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11. PLANO DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS

11.1. PROGRAMA DE MONITORAMENTO HIDRAULICO,
HIDROLOGICO E HIDROSSEDIMETOLOGICO

11.1.1. PROJETO DE MONITORAMENTO
HIDROSSEDIMENTOLOGICO

11.1.1.1.  INTRODUCAO

O objetivo geral do Projeto de Monitoramento Hidrossedimentolégico (PBA 11.1.1) é
acompanhar a evolugdo da deposicdo e do aporte de descargas solidas ao
reservatdrio da UHE Belo Monte. No rio Xingu, o monitoramento vem sendo feito a
montante do remanso do Reservatério do Xingu, na regido do Trecho de Vazéo
Reduzida (TVR) e no trecho a jusante da Casa de Forga Principal. Também estdo
sendo monitorados os igarapés de Altamira e o rio Bacaja. Para atendimento aos
objetivos propostos no Projeto Basico Ambiental (PBA), 11 (onze) estacdes
fluviossedimentométricas para medicdo das descargas solidas e liquidas estdo em
operagdo, conforme apresentado no Quadro 11.1.1 - 1.

Quadro 11.1.1 - 1 - Estac¢fes Fluviossedimentométricas do Projeto.

1 Altamira jan/g4 F- diario / S: mensal

Montante UHE Belo M F- dirio/ D: Vs:

reservatério Xingu | 2 elo Monte 24/10/2010 - diarlor - mensai .
Montante mensal

3 UHE Bglo Mor_1te 11/10/2010 F- diario/ D: mensal/ S:
Igarapé Altamira mensal

] 4 UHE Bglo Monte 13/10/2010 F- diario/ D: mensal/ S:
Igarapés de Igarapé Panelas mensal

Altami —HiAr . .

tamira 5 UHE !3e|_o Monte ) 31/03/2011 F- diario/ D: mensal/ S:
Igarapé Cipo Ambé mensal

6 UHE B?Io Mprnte 15/04/2011 F- diario/ D: mensal/ S:
Igarapé Cupilba mensal

TVR-Rio Xingu 7 UHE Belo Monte 17/10/2010 F-horario/ D: mensal/ S:
Mangueiras mensal

8 UHE Belo Morlte Foz 19/04/2011 F- diario/ D: mensal/ S:
do Bacaja mensal

Rio Bacaja 9 Fazenda Cipatba 11/2011 F- diario/ D: mensal/ S

trimestral
10 Mrotidj&m 10/04/2012 F- diario/ D: mensal/ S:
trimestral

Jusante Qaga de 11 UHE Belo Monte 20/12/2011 F- diario/ D: mensal/ S:

Forca Principal Jusante mensal

F: Nivel D: Vazao S: Sedimento
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A Figura 11.1.1 - 1 apresenta a localizacdo e distribuicdo espacial das esta¢cbes de
monitoramento que compdem a rede hidrossedimentométrica do Projeto, com excec¢éo
da estacdo Mrotidjam, que se localiza a aproximadamente 200 km a montante da foz
do rio Bacaja. A estacdo Mrotidjam foi incluida no Projeto em funcdo da demanda
proveniente do Projeto Basico Ambiental para o Componente Indigena (PBA-CI).

As atividades de monitoramento hidrossedimentolégico na estacao Altamira, localizada
no Reservatério do Xingu, foram encerradas em janeiro/2016, conforme previsto no
PBA (Volume IV - Item 11.1.1 - Projeto de Monitoramento Hidrossedimentoldgico), em
decorréncia do enchimento do reservatério e influéncia do remanso.

O monitoramento na regido de influéncia da UHE Belo Monte, a montante da area do
remanso e a jusante do reservatorio, no TVR e no Trecho de Restituicdo de Vazéo
(TRV), bem como nos igarapés de Altamira e no rio Bacaja, continuaram conforme
proposto no PBA.

Tartarugas

|garape
Cipo
Ambeé

CASA DE
? FORGA PRINCIPAL
Igarapé Cupiuba @

|garape Altamira

o § RESERVATORIO
5 . INTERMEDIARIO

lgarape
Panelas Al
RESERVATORIO

PO XINGU:

EIXO DA
® BARRAGEM

Mangueiras PRINCIPAL

Foz do'Bacaja 2

Montante 2

LEGENDA

@ Estacdes Hidrossedimentologicas
3 : 4 : Faz. Cipauba
@ Estacoes Hidrossedimentoldgicas Desativada

Figura11.1.1 - 1 — Localizac&o das Esta¢gdes Hidrossedimentométricas.
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Adicionalmente, conforme antes mencionado, este Projeto também estabelece a
execucgao de levantamentos topobatimétricos no rio Xingu, a jusante da Casa de Forca
Principal e nos igarapés de Altamira.

Os levantamentos topobatimétricos realizados a jusante da Casa de Forga Principal
foram incorporados ao referido Projeto apés as conclusGes do estudo complementar
hidrossedimentoldgico realizado nessa regido para atendimento a Condicionante 2.8
da Licenca de Instalacdo (LI) da UHE Belo Monte. Este estudo teve por objetivo
analisar as condicdes de transporte de sedimento e as possibilidades de eroséo do rio
Xingu a jusante da barragem, além de avaliar a estabilidade de alguns bancos de areia
que afloram no trecho da Ria do Xihgu, na regido dos Tabuleiros do Embaubal, e que
servem de nidificacdo para quelénios.

A avaliacdo da questdo hidrossedimentologica na regido de jusante (TRV) e todo o
escopo das atividades previstas no "Projeto de Monitoramento Hidrossedimentolégico
na regido dos Bancos de Areia - Ria do Xingu" estava sendo conduzida no ambito do
Programa de Ecologia e Manejo de Quelbnios (PBA 13.5) até o 7° Relatério
Consolidado (RC) de Andamento do PBA e Atendimento de Condicionantes. No
entanto, em cumprimento ao recomendado pelo Parecer Técnico n® 3622/2015 do
IBAMA referente a Andlise do Relatério Final Consolidado e do requerimento de
Licenca de Operacao, os dados relativos ao monitoramento hidrossedimentol6gico na
regido do Tabuleiro do Embaubal voltaram a ser apresentados como anexo ao
presente Relatério. Assim, no Anexo 11.1.1 - 4 deste documento, é apresentado o
"Projeto de Monitoramento Hidrossedimentoldgico na regido dos Bancos de Areia - Ria
do Xingu”.

Ressalta-se que, conforme recomendado também pelo Parecer 3622/2015, as equipes
dos Programas de Monitoramento Hidrossedimentol6gico e de Ecologia e Manejo de
Quelbnios intensificaram a frequéncia de reunibes de interacdo para a avaliacéo,
ajustes metodoldgicos e correlacdo dos dados hidrossedimentologicos obtidos pelo
monitoramento em execuc¢ao, com eventuais impactos sobre a populagéo de queldnios
na regido do Tabuleiro do Embaubal.

Adicionalmente, no Parecer n° 02001.000402/2017-86 COHID/IBAMA, que analisou o
10° Relatério de Atendimento as Condicionantes, o IBAMA registra que trés das quatro
metas previstas para o0 "Projeto de Monitoramento Hidrossedimentolégico na regido
dos Bancos de Areia - Ria do Xingu", por terem cumprido com os objetivos previstos,
encontram-se concluidas.

Ainda no referido Parecer n° 02001.000402/2017-86 COHID/IBAMA, ¢€ registrado que
a Norte Energia nao vem apresentando nos relatérios semestrais atualizacdes anuais
da modelagem sedimentoldgica do trecho a jusante da Casa de Forca Principal,
especificamente da regido da Ria do Xingu. Esclarece-se, entretanto, que tal atividade
estava sendo realizada para atendimento ao objetivo de se caracterizar a geometria e
morfologia das praias que sdo utilizadas como sitio de desova para os quelonios. A
avaliagdo conjunta dos resultados do monitoramento hidrossedimentolégico e do
manejo dos queldnicos identificou que os levantamentos hipsométricos e andlises
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granulométricas especificas para a caracterizacdo das praias identificadas como
preferenciais para desova de quel6nios no Tabuleiro do Embaubal, realizadas nos
periodos reprodutivos de 2013/2014, 2014/2015 e repetidas em novembro/2016,
apresentaram-se como uma metodologia mais eficiente para atendimento do objetivo e
meta especificos, nao justificando a realizagdo da modelagem sedimentoldgica.

Nesse sentido, as andlises dos resultados obtidos pelos levantamentos dos periodos
reprodutivos de 2013/2014 e 2014/2015 foram apresentadas no Anexo 11.1.1- 5 do 9°
RC, no qual esses resultados foram correlacionados com os dados de manejo de
quelénios. No mesmo norte, no Anexo 11.1.1- 4 do presente Relatério, séo
apresentados o0s resultados dos levantamentos hipsdmetricos e das andlises
granulométricas do sedimento realizadas em novembro/2016 em 13 (treze) praias
localizadas na regido do Tabuleiro do Embaubal e que foram identificadas pelo Projeto
de Ecologia e Manejo de Quelbnio (PBA 13.5.3) como sitios de desova para 0s
quelénios.

Quanto aos levantamentos topobatimétricos dos igarapés de Altamira, que tém como
objetivo a caracterizacdo do formato da calha fluvial de cada igarapé, informa-se que
ja foram realizados, no ambito deste PBA 11.1.1, quatro levantamentos. O primeiro
levantamento foi realizado em junho/2011, o segundo em dezembro/2012, o terceiro
em novembro/2015 e o quarto em maio/2016. Este ultimo, conforme previsto no
cronograma do Projeto, corresponde ao primeiro levantamento posterior ao
enchimento dos reservatérios e apés as obras de remanejamento da populacdo e
retificacdo dos igarapés de Altamira. A partir do quarto levantamento, o préximo tem
periodicidade anual e, portanto, esta previsto para o segundo trimestre de 2017.

Por fim, ressalta-se que as atividades de monitoramento inerentes a este Projeto tém
sido continuas apés a instalacdo da rede de monitoramento hidrossedimentométrica.
Os dados e resultados obtidos e consolidados a cada semestre sdo apresentados e
atualizados nos RCs, por meio de quadros, graficos, figuras e textos dissertativos,
segundo um mesmo padrdo de apresentacdo, com o intuito de otimizar e facilitar as
analises de dados incrementais obtidos a cada periodo monitorado.

11.1.1.2. RESULTADOS CONSOLIDADOS

Os resultados obtidos para o Projeto de Monitoramento Hidrossedimentoldgico sao
apresentados a seguir, considerando, separadamente por item, 0 monitoramento no
rio Bacaja, no rio Xingu e nos igarapés de Altamira, quanto a granulometria do leito e
caracterizacdo do material solido transportado. Seréo apresentados, em sequéncia, 0s
resultados e analises comparativas preliminares distintamente para o periodo anterior
ao enchimento (inicio do monitoramento até 23/11/2015) e periodo de enchimento e
pés-enchimento (24/11/2015 a novembro/2016). O carater preliminar das analises
comparativas justifica-se pela necessidade da continuidade do monitoramento e
consequente incorporagdo dos resultados das proximas campanhas, aliada a uma
abordagem estatistica mais consolidada a ser realizada com todos os dados dos
periodos pré e pos-enchimento, conforme previsto nos objetivos deste Projeto.
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11.1.1.2.1. ANALISE GRANULOMETRICA DO MATERIAL DO LEITO

Os resultados das andlises granulométricas do material coletado no leito do rio Xingu,
nos igarapés Altamira, Panelas, Cupitba e Cipé Ambé, e no leito do rio Bacaja sao
apresentados a seguir. Esses resultados foram separados em dois periodos distintos:
(1) periodo anterior ao enchimento dos reservatérios e (2) periodo de enchimento
(24/11/2015 a 13/02/2016) e p6s-enchimento dos reservatorios (até novembro/2016).

Tendo em vista que os dados de enchimento e pds-enchimento representam um novo
cenario de andlise, realizou-se uma compilacdo dos dados, assim como uma analise
comparativa prévia entre os periodos anterior e posterior, devido ao curto periodo de
dados disponivel.

As campanhas hidrossedimentométricas realizadas nas estacfes Fazenda Cipauba e
Mrotdjam ocorrem com frequéncia trimestral, sendo entédo apresentados resultados até
novembro/2016 e dezembro/2016, respectivamente.

Os laudos de Granulometria de Sedimentos do Leito relativos aos meses de
maio/2015 a novembro/2016, incorporados no udltimo periodo para as 11 (onze)
estacbes monitoradas, sdo apresentados no Anexo 11.1.1 - 1. Laudos referentes a
periodos anteriores ja foram apresentados e tiveram seus resultados compilados nos
RCs anteriores, entregues ao IBAMA.

Conforme citado anteriormente, a estagdo Altamira foi desativada em janeiro/2016,
tendo em vista o enchimento do Reservatério do Xingu e a influéncia do remanso,
sendo assim reapresentados os dados referentes a essa estacao até janeiro/2016.

A denominagdo quanto ao didmetro médio das amostras de sedimento coletadas se
baseia na classificacdo dada pela American Geophysical Union — AGU (Classificacao
de Wentworth).

11.1.1.2.1.1. MATERIAL DO LEITO - RIO XINGU

A seguir sao apresentados os resultados das analises granulométricas do material
coletado no leito do rio Xingu em quatro pontos de monitoramento: a montante do
reservatorio (estacdo UHE Belo Monte Montante), no Reservatério do Xingu (estacao
Altamira — até jan/2016), no TVR (estacdo UHE Belo Monte Mangueiras) e a jusante
da Casa de Forc¢a Principal (estacdo UHE Belo Monte Jusante), para todo o periodo
monitorado.
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11.1.1.2.1.2. ESTACAO UHE BELO MONTE MONTANTE

A estacdo UHE Belo Monte Montante, localizada no rio Xingu, a montante da cidade
de Altamira e fora da area de remanso do Reservatério do Xingu, caracteriza a
afluéncia sélida e liquida a este reservatorio.

O monitoramento nesta estacao é realizado em trés secdes distintas que compdem a
secdo transversal de margem a margem nesse ponto do rio Xingu. A secdo 3,
correspondente ao canal da margem esquerda, € a de maior vazao, portanto, a mais
representativa da secao.

A variabilidade granulométrica das amostras do material do leito do rio Xingu na
estacdo UHE Belo Monte Montante - Se¢éo 3 (canal esquerdo), durante o periodo de
janeiro/2013 a novembro/2016, é apresentada na Figura 11.1.1 - 2.

No periodo de janeiro/2013 a novembro/2015 (periodo anterior ao enchimento dos
reservatorios), observa-se uma marcante uniformidade nos didmetros dos gréos,
apresentando 100% de areia média, conforme pode ser mostrado no grafico da
referida Figura 11.1.1 - 2. O didmetro médio (D50) apresenta pequena amplitude no
periodo, variando de 0,37 mm a 0,59 mm, com valor médio de 0,47 mm,
caracterizando o sedimento do leito como areia média.

Para o periodo de enchimento e p6s-enchimento, os dados das campanhas realizadas
entre dezembro/2015 e novembro/2016, em analise preliminar, mantiveram o valor de
didmetro médio (D50) similar aquele do periodo anterior ao enchimento dos
reservatorios, igual a 0,46 mm, variando de 0,18 a 0,74 mm, mantendo-se a
classificacdo como areia média. O didmetro dos gréos apresentou predominancia de
areia, com 99,95% e 0,05% de silte e argila.
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ANALISE GRANULOMETRICA- RIO XINGU- ESTACAO UHE BELO MONTE MONTANTE
JANEIRO/2013 A NOVEMBRO/2016
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Figura 11.1.1 - 2 — Envoltoria das Curvas Granulométricas do Leito — UHE Belo Monte Estacdo Montante - Secéo 3.
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11.1.1.2.1.3. ESTACAO ALTAMIRA

A secdo de coleta sedimentométrica Altamira, desativada em janeiro/2016, estava localizada
no Reservatério do Xingu, junto a orla da cidade de Altamira, onde também era realizado o
monitoramento fluviométrico com a medi¢éo de vazdo mensal.

Na Figura 11.1.1 - 3 é reapresentada a variabilidade granulométrica das amostras do
material do leito do rio Xingu na estacdo Altamira, durante o periodo de setembro/2011 a
janeiro/2016.

No periodo de setembro/2011 a novembro/2015 (periodo anterior ao enchimento dos
reservatorios), observa-se que o material do leito € menos uniforme se comparado com
aquele da estacdo UHE Belo Monte Montante. O material do leito € composto em média,
para o periodo coletado, por 92,71% de areia; 7,08% de pedregulho e 0,21% de argila e
silte. O didmetro médio (D50) variou de 0,37 a 4,11 mm, com valor médio de 0,996 mm
(areia grossa a muito grossa).

A Ultima campanha realizada em janeiro/2016, durante o periodo de enchimento dos
reservatorios, apresentou o didmetro médio (D50) de 1,10 mm e predominéncia de 100% de
areia. Entretanto, além da campanha ter sido realizada ja em condicdo de reservatorio,
apenas uma amostragem/campanha nao pode ser representativa.
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SETEMBRO/2011 A JANEIRO/2016

ANALISE GRANULOMETRICA- RIO XINGU- ESTACAO ALTAMIRA
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Figura 11.1.1 - 3 - Envoltéria das Curvas Granulométricas do Leito - Estagdo Altamira.
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11.1.1.2.1.4. ESTACAO UHE BELO MONTE MANGUEIRAS

A estacdo UHE Belo Monte Mangueiras, localizada no rio Xingu a jusante da
Barragem Principal no Sitio Pimental, caracteriza a afluéncia sélida e liquida ao TVR.

A Figura 11.1.1 - 4 apresenta a envoltéria das curvas granulométricas do material do
leito na estacdo UHE Belo Monte Mangueiras durante o periodo de abril/2011 a
novembro/2016.

No periodo de abril/2011 a novembro/2015 (periodo anterior ao enchimento dos
reservatorios), observa-se que que o material do leito também caracteriza-se como um
pouco menos uniforme se comparado com aquele da estacdo UHE Belo Monte
Montante. O material do leito, no periodo coletado, é predominantemente arenoso,
com 94,34% de areia, 5,47% de pedregulho e 0,20% de argila e silte. O diametro
médio (D50) variou de 0,19 a 2,22 mm, com valor médio de 0,48 mm (areia média).

Para o periodo de enchimento e p6s-enchimento, os dados das campanhas realizadas
entre dezembro/2015 e novembro/2016 apresentam o diametro médio (D50) de 0,35
mm, variando de 0,27 a 0,44 mm. Preliminarmente, observa-se que sdo mantidas as
caracteristicas médias do sedimento do leito como areia média. O didmetro dos graos
apresentou predominancia de areia, com 99,65% e 0,35% de silte e argila.
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Figura 11.1.1 - 4 — Envoltorias das Curvas Granulométricas do Leito - Estacdo Mangueiras.
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11.1.1.2.1.5. ESTACAO UHE BELO MONTE JUSANTE

A estacdo UHE Belo Monte Jusante estd localizada no rio Xingu, cerca de 28 km a
jusante da Casa de Forca Principal em Belo Monte e a, aproximadamente, 10 km a
montante da confluéncia com o igarapé Tucurui, junto a cidade de Vitéria do Xingu.

A Figura 11.1.1 - 5 apresenta a envoltéria das curvas granulométricas do material do
leito do rio Xingu, na estacdo UHE Belo Monte Jusante, coletado durante o periodo de
dezembro/2011 a novembro/2016.

No periodo de dezembro/2011 a novembro/2015 (periodo anterior ao enchimento dos
reservatorios), observa-se um material do leito relativamente uniforme, com
granulometria predominantemente de areia fina variando para areia média. A
constituicdo média do material do leito, considerando o periodo de dezembro/2011 a
novembro/2015, foi de 99,83% de areia, 0,08% de pedregulho e 0,10% de argila e
silte. O didmetro médio (D50) variou de 0,18 a 0,70 mm, com valor médio de 0,34 mm,
caracterizando-se como areia média a fina.

Para o periodo de enchimento e p6s-enchimento, os dados das campanhas realizadas
entre dezembro/2015 e novembro/2016 apresentam o didmetro médio (D50) de
0,32 mm, variando de 0,18 a 0,41 mm. Preliminarmente, observa-se que sdo mantidas
as caracteristicas médias do sedimento do leito como areia média a fina. O didmetro
dos gréos apresentou predominancia de areia, com 99,95% e 0,05% de silte e argila.
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ANALISE GRANULOMETRICA- RIO XINGU- ESTACAO UHE BELO MONTE JUSANTE
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Figura 11.1.1 - 5 - Envoltéria das Curvas Granulométricas do Leito - Estagcdo UHE Belo Monte Jusante.
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11.1.1.2.15A. ANALISE COMPARATIVA DO SEDIMENTO DO LEITO -
ESTACOES RIO XINGU

Em analise comparativa preliminar, com relacdo as porcentagens de pedregulho, areia
e silte encontradas nas amostras de material do leito nas estacfes ao longo do rio
Xingu, para o periodo de monitoramento anterior e posterior ao enchimento dos
reservatorios, observa-se a predominancia de material arenoso em todas as estacgoes.

A Figura 11.1.1 - 6 apresenta a comparacdo da composi¢cdo granulométrica das
estacdes hidrossedimentolégicas no rio Xingu.
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Antes do Enchimento:

Enchimento e Pés-Enchimento:

UHE BELO MONTE MONTANTE

0,00 0,00

D50: 0,47mm - Areia Média
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UHE BELO MONTE MANGUEIRAS

D50: 0,48mm - Areia Média

UHE BELO MONTE JUSANTE

0,10

W silte e argila
W areia
o pedregulho

‘ D50: 0,34mm - Areia Média a Fina |

5,47 0,20
Wsilte e argila
W areia
m pedregulho

UHE BELO MONTE MONTANTE

0,05

M silte e argila
W areia

o pedregulho

D50: 0,46mm - Areia Média

Atividade encerrada com a

formacéo do reservatorio,

conforme previsto no PBA
11.1.1

UHE BELO MONTE MANGUEIRAS

0,35

Wsilte e argila
W areia

® pedregulho

D50: 0,35mm - Areia Média

UHE BELO MONTE JUSANTE

0,05

msilte e argila

W areia

® pedregulho

| D50: 0,32mm - Areia Média a Fina ‘

Figura 11.1.1 - 6 — Comparacédo da composicao granulométrica (%) das estacdes
do rio Xingu: UHE Belo Monte Montante, Altamira, UHE Belo Monte Mangueiras,
UHE Belo Monte Jusante a partir dos dados de monitoramento anterior e apés o

periodo de enchimento.
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Na regido a montante do remanso do Reservatoério do Xingu (estacdo UHE Belo Monte
Montante) e na regido a jusante da Casa de For¢a Principal (estagdo UHE Belo Monte
Jusante), mais de 99% do material coletado encontra-se com granulometria na faixa
da areia, diferenciando-se apenas na composi¢do média.

A partir da compilacdo dos dados para o periodo pré-enchimento e atualizacdo da
envoltéria das curvas granulométricas, e com a inser¢cdo dos dados das campanhas
realizadas apo6s o inicio do enchimento dos reservatérios até novembro/2016, verifica-
se que a composicao das médias dos materiais encontrados no leito do rio Xingu, em
uma analise preliminar, ndo apresenta alteragdo em relacdo a tendéncia informada
nos relatérios anteriores (Quadro 11.1.1 - 2).

Quadro 11.1.1 - 2 - Analise Granulométrica Comparativa (%) — EstacOes
hidrossedimentolégicas no
enchimento dos reservatérios

rio Xingu - Periodo anterior e posterior ao

Periodos de dados Janeiro/13 a Setembro/1l a Abril/11 a Dezembro/11 a
considerados novembro/15 novembro/15 outubro/15 novembro/15
Numero de dados (N) 35 24 51 46
Silte e Argila 0,00 0,21 0,20 0,10
Areia 100,00 92,71 94,34 99,83
Pedregulho 0,00 7,08 5,47 0,08
Minimo 0,37 0,37 0,19 0,18
D50 Maximo 0,59 4,11 2,22 0,70
Média 0,47 0,996 0,48 0,34
D. Padrao 0,05 0,75 0,39 0,14
Periodos de dados Dezembro/15a | Setembro/11a | Novembro/l5a | Dezembro/15 a
considerados novembro/16 novembro/15 novembro/16 novembro/16
Numero de dados (N) 12 13 12
Silte e Argila 0,05 Atividade 0,35 0,05
Areia 99,95 encerrada com 99,65 99,95
Pedregulho 0,00 a formagdo do 0,00 0,00
Minimo 0,18 re:;;}’::;g"' 0,27 0,18
D50 Mé?qmo 0,74 previsto no PBA 0,44 0,41
Média 0,46 11.1.1 0,35 0,32
D. Padrao 0,13 0,04 0,09

11.1.1.2.1.6. MATERIAL DO LEITO - IGARAPES DE ALTAMIRA

Nos igarapés Cipé Ambé, Cupiuba, Altamira e Panelas, que drenam areas da cidade
de Altamira, sdo realizados monitoramentos sedimentométricos e levantamentos da
calha fluvial, de modo a possibilitar a avaliacdo da deposicdo de sedimentos nestes
igarapés.
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A seguir sdo apresentados os resultados das analises granulométricas do material
coletado no leito dos principais igarapés em torno da cidade de Altamira e que
desaguam no rio Xingu.

11.1.1.2.1.7. ESTAGCAO UHE BELO MONTE IGARAPE CIPO AMBE

A estacao UHE Belo Monte Igarapé Cip6 Ambé encontra-se no igarapé Cipd, que é
afluente do igarapé Ambé.

A Figura 11.1.1 - 7 apresenta a envoltéria das curvas granulométricas do material do
leito coletado na estagcdo UHE Belo Monte Igarapé Cip6 Ambé durante o periodo de
marc¢o/2011 a novembro/2016.

No periodo de margo/2011 a novembro/2015 (periodo anterior ao enchimento dos
reservatorios), a constituicdo média do material do leito na estagéo lgarapé Cip6 Ambé
foi de 91,02% de areia, 8,61% de pedregulho e 0,37% de silte e argila. O diametro
médio (D50) variou de 0,22 a 2,24 mm, com valor médio de 0,48 mm (areia média a
grossa).

Para o periodo de enchimento e pos-enchimento, os dados das campanhas realizadas
entre dezembro/2015 e novembro/2016 apresentam o didmetro médio (D50) de
0,66 mm, variando de 0,34 a 1,25 mm. Preliminarmente, observa-se que a composi¢cao
média das amostras coletadas no leito para este periodo séo classificadas como areia
grossa. O diametro dos grédos apresentou predominéncia de areia, com 86,67%,
9,65% de pedregulho e 3,68% de silte e argila.
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ANALISE GRANULOMETRICA- RIO XINGU- ESTACAO IGARAPE CIPO AMBE
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Figura 11.1.1 - 7 — Envoltéria das Curvas Granulométricas do Leito - Estacdo UHE Belo Monte Igarapé Cip6 Ambé.
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11.1.1.2.1.8. ESTACAO UHE BELO MONTE IGARAPE CUPIUBA

A Figura 11.1.1 - 8 apresenta a envoltéria das curvas granulométricas do material do
leito na estacdo UHE Belo Monte Igarapé Cupitba, que também € afluente do igarapé
Ambé, para as coletas realizadas durante o periodo de maio/2011 a novembro/2016.

No periodo de maio/2011 a novembro/2015 (periodo anterior ao enchimento dos
reservatorios), observa-se que a constituicdo média do material do leito foi de 61,81%
de areia, 34,32% de pedregulho e 3,86% de argila e silte. O didmetro médio (D50)
variou de 0,20 a 8,00 mm, com valor médio de 1,73 mm (areia muito grossa).

Para o periodo de enchimento e pés-enchimento, os dados das campanhas realizadas
entre dezembro/2015 e novembro/2016 apresentam o didmetro médio (D50) de
1,81 mm, variando de 0,38 a 5,76 mm. Preliminarmente, observa-se que sdo mantidas
as caracteristicas médias do sedimento do leito como areia muito grossa. O diametro
dos graos apresentou predominancia de areia, com 59,11%, 40,69% de pedregulho e
0,19% de silte e argila.
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Figura 11.1.1 - 8 — Envoltoria das Curvas Granulométricas do Leito - UHE Belo Monte Estagéo lgarapé Cupiuba.
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11.1.1.2.1.9. ESTACAO UHE BELO MONTE IGARAPE PANELAS

A Figura 11.1.1 - 9 apresenta a envoltéria das curvas granulométricas do material do
leito da estacdo UHE Belo Monte Igarapé Panelas, um dos igarapés que cruzam a
cidade de Altamina, para as coletas realizadas durante o periodo de novembro/2010 a
novembro/2016.

No periodo de novembro/2010 a novembro/2015 (periodo anterior ao enchimento dos
reservatorios), observa-se um material parcialmente graduado e granulometria média
mais grossa se comparado aquele do igarapé Cipé Ambé ou, até mesmo, com o do
igarapé Cupiuba, com predominancia de pedregulho no material do leito, além de uma
grande variagdo no didmetro médio. A constituicAo média do material do leito foi de
49,65% de pedregulho, 45,67% de areia e 4,67% de argila e silte. O diametro médio
(D50) variou de 0,20 a 10,47 mm, com valor médio de 3,15 mm (pedregulho muito
fino).

Para o periodo de enchimento e p6s-enchimento, os dados das campanhas realizadas
entre dezembro/2015 e novembro/2016 apresentam o diametro médio (D50) de
0,95 mm, variando de 0,32 a 4,67 mm. Preliminarmente, observa-se que a composi¢cao
média das amostras coletadas no leito para este periodo séo classificadas como areia
grossa. O didmetro dos grdos passou a apresentar a predominancia de areia, com
86,66%, 13,03% de pedregulho e 0,31% de silte e argila.
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Figura 11.1.1 - 9 — Envoltéria das Curvas Granulométricas do Leito - Estacdo UHE Belo Monte Igarapé Panelas.
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11.1.1.2.1.10. ESTACAO UHE BELO MONTE IGARAPE ALTAMIRA

A Figura 11.1.1 - 10 apresenta a envoltdria das curvas granulométricas do material do
leito da estagdo UHE Belo Monte Igarapé Altamira durante o periodo de
novembro/2010 a novembro/2016.

No periodo de novembro/2010 a novembro/2015 (periodo anterior ao enchimento dos
reservatorios), observa-se um material parcialmente graduado, com expressiva
variacdo do didmetro médio. A constituicdo média do material do leito foi de 59,79% de
areia, 39,20% de pedregulho e 1,01% de argila e silte. O diametro médio (D50) variou
de 0,40 a 8,55 mm, com valor médio de 2,16 mm, caracterizando-se como pedregulho
muito fino.

Para o periodo de enchimento e p6s-enchimento, os dados das campanhas realizadas
entre dezembro/2015 e novembro/2016 apresentam o diametro médio (D50) de
2,50 mm, variando de 0,55 a 6,65 mm. Preliminarmente, observa-se que sdo mantidas
as caracteristicas médias do sedimento do leito como pedregulho muito fino. O
didmetro dos grdos apresentou predominancia de areia, com 63,77%, 35,30% de
pedregulho e 0,93% de silte e argila.
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Figura 11.1.1 - 10 — Envoltéria das Curvas Granulométricas do Leito - Estacdo UHE Belo Monte Igarapé Altamira.
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11.1.1.2.1.10.A. ANALISE COMPARATIVA DO SEDIMENTO DO LEITO -
ESTACOES IGARAPES DE ALTAMIRA

A seguir € apresentada, ainda em carater preliminar, uma analise comparativa dos
resultados consolidados do levantamento do sedimento do leito nos igarapés
monitorados nas proximidades da cidade de Altamira, distintamente para os periodos
anterior e posterior ao enchimento dos reservatorios.

As porcentagens de pedregulho, areia e silte, encontradas nas amostras de material
do leito nas estacdes Igarapé Altamira, Igarapé Cupiuba e Igarapé Cipé Ambé nédo
apresentam diferengas significativas entre os dois periodos.

Particularmente, os resultados da caracterizacdo do sedimento do leito para a estacao
Ilgarapé Panelas apresentaram uma diferenca entre os dois periodos analisados,
passando de composicido média de pedregulho muito fino para areia grossa. E
pertinente ressaltar que a se¢do de medicdo de vaz&o, assim como o local da coleta
de sedimento foi deslocado para montante ao longo do igarapé. Esta relocagéo foi
necessaria devido a formacado do reservatério e influéncia do remanso na se¢édo de
medicdo. O novo local de coleta, relocado em 18 de outubro/2015, apresenta-se com
margens preservadas e sem a influéncia do reservatorio, diferentemente do antigo
local, que apresentava-se com leito instavel, sujeito a influéncia das cheias do rio
Xingu e das obras no entorno e a montante.

Os igarapés Panelas e Altamira caracterizam-se por apresentar maior porcentagem de
pedregulho na sua composi¢cdo, conforme ja havia sido apresentado nos relatorios
consolidados anteriores.

A Figura 11.1.1 - 11 resume comparativamente a caracterizacdo do material do leito

em locais predefinidos nos igarapés de Altamira para o periodo anterior e posterior ao
enchimento dos reservatorios.
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Antes do Enchimento: ‘ Enchimento e Pés-Enchimento:
IGARAPE CIPO AMBE IGARAPE CIPO AMBE
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IGARAPE CUPIUBA IGARAPE CUPIUBA
3,86 0,19
34,32 msiltee msilte e
' argila argila
W areia 40,69 W areia
u pedregulho u pedregulho
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Figura 11.1.1 - 11 — Comparacao (%) do Material do Leito dos Igarapés de
Altamira.
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Considerando os resultados das coletas realizadas nos igarapés Cip6 Ambé e

Cupiuba, afluentes do igarapé Ambé, percebe-se que, apesar de pertencerem a

Y

mesma bacia hidrogréfica, existe diferenca na constituicdo do material do leito dos
mesmos, sendo que os sedimentos da estacdo Cupilba apresentam maior
porcentagem de pedregulhos.

A seguir é apresentado o Quadro 11.1.1 - 3, que resume a composicdo média e 0s
valores dos didmetros caracteristicos (D50) do sedimento do leito em quatro locais
junto aos igarapés de Altamira, para o periodo anterior e posterior ao enchimento dos

reservatorios.

Quadro 11.1.1 - 3 — Analise Granulométrica Comparativa (%) - Igarapés de
Altamira

Per&zﬂgz de Margo/11 a Abril/1l a Outubro/10 a Novembro/10 a
h novembro/15 novembro/15 novembro/15 novembro/15
considerados
Numero de
dados (N) 55 54 53 50
Silte e Argila 0,39 3,86 1,01 4,69
Areia 91,09 61,81 59,79 45,67
Pedregulho 8,51 34,32 39,20 49,65
Minimo 0,22 0,20 0,40 0,20
Maximo 2,24 8,00 8,55 10,47
D30 | Mmédia 0,48 1,73 2,16 3,15
D'N 0,28 1,71 2,04 2,26
Padrao
Per(;(;(;gz de Dezembro/15 a Dezembro/15 a Dezembro/15 a Dezembro/15 a
h novembro/16 novembro/16 novembro/16 novembro/16
considerados
Nuamero de
dados (N) 12 12 12 12
Silte e Argila 3,68 0,19 0,93 0,31
Areia 86,67 59,11 63,77 86,66
Pedregulho 9,65 40,69 35,30 13,03
Minimo 0,34 0,38 0,55 0,32
Maximo 1,25 5,76 6,65 4,67
D50 | Mmédia 0,66 1,81 2,50 0,95
D.
Padrao 0.27 1,78 2,09 1,29

O fato de o desvio-padréo ter sido proximo da média mostra a existéncia de grande
variabilidade na composicéo dos diametros caracteristicos (D50) do sedimento do leito
dos igarapés de Altamira.
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A partir da compilacdo dos dados para o periodo pré-enchimento e da atualizacdo da
envoltéria das curvas granulométricas, com a insercdo dos dados das campanhas
realizadas ap0s o inicio do enchimento dos reservatorios, até novembro/2016,
verificou-se que a composicdo das médias dos materiais encontrados no leito dos
igarapés de Altamira, em uma analise preliminar, ndo apresenta alteragcdo na
tendéncia informada em relatérios anteriores para todos os igarapés, com excecao do
Igarapé Panelas, em funcdo, principalmente, da mudanca da secdo de coleta de
sedimento (Quadro 11.1.1 - 2).

11.1.1.2.1.11. MATERIAL DO LEITO - RIO BACAJA

As estacBes hidrossedimentométricas UHE Belo Monte Foz do Bacaja, Fazenda
Cipauba e Mrotidjam sdo monitoradas com o objetivo de quantificar a carga sélida
transportada pelo rio Bacaja, que é o principal contribuinte da margem direita do rio
Xingu, no trecho da Volta Grande do Xingu, e avaliar as alteracdes nas condi¢bes
morfoldégicas em sua foz, conforme objetivo especifico do PBA 11.1.1.

11.1.1.2.1.12. UHE BELO MONTE ESTACAO FOZ DO BACAJA

A Figura 11.1.1 - 12 apresenta a envoltéria das curvas granulométricas do material do
leito do rio Bacaja na estacdo UHE Belo Monte Foz do Bacaja, durante o periodo de
abril/2011 a novembro/2016.

No periodo de abril/2011 a outubro/2015 (periodo anterior ao enchimento dos
reservatorios), observa-se um material parcialmente graduado, com grande variacdo
do didmetro médio. A constituicAo média do material do leito foi de 46,27% de
pedregulho, 53,00% de areia e 0,74% de argila e silte. O diametro médio (D50) variou
de 0,61 a 12,0 mm, com valor médio de 4,79 mm (pedregulho fino).

Para o periodo de enchimento e pés-enchimento, os dados das campanhas realizadas
entre novembro/2015 e novembro/2016 apresentam o diametro médio (D50) de
2,34 mm, variando de 0,87 a 9,31 mm. Preliminarmente, observa-se que a composi¢cao
média das amostras coletadas no leito para este periodo é classificada como
pedregulho muito fino. O didmetro dos gréos passou a apresentar predominancia de
areia, com 81,99%, 17,84% de pedregulho e 0,17% de silte e argila.
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USINA HIDRELETRICA BELO MONTE

ANALISE GRANULOMETRICA- RIO XINGU- FOZ DO BACAJA
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Figura 11.1.1 - 12 — Envoltéria das Curvas Granulométricas do Leito do Rio Bacaja - Estacdo UHE Belo Monte Foz do Bacaja.

Pag. 11.1.1-29



{ /N\.// norteenErGiA

11.1.1.2.1.13. ESTACAO FAZENDA CIPAUBA

A Estacdo Fazenda Cipauba faz parte da rede de monitoramento da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e, a partir de novembro/2011, passou a ser operada também pela Norte
Energia.

A frequéncia de coleta desta estacao foi estabelecida como trimestral, sendo que, para este
relatério, sdo apresentados os resultados das coletas de sedimento dos meses de abril,
julho e outubro/2012; janeiro, abril, julho e outubro/2013; janeiro, abril, julho e outubro/2014;
janeiro, abril, julho e outubro/2015; e janeiro, maio, agosto e novembro/2016.

A Figura 11.1.1 - 13 apresenta a envoltoria das curvas granulométricas do material do leito
do rio Bacajda na estacdo Fazenda Cipalba durante o periodo de abril/2012 a
novembro/2016.

No periodo de abril/2012 a outubro/2015 (periodo anterior ao enchimento dos reservatérios),
observa-se um material parcialmente graduado, com variagdo do diametro meédio. A
constituicdo média do material do leito foi de 65,20% de pedregulho, 34,61% de areia e
0,19% de argila e silte. O diametro médio (D50) variou de 0,40 a 9,85 mm, com valor médio
de 5,27 mm (pedregulho fino).

Para o periodo de enchimento e p6s-enchimento, os dados das campanhas realizadas entre
janeiro/2016 e novembro/2016 apresentam o didametro médio (D50) de 5,13 mm, variando
de 3,24 a 8,08 mm. Preliminarmente, observa-se que sdo mantidas as caracteristicas
médias do sedimento do leito como pedregulho fino. O diametro dos grdos apresentou
predominancia de areia, com 68,48%, 31,48% de pedregulho e 0,05% de silte e argila.
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ANALISE GRANULOMETRICA- RIO XINGU- FAZENDA CIPAUBA
ABRIL/2012 A NOVEMBRO/2016
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Figura 11.1.1 - 13 — Envoltéria das Curvas Granulométricas do Leito do Rio Bacaja - Estacdo Fazenda Cipauba.
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11.1.1.2.1.14. ESTACAO MROTIDJAM

A Figura 11.1.1 - 14 apresenta a envoltdria das curvas granulométricas do material do
leito do rio Bacaja na estacdo Mrotidjdam durante o periodo de abril/2012 a
dezembro/2016, que esta localizada cerca de 200 km a montante da foz.

Semelhante & estacao Fazenda Cipauba, a frequéncia de coleta da estacdo Mrotidjam
foi estabelecida trimestralmente, conforme previsto no PBA. Esta analise consolidada
apresenta os resultados das coletas de sedimento dos meses de fevereiro, abril,
setembro e novembro/2012; janeiro, abril, julho e outubro/2013; janeiro, abril, julho e
novembro/2014; fevereiro, abril, agosto e novembro/2015; e fevereiro, junho, setembro
e dezembro/2016.

No periodo de fevereiro/2012 a novembro/2015 (periodo anterior ao enchimento dos
reservatorios), observa-se um material bem uniforme, predominantemente arenoso,
sendo sua constituicdo média composta por 97,78% de areia, 2,13% de pedregulho e
0,10% de argila e silte. O didmetro médio (D50) variou de 0,38 a 0,93 mm, com valor
médio de 0,60 mm (areia grossa).

Para o periodo de enchimento e pés-enchimento, os dados das campanhas realizadas
entre fevereiro/2016 e dezembro/2016 apresentam o didmetro médio (D50) de
0,71 mm, variando de 0,50 a 0,84 mm. Apesar de compilar dados trimestrais de
apenas um ano, ou seja, quatro coletas, preliminarmente observa-se que sdo mantidas
as caracteristicas médias do sedimento do leito como areia grossa. O didametro dos
graos continua a apresentar predominancia de areia, com 99,98%, e 0,03% de silte e
argila.
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ANALISE GRANULOMETRICA- RIO XINGU- ALDEIA MROTIDJAM
FEVEREIRO/2012 A DEZEMBRO/2016
0,0625 0,125 0,25 0,5 1 2 4 8 16 32
100 i e
fev/12 a nov/15
——fev/16
90 —jun/16
set/16
——dez/16
80
70
b3
»ny 60
g
5
g
X 50
40
30
20
10
0
0,001 0,01 10 100 1000 10000 100000
DIAMETRO DOS GRAOS (MM}
ARGILA/SILTE %}:Flﬁllf QEE'I‘:\ G':%EQA PEDREGULHO

Figura 11.1.1 - 14 — Envoltéria das Curvas Granulométricas do Leito do Rio Bacaja - Estacao Mrotidjam.
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11.1.1.2.1.14.A. ANALISE COMPARATIVA DO SEDIMENTO DO LEITO -
ESTACOES DO RIO BACAJA

Conforme pode ser observado na Figura 11.1.1 - 15, as estagbes de coleta de
sedimento do leito no rio Bacaja apresentam um comportamento bastante variado
guanto a sua composi¢do granulométrica, tanto para os periodos anteriores, quanto
posteriores ao enchimento dos reservatérios.

| Antes do Enchimento: [ Enchimento e Pés-Enchimento: ‘
FOZ DO BACAJA FOZ DO BACAJA
0,74 0,17

17,84

M silte e argila W silte e argila

16,27 W areia mareia
m pedregulho W pedregulho
81,99
D50: 4,79 mm- Pedregulho Fino D50: 2,34 mm- Pedregulho Muito Fino
FAZENDA CIPAUBA FAZENDA CIPAUBA
0,19 0,05
31,48
Wsiltee Wsiltee
argila argila
mareia mareia
m pedregulho H pedregulho
65,20
68,48
D50: 5,27 mm- Pedregulho Fino D50: 5,13 mm- Pedregulho Fino
MROTIDJAM MROTIDJAM
0,03
Hsilte e Wsiltee
argila argila
M areia M areia
® pedregulho o pedregulho
D50: 0,60 mm - Areia Grossa | D50: 0,71 mm - Areia Grossa

Figura 11.1.1 - 15 — Comparacéo (%) do Material do Leito das estagdes no rio
Bacaja.
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Em termos gerais, apesar de terem sido coletadas em periodos distintos e se
diferenciarem gquanto ao nimero de campanhas realizadas, pode-se observar que o
material do leito apresenta um aumento do didmetro médio caracteristico de montante
para jusante ao longo do rio, reduzindo a porcentagem média de areia e aumentando
a porcentagem média de pedregulhos, quando sdo comparados os percentuais de
areia e pedregulhos das esta¢des Mrotidjam e Fazenda Cipauba.

De uma forma geral, percebe-se que a porcentagem média de areia das amostras
aumentou para todas as trés estacdes no periodo de enchimento e pds-enchimento,
guando comparada as médias para o periodo anterior a formacao do Reservatorio do
Xingu. Uma justificativa aceitavel para esta alteracdo pode ser atribuida a significativa
reducdo das vazdes no rio Bacaja como um todo nos ultimos dois anos. Esta redugéo
de vazdo, e consequentemente da velocidade média do escoamento, resulta em um
menor potencial de arraste, aumentando a porcentagem do sedimento do leito com
didmetros menores.

11.1.1.2.1.15. RESUMO DOS RESULTADOS DAS ANALISES GRANULOMETRICAS

O Quadro 11.1.1 - 4 apresenta a tabela resumo com as médias dos resultados do
monitoramento e qualificacdo dos sedimentos, em termos de granulometria, de todas
as regides monitoradas no presente Projeto, ou seja, a montante e jusante da UHE
Belo Monte e nos principais contribuintes, considerando as campanhas de
monitoramento hidrossedimentolégico realizadas no periodo anterior e posterior ao
enchimento dos reservatorios.
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Quadro 11.1.1 - 4 — Tabela resumo dos resultados do monitoramento da Granulometria de sedimentos do leito do rio Xingu e tributérios
comparativamente para os periodo anterior e posterior ao enchimento dos reservatorios.

NOrteENERGIA

USINA HIDRELETRICA BELO MONTE

UHE Belo Rio Xingu-
Monte Montante 0,00 100,0 0,00 0,47 Areia Média 0,00 99,95 0,05 0,46 Areia Média
Montante Pimental
Rio Xingu- Areia Grossa a
Altamira Montante 7,08 92,71 0,21 0,996 .
. Muito Grossa
Pimental
UHE Belo ) .
Monte Igarapé | '93rapes 3920 | 59,79 | 1,01 216 | PedregulhoMuito | oo o0 | 6377 | 0,03 2,50 Pedregulho
. Altamira Fino Muito Fino
Altamira
UHE Belo lgarapés Areia Média a
Monte Igarapé | Do oP 8,51 91,09 | 0,39 0,48 9,65 | 86,67 | 3,68 0,66 Areia Grossa
., , Altamira Grossa
Cip6 Ambé
UHE Belo lgarapés Pedregulho Muito
Monte Igarape | Do oP 4065 | 4567 | 467 3,15 v 1303 | 86,66 | 0,31 0,95 Areia Grossa
Altamira Fino
Panelas
UHE Belo ) . . . .
Monte Igarapé | Jarapes 3432 | 61,81 | 386 1,73 Areia Muito 40,69 | 59,11 | 0,19 1,81 Areia Muito
> Altamira Grossa Grossa
Cupitba
UHE Belo . .
Rio Xingu- . o . .-
Monte TVR 5,47 94,34 0,20 0,48 Areia Média 0,00 99,65 0,35 0,35 Areia Média
Mangueiras
UHE Belo Pedregulho
Monte Foz Rio Bacaja 46,27 53,00 0,74 4,79 Pedregulho Fino 17,84 81,99 0,17 2,34 . g .
Bacaja Muito Fino
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z?szgs: RioBacaja | 6520 | 3461 | 019 5,27 Pedregulho Fino | 31,48 | 6848 | 0,05 5,13 Pedregulho Fino

Mrotidjam Rio Bacaja 2,13 97,78 0,10 0,60 Areia Grossa 0,00 99,98 0,03 0,71 Areia Grossa

UHE Belo Rio Xingu- 0,08 99,83 0,10 0.34 Areia Medla a 0,00 99,95 0.05 0,32 Areia Medla a
Monte Jusante | Jusante BM Fina Fina

*A denominagdo quanto ao diametro médio basea-se na classificacdo do sedimento de acordo com a granulometria pela American Geophysical Union — AGU (Classificacdo de
Wentworth).
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Apesar de terem sido apresentadas analises comparativas preliminares, o
monitoramento realizado apds a formacgdo dos reservatérios, devido ao curto prazo
decorrido, ainda ndo permite uma analise consolidada entre os dados dos periodos
(pré e poés-enchimento), o que sera realizado, de forma definitiva, com base na
compilacdo de dados de dois anos apos a formacdo dos reservatorios, conforme
previsto no cronograma deste Projeto. Adicionalmente, como algumas diferencas
foram preliminarmente observadas em decorréncia da reducdo de vazdo em toda a
bacia do rio Xingu como um todo, principalmente nos dois ultimos anos, sera
necessaria uma abordagem comparativa do sedimento do leito considerando a
variagdo de vazao natural nos igarapés de Altamira, assim como a variacdo das
vazOes afluentes e defluentes aos reservatoérios.

11.1.1.2.2. CALCULO DA DESCARGA SOLIDA

As medicdes de descarga soélida séo realizadas pelo método indireto, que consiste em
fazer amostragens dos sedimentos em suspensao e do leito dos corpos hidricos,
analisar as amostras para determinacdo da concentracdo e da granulometria dos
sedimentos em suspensao e da granulometria dos sedimentos do leito, além da
medida da descarga liquida instantdnea no momento da amostragem. Os resultados
sao obtidos por calculos por meio de formulas conhecidas e de uso tradicional.

A seguir sdo apresentados os resultados consolidados do calculo da descarga soélida
obtidos pela soma da descarga sélida em suspenséo e da descarga sélida do leito, ou
descarga por arraste, relativos ao periodo anterior ao enchimento dos reservatérios e
posterior, até o0 més de novembro/2016.

Assim, para as analises apresentadas a seguir foram compilados separadamente 0s
dados de monitoramentos realizados no periodo anterior e posterior ao enchimento
dos reservatoérios da UHE Belo Monte, para as estac6es hidrossedimentoldgicas.

Os resultados dos laudos de concentracdo de solidos em suspensdo, bem como
daqueles referentes a granulometria do material do leito, além de parametros
geométricos dos cursos de agua obtidos pela medi¢do da vazao liquida (velocidade
média, largura média, profundidade média), sdo apresentados para todo o periodo de
monitoramento até novembro/2016.

11.1.1.2.2.1. DESCARGA SOLIDA EM SUSPENSAO

A determinacdo da descarga de solidos suspensos € realizada por meio da medi¢cao
simultdnea da concentragdo média de sedimentos em suspensao e da vazéo liquida,
sendo calculada pela seguinte expresséo:
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Qss = 0,0864.Q.C
Sendo:

Qss = descarga solida em suspensdo medida, em t/dia,
Q = descarga liquida, em m3/s,

C = concentragdo medida, em mg/l,

0,0864 = constante de transformacédo de unidades.

As curvas-chave de sedimentos em suspensdo reapresentadas a seguir englobam
dados de monitoramento para todas as estacdes do Projeto até novembro/2015,
caracterizando, portanto, a andlise para o periodo anterior ao enchimento dos
reservatorios.

Os dados do periodo de enchimento (24/11/2016 a 13/02/2016) e p6s-enchimento (até
novembro/2016) nédo foram considerados para o ajuste das atuais curvas-chave, tendo
em vista que esses dados serdo considerados para o ajuste de novas curvas-chave,
gue entdo viabilizardo a analise comparativa dos dados do cendrio anterior e posterior
a implantacdo do empreendimento. No entanto, optou-se por plotar no gréfico das
curvas-chave, os dados incorporados apés novembro/2015, de forma a permitir uma
andlise preliminar do comportamento em relagé@o ao ajuste para o periodo anterior.

Os laudos de concentragdo de sedimentos em suspensdo relativos aos meses de
outubro/2015 a novembro/2016 s&do apresentados no Anexo 11.1.1 - 2. Os laudos
anteriores a este periodo foram apresentados no Quarto, Quinto, Sexto, Sétimo,
Oitavo, Nono e Décimo RCs entregues ao IBAMA.

As planilhas com os dados de concentragcdo de sedimentos em suspensao,
composi¢do granulométrica e descargas de vazdo liquida para todas as estacdes
monitoradas séo apresentadas no Banco de Dados atualizado (arquivo digital) do PBA
11.1.1.

A seguir sdo apresentadas as avaliacdes da descarga sélida em suspensdo para
todas as estagbes, separadamente, por estagbes no rio Xingu, nos igarapés de

Altamira e no rio Bacaja, para todo o periodo, desde o inicio do monitoramento,
referente ao presente Projeto.

11.1.1.2.2.1.A DESCARGA SOLIDA EM SUSPENSAO - RIO XINGU

11.1.1.2.2.1.A1 ESTACAO UHE BELO MONTE MONTANTE

De acordo com os dados coletados no periodo de outubro/2010 a outubro/2015, a
concentracdo média de sedimentos em suspenséo (Css) no rio Xingu, na estacdo UHE
Belo Monte Montante, variou de 0,16 a 116,22 mg/l, com valor médio de 15,55 mg/I.
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A vazdo solida em suspensdo (Qss) média calculada para o periodo anterior ao
enchimento dos reservatérios foi de 14.275 t/dia. Estes dados se referem ao somatorio
das descargas sélidas em suspensdo dos trés canais que compdem a secdo da
estacdo UHE Belo Monte Montante.

De acordo com os dados coletados no periodo de enchimento e pds-enchimento, de
novembro/2015 a novembro/2016, a concentracdo média de sedimentos em
suspensao (Css) ho rio Xingu, na estacao UHE Belo Monte Montante, variou de 11,24
a 48,66 mg/l, com valor médio de 21,84 mg/I.

A vazdo solida em suspensdo (Qss) média calculada para o periodo posterior ao
enchimento dos reservatorios foi de 3.268 t/dia. Estes dados se referem ao somatorio
das descargas solidas em suspensdo dos trés canais que compdem a sec¢do da
estacdo UHE Belo Monte Montante.

A Figura 11.1.1 - 16 apresenta a concentracdo de sedimentos em suspensédo e a
vazao solida em suspensdao calculada a partir das campanhas mensais de medi¢éo de
vazdes liquida na regido da estacdo UHE Belo Monte Montante.

CONCENTRACAO DE SEDIMENTOS EM SUSPENSAO
X VAZAO SOLIDA EM SUSPENSAO Periodo de

RIO XINGU - UHE BELO MONTE MONTANTE  Enchimento
160.000 200
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0 0

140.000

—

120.000

=——
e
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Concentracdo Sedimentos Suspensdo (mg/1)

933
o
“Voc

I Concentragdo Sedimentos Suspensdo =@=\/azdo Sélida em Suspensdo
Figura 11.1.1 - 16 — Concentracdo de Sedimentos x Vazdo Solida de Sedimentos
em Suspensdao - Periodo de outubro/2010 a novembro/2016 - Rio Xingu - UHE
Belo Monte Montante.

A curva-chave de sedimento em suspensao para a secéo da estacdo UHE Belo Monte
Montante e a representacdo dos dados incorporados apos o inicio de enchimento dos
reservatorios sao apresentados na Figura 11.1.1 - 17.
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CURVA-CHAVE DE VAZAO EM SUSPENSAO
R10 XINGU- UHE BELO MONTE MONTANTE
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Figura 11.1.1 - 17 — Curva-Chave de Vazao em Suspensdao ajustada para Periodo
de outubro/2010 a novembro/2015 e dados incorporados de dezembro/2015 a
novembro/2016- Rio Xingu - UHE Belo Monte Montante.

Com relacdo ao ajuste da curva-chave, se considerados os dados das campanhas
realizadas a partir de janeiro/2013 até novembro/2015, verifica-se uma melhora no
ajuste de poténcia utilizado na curva-chave de sedimentos em suspenséo da estacao
UHE Belo Monte Montante, na qual a correlagéo entre a vaz&do solida em suspenséao e
a vazdo liquida, determinada pelo coeficiente de determinacdo R?, tem o valor de
aproximadamente 0,929.

Os dados que foram incorporados durante e pdés-enchimento foram plotados
juntamente na Figura 11.1.1 - 17. De forma preliminar, observa-se que 0os novos
dados apresentam aderéncia ao ajuste da curva-chave.

11.1.1.2.2.1.A11. ESTACAO ALTAMIRA (ANA)

A estacdo Altamira desativada em janeiro/2016, por ocasido do enchimento do
Reservatorio do Xingu, possuia medicdes de concentracdo de sedimentos desde
janeiro/1984 (operacdo ANA). A partir de maio/2012, a régua limnimétrica da estacao
Altamira passou a ser operada também pela Norte Energia.

Considerando o periodo de monitoramento de janeiro/1984 a novembro/2015, na
estacdo Altamira (ANA) as concentracbes de soélidos em suspensdo variam de
0,07 mg/l a 139,2 mg/l, ficando o valor médio em torno de 17,24 mg/l. A vazéo sélida
em suspensao (Qss) média calculada foi de 12.254 t/dia (Figura 11.1.1 - 18).
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CONCENTRACAO DE SEDIMENTOS EM SUSPENSAO
X VAZAO SOLIDA EM SUSPENSAO

RIO XINGU - ESTACAO ALTAMIRA (ANA)
150.000 150

100.000
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Vazio Solida Suspensio (t/dia)

Concentragio Sedimentos Suspensdo (mg/l)

I Concentracdo Sedimentos Suspensdo —0—Vazdo Sdlida em Suspensio

Figura 11.1.1 - 18 — Concentracdo x Vazao Solida de Sedimentos em Suspenséo -
Campanhas mensais de medi¢cdo - Periodo de janeiro/1984 a janeiro/2016 - Rio
Xingu - Altamira (ANA).

A curva-chave de sedimento em suspensdo para a secdo da estagdo Altamira é
apresentada na Figura 11.1.1 - 19.

CURVA-CHAVE DE VAZAO EM SUSPENSAO
RIO XINGU- ESTACAO ALTAMIRA (ANA)
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Figura 11.1.1 - 19 - Curva-Chave de Vazdo em Suspensdo - Periodo de
janeiro/1984 a novembro/2015 - Rio Xingu - Altamira (ANA).

Pag. 11.1.1-42



(///\% NOrteENERGIA

11.1.1.2.2.1.Al1. ESTACAO UHE BELO MONTE MANGUEIRAS

A estacdo UHE Belo Monte Mangueiras destaca-se por estar localizada no rio Xingu, a
jusante da Barragem Principal no Sitio Pimental, e por caracterizar a afluéncia solida e
liquida ao TVR.

Ao longo do periodo anterior ao enchimento dos reservatorios, de abril/2011 a
novembro/2015, a concentracdo média de sedimentos em suspensdao variou de 1,34 a
59,87 mg/l, com valor médio de 12,53 mg/l. A vazao sélida em suspenséo (Qss) média
calculada foi de 10.295 t/dia (Figura 11.1.1 - 20).

Ao longo do periodo de enchimento e pdés enchimento dos reservatorios, de
novembro/2015 a novembro/2016, a concentracdo média de sedimentos em
suspensao variou de 2,70 a 19,52 mg/l, com valor médio de 6,027 mg/l. A vazao soélida
em suspensao (Qss) média calculada foi de 2.384 t/dia.

CONCENTRACAO DE SEDIMENTOS EM SUSPENSAO
X VAZAO SOLIDA EM SUSPENSAO
RIO XINGU - UHE BELO MONTE MANGUEIRAS
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Figura 11.1.1 - 20 — Concentracado x Vazao Solida de Sedimentos em Suspenséao -
Campanhas mensais de medi¢cdo - Periodo de abril/2011 a novembro/2016 - Rio
Xingu - Estacdo UHE Belo Monte Mangueiras.

A curva-chave de sedimento em suspenséao, determinada pelo ajuste de uma curva do
tipo potencial entre a vazao liquida Q. (m®/s) e Qss (t/dia) da estacdo UHE Belo Monte
Mangueiras, e a representacdo dos dados incorporados apdés o inicio de enchimento
dos reservatorios € visualizada na Figura 11.1.1 - 21.
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Figura 11.1.1 - 21 — Curva-Chave de Vazdo em Suspensdao ajustada para Periodo
de abril/2011 a novembro/2015 e dados incorporados de dezembro/2015 a
novembro/2016- Rio Xingu - Rio Xingu - UHE Belo Monte Mangueiras.

Os dados que foram incorporados durante e pdés-enchimento foram plotados
juntamente na Figura 11.1.1 - 21. De forma preliminar, observa-se que 0s novos
dados apresentam aderéncia ao ajuste da curva-chave.

11.1.1.2.2.1.A1V. ESTACAO UHE BELO MONTE JUSANTE

Ao longo do periodo anterior ao enchimento dos reservatérios, de janeiro/2012 a
novembro/2015, a concentracdo média de sedimentos em suspensao no rio Xingu, na
estacdo UHE Belo Monte Jusante, variou de 3,00 a 66,52 mg/l, com valor médio de
10,74 mg/l. A vazao sélida em suspensao (Qss) média calculada foi de 10.185 t/dia
(Figura 11.1.1 - 22).

Considerando o periodo de enchimento e pos-enchimento dos reservatorios, de
dezembro/2015 a novembro/2016, a concentracdo média de sedimentos em
suspensdo no rio Xingu, na estacdo UHE Belo Monte Jusante, variou de 3,08 a
11,96 mg/l, com valor médio de 6,13 mg/l. A vazao soélida em suspenséao (Qss) média
calculada foi de 3.614 t/dia (Figura 11.1.1 - 22).
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Figura 11.1.1 - 22 — Concentragado x Vazéo Solida de Sedimentos em Suspenséo -
Campanhas mensais de medi¢cdo - Periodo de janeiro/2012 a novembro/2016 -
Rio Xingu - UHE Belo Monte Jusante.

A curva-chave de sedimento em suspenséo, determinada pelo ajuste de uma curva do
tipo potencial entre a vazéo liquida Q. (m?%s) e Qss (t/dia) da estacdo UHE Belo Monte
Jusante, e a representagdo dos dados incorporados apos o inicio de enchimento dos
reservatorios é apresentada na Figura 11.1.1 - 23.
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Figura 11.1.1 - 23 — Curva-Chave de Vazao em Suspensdao ajustada para Periodo
de janeiro/2012 a novembro/2015 e dados incorporados de dezembro/2015 a
novembro/2016- Rio Xingu - Rio Xingu - UHE Belo Monte Jusante.
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Os dados que foram incorporados durante e pds-enchimento foram plotados
juntamente na Figura 11.1.1 - 23. De forma preliminar, observa-se que 0S novos
dados apresentam aderéncia ao ajuste da curva-chave.

11.1.1.2.2.1.AV. ANALISE COMPARATIVA - SOLIDO EM SUSPENSAO -
ESTACOES DO RIO XINGU

Uma comparacdo das concentracdes média, maxima e minima de sedimentos em
suspensdo (mg/l) nas quatro estacdes operadas no rio Xingu, correspondente ao
periodo anterior e posterior ao enchimento dos reservatorios, é apresentada na Figura
11.1.1 - 24.

VARIAGAO DA CPNCENTRAC,‘AO DE SEDIMENTOS EM SUSPENSAO
ESTACOES NO RIO XINGU (Antes do Enchimento)
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Figura 11.1.1 - 24 — Comparacédo da Concentracao Média, Maxima e Minima de
Solidos em Suspensdo nas Estagcdes no Rio Xingu, nos periodos de
monitoramento anterior e posterior ao enchimento dos reservatorios.

A andlise consolidada dos dados coletados até novembro/2015, ou seja, no periodo
anterior ao enchimento, indicou que a estacdo Altamira possui a maior taxa média de
concentracdo de sedimento em suspenséo (Css), seguida da estacdo UHE Belo Monte
Montante. As estacdes UHE Belo Monte Mangueiras e UHE Belo Monte Jusante
apresentam médias similares.
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Considerando as taxas médias de concentracdo de sedimento em suspensao (Css)
obtidas nas coletas realizadas no periodo de enchimento e pds-enchimento dos
reservatdrios, dezembro/2015 a novembro/2016, observa-se uma reducdo para todas
as estacdes no rio Xingu. Similarmente ao observado quanto ao monitoramento
granulométrico do sedimento do leito, o curto prazo decorrido apés a formacdo dos
reservatorios ainda ndo permite uma anélise consolidada entre os dados dos periodos
(pré e pos-enchimento), o que sera realizado, de forma definitiva, com base na
compilacdo de dados de dois anos apés a formacdo dos reservatorios. Aliado a este
fato, a redugcdo natural de vazdo observada no rio Xingu em toda sua bacia,
principalmente nos dois Ultimos anos, devera ser abordada na andlise comparativa a
ser realizada, assim como a influéncia na variacado das vazfes sélidas em suspenséo
afluentes e defluentes ao reservatorio.

De uma forma geral, as taxas médias de concentracao de sedimento em suspensao

(mg/l), para os pontos monitorados, continuam evidenciando a baixa carga de
sedimento em suspensdo como caracteristica da bacia do rio Xingu.
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11.1.1.2.2.1.B. DESCARGA SOLIDA EM SUSPENSAO - IGARAPES DE
ALTAMIRA
11.1.1.2.2.1.B.1. ESTACAO UHE BELO MONTE IGARAPE CIPO AMBE

Considerando as coletas de sedimento em suspenséo realizadas no periodo anterior
ao enchimento dos reservatérios, mar¢o/2011 a novembro/2015, a concentracao de
sedimentos (Css) variou de 0,87 a 57,84 mg/l, com valor médio de 8,40 mg/l. A vazdo
sélida em suspenséao (Qss) média calculada foi de 1,88 t/dia (Figura 11.1.1 - 25).

Ao longo do periodo de enchimento e pds-enchimento dos reservatorios,
dezembro/2015 a novembro/2016, a concentragéo de sedimentos (Css) variou de 1,12
a 10,53 mg/l, com valor médio de 4,47 mg/l. A vazao sélida em suspenséao (Qss) média
calculada foi de 0,84 t/dia.

CONCENTRACAO DE SEDIMENTOS EM SUSPENSAO
X VAZAO SOLIDA EM SUSPENSAO beriodo de
UHE BELO MONTE IGARAPE CIPO AMBE Enchimento
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Vazio Sélida Suspensdo (t/dia)
Concentragdo Sedimentos Suspensdo (mg/l)

I Concentragdo Sedimentos Suspensao =@=\/azdo Sdlida em Suspensdo

Figura 11.1.1 - 25 — Concentragado x Vazéo Solida de Sedimentos em Suspenséo -
Campanhas mensais de medi¢cdo - Periodo de mar¢co/2011 a novembro/2016 -
Estacdo UHE Belo Monte Igarapé Cip6 Ambé.

A curva-chave de sedimento em suspenséo, determinada pelo ajuste de uma curva do
tipo potencial entre a vazao liquida Q. (m®/s) e Qss (t/dia) da UHE Belo Monte Igarapé
Cip6 Ambé, e a representacdo dos dados incorporados apés o inicio de enchimento
dos reservatorios € ilustrada na Figura 11.1.1 - 26.

Uma andlise complementar foi realizada considerando apenas os dados das
campanhas realizadas entre janeiro/2013 e novembro/2015, o que resultou em um
aumento significativo da correlacdo e consequente ajuste ao modelo de poténcia
utilizado, alterando o R? de 0,27 para 0,76.
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CURVA-CHAVE DE VAZAO EM SUSPENSAO
UHE BELO MONTE IGARAPE CIPO AMBE
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Figura 11.1.1 - 26 — Curva-Chave de Vazdo em Suspenséo ajustada para Periodo
de margo/2011 a novembro/2015 e dados incorporados de dezembro/2015 a
novembro/2016 - UHE Belo Monte Igarapé Cip6 Ambé.

Os dados que foram incorporados durante e pdés-enchimento foram plotados
juntamente na Figura 11.1.1 - 26. De forma preliminar, observa-se que 0s novos, com
excecdo de um outlier', apresentam uma aparente aderéncia ao ajuste da curva-
chave.

11.1.1.2.2.1.B.1l. ESTACAO UHE BELO MONTE IGARAPE CUPIUBA

Ao longo do periodo de monitoramento anterior ao enchimento dos reservatérios, de
maio/2011 a novembro/2015, a concentragdo média de sedimentos em suspensao no
igarapé Cupiuba, afluente do igarapé Ambé, variou de 4,35 a 116,95 mg/l, com valor
médio de 15,89 mg/l. A vazado sélida em suspensdo (Qss) média calculada foi de
1,33 t/dia (Figura 11.1.1 - 27).

Considerando o periodo de enchimento e pds-enchimento dos reservatérios, de
novembro/2015 a novembro/2016, a concentracdo média de sedimentos em
suspensdo no igarapé Cupiuba, afluente do igarapé Ambé, variou de 3,51 a
12,09 mg/l, com valor médio de 7,31 mg/l. A vazao solida em suspensdo (Qss) média
calculada foi de 0,50 t/dia (Figura 11.1.1 - 27).

1 Qutliers séo valores que aparentam ndo ser consistentes com um conjunto de dados.
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CONCENTRACAO DE SEDIMENTOS EM SUSPENSAO
X VAZAO SOLIDA EM SUSPENSAO beriodo de
UHE BELO MONTE IGARAPE CUPIUBA trchimento

A N S S S S A R A RN S R R AR RNSSSSSSSsSs SRR

Vazio Sélida Suspensdo (t/dia)

I Concentragdo Sedimentos Suspensdo =@=\/azdo Solida em Suspensao

160

120

80

40

Concentragdo Sedimentos Suspensido (mg/l)

Figura 11.1.1 - 27 — Concentracdo x Vazao Solida de Sedimentos em Suspenséo -
Campanhas mensais de medi¢cdo - Periodo de marco/2011 a novembro/2016 -

Estacdo UHE Belo Monte Igarapé Cupiuba.

A curva-chave de sedimento em suspenséo, determinada pelo ajuste de uma curva do
tipo potencial entre a vazao liquida Q. (m®/s) e Qss (t/dia) da UHE Belo Monte Igarapé
Cupilba, e a representacdo dos dados incorporados apos o inicio de enchimento dos

reservatorios € visualizada na Figura 11.1.1 - 28.
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Figura 11.1.1 - 28 — Curva-Chave de Vazdo em Suspensdo ajustada para Periodo
de janeiro/2013 a novembro/2015 e dados incorporados de dezembro/2015 a

novembro/2016 - Estagcdo UHE Belo Monte Igarapé Cupiuba.

Pag. 11.1.1-50




///\/\/ ) NOrteENERGIA

Os dados que foram incorporados durante e pds-enchimento foram plotados
juntamente na Figura 11.1.1 - 28. De forma preliminar, observa-se que 0s novos
dados apresentam uma aparente aderéncia ao ajuste da curva-chave.

11.1.1.2.2.1.B.1II. ESTACAO UHE BELO MONTE IGARAPE ALTAMIRA

Ao longo do periodo de monitoramento anterior ao enchimento dos reservatérios, de
novembro/2010 a novembro/2015, a concentracdo média de sedimentos em
suspensdo no igarapé Altamira variou de 2,57 a 40,72 mg/l, com valor médio de
13,96 mg/l. A vazédo sdlida em suspensdo (Qss) média calculada foi de 2,12 t/dia
(Figura 11.1.1 - 29).

Considerando o periodo de enchimento e pds-enchimento dos reservatérios, de
dezembro/2015 a novembro/2016, a concentracdo média de sedimentos em
suspensdo no igarapé Altamira variou de 5,20 a 109,50 mg/l, com valor médio de
18,09 mg/l. A vazéo solida em suspensao (Qss) média calculada foi de 2,82 t/dia
(Figura 11.1.1 - 29).
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Figura 11.1.1 - 29 — Concentracdo x Vazao Solida de Sedimentos em Suspenséo -
Campanhas mensais de medicéo - Periodo de novembro/2010 a novembro/2016 -
Estacdo UHE Belo Monte Igarapé Altamira.

A curva-chave de sedimento em suspenséo, determinada pelo ajuste de uma curva do
tipo potencial entre a vazao liquida Q. (m?/s) e Qss (t/dia) da UHE Belo Monte Igarapé
Altamira, e a representacdo dos dados incorporados apés o inicio de enchimento dos
reservatorios é mostrada na Figura 11.1.1 - 30.
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CURVA-CHAVE DE VAZAO EM SUSPENSAO
UHE BELO MONTE IGARAPE ALTAMIRA
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Figura 11.1.1 - 30 — Curva-Chave de Vazao em Suspensdao ajustada para Periodo
de novembro/2010 a novembro/2015 e dados incorporados de dezembro/2015 a
novembro/2016- Estacdo UHE Belo Monte Igarapé Altamira.

Os dados que foram incorporados durante e pés-enchimento foram plotados
juntamente na Figura 11.1.1 - 30. De forma preliminar, observa-se que 0s novos, com
excecdo de um outlier?, apresentam uma aparente aderéncia ao ajuste da curva-
chave.

11.1.1.2.2.1.B.IV. ESTACAO UHE BELO MONTE IGARAPE PANELAS

Ao longo do periodo de monitoramento anterior ao enchimento dos reservatérios, de
novembro/2010 a novembro/2015, a concentracdo média de sedimentos em
suspensdo no lgarapé Panelas variou de 5,10 a 225,99 mg/l, com valor médio de
28,55 mg/l. A vazdo solida em suspensdo (Qss) média calculada foi de 27,61 t/dia
(Figura11.1.1 - 31).

Considerando o periodo de enchimento e pds-enchimento dos reservatérios, de
dezembro/2015 a novembro/2016, a concentracdo média de sedimentos em
suspensdo no lgarapé Panelas variou de 2,09 a 30,35 mg/l, com valor médio de
13,60 mg/l. A vazao sélida em suspensédo (Qss) média calculada foi de 13,90 t/dia
(Figura 11.1.1 - 31).

2 Qutliers séo valores que aparentam ndo ser consistentes com um conjunto de dados.
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Figura 11.1.1 - 31 — Concentracdo x Vazao Solida de Sedimentos em Suspensao -
Campanhas mensais de medigao - Periodo de novembro/2010 a novembro/2016 -
Estacdo UHE Belo Monte Igarapé Panelas.

A curva-chave de sedimento em suspenséo, determinada pelo ajuste de uma curva do
tipo potencial entre a vazao liquida Q. (m%s) e Qss (t/dia) da UHE Belo Monte Igarapé
Panelas, e a representagdo dos dados incorporados apos o inicio de enchimento dos
reservatorios € visualizada na Figura 11.1.1 - 32.
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Figura 11.1.1 - 32 — Curva-Chave de Vazao em Suspensdao ajustada para Periodo
de novembro/2010 a novembro/2015 e dados incorporados de dezembro/2015 a
novembro/2016- Estacdo UHE Belo Monte Igarapé Panelas.
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Alterando o periodo analisado, considerando as coletas realizadas a partir de
janeiro/2013 a novembro/2015, tem-se que o coeficiente de determinacdo R? aumenta
de 0,62 para 0,83. Esta melhora no ajuste da curva, resultante da consideragcédo de
dados de monitoramento apenas até novembro/15, justifica-se pelo fato de a estagéo
ter sido relocada para montante, modificando-se sua relacdo vazao liquida e vazéo
sélida em suspensao.

11.1.1.2.2.1.B.V. ANALISE COMPARATIVA - SOLIDOS EM SUSPENSAO -
IGARAPES DE ALTAMIRA

Uma comparacdo das concentracdes média, maxima e minima de sedimentos em
suspensdo (mg/l) nos quatro pontos de monitoramento hidrossedimentolégico dos
igarapés de Altamira, correspondente ao periodo anterior e posterior ao enchimento
dos reservatorios, é apresentada na Figura 11.1.1 - 33.
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Figura 11.1.1 - 33 — Comparacédo Concentracdo Média de Sélidos em Suspenséo -
Estagcdes nos Igarapés de Altamira.
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Considerando os dados coletados até novembro/2015, periodo anterior ao enchimento
dos reservatoérios, o lgarapé Panelas apresenta a maior taxa média de concentracdo
de sedimento em suspensédo (Css), seguido dos igarapés Cupiuba, Altamira e Cip6
Ambé. Observa-se, entretanto, que o desvio-padrdo é alto, o que configura uma alta
variagédo dos dados.

Considerando as taxas médias de concentracdo de sedimento em suspensao (Css)
obtidas nas coletas realizadas no periodo de enchimento e poés-enchimento dos
reservatorios, dezembro/2015 a novembro/2016, observa-se reducao para as estacfes
Igarapé Cipé Ambé, lgarapé Cupilba e Igarapé Panelas. E pertinente destacar que
esta reducdo, apesar do carater preliminar das andlises comparativas ora
apresentadas, esta correlacionda a propria reducéo natural de vaz&o, observada em
toda a bacia do rio Xingu, principalmente nos dois ultimos anos, conforme também
observado no item referente as esta¢des do rio Xingu. Adicionalmente, os resultados
obtidos para as estagbfes Igarapé Panelas e Igarapé Altamira para o periodo de
enchimento e pdés-enchimento refletem as novas condicdes de transporte de
sedimento em suspensdo em decorréncia da relocagéo do local de medicdo de vazao
e coleta de sedimento. Portanto, é pertinente ndo antecipar conclusées ou especular
comparagfes definitivas com o periodo anterior ao enchimento do reservatorio. As
campanhas subsequentes previstas neste Projeto serdo importantes para embasar
andlises comparativas, assim como para avaliar a influéncia da variacdo das vazdes
naturais nas descargas soélidas em suspensdo e nas caracteristicas do sedimento do
leito desses igarapés.

11.1.1.2.2.1.C. DESCARGA SOLIDA EM SUSPENSAO - RIO BACAJA

11.1.1.2.2.1.C.l. ESTACAO UHE BELO MONTE FOZ DO BACAJA

Ao longo do periodo de monitoramento anterior ao enchimento dos reservatorios,
compreendido entre abril/2011 a outubro/2015, a concentracdo média de sedimentos
em suspensdo na estacdo UHE Belo Monte Foz do Bacaja variou de 6,06 a
250,40 mg/l, com valor médio de 26,04 mg/l. A vazdo sélida em suspensao (Qss)
média calculada foi de 1.020 t/dia (Figura 11.1.1 - 34).

Considerando o periodo de monitoramento anterior ao enchimento dos reservatoérios,
compreendido entre novembro/2015 a novembro/2016, a concentragdo média de
sedimentos em suspensado na estacao UHE Belo Monte Foz do Bacaja variou de 4,62
a 16,71 mg/l, com valor médio de 10,53 mg/l. A vazao sélida em suspensao (Qss)
média calculada foi de 466,39 t/dia (Figura 11.1.1 - 34).
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Figura 11.1.1 - 34 — Concentracdo x Vazao Solida de Sedimentos em Suspenséo -
Campanhas mensais de medi¢cdo - Periodo de abril/2011 a novembro/2016 - Rio
Bacaja - Estacdo UHE Belo Monte Foz do Bacaja.

A estacdo Foz do Bacaja foi relocada para montante em janeiro de 2012, devido a
influéncia do rio Xingu no rio Bacaja no ponto de coleta anterior.

A curva-chave de sedimento em suspenséo, determinada pelo ajuste de uma curva do
tipo potencial entre a vazao liquida Q. (m®/s) e vazéo sélida em suspensdo Qss (t/dia)
da UHE Belo Monte Foz do Bacaja, e a representacdo dos dados incorporados apos o
inicio de enchimento dos reservatoérios é mostrada na Figura 11.1.1 - 35.
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Figura 11.1.1 - 35 — Curva-Chave de Vazédo em Suspensao ajustada para Periodo
de abril/2011 a novembro/2015 e dados incorporados de dezembro/2015 a
novembro/2016 - Estacao UHE Belo Monte Foz do Bacaja.

Alterando o periodo analisado, considerando as coletas realizadas a partir de
janeiro/2013 até novembro/2015, tem-se que o coeficiente de determinacdo R?
aumenta de 0,81 para 0,96.

Os dados coletados durante e pds-enchimento foram plotados juntamente na Figura
11.1.1 - 35 e, de forma preliminar, mostram-se aderentes ao ajusta da curva-chave.

11.1.1.2.2.1.C.I. FAZENDA CIPAUBA

De acordo com as coletas trimestrais realizadas no periodo de julho/2012 a
outubro/2015, a concentragdo média de sedimentos em suspensdo na estagdo
Fazenda Cipauba variou de 9,37 a 33,63 mg/l, com valor médio de 16,36 mg/l. A
vazao solida em suspenséo (Qss) média calculada foi de 551 t/dia (Figura 11.1.1 - 36).

Considerando as coletas trimestrais realizadas no periodo de janeiro/2016 a
novembro/2016, a concentracdo meédia de sedimentos em suspensdo na estacao
Fazenda Cipauba variou de 4,93 a 14,32 mg/l, com valor médio de 9,72 mg/l. A vazéo
sélida em suspenséao (Qss) média calculada foi de 55,87 t/dia (Figura 11.1.1 - 36).
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X VAZAO SOLIDA EM SUSPENSAO
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Figura 11.1.1 - 36 — Concentracdo x Vazao Solida de Sedimentos em Suspenséo -
Campanhas mensais de medicao - Periodo de julho/2012 a novembro/2016 - Rio

Bacaja - Estacdo Fazenda Cipauba.

Apesar de as campanhas serem trimestrais, a curva-chave de sedimentos em
suspensdo com relacdo a vazao liquida apresenta um bom ajuste para a curva do tipo
potencial, denotando que a variagdo da Css seguiu a mesma tendéncia da Qss (Figura

11.1.1 - 37).
CURVA-CHAVE DE VAZAO EM SUSPENSAO
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Figura 11.1.1 - 37 — Curva-Chave de Vazdo em Suspensdo ajustada para Periodo
de novembro/2010 a novembro/2015 e dados incorporados de dezembro/2015 a
novembro/2016 - Rio Bacaja - Estacdo Fazenda Cipauba.
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Os dados coletados durante e pés-enchimento foram plotados juntamente na Figura
11.1.1 - 37 e, de forma preliminar, mostram-se aderentes ao ajuste da curva-chave
apresentado para o periodo anterior ao enchimento.

11.1.1.2.2.1.C.IlIl.  ESTACAO MROTIDJAM

Ao longo do periodo de monitoramento anterior ao enchimento dos reservatorios, de
novembro/2012 a novembro/2015, a concentracdo média de sedimentos em
suspensdo na estacdo Mrotidjam variou de 5,40 a 24,61 mg/l, com valor médio de
13,45 mg/l. A vazao sélida em suspensdo média foi de 124 t/dia (Figura 11.1.1 - 38).

Considerando o periodo de enchimento e pos-enchimento dos reservatorios, de
fevereiro/2016 a dezembro/2016, a concentracdo média de sedimentos em suspensao
na estacdo Mrotidjam variou de 14,70 a 47,21 mg/l, com valor médio de 27,12 mg/l. A
vazao sélida em suspensédo média foi de 99,63 t/dia (Figura 11.1.1 - 38).
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Figura 11.1.1 - 38 — Concentracdo x Vazao Solida de Sedimentos em Suspensao
- Campanhas mensais de medicéo - Periodo de novembro/2012 a dezembro/2016
- Rio Bacaja - Estacdo Mrotidjam.

A curva-chave de sedimento em suspenséo, determinada pelo ajuste de uma curva do
tipo potencial entre a vazéo liquida Q. (m?%s) e vazédo sélida em suspensdo Qss (t/dia)
da Estacdo Mrotidjam, e a representacédo dos dados incorporados apds o inicio de
enchimento dos reservatérios € ilustradana Figura 11.1.1 - 39.
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Figura 11.1.1 - 39 — Curva-Chave de Vazdo em Suspensao ajustada para Periodo
de novembro/2012 a novembro/2015 e dados incorporados de dezembro/2015 a
novembro/2016 - Rio Bacaja - Estacdo Mrotidjam.

Considerando as trés estacdes de coleta no rio Bacaja, pode-se observar uma
correlacdo direta entre a vazao liquida e a vazao sélida em suspensdo, 0 que €
indicado pelo coeficiente de determinacdo R2. Vale destacar que as concentracées
médias de sedimentos em suspensao nos trés pontos monitorados no rio Bacaja sao
maiores que as demais estacfes amostradas no presente Projeto.

Os laudos de concentracdo de sedimentos em suspensdo dos meses de
novembro/2015 a novembro/2016 referentes as estagbes monitoradas sao
apresentados no Anexo 11.1.1 - 2. Os laudos dos monitoramentos anteriores foram
apresentados durante os dez (10) RCs j4 encaminhados ao IBAMA.

11.1.1.2.2.2. RESUMO DOS RESULTADOS DE Css E CALCULO DA VAZAO
SOLIDA EM SUSPENSAO

O Quadro 11.1.1 - 5, a seguir, apresenta a quantificacdo da concentracdo média dos
sedimentos em suspenséao e calculo da vazao sélida média para todas as estacdes de
coleta de sedimento nas trés regibes monitoradas, considerando-se os dados do
periodo anterior ao enchimento dos reservatorios (até novembro/2015).
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Quadro 11.1.1 - 5 — Tabela Resumo dos Resultados do Monitoramento da Vazao
Solida em Suspensao do Rio Xingu e Tributarios — Antes do Enchimento

1 UHE Belo Monte Montante Rio Xingu- Montante 0,79 15,55
Barramento Principal
2 Altamira Rio Xingu-Montante 0,67 17,24
Barramento Principal
3 UHE Belo Monte Mangueiras Rio Xingu-TVR 0,84 12,53
4 UHE Belo Monte Jusante Rio Xln?BL&;IJusante 0,82 10,74
5 UHE Belo Monte Igarapé Altamira Igarapés Altamira 0,70 13,96
6 | UHE Belo Monte Igarapé Cip6 Ambé Igarapés Altamira 0,76 8,40
7 UHE Belo Monte Igarapé Panelas Igarapés Altamira 0,62 28,55
8 UHE Belo Monte Igarapé Cupiltba Igarapés Altamira 0,49 15,89
9 UHE Belo Monte Foz Bacaja Rio Bacaja 0,81 26,04
10 Fazenda Cipauba Rio Bacaja 0,97 16,36
11 Mrotidjam Rio Bacaja 0,92 13,45

Conforme pode ser observado, foi possivel aferir a correlacao entre os sedimentos em
suspensdo e a vazdo liquida em todos os pontos monitorados, caracterizando o
cenario anterior ao enchimento dos reservatorios.

O monitoramento realizado apés a formacéo dos reservatoérios, devido ao curto prazo,
ainda ndo permite uma analise comparativa entre os dados dos periodos (pré e pos-
enchimento), o que sera realizado, de forma definitiva, com base na compilacdo de
dados de dois anos apd6s o enchimento dos reservatorios, conforme previsto no
cronograma do presente Projeto.

11.1.1.2.2.3. DESCARGA SOLIDA DE ARRASTE

Conforme ja apresentado nos relatérios anteriores, o método indireto foi utilizado para
o célculo da vazéo solida de arraste, que se baseia no uso de formulas empiricas.
Stevens & Yang (1989)° estudaram as diversas férmulas disponiveis, tendo

3 Stevens, H.H. Jr., Yang Chih Ted (1989) - Summary and use of selected fluvial sediment-discharge
formulas - USGS Water-Resources Investigations Report —89-4026
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selecionado 13 (treze) como as mais recomendéaveis, conforme apresentado no
Quadro 11.1.1 - 6, e correlacionadas com a aplicabilidade recomendéavel de acordo
com as caracteristicas granulométricas do sedimento do leito.

Quadro 11.1.1 - 6 — Principais formulas para calculo da descarga do leito e do
material do leito apresentadas por diversos autores, citados por Stevens & Yang
(1989)

Ackers &White (*) 1973 BM D S S, G
Colby 1964 BM D S S
Einstein & B_rown 1950 B M S G
(carga do leito)

E|_nste|n (material do 1950 BM = M s
leito)

Engelund & Hansen (*) 1967 BM D S S
Kalinske 1947 B D M S
Laursen 1958 BM D M S
?f)eyer—Peter & Muller 1948 B D s S, G
Rottner 1959 B D S S
Schoklitsch (*) 1934 B D M S, G
Toffaleti 1968 BM D M S
Yang (areia) (*) 1973 BM D ®) S
Yang (pedregulho) (*) 1984 BM D ®) G

i.Deterministica (D) ou Probabilistica (P)

ii.Fracdo Granulométrica de Areia (S), composi¢ao ou mistura (M) ou opcional (O)
iii.Areia (S) ou pedregulho (G)
iv.* Férmulas consideradas mais confiaveis por Stevens & Yang

O célculo da descarga solida de arraste média, cujos resultados sdo apresentados a
seguir, foi realizado através do WinTSR*, software utilizado para o célculo da descarga
sélida em rios. Este software permite a aplicacao de diferentes equacdes que sao
indicadas pela literatura e usualmente utilizadas para o calculo da descarga do leito.
Dentre as formulacdes listadas acima, foram selecionadas as seguintes equacdes a
serem utilizadas no estudo deste relatorio: Ackers & White (1973), Einstein & Brown
(1950), e Engelund & Hansen (1967) aput Stevens and Yang, 1989.

Em relacdo aos parametros, foram considerados: vazdo liquida, concentracdo de
sedimentos em suspensdo, distribuicdo granulométrica dos sedimentos em
suspensao, distribuicdo granulométrica dos sedimentos do leito, temperatura da agua,
declividade da linha energética e, como tensdo de cisalhamento, viscosidade

4 Paiva, J. B. D.; Beling, F.A; Rosa, L.H. WinTSR (2002) - Controle de sedimentos em Rios. Calculo do
Transporte de Sedimentos em Rios. HDS-CT — Departamento de Hidraulica e Saneamento da UFSN.
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cinematica e velocidade de queda de particulas, sendo estes Ultimos geralmente
incluidos nos programas de calculos disponiveis. A declividade da linha de agua foi
estimada pela férmula de Manning, com coeficiente de rugosidade assumido em
n = 0,030.

Os didmetros caracteristicos foram determinados a partir dos laudos de granulometria
do leito, apresentados no Anexo 11.1.1 - 1.

A partir dos dados do monitoramento hidrossedimentologico atualizados até
novembro/2016, sdo apresentados a seguir os resultados dos calculos da descarga do
leito. As saidas do Programa WInTSR para todas as equacgdes utilizadas sao
apresentadas no Anexo 11.1.1 - 3.

11.1.1.2.2.3.A. RIO XINGU: ESTACOES UHE BELO MONTE MONTANTE,
UHE BELO MONTE MANGUEIRAS E UHE BELO MONTE JUSANTE

Os Quadros 11.1.1 - 7 a 11.1.1 - 9 apresentam os resultados dos célculos da vazao
de arraste para as trés estagbes do rio Xingu (UHE Belo Monte Montante, UHE Belo
Monte Mangueiras e UHE Belo Monte Jusante), tendo sido considerados os periodos
anterior e posterior ao inicio do enchimento dos reservatérios.
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Quadro 11.1.1 - 7 — Vazéo Sélida de Arraste - Rio Xingu - Estagdo UHE Belo Monte Montante.

11/12/2013 1 0,27 0,41 0,53 0,70 1,26 1589 1975 14,39 - 0,51 6,18
11/12/2013 2 0,27 0,41 0,53 0,70 1,26 357 444 14,39 - 0,87 40,74
11/12/2013 3 0,27 0,41 0,53 0,70 1,26 2782 3458 14,39 | 996,12 - 7002,75
10/01/2014 1 0,26 0,36 0,43 0,54 1,03 2695 5102 21,91 | 3033,05 9614,21 5962,06
10/01/2014 2 0,26 0,36 0,43 0,54 1,03 1113 2108 21,91 153,23 595,63 549,26
10/01/2014 3 0,26 0,36 0,43 0,54 1,03 6094 11536 21,91 | 224,20 716,79 1005,42
12/02/2014 1 0,27 0,44 0,59 0,83 1,51 3727 6333 19,67 | 3607,55 8498,91 5955,28
12/02/2014 2 0,27 0,44 0,59 0,83 1,51 1829 3109 19,67 | 1064,02 2194,11 1734,73
12/02/2014 3 0,27 0,44 0,59 0,83 1,51 9096 15458 19,67 | 1612,99 2475,69 2983,86
10/03/2014 1 0,26 0,38 0,47 0,66 1,35 6387 4946 8,96 | 11491,93 29070,28 17564,54
10/03/2014 2 0,26 0,38 0,47 0,66 1,35 3250 2517 8,96 | 5063,01 12488,73 7916,20
10/03/2014 3 0,26 0,38 0,47 0,66 1,35 15233 11795 8,96 | 11050,22 23265,84 20492,40
24/04/2014 1 0,28 0,40 0,49 0,66 1,26 4950 5406 12,64 | 6372,58 16298,36 10557,26
24/04/2014 2 0,28 0,40 0,49 0,66 1,26 2497 2727 12,64 | 2707,91 6703,21 4577,87
24/04/2014 3 0,28 0,40 0,49 0,66 1,26 11817 12905 12,64 | 4714,66 8554,48 8590,05
22/05/2014 1 0,18 0,31 0,37 0,44 0,89 3157 1682 6,17 | 3428,25 8288,32 6947,09
22/05/2014 2 0,18 0,31 0,37 0,44 0,89 1676 893 6,17 1061,39 3350,53 2424,48
22/05/2014 3 0,18 0,31 0,37 0,44 0,89 8483 4521 6,17 1149,21 2756,33 3267,66
11/06/2014 1 0,27 0,33 0,37 0,41 0,55 2282 2642 13,40 | 2424,62 9384,72 5779,17
11/06/2014 2 0,27 0,33 0,37 0,41 0,55 901 1043 13,40 48,07 338,78 348,24
11/06/2014 3 0,27 0,33 0,37 0,41 0,55 5244 6072 13,40 31,13 275,88 477,06
18/07/2014 1 0,29 0,43 0,56 0,76 1,45 1303 584 5,19 1298,40 5361,78 3277,35
18/07/2014 2 0,29 0,43 0,56 0,76 1,45 175 78 5,19 - 0,22 0,73
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18/07/2014 3 |029| 043 | 056 | 076 | 145 1711 767 5,19 - 1,26 4,71
13/08/2014 1 |022| 038 | 046 | 058 | 097 1021 710 8,06 | 891,82 4833,61 2896,96
13/08/2014 3 0,22 | 0,38 046 | 0,58 0,97 854 594 8,06 - 0,03 0,24
09/09/2014 2 |02 | 034 | 040 | 047 | 0,80 42 23 6,25 - 0,00 0,02
09/09/2014 3 0,26 | 0,34 0,40 0,47 0,80 534 288 6,25 - 0,00 0,03
16/10/2014 1 |027| 039 | 048 | 064 | 1,15 857 399 539 | 58527 3648,55 2287,67
16/10/2014 2 0,27 | 0,39 048 | 0,64 1,15 46 21 5,39 - 0,01 0,03
16/10/2014 3 0,27 | 0,39 048 | 0,64 1,15 387 180 5,39 - 0,00 0,01
14/11/2014 1 |02 | 03 | 043 | 051 | 0,89 1038 288 589 | 1916,45 1252,09 1812,73
14/11/2014 2 |026| 03 | 043 | 051 | 089 74 22 5,89 - 0,00 0,05
14/11/2014 3 |026| 03 | 043 | 051 | 0,89 876 1217 5,89 - 0,00 0,07
03/12/2014 1 |02 | 039 | 050 | 071 | 1,40 1159 383 9,30 | 817,50 559,75 929,82
03/12/2014 2 0,26 | 0,39 050 | 0,71 1,40 127 44 9,30 - 0,02 0,17
03/12/2014 3 |026| 039 | 050 | 071 | 1,40 1351 1945 9,30 - 0,06 0,61
09/01/2015 1 0,27 0,36 0,44 0,54 1,04 3699 5701 14,53 - 10,08 10,08
09/01/2015 2 |027| 03 | 044 | 054 | 1,04 497 226 14,53 - 9,23 23,12
09/01/2015 3 |027| 036 | 044 | 054 | 1,04 1780 722 14,53 | 1049,26 1120,07 1436,57
10/02/2015 1 |o027| 03 | 043 | 053 | 0,96 2208 2883 15,11 | 1368,94 1401,15 1779,68
10/02/2015 2 |027| 03 | 043 | 053 | 0,96 848 1107 1511 | 14,40 82,65 142,74
10/02/2015 3 |027| 03 | 043 | 053 | 0,96 5094 6651 1511 | 1,55 48,18 181,65
09/03/2015 1 |o028| 042 | 054 | 075 | 1,46 3244 4300 15,34 | 2859,76 2386,02 2820,03
09/03/2015 2 |028| 042 | 054 | 075 | 146 1524 2020 15,34 | 684,11 702,58 844,89
09/03/2015 3 |028| 042 | 054 | 075 | 146 7711 10220 15,34 | 503,21 259,11 741,18
13/04/2015 1 |02 | 036 | 043 | 054 | 1,19 4326 3906 10,45 | 6872,58 6974,10 6980,98
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13/04/2015 2 026 | 036 | 043 | 054 1,19 10535 9512 10,45 | 3220,17 1523,97 3079,54
13/04/2015 3 026 | 036 | 043 | 054 1,19 2179 1967 10,45 | 1949842 | 252573 12811,03
02/06/2015 1 026 | 037 | 046 | 061 1,26 2497 1533 7,10 - 0,028 4639,66
02/06/2015 2 026 | 037 | 046 | 0,61 1,26 6005 3686 7,10 . 0,001 550,13
02/06/2015 3 026 | 037 | 046 | 0,61 1,26 1079 663 7,10 - 0,009 1137,94
20/06/2015 1 027 | 038 | 048 | 064 1,25 1652 713 5,00 - 0,063 5249,08
20/06/2015 2 027 | 038 | 048 | 064 1,25 3652 1577 5,00 - 0,001 270,49
20/06/2015 3 027 | 038 | 048 | 064 1,25 507 219 5,00 - 0,018 571,09
10/07/2015 1 027 | 038 | 047 | 062 1,24 1302 537 4,78 - 0,141 8190,22
10/07/2015 2 027 | 038 | 047 | 062 1,24 1875 774 4,78 - 0,002 103,50
10/07/2015 3 027 | 038 | 047 | 062 1,24 211 87 4,78 . 0,038 257,64
13/08/2015 1 028 | 040 | 050 | 065 1,18 973 324 3,86 - 0,326 11521,89
13/08/2015 2 028 | 040 | 050 | 065 1,18 688 229 3,86 - 0,004 31,69
13/08/2015 3 028 | 040 | 050 | 065 1,18 26 9 3,86 - 0,176 22,70
14/09/2015 1 026 | 034 | 041 | 047 0,88 707 193 3,17 - 0,555 13971,85
14/09/2015 2 026 | 034 | 041 | 047 0,88 385 105 3,17 - 0,003 9,94
14/09/2015 3 026 | 034 | 041 | 047 0,88 23 6 3,17 - 0,192 4621,68
08/10/2015 1 027 | 037 | 045 | 058 1,10 614 265 5,00 - 0,807 14753,19
09/10/2015 2 027 | 037 | 045 | 058 1,10 303 131 5,00 - 0,004 6,63
08/10/2015 3 027 | 037 | 045 | 058 1,10 27 12 5,00 - 11,414 395,79
11/11/2015 1 027 | 038 | 048 | 063 1,18 654,51 318 5,62 - 4,772 33496,37
11/11/2015 3 027 | 038 | 048 | 063 1,18 327,14 159 5,62 - 949,154 3107,48
Média 2461,40 2471,32 9,52 2847,09

29/12/2015* | 1 | 021 | 033 | 040 | 047 | 090 910,71 388 4,94 - 8,532 70427,92
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29/12/2015* 2 0,21 0,33 0,40 0,47 0,90 60,81 26 4,94 - 1,894 935,86
29/12/2015* 3 0,21 0,33 0,40 0,47 0,90 463,08 197 4,94 - 1207,094 9517,24
11/01/2016* 1 0,30 0,50 0,74 1,06 1,64 895,96 295 3,81 - 9,906 35439,65
11/01/2016* 2 0,30 0,50 0,74 1,06 1,64 47,53 16 3,81 - 3,134 244,97
11/01/2016* 3 0,30 0,50 0,74 1,06 1,64 679,11 223 3,81 - 1155,301 8950,85
16/02/2016* 1 0,26 0,41 0,54 0,74 1,43 1.915,56 1564 9,45 - 72,264 160180,15
16/02/2016* 2 0,13 0,16 0,18 0,20 0,26 647,61 529 9,45 - 48,889 36743,71
16/02/2016* 3 0,13 0,16 0,18 0,20 0,26 4.244,88 3466 9,45 - 2457,849 437905,71
16/03/2016* 1 0,28 0,42 0,56 0,78 1,47 2.118,79 2969 16,22 - 86,768 183597,40
16/03/2016* 2 0,28 0,42 0,56 0,78 1,47 809,77 1135 16,22 - 58,572 53933,57
16/03/2016* 3 0,28 0,42 0,56 0,78 1,47 4.856,05 6805 16,22 - 2637,452 547276,68
12/04/2016* 1 0,27 0,39 0,47 0,64 1,33 2.860,96 3280 13,27 - 160,616 359198,33
12/04/2016* 2 0,27 0,39 0,47 0,64 1,33 1.292,57 1482 13,27 - 101,355 148313,71
12/04/2016* 3 0,27 0,39 0,47 0,64 1,33 6.756,52 7747 13,27 - 3247,182 1217039,90
12/05/2016* 1 0,26 0,38 0,47 0,61 1,16 2.106 2.225 12,23 - 3759,44 1444383,67
12/05/2016* 2 0,26 0,38 0,47 0,61 1,16 726 767 12,23 - 126,75 78494,43
12/05/2016* 3 0,26 0,38 0,47 0,61 1,16 4.740 5.009 12,23 - 98,34 1071968,17
13/06/2016* 1 0,27 0,38 0,48 0,65 1,31 1.175 653 6,427 - 1252,73 693338,04
13/06/2016* 2 0,27 0,38 0,48 0,65 1,31 130 72 6,427 - 0,11 260,40
13/06/2016* 3 0,27 0,38 0,48 0,65 1,31 1.325 736 6,427 - 0,17 564,02
11/07/2016* 1 0,26 0,36 0,44 0,56 1,01 903 438 5,613 - 1170,61 643526,56
11/07/2016* 2 0,26 0,36 0,44 0,56 1,01 57 27 5,613 - 0,01 25,74
11/07/2016* 3 0,26 0,36 0,44 0,56 1,01 655 318 5,613 - 0,01 40,07
11/08/2016* 1 0,21 0,35 0,43 0,54 1,07 648 266 4,75 - 382,32 283643,22
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11/08/2016* | 2 | 021 | 035 | 043 | 054 | 1,07 23 9 4,75 - 0,00 11,88
11/08/2016* | 3 | 021 | 035 | 043 | 054 | 1,07 250 103 4,75 - 0,00 0,37
16/09/2016* | 1 | 020 | 032 | 039 | 046 | 101 559 195 4,042 - 245,33 209732,43
16/09/2016* | 2 | 020 | 032 | 039 | 046 | 101 11 4 4,042 - 0,00 0,60
16/09/2016* | 3 | 020 | 032 | 039 | 046 | 101 234 82 4,042 - 0,00 0,20
14/10/2016* | 1 | 027 | 036 | 043 | 052 | 101 647 306 5,474 - 347,97 267613,33
14/10/2016* | 2 | o027 | 036 | 043 | 052 | 101 16 8 5,474 - 0,00 1,08
14/10/2016* | 3 | 027 | 036 | 043 | 052 | 101 257 121 5,474 - 0,00 0,20
15/11/2016* | 1 | 028 | 041 | 051 | 069 | 1,30 854 346 4,685 - 1058,38 561756,42
15/11/2016* | 2 | 028 | 041 | 051 | 069 | 1,30 34 14 4,685 - 0,01 22,95
15/11/2016* | 3 | 028 | 041 | 051 | 069 | 1,30 486 197 4,685 - 0,00 6,76
Média 1242,43 1189,40 | 7,65 121062,28

*Campanhas realizadas durante e apds o enchimento dos reservatérios da UHE Belo Monte.
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Quadro 11.1.1 - 8 — Vazéo Sélida de Arraste - Rio Xingu - Estagdo UHE Belo Monte Jusante.

/N/ ) NOrLeENERGIA

BELO MONTE

22/01/2012 0,21 0,28 0,31 0,35 0,42 15207 87391 66,52 14816 25194 19854
28/03/2012 0,19 0,29 0,33 0,40 0,60 22317 43498 22,02 56511 71575 74416
11/04/2012 0,25 0,31 0,35 0,40 0,60 22077 - - 38491 58730 44694
21/05/2012 0,19 0,29 0,35 0,40 0,60 9006 4940 6,35 178 838 1136
13/06/2012 0,19 0,28 0,31 0,35 0,50 5813 2689 5,35 - 95 179
10/08/2012 - - - - - 2115 3269 17,88 - - -
11/09/2012 0,20 0,31 0,35 0,40 0,52 2137 3293 17,83 - - 8
17/10/2012 0,45 0,60 0,68 0,76 0,93 1976 751 4,40 - - 2
27/11/2012 1,36 2,45 2,80 3,20 4,00 3576 2173 7,03 - - 11
21/12/2012 0,15 0,23 0,29 0,34 0,46 6076 6772 12,90 11 490 674
19/01/2013 0,25 0,32 0,37 0,42 0,64 6457 7727 13,85 20 424 590
09/02/13 0,16 0,26 0,30 0,35 0,45 15864 33991 24,80 17177 33443 24149
29/04/2013 0,15 0,25 0,30 0,35 0,46 17619 16289 10,70 22553 43041 30237
28/03/2013 0,23 0,31 0,35 0,39 0,48 18164 17091 10,89 22760 45878 31695
17/05/2013 0,31 0,52 0,64 0,79 1,35 18699 12681 7,85 16212 - 19728
07/06/2013 0,29 0,43 0,55 0,69 1,08 8856 8149 10,65 58 - 793
05/07/2013 0,27 0,34 0,39 0,46 0,91 2471 1155 541 - - 3
14/08/2013 0,29 0,43 0,54 0,70 1,14 2526 1209 5,54 - - 10
18/09/2013 0,15 0,24 0,29 0,35 0,45 2806 1037 4,28 - - 22
11/10/2013 0,14 0,17 0,19 0,21 0,31 2867 894 3,61 - - 35
21/11/2013 0,15 0,20 0,24 0,30 0,40 4225 5501 - - 68 136
17/12/2013 0,17 0,28 0,32 0,36 0,42 5548 4846 - 4 283 416
14/01/2014 0,30 0,47 0,61 0,79 1,42 11017 21169 - 779 2054 2798
17/02/2014 0,26 0,34 0,40 0,46 0,91 17639 28484 19 8940 22562 20782
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18/03/2014 | 0,17 0,28 0,32 0,35 0,44 27398 32525 54806 - -
25/04/2014 | 0,26 0,31 0,35 0,39 0,46 20268 24621 12843 34470 30551
20/05/2014 | 0,37 0,60 0,70 0,81 1,29 15532 7376 5 1645 3560 4727
16/06/2014 | 0,32 0,54 0,64 0,77 1,13 7865 6809 10 - 84 208
21/07/2014 | 0,14 0,18 0,21 0,24 0,45 4019 2494 7 - 11 40
19/08/2014 | 0,14 0,18 0,21 0,25 0,41 3208 2024 7 - 6 23
12/09/2014 | 0,14 0,17 0,20 0,23 0,37 2892 970 4 - 3 13
17/10/2014 | 0,14 0,17 0,20 0,22 0,35 3057 1536 6 - 8 31
19/11/2014 | 0,14 0,18 0,21 0,25 0,39 3335 1023 4 - 1,20 13,27
08/12/2014 | 0,15 0,23 0,28 0,33 0,41 4261 2158 6 - 3,53 29,60
15/01/2015 | 0,14 0,18 0,20 0,23 0,37 6334 4633 8,47 0,08 37,93 230,74
12/02/2015 | 0,15 0,22 0,28 0,32 0,43 9037 14883 19,06 89,81 168,30 701,88
11/03/2015 | 0,17 0,28 0,32 0,36 0,44 13067 18832 16,68 1793 874,32 2648,51
16/04/2015 | 0,14 0,16 0,18 0,19 0,21 17404 17683 11,76 11665 5467,70 14090,91
20/05/2015 | 0,13 0,16 0,18 0,19 0,21 15625 11487 8,51 - 0,0026 6733,00
22/06/2015 | 0,17 0,28 0,32 0,36 0,43 6547 1970 3,48 - 0,0036 932,58
17/07/2015 | 0,15 0,26 0,33 0,40 1,16 3876 1824 5,45 - 0,0048 401,02
19/08/2015 | 0,19 0,29 0,33 0,37 0,45 2786 889 3,69 - 0,0063 299,01
17/09/2015 | 0,14 0,16 0,18 0,20 0,24 2116 548 3,00 - 0,0062 324,76
15/10/2015 | 0,18 0,29 0,34 0,38 0,47 3142 868 3,20 - 0,0062 406,57
13/11/2015 0,14 0,19 0,22 0,25 0,40 2654,92 1030 4,49 - 1533,5937 251743,81
Média 8877,34 8102,08 8,78 8734,52

30/12/2015* | 0,13 0,16 0,18 0,19 0,21 3292,84 876 3,08 - 1817,6798 456552,14
14/01/2016* | 0,15 0,22 0,27 0,32 0,41 3747,63 1026 3,17 - 1923,8467 409609,78
19/02/2016* | 0,13 0,16 0,18 0,20 0,26 | 7.381,18 7391 11,59 - 2218,4095 2244847,37
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NOrteENERGIA

USINA HIDRELETRICA BELO MONTE

18/03/2016* | 0,27 0,35 0,41 0,47 0,80 9.159,78 9465 11,96 2725,0898 1459467,90
15/04/2016* | 0,20 0,31 0,36 0,41 0,79 |12.970,89 12563 11,21 3371,5020 3189023,82
16/05/2016* 0,28 0,36 0,41 0,47 0,80 8924,97 5716 7,41 222,30 352589,24
15/06/2016* | 0,26 0,33 0,38 0,43 0,72 4004,10 1123 3,25 3,11 10832,85
22/07/2016* 0,26 0,32 0,36 0,40 0,54 3838,15 1128 3,40 2,20 9085,52
12/08/2016* | 0,21 0,31 0,35 0,40 0,59 2641,43 882 3,87 0,37 2173,17
19/09/2016* | 0,14 0,19 0,22 0,27 0,41 2356,33 1007 4,95 0,22 2076,36
17/10/2016* | 0,21 0,30 0,35 0,38 0,46 2165,77 1032 5,562 0,19 1173,00
29/11/2016* | 0,27 0,34 0,39 0,44 0,75 3251,76 1159 4,13 1,61 6473,45
Média 5311,23 3614,06 6,13 339841,30

*Campanhas realizadas durante e apds o enchimento dos reservatérios da UHE Belo Monte.
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Quadro 11.1.1 - 9 — Vazéo Sélida de Arraste - Rio Xingu - Estagdo UHE Belo Monte Mangueiras.

20/04/2011 0,20 0,30 0,35 0,40 4,80 20917 7410 4,10 | 55234,76 | 138548,37 75471,16
09/06/2011 0,26 0,36 0,45 0,50 4,70 10016 34011 39,30 | 4308,93 9678,36 7514,68
21/08/2011 0,18 0,27 0,31 0,40 1,00 2039 1072 6,09 - 12,20 26,03
29/09/2011 0,25 0,40 0,47 0,55 1,10 964 417 5,00 - 0,25 0,86
19/10/2011 0,21 1,30 2,00 3,50 9,00 972 550 6,54 - 0,02 0,18
11/11/2011 0,24 0,31 0,36 0,41 0,58 2863 3900 15,76 - 68,23 104,97
13/01/2012 0,26 0,32 0,36 0,40 0,49 8352 43202 59,87 - 3834,56 -
24/02/2012 0,19 0,29 0,33 0,38 0,59 17074 73224 49,64 | 18181,86 40017,42 26749,79
24/03/2012 0,19 0,28 0,32 0,40 0,60 18773 8421 5,19 | 30805,77 69186,77 42868,20
08/05/2012 0,18 0,30 0,33 0,38 0,55 11738 11983 11,82 | 5865,21 15244,60 11528,37
02/06/2012 0,26 0,30 0,39 0,60 2,60 8061 5007 7,19 - 3624,23 3226,23
27/07/2012 0,14 0,20 0,24 0,30 0,43 2633 4817 21,17 - 57,09 98,43
24/08/2012 - - - - - 1693,83 1620,20 11,07 - -
24/09/2012 0,18 0,42 1,46 2,79 6,56 1113 1811 18,83 - 0,10 0,58
23/10/2012 0,48 0,63 0,72 0,82 1,20 1269 576 5,25 - 0,53 1,95
15/11/2012 0,21 0,37 0,48 0,61 0,90 1596 733 5,32 - 2,77 6,97
13/12/2012 0,16 0,28 0,32 0,37 0,47 4597 6657 16,76 8,70 597,07 675,99
28/01/2013 0,18 0,29 0,33 0,38 0,46 8795 18062 23,77 | 1616,29 5413,87 4607,14
17/02/2013 0,15 0,23 0,28 0,34 0,46 17070 28184 19,11 | 27039,44 56375,20 36597,24
16/04/2013 0,29 0,41 0,50 0,63 0,93 17766 20077 13,08 | 18535,01 36098,35 24417,28
19/03/2013 0,08 0,15 0,19 0,24 0,48 16611 16949 11,81 | 58853,63 78188,34 54548,16
24/05/2013 0,27 0,34 0,39 0,45 0,78 14308 13240 10,71 | 1119131 25548,08 17701,19
21/06/2013 0,15 0,24 0,30 0,38 0,82 6516 3986 7,08 475,63 2349,83 2245,10
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18/07/2013 0,15 0,25 0,29 0,35 0,46 3415 2043 6,92 - 167,59 236,99
20/08/2013 0,26 0,32 0,37 0,41 0,52 1830 590 3,73 - 10,32 21,41
26/09/2013 0,16 0,27 0,31 0,36 0,42 1338 415 3,59 - 0,01 0,01
17/10/2013 0,24 0,31 0,35 0,38 0,46 905 348 4,45 - 0,12 0,53
11/11/2013 0,17 0,27 0,32 0,36 0,46 2029 798 4,55 - 12,66 26,56
02/12/2013 0,19 0,42 2,34 3,35 7,08 4310 4294 11,53 - 32,89 77,71
17/01/2014 0,26 0,34 0,40 0,46 0,86 9616 15852 19,08 | 1215,77 4706,75 4759,86
21/02/2014 0,29 0,42 0,53 0,67 1,05 17220 37001 24,87 | 7890,24 17784,78 15605,94
18/03/2014 0,25 0,31 0,35 0,38 0,48 26565 39432 17,18 | 45296,57 - 86582,29
22/04/2014 0,30 0,53 0,68 0,86 1,50 19905 20018 11,64 | 12023,49 24149,39 20446,83
13/05/2014 0,26 0,33 0,37 0,42 0,75 16050 11855 8,55 | 10733,67 | 30436,43 23713,01
07/06/2014 0,29 0,49 0,65 0,87 1,56 9812 9775 11,53 757,28 2655,68 3094,91
10/07/2014 0,26 0,31 0,35 0,39 0,47 3999 2056 5,95 - 208,09 335,98
22/08/2014 0,15 0,25 0,29 0,35 0,46 1642 836 5,89 - 2,85 10,05
17/09/2014 0,15 0,21 0,26 0,32 0,43 1345 540 4,65 - 1,90 6,60
22/10/2014 0,29 0,47 0,65 0,92 13,22 1409 675 5,55 - 0,94 3,64
21/11/2014 0,20 0,30 0,35 0,39 0,52 2223 257 1,34 - 2,24 16,16
11/12/2014 0,14 0,16 0,22 0,26 0,41 2910 2359 9,38 - 12,97 70,25
20/01/2015 0,32 0,56 0,68 0,82 1,42 6021 6450 12,40 - 94,77 325,02
17/02/2015 0,30 0,52 0,66 0,83 1,48 8248 11109 15,59 217,15 397,44 1029,12
27/03/2015 0,16 0,29 0,33 0,37 0,46 16237 21969 15,66 | 12363,93 9071,58 13769,59
21/04/2015 0,27 0,33 0,37 0,41 0,55 14540 16168 12,87 | 6954,37 4678,78 8100,99
22/05/2015 0,27 0,34 0,39 0,43 0,71 13176 10503 9,23 - 1490,41 2385252,21
25/06/2015 0,25 0,32 0,37 0,41 0,66 4985 2197 5,10 - 501,81 435134,66
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21/07/2015 0,16 0,27 0,31 0,35 0,43 2777 2716 11,32 392,21 168360,63
25/08/2015 0,19 0,29 0,33 0,37 0,45 1514 646 4,94 239,74 2623935,71
24/09/2015 0,34 0,83 2,22 3,62 18,16 771 305 4,58 185,65 4140587,20
23/10/2015 0,23 0,32 0,37 0,41 0,69 954 247 3,00 185,72 20404,33
Média 7676,12 10340,47 12,34 107590,24
24/11/2015* 0,27 0,37 0,44 0,55 0,90 1283,48 634 5,72 220,23 26929,59
18/12/2015* 0,23 0,31 0,35 0,38 0,46 1208,50 415 3,97 196,80 31970,58
20/01/2016* 0,17 0,28 0,32 0,36 0,44 1191,63 395 3,84 205,76 35787,00
24/02/2016* 0,09 0,19 0,27 0,54 1,41 5.524,47 2375 4,98 534,86 723110,37
23/03/2016* 0,25 0,32 0,36 0,40 0,59 9.861,38 16631 19,52 1016,18 1542490,30
20/04/2016* 0,17 0,29 0,33 0,37 0,45 9.554,35 6126 7,42 1099,10 1561543,06
19/05/2016* 0,21 0,33 0,39 0,45 1,36 4.303,97 1700 4,57 78,95 127993,45
20/06/2016* 0,19 0,31 0,35 0,40 0,65 2.020,30 573 3,28 2,93 10010,14
26/07/2016* 0,15 0,28 0,39 1,01 1,62 1.433,20 916 7,40 0,63 2283,50
17/08/2016* 0,17 0,29 0,32 0,36 0,44 665,50 350 6,08 0,01 51,58
22/09/2016* 0,18 0,29 0,33 0,36 0,43 815,44 352 5,00 0,02 174,91
20/10/2016* 0,27 0,33 0,37 0,41 0,62 940,61 316 3,88 0,06 338,40
23/11/2016* 0,25 0,31 0,35 0,38 0,45 914,48 213 2,70 0,04 261,73
Média 3055,18 2384,25 6,03 156396,16

*Campanhas realizadas durante e apds o enchimento dos reservatérios da UHE Belo Monte.
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O Quadro 11.1.1 - 10 apresenta o resumo das vazbes solidas médias em suspensao
e vazdes solidas de arraste (média entre os trés métodos utilizados) para as trés
estacdes do rio Xingu, no periodo de monitoramento anterior (até novembro/2015) e
posterior ao enchimento dos reservatérios (até novembro/2016).

Quadro 11.1.1 - 10 - Esta¢gdes Rio Xingu — Resumo Comparativo de Vazbes
Sdlidas em Suspensao e por Arraste — Dados até novembro/2016

MONTANTE 2461,40 2847,09 2471

MANGUEIRAS 7676,12 107590,24 10340

JUSANTE 8877,34 8734,52 8102
MONTANTE 1242,43 121062,28 1189,40
MANGUEIRAS 3055,18 156396,16 2384,25
JUSANTE 5311,23 339841,30 3614,06

De acordo com Quadro 11.1.1 - 10, para o periodo anterior ao enchimento, a estacao
UHE Belo Monte Mangueiras apresenta carga de sedimento em suspensdo média
maior que as demais. Quanto ao periodo de enchimento e pds-enchimento, em uma
abordagem preliminar, observa-se que tanto a vazao sélida de arraste, quanto a vazao
sélida em suspensao apresentaram crescimento de montante para jusante ao longo do
rio Xingu. Ressalta-se, entretanto, que os dados das vazfes sélidas (t/dia) de cada
estacdo se referem as médias de resultados de campanhas realizadas em periodos
distintos, englobando, inclusive, um nameros diferentes de registros realizados durante
periodos de seca e de cheia (menores e maiores vazdes liquidas, respectivamente), o
gue certamente influencia no calculo das médias. Portanto, ressalta-se mais uma vez
o carater preliminar das consideragfes e a importancia da compilagdo de um maior
namero de dados para o periodo pés-enchimento, quanto serdo possiveis analises
mais detalhadas, distintamente por periodos coincidentes, e que subdiardo o
comparativo entre os periodos anterior e posterior & formacao do reservatorio.

11.1.1.2.2.4. IGARAPES DE ALTAMIRA: ESTACOES UHE BELO MONTE IGARAPE
CIPO AMBE, UHE BELO MONTE IGARAPE CUPIUBA, UHE BELO MONTE
IGARAPE PANELAS E UHE BELO MONTE IGARAPE ALTAMIRA

Os Quadros 11.1.1 - 11 a 11.1.1 - 14 apresentam os célculos da vazado de arraste
para 0s quatro pontos de monitoramento nos igarapés de Altamira: UHE Belo Monte
Igarapé Cip6 Ambé, UHE Belo Monte Igarapé Cupituba, UHE Belo Monte Igarapé
Altamira e UHE Belo Monte Igarapé Panelas, no periodo de monitoramento anterior
(até  novembro/2015) e posterior ao enchimento dos reservatorios (até
novembro/2016).
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Quadro 11.1.1 - 11 — Vazéao Sélida de Arraste - UHE Belo Monte Igarapé Cipé Ambé

NOrteENERGIA

USINA HIDRELETRICA BELO MONTE

31/03/11 0,17 0,29 0,35 0,40 1,00 4,87 2,19 5,20 0,15 3,74 2,75
02/05/11 0,16 0,24 0,29 0,35 0,60 5,47 1,94 4,11 1,29 10,06 6,38
26/05/12 0,20 0,31 0,36 0,40 0,85 2,28 1,10 5,60 - 0,06 0,44
20/06/11 0,18 0,29 0,35 0,40 0,80 3,33 2,41 8,39 - 1,19 0,94
31/07/11 0,18 0,29 0,36 0,41 0,80 2,40 11,24 54,17 - 0,22 0,23
18/11/11 0,16 0,29 0,40 0,55 5,00 151 1,61 18,15 - 0,18 0,18
14/12/11 0,15 0,29 0,35 0,41 1,00 1,31 0,91 10,71 - 0,13 0,13
24/01/12 0,13 0,19 0,22 0,28 0,40 3,13 15,66 12,29 0,03 2,11 1,70
28/02/12 0,28 0,39 0,60 2,20 13,00 2,00 2,86 8,05 - 0,55 0,44
19/03/12 0,18 0,31 0,40 0,60 7,00 3,11 - 57,84 3,97 42,68
13/04/12 0,17 0,29 0,38 0,44 5,30 3,05 - 16,52 7,04 62,21
12/05/12 0,22 0,32 0,41 0,49 7,80 3,39 1,67 5,72 0,01 2,22 1,57
14/06/12 0,17 0,29 0,34 0,41 2,70 2,64 0,20 0,87 - 1,18 0,89
03/07/12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 2,37 2,47 12,06 - 0,50 0,42
03/08/12 0,16 0,27 0,32 0,38 0,58 1,97 2,01 11,84 - 0,61 0,50
05/09/12 0,15 0,22 0,27 0,33 0,45 1,86 2,81 17,51 - 0,93 0,74
12/10/12 0,26 0,35 0,43 0,52 0,86 3,44 4,15 14,00 - 1,95 1,41
14/11/12 0,26 0,37 0,46 0,59 0,89 1,37 0,64 5,40 - - -
04/12/2012 0,21 0,33 0,40 0,49 7,00 1,62 1,37 9,81 - 0,39 0,33
05/01/2013 0,15 0,25 0,30 0,37 0,50 2,32 1,43 7,13 - 0,88 0,70
05/02/2013 0,17 0,32 0,41 0,60 12,46 2,38 - - - 0,93 0,72
11/04/2013 0,16 0,27 0,31 0,36 0,46 5,49 5,67 11,95 0,32 4,62 3,45
11/03/2013 0,15 0,25 0,30 0,36 0,49 3,61 3,55 11,39 0,17 3,67 2,59
13/05/2013 0,21 0,31 0,36 0,42 0,77 4,75 1,96 4,79 0,06 - 2,15
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04/06/2013 0,14 0,21 0,26 0,33 0,48 3,33 1,27 4,41 0,01 - 1,10
03/07/2013 0,15 0,26 0,32 0,39 0,67 3,63 1,18 3,76 - - 0,92
06/08/2013 0,20 0,30 0,35 0,42 0,65 2,83 1,05 4,28 - - 0,37
10/09/2013 0,27 0,44 0,58 0,75 1,66 2,25 0,74 3,81 - - 0,15
03/10/2013 0,20 0,36 0,48 0,65 1,49 2,11 0,66 3,61 - - 0,21
06/11/2013 0,28 0,50 0,65 0,83 11,10 2,27 0,68 3,47 - 0,21 0,22
11/12/2013 0,29 0,55 0,76 1,14 8,30 1,71 0,47 3,19 - 0,09 0,10
10/01/2014 0,24 0,42 0,55 0,69 1,18 2,30 0,96 4,83 - 0,32 0,30
07/02/2014 0,25 0,49 0,69 0,94 22,88 2,84 2,72 11,08 - 0,55 0,50
24/03/2014 0,30 0,55 0,75 1,06 8,56 4,11 1,46 4,11 - 1,42 1,17
08/04/2014 0,15 0,20 0,25 0,30 0,44 3,69 1,23 3,86 0,09 3,22 2,34
13/05/2014 0,29 0,48 0,61 0,74 1,26 4,89 2,92 6,92 - 2,10 1,66
24/06/2014 0,18 0,30 0,35 0,41 0,64 3,03 0,93 3,57 - 0,97 0,81
17/07/2014 0,19 0,31 0,37 0,43 0,75 2,70 1,19 5,08 - 0,65 0,57
07/08/2014 0,28 0,37 0,43 0,51 0,85 2,49 1,27 5,92 - 0,43 0,40
04/09/2014 0,19 0,29 0,33 0,39 0,43 2,31 0,52 2,64 - 0,54 0,48
09/10/2014 0,19 0,29 0,34 0,38 0,50 1,99 0,89 517 - 0,31 0,29
11/11/2014 0,27 0,42 0,54 0,67 0,96 1,71 0,34 2,29 - 0,17 0,17
18/12/2014 0,28 0,46 0,62 0,80 1,36 1,42 0,50 4,08 - 0,05 0,06
06/01/2015 0,26 0,37 0,46 0,59 0,97 1,48 0,47 3,66 - 0,09 0,09
23/02/2015 0,32 0,67 0,98 3,20 11,63 2,11 0,72 3,93 - 0,10 0,12
04/03/2015 0,36 0,90 2,24 5,88 15,69 2,035 0,97 5,534 - 0,03 0,05
08/04/2015 0,24 0,34 0,41 0,48 0,86 2,184 0,77 4,065 - 0,34 0,31
11/05/2015 0,28 0,42 0,53 0,67 0,99 2,49 0,70 3,25 - 0,02 39,04
22/06/2015 0,28 0,40 0,50 0,63 0,92 1,95 0,60 3,55 - 0,02 32,04
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06/07/2015 | 0,28 | 042 | 054 | 067 | 0,97 1,95 0,56 3,35 0,02 29,66
06/08/2015 | 0,27 | 0,40 | 051 | 0,68 | 1,31 1,61 0,45 3,21 0,03 30,16
11/09/2015 | 0,24 | 036 | 045 | 057 | 0,92 1,42 0,40 3,28 0,04 35,26
05/10/2015 | 0,24 | 0,37 | 047 | 062 | 1,15 1,17 0,45 4,43 0,04 26,80
09/11/2015 | 0,28 | 042 | 054 | 068 | 1,15 1,14 0,38 3,85 0,01 10,83
Média 2,61 1,87 8,33 3,73
14/12/2015* | 0,29 | 047 | 0,63 | 085 | 11,12 1,01 0,23 2,63 0,01 7,51
07/01/2016* | 0,31 | 056 | 0,78 | 1,49 | 12,21 1,27 0,32 2,93 0,01 9,86
18/02/2016* | 0,15 | 0,28 | 034 | 042 | 1,05 1,22 0,43 4,12 0,01 20,27
17/03/2016* | 0,27 | 051 | 0,68 | 090 | 7,48 2,14 0,82 4,45 0,02 26,90
05/04/2016* | 0,34 | 0,75 | 1,25 | 3,07 | 11,92 3,26 2,97 10,53 0,03 31,74
08/05/2016* | 022 | 040 | 054 | 0,76 1,47 3,14 1,12 4,14 0,54 485,39
09/06/2016* | 023 | 040 | 054 | 0,81 1,53 2,97 1,11 4,34 0,99 310,18
06/07/2016* | 025 | 0,36 | 044 | 055 | 0,88 2,32 0,71 3,57 0,58 231,55
08/08/2016* | 028 | 044 | 059 | 0,78 1,45 2,04 0,84 4,76 0,56 162,51
12/09/2016* | 0,27 0,40 | 052 | 0,72 1,42 1,81 0,18 1,12 0,49 157,37
10/10/2016* | 031 | 067 | 1,14 | 4,64 | 14,88 1,53 0,71 5,37 0,25 39,75
09/11/2016* | 025 | 0,38 | 050 | 0,69 | 1,37 1,34 0,66 5,68 0,14 54,94
Média 2,00 0,84 4,47 64,23

*Campanhas realizadas durante e apds o enchimento dos reservatérios da UHE Belo Monte.
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/p/\/ ) nortecnerg:

Quadro 11.1.1 - 12 — Vazao Sélida de Arraste - UHE Belo Monte Igarapé Cupiluba

02/05/2011 0,00 0,28 0,42 1,80 10,00 1,93 - - - 0,679 0,554
26/05/2011 0,20 1,60 4,00 6,10 13,00 2,46 1,89 8,87 - 0,043 0,085
20/06/2011 0,30 1,20 3,00 5,20 13,00 1,59 - - - 0,007 0,018
31/07/2011 0,20 0,35 0,42 0,55 1,20 1,09 - - - 0,039 0,047
18/11/2011 0,18 0,30 0,38 0,49 1,70 0,61 - - - 0,008 0,011
23/01/2012 0,00 0,16 0,20 0,25 0,41 0,57 1,80 36,97 - - 0,009
28/02/2012 0,00 0,17 0,24 0,32 1,20 0,64 3,20 57,59 - 0,007 0,013
19/03/2012 0,00 0,17 0,28 0,50 6,10 2,99 - - - 5,198 3,283
13/04/2012 0,30 1,50 3,00 5,20 13,00 1,71 - - - 0,019 0,039
18/05/2012 0,00 0,28 0,39 0,60 5,00 1,66 0,64 4,46 - 0,103 0,111
14/06/2012 0,16 0,45 1,20 3,50 13,00 1,73 3,55 23,73 - 0,032 0,051
09/01/2013 0,09 0,18 0,24 0,33 0,67 0,44 0,50 13,32 - 0,008 0,013
05/02/2013 0,09 0,21 0,35 0,65 154 0,62 0,50 9,40 - 0,015 0,020
11/03/2013 0,20 0,43 0,66 121 16,00 2,65 6,94 15,81 - 0,737 0,612
05/06/2013 0,31 0,88 2,74 6,52 17,40 2,35 1,60 7,88 - 0,000 0,016
03/07/2013 0,30 0,76 1,52 3,53 10,07 1,99 2,69 15,64 - 0,000 0,033
07/11/2013 0,15 0,31 0,44 0,89 1,64 0,67 0,25 4,35 - 0,002 0,005
10/12/2013 0,18 0,38 0,67 1,46 6,41 0,48 0,18 4,36 - 0,000 0,001
10/01/2014 0,24 1,04 2,36 3,76 10,56 0,75 0,37 5,67 - 0,000 0,001
07/02/2014 0,23 0,73 1,82 4,28 10,85 1,39 3,36 28,00 - 0,003 0,008
09/05/2014 0,48 1,29 2,14 3,90 11,92 3,80 1,82 5,54 - 1,757 1,563
25/06/2014 0,59 1,75 2,68 3,83 10,34 1,80 0,96 6,16 - 0,006 0,016
17/07/2014 0,19 0,41 0,57 0,78 1,48 1,18 0,71 6,92 - 0,182 0,162
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07/08/2014 0,84 3,33 5,09 7,37 14,53 0,94 0,51 6,24 - 0,004 0,011
03/09/2014 0,39 0,97 1,16 1,37 1,74 0,63 0,32 5,88 - 0,009 0,014
09/10/2014 0,16 0,28 0,39 0,53 1,29 0,44 0,23 6,11 - 0,015 0,018
11/11/2014 0,09 0,23 0,33 0,54 1,46 0,32 0,58 21,40 - 0,007 0,009
18/12/2014 0,26 0,64 1,33 3,20 11,60 0,25 0,13 5,95 - 0,000 0,001
06/01/2015 0,17 0,34 0,44 0,62 1,39 0,24 0,10 4,85 - 0,001 0,002
13/02/2015 0,17 0,36 0,50 0,79 1,53 0,23 0,17 8,80 - 0,000 0,001
05/03/2015 0,23 0,57 1,02 3,02 12,29 0,741 0,76 11,88 - 0,022 0,028
08/04/2015 0,18 0,36 0,49 0,92 1,59 0,77 1,09 16,34 - 0,058 0,059
12/05/2015 0,29 1,05 3,02 5,26 13,01 1,01 0,57 6,51 - 0,064 7,456
10/09/2015 0,19 0,43 0,61 0,86 1,55 0,35 0,19 6,24 - 0,137 16,352
05/10/2015 0,17 0,37 0,51 0,75 1,48 0,24 0,10 4,73 - 0,173 20,160
05/11/2015 0,29 0,69 1,36 3,40 17,73 0,37 0,39 12,05 - 0,001 0,842
Média 1,24 1,13 10,00 1,32
22/12/2015* | 0,21 0,45 0,82 2,60 10,43 0,24 0,07 3,51 - 0,001 0,573
12/01/2016* | 0,21 0,48 1,10 3,81 13,44 0,19 0,06 3,70 - 0,001 0,332
05/03/2016* | 0,18 0,42 0,88 4,06 12,70 0,41 0,16 4,53 - 0,001 1,849
17/03/2016* | 0,15 0,31 0,42 0,61 1,43 0,53 0,44 9,61 - 0,002 5,674
05/04/2016* | 0,42 2,39 4,15 6,30 12,29 1,05 0,70 7,73 - 0,004 1,616
09/05/2016* 1,51 4,47 5,76 7,42 12,83 1,70 0,82 5,60 - 4,90 83,61
09/06/2016* 0,53 2,12 3,46 5,32 12,79 1,59 0,77 5,65 - 1,74 61,24
06/07/2016* | 0,17 0,33 0,44 0,73 1,53 1,61 1,13 8,12 - 2,48 638,92
09/08/2016* 0,16 0,30 0,38 0,47 1,17 0,78 0,57 8,45 - 0,10 46,63
12/09/2016* 0,19 0,42 0,86 3,80 14,75 0,65 0,50 8,88 - 0,07 16,24
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11/10/2016* | 0,19 0,41 0,73 2,60 11,61 0,50 0,42 9,80 - 0,02 7,47
08/11/2016* 0,17 0,55 2,73 4,84 11,48 0,35 0,36 12,09 - 0,01 0,90
Média 0,80 0,50 7,31 36,43

*Campanhas realizadas durante e apds o enchimento dos reservatérios da UHE Belo Monte.

Quadro 11.1.1 - 13 — Vazao Sélida de Arraste - UHE Belo Monte Igarapé Altamira

10/11/2010 0,29 0,89 1,50 2,80 7,00 0,35 0,15 4,99 7,53 - -
29/11/2010 0,16 0,48 0,80 1,30 7,00 0,55 0,35 7,43 42,82 - -
22/12/2010 0,25 0,60 0,90 1,50 7,00 0,54 0,24 5,13 29,24 - -
01/01/2011 0,50 1,90 3,10 5,00 9,80 1,54 - - - - -
01/04/2011 0,50 1,30 2,00 3,00 9,20 4,69 - 10,95 - - -
03/05/2011 0,28 0,55 0,80 1,40 8,00 4,30 2,99 8,04 - - -
25/05/2011 0,90 3,30 6,50 11,00 | 19,00 6,39 4,59 8,32 - - -
21/06/2011 0,35 0,80 1,10 1,90 5,30 4,31 2,55 6,85 - - -
30/07/2011 0,38 0,60 0,80 1,10 2,20 1,46 1,16 9,18 28,09 - -
22/11/2011 0,25 1,50 5,00 8,00 16,00 0,54 1,52 32,52 - 57
13/12/2011 0,28 0,40 0,78 1,60 8,50 0,34 1,12 38,44 34,29 - -
25/01/2012 0,00 0,30 0,40 0,60 3,80 1,11 3,46 36,13 122,25 - -
12/06/2012 0,35 0,80 1,30 3,10 20,00 2,13 0,47 2,57 64,87 - -
03/08/2012 0,95 5,16 8,55 12,57 | 24,26 0,98 1,80 21,22 - 2,4 1,4
14/09/2012 0,29 0,44 0,56 0,69 0,97 - 121 33,05 - - -
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09/10/2012 0,76 2,55 4,59 7,78 15,77 0,40 0,50 14,33 - 0,3 0,2
13/11/2012 0,28 0,75 1,21 2,21 9,85 0,28 0,27 10,92 - 0,4 0,2
03/12/2012 0,38 1,71 4,16 7,31 15,49 1,03 1,74 19,54 - 1,9 1,3
05/01/2013 0,34 0,91 2,48 5,59 18,81 0,99 2,06 24,15 - 0,8 0,6
04/02/13 0,32 1,60 4,10 7,45 17,21 1,49 1,19 9,21 - 15 12
12/04/2013 0,17 0,33 0,43 0,58 0,98 11,91 12,35 12,00 - - 132,0
16/03/2013 0,47 2,03 4,08 6,78 14,54 2,54 2,78 12,69 - 5,3 3,8
13/05/2013 0,67 2,36 4,28 5,66 10,98 5,27 4,82 10,58 - - 8,0
05/06/2013 0,60 2,97 4,92 7,19 14,85 3,10 2,73 10,19 - - 2,0
02/07/2013 0,84 2,29 3,28 4,58 7,66 3,20 2,82 10,19 - - 4,3
06/08/2013 0,19 0,35 0,45 0,61 1,24 1,72 0,88 5,89 1,16 0,1 4,7
09/09/2013 0,22 0,38 0,49 0,73 3,94 1,13 0,84 8,61 - - -
02/10/2013 0,20 1,08 3,40 5,94 16,32 0,84 0,76 10,52 - - 0,1
05/11/2013 0,25 0,42 0,57 0,78 2,74 0,64 0,73 13,20 - 0,4 0,3
09/12/2013 0,25 0,50 0,76 1,27 8,56 0,38 0,38 11,35 - 0,0 0,0
08/01/2014 0,33 0,82 1,20 1,67 6,13 0,45 0,59 15,25 - 0,0 0,0
14/02/2014 0,30 0,72 1,46 3,09 10,34 2,49 5,02 23,31 1,07 6,2 3,5
25/03/2014 0,25 0,46 0,80 2,20 9,46 3,81 2,55 7,74 - 2,4 1,7
08/04/2014 0,29 1,29 2,07 3,08 8,41 4,11 2,73 7,69 - 7,5 50
14/05/2014 0,33 0,94 2,13 4,57 12,57 3,95 2,91 8,54 11,19 18,8 10,8
24/06/2014 0,38 3,55 6,21 9,34 15,52 2,24 0,95 4,92 0,9 0,9
15/07/2014 0,29 0,48 0,59 0,73 1,12 1,68 1,67 11,54 2,37 16,9 6,5
08/08/2014 0,29 0,43 0,54 0,67 0,97 1,13 0,75 7,71 0,61 8,1 3,2
03/09/2014 0,26 1,06 2,76 511 14,55 1,30 1,08 9,68 - 0,4 0,4
10/10/2014 0,26 0,61 1,06 2,62 11,71 0,47 0,44 10,76 - 0,1 0,1
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12/11/2014 0,20 0,50 1,31 6,52 23,16 0,44 0,24 6,35 - 0,02 0,02
19/12/2014 0,26 0,65 1,19 2,67 10,76 0,22 0,12 6,62 - 0,00 0,00
07/01/2015 0,22 0,52 0,80 1,12 1,67 0,30 0,28 10,49 - 0,03 0,02
13/02/2015 0,25 0,41 0,56 0,78 1,49 0,84 0,92 12,61 - 0,01 0,01
06/03/2015 0,19 0,55 0,79 1,09 1,66 1,601 1,96 14,14 65,49 482,64 91,10
10/04/2015 0,29 2,27 4,71 8,96 22,02 2,595 2,69 12 - 0,81 0,87
18/05/2015 0,18 0,69 2,37 4,54 12,90 1,60 0,87 6,32 - 0,00 1,83
10/06/2015 0,22 0,45 0,92 2,42 10,11 1,32 2,13 18,76 - 0,02 11,15
08/07/2015 0,22 0,49 0,78 1,11 1,67 1,317 0,94 8,24 - 0,02 13,16
20/08/2015 0,19 0,38 0,51 0,72 1,44 0,60 0,24 4,69 - 0,02 6,93
29/09/2015 0,15 0,46 0,77 1,12 1,67 0,35 0,22 7,20 - 0,12 6,69
07/10/2015 0,13 0,32 0,47 0,75 1,51 0,26 0,26 11,22 - 0,16 9,27
10/11/2015 0,14 0,44 0,67 0,98 1,61 0,269 0,31 13,47 - 0,00 0,72
Média 1,80 1,78 12,89 17,31
29/12/2015* | 0,36 3,37 6,65 10,04 | 18,40 0,13 0,11 9,25 - 0,00 0,05
12/01/2016* | 0,22 1,62 2,94 4,86 12,97 0,18 0,15 9,31 - 0,00 0,20
08/03/2016* | 0,17 0,63 1,02 1,23 1,72 10,73 8,49 9,15 - 0,02 119,41
21/03/2016* | 0,37 2,44 3,84 5,70 12,11 1,88 1,92 11,77 - 0,00 8,77
14/04/2016* | 0,18 2,02 3,038 4,51 9,79 9,21 11,63 14,62 - 0,02 30,70
10/05/2016* | 0,15 0,37 0,56 0,81 1,52 4,13 3,06 8,60 - 3,50 786,74
11/06/2016* | 0,12 0,51 0,64 0,81 1,45 2,94 1,32 5,20 - 0,80 200,69
07/07/2016* | 0,24 0,81 1,12 1,32 1,75 1,84 1,04 6,56 - 346,86 13372,18
08/08/2016* | 0,14 0,33 0,55 0,92 1,59 0,98 0,59 7,04 - 43,88 4560,98
08/09/2016* | 0,55 3,83 5,40 7,48 13,10 0,66 0,67 11,74 - 8,15 110,54
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11/10/2016* | 0,17 1,34 | 3,65 5,84 13,80 0,60 0,74 14,37 - 11,32 203,03
08/11/2016* | 0,12 0,34 | 0,57 0,95 1,60 0,44 4,12 109,50 - 4,15 548,40
Média 2,38 2,39 20,00 1067,41

*Campanhas realizadas durante e apds o enchimento dos reservatérios da UHE Belo Monte.

Quadro 11.1.1 - 14 — Vazéo Sélida de Arraste - UHE Belo Monte Igarapé Panelas

28/11/10 0,29 1,10 2,10 3,30 8,00 4,21 4,65 12,79 106,17 - -
23/12/10 0,29 0,55 0,80 1,30 3,90 4,38 4,20 11,11 538,30 - -
17/01/11 0,28 2,20 4,10 7,10 16,00 | 12,98 43,20 38,52 19,22 - -
25/02/11 - 0,90 3,70 7,00 17,00 | 28,96 32,58 13,02 20,53 - -
31/03/11 - 0,37 3,10 5,80 16,00 | 25,21 33,65 15,45 53,27 - 578
25/05/11 - 0,33 2,30 4,80 16,00 | 29,25 108,67 43,00 560,93 - -
21/06/11 0,15 0,72 3,10 6,00 15,00 | 13,71 - - 11,98 - 749
30/07/11 0,40 2,20 4,70 7,60 19,00 7,74 8,09 12,10 1,18 - -
02/07/12 0,88 4,89 7,03 10,56 | 22,70 7,35 43,87 69,11 - - -
02/08/12 0,84 4,11 6,30 9,95 22,76 5,42 12,89 27,56 - 466 120
03/09/2012 0,94 5,16 9,33 15,72 | 26,00 4,09 29,24 82,82 2,63 62 33
13/11/2012 0,52 1,31 2,03 2,94 7,33 1,81 6,08 38,94 72,80 516 108
03/12/2012 0,64 3,45 5,33 7,71 14,34 4,87 16,69 39,70 0,81 53 28
04/01/2013 0,40 1,70 3,03 4,94 12,97 4,33 7,09 18,94 41,45 180 64
04/02/13 1,25 3,99 5,73 8,30 20,16 9,20 31,06 39,06 - 0,12 0,21
12/04/2013 0,19 0,92 2,69 4,44 9,34 85,82 59,37 28,00 3,29 10 33
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05/03/2013 0,89 4,30 5,96 8,28 14,61 | 20,37 207,62 33,74 - 0,05 0,17
03/05/2013 2,23 8,45 10,47 8,45 22,69 | 81,68 299,77 42,48 - 0,01 31
06/06/2013 0,59 2,41 3,83 5,74 12,59 | 20,60 26,57 14,93 38,48 6 103
02/07/2013 0,18 0,44 0,78 191 8,23 16,75 102,96 71,15 183,45 6 192
07/08/2013 1,17 3,75 5,43 7,72 14,89 8,89 13,56 17,65 - - 8
09/09/2013 0,50 3,64 5,86 9,04 19,11 5,89 6,99 13,74 - - 3
02/10/2013 0,36 0,86 2,13 3,14 7,27 5,03 5,93 13,64 26,66 0,27 24
05/11/2013 0,32 0,96 2,32 3,63 8,03 4,02 5,52 15,88 4,63 18,16 10
09/12/2013 0,33 0,85 1,60 2,69 8,08 3,47 5,29 17,64 13,29 51,73 20
08/01/2014 0,61 2,14 3,24 4,79 9,58 2,18 3,68 19,57 - 0,01 -
14/02/2014 0,30 0,65 1,04 2,04 3,97 2,18 6,38 33,92 - 0,03 -
08/03/2014 0,38 2,02 2,87 4,02 9,12 30,93 53,28 19,94 - 0,05 -
03/04/2014 0,52 2,46 4,71 8,49 21,27 | 24,90 22,79 10,59 - 0,01 -
15/05/2014 0,27 0,54 0,89 1,64 7,78 30,54 30,19 11,44 - 3,17 4
25/06/2014 0,53 1,06 1,23 1,42 1,81 15,93 18,07 13,13 - 0,34 1
15/07/2014 0,18 0,33 0,41 0,55 9,03 11,25 15,09 15,53 307,27 2103,17 467
08/08/2014 0,11 0,56 0,70 0,89 1,56 7,88 12,75 18,73 33,72 154,51 54
05/09/2014 0,39 1,08 1,25 1,44 1,81 5,56 11,04 22,96 - 0,0052 0
10/10/2014 0,28 0,77 1,79 3,61 9,81 3,82 4,39 13,28 - 0,0008 0
10/11/2014 0,28 0,70 1,09 1,31 1,74 2,91 3,75 14,94 - 0,0026 0,01
19/12/2014 0,20 0,40 0,63 0,99 1,61 191 2,75 16,62 - 0,0001 0,00
07/01/2015 0,31 2,07 3,33 5,07 10,73 2,27 4,00 20,40 - 0,0000 0,00
05/02/2015 0,25 0,43 0,67 1,05 1,64 6,31 16,73 30,69 - 0,0326 0,06
06/03/2015 0,35 2,57 4,55 7,29 15,04 | 6,804 14,10 23,98 - 0,0012 0,01
09/04/2015 0,28 1,08 3,31 6,49 18,16 | 20,494 9,03 5,102 - 0,0856 0,24
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15/05/2015 | 0,15 | 0,27 | 0,34 042 | 0,89 | 1585 18,60 13,58 0,0022 49,54
29/06/2015 | 0,28 | 0,89 | 255 4,76 | 1357 | 9,42 6,42 7,89 0,0091 174,45
07/07/2015 | 0,29 | 2,13 | 3,08 465 |12,97 | 9424 14,32 17,59 0,0091 144,43
11/08/2015 0,23 0,85 2,62 4,75 12,14 4,55 4,78 12,15 0,0269 153,04
11/09/2015 0,29 1,32 2,89 4,95 12,01 3,10 3,26 12,18 0,4985 572,59
07/10/2015 0,25 2,72 4,71 6,63 12,34 1,76 1,98 12,97 0,0666 9,62
09/11/2015 0,34 3,07 4,59 6,01 11,35 1,89 2,96 18,10 0,0051 3,76

Média 13,29 28,51 23,96 63,84
28/12/2015* | 0,23 | 0,43 | 0,60 082 | 151 | 085 0,15 2,09 0,0008 6,93
18/01/2016* 0,21 0,40 0,59 1,35 10,73 1,24 0,69 6,47 0,0015 13,51
08/03/2016* 0,25 0,31 0,35 0,39 0,46 26,02 68,22 30,35 0,2446 3605,32
30/03/2016* | 0,18 | 2,66 | 4,67 727 | 1563 | 12,32 25,79 24,22 0,1030 75,48
06/04/2016* 0,19 0,35 0,46 0,62 1,22 14,40 32,46 26,10 0,1637 997,93
10/05/2016* | 0,19 | 0,31 | 0,36 0,42 | 0,71 | 11,99 18,44 17,80 95,61 25644,31
10/06/2016* | 0,16 | 0,40 | 0,60 0,87 | 1,56 | 8,18 8,57 12,12 47,36 7805,25
07/07/2016* | 0,16 | 0,27 | 0,32 0,37 | 053 | 5,61 5,37 11,07 70,58 16829,03
09/08/2016* | 0,17 | 0,31 | 0,37 0,44 | 0,82 | 3,11 2,36 8,77 27,35 5637,80
08/09/2016* | 0,32 | 0,85 | 2,31 499 |12,07| 3,05 2,14 8,13 39,79 1211,78
12/10/2016* | 0,17 | 0,30 | 0,36 0,42 | 0,80 | 2,26 1,50 7,68 31,65 5948,51
11/11/2016* | 0,18 | 0,31 | 0,38 0,45 | 0,81 | 1,47 1,07 8,43 9,76 1958,15

Média 7,54 13,90 13,60 2919,02

*Campanhas realizadas durante e apds o enchimento dos reservatérios da UHE Belo Monte.
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O Quadro 11.1.1 - 15 apresenta o resumo das vazdes solidas em suspensao e vazdes
sOlidas de arraste (média entre os trés métodos utilizados) para as quatro estacgoes,
para o periodo de monitoramento anterior ao enchimento dos reservatorios. Destaca-
se que a coluna das vazdes liquidas corresponde a média das vazbes das campanhas
para as quais foi possivel o célculo indireto da vazéo solida de arraste por meio das
formulacdes apresentadas nos Quadros 11.1.1-11a11.1.1 - 14,

Quadro 11.1.1 - 15 — Estagdes Igarapés Altamira - Comparativo de Vazbes
Solidas Médias em Suspenséo e por Arraste - Dados até novembro/2016

Cipo Ambé 2,61 3,73 1,87
Cupitba 1,24 1,32 1,13
Altamira 1,80 17,31 1,78
Panelas 13,29 63,84 28,51

Cipo Ambé 2,00 0,30(%) 0,84
Cupitiba 0,80 0,78(*) 0,50
Altamira 2,38 34,89(%) 2,39
Panelas 7,54 26,88(*) 13,90

(*) Média das vazdes solidas de arraste considerando a aplicagdo exclusiva da formulagdo
Einstein & Brown (1950), e ndo a média das diferentes formula¢cdes mostrada nos Quadro
11.1.1-13e 11.1.1-14.

No periodo anterior a formacao do reservatério, as estacbes UHE Belo Monte Igarapé
Altamira e UHE Belo Monte lgarapé Panelas apresentaram os maiores indices de
carga de arraste entre os igarapés do entorno de Altamira, considerado-se para tal a
média entre as formulagfes para o célculo. Esta tendéncia, em uma andlise preliminar,
considerando-se a média das vazfes de arraste dada pela formulagdo de Einstein &
Brown (1950), também € observada para o periodo de enchimento e pds-enchimento.
Os possiveis fatores que implicaram nestes resultados estdo relacionados a
caracterizacdo do material do leito, com predominancia de pedregulhos nos locais de
coleta destas estagfes, conforme andlise anteriormente apresentada. As particulas de
maior granulometria no leito ndo sdo transportadas em suspensdo, sendo
transportadas junto do leito, por saltagdo ou rolamento, contribuindo para uma vazéo
sOlida de arraste mais significativa e menor volume de sedimento transportado em
suspensao. Entretanto, esta analise comparativa preliminar, entre os periodo anterior e
posterior a formacao do reservatorio, sera melhor embasada com a compliacdo de um
maior numeros de dados para o atual periodo poés-enchimento.
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11.1.1.2.2.4 A RIO BACAJA: ESTAGCOES UHE BELO MONTE FOZ DO
BACAJA, FAZENDA CIPAUBA E MROTIDJAM

Os Quadros 11.1.1 - 16 a 11.1.1 - 18 apresentam o calculo da vaz&o de arraste para
as trés estacdes do rio Bacaja: UHE Belo Monte Foz do Bacaja, Fazenda Cipauba e
Mrotidjam.
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Quadro 11.1.1 - 16 — Vazao Sélida de Arraste - Rio Bacaja - UHE Belo Monte Foz do Bacaja.

NOrteENERGIA

USINA HIDRELETRICA BELO MONTE

20/02/14 065 | 1,11 1,27 145 | 1,82 |114923 | 1617,48 | 16,29 1388 3894,84 2836,55
21/03/14 059 | 210 553 | 14,93 | 2589 | 107394 | 845,02 9,11 151 196,77 336,65
19/04/14 031 | 053 0,61 071 | 091 |109543 | 1047,72 |11,07 | 2196,16 6678,96 3946,84
16/05/14 041 | 079 1,26 441 | 2229 | 822,96 73593 | 10,35 758 1201,37 1033,18
09/06/14 052 | 082 1,05 128 | 175 | 338,86 393,49 | 13,44 0,00 52,26 68,65
13/07/14 039 | 070 0,88 1,39 | 11,55 | 174,16 151,52 | 10,07 0 1,59 4,60
25/08/14 046 | 248 5,32 9,30 | 21,16 | 5556 54,30 11,31 - 0,00 0,01
21/09/14 053 | 333 804 | 11,43 | 22,80 | 48,30 39,68 9,51 - 0,00 0,00
25/10/14 063 | 4,16 823 | 11,12 | 21,16 | 40,50 50,67 14,48 - 0,00 0,00
22/11/14 057 | 2,26 924 | 17,55 | 26,78 | 44,01 45,82 12,05 0,00 0,00 0,00
13/12/14 057 | 1,90 377 | 12,70 | 2550 | 32,33 34,11 12,21 0,00 0,00 0,00
23/01/15 080 | 609 | 1038 | 1537 | 2585 | 501,02 | 121639 | 28,10 0,00 3,23 17,23
19/02/15 062 | 339 735 | 1259 | 24,83 | 239,11 321,66 | 15,57 0,00 0,16 1,26
30/03/2015 | 1,03 | 124 1,38 153 | 1,83 [933,924 | g1740 | 10,13 | 2293,80 1240,64 1840,10
23/04/2015 | 0,84 | 1,20 1,34 150 | 1,82 |527,228| 53934 | 11,84 7,37 49,05 100,48
24/05/2015 | 0,62 | 1,12 1,28 145 | 1,80 | 278,27 27168 | 11,30 0,00 0,00 69,14
29/06/2015 | 0,60 | 1,04 1,21 1,40 | 1,78 | 132,17 94.24 8,25 0,00 0,01 47,05
23/07/2015 | 0,59 | 1,05 1,21 1,40 | 1,78 | 73,50 70.30 11,07 0,00 0,01 21,42
26/08/2015 | 0,61 | 3,00 802 | 11,78 | 2357 | 12,96 9,72 8,68 0,00 0,01 0,18
26/09/2015 | 0,68 | 4,83 | 11,74 | 1824 | 27,07 | 10,88 836 8,90 0,00 0,01 0,11
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21/10/2015 | 0,67 | 4,89 9,46 13,62 | 24,91 | 545 6.13 13,01 0,00 0,02 0,06
Média 361,42 398,62 12,23 485,41
30/11/2015* | 0,95 | 557 9,31 12,34 | 22,99 | 6,58 5,78 10,17 - 4,40 1,07
21/12/2015% | 0,93 | 2,84 4,03 912 | 21,03 | 5,83 3,17 6,29 - 2,98 2,01
24/01/2016* | 058 | 1,02 1,19 1,38 | 1,77 | 4328 33,19 8,88 - 6,57 257,36
28/02/2016* | 0,43 | 0,74 0,96 1,19 1,70 | 28,36 11,32 4,62 - 5,66 149,06
25/03/2016* | 057 | 1,12 1,28 145 | 1,80 | 241,08 348,06 16,71 - 25,24 6050,33
23/04/2016* | 0,70 | 1,15 1,30 1,47 1,81 | 398,80 502,38 14,58 - 27,82 15830,32
19/05/2016* | 0,64 | 1,10 1,26 144 | 1,79 |430397 | 504246 | 13,56 - 78,95 39182,85
22/06/2016* | 0,31 | 0,68 1,12 1,32 1,75 | 65,06 60,87 10,83 - 0,05 45,59
30/07/2016* | 055 | 1,05 1,22 140 | 1,78 | 1843 13.00 8,16 - 0,00 0,25
20/08/2016* | 037 | 2,37 5,81 11,15 | 23,60 | 17,30 13.84 9,26 - 0,00 0,02
25/09/2016* | 0,47 | 0,82 1,06 1,27 1,73 9,92 971 11,32 - 0,00 0,02
25/10/2016* | 0,35 | 0,68 0,87 1,11 1,67 | 15,47 14,22 10,64 - 0,00 0,13
25/11/2016* | 043 | 0,77 1,01 1,23 | 1,71 4,96 512 11,93 - - 0,00
Média 396,85 466,39 10,53 2371,95

*Campanhas realizadas durante e apds o enchimento dos reservatorios da UHE Belo Monte.

Quadro 11.1.1 - 17 — Vazao Solida de Arraste - Rio Bacaja - Fazenda Cipauba.

13/04/2012 | 0,18 0,32 0,40 0,80 7,50 893,95 - - 2385 6076 3138
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24/07/2012 | 0,33 1,92 3,50 5,83 18,38 92,79 144,86 18,07 - 0,22 0,67
27/10/2012 | 0,57 1,73 7,69 13,17 25,12 18,58 16,32 18,58 - - -

25/01/2013 | 0,49 2,33 4,51 7,55 20,28 484,83 720,50 484,83 - 43 75

19/04/2013 | 0,44 1,64 2,86 1,73 10,59 831,71 1110,23 15,45 76 252 306
22/07/2013 | 0,38 1,76 2,72 3,96 10,34 167,19 169,88 11,76 - - 6

21/10/2013 | 0,51 0,88 1,29 2,41 20,90 - 34,80 12,20 - - -

22/01/2014 | 0,42 3,80 7,66 11,50 23,47 424,87 915,15 24,93 226,84 538,81 397,34
16/04/2014 | 0,39 1,22 2,85 5,48 13,60 1052,94 3059,45 33,63 282,24 667,98 661,61
14/07/2014 | 0,30 2,71 4,64 7,42 15,95 159,02 168,03 12,23 - 1,07 3,01
27/10/2014 | 0,69 3,93 6,86 11,23 23,86 95,36 173,18 21,02 - 0,09 0,41
25/01/2015 | 0,81 6,77 9,85 12,83 23,42 403,21 723,57 20,77 - 4,85 16,51
24/04/2015 | 0,66 4,29 6,50 9,88 21,67 | 458,647 417,27 10,53 - 14,56 37,05
26/07/2015 | 0,45 3,81 7,92 13,28 25,16 64,653 65,19 11,67 - 0,02 6,69
28/10/2015 | 0,96 5,16 9,76 14,24 25,31 4,34 3,51 9,37 - 0,10 0,16
Média 368,01 551,57 50,36 393,12

25/01/2016* | 9,13 0,42 3,80 8,08 11,46 37,76 2978 9,13 - 3,25 33,60
22/05/2016* | 0,30 2,03 4,03 7,24 16,80 146,82 181,65 14,32 - 6,91 841,53
26/08/2016* | 0,35 1,76 3,24 6,68 13,51 3,17 0,00 4,931 - 0,00 0,00
27/11/2016* | 0,38 1,68 5,18 9,31 18,24 11,77 10,69 10,51 - 0,00 0,08
Média 35,31 55,87 9,72 110,67

*Campanhas realizadas durante e apés o enchimento dos reservatérios da UHE Belo Monte.
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Quadro 11.1.1 - 18 — Vazéo Sé6lida de Arraste - Rio Bacaja - Mrotidjam.

NOrteENERGIA
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02/02/12 025 | 033 | 039 | 057 | 090 | 426,77 - - 369,77 866,55 579,16
18/04/12 029 | 051 | 0,79 | 1,20 | 2,60 | 369,15 - - 274,03 424,32 319,49
14/09/12 029 | 044 | 056 | 069 | 0,97 12,20 87,93 - - - 0,01
24/11/12 020 | 033 | 039 | 048 | 0,81 11,46 5,35 5,40 0,00 0,00 0,01
26/01/2013 021 | 032 | 038 | 045 | 088 | 157,34 204,59 15,05 820,55 947,95 265,32
22/04/2013 031 | 054 | 069 | 089 | 1,58 90,62 301,72 13,31 0,00 0,01 8,28
25/01/2014 029 | 045 | 059 | 0,78 | 147 | 17557 373,31 11,91 68,03 66,57
18/04/2014 031 | 057 | 071 | 087 | 1,48 | 39158 210,00 6,21 53,91 448,38 369,08
31/07/2014 028 | 039 | 047 | 062 | 121 56,09 70,52 14,55 0,00 0,00 0,08
01/11/2014 037 | 070 | 093 | 1,18 | 1,72 25,14 43,60 20,07 0,00 0,01 0,04
01/02/2015 029 | 046 | 061 | 081 | 149 50,95 52,52 11,93 0,00 0,19 0,67
26/04/2015 029 | 050 | 068 | 092 | 158 | 147,635 165,06 12,94 0,00 8,85 18,47
01/08/2015 029 | 042 | 054 | 069 | 1,25 22,97 13,33 6,72 0,00 0,02 39,70
02/11/2015 028 | 043 | 058 | 083 | 1,53 2,65 212 9,25 0,00 0,03 1,20
Média 138,58 127,50 11,54 142,89
01/02/2016* 032 | 059 | 077 | 099 | 161 82,25 335,48 47,21 - 3,58 2114,06
01/06/2016* 028 | 040 | 050 | 071 | 1,44 38,68 47,36 14,17 - 1,29 886,28
01/09/2016* 029 | 051 | 0,72 | 1,01 | 1,62 2,41 5,00 24,04 - 0,00 0,00
04/12/2016* 029 | 057 | 084 | 1,13 | 1,67 4,58 8,91 22,51 - 0,00 0,04
Média 31,98 99,19 26,98 375,66

*Campanhas realizadas durante e apds o enchimento dos reservatérios da UHE Belo Monte.
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O Quadro 11.1.1 - 19 apresenta 0 resumo das vazfes sélidas em suspensao e vazdes
sOlidas de arraste (média entre os trés métodos utilizados) para as quatro estacgoes,
juntamente com o percentual médio de correlagdo entre as respectivas vazoes.

Quadro 11.1.1 - 19 — Esta¢cdes no rio Bacaja - Comparativo de Vazdes Solidas
Médias em Suspensdao e por Arraste - Dados até novembro/2016

UHE Belo Monte Foz do Bacaja 361,42 398,62 485,41
Fazenda Cipauba 368,01 551,57 393,12
Mrotidjam 138,58 127,50 142,89

UHE Belo Monte Foz do Bacaja 396,85 466,39 2371,95
Fazenda Cipauba 35,31 55,87 110,67
Mrotidjam 31,98 99,19 375,66

De acordo com a atualizagcdo das analises e consolidacdo das médias para o periodo
de monitoramento anterior ao enchimento dos reservatérios (novembro/2015), as
estacdes apresentam aumento de sua carga de sedimento por arraste de montante
para jusante ao longo do rio Bacajd. Em uma avaliacao preliminar, esta tendéncia ndo
€ observada para o periodo de enchimento e po6s-enchimento, j& que a estacdo
Fazenda Cipauba apresentou vazéo de arraste média menor que a estacao Mrotidjan.
Adicionalmente, observa-se uma vaz&o solida de arraste média muito maior que as
demais na estacdo do rio Bacaja. Resguardando o carater preliminar das analises ora
apresentadas, ressalta-se que a vazao sélida de arraste foi calculada a partir da média
das formulagGes empiricas, sugeridas por Stevens & Yang (1989)° Quadros 11.1.1-
16 a 18, e que apresentaram uma grande disperséo de resultados. Portanto, aliada a
necessidade de um maior numero de dados para o periodo pés-enchimento, devera
ser reavaliada a média das formulagBes para o célculo da vazdo solida de arraste
considerando faixas de vazdo liquida, assim como periodos sazonais
correspondentes.

5 Stevens, H.H. Jr., Yang Chih Ted (1989) - Summary and use of selected fluvial sediment-discharge
formulas - USGS Water-Resources Investigations Report —89-4026
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11.1.1.2.3. LEVANTAMENTO TOPOBATIMETRICO NOS IGARAPES DE
ALTAMIRA E A JUSANTE DA CASA DE FORCA PRINCIPAL

11.1.1.2.3.1. IGARAPES DE ALTAMIRA

Os levantamentos topobatimétricos dos igarapés de Altamira objetivam a
caracterizacdo do formato da calha fluvial de cada igarapé, assim como as coletas de
sedimentos em suspensdo e no leito que possibilitam a avaliacdo da deposi¢cdo de
sedimentos que sdo carreados por estes igarapés e que podem contribuir para o
agravamento das condi¢des de cheias sazonais que atingem a cidade.

A Figura 11.1.1 - 40 apresenta a localizacdo das sec¢Oes utilizadas para o
levantamento topobatimétrico dos Igarapés de Altamira.

A M x
Figura 11.1.1 - 40 — Mapa de localizagdo das Secdes Topobatimétricas nos

Igarapés de Altamira.
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A periodicidade de execucdo desta atividade prevista originalmente no PBA foi
modificada, passando de semestral para intervalos que levaram em consideracdo a
execucdo e conclusdo das obras de remanejamento da populagéo e retificacdo dos
igarapés, conforme descrito a seguir. Esta nova periodicidade foi apresentada ao
IBAMA no 2° RC, tendo sido aprovada por meio do Parecer Técnico n°000291/2013 de
04/02/2013.

De acordo com a referida alteracdo da periodicidade aprovada, foram realizados, no
ambito do PBA, quatro levantamentos, sendo que os 3° e 4° levantamentos
topobatimétricos dos igarapés de Altamira, previstos para ocorrerem no terceiro
trimestre de 2014 e primeiro trimestre de 2015, respectivamente apds a concluséo das
obras de remanejamento da populacdo e retificacdo dos igarapés, e logo apds o
enchimento do reservatério do Xingu, foram remanejadas para o terceiro trimestre de
2015 e segundo trimestre de 2016.

Portanto, o primeiro levantamento foi realizado no terceiro trimestre de 2011, o
segundo no primeiro trimestre de 2013, o terceiro em novembro/2015 e o quarto em
abril-maio/2016. Este ultimo corresponde ao levantamento logo apds o enchimento do
Reservatorio do Xingu, sendo que seus resultados foram apresentados como anexo
no ultimo relatério consolidado (10° RC), entregue ao IBAMA em julho/2016.

A partir de entdo, esses levantamentos terdo periodicidade anual até o final do Projeto,
conforme apresentado em seu cronograma, sendo que o0 proximo levantamento é
previsto para o primeiro/segundo trimestre de 2017.

11.1.1.2.3.2. A JUSANTE DA CASA DE FORCA PRINCIPAL

Os levantamentos topobatimétricos realizados a jusante da Casa de Forca Principal no
Sitio Belo Monte foram incorporados ao referido Projeto apés as conclusdes do estudo
complementar hidrossedimentolégico realizado nesta regido para atendimento a
Condicionante 2.8 da LI da UHE Belo Monte. Este estudo teve por objetivo analisar as
condi¢Bes de transporte de sedimento e as possibilidades de erosdo do rio Xingu a
jusante da Casa de Forca Principal, além de avaliar a estabilidade de alguns bancos
de areia que afloram no trecho da Ria do Xingu e que servem de nidificacdo para
guelbnios. A Figura 11.1.1 - 41 mostra as se¢des dos levantamentos topobatimétricos
realizados em duas etapas: 01/12/11 a 17/02/12 (época de enchente) e 20/04/12 a
10/05/12 (época de cheia).
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Legenda

SECOES DESTE ESTUDO

SECOES INTERMEDIARIAS

Principal.
De acordo com o previsto no cronograma do PBA, o levantamento topobatimétrico a
jusante da Casa de Forca Principal tem periodicidade a cada cinco anos, portanto o

préximo levantamento esté previsto para ser realizado no segundo trimestre de 2017,
nas mesmas secoes realizadas nos levantamentos anteriores.

11.1.1.3. ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS DO PROJETO NA ETAPA DE
IMPLANTACAO

A planilha de atendimento aos objetivos do Projeto é apresentada na sequéncia.
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11.1.1 - ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS DO PLANO / PROGRAMA / PROJETO

O monitoramento hidrossedimentolégico tem por finalidade acompanhar a evolucdo da
deposicao de sedimentos e avaliar os aportes das descargas sélidas ao reservatério de Belo
Monte. Para o monitoramento do aporte de sedimentos ao reservatério sera estabelecida uma
sec¢do de medicao de vazao sélida a montante da area de remanso do reservatorio.

Em atendimento. A estacdo Montante 2, atualmente denominada esta¢cdo UHE Belo Monte
Montante, localizada a montante da area de remanso do reservatoério principal, possui
monitoramento mensal com medi¢édo de vazao liquida, coleta de sedimento de fundo e
sedimento em suspenséo desde outubro de 2010 para a avaliagdo do aporte e caracterizacéo
das descargas sélidas. Ressalta-se que originalmente no PBA 11.1.1, foram recomendadas
guatro campanhas de coleta de sedimento anuais.

Associado ao acompanhamento do aporte de descargas sélidas sera feito um
acompanhamento da deposicao de sedimentos nos igarapés de Altamira por meio de
levantamento de se¢des topobatimétricas que serdo reavaliadas apés as alterag8es hidraulicas
gue ocorrerao nos igarapés.

Em atendimento.

A periodicidade de execucgéo desta atividade, prevista originalmente no PBA, foi modificada
passando de semestral, para intervalos que levaram em consideragéo a execuc¢éo e conclusao
das obras de remanejamento da populacéo e retificacdo dos igarapés, conforme descrito a
seguir. Esta nova periodicidade foi apresentada ao IBAMA no 2° Relatério Consolidado, tendo
sido aprovada por meio do Parecer Técnico n°000291/2013 de 04/02/2013. De acordo com a
referida alteracdo da periodicidade aprovada foram realizados, no &mbito do PBA, quatro
levantamentos, sendo que o 3° e 4° levantamento topobatimétrico dos igarapés de Altamira,
previstos para ocorrerem no T3 de 2014 e T1 de 2015, respectivamente, apds a conclusao das
obras de remanejamento da populacéo e retificacéo dos igarapés e logo ap6s o enchimento do
reservatério do Xingu, foram remanejadas para o T3 de 2015 e T2 de 2016.

Portanto, o primeiro levantamento foi realizado em no T3/2011, o segundo em T1/2013, o
terceiro em novembro/2015 e o quarto em abril-maio/2016, cumprindo portanto a execucao dos
levantamentos previstos.

A jusante da Casa de Forca Principal, o objetivo € monitorar o aporte de sedimentos e a
evolugdo do leito do rio no trecho logo a jusante até a regiao de nidificagdo das Tartarugas
Amazobnicas.

Em atendimento. O monitoramento do aporte de sedimento que chega a regido do Tabuleiro
do Embaubal vem sendo realizado, desde dezembro/ 2011, por meio de coletas e andlises
mensais do sedimento do leito e em suspensado na estacdo Tartarugas, atualmente
denominada estacdo UHE Belo Monte Jusante. Com relagéo a evolugéo do rio no referido
trecho a jusante da UHE Belo Monte, avaliagdes hidrossedimentoldgicas foram realizadas e
apresentadas como anexo a este Projeto nos relatérios consolidados (3°, 4°, 5° e 6° RC)
subsidiadas por estudos anteriores, levantamentos topobatimétricos, estudos de granulometria
e deposigdo a jusante, modelagem matematica e monitoramento do trafego de embarcacgdes.
De acordo com o previsto no cronograma do PBA, os levantamentos topobatimétricos a jusante
da Casa de Forca Principal tem periodicidade a cada 5 anos, portanto o proximo levantamento
devera ser realizado no T2/2017 nas secdes realizadas nos levantamentos anteriores.

Jé para o trecho da Volta Grande do Xingu, 0 monitoramento visa acompanhar os possiveis
locais com potencial de erosao e sedimentacao, o que sera feito pelo levantamento de
morfologia da calha. Os locais para a Volta Grande, em principio, seréo logo a jusante do
Vertedouro e Casa de Forca Auxiliar, e deverdo coincidir com alguma secéo topobatimétrica ja
levantada.

Em atendimento. A estagdo hidrossedimentométrica Mangueiras, em operacao desde
outubro/2010 possui monitoramento mensal com medi¢do de vazdo liquida, coleta de
sedimento do leito e sedimento em suspenséo, além do monitoramento horario do nivel.
Secdes transverais para levantamento periédico da morfologia da calha do rio Xingu na regiao
do TVR encontram-se detalhados no Programa de Monitoramento da Largura, Profundidade e
Velocidade para as Secdes do TVR (PBA 11.1.3)




11.1.1 - ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS DO PLANO / PROGRAMA / PROJETO

No curso do rio Bacaja sera monitorada uma sec¢éo junto a sua foz e uma secao coincidente Em atendimento. O monitoramento hidrossedimentoldgico no rio Bacaja é realizado em 3
com o posto fluviométrico Fazenda Cipauba, situado a aproximadamente 42 km de sua foz. estacdes: mensalmente na estacéo Foz do Bacaja desde abril/2011 e trimestralmente nas
Desta forma seréa possivel quantificar a carga solida transportada pelo principal contribuinte da |estacdes Fazenda Cipalba e Aldeia Mrotdjam desde abril/2012, esta Ultima estacéo incluida
margem direita do rio Xingu, no trecho da Volta Grande e os possiveis efeitos de erosdo na foz. |por demanda especifica indigena.
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11.1.1.4. ATENDIMENTO AS METAS DO PROJETO NA ETAPA DE
IMPLANTACAO

A planilha de atendimento as metas do Projeto é apresentada na sequéncia.
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11.1.1 - ATENDIMENTO AS METAS DO PLANO / PROGRAMA / PROJETO

Medicdes de descargas liquidas/sélidas: como a freqiiéncia das medi¢Ges é mensal, .

> Em atendimento.
recomenda-se no maximo uma falha por ano;
Levantamentos batimétricos: freqiéncia semestral, com inicio 1 ano antes do enchimento do
reservatorio;
Amostra de Sdlidos em Suspenséo: como séo coletadas por se¢do de medi¢cdo no minimo 3
garrafas por vertical, recomenda-se como meta no maximo a auséncia de 6 garrafas por Em atendimento.
amostra no ano;

Em atendimento.

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

Analise de Laboratério: com as amostras coletadas por medi¢éo recomenda-se no maximo a
auséncia de uma amostra por ano.
Anexo 11.1.1 - Projeto de Monitoramento Hidrossedimentolégico na Regido dos Bancos de Areia (Ria do Xingu)

Em atendimento.

Em atendimento. O monitoramento do aporte de sedimento que chega a regido do Tabuleiro
do Embaubal vem sendo realizado, desde dezembro/ 2011, por meio de coletas mensais do
sedimento do leito e em suspensao na estagdo Tartarugas, atualmente denominada estacéo
Monitorar o aporte de sedimentos que ocorre naturalmente a regido dos tabuleiros antes da UHE Belo Monte Jusante. As amostras do materiais coletados nas campanhas sao
implantagdo da UHE Belo Monte e apds a sua entrada em operagao mensalmente analisadas quanto a composi¢éo da granulometria do sedimento do leito e do
sedimento em suspensao. As analises dos dados do monitoramento vem sendo apresentadas
semestralmente. No presente Relatério Consolidado (11° RC) séo apresentados os resultados
atualizados das campanhas mensais até novembro/2016 (Anexo 11.1.1 - 4).




11.1.1 - ATENDIMENTO AS METAS DO PLANO / PROGRAMA / PROJETO

Atendidas. Nos Pareceres n° 02001.003622/2015-08 COHID/IBAMA gue analisou o relatério
Conhecer a geometria e morfologia das praias utilizadas pelos quelénios. de solicitagdo da Licenca de Operacao da UHE Belo Monte e no Parecer n°
02001.000402/2017-86 COHID/IBAMA, 13/32 que analisou 0 10° Relatério de Atendimento as
Condicionantes, o IBAMA registra que estas trés metas encontram-se concluidas.

Avaliar a periodicidade de inundacéo das praias utilizadas pelos quelénios. Adicionalmente, no Parecer n° 02001.000402/2017-86 COHID/IBAMA, é registrado que a Norte
Energia ndo vem apresentando nos relatdrios semestrais atualiza¢Bes anuais da modelagem
sedimentolégica do trecho a jusante da Casa de For¢a Principal, especificamente da regido da
Ria do Xingu. Esclarece-se, entretanto, que tal atividade esta correlacionada ao atendimento do
objetivo de se caracterizar a geometria e morfologia das praias que sao utilizadas como sitio de
desova para os quelbnios. A integragdo entre as equipes dos Programas de Monitoramento
Hidrossedimentoldgico e de Ecologia e Manejo de Queldnios resultou na avaliagdo conjunta da
correlacdo dos resultados hidrossedimentoldgicas obtidos com eventuais impactos sobre a
populacédo de quelbnios na regido do Tabuleiro do Embaubal. Tal avaliacéo identificou que os
levantamentos hipsométricos e analises granulométricas especificas nas praias de desova de
quelbnios no Tabuleiro do Embaubal, realizadas nos periodos reprodutivos de 2013/2014,
Caracterizar a navegacgao nesse trecho e seus impactos sobre os queldnios durante a 2014/2015 e 2015/2016, apresentaram-se como uma metodologia mais eficiente para
construcéo e operacdo da UHE. atendimento do objetivo e meta especifica, ndo justificando a realizagdo da modelagem
sedimentolégica. As andlises dos resultados obtidos pelos levantamentos dos periodos
reprodutivos de 2013/2014 e 2014/2015 foram apresentadas no Anexo 11.1.1- 5 do 9° Relatério
Consolidado, no qual foram correlacionados com os dados de manejo de quelbnios. Neste 11°
Relatério Consolidado sao apresentados no Anexo 11.1.1- 4 os resultados dos levantamentos
hipsémetricos e das analises granulométricas do sedimento realizado em novembro/2016 em
13 (treze) praias localizadas na regiéo do Tabuleiro do Embaubal e que foram identificadas pelo
Projeto de Ecologia e Manejo de Queldnio (PBA 13.5.3) como sitios de desova para 0s
quelbnios.
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11.1.1.5. ATIVIDADES PREVISTAS

Conforme cronograma do Projeto, o monitoramento hidrossedimentoldgico continuara
se desenvolvendo até o segundo trimestre de 2017 por meio da rede
hidrossedimentométrica  instalada, composta por 11 (onze) estacbes
fluviossedimentométricas para medi¢des das descargas liquidas e sélidas dos corpos
hidricos monitorados.

O préximo levantamento tobatimétrico nos igarapés de Altamira, conforme previsto no
ambito do PBA 11.1.1, sera realizado no primeiro trimestre de 2017, um ano apos o
término do enchimento, correspondente ao Ultimo levantamento.

Ainda conforme previsto no PBA, no rio Xingu a jusante da Casa de Forca Principal, os
levantamentos tém periodicidade a cada cinco anos, portanto, o préximo e ultimo
levantamento esta previsto para ser realizado no segundo trimestre de 2017.

Especificamente, a continuidade do monitoramento granulométrico e caracterizacao
dos volumes de sélidos transportados pelo rio Xingu, igarapés de Altamira e rio Bacaja
em locais predefinidos, aliada a compilagdo dos resultados dos levantamentos
topobatimétricos ainda a serem executados, tanto nos igarapés de Altamira, quanto no
rio Xingu a jusante da Casa de Forca Principal, permitirdo a analise comparativa mais
assertiva entre as condi¢cdes da calha dos cursos de agua estudados nos periodos
anterior e posterior & formacao dos reservatorios e de operagdo da UHE Belo Monte.

11.1.1.6. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES PREVISTAS

O cronograma gréfico é apresentado a seguir.
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11.1.1 PROJETO DE MONITORAMENTO HIDROSSEDIMENTOLOGICO

1 |MedicBes de descarga liquida/sélida
2 |Levantamentos batimétricos

2.1 |lgarapés de Altamira

2.2 |Rio Xingu - Jusante da Casa de Forga Principal
3 PROJETO DE MONITORAMENTO HIDROSSEDIMENTOLOGICO NA REGIAO DOS

BANCOS DE AREIA (RIA DO XINGU)
310 Monitorar o aporte de sedimentos que ocorre naturalmente a regido dos tabuleiros

) durante e pds a fase de operacdo da UHE Belo Monte

4 |Relatérios Semestrais

*)

0O monitoramento hidrossedimentoldgico na estagdo UHE Belo Monte Jusante (Tartarugas) tera continuidade independentemente do término do monitoramento das demais estagdes que compoem a rede hidrossedimentolégica do Projeto 11.1.1
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11.1.1.7. CONSIDERACOES FINAIS

O presente Projeto, por meio da rede hidrometrométrica implantada, composta por 11
(onze) estagdes localizadas no rio Xingu (trecho a montante do reservatorio, TVR e
TRV), igarapés de Altamira e rio Bacaja, vem se desenvolvendo regularmente e em
atendimento aos objetivos propostos, tanto para as etapas anterior, quanto posterior a
formacao do reservatorio.

As campanhas para a medi¢do de descarga liquida e sdlida, previstas inicialmente no
presente PBA 11.1.1 para serem iniciadas em outubro/2011, tiveram inicio um ano
antes do programado para a maior parte das estacfes e vém sendo cumpridas as
metas estabelecidas.

O monitoramento realizado apds a formacgao dos reservatérios consistiu na compilacédo
e andlise dos resultados obtidos entre dezembro de 2015 a novembro de 2017.

Ao longo do presente documento foram estabelecidas, sempre que possivel, analises
comparativas preliminares entre os periodos anterior e posterior ao inicio da formacao
dos reservatorios. E pertinente afirmar que a maior parte das tendéncias e correlacdes
consolidadas para o periodo anterior aparentemente vem sendo mantida apés a
formacao dos reservatérios. Entretanto, algumas hipéteses ainda precisam ser melhor
embasadas.

A continuidade do monitoramento, incorporando os resultados das proximas
campanhas, aliada a uma abordagem estatistica mais consolidada decorrente do
maior nimero de resultados para o periodo pés-enchimento, permitira uma analise
comparativa entre os dados dos periodos pré e pés formacdo dos reservatorios,
conforme previsto nos objetivos deste Projeto.

Cabe ainda registrar que, em atendimento ao Parecer Técnico 02001.003622/2015-08
COHID/IBAMA - Andlise do Relatorio Final Consolidado e do requerimento de Licenga
de Operacdo, encaminhado pelo OF 02001.010573/2015-51 DILIC/IBAMA em 22 de
setembro de 2015, encarta-se, no Anexo 11.1.1 — 4, o relatério especifico de
andamento do Projeto de Monitoramento Hidrossedimentolégico na Regido dos
Bancos de Areia (Ria do Xingu). Registra-se que, nesse Anexo 11.1.1- 4, séo
apresentados o0s resultados dos levantamentos hipsémetricos e das andlises
granulométricas do sedimento realizados em novembro/2016 em 13 (treze) praias
localizadas na regido do Tabuleiro do Embaubal e que foram identificadas pelo Projeto
de Manejo de Quelbnios de Belo Monte (PBA 13.5.3) como sitios de desova para 0s
queldnios.

Por fim, ainda com relacdo ao tema supra, destaca-se que a interagdo com os dados

do citado Projeto 13.5.3 do PBA e consequentes andlises da qualidade das praias de
nidificacdo, em funcdo da selecéo feita pelos queldnios, considerando-se a qualidade
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USINA HIDRELETRICA BELO MONTE

N)

da areia e altura das praias, serdo realizadas apos a conclusdo da campanha de
monitoramento do Ultimo periodo reprodutivo 2016/2017 e apresentadas no proximo

RC, a ser encaminhado ao IBAMA em julho de 2017.

11.1.1.8.

EQUIPE TECNICA DE TRABALHO

Cristiane Peixoto | Engenheira Civil, M. | Gerente de Meio CREA/MG 2.010.648
Vieira Sc. Ambiente 57.945 D ’ ’
Alexandre Luiz .
. Coordenador Meio CREA/RJ
Canhoto de Gedlogo Fisico 100.015/4-D 567.608
Azeredo
- ) . . Andlise e
Viviane Pinto Engenheira Civil , . ~ CREA/MG
Ferreira Magalhaes Dra interpretacéo de 94.502 D 5.883.844
dados
i CREA/MG
Luciano Ferraz Gebgrafo Geopro.cessa,m'ento 5 552 542
Andrade e design gréfico 164.360 D
. . ) . CREA/MG
Carlos Chicarelli Gedgrafo Apoio de campo 120.924 D 4.963.386
Raimundo Nonato Engenheiro Civil Supervisdo de CREA i
C. de Oliveira Filho 9 campo 4.028 D
. Engenheiro Superviséo de CREA
Nildomar Jonck Agrimensor campo 30.985D i
Eduardo Enrique Engenheiro Superviséo de CREA 41.998 i
Romero Pinto Agrimensor campo D
Jodo Messias da ) Coordenador de i i
Silva Oliveira hidrometria
Juliana Argblo Técnica de Hidrometrista CREA i
Macedo Agrimensura 61.639
CREA/PA
Milena Gomes da Técnica de . 151.333.555 -
Laboratorista -
Cruz Saneamento 3
11.1.1.9. ANEXOS

Anexo 11.1.1 - 1 — Laudos de Granulometria do Sedimento do Leito.

Anexo 11.1.1 - 2 — Laudos de Concentracdo de Sedimentos em Suspenséo.
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Anexo 11.1.1 - 3 — Resultados do Programa WIinTSR para Céalculo de Vazao
Solida de Arraste.

Anexo 11.1.1 - 4 — Projeto de Monitoramento Hidrossedimentoldgico na regido
dos Bancos de Areia (Ria do Xingu).
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