheia. De forma
semelhante aos padrdes de riqueza total observados para a comunidade fitoplancténica,
os tributarios apresentaram, em geral, valores de riqueza acumulada ao longo do
monitoramento inferiores aqueles observados no rio Xingu. E possivel que a maior
diversidade de habitats existentes no rio Xingu tenha favorecido a ocorréncia de uma
maior riqueza de géneros quando comparada aos igarapés. Excec¢do foi verificada no
igarapé Tucurui, que apresentou riqueza acumulada com a mesma ordem de grandeza
dos valores observados para 0s pontos no rio Xingu.

Em relacdo ao Reservatério Intermediario, a riqueza total de espécies foi semelhante
entre os diferentes pontos amostrados, padrdo esse também observado pelo
fitoplancton, evidenciando uma homogeneidade de riqueza entre as diferentes por¢des
do reservatorio.
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Figura 11.4.1 - 16 — Riqueza total (S) do zooplancton (espécies) acumulada nos
pontos de coleta localizados nas sete &reas de monitoramento limnolégico (siglas
descritas no texto). Campanhas de enchente e cheia de 2011 a 2016.
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Em relagdo a composicdo em Grupos (Figura 11.4.1 - 17), a comunidade zooplanctdnica
variou entre as campanhas realizadas. Nas campanhas de enchente, verificou-se, em
geral, maior proporcdo de Rotifera, sendo que nas campanhas de cheia verificaram-se
maiores propor¢des de Maxillopoda (copépodas), bem como de protozodrios, como na
segunda e terceira campanhas.

A baixa pluviosidade e inicio do pulso de inundacdo nas campanhas de enchente
aparentemente favoreceu os rotiferos, que respondem mais rapidamente as alteragdes
ambientais por possuirem reproduc¢do rapida e associada ao aumento da turbuléncia em
ambientes l6ticos (RUPERT & BARNES, 1996).
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Figura 11.4.1 - 17 - Abundancia relativa (%) dos Grupos de zoopléancton
registrados na area de influéncia da UHE Belo Monte (campanhas de enchente e

cheia de 2011 a 2016).

J& nos pontos localizados no Reservatorio Intermediario (Figura 11.4.1 - 18), houve
predominancia de Maxillopoda (copépodas) e de Rotifera, padrédo esse semelhante
aquele observado nas demais areas monitoradas em abril de 2016. A grande
predominancia de copépodas no Reservatorio Intermediario era prevista, uma vez que
esses organismos sdo melhores adaptados a ambientes Iénticos.

" RUPPERT, E. E & BARNES, R. D.Zoologia dos invertebrados. 72 Edi¢do, S0 Paulo: Roca, 1996. 1168p
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Figura 11.4.1 - 18 - Abundancia relativa (%) dos Grupos de zooplancton
registrados nos pontos localizados no Reservatorio Intermediério na campanha de
abril de 2016.

A abundancia total de organismos zooplancténicos apresentou padrdes variaveis entre
as areas monitoradas e entre os ciclos hidroldgicos (Figura 11.4.1 - 19). De uma forma
geral, as maiores abundancias de zooplancton foram observadas nos pontos localizados
no Reservatorio do Xingu e no Reservatorio Intermediario no quinto ciclo hidrologico
(janeiro e abril de 2016), ou seja, durante e apos a formagéo desses sistemas. As
condicdes |énticas dos reservatorios recém-formados foram, portanto, favoraveis ao

crescimento do zooplancton, principalmente, dos géneros pertencentes a classe
Maxilopoda (copépodas).
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Figura 11.4.1 - 19 - Abundancia (org/m?®) do zooplancton (espécies) nos pontos de
coleta localizados nas sete areas de monitoramento limnolégico (siglas descritas
no texto). Campanhas de enchente e cheia de 2011 a 2016.
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A diversidade especifica da comunidade zooplanctdnica, estimada pelo indice de
Shannon-Wiener, é apresentada na Figura 11.4.1 - 20. De uma forma geral, ndo se
verificou grandes diferencas entre o periodo de enchente e cheia do mesmo ciclo
hidrolégico, como verificado para a abundancia total e riqueza total de géneros. Da
mesma forma, as diferencas de diversidade entre os diferentes pontos monitorados nao
foram tao evidentes.

Os resultados apresentam elevada variacdo da comunidade zooplanctdnica na area de
influéncia da UHE Belo Monte, com as campanhas de enchente caracterizadas por
abundancias mais elevadas em relacdo as campanhas de cheia. Quanto aos descritores
da comunidade, verificou-se um aumento da abundancia de organismos no quinto ciclo
hidrolégico nos pontos localizados nos recém formados reservatérios do Xingu e
Intermediario. As condigbes Iénticas desses sistemas favoreceram o crescimento do
zooplancton, principalmente dos copépodas.

Em relacdo aos valores de indice de diversidade observados no Reservatorio
Intermediario, houve muita semelhanca entre os diferentes pontos monitorados, padréo
esse também verificado para a rigueza de espécies, 0 que caracteriza uma
homogeneidade de diversidade entre as diferentes por¢cdes do reservatorio.
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Figura 11.4.1 - 20 - Diversidade de
comunidade zooplanctébnica nos

pontos

Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da
de coleta nas sete areas

de

monitoramento limnolégico (siglas descritas no texto). Campanhas de enchente e
cheia de 2011 a 2016.
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11.4.1.2.1.3.D. COMUNIDADE BENTONICA

As oscilacbes temporais e espaciais da riqueza de tdxons e da abundancia total da
macrofauna bentbnica entre campanhas realizadas nos cinco ciclos hidrologicos
completos do monitoramento limnoldgico trimestral nas areas de influéncia da UHE Belo
Monte, estdo apresentadas na Figura 11.4.1 - 21 e na Figura 11.4.1 - 22,
respectivamente.

De uma forma geral, ndo foi possivel identificar um padrdo temporal de variagao.
Elevadas riquezas e abundancias de organismos foram observadas em alguns pontos
em determinados periodos, porém, ndo se repetiram nas campanhas subsequentes, o
gue demonstra que sdo ocorréncias esporadicas, possivelmente favorecidas pelas
condi¢cbes especificas ao desenvolvimento dos organismos por um determinado periodo.
Tais varia¢cfes sdo, também, resultantes da grande heterogeneidade do leito do rio Xingu
e de seus tributarios, composto por deposi¢des arenosas, siltosas, pedregosas, ricas ou
nao em matéria organica, condicionada pela hidrodinAmica desses cursos de agua nos
diferentes ciclos hidrolégicos.

Na lista de abundancias de tdxons de organismos bentbnicos apresentada no Anexo
1.4.1 - 8 deste Relatério, referente aos resultados da biota aquatica nas campanhas
trimestrais de enchente e cheia realizadas entre 2011 e 2016, foi verificado larvas de
insetos Chironomidae que foram dominantes nas campanhas de enchente de 2011,
cheia de 2012, enchente de 2013, enchente de 2015 e cheia de 2016, sendo que
Oligochaeta foram dominantes nas campanhas de cheia de 2013, enchente e cheia de
2014, e enchente de 2015. Outros grupos bentdnicos importantes, considerados como
abundantes, foram larvas de insetos Baetidae, larvas de inseto Ceratopogonidae,
Cladocera e larvas de insetos Corixidae, porém, todos observados isoladamente em
poucos pontos da malha amostral.

A diversidade de tdxons da macrofauna bentbnica é apresentada na Figura 11.4.1 - 23.
Em geral, maiores diversidades foram observadas nas campanhas de enchente e cheia
do quarto ciclo hidrolégico (2015), mas também com valores significativos na campanha
de cheia do terceiro ciclo hidrol6gico (abril de 2014) na area do Trecho de Vazao
Reduzida, porém sem causa aparente.
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Figura 11.4.1 - 21 - Rigueza total (S) da comunidade benténica nos pontos de
coleta localizados nas sete areas de monitoramento limnolégico (siglas descritas
no texto). Campanhas de enchente e cheia de 2011 a 2016.
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Figura 11.4.1 - 22 — Abundancia (org/m?) da comunidade bentdnica nos pontos de
coleta localizados nas sete areas de monitoramento (siglas descritas no texto).
Campanhas de enchente e cheia de 2011 a 2016.
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Figura 11.4.1 - 23 - Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da
comunidade bentbnica nos pontos de coleta nas sete areas de monitoramento
limnologico (siglas descritas no texto). Campanhas de enchente e cheia de 2011 a
2016.
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No reservatério Intermediario, os valores de riqueza de taxons, abundancia de
organismos e diversidade apresentaram, em dgeral, pouca Vvariabilidade entre os
diferentes pontos amostrados, com ordens de grandeza semelhantes aqueles
observados nas demais &reas em abril de 2016.

11.4.1.2.1.3.E. GRUPOS FUNCIONAIS DA MACROFAUNA BENTONICA

O Quadro 11.4.1 - 7 apresenta os grupos funcionais dos organismos da macrofauna
bentdnica identificados nas campanhas de enchente e cheia dos cinco (5) ciclos
hidrol6gicos monitorados.

A bibliografia utilizada para identificacdo dos organismos foi a seguinte: CALLISTO &
ESTEVES (1998)8 e CUMMINS et al. (2005)°.

Os taxons que dominaram as amostragens foram Chironomidae (fragmentador) e
Oligochatea (fragmentador/raspador), que se alimentam de grandes particulas organicas
provenientes de ambientes al6ctones (fragmentadores) ou de material perifitico aderido
as rochas e outros substratos, como caules, folhas (raspadores) e tipificam ecossistemas
com baixa perturbacdo ambiental.

8CALLISTO, M.;ESTEVES, F.A. Categorizagdo funcional dos macroinvertebrados bentdnicos em quatro
ecossistemas l6ticos sob influéncia das atividades de uma mineragédo de bauxita na Amazdnia Central.
In: NESSIMIAN, J.L. & CARVALHO, A.L. (eds). Ecologia de insetos aquaticos. PPGE-UFRJ, Rio de
Janeiro, Brasil, 1998. p. 223-234.

*CUMMINS, K.W.; MERRIT, R.W.; ANDRADE, C.N. The use of invertebrate functional groups to characterize
ecosystem attributes in selected streams and rivers in south Brazil. Studies on Neotropical Fauna and
Environment. 40: 71-90. 2005.
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Quadro 11.4.1 - 7 — Lista de organismos bentdnicos e seus respectivos grupos
funcionais registrados nos pontos de coleta no rio Xingu e tributarios nas
campanhas de enchente e cheia na area de influéncia da UHE Belo Monte (2011 a

2016)

Taxon

Grupo Funcional

Ordem Diptera

Familia Chironomidae Fragmentador
Familia Ceratopogonidae Predador
Familia Culicidae Filtrador
Familia Tipulidae Predador
Ordem Ephemeroptera
Familia Baetidae Catador
Familia Ephemeridae Raspador
Familia Leptophlebiidae Catador
Ordem Hemiptera
Familia Belostomatidae Predador
Familia Hebridae Predador
Familia Notonectidae Predador
Ordem Odonata
Familia Corduliidae Predador
Subclasse Polychaeta
Familia Nereididae Predador
Subclasse Oligochaeta
Oligochaeta (néo identificado) Fragmentado/Raspador
Subclasse Hirudinea
Familia Glossiphoniidae Parasita
Filo Nematoda
Nematoda (néo identificado) Parasita

Filo Mollusca

Mollusca (n&o identificado)

Nao identificado

Filo Mollusca/Classe Gastréopoda

Familia Ampularidae Raspador

Familia Thiaridae Raspador
Subfilo Turbellaria

Turbellaria (ndo identificado) Predador

Subfilo Crustacea

Classe Copépoda

Ordem Calanoida

Calanoida (ndo identificado)

Nao identificado

Ordem Cyclopoida

Cyclopoida (ndo identificado)

Nao identificado

Familia Hyocryptidae

Hyocryptidae (ndo identificado)

Nao identificado

Familia Chirodoridae

Chirodoridea (ndo identificado)

Nao identificado

Filo Tartigrada

Tartigrada (ndo identificado)

Nao identificado

Os resultados expostos em relacdo a comunidade bentbnica na area de influéncia da
UHE Belo Monte (dados da comunidade em geral e dos grupos funcionais)
apresentaram grande variabilidade entre os pontos de coleta, portanto, entre as areas
monitoradas. Da mesma forma, verificou-se uma grande variabilidade temporal, tanto em
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termos de riqgueza e abundancia totais, como de diversidade, considerando-se os cinco
(5) ciclos hidrolégicos monitorados, conforme apresentadas Figura 3 do Anexo 11.4.1 -
8.

11.4.1.2.2. MONITORAMENTO MENSAL — PONTO DE COLETA RX 03

O ponto de coleta RX 03 é um ponto préximo a margem direita do rio Xingu a montante
da Barragem Principal em Pimental, sendo realizado, em atendimento ao Oficio
510/2011%° do IBAMA, o monitoramento mensal dos perfis de temperatura e oxigénio
dissolvido (metro a metro). Ainda, de acordo com este Oficio, amostragens das fragbes
inorganica e organica de fésforo na superficie e no fundo da coluna de agua séo
realizadas.

A Figura 11.4.1 - 24 apresenta os graficos de isolinhas de temperatura ao longo da
coluna de 4gua no ponto de coleta RX 03, de novembro de 2012 a maio de 2016. Como
era de se esperar, as maiores temperaturas foram observadas nos periodos de seca
(novembro de 2012, setembro de 2013 e outubro de 2014 e outubro de 2015), sendo que
as temperaturas mais baixas ocorreram nos periodos de cheia, denominados na regiao
como épocas de inverno. As temperaturas minimas foram observadas em marco de
2014, periodo este que se caracterizou pela cheia intensa observada no rio Xingu
(Figura11.4.1-1).

Além disso, ndo se verificou estratificacdo térmica vertical no periodo monitorado,
mesmo apos a formacgdo do Reservatorio do Xingu, cuja fase de enchimento se iniciou
em novembro de 2015, o que evidencia homogeneidade da coluna de agua no ponto RX
03. As variagOes de temperatura da 4gua neste ponto estiveram, portanto, condicionadas
predominantemente as variacdes de temperatura atmosférica e ao regime hidrol6égico do
rio Xingu.

A Figura 11.4.1 - 25 apresenta os graficos de isolinhas de concentracfes de oxigénio
dissolvido ao longo da coluna de agua registradas no ponto de coleta RX03, de
novembro de 2012 a maio de 2016. Verificou-se novamente uma nitida relacao entre o
ciclo hidrolégico do rio Xingu e as concentragdes de oxigénio dissolvido na coluna de
agua, com valores mais elevados nos periodos de seca e enchente e valores mais
baixos nos periodos de cheia. De fato, verifica-se uma nitida relacdo entre as variacoes
de temperatura e de concentracdes de oxigénio dissolvido durante o periodo monitorado.
As concentragdes mais baixas de oxigénio dissolvido, observadas nos periodos de
cheia, estao relacionadas ao maior aporte de material organico aléctone ao rio Xingu,
gue pode ter resultado em um maior consumo microbiolégico de oxigénio dissolvido na
coluna da agua. Durante a fase de pré-enchimento do Reservatorio do Xingu, as
concentracdes estiveram sempre acima de 5,0 mg/L em toda a coluna de agua, valor

w|nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA. 2011. Oficio N°
510/2011/DILIC/IBAMA. UHE Belo Monte Licenga de Instalagcdo N° 795/2011 e adequacgdes ao PBA, 01
de junho de 2011. 15 p.
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minimo permitido pela Resolucdo CONAMA 357/2005, o que nao evidencia, portanto,
impactos neste ponto. Com a formagdo do Reservatorio do Xingu, observou-se a
formacédo de oxiclina na camada mais profunda da coluna de agua, com valores entre 4
a 5 mg/L em profundidades a partir de 18 m. Portanto, néo foi verificada a ocorréncia de
hipolimnio andxico nesse ponto durante a fase de enchimento e pds-enchimento do RX.

Temperatura (°C)

30.6
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Més 26.6

Figura 11.4.1 - 24 — Gréficos de isolinhas de temperatura registrada no rio Xingu,
no ponto de coleta RX 03, entre novembro de 2012 e maio de 2016, no ambito do
monitoramento limnolégico do PBA da UHE Belo Monte.
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Figura 11.4.1 - 25 — Gréfico de isolinhas de concentracdo de oxigénio dissolvido
registrado no rio Xingu, no ponto de coleta RX 03, entre novembro de 2012 e maio
de 2016, no &mbito do monitoramento limnoldgico do PBA da UHE Belo Monte.

A Figura 11.4.1 - 26 apresenta os resultados das frag6es organicas e inorganicas de

fosforo amostradas na superficie e no fundo do ponto de coleta RX03 no periodo entre
novembro de 2012 a maio de 2016.
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De maneira geral, baixas concentracbes de ambas as fracbes foram registradas no
ponto de coleta, mesmo com a formac&éo do Reservatorio do Xingu, com baixa diferenca
entre os valores de superficie e de fundo. A baixa diferenca entre os estratos superiores
e inferiores da 4gua em relagdo as fragbes de fosforo, mesmo apds a formacdo do
Reservatorio do Xingu, pode estar relacionada as condigbes Oxicas verificadas no
hipolimnio (Figura 11.4.1 - 26), condicdo essa que impede a disponibilizacdo de fosforo
presente no sedimento para a coluna de agua.

Outro padréo evidenciado foi o ligeiro aumento relativo do teor de fésforo nos meses de
periodos chuvosos (dezembro a maio), possivelmente relacionado a um maior aporte de
material aléctone aos corpos hidricos, contribuindo para o aumento da trofia dos
ambientes. Uma excecdo foi observada na campanha de outubro de 2014, na qual
verificou-se um pico tanto de fosfato orgéanico como de fosfato inorganico na superficie.
Porém, no més seguinte, as concentragdes voltaram aos niveis baixos observados nos
periodos anteriores, o que demonstra que esse aumento foi um evento esporadico.
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Figura 11.4.1 - 26 — Resultados das fragcfes de fosforo amostradas no ponto de
coleta RX 03, na superficie e fundo do rio Xingu, area de influéncia da UHE Belo
Monte, durante monitoramento de novembro de 2012 a maio de 2016.

11.4.1.2.3. MONITORAMENTO MENSAL — ENTORNO DOS CANTEIROS

Os resultados do monitoramento mensal da qualidade da agua, obtidos nas campanhas
entre janeiro de 2012 e maio de 2016 sdo apresentados e contextualizados em cada um
dos pontos no Anexo 11.4.1 - 9, que sintetiza os esforcos da Norte Energia para
adequacéo dos sistemas de controle ambiental das obras nas proximidades dos pontos
monitorados, bem como explicita contribui¢cdes difusas em cada ponto, quando existirem,
e que podem causar resultados em ndo conformidade com a legislacdo especifica
(Resolugdo CONAMA 357/2005), independentemente das atividades inerentes a obra.
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Portanto, o Anexo 11.4.1 - 9 atende a recomendacdo do IBAMA, apresentada no
Parecer 291/2013', encaminhado em fevereiro de 2013, no Parecer 4933/2013%,
encaminhado em julho de 2013, no Parecer 7802/2013"%, encaminhado em janeiro de
2014, no Parecer 2586/2014'4, encaminhado em julho de 2014, e no Parecer 286/2015%,
disponibilizado em margo de 2015.

O registro fotografico dos pontos no entorno dos canteiros € apresentado no mesmo
anexo (Anexo 11.4.1 - 9).

11.4.1.2.4. MONITORAMENTO MENSAL — PONTOS PROXIMOS AS VIAS DE ACESSO E
LINHAS DE TRANSMISSAO

Os resultados do monitoramento mensal da qualidade da 4gua obtidos nas campanhas
entre janeiro de 2012 e maio de 2016 sdo apresentados e contextualizados para cada
uma das vias no Anexo 11.4.1 - 10.

11.4.1.2.5. MONITORAMENTO MENSAL — INTERIOR DOS CANTEIROS

Como registrado em Relatérios Consolidados anteriores, a gestdo das aguas no interior
dos canteiros e no seu entorno continua envolvendo uma complexa atuagéo e constante
integracdo entre Norte Energia e as empresas construtoras e montadoras (entre o
presente PBA 11.4.1 e o PBA 3.1 (PCAI). Os resultados do monitoramento mensal dos
pontos de captacao, bebedouros, pontos de langamento de efluentes sanitarios e pontos
na saida das caixas separadoras de Oleos e graxas sao apresentados, integralmente,
somente no ambito do Programa de Controle Ambiental Intrinseco, item 3.1.

1nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA. 2013. Parecer N°
291/2013. Andlise do 2° Relatério Semestral de Andamento do Projeto Basico Ambiental, da Usina
Hidrelétrica Belo Monte, processo N° 02001.001848/2006-75, em complementagdo ao Parecer N°
168/2012/COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, 31 de janeiro de 2013. 9 p.

2|nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA. 2013 Parecer N°
4933/2013. Analise do 3° Relatério Consolidado de Andamento do Projeto Béasico Ambiental e das
Condicionantes da Licenca de Instalagdo N° 795/2011, da Usina Hidrelétrica Belo Monte, processo N°
02001.001848/2006-75, 31 de maio de 2013. 132 p.

BInstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA. 2013. Parecer N°
7802/2013. Andlise do 4° Relatério Consolidado de Andamento do Projeto Basico Ambiental da Usina
Hidrelétrica Belo Monte, processo N° 02001.001848/2006-75, em complementagdo ao Parecer N°
7244/2013 COHID/IBAMA, 23 de janeiro de 2014. 26 p.

u|nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA. 2014. Parecer N°
2586/2014. Andlise do 5° Relatério Consolidado de Andamento do Projeto Basico Ambiental da Usina
Hidrelétrica Belo Monte, processo N° 02001.001848/2006-75, em complementagdo ao Parecer N°
1533/2014 COHID/IBAMA, 01 de julho de 2014. 12 p.

|nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA. 2013. Parecer N°
7802/2013. Analise do 6° Relatério Consolidado de Andamento do Projeto Basico Ambiental da Usina
Hidrelétrica Belo Monte, processo N° 02001.001848/2006-75, em complementagdo ao Parecer N°
5236/2014 COHID/IBAMA, 27 de janeiro de 2015. 18 p.
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11.4.1.2.6. CAMPANHAS ADICIONAIS NA FASE DE POS-ENCHIMENTO

A seguir estdo apresentados um resumo dos resultados obtidos durante o
monitoramento da qualidade da &gua na fase de pds-enchimento dos reservatérios da
UHE Belo Monte, realizado entre os dias 29 de marco a 30 de junho de 2016. Tais
informagcBes oferecem um diagnéstico da evolugdo da qualidade da &agua dos
reservatorios e dos igarapés inundados ao longo do tempo durante a fase de poés-
enchimento. No Anexo 11.4.1-11 do presente relatério estdo apresentados de forma
detalhada as informacgbes referentes sobre as campanhas adicionais pés enchimento
dos reservatorios.

As informagfes obtidas durante a fase de enchimento estdo apresentadas no Relatério
Técnico (RT_DS_N°12_RC-Enchimento-Reservatérios_290416), referente ao Plano de
Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua para Fase de Enchimento dos
reservatorios, encaminhado ao IBAMA através da CE 0216/2016 - DS.

11.4.1.2.6.1. METODOS

Em campo, foram determinados as seguintes variaveis: profundidade, pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, turbidez, sélidos dissolvidos totais, clorofila-a e temperatura
da &gua, com o auxilio de Sondas Multiparamétricas. A transparéncia da agua foi medida
com o auxilio do Disco de Secchi. Para os pontos com demandas para atendimento
especificos do Plano de Enchimento dos Reservatorios (PER), tais como aqueles
localizados nos igarapés de Altamira, foram, também, determinados em laboratério os
Coliformes Totais e E. coli pela técnica do substrato definido Colilert®, bem como
Nitrogénio total e Fosforo total, baseados nos protocolos descritos em APHA(1998).16

As informacfes dos pontos monitorados nessa fase se encontram no Quadro - 11.4.1 -
6, Planilhas com os valores obtidos nas medi¢des encontram-se no Anexo 11.4.1 - 11.

Quadro 11.4.1 - 8 — Pontos de amostragem monitorados durante a fase de poés-
enchimento nas éareas de influéncia dos Reservatdrios da UHE Belo Monte no
periodo entre marco e junho de 2016

RX02 RX | Rio Xingu Proximo a foz do
igarapé Panelas

PERFIL 364825 | 9642028

Igarapé Montante do igarapé
Panelas Panelas

PAN M RX SUPERFICIE | 361607 | 9642323

BAPHA-AWWA-WEF. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 20" ed. Washington. 1998.
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Préximo a ponte da Av.

PANO2 RX | 198rape€ | credo Neves, na | SUPERFICIE | 362526 | 9642194
Panelas ; .
cidade de Altamira
PAN J rx | lgarape |Nafozdoigarapeéno | g ,pepricie | 364178 | 9642202
Panelas rio Xingu
ALT M rRx | lgarape | Montante doigarape | g pepriciE | 362585 | 9646214
Altamira Altamira
ALTO2 rRx | lgarape |Naareaurbana de SUPERFICIE | 364936 | 9646183
Altamira Altamira
ALT J rx | lgarapé |Nafozdoigarapéno | g ,pepricie | 366309 | 9646092
Altamira rio Xingu
lgarapé Montante do igarapé, )
AMB M RX gAmb% na ponte da Rodovia | SUPERFICIE | 366774 | 9647763
Transamazonica
AMBO2 rx | '9arapé | Naareaurbanade SUPERFICIE | 367145 | 9646750
Ambé Altamira
AMB J rx | l'9arapé |Nafozdoigarapéno | g pepriciE | 367250 | 9646174
Ambé rio Xingu
RX18 RX | RioXingu |Alusantelkm da PERFIL | 369015 | 9645307
cidade de Altamira
RX24 RX | RioXingu |Alusante7km da PERFIL | 380375 | 9643752
cidade de Altamira
RXN5 RX | Rio Xingu PERFIL |383111 9627961
No na por¢éo média do
PALHAL RX Rio Xingu | brago formado pelo PERFIL 383111 | 9627961
igarapé Palhal
No fundo do brago
PALHAL 02 RX Rio Xingu |formado pelo igarapé PERFIL 380755 | 9628659
Palhal
BASTIAO RX | RioXingu |NObragoformadopelo | pepey | 389521 9224322
igarape Bastido
IDM RX Rio Xingu | No igarapé Di Maria PERFIL 397174 | 9624564
RX03 RX | RioXingu |FroXimo ao eixo da PERFIL  |393609 | 9621881
Barragem Pincipal
Préximo a tomada
CNO9 Rl | Reservatorio | d'agua, na porgao PERFIL | 413776 | 9653380
Intermediario | central da barragem do
RI
Préximo a tomada
CNO09-B Ry | Reservatorio | d'agua, na porgao a PERFIL | 413586 | 9653963
Intermediario | esquerda da barragem
do RI
CANAL DE Canal de |Junto a barragem do
UCAM TRV Fuga |R PERFIL | 455804 | 9654391
CANAL DE Canalde |Pr6ximo afoz no rio
FUGA] TRV Fuga | Xingu PERFIL | 413628 | 9655290
RX 07 TRV | Rio Xingu |2 Jusante 2 km do PERFIL | 412421 | 9657260
Canal de Fuga
PTRVO1 TRV | Rio Xingu |2 Jusante 4 km do PERFIL | 410747 | 9658329
Canal de Fuga
PTRV02 | TRV | RioXingu |AJusante5kmdo PERFIL | 410070 | 9658886
Canal de Fuga
PTRVO3 TRV | Rio Xingu |2 Jusante 9 km do PERFIL | 408843 | 9662656

Canal de Fuga
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11.4.1.2.6.2.RESERVATORIO DO XINGU

Nos pontos localizados no Reservatério do Xingu na fase de pds-enchimento
inconformidades em relac&o aos valores limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA
n° 357/2005 foram observados apenas para concentracdo de oxigénio dissolvido nas
camadas mais profundas da coluna de agua nos pontos PALHAL, PALHAL 2, BASTIAO
e IDM, todos localizados em bracos inundados pelo Reservatério do Xingu. Tais
ocorréncias podem ser melhor observadas nos gréficos de isolinhas apresentadas nas
Figuras 2, 3, 4 e 5, do anexo 11.4.1 — 11. As baixas concentracdes de oxigénio
dissolvido observadas nas camadas mais profundas nos igarapés era um fato previsto
durante e apOs os primeiros meses da formacdo do reservatério, resultante da
decomposicdo da matéria organica labil existente no solo inundado, bem como da
matéria organica lixiviada da area inundada e transportada para o leito do reservatério.

No caso dos pontos PALHAL e PALHAL 2, as camadas deficientes em oxigénio
dissolvido permaneceram até meados de junho de 2016, havendo um nitido aumento da
concentracdo de oxigénio na coluna de agua ao longo do més de junho, evidenciando
um processo de estabilizacdo da referida area e melhoria das condi¢cdes da coluna de
agua em termos de concentracdo de oxigenacdo. No caso dos pontos BASTIAO e IDM,
as inconformidades ocorreram em um periodo muito curto (Figuras 4 e 5, do anexo
11.4.1 - 11), também tendendo para uma melhora na qualidade da agua ao longo de
junho de 2016.

As demais variaveis de qualidade da agua nos pontos localizados no corpo principal do
Reservatorio do Xingu e nos seus principais bracos estiveram sempre em conformidade
com os valores limites estabelecidos pela legislacdo, o que demonstra que, apesar da
recente formacdo do Reservatério do Xingu, a qualidade da agua se encontra em bom
estado, com tendéncia a gradual melhora com a estabilizagdo do sistema, 0 que ja é
evidente. O baixo tempo de retencéo do reservatério, somado a boa qualidade da agua
do rio Xingu, certamente contribuiram para a esse cenario observado.

Os demais pontos monitorados no corpo principal do Reservatério do Xingu
apresentaram concentracfes das variaveis de qualidade da é&gua sempre em
conformidade com os valores limites estabelecidos pela legislacdo. As isolinhas e
graficos correspondentes aos resultados ao longo do tempo encontram-se no Anexo
11.4.1 - 11.

11.4.1.2.6.3.1GARAPES DE ALTAMIRA

Nos igarapés de Altamira, verifica-se que inconformidades em relacdo aos valores
norteadores da legislacéo foram observadas para a concentracéo de oxigénio dissolvido,
pH e turbidez, principalmente no ponto PAN-M, localizado na por¢cdo a montante do
igarapé. Os valores de pH em ndo conformidade com a legislacdo s&o resultantes das
caracteristicas naturais da bacia, a qual apresenta aguas predominantemente acidas
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influenciadas tanto pela litologia como pela presenca de substancias humicas
provenientes da decomposicdo da matéria organica da mata ciliar. Ja as
inconformidades observadas em relacdo a concentracdo de oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto PAN-M podem ser resultantes da caracteristica do igarapé naquela

porcéao, com vazao reduzida e condi¢gdes de estagnacao.

Por outro lado, no ponto PAN-J, localizado na foz do igarapé no rio Xingu,
inconformidade em relacdo a concentracdo de oxigénio dissolvido foi observada apenas
esporadicamente no més de abril, correspondente ao periodo de cheia, sendo que, a
partir de maio, as concentracbes se mantiveram sempre em conformidade. Da mesma
forma, valores de turbidez no ponto PAN-J estiveram sempre em conformidade com os
valores limites da legislacéo.

Em relagé@o as variaveis E. coli, DBO, nitrogénio total e fosforo total, as concentragcfes
observadas na fase de pds-enchimento estiveram sempre em conformidade com os
valores limites estabelecidos pela legislacdo (conforme apresentado na Figura — 10, do
anexo 11.4.1 - 11), ndo evidenciando, portanto, impactos resultantes, por exemplo, de
aportes de esgoto doméstico no igarapé.

Esses resultados demonstram que o igarapé Panelas ndo interfere negativamente na
gualidade da a4gua do Reservatdrio do Xingu, dada a qualidade satisfatéria da agua na
sua foz.

De forma semelhante ao igarapé Panelas, as inconformidades observadas em relagéo
ao pH, no igarapé Altamira sdo resultantes das caracteristicas naturais do igarapé, com
aguas predominantemente 4cidas.

Ja, em relacdo a concentracdo de oxigénio dissolvido, inconformidades foram
observadas apenas no inicio de abril e em meados de maio de 2016 no ponto ALT 02,
possivelmente resultante da influéncia do aporte organico proveniente da area urbana de
Altamira durante o periodo de grande precipitagdo. De fato, valor de E. coli em né&o
conformidade com a legislacao foi também verificado no mesmo ponto no inicio de abril
de 2016 (Figura- 12 do Anexo 1.4.1 - 11), o que corrobora essa hipotese.

Por outro lado, no ponto ALT-J, localizado na foz do igarapé Altamira, as concentracdes
das variaveis de qualidade da &gua, com excecdo do pH, se mantiveram sempre em
conformidade com os valores limites estabelecidos pela legislagdo. As inumeras
intervengdes realizadas no curso do igarapé Altamira, tais como remocao de palafitas,
supressdo da vegetacdo, dragagem do leito, captacdo das fontes pontuais de esgoto,
bem como o estabelecimento do parque linear na suas margens contribuiram de forma
significativa na melhoria da qualidade da agua nesse

De forma semelhante aos igarapés Panelas e Altamira, as inconformidades observadas
em relacdo aos valores limites estabelecidos pela legislacdo para o pH, no igarapé
Ambé, sdo resultantes das caracteristicas naturais do igarapé, com aguas
predominantemente acidas. Ja as inconformidades observadas em relacdo a
concentracdo de oxigénio dissolvido foram observadas principalmente no ponto AMB-M,
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localizado na porcdo a montante da area urbana de Altamira, bem como em alguns
periodos no ponto AMB 02, localizado na area urbana de Altamira. As baixas
concentracbes de oxigénio nesse igarapé, principalmente no ponto AMB-M, sao
resultantes das caracteristicas hidrodinamicas do igarapé, o qual apresenta areas
alagadas naturais que resultam em maior estagnacdo da agua e, consequentemente, na
reducao da oxigenacao.

Por outro lado, o ponto AMB-J, localizado na foz do igarapé no rio Xingu, apenas uma
inconformidade foi observada em maio de 2016. Todas as demais variaveis de qualidade
da &gua, incluindo E. coli, DBO e fosforo total se mantiveram em conformidade com a
legislacdo nesse ponto (Figura - 14 do Anexo 11.4.1 - 11), o que demonstra que, como
os demais igarapés de Altamira, o igarapé Ambé ndo interfere de forma negativa na
qualidade da &agua do Reservatério do Xingu. As inumeras intervengbes também
realizadas no curso desse igarapé na area urbana de Altamira certamente contribuiram
para a melhoria da qualidade da agua.

11.4.1.2.6.4.RESERVATORIO INTERMEDIARIO

Em relacdo ao Reservatorio Intermediério, inconformidades em relacdo a legislacéo
foram observadas para a variavel concentracdo de oxigénio dissolvido em ambos os
pontos, principalmente, nas camadas abaixo de 5 m da coluna de agua, com valores
proximos a anoxia na camada de 30 m de profundidade. Nos gréficos de isolinhas
apresentados nas Figuras - 15 e 16 do Anexo 11.4.1 - 11, é possivel verificar o
gradiente da concentracdo de oxigénio dissolvido formado na coluna de &agua,
influenciada pela estratificacdo térmica observada principalmente em abril e maio de
2016. Porém, verifica-se que, a partir de junho de 2016, ocorre uma retracdo da camada
deficiente em oxigénio dissolvido, com aumento gradual da concentragdo de oxigénio
dissolvido na camada de 0 a 30 m. No dia 30 de junho de 2016, por exemplo, a
concentracdo minima de oxigénio dissolvido no ponto CN09, observada a 30 m de
profundidade, foi de 3,74 mg/L, sendo que no ponto CNO09-B, localizado na porcdo
esquerda da barragem, a concentracdo minima observada a 30 m de profundidade foi de
4,16 mg/L. Esses resultados evidenciam uma melhora da qualidade da &agua do
Reservatorio Intermediario, possivelmente resultante do processo gradual de
estabilizacdo do sistema. Porém, o processo de estabilizacdo do Reservatorio
Intermediario s6 podera ser confirmado p6s um maior periodo de monitoramento,
considerando pelo menos, um ciclo hidrolégico completo, uma vez que a evidéncia de
melhora da qualidade da agua pode ser devido a outros fatores de influéncia, como por
exemplo, a sazonalidade.

11.4.1.2.6.5. TRECHO DE RESTITUICAO DE VAZAO

No Trecho de Restituicdo de Vazéo, inconformidades em relacdo aos valores limites
estabelecidos pela legislagédo foram observadas apenas para a concentracdo de oxigénio
dissolvido nos pontos CANAL DE FUGA-M e CANAL DE FUGA-J, localizados no Canal
de Fuga da Casa de Forc¢a Principal, no sitio Belo Monte. As baixas concentracdes de
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oxigénio dissolvido, verificadas principalmente nas camadas mais profundas nos meses
de marco e junho de 2016, podem ser melhor visualizadas nos graficos de isolinhas
apresentadas nas Figuras 17 e 18 do Anexo 11.4.1 - 11. As baixas concentracdes de
oxigénio dissolvido observadas no Canal de Fuga se devem ao fluxo da agua turbinada
do Reservatorio Intermediario, considerando que nos pontos CNO9 e CNO09 B,
localizados na toma d"agua no Reservatério Intermediario, apresentam concentracfes
de OD com deficiéncia de oxigénio dissolvido nas camadas mais profundas, fato esse ja
caracterizado no item anterior.

Porém, a partir de junho de 2016, verifica-se um aumento gradual da concentracdo de
oxigénio dissolvido em ambos os pontos do Canal de Fuga, resultantes da melhoria da
qualidade da agua do Reservatorio Intermediario, conforme observada nos pontos CN0O9
e CN09-B no mesmo periodo (Figuras 15 e 16 do Anexo 11.4.1 - 11), bem como, das
intervengdes realizadas no local, com a utilizacdo de aeradores em varios pontos no
Canal de Fuga. Portanto, com a estabilizacdo progressiva do Reservatorio Intermediario,
€ prevista, como consequéncia, uma melhora gradual da qualidade da agua também no
Canal de Fuga.

Verifica-se que, apesar das baixas concentracdes de oxigénio dissolvido observadas no
Canal de Fuga, as concentracdes observadas nos pontos localizados no Trecho de
Restituicdo de Vazdo (a jusante deste) apresentaram concentracdes de oxigénio
dissolvido, bem como, das demais varidveis de qualidade da agua, sempre em
conformidade com os limites estabelecidos pela legislacdo. Tais resultados néo
evidenciam impactos da agua do Canal de Fuga no rio Xingu no Trecho de Restituicdo
de Vazao, dada a excelente qualidade da agua observada nos pontos monitorados.

11.4.1.3. ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS DO PROJETO DE
MONITORAMENTO LIMNOLOGICO DE QUALIDADE DA AGUA
SUPERFICIAL

A planilha de atendimento aos objetivos do Projeto de Monitoramento Limnolégico e de
Qualidade da Agua Superficial é apresentada na sequéncia.
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Identificar as alteracdes de qualidade da dgua no rio Xingu e seus principais
tributarios, na area de influéncia do empreendimento, durante as etapas de
Construcéo, Enchimento e Operacéo do reservatdrio do Xingu e do
reservatorio Intermediario (gradiente temporal).

Monitoramento da qualidade da agua no rio Xingu e tributarios durante a fase
de construcao esta sendo executado e continuard durante as fases de
operacao, conforme previsto no projeto.

Avaliar a ocorréncia de gradientes espaciais e temporais das variaveis de
gualidade da agua, ao longo do rio Xingu e seus principais tributarios, na area
de influéncia do empreendimento, durante as etapas de Construcao,
Enchimento e Operacdo da UHE Belo Monte.

Tais avaliag6es estdo sendo executadas durante as fases de enchimeto e
operacgdo, conforme previsto no projeto.

Determinar o perfil vertical de variaveis limnolégicas durante as etapas de
Enchimento e Operagéo dos reservatorios.

As determinacdes de perfis das variaveis limnoldgicas apo6s o inicio das
fases de enchimento e operacao, conforme previsto no projeto.

Averiguar a compatibilidade da condicdo de qualidade da agua para os usos
previstos no enquadramento do corpo hidrico, na area de influéncia do
empreendimento, durante as etapas de Construcdo, Enchimento e Operacao
da UHE Belo Monte.

Compatibilidade da condicdo de qualidade da agua para os usos previstos
no enquadramento do corpo hidrico, na area de influéncia do
empreendimento, continuardo durante as fases de enchimento e operacao
conforme previsto no projeto.

Classificar a qualidade da agua na &rea de influéncia do empreendimento,
durante as etapas de Construcéo, Enchimento e Operagéo da UHE Belo
Monte.

Classificac@o da qualidade da agua continuara durante as fases de
enchimento e operagdo conforme previsto no projeto.

Fornecer informacdes precisas para subsidiar a gestdo da qualidade da 4gua
dos corpos de agua e adogéo de medidas mitigadoras quando necessario.

Tais informacdes precisas sobre a qualidade da agua estdo sendo fornecidas
para subsidiar a gestéo dos corpos de agua e adog¢éo de medidas
mitigadoras via banco de dados, conforme previsto no projeto.

Prognosticar as possiveis alteragdes da qualidade da agua e das
comunidades bioldgicas, decorrentes das transformacdes ambientais, durante
as diferentes fases do empreendimento.

Diagnésticos e prognésticos estao sendo realizados conforme previsto no
projeto.

Promover interface com o Plano Ambiental de Construcéo, e os Programas
de Monitoramento e Controle de Macrdfitas Aquaticas, de Conservacgao da
Ictiofauna, de Conservagdo da Fauna Aquética, de Saude Publica, de
Comunicacéo Social e de Educac¢@o Ambiental.

A interface com os demais projetos relacionados a qualidade da agua é
promovida via fornecimento de informacdes pelo banco de dados brutos,
conforme previsto no projeto.
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11.4.1.4. ATENDIMENTO 'AS METAS DO PROJETO DE
MONITORAMENTO LIMNOLOGICO DE QUALIDADE DA AGUA
SUPERFICIAL

A planilha de atendimento as metas do Projeto de Monitoramento Limnolégico e de
Qualidade da Agua Superficial € apresentada na sequéncia.
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Realizar o monitoramento trimestral das variaveis fisicas, quimicas e
biologicas nas 33 estac¢des 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 construgdo, enchimento e 42 estacdes na etapa
de Opera¢édo da UHE Belo Monte;

A execugdo do monitoramento trimestral estd em andamento, e as atividades
vém sendo executadas conforme previsto no projeto em 49 pontos de coleta
apos a fase de operacdo. Coletas em cada compartimento da UHE Belo
Monte também serdo realizadas nas etapas de enchimento e operacéo.

Realizar o monitoramento mensal das frages inorganica e organica de
fésforo com amostragem de superficie e fundo, bem como os perfis de
temperatura e oxigénio dissolvido a cada metro de profundidade na estagéo
de monitoramento mais proxima a entrada do Reservatoério Intermediario
(Ponto RX 03).

Durante o enchimento dos reservatdrios, realizar o monitoramento diario em
alguns pontos do reservatério do Xingu (proximidades da cidade de Altamira,
Sitio Pimental, entre outros), e semanal no Reservatorio Intermediario (canal
de derivacdo, Belo Monte, entre outros);

A execucdo do monitoramento mensal no ponto RX 03 esta em andamento, e
as atividades vém sendo executadas conforme previsto no projeto. Coletas
diarias e semanais também serdo realizadas nas etapas de enchimento dos
reservatorios.

Realizar analises de 26 variaveis fisicas e quimicas em 11 estacdes de
monitoramento de qualidade da agua préximas a canteiros de obra,
acampamentos, linhas de transmisséo e estradas, em campanhas de campo
mensais executadas durante a etapa de construcdo, passando a ser
trimestrais apds o enchimento e na etapa de operacgéo, até a total
desativacao da infra-estrutura de apoio;

A execugdo do monitoramento mensal proximas aos canteiros de obra,
acampamentos, linhas de transmissédo e estradas esta em andamento
(aproximadamente 30 variaveis sdo monitoradas), e as atividades vém sendo
executadas conforme previsto no projeto.
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Realizar analises de 33 variaveis fisico-quimicas e biol6gicas em 4 estacdes
de monitoramento nas captagfes de agua para consumo e em 4 estacoes
nos corpos receptores de efluentes de oficinas dos canteiros industriais e de
estacBes de tratamentos de esgotos (ETE) dos acampamentos, em
campanhas de campo mensais executadas durante as etapas de construgao,
enchimento e operagéo até a total desativacdo da infra-estrutura de apoio;

A gestéo das aguas no interior dos canteiros e no seu entorno envolve uma
complexa atuagéo e constante integracdo (minimamente entre o presente
Projeto e o Programa 3.1, PCAI). Os resultados do monitoramento mensal
dos pontos de captacdo, bebedouros, em pontos de lancamento de efluentes
sanitarios e em pontos na saida das caixas separadoras de 0leos e graxas
estdo integralmente apresentados no ambito do Programa de Controle
Ambiental Intrinseco, item 3.1.

Durante a etapa de Operacao, realizar uma coleta nictemeral em cada
compartimento da UHE Belo Monte: reservatorios, canal de derivagdo,
igarapés barrados pelos diques, Volta Grande do Xingu e Trecho de
Restituicdo de Vaz@es, nos periodos de seca e chuva;

Coletas nictemerais em cada compartimento da UHE Belo Monte serédo
realizadas t&o logo iniciar a etapa de operagéo.

Nas etapas de Enchimento e Operacao, registrar a variacao vertical dos
parametros fisicos e quimicos da qualidade da agua em todos os pontos de
coleta dos reservatorios, quando for realizado o monitoramento trimestral;

Medidas da variacado vertical das variaveis fisicas e giuimicas da qualidade da
agua serdo realizadas téo logo iniciar a etapa de enchimento e operacéo.

Comparar os resultados limnoldgicos obtidos aos padrées de qualidade de
agua estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 357/05 para aguas de classe 1
e 2, conforme a localizagéo e Portaria 2914, conforme o uso do recurso. Os
resultados obtidos da andlise dos sedimentos serdo comparados com 0s
padrdes estabelecidos pela Resolucdo CONAMA 454/2012.

A comparacéo entre Classe 1 e 2 foi concluida no 8RC. Os dados obtidos até
0 momento no monitoramento sdo comparados aos padrdes estabelecidos
pela legislagéo (atualizada), conforme previsto no projeto para a Casse 2.

Criar um banco de dados georreferenciados para sistematizar as informacées
de qualidade de agua e comunidades bioldgicas decorrentes das campanhas
de campo até o primeiro ano do programa e manter a alimentacéo e analise
dos dados de forma continua.

O banco de dados brutos do monitoramento trimestral para qualidade da
agua, biota (fitoplancton, zooplancton e bentos) e do monitoramento mensal
estdo sendo continuamente alimentados e revisados conforme previsto no
projeto.

Fornecer informag8es complementares sobre a qualidade da 4gua para o
estudo da dindmica da comunidade de macroéfitas aquaticas, apés cada
campanha de campo trimestral, através do banco de dados.

As informag@es sobre a qualidade da agua sdo continuamente fornecidas e
utilizadas pelo Projeto de Monitoramento e Controle de Macrofitas Aquaticas,
conforme previsto no projeto.
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Fornecer informag6es sobre aspectos limnolégicos essenciais para
manutencdo de ovos e larvas e conservacao da ictiofauna, apés cada
campanha de campo trimestral, através do banco de dados.

As informacg@es sobre a qualidade da agua séo fornecidas através do banco
de dados para o projeto de estudo e manutencg&o de ovos e larvas e
conservagdo da ictiofauna, conforme previsto no projeto.

Fornecer informag®es limnoldgicas para subsidiar o modelo matemético para
prognéstico da qualidade da dgua dos reservatorios, apos o enchimento dos
mesmos e do trecho de restituicdo de vazfes apbs a operacao, através do
banco de dados.

As informacg@es sobre a qualidade da agua foram fornecidas através do
banco de dados brutos para os estudos de modelagem matematica do
reservatério, conforme previsto no projeto.

Fornecer informacdes sobre qualidade da agua no ecossistema aquatico de
interesse para saude publica, através do banco de dados.

As informacgdes sobre a qualidade da agua de interesse a saude publica sao
fornecidas através do banco de dados, conforme previsto no projeto.

Fornecer informacdes sobre as alteracdes da qualidade da agua, decorrentes
do empreendimento, de interesse publico, relevantes a comunicagéo social e
educacdo ambiental.

As informacg@es sobre altera¢c6es da qualidade da agua decorrentes do
empreendimento de interesse publico, relevantes a comunicacao social e
educacdo ambiental estdo sendo fornecidas através do banco de dados e
emissdes de Notas Técnicas, conforme previsto no projeto.
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11.4.1.5. ATIVIDADES PREVISTAS

As atividades encontram-se de acordo com as previstas para o Projeto, ndo havendo
necessidade de ajustes. Desta forma, para o proximo periodo, as seguintes atividades
continuardo sendo executadas:

— ldentificar alteragbes da qualidade da agua no rio Xingu e seus principais
tributarios na area de influéncia do empreendimento, tanto no gradiente temporal
como espacial, bem como a determinacdo do perfil vertical de variaveis
limnoldgicas;

— Averiguar a compatibilidade da condicdo de qualidade da agua para 0s usos
previstos no enquadramento do corpo hidrico, na area de influéncia do
empreendimento;

— Fornecer informagdes precisas para subsidiar a gestdo da qualidade da agua dos
corpos de agua e adogéo de medidas mitigadoras quando necessario;

— Prognosticar as possiveis alteragfes da qualidade da agua e das comunidades
bioldgicas, decorrentes das transformacfes ambientais ocorridas.

Por fim, informa-se que durante a etapa de Operacgdo, esta prevista a realizagdo de
coletas nictemerais em cada area da UHE Belo Monte: Reservatério do Xingu, Canal de
Derivacéo, igarapés Interceptados pelos Digues, Trecho de Vazdo Reduzida e Trecho de
Restituicdo de Vazdao, nos periodos de seca e cheia.

Apoés a coleta significativa de dados, ja fase de pds-enchimento, analises comparativas
destes serdo realizadas em relacdo aos resultados obtidos na fase anterior ao
enchimento, visando a avaliagdo das alteracdes que ocorreram no sistema com a
formacéo dos reservatorios.

11.4.1.6. ATENDIMENTO AO CRONOGRAMA

O Cronograma das Atividades Previstas, apresentado abaixo para a continuidade do
Projeto de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua Superficial ndo sofreu
gualquer tipo de adequacdo ou modificacdo em relacdo aquele que foi encaminhado em
relagdo aquele que foi encaminhado no contetudo do 9° Relatério Consolidado, datado de
janeiro de 2016.
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Descricao

CRONOGRAMA DO PACOTE DE TRABALHO

11.4.1 PROJETO DE MONITORAMENTO LIMNOLOGICO E DE QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL

1 |COLETA AGUA SUPERFICIAL

Realizacéo de coletas em toda a area de abrangéncia da UHE Belo

1.1 X .
Monte e no entorno dos canteiros, LTs e vias de acesso

2 |ANALISE DA QUALIDADE DA AGUA E ESTUDOS LIMNOLOGICOS

2.1 |Analise de amostras de agua, de sedimento, de fitoplancton, de zooplancton e da macrofauna benténica

3 |RELATORIOS SEMESTRAIS

3,1 |Elaboracéo de relatérios

3.2 |Comparacédo dos resultados das analises de dgua aos valores estipulados pela na legislacao

3,3 |Elaboragéo de andlise estatistica multivariada

Elaboracéo de analises quanto a riqueza total, abundancia relativa, densidade e diversidade de géneros de fitoplancton, espécies de
3.4 |zooplancton e familias da macrofauna bentdnica, quanto a densidade de cianobactérias e quanto a variacdo dos grupos funcionais da
macrofauna bentonica

3.5 |Revisdo da frequéncia de coletas, da malha amostral e do conjunto de varidveis posterior a andlise e entrega de dados
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11.4.1.7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente Projeto (PBA 11.4.1), da forma que vem sendo executado e desenvolvido,
tem cumprido todos os objetivos e metas preconizados no PBA. Os dados obtidos até o
momento, pela realizacdo do monitoramento trimestral, referem-se a cinco (5) periodos
de enchente e de cheia, e quatro (4) periodos de vazante e seca, na regido, envolvendo
o periodo de 2011 a 2016.

Informa-se que os resultados das 19 campanhas trimestrais realizadas até o presente
momento demonstraram que a qualidade ambiental na malha analisada esteve
adequada ao longo de todo o monitoramento executado nas fases anterior, durante e
apos o enchimento dos reservatérios da UHE Belo Monte. Importante destacar que, com
0 acréscimo de dados e resultados que serdo obtidos na continuidade do monitoramento
da qualidade da agua (campanhas trimestrais) e que podera ser feita uma andlise
acurada e detalhada das possiveis alteracdes ocorridas, em fungcédo da formacao dos
reservatorios da UHE Belo Monte. Fato este que estara em consonancia com o pleno
atendimento dos objetivos e metas preconizados no presente Projeto.

Atualmente, conforme apresentado no contexto deste Relatério Consolidado, as
oscilagbes da qualidade da &gua e do sedimento, na area estudada, estiveram
associadas, principalmente, aos fatores ambientais de vazéo e pluviosidade, ndo sendo
possivel identificar um padrdo que indicasse deterioracdo na area entre 0s anos
monitorados, como por exemplo, um aumento de nutrientes (fésforo e nitrogénio), ou um
aumento de organismos indicativos de piora na qualidade do ambiente, como
concentracdes de E. coli ou de cianobactérias, entre outros.

O fato das condi¢cdes no rio Xingu e seus tributarios, permanecerem ao longo das
campanhas anteriores, até 0 momento, com o enquadramento original (Classe 2) frente
a legislagdo aplicavel (Resolugdo CONAMA 357/2005) sustentam que ndo houve
grandes alteragGes ambientais, face a implantacdo do empreendimento.

Entretanto, e como ja discutido em Relatérios Consolidados anteriores, no entorno dos
canteiros e nas areas urbanas, alguns resultados sao relevantes, considerando todo o
periodo de monitoramento (2011 a 2016). O esgoto doméstico ndo tratado nas areas
urbanas e interven¢des com revolvimento do solo, e sua exposicdo sem cobertura
vegetal sdo impactos que ja haviam sido prognosticados no EIA/RIMA, os quais
poderiam afetar diretamente e/ou indiretamente os corpos hidricos do entorno, sobretudo
no periodo de chuvas, quando o escoamento superficial é elevado. Esta situacdo pode
ser observada nos meses de janeiro até maio de 2014, em varios pontos amostrados
nas areas em questdo, quando ndo conformidades, em relacdo a legislacdo, foram
registradas para algumas variaveis, como cor e turbidez. Mesmo considerando que esta
situacdo foi prognosticada, € importante ressaltar que também foi visualizada
recuperacao da qualidade ambiental em corpos de agua adjacentes as areas que
sofreram intervencao das obras (cujas atividades estdo concluidas ou séo, agora, menos
intensas), indicando que tal impacto tem caracteristica temporaria, condicdo ja
registradas em relatorios anteriores. Destaca-se também esforgos continuos de gestao
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ambiental, jA explicitados no presente Relatério Consolidado, realizados por meio da
integracdo constante entre o presente Projeto e outros Projetos e Programas afins, tais
como Projeto de Monitoramento e Controle de Macrdfitas Aquaticas (PBA 11.4.2),
Projeto de Monitoramento da Ictiofauna (PBA 13.3.4), Programa de Monitoramento dos
Igarapés Interceptados pelos Diques (PBA 11.2), entre outros.

As metas previstas no cronograma do presente Projeto estdo sendo atingidas com
gualidade e dentro dos prazos, e as informacdes sobre qualidade da agua, do sedimento
e sobre a biota aquética, adquiridas até o presente, estdo sendo armazenadas no Banco
de Dados Digitais do Projeto. Essa atividade serd mantida de forma continua nas fases
seguintes de monitoramento, visando servir de ferramenta para o progndstico das
possiveis altera¢des da qualidade da agua, do sedimento e das comunidades biol6gicas
decorrentes das transformacdes ambientais e ter4d efeito a adogcdo de medidas
mitigadoras, quando e se necessario.

Por fim, ressalta-se que a partir do ano de 2016, foi iniciada uma nova etapa do Projeto
11.4.1 devido a formacédo dos reservatorios do Xingu e Intermediario. Nesta etapa os
resultados e dados provenientes das futuras campanhas de monitoramento limnolégico e
de qualidade da agua superficial serdo avaliados comparativamente com a
caracterizacao constatada na fase anterior a formacdo dos referidos reservatérios. A
continuidade do presente Projeto visa o cumprimento e pleno atendimento do seu
objetivo principal que se caracteriza por: “Prognosticar e mensurar as modificagbes na
gualidade da agua advindas das transformacdes 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”, como também
atender as condicionantes relacionadas ao tema preconizadas na LO.

11.4.1.8.

EQUIPE TECNICA DE TRABALHO

. .. - A . CRBio:

Dr. José Galizia Tundisi Coordenador Geral | Ciéncias Naturais 033693/01-D 296428
Dra. Takako Matsumura Diretora Técnica ., CRBio:

Tundisi Geral Bidloga 033694/01-D | 11387

Dr. José Eduardo Tundisi Diretor Financeiro Engenheiro - 310382
Pesquisador - L CRBio:

Dr. Donato Seiji Abe Relatorios Bidlogo 06075/01-D 311398
Pesquisadora — CRBio:

Dra Corina V. Sidagis-Galli | Relatorios e Banco Bidloga ; 3781165

086833/01-D
de Dados

Carlos Rogério Lopes Faria | Gestor do Programa Bidlogo - 3780938
Especialista de . CREA:

Fernando de Paula Blanco campo e de Engenheiro 5069060871 311418
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laboratério
Leandro Contri Campanelli Espeuqhsta em Bidlogo - 5136560
fitoplancton
Especialista em
Ricardo Milanetti Degani | macroinvertebrados Bidlogo - 4925742
bentbnicos
Fernando Souza Soares EspeC|aAI|sta em Bidlogo - 3811199
zooplancton
Gabriela Crestana Rabello ESPeC'%“Sta em Bidloga - 6321831
zooplancton
Cileise Pnsqla Pereira de Tecnlcald'e Bidloga ) 5223059
Lima Laboratério
Valéria Silva Pizzo Tecnlcald'e Bidloga - 311376
Laboratério
. S Técnica de campo e | Técnica em Meio CRQ:
Lisbeth Podanoschi Faria laboratério Ambiente 04489963 5007175
Haren Santos Tecnlca,d_e Bidloga - 6321756
Laborat6rio
Tecndlogo em
Leandro Cesar Lima Técnico de Campo Gestao 6338856
Ambiental
Graciele Podanoschi Tecnica de C,a.mpo Tecnica .em Meio - 6388573
e Laborat6rio Ambiente
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11.4.1.9. ANEXOS

Anexo 11.4.1 - 1 — Materiais e métodos dos monitoramentos trimestral e mensais
do Projeto Béasico Ambiental da UHE Belo Monte — Projeto de Monitoramento
Limnologico e de Qualidade da Agua Superficial.

Anexo 11.4.1 - 2 — Coordenadas geograficas dos pontos da malha amostral dos
monitoramentos trimestral e mensais do Projeto Basico Ambiental da UHE Belo
Monte - Projeto de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua
Superficial.

Anexo 11.4.1 - 3 — Mapa com a localizagcdo dos pontos da malha amostral do
monitoramento trimestral do Projeto Basico Ambiental da UHE Belo Monte —
Projeto de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua Superficial.

Anexo 11.4.1 - 4 — Mapas com a localizacdo dos pontos da malha amostral dos
monitoramentos mensais (pontos préximos as LTs e vias de acessos e entorno
dos canteiros) do Projeto Basico Ambiental da UHE Belo Monte — Projeto de
Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua Superficial.

Anexo 11.4.1 - 5 — Métodos da andlise estatistica multivariada aplicada as variaveis
de qualidade da agua e do sedimento no monitoramento trimestral do Projeto
Basico Ambiental da UHE Belo Monte — Projeto de Monitoramento Limnoldgico e
de Qualidade da Agua Superficial.

Anexo 11.4.1 - 6 — Resultados de qualidade da agua dos pontos monitorados
trimestralmente no Projeto Bésico Ambiental da UHE Belo Monte — Projeto de
Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua Superficial.

Anexo 11.4.1 - 7 — Resultados de qualidade e granulometria do sedimento dos
pontos monitorados trimestralmente no Projeto Basico Ambiental da UHE Belo
Monte — Projeto de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua
Superficial.

Anexo 11.4.1- 8 — Resultados da biota aquética nas campanhas trimestrais de
enchente e de cheia (2011-2015) do Projeto Basico Ambiental da UHE Belo Monte —
Projeto de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua Superficial.

Anexo 11.4.1- 9 — Resultados de qualidade da agua dos pontos monitorados
mensalmente no entorno dos canteiros de obra no Projeto Basico Ambiental da
UHE Belo Monte — Projeto de Monitoramento Limnol6gico e de Qualidade da Agua
Superficial.
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Anexo 11.4.1- 10 — Resultados de qualidade da agua dos pontos monitorados
mensalmente em locais proximos as Vias de Acesso e Linhas de Transmissao e
Vias no Projeto Basico Ambiental da UHE Belo Monte — Projeto de Monitoramento
Limnologico e de Qualidade da Agua Superficial.

Anexo 11.4.1-11 - Resultados de qualidade da 4gua dos pontos monitorados na
fase de pds-enchimento — Plano de Enchimento dos Reservatérios.
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