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11.4. PROGRAMA DE MONITORAMENTO LIMNOLOGICO E DE
QUALIDADE DA AGUA

11.4.1PROJETO DE MONITORAMENTO LIMNOLOGICO E DE QUALIDADE
DA AGUA SUPERFICIAL

11.4.1.1 INTRODUCAO

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

Por outro lado, os estudos de andlises de impactos do EIA? previram que, apés a
formacdo do Reservatoério Xingu, a mudanca de ambiente I6tico para Iéntico na area do
reservatorio acarretaria em alteragdes na qualidade da agua em fungéo de modificagcbes
no aporte de nutrientes. Além disso, haveria, ainda, a formacédo de um novo corpo de
agua, o Reservatorio Intermediario, e a formacéo do Trecho da Vazdo Reduzida (TVR).

No computo das acdes de controle, além daquelas voltadas para a fiscalizacdo do uso e
ocupacao do solo no entorno dos reservatorios, destaca-se a relevancia do Programa de
Monitoramento Limnolégico e de Qualidade das Aguas Superficiais (PBA 11.4),
integrante do Plano de Gestdo dos Recursos Hidricos (PBA 11). A implementagédo do

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

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

Neste sentido, o Projeto de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua
Superficial do Projeto Basico Ambiental (PBA®) da UHE Belo Monte tem como objetivo
geral prognosticar e mensurar as modificacbes na qualidade da agua advindas das
transformacgdes do ambiente decorrentes da implanta¢éo, enchimento dos reservatorios
e operacdo do empreendimento, e subsidiar a ado¢do de medidas de controle, caso
sejam identificados problemas de qualidade da agua.

Ressalta-se que, além dos pontos ja definidos no EIA, um ponto de coleta no igarapé
Aturia (ou Turig) foi adicionado & campanha trimestral (agua, sedimento e biota aquatica)
e a campanha mensal (sonda multiparamétrica), em atendimento a recomendac¢édo do
IBAMA apresentada no Parecer 168/2012*, encaminhado em dezembro de 2012, no
ambito do Programa de Monitoramento dos Igarapés Interceptados pelos Diques (PBA
11.2). Outros dois pontos de coleta foram incluidos a partir da campanha trimestral em
janeiro de 2015, na area do TVR/Volta Grande, em atendimento ao Oficio 10268/2014°,
0s quais sdo: RX MBS, localizado a montante das instalacbes da Mineradora Belo Sun,
na ilha da Ressaca; e RX JBS, localizado a jusante dessas instalacdes.

Apoés a formacdo do Reservatorio Intermediario, cuja fase de enchimento ocorreu no
periodo entre dezembro de 2015 a fevereiro de 2016, 12 (doze) pontos de coleta foram
incorporados na malha amostral do monitoramento trimestral do Projeto, os quais haviam
sido contemplados no PBA aprovado em setembro de 2011. Desta forma, a malha
amostral trimestral do presente Projeto tem, atualmente, 49 (quarenta e nove) pontos de
coleta (no PBA, aprovado em 2011, foram apresentados 34 — trinta e quatro pontos de
coleta).

De uma forma geral, os pontos de monitoramento da qualidade da agua com frequéncia
mensal, definidos no PBA 11.4.1 desde o seu inicio em 2011, tiveram como objetivos
principais avaliar possiveis impactos resultantes das atividades construtivas do
empreendimento, tais como barragens, diques, edificacdes, atracadouros, escavacgoes,
vias de acesso e linhas de transmissdo, bem como, impactos resultantes das ocupacoes
nos canteiros de obras, como alojamentos, vilas residenciais, escritérios, refeitérios,
oficinas, almoxarifados, entre outros. Além, disso, alguns pontos tiveram como objetivo
avaliar a qualidade da agua captada para abastecimento dos canteiros. Porém, com o
encerramento de grande parte das atividades das obras do empreendimento e
desativacdo de canteiros durante a fase de operacao, tais impactos foram reduzidos

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

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

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

02001.010268/2014-89. Plano de Gerenciamento integrado da Volta grande do Xingu — UHE Belo
Monte, 16 de setembro de 2014. 8p.
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significativamente ou mesmo deixaram de existir. Neste sentido, o monitoramento
mensal da qualidade da agua, da forma como foi concebido no PBA 11.4.1 na fase de
construcao, deixou de ter a mesma necessidade 2 anos ap0s a expedicao da Licenca de
Operacdao pelo IBAMA, em funcdo das transformacdes ocorridas na area de influéncia da
UHE Belo Monte acima citadas. Além disso, alguns pontos referentes aos
monitoramentos adicionais que vém sendo realizados, tais como nos bracos formados
pelo RX, nos igarapés de Altamira nas por¢cdes de montante, média e jusante no RI
deixaram de ter a mesma necessidade de frequéncias amostrais, realizadas, em geral,
semanalmente, haja vista que, dois anos ap0s a formagdo dos reservatérios, as
alteracdes na qualidade de agua ndo mais sdo observadas como na fase de enchimento
e inicio da fase de operacdo. Neste sentido, foi encaminhado ao IBAMA, através da CE
0957/2017 — SSI, uma Nota Técnica Nota Técnica NT_SSI_N°063_PMLQA_11-12-2017
a qual propbe-se a exclusdo de alguns pontos monitorados com frequéncia mensal, no
ambito do PBA 11.4.1, cujas as justificativas de exclusdo e alteragédo de frequéncia de
amostragem sdo informadas no referido documento, sendo que a coépia esta
apresentada no Anexo 11.4.1 - 13 do presente RC. Uma descricdo sucinta das
alteracdes propostas e das justificativas estd, também, apresentada no item 11.4.1.2.8
do corpo principal do presente RC.

Por fim, cumpre ainda registrar que este Relat6rio Tematico do Projeto 11.4.1 j& leva em
consideracéo as observacfes e recomendacbes constantes do Parecer Técnico (PT) no
140/2017-COHID/CGTEF/DILIC, emitido pelo IBAMA em 22/12/2017, e encaminhado a
Norte Energia por meio do Oficio no 4/2018/COHID/CGTEF/DILIC-IBAMA, datado de
09/01/2018, e recebido em 10/01/2018. Inclusive complementacdes sobre apresentacao
de resultados que ja constam do 12° RC, sobre as medi¢des nictemerais, sdo agora
apresentadas em graficos em anexo ao presente RC e comentadas no item
“Consideracoes Finais”.

11.4.1.2 RESULTADOS CONSOLIDADOS

7

Destaca-se que o0 presente Projeto 11.4.1 € composto por malhas amostrais
diferenciadas, analisadas com periodicidades distintas.

No periodo de dezembro de 2011 a novembro de 2017, todas as atividades planejadas
no ambito do Projeto de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua Superficial
(PBA 11.4.1) foram cumpridas de forma integral. Foram realizadas 25 (vinte e cinco)
campanhas de monitoramento trimestral (dezembro de 2011; marco, junho, setembro e
novembro de 2012; janeiro, abril, julho e outubro de 2013; janeiro, abril, julho e outubro
de 2014; janeiro, abril, julho e outubro de 2015; janeiro, abril, julho e outubro de 2016; e
janeiro, abril, julho e outubro de 2017) na area de influéncia do empreendimento e 71
(setenta e uma) campanhas de monitoramento mensal (periodo de janeiro de 2012 a
novembro de 2017) de qualidade da agua no entorno dos canteiros de obra e em pontos
proximos as vias de acesso e linhas de transmissdo. Os resultados dessas campanhas
possibilitaram a atualizacdo do banco de dados georreferenciados para sistematizar as
informacdes obtidas até o momento.
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Além disso, ao longo do Plano de Monitoramento da Qualidade da Agua e Limnologia
para Fase de Enchimento e Estabilizagdo dos Reservatérios Principal, Intermediario,
Trechos de Vazdo Reduzida e Restituicdo de Vazles, cujo objetivo geral foi de
prognosticar e mensurar as modificagbes na qualidade da agua advindas das
transformacbes do ambiente, decorrentes do enchimento e operacdo do
empreendimento, e subsidiar a adocdo de medidas de controle em caso de identificacdo
de problemas relacionados a qualidade de agua, foram obtidas informac¢des em 49
(quarenta e nove) pontos distribuidos nas referidas areas, as quais foram apresentadas
no Relatério Final do Plano de Enchimento dos Reservatorios — PER (RT_DS_N°12_RC-
Enchimento-Reservatérios_290416, encaminhado ao IBAMA através da CE 0216/2016 —

DS).

Destaca-se que as campanhas trimestrais e mensais, realizadas durante o periodo de
janeiro de 2016 a novembro de 2017, caracterizam o monitoramento da qualidade da
agua na fase final de enchimento e pdés-enchimento dos reservatérios da UHE Belo
Monte. Fato este que caracteriza uma nova etapa para o presente Projeto (PBA 11.4.1),
ja que as diretrizes e premissas que definem o0s seus objetivos e metas estabelecem
justamente a avaliacdo comparativa da qualidade da agua superficial entre as fases
anterior (construcao) e posterior (operacdo) de formacgéo dos reservatérios da UHE Belo
Monte, para verificagdo e caracterizagdo dos possiveis impactos ambientais
relacionados a esse tema especifico.

Por meio das andlises dos dados no presente Relatério Consolidado (RC) e nos
relatérios anteriores, 0os seguintes objetivos foram alcancados: avaliacao da ocorréncia
de gradientes espaciais e temporais da qualidade da agua na area de monitoramento;
averiguacdo de compatibilidade da condicdo de qualidade da &agua para 0s usos
previstos no enquadramento dos corpos hidricos; classificacdo da qualidade da agua na
area de influéncia do empreendimento; e disponibilizacdo de informacgdes precisas para
subsidiar a gestdo da qualidade da &agua e avaliacdo das possiveis alteracdes
limnoldgicas decorrentes das transformagdes ambientais no local.

Os materiais e métodos utilizados no presente Projeto sdo apresentados no Anexo
11.4.1 - 1. O Banco de Dados do Projeto € atualizado e disponibilizado semestralmente
em midia digital. Durante o més de dezembro de 2017, o Banco de Dados foi totalmente
revisado, o qual é apresentado integralmente junto ao presente Relatdrio.

As coordenadas dos pontos da malha amostral sdo apresentadas no Anexo 11.4.1 - 2.
O Anexo 11.4.1 - 3 e 0 Anexo 11.4.1 - 4 apresentam o0s mapas dos pontos dos
monitoramentos trimestral e mensal, respectivamente, que compdem a malha amostral
do presente Projeto.

Adicionalmente, informagdes obtidas durante os monitoramentos realizados na fase de
operacdo dos reservatorios da UHE Belo Monte, no periodo entre marco de 2016 e
novembro de 2017, foram consideradas no presente relatério, tais como dados do
Reservatorio Xingu, incluindo pontos localizados nos bragcos formados pelos igarapés
Palhal, Bastido e Di Maria, nos igarapés de Altamira, dados do Reservatério
Intermediério em pontos localizados préximos a Casa de Forga Principal em Belo Monte
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e em pontos localizados ao longo do reservatério, bem como os dados dos pontos
situados no Canal de Fuga e no Trecho de Restituicdo de Vazdes (TRV) no rio Xingu,
cujos dados brutos constam do Anexo 11.4.1 - 11, sendo que os gréficos resultantes das
principais variaveis indicadoras da qualidade da &gua estdo apresentados no item
11.4.1.2.6 do presente relatorio consolidado.

Um monitoramento adicional no entorno das ocupagfes ribeirinhas também foi
incorporado pela Norte Energia, a partir de 14 de fevereiro de 2017, distribuido em 14
(quatorze) pontos no Reservatoério Xingu, desde a por¢gdo a montante, a cerca de 20 km
da cidade de Altamira, até o trecho a cerca de 6 km a montante ao barramento principal
em Pimental. Tal monitoramento, com frequéncia semanal para as variaveis
guantificadas com sonda multi-paramétrica e mensal para as variaveis coliformes totais,
E. coli, DBO, nitrogénio total Kjeldahl e fésforo total, visa avaliar possiveis alteracdes
resultantes das ocupagdes ribeirinhas na qualidade da agua do Reservatério Xingu. Os
dados referentes ao periodo de fevereiro a novembro de 2017 estdo apresentados no
Anexo 11.4.1 - 12, sendo que os graficos resultantes das principais variaveis indicadoras
da qualidade da agua, tais como temperatura, oxigénio dissolvido, turbidez, E. coli, DBO,
nitrogénio total Kjeldahl e fosforo total estdo apresentados no item 11.4.1.2.8 do presente
relatorio consolidado.

11.4.1.2.1 MONITORAMENTO TRIMESTRAL - RIO XINGU E TRIBUTARIOS

Os dados obtidos no monitoramento trimestral, apresentados neste Relatério, sdo
referentes aos seis ciclos hidrolégicos completos (enchente, cheia, vazante e seca) na
bacia do rio Xingu, entre dezembro de 2011 a outubro de 2017. Buscando-se integrar 0s
resultados de qualidade da agua e do sedimento com as demais campanhas trimestrais
realizadas desde dezembro de 2011, nos mesmos periodos hidrolégicos até o momento,
os resultados foram analisados por meio de ferramentas estatisticas multivariadas, de
forma a verificar se existem diferengas na qualidade da agua e no sedimento ao longo da
execucdo do PBA. Estas analises buscam evidenciar padrdes temporais (entre anos de
monitoramento) em conjuntos de dados obtidos nos mesmos periodos hidrolégicos e
observar se ocorreram, ao longo do monitoramento, alteragbes ambientais decorrentes
das intervencdes do empreendimento na area de influéncia da UHE Belo Monte,
incluindo a formacgéo dos reservatérios do Xingu e Intermediario, ou mesmo decorrentes
das condi¢Bes climaticas e hidrologicas interanuais distintas.

No 1° ciclo hidrolégico foram realizadas duas campanhas de campo referentes ao
periodo de seca: uma em setembro e outra em novembro de 2012. Visando evitar
duplicidade de informacgBes correspondentes a um mesmo periodo do ciclo hidroldgico e
redundancia dos resultados, os dados referentes a campanha de novembro de 2012
foram desconsiderados nas andlises estatisticas multivariadas. Portanto, nesta analise
integrada foram utilizados os resultados de 24 (vinte e quatro) campanhas trimestrais
referentes aos seis ciclos hidrolégicos completos de dezembro de 2011 a outubro de
2017. O Anexo 11.4.1 - 5 apresenta a metodologia utilizada na andlise estatistica da
gualidade da agua e do sedimento.
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Ressalta-se que as variacdes observadas foram contextualizadas com as vazées médias
do rio Xingu registradas nos respectivos meses das campanhas. As variaveis
empregadas nas analises multivariadas foram somente as que apresentaram
variabilidade ao longo do monitoramento, bem como aquelas que apresentaram valores
detectaveis pelas metodologias utilizadas. As variaveis que ndo se enquadraram nestas
condicbes foram discutidas em paragrafos especificos no presente Relatorio.
Empregando-se esta andlise integradora, busca-se evidenciar a qualidade ambiental nas
diferentes areas monitoradas e identificar possiveis altera¢des que denotem deterioracdo
nos ambientes avaliados durante e apés a implantacdo do empreendimento. Neste
sentido, avaliacbes comparativas foram realizadas com os dados obtidos durante as
fases de pré-enchimento, enchimento e de operacao, cujo principal objetivo foi o de
verificar possiveis alterag6es ocorridas apés a formacao dos reservatorios.

Buscando-se evidenciar os padrfes temporais da qualidade da agua no rio Xingu e
tributarios, os valores médios mensais de vazao e de pluviosidade foram empregados
nesta secdo do Relatério, apresentados na Figura 11.4.1 - 1. Houve ampla variagédo da
vazao e pluviosidade ao longo do monitoramento, mesmo quando essas variaveis sédo
comparadas as vazbGes e pluviosidades de campanhas de um mesmo periodo
hidrolégico, conforme o Quadro 11.4.1 - 1. VazBes maximas no periodo de cheia
durante todo o periodo monitorado foram observadas no terceiro ciclo hidrolégico
(fevereiro e marco de 2014), sendo que, no quinto ciclo hidroldgico, as vazdes de cheia
(abril de 2016) foram as menores observadas.

Outra observacdo é a diferenca na pluviosidade verificada entre os diferentes ciclos
hidrolégicos. Durante a cheia do quinto ciclo (Che_5, em marco de 2016), por exemplo,
ocorreu o0 valor maximo de precipitacdo total mensal registrado (564,5 mm), muito
superior aos valores registrados nos ciclos anteriores (2013 a 2015) e posterior (2017), e
semelhante ao valor observado na cheia do primeiro ciclo hidrologico, em margo de 2012
(521,6 mm). Por outro lado, o quinto ciclo hidroldgico foi também caracterizado por
baixas vazbes, considerando todos os periodos hidrolégicos até o presente
monitoramento. Portanto, o quinto ciclo hidrologico foi atipico para a regido, quando
comparado com os ciclos hidroldgicos anteriores. Ja no sexto ciclo hidroldgico, o periodo
de enchente foi antecipado, com ocorréncia de elevados indices de precipitacdo ja em
dezembro e janeiro de 2017 (371,4 e 395,2 mm, respectivamente), indices esses
comparaveis aos valores observados no més de marco na série historica, ja os picos de
precipitacdo de cheia de 2017, também foram acima da média historica, sendo que
foram registradas vazdes menores nos periodos de vazante e seca. Portanto, o sexto
ciclo hidrol6gico também foi atipico para a regido.

Tais alteracdes no regime pluviométrico e vazdo do rio Xingu resultam em grandes
variagbes na qualidade da agua nos corpos hidricos. Em geral, em condi¢cdes de
aumento das chuvas, ocorre o carreamento de grande quantidade de material al6ctone
aos corpos hidricos que, associado ao alagamento de areas aluviais, aumenta a
guantidade de nutrientes e de material particulado organico e inorgénico, diminuindo a
transparéncia da coluna de agua e aumentando 0s processos de decomposi¢cdo no
ambiente. Em contrapartida, as condicdbes de baixas vazdes resultaram no
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deplecionamento dos reservatorios, como ocorreu na vazante e seca de 2016 e de 2017,
com aumento da transparéncia e das concentracdes de ions na 4gua.

Quadro 11.4.1 - 1 — Valores médios mensais de vazdo (m?s) e pluviosidade (mm)
em Altamira (PA), de dezembro 2011 a maio de 2017

dez/11 6.008,70 8,6 167,1
jan/12 12.271,50 222,4 280,9
fev/12 21.093,10 288,9 298,2
mar/12 21.114,90 521,6 380,3
abr/12 18.358,70 194,9 319,2
mai/12 10.301,10 163,4 216,5
jun/12 5.675,40 56,8 115,9
jul/12 3.016,80 33,4 66,6
ago/12 1.606,50 - 23,4
set/12 1.042,70 37,5 35,7
out/12 1.022,60 112,3 56,2
nov/12 1.580,60 19,8 72,4
dez/12 4.099,60 - 167,1
jan/13 5.714,60 330,9 280,9
fev/13 15.856,20 - 298,2
mar/13 17.472,30 483,9 380,3
abr/13 17.886,70 - 319,2
mai/13 15.728,60 310,2 216,5
jun/13 7.277,10 256,1 115,9
jul/13 3.456,00 129,9 66,6
ago/13 2.016,90 22,9 23,4
set/13 1.322,00 99,5 35,7
out/13 1.194,00 65 56,2
nov/13 2.683,90 76 72,4
dez/13 5.087,50 119 167,1
jan/14 9.533,60 198,2 280,9
fev/14 15.521,10 461,7 298,2
mar/14 25.524,60 337,9 380,3
abr/14 21.950,10 382,8 319,2
mai/14 15.122,00 151,2 216,5
jun/14 7.581,10 98,4 115,9
jul/14 3.498,70 52,3 66,6
ago/14 1.871,50 1423 23,4
set/14 1.302,40 79,4 35,7
out/14 1.256,10 92,2 56,2
nov/14 2.684,00 14,9 72,4
dez/14 5.087,00 48,9 167,1
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jan/15 6.452,00 293,8 280,9
fev/15 8.687,00 263,7 298,2
mar/15 13.735,00 441,3 380,3
abr/15 16.580,00 274,8 319,2
mai/15 13.342,00 165,2 216,5
jun/15 6.779,00 88,2 115,9
jul/15 3.064,81 139 66,6
ago/15 1.632,39 25,4 23,4
set/15 1.069,73 29 35,7
out/15 880,48 51 56,2
nov/15 1.023,00 32,3 72,4
dez/15 1.425,00 18,3 167,1
jan/16 2.442,00 216,7 280,9
fev/16 6.379,00 269,2 298,2
mar/16 7.798,00 564,5 380,3
abr/16 10.693 458,2 319,2
mai/16 6.127,00 221,6 216,5
jun/16 2.732,00 54,4 115,9
jul/16 1.550,00 19 66,6
ago/16 890 42,5 23,4
set/16 745 179,7 35,7
out/16 991 89 56,2
nov/16 1.635,44 45 72,4
dez/16 376 3714 167,1
jan/17 6699 395,2 280,9
fev/17 14695,99 377,1 298,2
mar/17 22191,88 240,3 380,3
abr/17 18462,21 369,2 319,2
mai/17 10438 216,6 216,5
jun/17 5105 122,5 115,9
jul/17 2236 24,2 66,6
ago/17 1242 72,3 23,4
set/17 797 61,3 35,7
out/17 654 39,8 56,2
nov/17 1208 6,5 72,4

(*) As vazOGes médias a partir de novembro/15 séo regidas pela adogdo do Hidrograma Ecoldgico de
Consenso B para as vazdes defluentes ao TVR.
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(PA), de dezembro de 2011 a abril de 2017.
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No Anexo 11.4.1 - 6 e no Anexo 11.4.1 — 7, foi dado enfoque aos resultados de
qualidade da &gua e do sedimento, respectivamente, em cada um dos pontos da malha
trimestral (49 — quarenta e nove pontos de coleta) ao longo das 25 (vinte e cinco)
campanhas realizadas, buscando-se evidenciar ndo conformidades em relacdo aos
valores norteadores da Resolugcdo CONAMA 357/2005 (adgua superficial) e da Resolucdo
CONAMA 454/2012 (sedimento). Nesses anexos, também sdo apresentados os mapas
com detalhamento da localizacéo e os registros fotograficos dos pontos monitorados nas
campanhas trimestrais.

11.4.1.2.1.1 ANALISE MULTIVARIADA DA QUALIDADE DA AGUA

No presente RC, da mesma forma como no RC anterior (12° RC), as analises
multivariadas da qualidade da agua foram aplicadas separadamente para as diferentes
areas de influencia, uma vez que, com a formagdo do Reservatorio Xingu (RX) e do
Reservatdrio Intermediario (RI), cujos enchimentos foram completados em fevereiro de
2016, tais areas de influéncia até entdo monitoradas pelo projeto, com excecao do trecho
a montante do Reservatério Xingu (MRX), passaram a ser influenciadas tanto pelas
condicbes climaticas e pelo regime hidrolégico natural da bacia do rio Xingu, como pelas
atividades de operagéo da UHE Belo Monte (Casas de Forga Principal em Belo Monte e
Complementar em Pimental), tornando-as distintas da fase de pré-enchimento dos
reservatorios. Apés o enchimento, a area do RX passou a ter um volume de agua e um
tempo de residéncia maior, sendo que a area do TVR passou a receber vazdes
controladas, no minimo, pelo Hidrograma Ecol6gico de Consenso B, portanto, com
vazles distintas da fase de pré-enchimento. Ja os igarapés interceptados pelos diques
passaram a receber agua do Reservatério Intermediario, sendo que a regido do TRV
recebe a agua tanto do RI, via Canal de Fuga da Casa de Forga Principal em Belo
Monte, quanto do rio Xingu, proveniente do TVR. Portanto, para considerar essas
alteracbes no regime hidrolégico, as analises multivariadas foram aplicadas
separadamente nas diferentes areas de monitoramento, de forma a avaliar possiveis
alteracdes na qualidade da agua e do sedimento nesses locais, ap0s a formacgéo dos
reservatorios.

11.4.1.2.1.1.1 AREA A MONTANTE DO RESERVATORIO DO XINGU (MRX)

O resultado grafico da analise exploratéria para se avaliar quais variaveis de qualidade
da agua foram relevantes nos diferentes periodos hidroldgicos dos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017) é apresentado na Figura
11.4.1 - 2. A dispersao das observacgdes (pontos de coleta) no plano fatorial da Andlise
de Componentes Principais (ACP) no ponto RX 19, localizado na area de MRX e,
portanto, sem influéncia do remanso do RX, indicou que houve ampla variagcdo da
qualidade da agua nos distintos periodos, inerentes aos fatores naturais relacionados ao
ciclo hidrolégico do rio Xingu. Os fatores de carregamento das varidveis de qualidade da
agua utilizadas na ACP estdo apresentados no Quadro 11.4.1 - 2, sendo que aquelas
consideradas relevantes estdo marcadas em vermelho.
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Projecdo das variaveis da agua no plano fatorial (1 x 2)
Area a Montante do Reservatorio do Xingu (MRX)
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Figura 11.4.1 - 2 — Projegdes dos planos fatoriais das variaveis e das observacfes
de coleta de 4gua obtidas na Analise de Componentes Principais (ACP) aplicada

aos dados obtidos no ponto RX 19, localizado na &rea de MRX nos seis ciclos
hidrol6gicos completos (dezembro de 2011 a outubro de 2017).

Pag. 11.4.1-11



NOrteENERGIA

Quadro 11.4.1 - 2 — Fatores de carregamento das variaveis de qualidade da agua
gerados pela Andlise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta
no ponto RX 19, localizado na &rea de Montante do Reservatério do Xingu, obtidos
nas campanhas realizadas nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011
outubro de 2017). Em vermelho: variaveis relevantes

1 Sadio 0,709490 -0,316898
2 Sulfato 0,670367 -0,338776
3 Alcalinidade 0,669725 0,284274
4 Célcio 0,667127 -0,297956
5 Magnésio 0,200693 -0,632686
6 Temperatura -0,271864 -0,607786
7 Cloreto 0,598170 -0,428795
8 pH -0,596327 0,014514
9 Nitrito -0,446409 -0,591100
10 Cianobactérias 0,555879 -0,190799
11 Amonio 0,518027 0,390245
12 Potassio 0,503225 -0,510860
13 Potencial redox 0,421010 0,380706
14 Nitrato 0,394399 0,280468
15 Fosfato 0,351258 0,149470
16 E. coli 0,322417 0,439132
17 Fluoreto 0,311366 0,003164
18 Nitrogénio total Kjeldahl -0,294889 0,188532
19 Turbidez 0,291860 0,021455
20 Transparéncia 0,289529 0,451806
21 Material em susp. inorganico -0,257131 0,008686
22 Oxigénio dissolvido -0,223316 -0,499299
23 Profundidade 0,196909 0,333747
24 Fosforo total 0,185186 -0,332001
25 Sélidos totais dissolvidos 0,166656 -0,340376
26 Clorofila-a 0,079660 -0,169802
27 DBO 0,039601 -0,410147
28 Material em susp. organico -0,037385 -0,264010

O gréfico do plano fatorial das variaveis referentes a Area de Montante do RX mostra
uma grande disperséo dos vetores distribuidos em todos os quadrantes. Por outro lado,
€ possivel verificar que algumas varidveis estiveram correlacionadas, formando
agrupamentos, a destacar os ions tais como calcio, soédio, cloreto, sulfato, potassio e
magnésio, cujos vetores se posicionaram no quadrante direito inferior, em contraposicao
aos vetores das varidveis pH, nitrogénio total Kjeldahl (NTK) e material em suspenséo
inorganico (MSI), os quais se posicionaram no quadrante esquerdo superior. Outro
agrupamento verificado na ACP foi referente aos vetores das variaveis transparéncia,
potencial redox, profundidade, alcalinidade e ions nitrato e amoénio, 0os quais se
posicionaram no quadrante superior direito, em contraposicdo ao vetor das varaveis
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nitrito, temperatura e oxigénio dissolvido, 0s quais se posicionaram no quadrante inferior
esquerdo. Conforme j& mencionado, as correlacdes observadas estédo relacionadas aos
fatores naturais do rio Xingu, tais como o regime hidrolégico e as caracteristicas
litoldégicas e sedimentares da bacia, uma vez que o ponto RX 19 esta situado em uma
porcdo sem influéncia direta antropica importante, como, por exemplo, existéncia de
areas urbanas ou agricolas, nem mesmo sob influéncia da formacdo do RX.

Considerando que uma Unica observacdo (um ponto de monitoramento) foi realizada por
campanha de campo na area de Montante do Reservatorio do Xingu, correspondente ao
ponto RX 19, ndo foi possivel aplicar a Andlise de Discriminante para avaliagdo do
conjunto de dados referentes as 24 (vinte e quatro) campanhas realizadas, haja vista
gue essa analise se torna possivel apenas quando o numero de observacfes por
campanha é igual ou superior a duas. N&o obstante, a ACP possibilitou o
reconhecimento das variaveis de qualidade da 4gua mais relevantes e correlacionadas,
as quais indicaram o fator “ciclo hidroloégico” como determinante para a caracterizacao
daquele local.

11.4.1.2.1.1.2 AREA DO RESERVATORIO DO XINGU (RX)

Os gréficos dos planos fatoriais das variaveis de qualidade da agua e das observacdes
referentes aos pontos de coleta na area do RX estéo apresentados na Figura 11.4.1 - 3.
Nesta andlise, os pontos localizados nos igarapés de Altamira (Panelas, Altamira e
Ambé) foram avaliados separadamente dos demais pontos localizados no RX por se
tratarem de ambientes muito distintos, sob maior influéncia da area urbana de Altamira e
de propriedades rurais, apesar de também estarem localizados na area do RX. Tais
resultados estéo apresentados no item seguinte (11.4.1.2.1.1.C).

Verifica-se que no eixo horizontal, referente ao fator 1, h4 um agrupamento de vetores
referentes aos ions como potassio, calcio e magnésio, e materiais em suspensao
inorganico e organico, 0s quais se posicionaram no quadrante esquerdo, negativo,
indicando baixas concentracdes dessas variaveis. Ja no quadrante direito superior,
referente ao eixo do fator 2 (vertical), destaca-se o vetor do nitrogénio total Kjeldahl, pH e
fosforo total, em oposicdo aos vetores das variaveis transparéncia, potencial redox,
aménio e cianobactérias, 0os quais se agruparam no quadrante inferior. Tomando-se
como base essas disposi¢des dos vetores das variaveis no plano fatorial da ACP, o eixo
1 (horizontal) corresponde ao fator ciclo hidrolégico, o qual determina as concentracdes
ibnicas na agua do RX, sendo que o fator 2 (eixo vertical) corresponde a formacédo do
RX, haja vista que o aménio € um indicador de ambientes mais redutores, caracteristico
de camadas mais profundas préoximas ao sedimento. De fato, o ion aménio, juntamente
com outras variaveis como o0s ions acima citados, foi uma das variaveis consideradas
relevantes na ACP aplicada aos dados obtidos no RX (Quadro 11.4.1 - 3), cujos fatores
de carregamento nos eixos estimados (1 e 2) foram superiores a 0,5. O valor limite de
0,5 do fator de carregamento resultantes da ACP foi adotado de forma a padronizar a
escolha das variaveis mais relevantes para todas as analises de discriminantes, ou seja,
valores estes sempre superiores a 50 %.
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Figura 11.4.1 - 3 — Projegcdes dos planos fatoriais das variaveis e das observacdes
de coleta de amostras de agua obtidos na analise de Componentes Principais
(ACP) aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados na area do RX nos seis
ciclos hidrolégicos completos (dezembro de 2011 a outubro de 2017).
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Quadro 11.4.1 - 3 — Fatores de carregamento das varidveis de qualidade da agua
gerados pela Analise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta
nos pontos localizados na area do Reservatério do Xingu, obtidos durante os seis
ciclos hidroloégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Em vermelho:
variaveis relevantes na analise (> 0,5)

1 Potéassio -0,778778 -0,057597
2 Material em susp. inorganico -0,770807 0,221779
3 Material em susp. Orgéanico -0,755596 0,022282
4 Célcio -0,745103 0,086455
5 Turbidez -0,701635 -0,283481
6 Magnésio -0,691319 0,189864
7 Fluoreto -0,588697 -0,121885
8 Solidos totais dissolvidos -0,582102 -0,259635
9 Cianobactérias 0,148388 -0,562353
10 Nitrogénio total Kjeldahl -0,003221 0,559432
11 Sulfato -0,546552 -0,373091
12 Transparéncia 0,522696 -0,548401
13 Amonio 0,087569 -0,546619
14 Profundidade 0,246404 -0,545488
15 Cloreto -0,512117 -0,255827
16 Sadio -0,449860 -0,315515
17 Nitrato -0,394825 -0,416150
18 E. coli -0,381283 0,239009
19 Fosforo total -0,357345 0,362173
20 Potencial redox 0,328923 -0,439857
21 DBO -0,292712 0,198851
22 Alcalinidade -0,242360 -0,426874
23 Temperatura 0,213601 -0,052740
24 Clorofila-a -0,197846 0,023090
25 pH 0,190441 0,483948
26 Fosfato -0,163778 -0,305470
27 Oxigénio dissolvido 0,149567 0,193501
28 Nitrito -0,037938 0,145017

Assim, as varidveis consideradas relevantes na ACP, 15 (quinze) no total, foram
empregadas na Andlise de Discriminante (AD), de modo a se evidenciar as
caracteristicas dos conjuntos de dados obtidos nas campanhas no decorrer do
monitoramento no RX. A representacdo gréfica da AD aplicada aos resultados obtidos
nos pontos de coleta do RX é apresentada na Figura 11.4.1 - 3.

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

— Circulos preenchidos: correspondentes ao periodo de enchente;
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— Triangulos abertos: correspondentes ao periodo de cheia;
— Quadrados abertos: correspondentes ao periodo de vazante;

— Losangos preenchidos: correspondentes ao periodo de seca.

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

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

— Verdes: referentes ao 2° ciclo hidrolégico, correspondentes a fase de pré-
enchimento (janeiro, abril, julho e outubro de 2013);

— Azuis: referentes ao 3° ciclo hidrolégico, correspondentes a fase de pré-
enchimento (janeiro, abril, julho e outubro de 2014);

— Amarelos: referentes ao 4° ciclo hidrol6gico, correspondentes a fase de pré-
enchimento (janeiro, abril, julho e outubro de 2015);

— Roxos: referentes ao 5° ciclo hidrologico, sendo a campanha de janeiro de 2016
correspondente a fase de enchimento do reservatério e as campanhas de abril,
julho e outubro de 2016 correspondentes a fase de operacao;

— Pretos: referentes ao 6° ciclo hidroldgico, correspondentes a fase de operacao
(janeiro, abril, julho e outubro de 2017);

De uma forma geral, houve semelhanca entre a disposicédo dos marcadores dos mesmos
periodos para os diferentes ciclos hidrolégicos, ou seja, as condi¢cdes observadas em
cada periodo foram similares em cada ciclo (Figura 11.4.1 - 4). Excec¢des foram
observadas para os marcadores do periodo de cheia, vazante e seca do 5° ciclo
hidroldgico (abril, julho e outubro de 2016), bem como para os marcadores dos quatro
periodos do 6° ciclo hidrolégico (2017), os quais se mantiveram agrupados no quadrante
direito do plano fatorial, o que indica semelhanca das caracteristicas da agua nesses
periodos pelo regime muito elevado de precipitagédo verificado nesses periodos (Figura
11.4.1 - 1), além de corresponder ao periodo de operacdo de RX. Tal agrupamento
esteve atrelado principalmente as variaveis turbidez, amonio e profundidade, cujos
vetores se posicionaram no mesmo quadrante superior esquerdo no plano fatorial.
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Figura 11.4.1 - 4 — Representacdo grafica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das varidveis de qualidade da agua nos pontos de coleta
localizados na area do Reservatério do Xingu nos seis ciclos hidrolégicos
completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). *; fase de enchimento; **: fase de
pos-enchimento.
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11.4.1.2.1.1.3 PONTOS DE COLETA NOS IGARAPES DE ALTAMIRA

Na Figura 11.4.1 - 5 estdo apresentados os gréaficos resultantes da ACP aplicada aos
dados de qualidade da 4gua obtidos nos pontos localizados nos igarapés de Altamira, 0s
quais fazem parte da area do RX, nas campanhas de campo trimestrais dos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Nota-se que 0s vetores
referentes aos ions como magnésio, célcio, cloreto, sédio, sulfato e fluoreto se
agruparam no quadrante esquerdo do plano fatorial, junto ao eixo 1 (horizontal), sendo
gue os vetores das variaveis indicadoras de eutrofizacdo, tais como DBO, E. coli e
nitrogénio total Kjeldahl se agruparam no quadrante inferior, junto ao eixo 2 (vertical).

No Quadro 11.4.1 - 4 estdo apresentados os fatores de carregamento obtidos na ACP
para as variaveis de qualidade da agua dos igarapés de Altamira. De forma distinta as
variaveis observadas nos pontos localizados no RX, nos igarapés de Altamira algumas
variaveis indicadoras de eutrofizacdo, tais como fosforo total e DBO, apresentaram
valores de correlacao superiores a 0,5 e, portanto, consideradas relevantes na andlise,
as guais, juntamente com os ions sédio, potassio, magnésio, calcio, sulfato e fluoreto,
além de material em suspensao organico, foram incluidas na andlise de discriminante.

Os graficos resultantes da analise de discriminante aplicada aos dados obtidos nos
pontos localizados nos igarapés de Altamira estdo apresentados na Figura 11.4.1 - 6.
Verifica-se que, em geral, os marcadores referentes ao periodo de cheia de todos os
ciclos hidrolégicos (triangulos abertos) se agruparam, em grande parte, no quadrante
esquerdo, correlacionados com os vetores das variaveis fluoreto e DBO, sendo que os
marcadores referentes ao periodo de seca (losangos preenchidos) se agruparam, em
sua grande maioria, no quadrante superior, correlacionados com o0s vetores das
variaveis sodio e magnésio. Verifica-se que o0s marcadores referentes ao 4° ciclo
hidrolégico, de coloragdo amarela, apresentaram pouca dispersdo em compara¢cdo com
os marcadores dos demais ciclos hidrologicos, possivelmente condicionadas pelas
intervencgdes realizadas naquele periodo, como remogéo das palafitas que ocupavam as
margens dos igarapés Altamira e Ambé, dragagem do leito, supresséo da vegetacdo do
entorno e reducdo significativa do aporte de esgotos domésticos. Ja& os marcadores
referentes aos periodos de enchente, vazante e seca do quinto ciclo hidrolégico (em
roxo) e do 6° ciclo hidrolégico (em preto) se mantiveram agrupados, em sua grande
maioria, no quadrante direito, possivelmente relacionados as condi¢bes atipicas de
precipitacdo nesses periodos j& mencionadas.
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Projecéo das variaveis da agua no plano fatorial (1 x 2)
Igarapés de Altamira - RX
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Figura 11.4.1 - 5 — Projegdes dos planos fatoriais das variaveis e das observacdes
de coleta de amostras de agua obtidos na analise de Componentes Principais
(ACP) aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados nos igarapés de Altamira

(Area do RX) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de
2017).
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Quadro 11.4.1 - 4 — Fatores de carregamento das varidveis de qualidade da agua
gerados pela Analise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta
nos pontos localizados nos igarapés de Altamira (area do RX), obtidos durante os
seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Em

vermelho: variaveis relevantes na analise (> 0,5)

1 Sadio -0,757626 -0,037167
2 Célcio -0,753128 0,108956
3 Potéassio -0,713503 -0,261748
4 Magnésio -0,687936 -0,310343
5 Fluoreto -0,677490 -0,089097
6 DBO -0,008984 -0,653440
7 Sulfato -0,643785 0,087364
8 Material em susp. organico -0,560129 0,254074
9 Fosforo total -0,511206 -0,140287
10 Turbidez -0,497727 0,322394
11 Cloreto -0,470309 0,008170
12 Sélidos totais dissolvidos -0,449958 0,135920
13 Transparéncia 0,399158 0,130291
14 Material em susp. inorganico -0,398728 0,452197
15 Oxigénio dissolvido 0,372532 0,461626
16 Nitrato -0,368614 0,076296
17 Alcalinidade -0,338902 -0,442435
18 Clorofila-a -0,313790 0,318650
19 Potencial redox 0,234541 0,300120
20 Nitrito 0,232657 0,125473
21 pH -0,196587 0,368519
22 Aménio -0,173702 0,429970
23 Cianobactérias -0,151156 0,288378
24 Fosfato -0,143198 0,388656
25 E. coli -0,141770 -0,349616
26 Nitrogénio total Kjeldahl 0,108459 -0,383615
27 Profundidade -0,034470 -0,294350
28 Temperatura 0,017555 0,165591
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Figura 11.4.1 - 6 — Representacdo grafica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das variadveis de qualidade da agua nos pontos de coleta
localizados nos igarapés de Altamira (area do RX), nos seis ciclos hidrolégicos
completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). *; fase de enchimento; **: fase de
pos-enchimento.
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Area do Trecho de Vazdo Reduzida (TVR)

Na Figura 11.4.1 - 7 estdo apresentados os gréficos das projecdes das varidveis de
gualidade da agua e das observag¢des nos planos fatoriais obtidos na ACP, referentes
aos pontos de coleta na area do TVR nos seis ciclos hidrologicos completos
monitorados. A disposicdo dos agrupamentos dos vetores das variaveis de qualidade da
agua no plano fatorial foi muito semelhante aquela observada para os pontos do RX, no
gual se verificou correlacdo entre os vetores dos ions como sédio, potassio, magnésio e
calcio no quadrante da esquerda, proximos ao eixo do fator 1 (horizontal), atribuido ao
ciclo hidrolégico do rio Xingu, bem como, agrupamento dos vetores das variaveis
turbidez, fésforo total, materiais em suspenséo organico e inorganico, sélidos dissolvidos
totais, nitrato e sulfato no quadrante superior, junto ao eixo do fator 2 (vertical), em
oposicao aos vetores das variaveis temperatura e pH.

Os valores dos fatores de carregamento das variaveis de qualidade da agua obtidos na
ACP estéo apresentados no Quadro 11.4.1 - 3. Do total das variaveis utilizadas, 13
(treze) foram consideradas relevantes e aplicadas na Andlise de Discriminante, cujos
graficos resultantes estdo apresentados na Figura 11.4.1 - 7.

Os eixos resultantes da Analise de Discriminante explicam, juntos, 58,91% da
variabilidade ocorrida na area, sendo que o “eixo 1” respondeu por 39,74% e o “eixo 2"
por 19,17% deste total. Verificaram-se distingdes do posicionamento dos agrupamentos
dos marcadores referentes aos diferentes ciclos hidrolégicos, em especial referentes ao
5° e 6° ciclos, os quais se posicionaram no quadrante esquerdo do plano fatorial,
influenciado pela variavel turbidez e ion ambnio, muito possivelmente relacionados ao
elevado regime de precipitacdo ocorrido nesses ciclos e que resultou em caracteristicas
distintas da qualidade da agua. Agrupamento semelhante foi observado na AD aplicada
aos dados obtidos no RX (Figura 11.4.1 - 4), o que corrobora essa hipétese, uma vez
gue o TVR é uma continuidade do RX, ap6s o barramento.
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Projecao das variaveis da agua no plano fatorial (1 x 2)
Area do Trecho de Vaz&o Reduzida (TVR)
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Figura 11.4.1 - 7 — Projegcdes dos planos fatoriais das variaveis e das observacfes
de coleta de amostras de agua obtidos na analise de Componentes Principais
(ACP) aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados na &rea do Trecho de
Vazdo Reduzida (TVR) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a
outubro de 2017).
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Quadro 11.4.1 - 5 — Fatores de carregamento das varidveis de qualidade da agua
gerados pela Analise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta
na area do TVR em campanhas realizadas nos seis ciclos hidrolégicos completos
do monitoramento (dezembro 2011 a outubro de 2017). Em vermelho: variaveis
consideradas relevantes na analise (> 0,5)

1 Potassio -0,755596 -0,184285
2 Sadio -0,741353 -0,160008
3 Magnésio -0,718569 -0,345849
4 Calcio -0,705502 -0,293850
5 pH 0,190576 -0,653605
6 Amonio 0,172744 0,584914
7 Material em susp. inorgénico -0,583392 0,133461
8 Turbidez -0,498292 0,574682
9 Nitrogénio total Kjeldahl -0,073294 -0,547442
10 Potencial redox 0,384320 0,545118
11 Transparéncia 0,506364 0,192998
12 Sélidos totais dissolvidos -0,506312 0,264545
13 Material em susp. organico -0,502978 0,211028
14 Cloreto -0,436721 0,030028
15 Fosforo total -0,348066 -0,140177
16 Nitrato -0,340042 0,408840
17 Sulfato -0,334516 0,343822
18 E. coli -0,324562 0,188249
19 Fluoreto -0,313824 0,029571
20 Clorofila-a -0,304133 0,193319
21 Temperatura 0,302794 -0,301234
22 Alcalinidade -0,282075 0,307494
23 Oxigénio dissolvido 0,280608 -0,038971
24 DBO -0,192242 -0,272574
25 Fosfato -0,153831 0,074589
26 Nitrito 0,119269 0,088873
27 Profundidade 0,068925 0,419090
28 Cianobactérias 0,054885 0,415119
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Figura 11.4.1 - 8 — Representacdo gréfica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das varidveis de qualidade da &gua nos pontos de coleta
localizados na éarea do Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). *: fase de enchimento;

**: fase de pds-enchimento.
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11.4.1.2.1.1.4 PONTOS DE COLETA NO TRECHO DE RESTITUICAO DE VAZAO
(TRV)

Os gréficos das projecOes das varidaveis de qualidade da agua e das observagdes no
plano fatorial referentes aos pontos de coleta no Trecho de Restituicdo de Vazdo (TRV)
estdo apresentados na Figura 11.4.1 - 9. No eixo do fator 1 (horizontal), varidveis como
sélidos totais dissolvidos, fluoreto, sodio, potdssio magnésio e célcio, em oposicao a
variavel potencial redox, possivelmente relacionadas as altera¢cdes do ciclo hidrolégico
do rio Xingu, sendo que, no eixo 2 (vertical), varidveis como E. coli, turbidez, material em
suspensdo, sulfato e DBO se agruparam no quadrante superior, em oposicdo as
variaveis que apresentaram baixos valores, como oxigénio dissolvido, pH, clorofila-a,
temperatura e transparéncia, as quais se agruparam no quadrante inferior, relacionadas
as caracteristicas predominantes no ponto TUC 01, localizado no igarapé Tucurui na
cidade de Vitéria do Xingu, caracteristicas essas bastante distintas daquelas observadas
no rio Xingu.

Dentre as 28 (vinte e oito) variaveis aplicadas na ACP, 14 (quatorze) foram consideradas
relevantes (Quadro 11.4.1 - 6), as quais foram utilizadas na AD e cujos gréficos
resultantes estéo apresentados na Figura 11.4.1 - 10. Assim como observado nas areas
do RX e do TVR, verifica-se uma distincdo entre os agrupamentos dos marcadores das
diferentes campanhas e ciclos hidrologicos, condicionada pelo regime pluviométrico na
bacia do rio Xingu.
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Projecao das variaveis da agua no plano fatorial (1 x 2)
Area do Trecho de Restituicéo de Vaz&o (TRV)
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Figura 11.4.1 - 9 — Projecdes dos planos fatoriais das variaveis e das observacdes
de coleta de amostras de agua obtidos na andlise de Componentes Principais
(ACP) aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados na area do Trecho de
Restituicdo de Vazdo (TRV) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro
2011 a outubro de 2017).
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Quadro 11.4.1 - 6 — Fatores de carregamento das variaveis de qualidade da agua
gerados pela Andlise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta
na area do TRV em campanhas realizadas nos seis ciclos hidrolégicos completos
do monitoramento (dezembro 2011 a outubro de 2017). Em vermelho: variaveis

consideradas relevantes na analise (> 0,5)

1 Potassio -0,790346 -0,307772
2 Transparéncia 0,723101 -0,381135
3 Célcio -0,681369 -0,525077
4 Oxigénio dissolvido -0,154586 -0,659599
5 Sdlidos totais dissolvidos -0,646002 -0,030455
6 Sadio -0,636885 -0,204559
7 pH -0,121459 -0,628626
8 Magnésio -0,628009 -0,474877
9 Material em susp. inorganico -0,618243 0,253422
10 Turbidez -0,601119 0,486281
11 Potencial redox 0,549200 0,456370
12 E. coli -0,437297 0,537563
13 Fluoreto -0,527377 -0,030801
14 Material em susp. organico -0,524279 0,450292
15 Profundidade 0,470983 -0,166454
16 Cloreto -0,407110 0,242709
17 Alcalinidade -0,406253 -0,266845
18 Fosforo total -0,368823 -0,272770
19 Nitrito 0,321940 0,024778
20 Temperatura 0,314473 -0,490907
21 Nitrato -0,265971 0,369077
22 DBO -0,245930 0,106528
23 Nitrogénio total Kjeldahl -0,227022 -0,095900
24 Sulfato -0,220468 0,343201
25 Aménio 0,188398 0,271197
26 Fosfato 0,147350 -0,146441
27 Cianobactérias 0,142019 0,093344
28 Clorofila-a 0,121265 -0,400587
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Figura 11.4.1 - 10 — Representacgao gréafica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das variadveis de qualidade da agua nos pontos de coleta
localizados na &rea do Trecho de Restituicdo de Vazdo (TRV) nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). *: fase de enchimento;
**: fase de pds-enchimento.
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11.4.1.2.1.1.5 IGARAPES INTERCEPTADOS PELOS DIQUES DO RESERVATORIO
INTERMEDIARIO

Em relacdo aos pontos localizados nos igarapés interceptados pelos Diques do RI (lID-
RI), também se verificam agrupamentos nos planos fatoriais das varidveis e das
observacdes resultantes da ACP (Figura 11.4.1 - 11), condicionados pelo regime de
precipitacdes nos distintos periodos dos ciclos hidrolégicos. Do total das 28 (vinte e oito)
variaveis empregadas na ACP, 14 (quatorze) foram consideradas relevantes (Quadro
11.4.1 - 7) e utilizadas na AD, cujos gréficos resultantes estdo apresentados na Figura
11.4.1 - 12. Os marcadores referentes ao 5° e 6° ciclos hidrolégicos se posicionaram
agrupados no quadrante direito, junto ao eixo 1, ou seja, em uma porcao distinta do
plano fatorial quando comparada aos posicionamentos dos agrupamentos dos
marcadores referentes aos demais ciclos hidrologicos. Tal distingdo se deve muito
provavelmente a formacao do RI, uma vez que os igarapés interceptados pelos diques,
0S quais recebiam as aguas das préprias bacias originais durante a fase de preé-
enchimento, passaram a receber agua superficial desse reservatério durante as fases de
enchimento e de operacdo, sendo que esse reservatorio, por sua vez, recebe grande
parte da agua do rio Xingu via Canal de Derivacdo, além das aguas dos igarapés. Nao
obstante, tais alteracdes observadas na qualidade da agua dos pontos IID-RI, apos a
formagcdo do RI, ndo resultaram em diminuicdo da riqueza total e da diversidade de
organismos fitoplancténicos, zooplanctonicos e bentbnicos, comprovados nos resultados
da biota aquatica apresentados no item 11.4.1.2.1.3 deste documento.
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Projecédo das variaveis da dgua no plano fatorial (1 x 2)
Igarapés Interceptados pelos Diques do RI
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Figura 11.4.1 - 11 — ProjecBes dos planos fatoriais das variaveis e das observacdes
de coleta de amostras de agua obtidos na anélise de Componentes Principais
(ACP) aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados nos Igarapés
Interceptados pelos Digues nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro
2011 a outubro de 2017).
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Quadro 11.4.1 - 7 — Fatores de carregamento das varidveis de qualidade da agua
gerados pela Analise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta
nos Igarapés Interceptados pelos Diqgues em campanhas realizadas nos seis ciclos
hidrol6gicos completos do monitoramento (dezembro 2011 a outubro de 2017). Em

vermelho: variaveis consideradas relevantes na analise (> 0,5)

1 Sadio -0,831934 0,038131
2 Calcio -0,779151 -0,398416
3 Temperatura 0,196508 -0,760666
4 Magnésio -0,744243 -0,329973
5 Alcalinidade -0,723085 -0,402457
6 Fluoreto -0,720396 -0,098405
7 Solidos totais dissolvidos -0,680227 -0,116997
8 Cloreto -0,666209 0,081948
9 Transparéncia 0,630569 -0,086393
10 Cianobactérias 0,296071 -0,625832
11 Potassio -0,595624 -0,374703
12 Amodnio 0,285077 -0,534131
13 Fosforo total -0,526957 0,461476
14 Potencial redox 0,501673 -0,162770
15 Material em susp. inorganico -0,455618 0,472880
16 Sulfato -0,454759 -0,092411
17 Turbidez -0,423446 0,249173
18 Nitrato -0,391675 0,138436
19 Fosfato -0,377016 -0,424886
20 Material em susp. organico -0,361953 0,382345
21 Profundidade 0,304848 0,466866
22 DBO -0,199339 0,114074
23 Nitrogénio total Kjeldahl -0,142184 0,384729
24 pH -0,117071 0,069136
25 Clorofila-a 0,025620 -0,160792
26 E. coli -0,025141 0,287923
27 Oxigénio dissolvido 0,022666 -0,107821
28 Nitrito -0,002904 -0,127065
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Figura 11.4.1 - 12 — Representacgdo grafica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das varidveis de qualidade da agua nos pontos de coleta
localizados nos lgarapés Interceptados pelos Diques nos seis ciclos hidrolégicos
completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). *: fase de enchimento; **: fase de
pés-enchimento.
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11.4.1.2.1.1.6 RESERVATORIO INTERMEDIARIO

Na Figura 11.4.1 - 13 estdo apresentados os planos fatoriais da ACP aplicada aos
dados obtidos nos pontos localizados na area do reservatério Rl durante a fase de
operagdo. Destacam-se o0s agrupamentos formados pelos vetores das variaveis
cianobactérias, clorofila-a, profundidade, fésforo total, DBO e material em suspenséao
organico no quadrante esquerdo inferior do plano fatorial, em oposicao aos vetores das
variaveis transparéncia, amonio, nitrogénio total, potencial redox e temperatura no
guadrante esquerdo inferior. Dentre as variaveis aplicadas na ACP, 16 (dezesseis) foram
consideradas relevantes (Quadro 11.4.1 - 8) e utilizadas para a AD, cujos graficos
resultantes estdo apresentados na Figura 11.4.1 - 14,

Verifica-se, de certa forma, uma semelhanca entre o posicionamento dos marcadores
referentes a cada periodo para os dois ciclos hidrologicos (2016 e 2017). Os marcadores
referentes ao periodo de cheia dos dois ciclos hidrolégicos (marcadores triangulares),
por exemplo, se posicionaram, em sua grande maioria, no quadrante inferior esquerdo
do plano fatorial, juntamente com os marcadores referentes ao periodo de enchente do
6° ciclo hidroldgico (circulos fechados em preto), sendo que os marcadores do periodo
de vazante dos dois ciclos hidrolégicos (quadrados) se posicionaram, em sua grande
maioria, no quadrante superior, juntamente com os marcadores referentes ao periodo de
seca do 6° ciclo hidrolégico. Apenas os marcadores referentes ao periodo de seca do 5°
ciclo hidroldgico (losangos fechados em roxo), agrupados no quadrante esquerdo junto
ao eixo do fator 1, se manteve deslocado dos marcadores dos demais periodos,
possivelmente influenciados pelo deplecionamento do RI durante a primeira seca apos a
formacéo do reservatorio.
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Projecao das variaveis da agua no plano fatorial (1 x 2)
Area do Reservatério Intermediario (RI)
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Figura 11.4.1 - 13 — Projec0es dos planos fatoriais das variaveis e das observacdes
de coleta de amostras de agua obtidos na Andlise de Componentes Principais
(ACP) aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados no Reservatério

Intermediario (RI) no 5° e 6° ciclos hidrolégicos, referentes a fase de operagao
(abril de 2016 a outubro de 2017).
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Quadro 11.4.1 - 8 — Fatores de carregamento das variaveis de qualidade da 4gua
gerados pela Andlise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta
no Rl em campanhas realizadas no 5° e 6° ciclos hidrolégicos, referentes a fase de
operacao (abril de 2016 a outubro de 2017). Em vermelho: varidveis consideradas

relevantes na andlise (> 0,5)

1 Nitrato 0,029570 -0,785753
2 Transparéncia 0,754260 0,148536
3 Sulfato 0,259810 -0,700864
4 Material em susp. organico -0,671012 -0,283648
5 Clorofila-a -0,668179 -0,067949
6 Profundidade -0,298223 -0,667728
7 pH -0,628499 -0,075977
8 Potassio 0,620106 -0,427503
9 Material em susp. inorgénico 0,097107 -0,570912
10 Saédio 0,560639 -0,557320
11 Cloreto 0,299992 -0,536496
12 Fosforo total -0,286348 -0,529973
13 Magnésio 0,525649 -0,107536
14 Amonio 0,520539 0,269372
15 DBO -0,520146 -0,205284
16 Oxigénio dissolvido -0,256024 0,502004
17 Cianobactérias -0,457096 -0,079003
18 Nitrito 0,418086 -0,235705
19 Fluoreto -0,408644 -0,213063
20 Turbidez -0,377438 -0,293270
21 Nitrogénio total Kjeldahl 0,374086 0,385752
22 Fosfato 0,328565 -0,124596
23 Temperatura 0,326047 0,159318
24 Célcio 0,291061 -0,068598
25 Potencial redox 0,271681 0,077534
26 E. coli -0,200042 -0,158223
27 Alcalinidade -0,171508 0,384033
28 Solidos totais dissolvidos -0,139708 0,476799
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Figura 11.4.1 - 14 — Representacgdo grafica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das varidveis de qualidade da agua nos pontos de coleta nos
pontos localizados no RI no 5° ciclo hidroldgico, referente a fase de operacéo (abril

de 2016 a outubro de 2017).
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11.4.1.2.1.1.7 PONTOS LOCALIZADOS NO RIO BACAJA

Os vetores das variaveis de qualidade da agua obtidos na ACP aplicada aos dados dos
pontos do rio Bacaja apresentaram-se agrupados em distintas por¢des do plano fatorial
(Figura 11.4.1 - 15), relacionados as caracteristicas observadas em cada periodo do
ciclo hidroldgico. Dentre as variaveis utilizadas na ACP, 13 (treze) foram consideradas
relevantes (Quadro 11.4.1 - 9), as quais foram utilizadas na AD, cujos gréficos
resultantes estéo apresentados na Figura 11.4.1 - 16. Nota-se uma nitida distingéo entre
0s agrupamentos dos marcadores referentes aos diferentes periodos do ciclo
hidroldgico, relacionados, conforme descrito anteriormente, as condicbes da qualidade
da 4gua. N&o obstante, alguns marcadores referentes a um determinado periodo dos
seis ciclos hidrolégicos, como por exemplo, de cheia (triangulos), se mantiveram, em sua
grande maioria, no quadrante direito inferior, condicionados pela variavel potassio, sendo
que os marcadores referentes aos periodos de vazante e seca se mantiveram no
quadrante superior, junto ao eixo 2, condicionados principalmente pela variavel
temperatura.
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Projecdo das variaveis da agua no plano fatorial (1 x 2)
Area do rio Bacaja
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Figura 11.4.1 - 15 — Projec0es dos planos fatoriais das variaveis e das observacdes
de coleta de amostras de agua obtidos na Andlise de Componentes Principais
(ACP) aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados na &rea do rio Bacaja
nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017).
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Quadro 11.4.1 - 9 — Fatores de carregamento das varidveis de qualidade da agua
gerados pela Analise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta
na area do rio Bacaja em campanhas realizadas nos seis ciclos hidrolégicos
completos do monitoramento (dezembro 2011 a outubro de 2017). Em vermelho:

variaveis consideradas relevantes na analise (> 0,5)

1 Temperatura -0,889687 0,085582
2 Potéassio 0,003295 0,877805
3 Oxigénio dissolvido -0,807327 0,160803
4 Sadio 0,050485 0,797168
5 Profundidade 0,786078 -0,073996
6 Nitrato 0,751379 0,083763
7 E. coli 0,715949 0,103760
8 Magnésio -0,285431 0,703025
9 Sdlidos totais dissolvidos -0,101997 0,666760
10 Cloreto 0,101878 0,618404
11 Clorofila-a -0,615048 -0,003946
12 Cianobactérias -0,520864 0,397315
13 Sulfato 0,436717 0,514964
14 Turbidez 0,481710 0,366285
15 pH -0,473451 -0,349283
16 Nitrogénio total Kjeldahl -0,416062 -0,350228
17 Alcalinidade -0,326357 0,456937
18 Fosfato -0,297125 0,450744
19 DBO -0,239900 -0,107993
20 Nitrito 0,184775 0,211063
21 Fosforo total 0,180168 0,094220
22 Material em susp. organico -0,169052 0,286276
23 Amonio 0,163536 0,293461
24 Material em susp. inorganico 0,159604 0,303964
25 Calcio -0,154238 0,483119
26 Potencial redox 0,140585 0,092503
27 Transparéncia 0,035895 -0,044639
28 Fluoreto -0,021136 0,108382
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Figura 11.4.1 - 16 — Representacéao grafica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das varidveis de qualidade da agua nos pontos de coleta
localizados na é&rea do Rio Bacaja nos seis ciclos hidrolégicos completos
(dezembro 2011 a outubro de 2017). *: fase de enchimento; **: fase de péds-
enchimento.
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11.4.1.2.1.1.8 OUTRAS VARIAVEIS

Como citado anteriormente, as varidveis selecionadas inicialmente para compor as
andlises estatisticas multivariadas apresentaram valores detectaveis pelos métodos
empregados. As variaveis que ndo foram selecionadas e, portanto, ndo citadas nas
analises acima, sao brevemente abordadas nos paragrafos a seguir.

A concentracdo de coliformes totais ndo foi utilizada nas analises multivariadas por
apresentar redundancia com a concentracdo dos coliformes fecais (E. coli). Os
coliformes totais foram mais abundantes no igarapé Altamira (ALT 02), que recebia parte
do esgoto nédo tratado da area urbana, além da influéncia de propriedades rurais e,
também, nos igarapés localizados na area dos igarapés interceptados pelos Diques
(IGCO, IGCAJ e Aturid), que sofriam influéncia, também, de propriedades rurais para a
criacdo de gado em toda a sua area de abrangéncia. Os valores das médias e desvios
padrdo de coliformes totais dos pontos localizados no Rl s&o referentes aos meses de
abril, julho e outubro de 2016, janeiro, abril, julho e outubro de 2017, apés a formacao
dos reservatérios. Os desvios padrdo foram acentuados ao longo do monitoramento,
indicando que houve elevada variabilidade temporal da concentragéo de coliformes totais
(Figura11.4.1 - 17).

Pag. 11.4.1-42



NOrteENERGIA

40000 - FASE DE PRE-ENCHIMENTO
NMP/100mL
35000 -
30000 -
25000 -
20000 -
15000 -
10000 -
5000 -
0 .
Z/3/8(8|8|8|33|5|Z|€ 2(8|R|8|S|3/13|8|8|8|8[]|5|Z|=/8/8|2 2|2 |8|2(Z/5|8|4
><><><z»—m><><Q—><'-><><§<z><'ﬂ><><><><><8><uon_'500%|_u><o><
cl|x|<|2 S| 22| |vul x| el el <ci<ol=20=2 n D e
a|<|Z | XN |7 |d|d|= s =t
S 0| < [8) <|<
T F4m o a
MR$< RX TVR BIACAJl& IID-RI | TRV |
Pontos de coleta
40000 - FASES DE ENCHIMENTO E OPERA(;AO
NMP/100mL
35000 -
30000 -
25000 -
20000 -
15000 -
10000 -
ol | I i
] I
0 O | mm <C <—( NI~ [N SF(LD|H|© s
—|O <{|O|N la) OIO|N|O|O|O|Z|0|0|Z|0 m
x| Elx|x|5<=z Sxloo —|z|=z|= o
[dfa'4 Zo|o [ <|<|<|O|ojo|X[o|o|x|o 0
L N T mm<
= < O o <
T w ) - 3
<z( Q
<
O
MRX RX TVR BACAJA RI 1ID-RI TRV
Pontos de coleta

Figura 11.4.1 - 17 — Médias e desvio padrdo das concentragcdes de coliformes totais
nas campanhas trimestrais nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011
a outubro de 2017). MRX: Montante do Reservatdrio do Xingu; RX: Reservatério do
Xingu; TVR: Trecho de Vazdo Reduzida; TRV: Trecho de Restituicdo de Vazao; IID-
RI: Igarapés Interceptados pelos Diques; RI: Reservatério Intermediario; BAC: rio
Bacaja. *: dados do RI sado referentes ao periodo entre abril de 2016 e outubro de
2017, apos a sua formagdo.

Os teores dos metais dissolvidos na agua como o cadmio (Cd), aluminio (Al), manganés
(Mn), cobre (Cu), cromo (Cr), niquel (Ni), arsénio (As), zinco (Zn), selénio (Se) e mercurio
(Hg) nédo foram empregados nas andlises multivariadas pelo fato de terem apresentado
elevado contingente de valores abaixo do limite de deteccéo, ou seja, abaixo dos valores
méximos permitidos, indicando auséncia de contaminag¢do por metais pesados na area
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de influéncia da UHE Belo Monte, mesmo no periodo de intensificacdo das atividades
das obras do empreendimento, com alteracdo dos cursos dos igarapés, supressao
vegetal e construcdo de diques. Apdés a formacdo dos reservatérios, 0s metais
continuaram apresentando valores abaixo dos limites estabelecidos pela legislagcédo, ndo
evidenciando, portanto, contaminagdes nas areas monitoradas.

Situagdo semelhante ocorreu para o ion fosfato e para a concentragdo de 6leos e
graxas, sendo que esta variavel se encontra analisada de forma mais especifica no
Anexo 11.4.1 - 6, em que sdo abordadas as variacdes das variaveis referentes a
qualidade da &gua em cada um dos pontos, em todas as campanhas trimestrais
realizadas.

A concentracdo de pesticidas na agua, em todos os resultados obtidos até a 252
campanha trimestral (outubro de 2017), esteve abaixo do limite de detec¢éo, ou seja,
abaixo dos valores maximos permitidos, indicando auséncia de contaminagdo por
pesticidas.

11.4.1.2.1.2 CONSIDERACOES SOBRE A QUALIDADE DA AGUA

A analise multivariada da qualidade da agua na area de influéncia da UHE Belo Monte
indicou, como esperado, variabilidade entre campanhas ao longo do monitoramento, por
terem sido realizadas em distintos periodos hidroldgicos e relacionadas ao pulso de
inundacdo na bacia hidrografica. De uma forma geral, as variabilidades entre os
diferentes periodos do ciclo hidrolégico estiveram condicionadas as concentragdes de
ions como cloreto, sédio, potassio, magnésio e célcio, bem como as variaveis
relacionadas ao periodo de cheia e de elevada precipitacdo, tais como turbidez e
material em suspenséo total, as quais apresentaram distingdes nesses periodos.

As diferengas interanuais foram também observadas entre os seis ciclos hidrolégicos nas
diferentes areas de monitoramento, relacionadas as condi¢cdes pluviométricas distintas
observadas em cada ciclo, com consequéncia nas caracteristicas fisicas e quimicas da
agua. Em relacdo aos 5° e 6° ciclos hidrolégicos completos, também foram observadas
distingdes na qualidade da agua pela AD em relacdo aos demais ciclos hidrol6gicos
referentes ao periodo de pré-enchimento em todas as areas monitoradas, ocasionadas
pelas condigbes pluviométricas e de vazdes ja discutidas anteriormente, como
precipitacdo acumulada mensal maxima durante o periodo de cheia e baixas vazdes nos
periodos de vazante e seca. No caso dos igarapés interceptados pelos Digques, as
alteracdes foram resultantes da formacao do RI, uma vez que 0s cursos desses igarapés
passaram a ser alimentados pela agua superficial do referido reservatério. Nao obstante,
tais alteracdes observadas na qualidade da agua das diferentes areas monitoradas apos
a formacdo dos reservatorios ndo resultaram em diminuicdo da riqueza total e da
diversidade de organismos fitoplancténicos, zooplancténicos e bentbnicos, comprovados
nos resultados da biota aquética apresentados posteriormente neste documento.
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11.4.1.2.1.3 ANALISE MULTIVARIADA DA QUALIDADE DO SEDIMENTO

Para a aplicacdo da analise multivariada aos dados da qualidade do sedimento obtidos
no projeto, os mesmos procedimentos utilizados com relacdo aos dados de qualidade da
agua, apresentados no item anterior, foram adotados, tais como aplicacdo de ACP e
escolha das variaveis consideradas significativas para aplicacdo da AD e os padrbes dos
marcadores (formas e cores) para os diferentes periodos e ciclos hidrolégicos,
respectivamente. Adotou-se, também, a mesma separagdo dos dados para a aplicagéo
das andlises nas diferentes areas de influéncia, a citar: Montante do Reservatorio do
Xingu (MRX), Reservatorio do Xingu (RX), Igarapés de Altamira, Trecho de Vazao
Reduzida (TVR), Trecho de Restituicdo de Vazéo (TRV), Reservatorio Intermediario (RI),
Igarapés Interceptados pelos Diques do RI (IID-RI) e rio Bacaja. Novamente, o principal
objetivo dessa caracterizacdo das diferentes areas de monitoramento é a verificagdo de
possiveis alteracbes que possam ter ocorrido na qualidade dos sedimentos apés a
formacéo do RX e do RI.

Foram utilizadas 14 (quatorze) variaveis do sedimento na ACP, a citar: teores de matéria
organica, carbono orgénico total, nitrogénio total Kjeldahl, fésforo total, ferro, manganés,
aluminio e as diferentes fracdes granulométricas de sedimento: argila, silte, areia muito
fina, areia fina, areia média, areia grossa e areia muito grossa.

11.4.1.2.1.3.1 PONTOS DE COLETA DE SEDIMENTOS NA AREA A MONTANTE DO
RESERVATORIO DO XINGU

Na Figura 11.4.1 - 18 sdo apresentados os graficos dos planos fatoriais resultantes da
ACP aplicada aos dados obtidos no ponto RX 19, localizado na area a Montante do
Reservatorio do Xingu. Foram verificados, basicamente, dois agrupamentos distintos: o
primeiro, referente aos vetores das variaveis argila, silte, areia muito fina, nitrogénio total
Kjeldahl e fosforo total no quadrante esquerdo superior, em oposicdo aos vetores das
variaveis areia grossa e areia média, no quadrante direito, préximo ao eixo do fator 1
(horizontal); e o segundo agrupamento formado no quadrante inferior esquerdo, proximo
ao eixo do fator 2 (vertical), composto pelos vetores das variaveis manganés, fésforo
total e aluminio, em oposi¢do ao vetor da variavel areia fina, no quadrante inferior
esquerdo. Tais disposi¢cdes dos vetores das variaveis de qualidade de sedimento foram
condicionadas pelos diferentes periodos dos ciclos hidrolégicos naquele local.

A AD néo pode ser utilizada para a drea MRX por ter sido realizada apenas uma coleta
de amostra por campanha. Nao obstante, a ACP possibilitou uma caracteriza¢éo do local
baseada nas caracteristicas da qualidade do sedimento, diferenciadas em funcao das
diferentes estactes do ciclo hidrolégico (Quadro 11.4.1 - 10).
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Projecéo das variaveis do sedimento no plano fatorial (1 x 2)
Area a Montante do Reservatério do Xingu (MRX)
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Projecao dos pontos de coleta de sedim. no plano fatorial (1 x 2)
Area a Montante do Reservatério do Xingu (MRX)
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Figura 11.4.1 - 18 — ProjecBes dos planos fatoriais das variaveis e das observacdes

de coleta de sedimento obtidos na andlise de Componentes Principais (ACP)

aplicada aos dados obtidos no ponto localizado na area a Montante do

Reservatorio do Xingu (MRX) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro
2011 a outubro de 2017).
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Quadro 11.4.1 - 10 — Fatores de carregamento das varidveis de sedimento gerados
pela Andlise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta no ponto
RX 19, localizado na &rea a Montante do Reservatdrio do Xingu, obtidos durante os
nos seis ciclos hidrolégicos completos do monitoramento (dezembro 2011 a
outubro de 2017). Em vermelho: variaveis relevantes na analise (> 0,5)

1 Manganés 0,155935 0,868112
2 Areia muito fina -0,837297 -0,005259
3 Areia média 0,785659 0,213953
4 Silte -0,730656 0,448256
5 Fosforo total -0,265663 0,657469
6 Areia grossa 0,654565 0,513686
7 Aluminio 0,335548 0,654359
8 Argila -0,654152 0,388400
9 Nitrogénio total Kjeldahl -0,620669 0,357708
10 Carbono organico total -0,221866 -0,001908
11 Areia fina -0,194289 -0,444057
12 Areia muito grossa 0,132768 0,324539
13 Ferro -0,121948 0,136467
14 Matéria orgéanica 0,004237 0,343628

11.4.1.2.1.3.2 PONTOS NO RESERVATORIO DO XINGU

11.4.1.2.1.3.2.1 CORPO PRINCIPAL E BRACOS DO RX

Na ACP aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados no RX, verifica-se um
agrupamento de vetores das varidveis de sedimento como fosforo total, nitrogénio total
Kjeldahl, matéria orgénica, carbono organico total, aluminio, manganés e ferro no
quadrante superior esquerdo, proximos dos vetores das variaveis silte e argila no
guadrante esquerdo inferior, em oposicdo ao vetor da varidvel areia fina no quadrante
inferior direito. Outro agrupamento de vetores das variaveis das fracées granulométricas
mais grosseiras foi formado no quadrante superior direito, em oposi¢cao aos vetores das
variaveis das fragcdes granulométricas mais finas no quadrante inferior esquerdo (Figura
11.4.1 - 19).

A ACP identificou 12 (doze) variaveis de sedimento consideradas relevantes (Quadro
11.4.1 - 11), as quais foram utilizadas na AD, cujos graficos resultantes estao
apresentados na Figura 11.4.1 - 20.
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Projecdo das variaveis do sedim. no plano fatorial (1 x 2)
Area do Reservatério do Xingu (RX)
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Figura 11.4.1 - 19 — ProjecBes dos planos fatoriais das variaveis e das observacoes
de coleta de sedimento obtidos na andlise de Componentes Principais (ACP)
aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados na area do Reservatério do
Xingu (RX) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de
2017).
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Quadro 11.4.1 - 11 — Fatores de carregamento das varidveis de sedimento gerados
pela Analise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta nos
pontos localizados na &rea do Reservatério do Xingu obtidos durante os seis
ciclos hidroloégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Em vermelho:
variaveis relevantes na analise (> 0,5)

1 Areia muito grossa 0,314946 0,825237
2 Silte -0,792436 -0,242729
3 Areia grossa 0,462050 0,776159
4 Areia muito fina -0,697995 -0,514050
5 Nitrogénio total Kjeldahl -0,683386 0,307538
6 Argila -0,678266 -0,156510
7 Matéria orgénica -0,655035 0,257778
8 Fosforo total -0,606768 0,458725
9 Manganés -0,594535 0,378963
10 Areia média 0,579059 0,557878
11 Carbono organico total -0,564884 0,389818
12 Areia fina 0,174443 -0,536154
13 Aluminio -0,519974 0,386664
14 Ferro -0,508495 0,396125

Em relacdo aos marcadores das diferentes campanhas dos ciclos hidrolégicos no plano
fatorial da AD, verifica-se que estes estiveram bem esparsos no plano fatorial, o que é
um indicativo de grande variabilidade dos sedimentos nos diferentes pontos do RX e
entre os diferentes periodos do ciclo hidrol6gico, muito em funcdo da dindmica do rio
Xingu. Nota-se uma tendéncia de agrupamento dos marcadores referentes aos periodos
do 5° ciclo e do 6° ciclo hidrolégico no quadrante direito, possivelmente relacionado a
formacdo do RX, j& na fase de operacdo, bem como as elevadas precipitacdes que
também condicionaram as caracteristicas dos sedimentos nesses periodos.
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Figura 11.4.1 - 20 — Representacdo gréafica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das variaveis de sedimento nos pontos de coleta localizados no
Reservatorio do Xingu nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a
outubro de 2017). *: fase de enchimento; **: fase de pds-enchimento.
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11.4.1.2.1.3.2.2PONTOS NOS IGARAPES DE ALTAMIRA

Assim como verificadas com os pontos localizados no corpo principal e nos bragcos do
Reservatorio Xingu, os vetores das variaveis quimicas do sedimento referentes aos
pontos localizados nos igarapés de Altamira, tais como matéria organica, carbono
organico total, nitrogénio total Kjeldahl, fésforo total, aluminio, ferro e manganés
formaram um agrupamento no quadrante superior junto ao eixo 2 (vertical) do plano
fatorial resultante da ACP (Figura 11.4.1 - 21). O plano fatorial das observacdes de
coleta também evidencia uma maior densidade de pontos no quadrante superior direito,
0 que sugere que os sedimentos nesses locais apresentaram, na maioria das
campanhas, elevadas concentracdes dessas variaveis quimicas citadas.

A ACP identificou 12 (doze) variaveis de sedimento consideradas relevantes referentes
aos pontos dos igarapés de Altamira (Quadro 11.4.1 - 12), as quais foram utilizadas na
AD e cujos graficos resultantes estédo apresentados na Figura 11.4.1 - 21.

A AD destaca que os marcadores referentes as diferentes campanhas e ciclos
hidrolégicos apresentaram grande variacdo no plano fatorial da AD, o que evidencia uma
grande alteragdo nas caracteristicas dos sedimentos nos diferentes periodos, tipicos de
ambientes I6ticos com grande dinamica de mobilidade das particulas sedimentares,
como é o caso dos igarapés de Altamira. Os marcadores referentes aos 5° e 6° ciclos
hidrolégicos, os quais correspondem as fases de enchimento e operagdo do RX, se
mantiveram dispersos juntamente com o0s marcadores referentes ao 3° e 4° ciclos
hidrolégicos, ndo evidenciando, portanto, alterag6es causadas pela formacdo do RX na
gualidade dos sedimentos dos igarapés de Altamira.
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Projecé&o das variaveis do sedim. no plano fatorial (1 x 2)
Igarapés de Altamira - Area do Reservatério do Xingu (RX)
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Projecdo dos pontos de coleta de sedim. no plano fatorial (1 x 2)
Ilgarapés de Altamira - Area do Reservatorio do Xingu (RX)
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Figura 11.4.1 - 21 — Projec0es dos planos fatoriais das variaveis e das observacdes
de coleta de sedimento obtidos na andlise de Componentes Principais (ACP)
aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados nos igarapés de Altamira nos
seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017).
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Quadro 11.4.1 - 12 — Fatores de carregamento das varidveis de sedimento gerados
pela Analise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta nos
pontos localizados nos igarapés de Altamira obtidos durante os seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Em vermelho:
variaveis relevantes na analise (> 0,5)

1 Areia média 0,883135 -0,006657
2 Silte -0,871645 0,250701
3 Areia grossa 0,861362 0,197570
4 Areia muito fina -0,839923 0,051109
5 Areia muito grossa 0,776587 0,259829
6 Matéria organica -0,092602 0,749248
7 Argila -0,746919 0,252915
8 Carbono orgénico total 0,070412 0,724027
9 Fésforo total 0,360716 0,697172
10 Aluminio -0,081751 0,674887
11 Ferro 0,153917 0,619323
12 Nitrogénio total Kjeldahl -0,325907 0,502912
13 Areia fina 0,117321 -0,279765
14 Manganés 0,017051 0,455647

Pag. 11.4.1-53



NOrLeENERGIA

®Enc_1 AChe 1l OVaz_l #Sec 1 eEnc 2 AChe 2 OVaz 2 @Sec 2
®Enc_3 OChe_ 3 eVaz 3 #Sec_3 Enc_4 Che_4 Vaz_4 Sec_4

®Enc 5 AChe 5 OVaz5 #Sec 5 ®Enc 6 AChe 6 OVaz 6 @Sec_6

5 -
*
A
4 *
*
O *
. A3 -
[ ]
2 .
(] A oA )
. 1 -‘ A
Eixo do Fator 1 ° *
(36,29%) o e ® £
6 5 4 pamoateat £ o3 4 5 6
5 D3A. B o &
-1 .- . g O
o« .
* [ ]
: e
&
° 3 . *
Eixo do Fator 2
-4 1 (23,34%)
P total 1,0 1 Eixo do Fator 2

(23,34%)
0,8 -
. Areia média Areia muito 0,6 -
Argila grossa Areia muito
% fina

Eixo do Fator 1
(36,29%)

07 09 1,1 1,3
Silte

-1,3 -1,1 -09 -0,7 -0,5

Aluminio

Carbono

orgasnico total _gg Areia grossa

-0,8 1  Nitrogénio total
Kjeldahl
-1,0 -
1,2 -
-1,4 - Ferro

Figura 11.4.1 - 22 — Representacgdo grafica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das variaveis de sedimento nos pontos de coleta localizados nos
igarapés de Altamira nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a
outubro de 2017). *: fase de enchimento; **: fase de pds-enchimento.
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PONTOS NA AREA DO TRECHO DE VAZAO REDUZIDA (TVR)

Na Figura 11.4.1 - 23 sdo apresentados os gréficos resultantes da ACP aplicada aos
dados dos pontos localizados na area do TVR. Os padrbes dos agrupamentos dos
vetores das varidveis de sedimento referentes aos pontos localizados no TVR foram
semelhantes aqueles observados nos pontos localizados no RX, com agrupamentos das
variaveis quimicas proximas aos vetores das variaveis granulométricas menores no
guadrante esquerdo, como argila, silte e areia muito fina. Por outro lado, a maior
densidade de agrupamentos dos biplots referentes as observacfes de coleta foi
verificada no quadrante direito, correlacionada com as variaveis areia média e areia fina,
0 que sugere que a maior parte das amostras de sedimento apresentou essas fracdes
granulométricas.

A ACP identificou 13 (trese) variaveis de sedimento consideradas relevantes referentes
aos pontos localizados na area do TVR (Quadro 11.4.1 - 13), as quais foram utilizadas
na AD e cujos gréficos resultantes estao apresentados na Figura 11.4.1 - 24.

Destacam-se, no plano fatorial, os marcadores referentes as campanhas do 1° ciclo
hidrolégico (em vermelho), caracterizadas pela elevada precipitacdo, os quais se
agruparam no guadrante direito, junto ao eixo do fator 1 (horizontal). Outro agrupamento
em destaque refere-se aos marcadores do 5° e 6° ciclos hidrol6gicos (em roxo e preto,
respectivamente), 0s quais se posicionaram no quadrante esquerdo. Tais agrupamentos
estdo associados, possivelmente, as elevadas vazdes do rio Xingu em periodos de maior
precipitacdo na bacia.

Péag. 11.4.1-55



‘ N ) NOrteENERGIA

Projecao das variaveis do sedim. no plano fatorial (1 x 2)
Area do Trecho de Vazdo Reduzida (TVR)
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Figura 11.4.1 - 23 - Projecbes dos planos fatoriais das variaveis e das
observacbes de coleta de sedimento obtidos na analise de Componentes
Principais (ACP) aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados no Trecho de
Vazdo Reduzida (TVR) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a

outubro de 2017).

Péag. 11.4.1-56



NOrteENERGIA

Quadro 11.4.1 - 13 — Fatores de carregamento das varidveis de sedimento gerados
pela Analise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta nos
pontos localizados na &rea do Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) obtidos durante os
seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Em
vermelho: variaveis relevantes na analise (> 0,5)

1 Areia grossa 0,244590 0,830626
2 Areia muito grossa 0,117507 0,812814
3 Silte -0,763907 -0,256659
4 Fosforo total -0,747191 0,277753
5 Nitrogénio total Kjeldahl -0,744624 0,106077
6 Argila -0,720832 -0,184804
7 Matéria orgénica -0,690005 0,027996
8 Areia muito fina -0,628435 -0,479851
9 Manganés -0,625364 0,320961
10 Areia fina 0,400328 -0,605922
11 Areia média 0,600096 0,612924
12 Ferro -0,537134 0,353851
13 Carbono organico total -0,526685 0,350323
14 Aluminio -0,455190 0,381423
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Figura 11.4.1 - 24 — Representacao grafica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das variaveis de sedimento nos pontos de coleta localizados na
area do Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) nos seis ciclos hidrol6gicos completos
(dezembro 2011 a outubro de 2017). *: fase de enchimento; **: fase de pds-
enchimento.
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11.4.1.2.1.3.3 PONTOS NA AREA DO TRECHO DE RESTITUICAO DE VAZAO (TRV)

A ACP aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados na area do TRV mostra um
padrdo de distribuicdo dos vetores das variaveis de sedimento no plano fatorial
semelhante aqueles observados nas &areas do RX e do TVR (Figura 11.4.1 - 25). Dentre
as variaveis de sedimento utilizadas na ACP, 11 (onze) foram consideradas relevantes
(Quadro 11.4.1 - 14), as quais foram utilizadas na AD, cujos gréficos resultantes estdo
apresentados na Figura 11.4.1 - 26.

Novamente, os marcadores referentes aos periodos do 1° ciclo hidrolégico (em
vermelho) apresentaram-se destacados dos marcadores dos demais ciclos hidrolégicos,
0S quais se agruparam no quadrante esquerdo superior e inferior, condicionados as
variaveis nitrogénio total Kjeldahl, atribuidos a precipitacdo elevada atipica verificada
naquele periodo. J& os marcadores referentes aos periodos do 5° ciclo hidrolégico na
area do TRV mantiveram-se agrupados no quadrante superior direito, agrupados
principalmente com os marcadores do 2° (em verde) e 4° (em amarelo) ciclos
hidroldgicos, condicionados pelas variaveis aluminio e fésforo total, sendo que os
marcadores do sexto ciclo hidrolégico (em preto) se mantiveram agrupados em boa parte
no quadrante direito inferior, juntamente com os marcadores de vazante e seca do 5°
ciclo hidrologico (em roxo), condicionados pelas variaveis areia grossa e areia muito fina.
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Projecao das variaveis do sedim. no plano fatorial (1 x 2)
Area do Trecho de Restituicdo de Vazao (TRV)
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Figura 11.4.1 - 25 - Proje¢cbes dos planos fatoriais das variaveis e das

observacbes de coleta de sedimento obtidos na analise de Componentes

Principais (ACP) aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados no Trecho de

Restituicdo de Vazdo (TRV) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro
2011 a outubro de 2017).
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Quadro 11.4.1 - 14 — Fatores de carregamento das varidveis de sedimento gerados
pela Analise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta nos
pontos localizados na area do Trecho de Restituicdo de Vazdo (TRV) obtidos
durante os seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017).
Em vermelho: variaveis relevantes na andlise (> 0,5)

1 Silte -0,833761 -0,116442
2 Areia muito fina -0,768547 -0,362173
3 Areia média 0,704744 0,209357
4 Fosforo total -0,355290 0,660629
5 Areia grossa 0,659022 0,551595
6 Areia muito grossa 0,501982 0,632302
7 Argila -0,617358 -0,099817
8 Nitrogénio total Kjeldahl -0,610171 0,433463
9 Aluminio -0,315675 0,565043
10 Carbono orgéanico total -0,476917 0,512385
11 Matéria organica -0,464855 0,003610
12 Ferro -0,275799 0,416494
13 Areia fina 0,257759 -0,447652
14 Manganés -0,228081 0,489506
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Figura 11.4.1 - 26 — Representacado grafica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das variaveis de sedimento nos pontos de coleta localizados na
area do Trecho de Restituicdo de Vazdo (TRV) nos seis ciclos hidrologicos
completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). *; fase de enchimento; **: fase de
pos-enchimento.
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11.4.1.2.1.3.4 PONTOS NOS IGARAPES INTERCEPTADOS PELOS DIQUES

Os gréficos resultantes da ACP aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados nos
igarapés interceptados pelos Diques (lID-RI) evidenciam trés agrupamentos de vetores
no plano fatorial: um no quadrante esquerdo superior proximo ao eixo do fator 1 formado
pelas variaveis areia fina, areia muito fina, silte, argila, matéria organica e fésforo total,
em contraposicdo com o agrupamento formado pelos vetores das varidveis areia média,
areia grossa e areia muito grossa no quadrante direito inferior, e outro formado pelos
vetores das varidveis aluminio, ferro, manganés e carbono orgénico total, junto ao eixo
do fator 2 (Figura 11.4.1 - 27). Dentre o total de variaveis utilizadas na ACP, 10 (dez)
foram consideradas relevantes (Quadro 11.4.1 - 15) e utilizadas na AD, cujos graficos
resultantes estéo apresentados na Figura 11.4.1 - 28.

Novamente, os planos fatoriais da AD evidenciam agrupamentos distintos dos
marcadores referentes aos dados de sedimento obtidos no 1° ciclo hidrolégico (em
vermelho), os quais mantiveram-se no quadrante esquerdo, sendo que a maior parte dos
demais marcadores referentes aos outros ciclos hidrolégicos se manteve dispersa no
guadrante direito do plano fatorial, portanto, sem evidenciar diferengas na composicao
granulométrica e quimica muito significativas entre os diferentes periodos do 2° ao 6°
ciclos hidrolégicos.
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Projecédo das variaveis do sedim. no plano fatorial (1 x 2)
Igarapés Interceptados pelos Diques do RI
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Figura 11.4.1 - 27 — ProjecOes dos planos fatoriais das variaveis e das observacdes

de coleta de sedimento obtidos na andlise de Componentes Principais (ACP)

aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados nos Igarapés Interceptados

pelos Diques nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de
2017).
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Quadro 11.4.1 - 15 — Fatores de carregamento das varidveis de sedimento gerados
pela Analise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta nos
pontos localizados nos Igarapés Interceptados pelos Diques obtidos durante os
seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Em

vermelho: variaveis relevantes na analise (> 0,5)

1 Areia muito fina -0,865219 0,198204
2 Silte -0,817410 0,083995
3 Argila -0,783633 -0,001979
4 Areia grossa 0,778018 -0,217732
5 Aluminio -0,086815 -0,761203
6 Fosforo total -0,667105 -0,270462
7 Ferro -0,230197 -0,666177
8 Areia média 0,635660 -0,181379
9 Manganés -0,266328 -0,627498
10 Areia muito grossa 0,519403 -0,155658
11 Matéria organica -0,462405 0,021442
12 Nitrogénio total Kjeldahl -0,332820 -0,312194
13 Areia fina -0,287166 0,248008
14 Carbono orgéanico total -0,031874 -0,451407
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Figura 11.4.1 - 28 — Representacgdo grafica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das variaveis de sedimento nos pontos de coleta localizados nos
Igarapés Interceptados pelos Diques nos seis ciclos hidroldégicos completos
(dezembro 2011 a outubro de 2017). *: fase de enchimento; **: fase de operacéo.
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11.4.1.2.1.3.5 PONTOS NO RESERVATORIO INTERMEDIARIO

Os gréficos resultantes da ACP evidenciam, basicamente, dois agrupamentos de vetores
no plano fatorial: um no quadrante inferior esquerdo, proximo ao eixo do fator 2 (vertical)
formado pelas variaveis areia muito fina, silte e argila, em contraposi¢cdo com o vetor da
variavel areia muito grossa, no quadrante esquerdo superior, e outro agrupamento
formado pelos vetores das varidveis aluminio, ferro, manganés, fosforo total, areia média
e areia fina, junto ao fator 1 (Figura 11.4.1 - 29).

Dentre as variaveis que compuseram a ACP, 8 (oito) foram consideradas relevantes
(Quadro 11.4.1 - 16), as quais foram utilizadas na AD, cujos graficos resultantes estéao
apresentados na Figura 11.4.1 - 30.

Verificaram-se agrupamentos distintos dos marcadores dos periodos do 5° ciclo
hidrolégico, sendo que os de cheia (triangulos abertos em roxo) se mantiveram no
guadrante esquerdo, junto ao eixo do fator 1 (horizontal), ao passo que os marcadores
de vazante (quadrados abertos em roxo), se mantiveram no quadrante inferior, junto ao
eixo do fator 2 (vertical), e os de seca (losangos fechados em roxo) se mantiveram na
porcdo extrema direita superior e inferior do plano fatorial da AD. Tal variabilidade dos
agrupamentos referentes aos diferentes periodos do 5° ciclo hidrolégico esta
possivelmente relacionada a progressao das condicdes do leito do reservatério
Intermediario recém formado. Ja os marcadores do 6° ciclo hidrol6gico se mantiveram
mais agrupados principalmente nos quadrantes superiores direito e esquerdo,
evidenciando uma maior homogeneidade dos sedimentos do RI entre os diferentes
periodos.
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Projecéo das variaveis do sedim. no plano fatorial (1 x 2)
Area do Reservatorio Intermediario (RI)
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Figura 11.4.1 - 29 — ProjecBes dos planos fatoriais das variaveis e das observacoes
de coleta de sedimento obtidos na andlise de Componentes Principais (ACP)
aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados no Reservatorio Intermediério
nos ciclos hidrolégicos da fase de operacédo (abril de 2016 a outubro de 2017).
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Quadro 11.4.1 - 16 — Fatores de carregamento das varidveis de sedimento gerados
pela Analise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta nos

pontos localizados no Reservatério

Intermediario obtidos durante os ciclos

hidrolégicos da fase de operacao (abril de 2016 a outubro de 2017). Em vermelho:
variaveis relevantes na analise (> 0,5)

1 Areia muito grossa -0,090851 0,817813
2 Areia muito fina -0,351334 -0,719129
3 Argila -0,253067 -0,669975
4 Ferro 0,665475 -0,049839
5 Manganés 0,629596 -0,267084
6 Areia fina 0,607677 0,216860
7 Matéria organica 0,594397 -0,362267
8 Aluminio 0,506983 -0,069213
9 Silte -0,482585 -0,499001
10 Fosforo total 0,453635 -0,369153
11 Areia média 0,311544 -0,323500
12 Areia grossa -0,190951 -0,133904
13 Carbono orgéanico total 0,183179 -0,077897
14 Nitrogénio total Kjeldahl 0,156652 -0,075368
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Figura 11.4.1 - 30 — Representacgdo gréafica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das variaveis de sedimento nos pontos de coleta localizados no
Reservatorio Intermediario nos ciclos hidrolégicos da fase de operacdo (abril de
2016 a outubro de 2017).
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11.4.1.2.1.3.6 PONTOS NA AREA DO RIO BACAJA

De forma semelhante aos padrbes observados nos IID-RI, os dados de qualidade do
sedimento obtidos pela ACP nos pontos localizados na area do rio Bacaja evidenciam
agrupamentos referentes aos vetores das variaveis de menor granulometria no
guadrante esquerdo superior, junto ao eixo do fator 1 (horizontal), em contraposicdo com
as variaveis de maior granulometria no quadrante direito inferior, sendo que 0s vetores
das variaveis quimicas se mantiveram agrupados no quadrante esquerdo inferior, junto
ao eixo do fator 2 (Figura 11.4.1 - 31). Dentre as variaveis empregadas na ACP, 14
(quatorze) foram consideradas relevantes no rio Bacaja (Quadro 11.4.1 - 17), cujos
gréficos resultantes estdo apresentados na Figura 11.4.1 - 32.

Os marcadores referentes aos dados de qualidade de sedimento do rio Bacaja das
diferentes campanhas e ciclos hidrolégicos apresentaram grande variacdo no plano
fatorial da AD, o que evidencia uma grande alteracdo nas caracteristicas dos sedimentos
nos diferentes periodos, tipicos de ambientes I6ticos com elevada correnteza e com
grande dinamica de mobilidade das particulas sedimentares, como € o caso do rio
Bacaja. Assim, dada a continuidade das caracteristicas dos sedimentos do rio Bacaja
mesmo apods a formacao do Reservatorio Xingu, o barramento do rio Xingu e a formacgéo
do TVR néo evidenciam interferéncia nesse sistema.
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Figura 11.4.1 - 31 — ProjecBes dos planos fatoriais das variaveis e das observacoes
de coleta de sedimento obtidos na andlise de Componentes Principais (ACP)
aplicada aos dados obtidos nos pontos localizados no rio Bacaja nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017).
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Quadro 11.4.1 - 17 — Fatores de carregamento das varidveis de sedimento gerados
pela Analise de Componentes Principais (ACP) dos resultados de coleta nos
pontos localizados na area do rio Bacaja obtidos nos seis ciclos hidrolégicos
completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Em vermelho: variaveis relevantes
na andlise (> 0,5)

1 Silte -0,774596 0,181700
2 Areia grossa 0,768424 -0,428834
3 Areia muito fina -0,749573 0,268391
4 Fosforo total -0,732255 -0,324078
5 Nitrogénio total Kjeldahl -0,710824 -0,337037
6 Aluminio -0,368824 -0,696121
7 Areia média 0,668331 -0,231232
8 Argila -0,666497 0,189707
9 Areia muito grossa 0,661861 -0,598972
10 Ferro -0,251664 -0,625788
11 Matéria organica -0,616468 -0,259373
12 Carbono orgéanico total -0,100584 -0,594378
13 Areia fina -0,037841 0,548180
14 Manganés -0,517959 -0,499677
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Figura 11.4.1 - 32 — Representacao grafica da Analise de Discriminante e vetores
obtidos por meio das varidveis de sedimento nos pontos de coleta localizados na
area do rio Bacaja nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a
outubro de 2017). *: fase de enchimento; **; fase de p6s-enchimento.
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11.4.1.2.1.3.7 OUTRAS VARIAVEIS

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

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

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

Em relacdo a concentracdo de pesticidas no sedimento, de acordo com todos os
resultados obtidos até a vigésima terceira campanha trimestral (outubro de 2017),
considerando que as medicfes nao sao realizadas no periodo de cheia, ndo foi
registrada ocorréncia de valores acima do valor de detecgdo pela metodologia
empregada, 0 que demonstra que os sedimentos nas areas monitoradas no Projeto ndo
apresentam niveis de contaminacédo por pesticidas.

11.4.1.2.1.4 CONSIDERACOES SOBRE A QUALIDADE DO SEDIMENTO

A gqualidade do sedimento no rio Xingu, considerando o cenério antes do enchimento,
bem como aquele ap6s a formacgao do reservatorio, apresentou baixa variabilidade entre
as campanhas analisadas. Maior variabilidade foi observada nos sedimentos dos
tributarios, tais como os igarapés de Altamira, igarapés interceptados pelos diques e rio
Bacaja. Aparentemente, tal fato ndo foi um indicativo de deterioracdo ambiental em
termos de acumulo de metais e nutrientes no sedimento e sim resultante das
caracteristicas hidroldgicas do sistema, o que fornece um indicativo de que as atividades
antropicas na bacia hidrografica, quer seja pelo empreendimento de Belo Monte, ou por
outras atividades, ndo alteraram de forma significativa a qualidade do sedimento na
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regido, ao longo do monitoramento. A maior variabilidade dos sedimentos amostrados no
RI estd relacionada a diversidade entre as diferentes pog¢fes do sistema, uma vez que o
reservatorio, formado muito recentemente, apresenta reduzido acumulo de material no
leito e cujos resultados observados, até o momento, refletem, na realidade, as
caracteristicas do solo original ali existente.

11.4.1.2.1.5 BIOTA AQUATICA

Os resultados de riqueza, abundancia, diversidade e composicdo das comunidades
bioldgicas (fitoplancton, zooplancton e macrofauna bentdnica) do monitoramento
limnolégico trimestral na area de influéncia da UHE Belo Monte das campanhas
realizadas nos seis ciclos hidrologicos completos (dezembro de 2011 a outubro de 2017)
sdo apresentados a seguir.

Visando evidenciar as possiveis alteracdes ocorridas na biota aquatica ao longo do
monitoramento, em especial apos a formacdo do RX e do RI no 5° ciclo hidroldgico, os
graficos dos descritores das comunidades referentes aos seis ciclos hidrol6gicos
completos foram agrupados em uma mesma figura para cada area de influéncia.

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

11.4.1.2.1.5.1 COMUNIDADE FITOPLANCTONICA

O detalhamento dos diferentes taxons da comunidade fitoplanctonica referente aos seis
ciclos hidrologicos entre dezembro de 2011 a outubro de 2017 é apresentado no Anexo
11.4.1 — 8/2017, referente aos resultados da biota aquatica.

11.4.1.2.1.5.1.1 RIQUEZA TOTAL

11.41.215.1.1.1 PONTOS DE COLETA NA AREA A MONTANTE DO
RESERVATORIO DO XINGU

Na Figura 11.4.1 - 33 estdo apresentados os gréaficos de riqueza total de géneros do
fitoplancton no ponto RX 19, localizado na area a montante do Reservatorio Xingu,
observados nos seis ciclos hidrolégicos completos entre dezembro de 2011 a outubro de
2017. Nota-se um visivel aumento de riqueza total do ciclo 1 para o ciclo 4,
correspondentes a fase de pré-enchimento dos reservatérios, em especial nas
campanhas de enchente e cheia. J& no 5° ciclo hidroldgico verificou-se uma diminuicéo
da riqueza no periodo de enchente (janeiro de 2016) e de cheia (abril de 2016),
possivelmente relacionada a forte precipitacdo que ocorreu no ciclo como um todo
(Figura 11.4.1 - 1), promovendo aguas turbulentas e turvas naquela por¢ao do rio Xingu
e que podem ter desfavorecido o desenvolvimento da comunidade fitoplancténica.
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Porém, nas campanhas do 6° ciclo hidrolégico, a riqgueza de espécies voltou a aumentar
naquele ponto, com valores equivalentes aos observados no 4° ciclo hidrolégico. Uma
vez que o ponto RX 19 esta localizado em uma area sem influéncia do remanso do RX,
tais alteracbes ndo estdo relacionadas a formagdo do reservatério, mas sim as
caracteristicas naturais do rio Xingu.
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Figura 11.4.1 - 33 — Riqueza total (S) do fitoplancton (géneros) acumulada no ponto
RX 19, localizado na Area a Montante do Reservatério Xingu (MRX). Campanhas
nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo
1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6:
2017. *: fase de enchimento; **: fase de operacdo.
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11.4.1.2.1.5.1.1.2 RESERVATORIO DO XINGU

Em relacdo aos graficos de riqgueza total referentes a area do RX, é possivel verificar
valores inferiores nos pontos localizados nos igarapés de Altamira (Figura 11 4.1 - 34),
tais como PAN 02, localizado no igarapé Panelas, e ALT 02, localizado no igarapé
Altamira. E possivel que esse fato seja resultante das condicdes menos favoraveis
nesses igarapés em relacdo ao rio Xingu, atualmente Reservatério Xingu, como, por
exemplo, aguas mais turvas que dificultam a penetracdo de luz. J4 os valores de riqueza
total no Reservatorio Xingu (1° ao 4° ciclo hidrolégico ambiente de rio) foram muito
semelhantes, tanto em termos espaciais, ou seja, entre 0s pontos de coleta do mesmo
ciclo hidrolégico, como em termos temporais, ou seja, entre os diferentes ciclos
hidrolégicos. Mesmo no 5° ciclo hidrolégico, referente as fases de enchimento e
operacdo do RX, ndo houve alteracdo visivel na riquesa total. Ja no 6° ciclo hidrolégico,
houve uma pequena diminuicdo da riqueza de géneros tanto no periodo de enchente
como de cheia, relacionado, conforme ja mencionado anteriormente, as elevadas
precipitacdo e vazao do rio Xingu ocorridas nesses periodos (Figura 11.4.1 - 1), o que
resultou em elevada turbidez da agua e em condi¢des desfavoraveis ao desenvolvimento
do fitoplancton. Ja os periodos de vazante e seca do 6° ciclo hidrolégico os valores
voltaram a apresentar ordens de grandeza semelhantes aquelas observadas na fase de
pré-enchimento do reservatério, ndo evidenciando, portanto, a reducao importante da
riqueza de géneros apos a formacéao do RX.
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Figura 11.4.1 - 34 — Riqueza total (S) do fitoplancton (géneros) acumulada nos
pontos localizados na Area do Reservatério Xingu (RX). Campanhas nos seis
ciclos hidrologicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1:
2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *:
fase de enchimento; **: fase de operacgéo.

11.4.1.2.1.5.1.1.3 TRECHO DE VAZAO REDUZIDA (TVR)

Em relacdo aos pontos localizados na &rea do TVR, nota-se também, da mesma forma
como na area do RX, pouca variacdo da riqueza total de géneros fitoplanctbnicos, tanto
em termos espaciais, como temporais (Figura 11.4.1 - 35). Também se verificou uma
diminuicdo da riqueza de géneros nos periodos de enchente e cheia do 6° ciclo
hidrolégico, atribuida as elevadas precipitacdo e vazéo do rio Xingu ocorridas nesses
periodos, que resultaram em condicbes desfavoraveis ao desenvolvimento do
fitoplancton, sendo que nos periodos de vazante e seca os valores voltaram a apresentar
a mesma ordem de grandeza referente a fase de pré-enchimento.
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Figura 11.4.1 - 35 — Riqueza total (S) do fitoplancton (géneros) acumulada nos
pontos localizados na Area do Trecho de Vazdo Reduzida (TVR). Campanhas nos

seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1:
2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *:
fase de enchimento; **: fase de operacdao.

11.4.1.2.1.5.1.1.4 TRECHO DE RESTITUICAO DE VAZAO (TRV)

Os padrbes de variacdo de riqueza total de géneros do fitoplancton observados no TRV
foram semelhantes aqueles observados no TVR, como, por exemplo, menores valores
observados durante os periodos de enchente e cheia do 6° ciclo hidrologico, atribuidos
as condigBes climatologicas desfavoraveis (Figura 11.4.1 - 36). Verificou-se, também,
menores valores de riqueza no ponto IGSA/SEBM, localizado no igarapé Santo Anténio,
possivelmente relacionadas as condi¢des menos favoraveis e naturais do igarapé em
relacdo aos pontos localizados no Rio Xingu (RX 07 e RX 15), e no igarapé Tucurui
(TUC 01), como &gua turbulenta e turva em boa parte do ano, ou seja, sem influéncia do
empreendimento.
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Figura 11.4.1 - 36 — Riqueza total (S) do fitoplancton (géneros) acumulada nos
pontos localizados na area do Trecho de Restituicdo de Vazado (TRV). Campanhas
nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo
1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6:
2017. *. fase de enchimento; **: fase de operacdo.

11.4.1.2.1.5.1.1.5 RESERVATORIO INTERMEDIARIO

Nos pontos localizados no RI, os valores de riqueza total de géneros fitoplancténicos
foram muito semelhantes entre os diferentes pontos para as trés campanhas de campo
realizadas (Figura 11.4.1 - 37), o que demonstra uma homogeneidade de condi¢des no
sistema.
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Figura 11.4.1 - 37 — Riqueza total (S) do fitoplancton (géneros) acumulada nos
pontos localizados no Reservatério Intermediario (Rl). Campanhas referentes ao 5°
e 6° ciclos hidroldgicos na fase de operacéo (abril de 2016 a outubro de 2017).
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11.4.1.2.1.5.1.1.6 IGARAPES INTERCEPTADOS PELOS DIQUES DO RI

Nos pontos localizados nos igarapés interceptados pelos Diques do RI, nota-se, em
geral, uma semelhanca nos valores de riqueza total entre os diferentes pontos de coleta
(Figura 11.4.1 - 38). As variacBes foram mais evidentes entre os diferentes ciclos
hidroldgicos, ficando em destaque os maiores valores observados durante o 5° e 6°
ciclos hidrologicos, correspondentes, respectivamente, as fases de enchimento e
operacao. E possivel que as condigdes mais estaveis dos igarapés apos a formacéo do
RI, promovidas com a reducdo das amplitudes de cheia, e 0 uso da agua superficial
limpida do RI vertida aos igarapés tenham sido favoraveis a maior riqgueza de
fitoplancton.
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Figura 11.4.1 - 38 — Riqueza total (S) do fitoplancton (géneros) acumulada nos
pontos localizados nos Igarapés Interceptados pelos Diques do RI (IID-RI).
Campanhas nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de
2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016;
Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de operacéo.

11.4.1.2.1.5.1.1.7 RIO BACAJA

Nos pontos do rio Bacaja, verifica-se que os valores de riqueza total de géneros foram
menores no periodo cheia em relagdo aos demais periodos nos seis ciclos hidroldgicos
monitorados, fato esse possivelmente relacionado as condigbes desfavoraveis ao
desenvolvimento do fitoplancton ja mencionadas anteriormente no periodo de cheia.

Péag. 11.4.1-82



NOrteENERGIA

CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3
S S S
250 + 250 - 250 -
OSet/12 (Sec_1) OOut/13 (Sec_2) OOut/14 (Sec_3)
200 | BJun/12 (Vaz_1) 200 - B Jul/13 (Vaz_2) 200 - B Jul/14 (Vaz_3)
B Mar/12 (Che_1) B Abr/13 (Che_2) B Abr/14 (Che_3)
150 1 mpez/11 (Enc_1) 150 & mJjan/13 (Enc_2) 150 1 mjan/14 (Enc_3)
100 - 100 - 100 -
50 - 50 - 50 -
0 - 0 - 0 -
S 8 S 8 S 3
(@] Q (@] (@] (@] (@]
= & = & = &
Pontos Pontos Pontos
CICLO 4 CICLO 5 CICLO 6
S O Out/15 (Sec_4) S DOOut/16 (Sec_5)** S OOuvl7 (Sec_6)**
250 - - 250 o 250 - o
mJul/15 (Vaz_4) B Jul/16 (Vaz_5) B Jul/17 (Vaz_6)
m Abr/15 (Che_4) ® Abr/16 (Che_5)** m Abr/17 (Che_6)**
200 - - 200 - 200 -
mJan/15 (Enc_4) ®mJan/16 (Enc_5)* mJan/17 (Enc_6)**
150 -+ 150 - 150 -+
100 - 100 -+ 100 -
50 - 50 - 50 -
0 - 0 - o -
N o™ N ™ N [90)
o o o o o o
(&] (@] Q (@] (@) Q
= & = = & =
Pontos Pontos Pontos

Figura 11.4.1 - 39 — Riqueza total (S) do fitoplancton (géneros) acumulada nos
pontos localizados na area do Rio Bacaja. Campanhas nos seis ciclos hidrolégicos
completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013;
Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **:
fase de operacéo.

11.4.1.2.1.5.1.2 ABUNDANCIA RELATIVA

Nas Figuras 11.4.1 - 40 a 11.4.1 - 42 sdo apresentados os graficos das abundéncias
relativas das classes de fitoplancton para as diferentes areas de monitoramento
referentes aos seis ciclos hidrolégicos. A classe Bacillariophyceae foi, considerando-se
todos os trechos de monitoramento, a mais representativa nas amostras, com excecoes
observadas nos pontos localizados nos igarapés interceptados pelos Diques do RI, nos
quais houve dominancia de outras classes em determinados periodos, conforme
demonstrado nas Figuras 11.4.1 — 40 a 11.4.1 - 42, tais como Zygnhematophyceae,
Euglenophyceae e Dinophyceae. A classe Cyanophyceae foi dominante apenas no Rl e
nos igarapés interceptados pelos Diques (IID-RI) na campanha de cheia do 6° ciclo
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z

hidrolégico no RI (no item 11.4.1.2.1.3 B do presente relatério é apresentada uma
andlise mais detalhada sobre a referida ocorréncia). No caso dos IID-RI, a abundancia
de cianobactérias observada esteve relacionada a influéncia da agua vertida do RI.
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Figura 11.4.1 - 40 — Abundéancias relativas totais (%) das Classes de fitoplancton
registradas nas areas a Montante do Reservatdrio do Xingu (MRX), Reservatério do
Xingu (RX), Trecho de Vazdo Reduzida (TVR), Rio Bacaja (BACAJA), Trecho de
Restituicdo de Vazéo (TRV) e Igarapés Interceptados pelos Diques do Reservatorio
Intermediario (IID-RI) nas campanhas trimestrais do 1° e 2°ciclos hidroldgicos
(dezembro de 2011 a outubro de 2013) durante a fase de pré-enchimento.
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Figura 11.4.1 - 41 — Abundéncias relativas totais (%) das Classes de fitoplancton
registradas nas areas a Montante do Reservatdrio do Xingu (MRX), Reservatério do
Xingu (RX), Trecho de Vazdo Reduzida (TVR), Rio Bacaja (BACAJA), Trecho de
Restituicdo de Vazéo (TRV) e Igarapés Interceptados pelos Diques do Reservatorio
Intermediario (IID-RI) nas campanhas trimestrais do 3° e 4° ciclos hidrologicos
completos (janeiro de 2014 a outubro de 2015) durante a fase de pré-enchimento.
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Figura 11.4.1 - 42 — Abundéncias relativas totais (%) das Classes de fitoplancton
registradas nas areas a Montante do Reservatorio do Xingu (MRX), Reservatério do
Xingu (RX), Trecho de Vazdo Reduzida (TVR), Rio Bacaja (BACAJA), Trecho de
Restituicdo de Vazéo (TRV) e Igarapés Interceptados pelos Diques do Reservatorio
Intermediario (IID-RI) nas campanhas trimestrais do 5° e 6° ciclos hidrologicos
completos de janeiro de 2016 a outubro de 2017 durante a fase de enchimento (*) e
a fase de operacao (**).

11.4.1.2.1.5.1.2.1 MONTANTE DO RESERVATORIO DO XINGU (MRX)

Na Figura 11.4.1 - 43 estdo apresentados os graficos de abundancia de organismos
fitoplanctdénicos observados no ponto RX 19, localizado na area a Montante do RX. De
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forma distinta aos padrdes de riqueza total observados nesse mesmo ponto, os valores
de abundancia total foram muito distintos entre as diferentes campanhas de um mesmo
ciclo hidrolégico, bem como entre os diferentes ciclos hidrolégicos. As maiores
abundéancias foram observadas nas campanhas de enchente do 1° e do 4° ciclo
hidrolégico, sendo que as menores abundéncias foram observadas no 5° ciclo
hidroldgico. Conforme descrito anteriormente para os padres de riqueza total
observados nessa area, os menores valores de abundancia durante o 5° ciclo hidrolégico
nao tém relacdo com a formacdo do RX, mas sim com as caracteristicas hidrologicas
naturais do rio Xingu, haja vista que o ponto RX 19 esta localizado em uma porc¢ao do rio
Xingu sem influéncia do remanso do RX.
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Figura 11.4.1 - 43 — Abundancia de organismos fitoplanctdnicos no ponto RX 19,
localizado na Area a Montante do Reservatorio Xingu (MRX) nos seis ciclos
hidrol6gicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de
enchimento; **: fase de operacéo.
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11.4.1.2.1.5.1.2.2 RESERVATORIO DO XINGU - INCLUINDO IGARAPES DE
ALTAMIRA

De forma semelhante aos padrbes de riqueza total observados nos pontos localizados
na area do RX, as menores abundancias de fitoplancton foram observadas nos igarapés
de Altamira, muito em funcdo das condicdes desfavoraveis ao crescimento do
fltoplancton ja descritas, como maior turbidez da 4gua e menor penetracdo de luz. Em
geral, as abundancias observadas nos periodos de enchente dos diferentes ciclos
hidrol6gicos foram muito superiores em relacdo as abundancias observadas nos
periodos de cheia, possivemente relacionadas as condi¢cdes desfavoraveis ja
mencionadas nesses periodos, como elevadas turbidez e turbuléncia da agua. Verifcou-
se também que nos 3° e 6° ciclos hidroldgicos as abundancias foram muito inferiores em
relagdo aos demais ciclos, mesmo no periodo de enchente (Figura 11.4.1 - 44). A baixa
abundancia de fitoplancton observada nesses ciclos hidrolégicos pode estar relacionada
a grande cheia ocorrida no rio Xingu em 2014, bem como a elevada precipitacdo
ocorrida em 2017 (Figura 11.4.1 - 1), que resultaram em aguas mais turbulentas e turvas
devido a elevada vazao quando comparados aos periodos de enchente e cheia dos
demais ciclos hidroldgicos.

Durante o 5° ciclo hidrolégico, verifica-se que tais diferengcas na abundancia de
fitoplancton entre as diferentes campanhas (periodos do ciclo hidrologico) passaram a
ser menores, possivelmente em funcao das condicdes mais estaveis do corpo do RX
apos a sua formagéo e a menor vazao do rio Xingu, resultante da estiagem prolongada
(baixa vazdao em 2016), quando comparadas as condicbes durante a fase de pré-
enchimento (1° ao 4° ciclos hidrolégicos), na qual os pulsos de inundagdo ainda
exerciam grande influéncia na ocorréncia de fitoplancton, principalmente no periodo de
enchente. Ndo obstante, nota-se que a abundéncia total de fitoplancton, na maioria dos
pontos do RX durante o 5° ciclo hidrolégico (fase de operacao), esteve na mesma ordem
de grandeza dos valores totais observados durante os 2° e o 3° ciclos hidrologicos, sem
evidéncias, portanto, de que a formagdo do RX tenha alterado de forma significativa a
abundancia de fitoplancton naquela area.

A reducdo drastica da abundéncia fitoplancténica observada durante o 6° ciclo
hidrologico, em especial nos periodos de enchente, cheia e vazante, pode ter ocorrido
muito em funcdo da ja citada influéncia da elevada precipitacdo verificada no inicio do
periodo de enchente (dezembro de 2016 e janeiro de 2017), e que resultou em
condi¢cBes desfavoraveis ao fitoplancton, como aguas turbulentas e turvas, além do fator
de diluicdo promovido pelas elevadas vazdes. Além disso, existe a hipétese de que, com
a alteracdo do ambiente de l6tico para semiléntico apés a formacao do RX, alguns
grupos da comunidade zooplanctdnica, tais como copépodas e claddceras, tenham sido
beneficiados e, com isso, a atividade herbivora desses organismos pode ter aumentado,
controlando a populacdo e reduzindo a abundancia fitoplanctonica. De fato, conforme
descrito no item 11.4.1.2.1.3.D.II, ocorreu um aumento muito significativo da abundéancia
de organismos, em especial de copépodas e claddceras, mas também de rotiferos no 6°
ciclo hidrolégico, o que corrobora essa hipotese. A acao herbivora do zooplancton é um
fator positivo ao nhovo ambiente formado, uma vez cria um sistema de retroalimentacéo
(feedback), o qual possibilita o controle das populagbes tanto de fitoplancton como de
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zooplancton. Além disso, o aumento da abundancia de zooplancton, em especial de
organismos maiores como copépodas e claddceras, se torna uma fonte importante de
alimentos para outros organismos da comunidade bidtica, tais como peixes e
macroinvertebrados, acelerando o processo de reciclagem de matéria na rede trofica.
Nao obstante, tal hipétese, bem como a influéncia de outros fatores envolvidos no
processo, sO poderao ser verificadas com a continuidade do monitoramento.
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Figura 11.4.1 - 44 — Abundancia de organismos fitoplanctdbnicos nos pontos

localizados na Area do Reservatorio Xingu (RX) nos seis ciclos hidroldgicos
completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013;
Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **:
fase de operacéo.

11.4.1.2.1.5.1.2.3 TRECHO DE VAZAO REDUZIDA (TVR)

De forma semelhante aos padrdes observados na area do RX, na area do TVR verifica-
se, em geral, maiores abundéancias no periodo de enchente em relacdo ao periodo de
cheia, atribuidas as condic6es desfavoraveis na cheia (Figura 11.4.1 - 45). Também de
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forma semelhante aos padrées observados nos pontos localizados no RX, houve menor
abundéncia de fitoplancton durante o periodo de enchente do 3° e 6° ciclos hidrolégicos
em relacdo aos demais ciclos, também atribuida a grande cheia e elevada precipitacdo
gue ocorreram nagueles periodos no Reservatorio Xingu (antes de 2016, fase de rio), as
quais resultaram em condi¢des desfavoraveis ao desenvolvimento do fitoplancton, como
aguas turbulentas e turvas. Porém, nota-se que durante o 5° ciclo hidrolégico no TVR,
apos a formacdo do RX, tais diferencas de abundancia passaram a ser menores,
também relacionadas a maior estabilidade do nivel do rio Xingu e pulsos menores de
inundacdo resultantes do longo periodo de estiagem e menor vazdo afluente do rio
Xingu, 0s quais, possivelmente, teriam resultado no desenvolvimento do fitoplancton de
forma mais homogénea ao longo desse ciclo hidrolégico. Os menores valores de
abundéancia de fitoplancton durante o 6° ciclo hidrolégico possivelmente estdo
relacionados a influéncia da elevada precipitacdo nos periodos de enchente e cheia,
bem como a hip6tese da agéo herbivora atribuida ao zooplancton no RX, cujo reflexo se
estendeu ao TVR a jusante.
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Figura 11.4.1 - 45 — Abundéancia de organismos fitoplanctdbnicos nos pontos

localizados na Area do Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) nos seis ciclos
hidrol6gicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de
enchimento; **: fase de operacdao.
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11.4.1.2.1.5.1.2.4 TRECHO DE RESTITUICAO DE VAZAO (TRV)

Assim como verificado para os valores de riqueza total, as menores abundancias de
fitoplancton na area do TRV foram no ponto IGSA/SEBM, localizado no igarapé Santo
Antbnio, também atribuidas as condi¢cfes desfavoraveis como maior turbidez da agua.
Em geral, as maiores abundancias foram observadas no periodo de enchente (Figura
11.4.1 - 46). Novamente, os valores de abundancia de organismos fitoplanctdénicos nos
pontos localizados na area do TRV durante o 5° ciclo hidrolégico estiveram na mesma
ordem de grandeza dos valores observados nos ciclos anteriores, o que evidencia que a
formacdo do RX e do RI ndo alteraram de forma significativa a abundancia de
fitoplancton nessa area. Ja a baixa abundéancia observada no 6° ciclo hidrolégico, como
nas demais areas monitoradas, é atribuida as condi¢cdes desfavoraveis promovidas pela
elevada precipitacdo que ocorreu nos periodos de enchente e cheia desse ciclo, bem
como a atividade herbivora do zooplancton a montante no RX e no RI.
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Figura 11.4.1 - 46 — Abundancia de organismos fitoplancténicos nos pontos
localizados na &rea do Trecho de Restituicdo de Vazdo (TRV) nos seis ciclos
hidrol6gicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de
enchimento; **: fase de operacao.
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11.4.1.2.1.5.1.2.5 RESERVATORIO INTERMEDIARIO

Assim como observado para os valores de riqueza total de géneros fitoplancténicos, os
valores de abundéncia total no RI foram muito semelhantes entre os diferentes pontos e
nos diferentes periodos (Figura 11.4.1 - 47). Tal semelhanca dos valores observados no
RI sugere um sistema homogéneo em termos de abundancia fitoplancténica. Observa-
se, também, uma nitida diminuicdo da abundancia de fitoplancton no 6° ciclo hidrolégico,
resultante das condi¢bes desfavoraveis causadas pela elevada precipitagdo, bem como
a possivel atividade herbivora do zooplancton, jA mencionadas.

CICLO 5
o0 | oo CICLO 6
70000 |9 DOuY16 (Sec_5) 70000 -9
60000 - 60000 - BOUWY17 (Sec_6)
mJul/16 (Vaz_5)
50000 - 50000 - oOJul/17 (Vaz_6)
40000 - W Abr/16 (Che_5) 40000 - BADbr/17 (Che_6)
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20000 -
10000 -

30000 -
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10000 -
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Figura 11.4.1 - 47 — Abundancia de organismos fitoplancténicos nos pontos
localizados no Reservatorio Intermediério (Rl) no 5° e 6° ciclos hidrolégicos
durante a fase de operacéo (abril de 2016 a outubro de 2017).

11.4.1.2.1.5.1.2.6 IGARAPES INTERCEPTADOS PELOS DIQUES DO RI

Nos igarapés interceptados pelos diques do RI, observa-se uma grande variacdo de
abundéncia de fitoplancton nos diferentes periodos e nos diferentes ciclos hidroldgicos,
possivelmente relacionados ao regime de precipitacao e, consequentemente, aos pulsos
de inundacao desses igarapés durante a fase de pré-enchimento (Figura 11.4.1 - 48).
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Figura 11.4.1 - 48 — Abundéancia de organismos fitoplancténicos nos pontos
localizados nos Igarapés Interceptados pelos Diques do RI (IID-RI nos seis ciclos
hidrol6gicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de
enchimento; **: fase de operacdao.

11.4.1.2.1.5.1.2.7 RIO BACAJA

Nos pontos localizados na area do rio Bacaja, de forma semelhante as demais areas
monitoradas, verificou-se uma grande diferengca entre as abundéncias observadas no
periodo de enchente e o periodo de cheia em todos os ciclos hidrologicos (Figura 11.4.1
- 49), atribuida as condicGes desfavoraveis ao fitoplancton no periodo de cheia. Da
mesma forma, as baixas abundéncias observadas nos 2° e 6° ciclos hidrol6gicos séo
atribuidas a elevada precipitacdo, que também resultou em condic6es desfavoraveis ao
desenvolvimento do fitoplancton nessa area.
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Figura 11.4.1 - 49 — Abundancia de organismos fitoplanctdbnicos nos pontos
localizados na Area do Rio Bacaja nos seis ciclos hidrolégicos completos
(dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3:
2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de
operacao.

11.4.1.2.1.5.1.3 DIVERSIDADE

O indice de diversidade Shannon-Wiener foi estimado por permitir a comparacdo de
amostras com diferentes nimeros de individuos, o que ndo é indicado para ser feito
empregando-se a riqueza total. Outro fator que pesa a favor do uso dessa métrica é o
fato de se levar em consideracdo a distribuicdo das abundancias dos organismos na
comunidade, sendo considerada uma medida mais adequada para aferir a
biodiversidade em ambientes naturais.
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11.4.1.2.1.5.1.3.1 MONTANTE DO RESERVATORIO DO XINGU

Os valores de diversidade no ponto RX 19, localizado na area de MRX, foram muito
semelhantes entre os diferentes periodos e entre os diferentes ciclos hidrologicos
(Figura 11.4.1 - 50).

CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3
15 - -
" L5y 15 1
10 - OSet/12 (Sec_1) | |10 O Out/13 (Sec_2) 10 4 O Out/14 (Sec_3)
®mJun/12 (Vaz_1) ®Jul/13 (Vaz_2) ®mJul/14 (Vaz_3)
5 mMar/12 (Che_1)| | ° mAbr/13 (Che_2)| | 5 m Abr/14 (Che_3)
mDez/11 (Enc_1) ®mJan/13 (Enc_2) ®mJan/14 (Enc_3)
0 0 o -
a a 3
>
& & &
Ponto Ponto Ponto
CICLO 4 CICLO 5 CICLO 6
15 " 15 - " 15 4 H'
10 4 OOut/15 (Sec_4) | |, | OOuY16 (Sec_5)** | |, | OOut/17 (Sec_6)**
®Jul/15 (Vaz_4) ®mJul/16 (Vaz_5)** mJul/17 (Vaz_6)**
5 B Abr/15 (Che_4) 5 m Abr/16 (Che_5)** 5 m Abr/17 (Che_6)**
mJan/15 (Enc_4) mJan/16 (Enc_5)* mJan/17 (Enc_6)**
0 0 o -
a a =
>
& & 3
Ponto Ponto Ponto

Figura 11.4.1 - 50 — Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da
comunidade fitoplanctonica acumulada no ponto RX 19, localizado na Area a
Montante do Reservatério Xingu (MRX) nos seis ciclos hidrolégicos completos
(dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3:
2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de
operacao.
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11.4.1.2.1.5.1.3.2 RESERVATORIO DO XINGU

Também nos pontos localizados na area do RX, os valores de diversidade foram muito
semelhantes entre os diferentes periodos e entre os diversos ciclos hidrologicos (Figura
11.4.1 - 51), incluindo aqueles observados durante os 5° e 6° ciclos hidrolégicos, durante
e apos a formagdo do RX. Tais resultados demonstram que a formacdo do RX néo
resultou em perda de diversidade em relacdo a sua fase rio.
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Figura 11.4.1 - 51 — Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da
comunidade fitoplanctbnica acumulada de organismos fitoplanctdnicos nos
pontos localizados na Area do Reservatorio Xingu (RX) nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de
enchimento; **: fase de operacéo.
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11.41.2.1.5.1.3.3 TRECHO DE VAZAO REDUZIDA (TVR)

NOrteENERGIA

RESTITUICAO DE VAZAO (TRV)

E TRECHO DE

Da mesma forma, os pontos localizados no TVR (Figura 11.4.1 - 52) e no TRV (Figura
11.4.1 - 53) apresentaram valores de diversidade semelhantes entre os diferentes ciclos
hidrolégicos, sem evidéncia de reducédo apds a formacgéo dos reservatorios.
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Figura 11.4.1 - 52 — Diversidade de Shannon-Wiener (H', bits/individuo) da

comunidade fitoplancténica acumulada nos pontos localizados na Area do Trecho
de Vazdo Reduzida (TVR) nos seis ciclos hidrologicos completos (dezembro 2011 a
outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015;
Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de operacao.
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CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3
15 | H DSet/12 (Sec_1) 15 . H' OOut/13 (Sec_2) 15 . H  DOut/14 (Sec_3)
®Jun/12 (Vaz_1) ®Jul/13 (Vaz_2) ®mJul/14 (Vaz_3)
B Mar/12 (Che_1) mAbr/13 (Che_2) mAbr/14 (Che_3)
mJan/13 (Enc_2 mJan/14 (Enc_3
10 1 mDez/11 (Enc_1) 10 1 (Enc_2) 10 | (Enc_3)
5 5 5
0 0 0
S = bS] 3 ) = 3 3 S = 3 3
x w S} X X w o % x w o x
[ ) > 4 (4 0 =] [ (4 7 > (%
< = < = < =
[9) 0 n
9] [0} O
— Pontos — Pontos — Pontos
CICLO 4 CICLO 5 CICLO 6
15 | H 15 | H 15 | H .
OOut/15 (Sec_4) OOut/16 (Sec_5)** OOut/17 (Sec_6)
U5 (Vaz_4 BJUl/L6 (Vaz_5)* ®JUIL7 (Vaz_6)™*
uli1s (vaz_4) oAb/ Le (re o BAbI/17 (Che_6)*
1o | BADIIS (Che_4) 10 | A" (Che_5) 10 1 mJan/17 (Enc_6)**
mJan/15 (Enc_4) mJan/16 (Enc_5)*
5 5 5 |
0 - 0 0
S Z 3 3 5 Z 3 3 S = 3 3
x w o X X [ o X x w o x
(4 0 > i (4 7} S [ o 7 > [
3 [ 3 = 3 =
0 0 (%))
0} 0} o
— Pontos — Pontos Pontos

Figura 11.4.1 - 53 — Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da
comunidade fitoplancténica acumulada nos pontos localizados na area do Trecho
de Restituicdo de Vazéo (TRV) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro
2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4:
2015; Ciclo 5: 2016 *: fase de enchimento; **: fase de operacéo.

11.4.1.2.1.5.1.3.4 RESERVATORIO INTERMEDIARIO

De forma semelhante aos padrBes de riqueza total e abundancia, os valores de
diversidade de fitoplancton, considerando-se o periodo de cheia do 5° ciclo hidrologico e
0 periodo de enchente do 6° ciclo hidroldgico, foram muito semelhantes entre os
diferentes pontos localizados no RI (Figura 11.4.1 - 54), o que confirma a
homogeneidade desse sistema em termos de ocorréncia da comunidade fitoplanctonica.
J& no periodo de cheia do 6° ciclo hidrolégico, a diversidade fitoplanctdnica foi
comparativamente inferior, resultante da dominancia de géneros da classe
Cyanophyceae nesse periodo em grande parte dos pontos do RI.

Péag. 11.4.1-98



NOrLeENERGIA
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Figura 11.4.1 - 54 — Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da
comunidade fitoplancténica acumulada nos pontos localizados no Reservatorio
Intermediario (RI), no 5° e 6° ciclos hidrolégicos durante a fase de operacéao (abril
de 2016 a outubro de 2017).

11.4.1.2.1.5.1.3.5 IGARAPES INTERCEPTADOS PELOS DIQUES DO RI

No caso dos pontos localizados nos igarapés interceptados pelos Diques do R, verifica-
se uma grande semelhanca entre a diversidade de fitoplancton entre os diferentes
igarapés e entre os diversos ciclos hidroldgicos (Figura 11.4.1 - 55), mesmo apds a
formacgéo do RI.
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15*H. 157H. 157H.
OSet/12 (Sec_1) O Out/13 (Sec_2) O Out/14 (Sec_3)
®Jun/12 (Vaz_1) mJul/13 (Vaz_2) mJul/14 (Vaz_3)
10 mMar/12 (Che_1) 10 B Abr/13 (Che_2) 10 m Abr/14 (Che_3)
mDez/11 (Enc_1) mJan/13 (Enc_2) mJan/14 (Enc_3)
5 5 5 -
(o] 0 - 0 -
o (@] =2 o < (&) = << o (@] =2 o <<
£ = S o x g = S 3 x Z = S o x
S Q Q Q 2 & Q 0] Q 2 o Q o Q 2
- << - << - <
Pontos Pontos Pontos
CICLO 4 CICLO 5 CICLO 6
157H. 157H. 15*H.
O Out/15 (Sec_4) OOut/16 (Sec_5)** mJul/16 (Vaz_5)** DO Out/17 (Sec_6)** mJul/17 (Vaz_6)**
BJul/15 (Vaz_4) = Abr/16 (Che_5)** mJan/16 (Enc_5)* m Abr/17 (Che_6)** mJan/17 (Enc_6)**
10 4 mAbr/15 (Che_4)

mJan/15 (Enc_4)

o 8} =) o < o o 2 o < o (S} =2 o <

i & 3 8 & i 5 3 8 S i 5 & 8 &

5] Q Q = 2 5] Q Q = 2 5} = Q = 2

=2 =< = <C <<
Pontos Pontos Pontos

Figura 11.4.1 - 55 — Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da
comunidade fitoplanctdbnica acumulada nos pontos localizados nos Igarapés
Interceptados pelos Diques do RI (IID-RI) nos seis ciclos hidrolégicos completos
(dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3:
2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de
operacao.
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11.4.1.2.1.5.1.3.6 RIO BACAJA

Nos pontos localizados na é&rea do rio Bacaja, nota-se, também, uma grande
semelhanca da diversidade de fitoplancton entre os diferentes pontos e entre os

diferentes ciclos hidrolégicos (Figura 11.4.1 - 56).
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Figura 11.4.1 - 56 — Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da
comunidade fitoplancténica acumulada nos pontos localizados na Area do Rio
Bacaja nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017).
Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo
6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de operacéo.
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11.4.1.2.1.5.2 CIANOBACTERIAS

Os gréficos de densidade de cianobactérias referentes as campanhas nos seis ciclos
hidrolégicos completos, entre 2011 a 2017, para as diferentes &reas de monitoramento
da UHE Belo Monte, sdo apresentados nas Figuras 11.4.1 - 57 a 11.4.1 - 63.

Verifica-se que todas as areas monitoradas apresentaram densidades em conformidade
com a Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para aguas doces de classe 2, com excecao do
RI, o qual apresentou dois pontos com densidades de cianobactérias em nao
conformidade com os valores estabelecidos pela citada Resolucdo, na campanha de
cheia do 6° ciclo hidrolégico (abril de 2017) (Figura 11.4.1 - 61). No entanto essa
ocorréncia foi pontual e temporéria e ndo houve qualquer reflexo negativo em relagéo a
biota aquética. Nos periodos de vazante e seca do 6° ciclo hidroldgico as densidades de
cianobactérias voltaram a apresentar valores semelhantes aqueles observados no 5°
ciclo hidrologico, sempre abaixo dos valores limites estabelecidos pela legislacao.

Conforme detalhamento apresentado no Anexo 11.4.1 - 8/2018 do presente relatério
(13° RC), referente aos resultados da biota aquatica, o género dominante de
cianobactérias em grande parte do RI, na campanha de abril de 2017, foi Anabaena,
alga filamentosa e formadora de floragdes, a qual apresenta espécies potencialmente
toxicas, produtoras de cianotoxinas. A dominancia desse género no RI pode estar
relacionada a fatores ambientais favoraveis ao seu crescimento, tais como maior
estabilidade da coluna de agua e maior incidéncia de radiacdo solar, além da sua
capacidade em fixar nitrogénio (N.), 0s quais, nessas condi¢cdes, as tornam mais
adaptadas em relagdo as algas pertencentes a outras classes fitoplanctbnicas que
frequentemente ocorrem em grandes proporcdes na area de influéncia da UHE Belo
Monte, tais como Bacillariophyceae (diatomaceas), Chlorophyceae (algas verdes) e
Zygnematophyceae. A ocorréncia de Anabaena em abril de 2017 ndo esta relacionada a
eutrofizacdo do RI, haja vista que a concentracdo de fosforo total no reservatério nesse
periodo ndo esteve tdo elevada, conforme os dados apresentados no Anexo 11.4.1 -
6/2017, exceto no ponto CN 08 (53,23 pg-P/L), valor este acima do limite estabelecido
pela Resolucdo CONAMA 357/2005 para aguas doces de classe 2, em ambientes
intermediarios. Outros pontos que apresentaram concentracdes moderadas de fosforo
total foram o CN 05 (44,40 pg-P/L), o CN 02 (41,56 pg-P/L) e 0 CN 09 (41,26 pg-P/L),
sendo que a média geral do reservatério foi de 29,04 pug-P/L. Portanto, é possivel que a
ocorréncia de Anabaena no RI esteja relacionada as suas caracteristicas adaptativas
intrinsecas, uma vez que as algas pertencentes a esse género sdo consideradas
estrategistas, ou seja, sdo formas oportunistas que apresentam rapido crescimento em
um curto espaco de tempo em condi¢6es favoraveis.

Densidades elevadas de cianobactérias, porém, abaixo do limite estabelecido pela
legislacdo, também foram observadas nos igarapés interceptados pelos Diques na
campanha de abril de 2017 (Figura 11.4.1 - 62). Nesse caso, as ocorréncias estao
associadas a influéncia das 4guas do RI vertidas para esses igarapés.

Apesar da ocorréncia de elevadas densidades de cianobactérias no RI, em abril de 2017,
tal fato ndo foi verificado na area do TRV no mesmo periodo, cujos valores estiveram
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bem abaixo do limite estabelecido pela legislagdo (Figura 11.4.1 - 63), semelhantes
aqueles observados nas areas do rio Xingu, a montante do barramento.

50000 -
Cél./mL
40000 - m— RX 19
30000 - e—\/MP - Classe 2
20000 -
10000 -
0 T T T Y-ﬁ_ﬁﬁ%_*ﬁ_wﬁ%_-ﬁ__ﬁ__ﬁl__ﬁ%__ﬁ_t__ﬁ
e e e e R R e e B e e e e e e T 3 x X X X * X *
I d +d 4 N N N N O MO O O 5 F S~ X * * * * * X
T T T e T T T T T T N T B o N o - P P o
O O N O O O N O O O N O O o N O | I | | | | I |
cC £ 8 0 ©c £ 8 O c £ 8 O c c 8 0 2 4 N o o o N o
u o =2 nuwwo=>2 nwo=>2onwo=>un Lﬁ c © © € & ® O
- N N N MO »nm O M I g 9 9 O on un o w NP N N\
cdddogddodoagddagdgSegeonr
N =S ¢ @& =T T 8¢ T =82 =2 ddddaoagdd
() © S (&) c 9 =] > S QO =] > g O > > S =T = 5 = =S = 5
A S » "W s 0 <« 0~ << ™O0 8 5 3 5 S 8 3 5
< ? 0O~ <« ™ O
Data

Figura 11.4.1 - 57

Densidade de cianobactérias (células/mL)

nos pontos

localizados na Area de Montante do Reservatério do Xingu (MRX) nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). *: fase de enchimento;
** fase de operacdo. VMP — CLASSE 2: limite estabelecido pela Resolucéo

CONAMA n° 357/2005 para aguas doces de classe 2.
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Figura 11.4.1 - 58 — Densidade de cianobactérias (células/mL) nos pontos
localizados na Area do Reservatorio do Xingu (RX) nos seis ciclos hidrolégicos

completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). *; fase de enchimento; **: fase de
operacdo. VMP — CLASSE 2: limite estabelecido pela Resolugcdo CONAMA n°

357/2005 para aguas doces de classe 2.
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Figura 11.4.1 - 59 — Densidade de cianobactérias (células/mL)
localizados na Area do Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). *: fase de enchimento;
**. fase de operacdo. VMP — CLASSE 2: limite estabelecido pela Resolucéo

CONAMA n° 357/2005 para aguas doces de classe 2.
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Figura 11.4.1 - 60 — Densidade de cianobactérias (células/mL)
localizados na é&rea do rio Bacajd nos seis ciclos hidrolégicos completos
(dezembro 2011 a outubro de 2017). *; fase de enchimento; **: fase de operacéo.
VMP — CLASSE 2: limite estabelecido pela Resolugcdo CONAMA n° 357/2005 para

aguas doces de classe 2.

nos pontos
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Figura 11.4.1 - 61 — Densidade de cianobactérias (células/mL) nos pontos
localizados na area do Reservatorio Intermediario (RI) nos ciclos hidrologicos da
fase de operagcdo de 2016 e 2017. VMP — CLASSE 2: limite estabelecido pela
Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para aguas doces de classe 2.
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Figura 11.4.1 - 62 — Densidade de cianobactérias (células/mL)
localizados nos Igarapés Interceptados pelos Diques (IID-RI) nos seis ciclos
hidrol6gicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). *: fase de enchimento;
**. fase de operacdo. VMP — CLASSE 2: limite estabelecido pela Resolucéo
CONAMA n° 357/2005 para dguas doces de classe 2.

nos pontos
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Figura 11.4.1 - 63 — Densidade de cianobactérias (células/mL) nos pontos
localizados na Area do Trecho de Restituicdo de Vazdo (TRV) nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). *: fase de enchimento;
**. fase de operacdo. VMP — CLASSE 2: limite estabelecido pela Resolucéo
CONAMA n° 357/2005 para aguas doces de classe 2.

Como apresentado acima e no Anexo 11.4.1 - 8, os resultados indicam elevada variacao
da comunidade fitoplanctbnica na area de influéncia da UHE Belo Monte.
Independentemente do ano monitorado, a comunidade fitoplancténica foi composta
principalmente por algas da Classe Bacillariophyceae, sendo Aulacoseira dominante na
enchente do segundo ciclo hidrolégico e abundante em todos os periodos monitorados.

Em relacéo as variacdes interanuais, identificou-se, em geral, um aumento dos valores
de abundancia, riqueza e diversidade nas areas monitoradas no quarto ciclo hidrolégico
(janeiro e abril de 2015), conforme gréficos apresentados no Anexo 11.4.1 - 8 (Figura
1). E possivel que o periodo com menores precipitacbes e, consequentemente, com
vazdes mais reduzidas, conforme a representacao grafica apresentada na Figura 11.4.1
- 1, tenha favorecido a comunidade fitoplanctbénica na area monitorada. Os menores
valores de abundancia fitoplanctbnica observados durante o 6° ciclo hidrolégico sé&o
resultantes das condi¢bes desfavoraveis promovidas pela elevada precipitagdo nos
periodos de enchente e seca, bem como a provavel atividade herbivora do zooplancton
no RX e no RI, que também refletiram a jusante desses sistemas.

Quanto a importancia relativa das cianobactérias, densidades elevadas foram verificadas
apenas no Rl e nos igarapés interceptados pelos Digues (IID-RI) na campanha de abril
de 2017, atribuida a fatores ambientais favoraveis ao seu crescimento, tais como maior
estabilidade da coluna de agua e maior incidéncia de radiacdo solar, além da sua
capacidade em fixar nitrogénio (N.), os quais, nessas condi¢cdes, as tornam mais
adaptadas em relac@o as algas pertencentes a outras classes fitoplanctbnicas. Apesar
de o més de abril de 2017 contemplar o periodo de cheia, caracterizado pela elevada
precipitacdo que intensifica o aporte de nutrientes para os corpos de agua, a ocorréncia
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de Anabaena em abril de 2017 ndo estd aparentemente relacionada a eutrofizacado do
RI, haja vista que a concentragéo de fésforo total nesse periodo ndo esteve tao elevada,
exceto no ponto CN 08. Portanto, é possivel que a ocorréncia de Anabaena no Rl esteja
relacionada as suas caracteristicas adaptativas intrinsecas, por serem formas
oportunistas que apresentam rapido crescimento em um curto espaco de tempo em
condicbes favoraveis. Ja as densidades elevadas de cianobactérias nos IID-RI, porém
abaixo do limite estabelecido pela legislacdo, estdo associadas a influéncia das aguas
ricas em cianobactérias do RI vertidas para esses igarapés. Apesar da ocorréncia de
elevadas densidades de cianobactérias no Rl em abril de 2017, tal fato nao foi verificado
na area do TRV no mesmo periodo, sendo que nas campanhas subsequentes de julho e
outubro de 2017 as densidades sempre se mantiveram abaixo do limite estabelecido ela
legislacdo, na mesma ordem de grandeza observada durante o 5° ciclo hidroldgico.

Quanto as ocorréncias de cianobactérias no RI, houve intensificacdo no monitoramento
visual, principalmente quanto a proliferagdo, proximidade com a tomada de &agua e
preparagdo para agdes emergenciais, caso fosse notada interferéncia com a biota
aquaética, tais como: colocacao de aeradores e coleta manual com filtros especificos.

Medidas preventivas serdo adotadas pela Norte Energia, caso ocorra infestacao critica
de cianobactérias, no sentido de se evitar impactos na salde de usuarios das aguas do
RI, mesmo que sejam de pequena monta, bem como, em caso de infestacdo nos
igarapés que foram interceptados pelos diques, 0s quais recebem agua diretamente do
RI. Vale ressaltar que no RI ndo ha previsdo de ocupacdes ribeirinhas, bem como, néo é
previsto ponto de captacdo de agua para consumo humano. As medidas preventivas que
podem ser adotadas incluem: interrupcdo de atividades, mesmo que ndo autorizadas
(mas que sejam detectadas), tais como pesca, banho, e até dessedentacdo de animais,
entre outras, até que as densidades de cianobactérias voltem aos niveis normais
estabelecidos pela legislagdo. No entanto, essas a¢des ndo foram necessarias, pois ao
final do periodo chuvoso as ocorréncias diminuiram sensivelmente. Entdo a Unica
ocorréncia se refere a abril de 2017, quando o monitoramento visual passou a ser
bastante intensificado.

11.4.1.2.1.5.3 EPILITON

Seis campanhas de campo foram realizadas, no periodo de seca, visando a
caracterizacdo dos organismos do epiliton existentes nas &reas trimestralmente
monitoradas no contexto do PBA da UHE Belo Monte.

Na campanha de seca do primeiro ciclo hidrol6gico (setembro de 2012), observou-se
habitats que caracterizavam a colonizacdo e residéncia de comunidade somente nos
seguintes trechos e pontos: area do Reservatoério do Xingu (RX): pontos RX 01, ALT 02 e
RX 25; area do Trecho de Vazéo Reduzida (TVR): pontos FAZENDA, RX 04, RX 20, RX
06, BAC 03 e RX 21; area do Reservatorio Intermediario (RI): pontos IGPAQ e IGTIC;
area do Trecho de Restituicdo de Vazédo (TRV): ponto IGSA.
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Na campanha de seca do segundo ciclo hidrolégico (outubro de 2013) houve uma menor
guantidade de habitats colonizados por organismos epiliticos, sendo coletados
organismos nos seguintes trechos: MRX: ponto RX 19; RX: pontos RX 18, RX 01 e RX
25; e TVR/VG: pontos RX04, RX20 e RX21.

J4 na campanha do terceiro ciclo hidrolégico (outubro de 2014) foram coletadas
amostras em um maior nimero de pontos, a citar: MRX: ponto RX 19; RX: pontos RX 01,
RX 25, RX 03, Pimental e IGLH; TVR/VG: pontos RESSACA, FAZENDA, RX 04, RX 20 e
RX 05; e na area do rio Bacaja: ponto BAC 03.

Na campanha do quarto ciclo hidrolégico (outubro de 2015) foram coletadas amostras
em 11 pontos, a citar: MRX: ponto RX 19; RX: pontos RX 01, RX 25 e IGLH; TVR:
pontos RX 23, FAZENDA, RX 04, RX 20 e RX 05 e RX 21; e na area do rio Bacaja:
ponto BAC 03.

Na campanha do quinto ciclo hidrolégico (outubro de 2016), foram coletadas amostras
em 10 pontos, a citar: MRX: ponto RX 19; RX: ponto RX 01; TVR: pontos RX 23,
FAZENDA, RX 06, RX 20, RX 21 e RX 17; BACAJA: ponto BAC 03; TRV: ponto
IGSA/SEBM.

Por fim, na campanha do sexto ciclo hidrolégico (outubro de 2017), foram coletadas
amostras também em 10 pontos, a citar: MRX: ponto RX 19; RX: ponto RX 01; TVR:
pontos RX 23, FAZENDA, RX 04, RX 05, RX 20, RX 21 e RX 17; BACAJA: ponto BAC
03.

A existéncia de maior quantidade de pontos com ocorréncia significativa de epiliton na
area encachoeirada do TVR, levando-se em consideragdo as seis amostragens
realizadas, era esperado, devido a maior quantidade de hébitats que favorecem a
ecologia dessa comunidade.

Na Figura 11.4.1 - 64 esta apresentado o grafico de abundancia relativa dos taxons de
epiliton registrados nas seis (6) campanhas de seca monitoradas. Verifica-se que quase
a totalidade dos taxons observados foi composta por organismos fitoplancténicos,
principalmente da classe Bacillariophyceae, representadas por 57 a 83% do total.
Organismos da classe Chlorophyceae, também, foram significativos em termos
proporcionais, principalmente nas campanhas de seca de 2014, 2015 e de 2016,
representados por 18%, 34% e 21% do total, respectivamente, bem como os da classe
Zygnematophyceae, representados por 8% do total nas campanhas de seca de 2012 e
2017, respectivamente, e da classe Cyanophiceae, representada por 9% do total na seca
de 2016. J4 os demais taxons foram representados por menos de 5% do total de
organismos.

A dominancia de diatoméaceas (Bacillariophyceae) nas seis campanhas de seca pode ser

decorrente de o grupo ser considerado como um colonizador rapido e eficiente,
possuindo condi¢cbes de ocupar os substratos em um curto espaco de tempo.
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A lista de organismos observados nas cinco campanhas de seca esti apresentada no
Anexo 11.4.1 - 9.

EPILITON
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Figura 11.4.1 - 64 — Abundancia relativa (%) dos tdxons de epiliton registradas nas
areas de monitoramento (campanhas de seca de 2012, 2013, 2014, 2015, 2016 e
2017). *: fase de pré-enchimento; **: fase de operacéo.

11.4.1.2.1.5.4 COMUNIDADE ZOOPLANCTONICA

O detalhamento dos diferentes tdxons da comunidade zooplanctbnica referente as
campanhas dos seis ciclos hidroldgicos completos, entre dezembro de 2011 a outubro
de 2017, é apresentado no Anexo 11.4.1 — 8/2017, referente aos resultados da biota
aguatica.

11.4.1.2.1.5.41 RIQUEZA TOTAL

A oscilacdo sazonal e espacial da riqueza de espécies do zooplancton do monitoramento
limnoldgico trimestral nas diferentes areas de monitoramento nos seis ciclos hidrolégicos
completos, entre dezembro de 2011 e outubro de 2017, é apresentada nas Figuras
1141 - 65 a 11.4.1 - 71. De uma forma geral, os valores de riqueza total foram
semelhantes entre os diferentes periodos de cada ciclo hidrologico. Exce¢fes foram
observadas nas campanhas de enchente e cheia do 6° ciclo hidrolégico em todas as
areas monitoradas, nas quais os valores da riqueza total estiveram bem inferiores aos
valores dos demais periodos, possivelmente influenciados pela elevada precipitagdo que
ocorreu nesses periodos, a qual resultou em maiores vazfes dos cursos de agua e,
consequentemente, em aguas mais turbulentas e turvas, condi¢cdes essas desfavoraveis
ao desenvolvimento da maioria das espécies de zooplancton.
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Menores valores de riqueza total foram também observados, em geral, nos igarapés em
relacéo aos pontos localizados no rio Xingu, tais como nos igarapés de Altamira, na area
do RX, e no igarapé Santo Antbnio (ponto IGSA/SEBM), na area do TRV, muito
possivelmente em funcdo das condicbes menos favoraveis ao zooplancton nesses
menores cursos de agua, como, por exemplo, elevada turbidez e turbuléncia da &gua e,
no caso dos herbivoros, menor disponibilidade de fitoplancton.

J& nos pontos monitorados no RI durante os 5° e 6° ciclos hidrolégicos (Figura 11.4.1 -
69), os valores de riqueza total foram, em geral, semelhantes, 0s quais caracterizam
homogeneidade entre as diferentes porgdes do RI.
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Figura 11.4.1 - 65 — Riqueza total (S) do zooplancton (espécies) acumulada no
ponto RX 19, localizado na Area a Montante do Reservatorio Xingu (MRX) nos seis
ciclos hidroloégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1:
2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *:
fase de enchimento; **: fase de operacéo.
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Figura 11.4.1 - 66 — Riqueza total (S) do zooplancton (espécies) acumulada nos
pontos localizados na Area do Reservatério Xingu (RX) nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017.*: fase de
enchimento; **: fase de operacao.
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Figura 11.4.1 - 67 — Riqueza total (S) do zooplancton (espécies) acumulada no
ponto localizado na Area do Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017 *: fase de
enchimento; **: fase de operagéo.
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Figura 11.4.1 - 68 — Riqueza total (S) do zooplancton (espécies) acumulada nos
pontos localizados na Area do Trecho de Restituicdo de Vazdo (TRV) nos seis
ciclos hidrologicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1:
2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017 *:
fase de enchimento; **: fase de operacdao.
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Figura 11.4.1 - 69 — Riqueza total (S) do zooplancton (espécies) acumulada nos
pontos localizados no Reservatério Intermediario (RI) durante o 5° e 6° ciclos
hidrolégicos na fase de operacdo (abril de 2016 a outubro de 2017).

RIN1
RIN2

Também nos pontos localizados nos igarapés interceptados pelos Diques, os valores de
rigueza total de organismos zooplanctbnicos foram menores nas campanhas de
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enchente e cheia do 6° ciclo hidrologico (Figura 11.4.1 - 65), atribuidos a influéncia

negativa da elevada precipitacdo que ocorreu nesses periodos.

CICLO1 CICLO 2 CICLO 3
200 + 200 + 200 +
OSet/12 (Sec_1) 0OOut/13 (Sec_2) 0OOut/14 (Sec_3)
®Jun/12 (Vaz_1) mJul/13 (Vaz_2) mJul/14 (Vaz_3)
150 - BMar/12 (Che_1) 150 - BAbr/13 (Che_2) 150 - BAbr/14 (Che_3)
mDez/11 (Enc_1) mJan/13 (Enc_2) mJan/14 (Enc_3)
100 - 100 - 100 -
50 4 50 - 50 -
0 0 - 0 -
9):‘ Q 2 8 < S()‘ Q < 8 < S()‘ Q < 8 <
= [3) 1 = I3 2 = [S) o
o o o
s 2 o 2 7 ¢ 2 o 2 2 ¢ 2 o 2 2
< < <
Pontos Pontos Pontos
CICLO 4 CICLO 5 CICLO 6
200 4 B oS (Sec 4) 200 4 OOu16 (Sec_5)* 200 4 DOW17 (Sec_6)*
®mJuli15 (Vaz ;) ®Jul/16 (Vaz_5)** BJul/17 (Vaz_6)**
150 | mAbr/15 (Che_ 2) 150 | mAbr/16 (Che_5)** 150 | mAbr/17 (Che_6)**
mJan/15 (Enc_4) mJan/16 (Enc_5)* mJan/17 (Enc_6)**
100 - 100 - 100 -
50 - 50 - 50 -
0 - 0 - 0 -
9{ Q 2 8 < g‘ Q < 8 < g‘ Q 2 8 <
= 4 [ o = o
& 2 8 2 2 & ¢ 8 2 & ¢ & 2
= - < = - < = - <
Pontos Pontos Pontos

Figura 11.4.1 - 70 — Riqueza total (S) do zooplancton (espécies) acumulada nos
pontos localizados nos Igarapés Interceptados pelos Diques do RI (IID-RI) nos seis
ciclos hidroloégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1:
2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017 *:
fase de enchimento; **: fase de operacéo.
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Figura 11.4.1 - 71 — Riqueza total (S) do zooplancton (espécies) acumulada nos
pontos no Rio Bacaja nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a
outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015;
Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017 *: fase de enchimento; **: fase de operacdao.

11.4.1.2.1.5.4.2 ABUNDANCIA TOTAL

Em relagdo a composicdo dos grupos nas diferentes areas de monitoramento,
apresentada conjuntamente para cada ciclo hidrolégico de enchente e cheia nas Figuras
11.4.1 - 72 a 11.4.1 - 74, a comunidade zooplanctbnica variou entre as campanhas
realizadas. Os rotiferos, em geral, foram mais dominantes nos periodos de enchente,
sendo que o0s protozoarios e 0s copépodas foram mais abundantes nos periodos de
cheia. Excecdes foram observadas nos pontos localizados nas areas de MRX e do rio
Bacaja, nos quais os protozoarios foram também dominantes no periodo de enchente na
maioria dos ciclos hidrologicos. A ocorréncia de protozoarios esta associada a ambientes
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de agua turbulenta, razdo pela qual esse taxon ocorreu em maior proporcdo nos locais
como a area de MRX e o rio Bacaja, bem como nos periodos de cheia, também com
aguas mais turbulentas devido a maior vazao. No RI, os rotiferos e os copépodas foram
0s grupos dominantes durante os periodos de enchente e cheia, os quais sdo
organismos mais adaptados a ambientes Iénticos.
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Figura 11.4.1 - 72 — Abundancias relativas totais (%) das Classes de zooplancton
registradas nas areas a Montante do Reservatdrio do Xingu (MRX), Reservatério do
Xingu (RX), Trecho de Vazdo Reduzida (TVR), Rio Bacaja (BACAJA), Trecho de
Restituicdo de Vazéo (TRV) e Igarapés Interceptados pelos Diques do Reservatorio
Intermediario (IID-RI) nas campanhas trimestrais do 1° e 2° ciclos hidroldgicos
completos (dezembro de 2011 a outubro de 2013), durante a fase de pré-
enchimento.
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Figura 11.4.1 - 73 — Abundancias relativas totais (%) das Classes de zooplancton
registradas nas areas a Montante do Reservatdrio do Xingu (MRX), Reservatério do
Xingu (RX), Trecho de Vazdo Reduzida (TVR), Rio Bacaja (BACAJA), Trecho de
Restituicdo de Vazéo (TRV) e Igarapés Interceptados pelos Diques do Reservatorio
Intermediario (IID-RI) nas campanhas trimestrais do 3° e 4° ciclos hidrologicos
completos (janeiro de 2014 a outubro de 2015). *: fase de enchimento; **: fase de
operacao.
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Figura 11.4.1 - 74 — Abundancias relativas totais (%) das Classes de zooplancton
registradas nas areas a Montante do Reservatdrio do Xingu (MRX), Reservatério do
Xingu (RX), Trecho de Vazdo Reduzida (TVR), Rio Bacaja (BACAJA), Trecho de
Restituicdo de Vazéo (TRV) e Igarapés Interceptados pelos Diques do Reservatorio
Intermediario (IID-RI) nas campanhas trimestrais do 5° e 6° ciclos hidroldgicos
completos (janeiro de 2016 a outubro de 2017). *: fase de enchimento; **: fase de
operacao.

Pag. 11.4.1-117



W
‘ N i NOrteENERGIA

Os graficos de abundancia total de organismos zooplancténicos nas diferentes areas de
monitoramento estdo apresentados nas Figuras 11.4.1 - 75a 11.4.1 - 81. Os valores de
abundancia foram muito variaveis entre os diferentes ciclos hidrolégicos, mas, de uma
forma geral, nos periodos com elevada precipitacdo, tais como nas campanhas de cheia,
bem como na campanha de enchente do 6° ciclo hidroldgico, os valores foram menores.
Valores inferiores foram também observados nos pontos localizados nos igarapés,
guando comparados aos valores observados nos pontos localizados no rio Xingu. Tais,
padrées, semelhantes aos observados para riqueza total, sdo atribuidos aos fatores
negativos ao desenvolvimento do zooplancton, tais como elevadas turbuléncia e turbidez
da agua. Na area do RX (Figura 11.4.1 - 76), os elevados valores de abundancia
observados no 5° e 6° ciclos hidrolégicos, conforme jA& mencionados no item
11.4.1.2.1.5.D.1l referente & abundancia de fitoplancton, podem estar relacionados a
formacdo do reservatério, cujo represamento das &guas do rio Xingu favoreceu o
crescimento dos organismos zooplancténicos. Tal fato foi refletido na area do TVR no
mesmo periodo (Figura 11.4.1 - 77), a jusante do barramento do RX. Porém, verifica-se
um gradiente decrescente de abundancia de montante (ponto RX 23) para a jusante
(ponto RX 11), resultante das condigbes menos favoraveis ao zooplancton ao longo do
curso do rio Xingu nessa area. Além, disso, a maior abundancia de zooplancton no 6°
ciclo hidrologico possivelmente resultou na maior atividade herbivora desses organismos
sobre o fitoplancton, que resultou em uma reducdo significativa na abundancia do
fitoplancton tanto no RX e no RI, como nos demais sistemas localizados a jusante.

Nos pontos localizados no RI, os valores foram, em geral, semelhantes entre os pontos e
entre os diferentes periodos monitorados, exceto nos pontos CN 01 e CN 03, nos quais
foram verificadas maiores abundancias no periodo de cheia, sem causa aparente.
Valores elevados de abundancia foram também observados no periodo de cheia do 4°
ciclo hidrologico nos pontos IGCAJ e IGCO, localizados nos igarapés interceptados pelos
Digues, bem como nos pontos localizados no rio Bacaja, também sem causa evidente.

Pag. 11.4.1-118



NOrteENERGIA

CICLO1 CICLO 2 CICLO 3
80000 - . .
OrgiL 80000 orgiL 80000 | g/
70000 - 70000 - 70000 -
60000 - m Set12 (Sec 1) 60000 - 0Ou13 (Sec._2) 60000 - DOut/14 (Sec_3)
50000 - 50000 - 50000 -
40000 - ®mJun/12 (Vaz_1) | 40000 - ®mJul/13 (Vaz_2) | | 40000 - ®Jul/14 (Vaz_3)
30000 - 30000 - 30000 -
m Mar/12 (Che_1) mAbr/13 (Che_2) B Abr/14 (Che_3)
20000 - 20000 - 20000 -
10000 - ®Dez/11 (Enc_1) | 10000 - mJan/13 (Enc_2) | | 10000 - mJan/14 (Enc_3)
. , , B
(o)} (e} (e}
— — —
x X X
o % o
Ponto Ponto Ponto
CICLO 4 CICLO 5 CICLO 6
80000 - 80000 - 80000 -
Org/L Org/L Org/L
70000 - 70000 - 70000 -
60000 - OOut/15 (Sec_4) | | 60000 | DOOut/16 (Sec_5)** | o000 - DOU17 (Sec_6)**
50000 - 50000 - 50000 -
i BJul/17 (Vaz_6)**
@ Jull15 (Vaz_4) mJul/16 (Vaz_5) (Vaz_6)
40000 - 40000 - 40000 -
B ADbr/16 (Che_5)* ®Abr/17 (Che_6)**
30000 - mAbI/15 (Che_4) || 30000 - 30000 -
20000 - 20000 | mJan/16 (Enc_5)* 20000 | ®@Jan/17 (Enc_6)**
10000 - ®Jan/15 (Enc_4) | | 10000 - 10000 -
0 i o 0 =
(o)} (o)} (o)}
— — —
X x <
o o o
Ponto Ponto Ponto

Figura 11.4.1 - 75 — Abundéancia de organismos zooplancténicos no ponto RX 19,
localizado na Area a Montante do Reservatorio do Xingu (MRX) nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017 *: fase de
enchimento; **: fase de operacéo.
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Figura 11.4.1 - 76 — Abundancia de organismos zooplanctbnicos nos pontos
localizados na Area do Reservatério do Xingu (RX) nos seis ciclos hidrolégicos
completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013;
Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017 *: fase de enchimento; **:
fase de operacéo.
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Figura 11.4.1 - 77 — Abundancia de organismos zooplanctdnicos nos pontos

localizados na

Area do Trecho

de Vazdo Reduzida (TVR) nos seis ciclos

hidrol6gicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017 *: fase de
enchimento; **: fase de operacdao.
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Figura 11.4.1 - 78 — Abundancia de organismos zooplanctbnicos nos pontos
localizados na Area do Trecho de Restituicdo de Vazdo (TRV) nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017 *: fase de
enchimento; **: fase de operacéao.
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Figura 11.4.1 - 79 — Abundancia de organismos zooplanctbnicos nos pontos
localizados no Reservatorio Intermediario no 5° e 6° ciclos hidrolégicos durante a
fase de operacao (abril de 2016 a outubro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 80 — Abundancia de organismos zooplanctbnicos nos pontos
localizados nos Igarapés Interceptados pelos Diques do RI (IID-RI) nos seis ciclos
hidrol6gicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014, Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de
enchimento; **: fase de operacéo.
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Figura 11.4.1 - 81 — Abundancia de organismos zooplanctdnicos nos pontos
localizados na Area do rio Bacaja nos seis ciclos hidrolégicos completos
(dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3:
2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de
operacao.

11.4.1.2.1.5.4.3 DIVERSIDADE

A diversidade especifica da comunidade zooplanctbnica, estimada pelo indice de
Shannon-Wiener, € apresentada para as diferentes areas de monitoramento nas Figuras
11.4.1-82 a 11.4.1 - 88. De uma forma geral, ndo se verificou grandes diferencas entre
os diferentes periodos e entre os diversos ciclos hidrolégicos em todas as areas
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monitoradas, incluindo os valores observados durante os 5° e 6° ciclos hidrolégicos,
correspondentes as fases de enchimento e de operacdo do RX e do RI. Tais resultados
demonstram que a formacdo do RX e do RI nado resultou em perda de diversidade do

zooplancton nas areas de monitoramento.
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Figura 11.4.1 - 82 — Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da

comunidade zooplanctbénica acumulada nos pontos

localizados na Area a

Montante do Reservatério Xingu (MRX) nos seis ciclos hidrolégicos completos
(dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3:
2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de
operacao.
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Figura 11.4.1 - 83 — Diversidade de Shannon-Wiener (H', bits/individuo) da
comunidade zooplanctdénica acumulada nos pontos localizados na é&rea do
Reservatdrio Xingu (RX) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a
outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015;
Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de operacao.
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Figura 11.4.1 - 84 — Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da

comunidade zooplanctdnica acumulada nos pontos localizados na Area do Trecho
de Vazdo Reduzida (TVR) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a
outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015;
Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de operacéo.
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Figura 11.4.1 - 85 — Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da
comunidade zooplanctdnica acumulada nos pontos localizados na Area do Trecho
de Restituicdo de Vazao (TRV) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro
2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4:
2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de operacgéao.
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Figura 11.4.1 - 86 — Diversidade de Shannon-Wiener (H', bits/individuo) da

comunidade zooplanctdnica acumulada nos pontos localizados no Reservatorio
Intermediario no 5° e 6° ciclos hidrologicos durante a fase de operacao (abril de
2016 a outubro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 87 — Diversidade

de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da

comunidade zooplancténica acumulada nos pontos localizados nos lgarapés
Interceptados pelos Diques do RI (IID-RI) nos seis ciclos hidrolégicos completos
(dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3:
2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017 *: fase de enchimento; **: fase de
operacao.
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Figura 11.4.1 - 88 — Diversidade de Shannon-Wiener (H', bits/individuo) da
comunidade zooplancténica acumulada nos pontos localizados na area do Rio
Bacaja nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017).
Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo
6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de operacéo.

11.4.1.2.1.5.5 COMUNIDADE BENTONICA

O detalhamento dos diferentes taxons da comunidade bentdnica referente aos seis ciclos
hidrologicos completos, entre dezembro de 2011 a outubro de 2017, é apresentado no
Anexo 11.4.1 — 8/2017, referente aos resultados da biota aquatica.
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As oscilacbes temporais e espaciais da riqueza de taxons, da abundancia total e da
diversidade de taxons da macrofauna bentbnica entre campanhas realizadas nos seis
ciclos hidrolégicos completos do monitoramento limnolégico trimestral, nas diferentes
areas de monitoramento, sdo apresentadas nas Figuras 11.4.1-89a11.4.1-95,11.4.1
-96al1l14.1-102e11.4.1-103a11.4.1 - 109, respectivamente.

De uma forma geral, ndo foi possivel identificar um padrdo temporal de variagéo.
Elevadas riquezas e abundancias de organismos foram observadas em alguns pontos
em determinados periodos, porém ndo se repetiram nas campanhas subsequentes, 0
gue demonstra que sd@o ocorréncias esporadicas, possivelmente favorecidas pelas
condi¢cBes especificas ao desenvolvimento dos organismos por um determinado periodo.
Tais variagfes sdo, também, resultantes da grande heterogeneidade do leito do rio Xingu
e de seus tributarios, composto por deposicdes arenosas, siltosas, pedregosas, ricas ou
nao em matéria organica, condicionada pela hidrodinAmica desses cursos de agua nos
diferentes ciclos hidrolégicos.

Mesmo apos a formacédo do RX e do RI, nos 5° e 6° ciclos hidrologicos, as variagdes dos
valores de riqueza, abundancia e diversidade se mantiveram, n&o evidenciando,
portanto, alteracdes importantes na comunidade bentdnica nas areas monitoradas. Da
mesma forma, os pontos localizados no RI apresentaram grande variagdo dos
descritores da comunidade bentbnica, atribuida, também, a grande heterogeneidade do
leito do RI recém-formado.

Na lista de abundéancias de tdxons de organismos bentdnicos, apresentada no Anexo
1.4.1 - 8 deste Relatério, referente aos resultados da biota aquatica nas campanhas
trimestrais realizadas entre 2011 e 2017, foram verificadas larvas de insetos
Chironomidae que foram dominantes na grande maioria das campanhas, sendo que
Oligochaeta foi dominante nas campanhas de cheia de 2013, enchente e cheia de 2014,
enchente de 2015 e em parte dos pontos na cheia de 2017. Outros grupos bentdnicos
importantes, considerados como abundantes, foram larvas de insetos Baetidae, larvas
de inseto Ceratopogonidae, Cladocera e larvas de insetos Corixidae, porém, todos
observados isoladamente em poucos pontos da malha amostral.
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Figura 11.4.1 - 89 — Rigueza total (S) da comunidade bentdnica no ponto RX 19,
localizado na &rea a Montante do Reservatério do Xingu (MRX) nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014, Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de
enchimento; **: fase de operacéao.
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Figura 11.4.1 - 90 — Riqueza total (S) da comunidade bentbnica nos pontos

localizados na area do Reservatdrio do Xingu (RX) nos seis ciclos hidrolégicos
completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013;
Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **:

fase de operacéao.
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Figura 11.4.1 - 91 — Riqueza total (S) da comunidade benténica nos pontos
localizados na area do Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) nos seis ciclos

hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de

enchimento; **: fase de operacéo.

Pag. 11.4.1-134



NOrLeENERGIA

CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3
40 4 S 12 1 40 4 S 40 4 S
OSev12 (Sec_1) 0Ou13 (Sec_2) DOuY14 (Sec_3)
®Jun/12 (Vaz_1
30 M /12(Ch_1) 30 =S (Vaz.2) 30 = U4 (Vaz_3)
1 | Mar, e 1 1
/ i — ; m Abr/13 (Che_2) m Abr/14 (Che_3)
mDez/11 (Enc_1 -
= ®Jan/13 (Enc_2) mJan/14 (Enc_3)
20 - 20 20 N
10 - 10 10 4
0 - 0 - 0 -
5 = 8 3 5 z 8 18 5 2z 8 9
x W o X < [} o X X W o x
4 7] =] o4 [o'4 %) S 4 4 7] S 4
2 F s F 2 F
%] %) %]
Q Q Q
— Pontos ~ Pontos — Pontos
CICLO 4 CICLO 5 CICLO 6
40 4 S 40 4 S 40 4 S
OOut/15 (Sec_4) OOut/16 (Sec_5)** OOut/17 (Sec_6)**
30 | mJul/15 (Vaz_4) 30 | mJul/16 (Vaz_5)** 30 - ®Jul/17 (Vaz_6)**
mAbr/15 (Che_4) mAbr/16 (Che_5)* mAbr/17 (Che_6)**
20 - mJan/15 (Enc_4) 20 - mJan/16 (Enc_5)* 20 - mJan/17 (Enc_6)**
10 | 10 | 10
5 = 3 3 5 = 3 3 3 = 3 3
> W o X < w (8] X X W (8] %
o4 7] S o [ 7] S o o4 7] S o4
2 F < = < -
%) %) %)
Q Q Q
— Pontos — Pontos — Pontos

Figura 11.4.1 - 92 — Riqueza total (S) da comunidade bentbnica nos pontos
localizados na &rea do Trecho de Restituicdo de Vazao (TRV) nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014, Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de
enchimento; **: fase de operacao.
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Figura 11.4.1 - 93 — Riqueza total (S) da comunidade bentbénica nos pontos no
Reservatodrio Intermediario (RI) no 5° e 6° ciclos hidrol6gicos, durante a fase de
operacao (abril de 2016 a outubro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 94 — Riqueza total (S) da comunidade benténica nos pontos
localizados nos Igarapés Interceptados pelos Diques do RI (IID-RI) nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014, Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de
enchimento; **: fase de operacdao.
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Figura 11.4.1 - 95 — Riqueza total (S) da comunidade bentbnica nos pontos
localizados na area do Rio Bacaja nos seis ciclos hidrolégicos completos
(dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3:
2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de
operacao.
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Figura 11.4.1 - 96 — Abundancia (org/m?) da comunidade bentdnica no ponto RX 19,
localizado na area a Montante do Reservatorio do Xingu (MRX) nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014, Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de
enchimento; **: fase de operacéao.
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Figura 11.4.1 - 97 — Abundancia (org/m? da comunidade bentdnica nos pontos
localizados na area do Reservatdrio do Xingu (RX) nos seis ciclos hidrolégicos
completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013;
Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **:
fase de operacéo.
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Figura 11.4.1 - 98 — Abundancia (org/m?) da comunidade benténica nos pontos
localizados na area do Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) nos seis ciclos
hidrologicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de
enchimento; **: fase de operacdao.

Pag - 11.4.1-140



NOrteENERGIA

CICLO 1 CICLO 2 CICLO 3
1600 1600 - 1600
Org/L Org/L Org/L
1400 - OSet/12 (Sec_1) 1400 - OOut/13 (Sec_2) 1400 DOut/14 (Sec_3)
1200 mJun/12 (Vaz_1) 1200 - ®mJul/13 (Vaz_2) 1200 = Jul/14 (Vaz_3)
1000 - mMar/12 (Che_1) 1000 | B Abr/13 (Che_2) 1000 B Abr/14 (Che_3)
800 - mDez/11 (Enc_1) 800 ®Jan/13 (Enc_2) 800 mJan/14 (Enc_3)
600 - 600 - 600
400 - 400 - 400
200 - 200 - 200
0 0 i-ﬂ 0
) Z 3 3 5 = 3 3 S Z 3 4
x w (@) x X L O X x 1] O x
@ %) D 2 o 2] -} @ 24 [%)) D @
< = < = < =
0 %) [2)
S} Qe Q
Pontos Pontos Pontos
CICLO 4 CICLO 5 CICLO 6
1600 1 OrglL 1600 1 g 1600 1 g
1400 - OOut/15 (Sec_4) | (1400 - OOut/16 (Sec_5)** 1400 - OOut/17 (Sec_6)**
1200 - BJul/15 (Vaz_4) ||1200 - mJul/16 (Vaz_5)** 1200 - mJul/17 (Vaz_6)**
1000 - W Abr/15 (Che_4)| 1000 - B Abr/16 (Che_5)** 1000 - B Abr/17 (Che_6)**
800 - ®mJan/15 (Enc_4) | | 800 m Jan/16 (Enc_5)* 800 - mJan/17 (Enc_6)**
600 - 600 - 600 -
400 - 400 - 400 -
200 - 200 - 200 -
0 - 0 = == . === 0 ,ﬂﬂ
5 = 2 3 5 = 2 13 5 = 2 9
% [ o % % w o % % w o %
o 0 D o o n =) 14 o " =] o
P = P F Pe =
0 (2] (2]
e Qo Q
Pontos Pontos Pontos

Figura 11.4.1 - 99 — Abundancia (org/m? da comunidade bentdnica nos pontos
localizados na area do Trecho de Restituicdo de Vazdo (TRV) nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014, Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de

enchimento; **: fase de operacéao.
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Figura 11.4.1 - 100 — Abundancia (org/m?) da comunidade bentdnica nos pontos
localizados no Reservatério Intermediério no 5° e 6° ciclos hidroldgicos, durante a
fase de operacao (abril de 2016 a outubro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 101 — Abundancia (org/m?) da comunidade bent6énica nos pontos
localizados nos lgarapés Interceptados pelos Diques do RI (IID-RI) nos seis ciclos
hidrologicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014, Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de
enchimento; **: fase de operacéao.
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Figura 11.4.1 - 102 — Abundancia (org/m?) da comunidade bentdnica nos pontos
localizados no Rio Bacajé nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011
a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015;
Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de operacéo.
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Figura 11.4.1 - 103 — Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da
comunidade bentbnica no ponto RX 19, localizado na area a Montante do
Reservatdrio do Xingu (MRX) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro
2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4:
2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de operacéo.
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Figura 11.4.1 - 104 - Diversidade

6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de operacgéo.

de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da
comunidade benténica nos pontos localizados na area do Reservatdrio do Xingu
(RX) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017).
Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo
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Figura 11.4.1 - 105 — Diversidade de Shannon-Wiener
comunidade bentdnica nos pontos localizados na &rea do Trecho de Vazéo
Reduzida (TVR) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro
de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5:
2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de operacéo.

(H’, bits/individuo) da
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Figura 11.4.1 - 106 — Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da
comunidade bentdnica nos pontos localizados na area do Trecho de Restitui¢do de
Vazao (TRV) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de
2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016;
Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de operacéo.
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Figura 11.4.1 - 107 - Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da

comunidade bentdnica nos pontos localizados no Reservatoério Intermediario no 5°
e 6° ciclos hidrolégicos, durante a fase de operacao (abril de 2016 a outubro de
2017).
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Figura 11.4.1 - 108 - Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da
comunidade benténica nos pontos localizados nos Igarapés Interceptados pelos
Diques do RI (IID-RI) nos seis ciclos hidrolégicos completos (dezembro 2011 a
outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012; Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015;
Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de enchimento; **: fase de operacao.
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Figura 11.4.1 - 109 - Diversidade de Shannon-Wiener (H’, bits/individuo) da
comunidade bentdbnica nos pontos localizados no Rio Bacaja nos seis ciclos
hidrolégicos completos (dezembro 2011 a outubro de 2017). Ciclo 1: 2011/2012;
Ciclo 2: 2013; Ciclo 3: 2014; Ciclo 4: 2015; Ciclo 5: 2016; Ciclo 6: 2017. *: fase de
enchimento; **: fase de operagéo.
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11.4.1.2.1.5.6 GRUPOS FUNCIONAIS DA MACROFAUNA BENTONICA

O Quadro 11.4.1 - 18 apresenta os grupos funcionais dos organismos da macrofauna
bentdnica identificados nas campanhas dos seis ciclos hidrolégicos completos
monitorados.

Vale ressaltar que a bibliografia utilizada para identificacdo dos organismos foi a
seguinte: CALLISTO & ESTEVES (1998)° e CUMMINS et al. (2005)".

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

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

‘CUMMINS, K.W.; MERRIT, R.W.; ANDRADE, C.N. The use of invertebrate functional groups to characterize
ecosystem attributes in selected streams and rivers in south Brazil. Studies on Neotropical Fauna and
Environment. 40: 71-90. 2005.
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Quadro 11.4.1 - 18 — Lista de organismos bentbnicos e seus respectivos grupos
funcionais registrados nos pontos de coleta no rio Xingu e tributdrios nas
campanhas de enchente e cheia na érea de influéncia da UHE Belo Monte (2011 a
2017)

Taxon Grupo Funcional
Ordem Diptera
Familia Chironomidae Fragmentador
Familia Ceratopogonidae Predador
Familia Culicidae Filtrador
Familia Tipulidae Predador
Ordem Ephemeroptera
Familia Baetidae Catador
Familia Ephemeridae Raspador
Familia Leptophlebiidae Catador
Ordem Hemiptera
Familia Belostomatidae Predador
Familia Hebridae Predador
Familia Notonectidae Predador
Ordem Odonata
Familia Corduliidae Predador
Subclasse Polychaeta
Familia Nereididae Predador
Subclasse Oligochaeta
Oligochaeta (néo identificado) Fragmentado/Raspador
Subclasse Hirudinea
Familia Glossiphoniidae Parasita
Filo Nematoda
Nematoda (ndo identificado) Parasita
Filo Mollusca
Mollusca (ndo identificado) Nao identificado
Filo Mollusca/Classe Gastropoda
Familia Ampularidae Raspador
Familia Thiaridae Raspador
Subfilo Turbellaria
Turbellaria (n&o identificado) Predador
Subfilo Crustacea
Classe Copépoda
Ordem Calanoida
Calanoida (ndo identificado) Nao identificado
Ordem Cyclopoida
Cyclopoida (n&o identificado) Nao identificado
Familia Hyocryptidae
Hyocryptidae (ndo identificado) Nao identificado
Familia Chirodoridae
Chirodoridea (ndo identificado) Nao identificado
Filo Tartigrada
Tartigrada (ndo identificado) N&do identificado

Os resultados expostos em relacdo a comunidade bentdnica na area de influéncia da
UHE Belo Monte (dados da comunidade em geral e dos grupos funcionais)
apresentaram grande variabilidade entre os pontos de coleta, portanto, entre as areas
monitoradas. Da mesma forma, verificou-se uma grande variabilidade temporal, tanto em
termos de riqueza e abundancia totais, como de diversidade, considerando-se 0s seis
ciclos hidrolégicos completos monitorados, conforme apresentado no Anexo 11.4.1 — 8
(Figura 3).
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11.4.1.2.1.6 CONSIDERAGOES SOBRE A BIOTA AQUATICA

De uma forma geral, a comunidade fitoplanctdnica nos pontos localizados na area de
influéncia da UHE Belo Monte esteve condicionada, principalmente, as condi¢bes
climatoldgicas, tais como regime de precipitacfes e, como consequéncia, nos niveis de
vazdo dos corpos de agua. Condicbes desfavoraveis foram observadas, por exemplo,
nos periodos de cheia de todos os ciclos hidrol6gicos, os quais apresentaram, em geral,
as menores abundancias de organismos em relacdo aos demais periodos em fungéo da
maior turbuléncia e turbidez da &gua, além do fator de diluicAo das densidades de
organismos devido a elevada vazdo nesses periodos. Da mesma forma, os ciclos
hidroldgicos atipicos, tais como o0 3° (2014) e o 6° (2017) com elevadas precipitacdes,
apresentaram menores abundancias de organismos em relagdo aos demais ciclos
menos chuvosos. Além disso, existe a hipétese de que, com a alteragdo do ambiente de
I6tico para semiléntico apés a formacdo do RX, alguns grupos da comunidade
zooplanct6énica, tais como copépodas e claddceras, tenham sido beneficiados, atuando
como herbivoros do fitoplancton e reduzindo a sua abundancia. Ndo obstante, tal
hipétese, bem como a influéncia de outros fatores envolvidos no processo, s6 poderao
ser verificados com a continuidade do monitoramento. Ja os valores de riqueza e
diversidade de organismos do fitoplancton ndo apresentaram grandes alteracdes ao
longo dos diferentes ciclos hidrol6gicos, nem mesmo apoés a formacao dos reservatorios.
Tais resultados demonstram que a formacao dos reservatorios ndo resultou em perda
significativa de rigueza e diversidade fitoplanctdnica do sistema.

Quanto a importancia relativa das cianobactérias, densidades elevadas foram verificadas
apenas no Rl e nos igarapés interceptados pelos Diques (IID-RI) na campanha de abril
de 2017, atribuida a fatores ambientais favoraveis ao seu crescimento, tais como maior
estabilidade da coluna de agua e maior incidéncia de radiacdo solar, além da sua
capacidade em fixar nitrogénio (N2), os quais, nessas condi¢bes, as tornam mais
adaptadas em relacdo as algas pertencentes a outras classes fitoplancténicas. Tal
ocorréncia aparentemente ndo esta relacionada a eutrofizacdo do RI, haja vista que a
concentracao de fosforo total nesse periodo néo esteve tao elevada. Portanto, € possivel
gue sua ocorréncia no Rl esteja relacionada as suas caracteristicas adaptativas
intrinsecas, por serem formas oportunistas que apresentam rapido crescimento em um
curto espaco de tempo em condicbes favoraveis. Quanto as ocorréncias de
cianobactérias no RI, houve intensificacdo no monitoramento visual, principalmente
quanto a proliferacdo, proximidade com a tomada de agua e preparagdo para acdes
emergenciais, caso seja notada interferéncia com a biota aquatica, tais como: colocacao
de aeradores e coleta manual com filtros especificos. Medidas preventivas serdo
adotadas pela Norte Energia, caso ocorra infestacao critica de cianobactérias, no sentido
de se evitar impactos na saude de usuérios das aguas do RI, mesmo que sejam de
pequena monta, bem como, em caso de infestacdo nos igarapés que foram
interceptados pelos diques, os quais recebem agua diretamente do RI. Vale ressaltar
gue no RI n&o ha previsdo de ocupacgdes ribeirinhas, bem como, ndo é previsto ponto de
captacdo de agua para consumo humano. As medidas preventivas que podem ser
adotadas incluem: interrupcdo de atividades, mesmo que ndo autorizadas (mas que
sejam detectadas), tais como pesca, banho, e até dessedentacdo de animais, entre
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outras, até que as densidades de cianobactérias voltem aos niveis normais
estabelecidos pela legislagdo. No entanto, essas a¢des ndo foram necessarias, pois ao
final do periodo chuvoso as ocorréncias diminuiram sensivelmente. Entdo a Unica
ocorréncia se refere a abril de 2017, quando o monitoramento visual passou a ser
bastante intensificado.

O epiliton analisado nas amostras coletadas nas seis campanhas de seca foi, em geral,
dominado por diatoméceas (Bacillariophyceae), possivelmente decorrente de o grupo ser
considerado como um colonizador rapido e eficiente, possuindo condi¢des de ocupar 0s
substratos em um curto espacgo de tempo.

A comunidade zooplanctbnica variou entre as campanhas realizadas, sendo os rotiferos,
em geral, mais dominantes nos periodos de enchente, sendo que o0s protozoarios e 0s
copépodas foram mais abundantes nos periodos de cheia. No RI, os rotiferos e os
copépodas foram os grupos dominantes durante os periodos de enchente e cheia.
Destacam-se as alteracbes observadas durante o 5° e 6° ciclos hidrolégicos no RX, nos
guais os copépodas e cladéceras passaram a apresentar maiores propor¢oes relativas,
haja vista que esses organismos sdo melhores adaptados a condicdo |éntica do sistema
e, como descrito anteriormente, podem ter influenciado na redugcdo da abundancia
fitoplancténica nesses ciclos hidrolégicos acdo herbivora, uma vez que muitos géneros
desses grupos tém como dieta principal o fitoplancton. Quanto aos descritores da
comunidade, verifica-se um nitido padrdo de aumento da abundancia total de
zooplancton ao longo do 6° ciclo hidroldgico, da enchente para a seca, 0 que corrobora a
hiptese de que a reducdo da abundancia fitoplancténica teve como um dos fatores a
atividade herbivora do zooplancton, conforme demonstrado no Anexo 11.4.1 — 8/2018
(Figura - 2). Por outro lado, ndo se verifica um padréo muito evidente de riqueza total e
diversidade do zooplancton entre os diferentes ciclos hidrolégicos e entre as campanhas
de enchente e cheia.

Em relacdo a comunidade bentbénica, ndo foi possivel identificar um padréo temporal de
variacdo, cujas maiores ou menores ocorréncias foram, em geral, aleatorias,
possivelmente favorecidas pelas condigcbes especificas ao desenvolvimento dos
organismos por um determinado periodo e também resultantes da grande
heterogeneidade do leito do rio Xingu e de seus tributarios condicionada pela
hidrodinamica desses cursos de agua nos diferentes ciclos hidrologicos.

11.4.1.2.2MONITORAMENTO MENSAL — PONTO DE COLETA RX 03

O ponto de coleta RX 03 esta localizado proximo a margem direita do Reservatorio
Xingu, a montante da Barragem Principal em Pimental, sendo monitorado, em
atendimento ao Oficio 510/20118 do IBAMA, com frequéncia mensal os perfis de
temperatura e oxigénio dissolvido (metro a metro) para disponibilizacdo dos dados no

8Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA. 2011. Oficio N°
510/2011/DILIC/IBAMA. UHE Belo Monte Licenca de Instalacdo N° 795/2011 e adequacdes ao PBA, 01
de junho de 2011. 15 p.
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ambito do Estudo Complementar de Modelagem Matematica da Qualidade da Agua.
Ainda, atendendo ao Oficio, amostragens das frages inorganica e organica de fosforo
na superficie e no fundo da coluna de agua sao realizadas.

A Figura 11.4.1 - 110 apresenta os gréaficos de isolinhas de temperatura ao longo da
coluna de 4gua no ponto de coleta RX 03, de novembro de 2012 a novembro de 2017.
Como era de se esperar, as maiores temperaturas foram observadas nos periodos entre
vazante e seca, sendo que as temperaturas mais baixas ocorreram nos periodos de
cheia, denominados na regido como inverno amazénico. As temperaturas minimas foram
observadas em marco de 2014, periodo este que se caracterizou pela cheia intensa
observada no rio Xingu (Figura 11.4.1 - 1).

Verificou-se estratificacdo térmica vertical durante as fases de enchimento e operacéo do
RX, porém, muito ténue, sem a formacao de termoclina. As variacdes de temperatura da
agua neste ponto estiveram, portanto, condicionadas predominantemente as variagées
de temperatura atmosférica e ao regime hidrolégico do rio Xingu.

Temperatura (°C)

=
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PRE-ENCHIMENTO Data ENG. OPERAGAO

Figura 11.4.1 - 110 — Graficos de isolinhas de temperatura registrada no rio Xingu,
no ponto de coleta RX 03, entre novembro de 2012 e novembro de 2017, no ambito
do monitoramento limnol6gico do PBA da UHE Belo Monte.

A Figura 11.4.1 - 111 apresenta os gréficos de isolinhas de concentracdes de oxigénio
dissolvido ao longo da coluna de agua registradas no ponto de coleta RX03, de
novembro de 2012 a novembro de 2017. Verificou-se novamente uma nitida relagéo
entre o ciclo hidrolégico do rio Xingu e as concentracdes de oxigénio dissolvido na
coluna de &gua, com valores mais elevados nos periodos de seca, assim como uma
nitida relacdo entre as variacoes de temperatura e de concentracdes de oxigénio
dissolvido durante a fase de pré-enchimento do reservatorio. J& na fase de operacéo,
observa-se a formacdo de uma oxiclina, com ocorréncia de hipolimnio deficiente em
oxigénio entre agosto e novembro de 2016, bem como entre abril a junho de 2017 e
entre agosto a novembro de 2017, muito em funcdo da estratificacdo térmica ocorrida
nesse periodo que, mesmo sendo ténue, dificultou a circulacdo vertical e a reoxigenacao
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da 4gua mais profunda do reservatério. Assim, valores de oxigénio dissolvido em néo
conformidade com a Resolucdo CONAMA 357/2005 foram observados nesse periodo
somente no hipolimnio. Ndo obstante, ndo se verificou anoxia nessa camada, condicdo
essa que favorece a solubilizacdo de fésforo particulado contido no sedimento e
disponibilizacéo a coluna de agua.

O, dissolvido (mg/L)
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Figura 11.4.1 - 111 — Gréfico de isolinhas de concentracdo de oxigénio dissolvido
registrado no rio Xingu, no ponto de coleta RX 03, entre novembro de 2012 e
novembro de 2017, no ambito do monitoramento limnolégico do PBA da UHE Belo
Monte.

A Figura 11.4.1 - 112 apresenta os resultados das fracBes organicas e inorganicas de
fésforo amostradas na superficie e no fundo do ponto de coleta RX 03 no periodo entre
novembro de 2012 e novembro de 2017.

De maneira geral, baixas concentracbes de ambas as fracbes foram registradas no
ponto de coleta, mesmo com a formacdo do Reservatorio Xingu, com baixa diferenca
entre os valores de superficie e de fundo. A baixa diferenca entre os estratos superiores
e inferiores da agua em relacdo as fracdes de fosforo, mesmo apds a formacdo do
Reservatorio Xingu, pode estar relacionada a ndo ocorréncia de anoxia no hipolimnio
(Figura 11.4.1 - 111), condi¢do essa que impede a disponibilizacdo de fosforo presente
no sedimento para a coluna de agua.

Outro padrédo evidenciado foi o ligeiro aumento relativo do teor de fésforo nos meses de
periodos chuvosos (dezembro a maio), possivelmente relacionado a um maior aporte de
material aléctone aos corpos hidricos, contribuindo para o aumento da trofia dos
ambientes. Uma excecdo foi observada na campanha de outubro de 2014, na qual
verificou-se um pico tanto de fosfato organico, como de fosfato inorganico na superficie.
Porém, no més seguinte as concentracdes voltaram aos niveis baixos observados nos
periodos anteriores, o que demonstra que esse aumento foi um evento esporadico.
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Figura 11.4.1 - 112 — Resultados das fracdes de fésforo amostradas no ponto de
coleta RX 03, na superficie e fundo do rio Xingu, area de influéncia da UHE Belo
Monte, durante monitoramento de novembro de 2012 a novembro de 2017.

11.4.1.2.3MONITORAMENTO MENSAL — ENTORNO DOS CANTEIROS

Os resultados do monitoramento mensal da qualidade da agua, obtidos nas campanhas
entre janeiro de 2012 e novembro de 2017, sdo apresentados e contextualizados em
cada um dos pontos no Anexo 11.4.1 - 9, que sintetiza os esfor¢cos da Norte Energia
para adequacdo dos sistemas de controle ambiental das obras nas proximidades dos
pontos monitorados, bem como explicita contribuicbes difusas em cada ponto, quando
existirem, e que podem causar resultados em ndo conformidade com a legislacdo
especifica (Resolucdo CONAMA 357/2005), independentemente das atividades
inerentes a obra.
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Os resultados da qualidade de agua no Entorno dos Canteiros demonstram condi¢des
satisfatorias na maioria dos pontos de coleta e periodos amostrados, quando
intercorréncias de apenas algumas variaveis estiveram em nao conformidade com os
limites estipulados pela Resolucdo CONAMA 357/2005.

Excecdes ocorreram no ponto ETE PIM, a jusante da ETE do canteiro Pimental, onde
baixas concentragBes de oxigénio dissolvido na agua foram registradas e a variavel
fésforo apresentou aumento significativo antes da formacdo do Reservatdrio Xingu,
qguando as concentra¢fes foram diluidas pelo aumento da vazdo no local no periodo,
mantendo em conformidade posteriormente. Situacdes em que a turbidez foi critica
estiveram associadas a periodos de chuvas intensas (fevereiro, marco e abril), quando
ocorre 0 aumento do escoamento superficial na regiéo.

As concentracbes de E. coli foram consideravelmente oscilantes e nao indicaram
criticidade quanto a esta variavel, predominando na malha amostral pontos com uma ou
duas intercorréncias em ndo conformidade. Por outro lado, amostras dos pontos
PACBM-M e PACBM-J, ambos no igarapé Santa Helena, bem como do ponto IGPAQ-
M1, localizado no igarapé Paquicamba a montante do canteiro Canais e Diques,
estiveram em nao conformidade em maior niumero de amostragens, o que pode estar
relacionado com o uso da bacia em questao pela atividade agropecuaria na regido como
um todo e, portanto, sem relacdo com as obras.

O fosforo total foi baixo na maioria dos pontos analisados. Contudo, concentracdes
elevadas também foram registradas, pontualmente. Estas ndo conformidades foram
transitorias e, aparentemente, as causas do aumento de cargas organicas foram
distintas na malha amostral. O ponto PACBM-M, por exemplo, possui elevada
declividade e, como citado anteriormente, elevado contingente de gado em seu entorno,
0 que o torna suscetivel a aumentos de cargas orgéanicas em periodos de chuva. O
IGSA/SEBM sofreu intervencfes para construcao de via de acesso em periodo proximo
a amostragem de mar¢o de 2013, o que pode ter ocasionado a elevagéo das cargas de
fésforo num pico temporario, pois foi registrada posterior reducao.

Os resultados da qualidade de a&gua no entorno dos Canteiros demonstram, portanto,
gue as microbacias sdo influenciadas por contribuicdes difusas em toda a éarea,
resultante de varios tipos de uso e ocupacao nas suas adjacéncias.

De uma forma geral, os pontos de coleta do monitoramento limnoldgico trimestral em
toda a area de influéncia da UHE Belo Monte apresentaram boa qualidade ambiental. No
entanto, ndo conformidades foram frequentemente associadas aos periodos de chuvas
pelo consequente transporte de material lixiviado e particulado, pelo aumento do
escoamento superficial para os cursos d’agua. Desta forma, alguns pontos de coleta
apresentaram, sazonalmente, variagbes temporarias (com melhoras subsequentes) e
naturais na qualidade da agua, resultantes, principalmente, dos periodos de chuvas e do
pulso de inundagé&o do rio Xingu.

N&o conformidades mais frequentes foram registradas em igarapés urbanos de Altamira
(igarapés Panelas, Altamira e Ambé) e de Vitéria do Xingu-PA (igarapé Tucurui),
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resultantes do uso e ocupacao historicos das margens desses igarapés e da influéncia
direta da area de suas bacias, ou seja, dos impactos de origem antropica ali existentes,
independentemente das obras do empreendimento. Deve-se ressaltar, porém, que as
ndo conformidades observadas nos igarapés de Altamira n&o interferiram na qualidade
da &gua do rio Xingu a jusante da foz desses igarapés. Além disso, varias intervencdes
positivas executadas pela Norte Energia, tais como remocao das palafitas, dragagem do
leito, supressdo da vegetacdo e interceptacdo e tratamento de esgotos lancados nos
igarapeés contribuiram para a melhoria da qualidade da a4gua nesses sistemas.

A partir de abril de 2016, o monitoramento no Reservatério Intermediario passou a ser
realizado na fase de pos-enchimento e operacéo. Neste periodo foi observado o déficit
de oxigénio dissolvido nas camadas mais profundas das massas de agua do corpo
central do reservatorio e proximo a Casa de Forca Principal em Belo Monte. A condicao
de déficit de oxigénio no fundo da coluna de agua se manteve na maioria dos pontos de
monitoramento na campanha de julho de 2016, como consequéncia da intensa estiagem
gue ocorreu na regidao. Em outubro de 2016, devido a baixa vazao do rio Xingu e, como
consequéncia, a menor vazao da agua derivada ao RI, a coluna de agua do reservatorio
Intermediario apresentou menores profundidades, permitindo que, pela acao do vento,
houvesse mistura e reoxigenacéo da coluna de agua. Porém, em abril de 2017, a maioria
dos locais amostrados voltou a apresentar estratificacdo térmica e quimica, com déficit
de oxigénio nas camadas mais profundas e floragbes de cianobactérias foram
observadas na superficie em algumas porg6es do reservatorio, atribuidas as condigbes
mais estaveis do sistema, as caracteristicas intrinsecas das algas, e ao aporte
intensificado de nutrientes promovido pela elevada precipitacao pluviométrica.

No Reservatorio Xingu também se observou uma diminuicdo do oxigénio dissolvido com
a profundidade das massas de agua nas fases de enchimento e inicio da fase de pds-
enchimento, porém, sem ocorréncia de déficit de oxigénio no fundo do reservatério. Este
decréscimo de oxigénio com a profundidade tem a mesma origem em ambos o0s
reservatorios, ou seja, a decomposi¢do da matéria organica previamente existente no
solo em alguns pontos do RX e que foi inundada, bem como, aporte de nutrientes da
bacia. JA nos monitoramentos entre julho de 2016 e abril de 2017, a coluna de 4gua se
manteve homogénea na maioria dos pontos monitorados, o0 que indica que o reservatorio
ja se encontra em processo de estabilizagéao.

O Anexo 11.4.1 - 9 atende as recomendacdes do IBAMA apresentadas no Parecer
291/2013°, encaminhado em fevereiro de 2013; no Parecer 4933/2013°, encaminhado

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

©|nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA. 2013 Parecer N°
4933/2013. Analise do 3° Relatério Consolidado de Andamento do Projeto Basico Ambiental e das
Condicionantes da Licenca de Instalagdo N° 795/2011, da Usina Hidrelétrica Belo Monte, processo N°
02001.001848/2006-75, 31 de maio de 2013. 132 p.
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em julho de 2013; no Parecer 7802/2013%, encaminhado em janeiro de 2014; no
Parecer 2586/2014'2, encaminhado em julho de 2014; e no Parecer 286/2015%3
disponibilizado em marc¢o de 2015.

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

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

Os resultados do monitoramento mensal da qualidade da agua obtidos nas campanhas
entre janeiro de 2012 e maio de 2017 sdo apresentados e contextualizados, para cada
uma das vias, no Anexo 11.4.1 - 10.

Os resultados obtidos nos pontos préximos as vias de acesso e linhas de transmissao
mostram que a qualidade da agua nos igarapés analisados sofre interferéncias de
contribui¢gBes difusas em cada ponto e resultados em ndo conformidade com a legislacao
especifica podem ser causados por fatores independentes as atividades inerentes a
obra.

11.4.1.2.5MONITORAMENTO MENSAL — INTERIOR DOS CANTEIROS

Como registrado em RCs anteriores, a gestdo das aguas no interior dos canteiros e no
seu entorno continua envolvendo uma complexa atuacdo e constante integracdo entre
Norte Energia, Consorcio Construtor Belo Monte (CCBM) e demais empresas executoras
(entre o presente Projeto PBA 11.4.1 e o PBA 3.1: Programa de Controle Ambiental
Intrinseco — PCAI). Os resultados do monitoramento mensal dos pontos de captagéo,
bebedouros, em pontos de lancamento de efluentes sanitarios e em pontos na saida das
caixas separadoras de 6leos e graxas serdo apresentados integralmente somente no
ambito do Programa de Controle Ambiental Intrinseco, item 3.1 do presente Relatério
Consolidado.

1nstituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA. 2013. Parecer N°
7802/2013. Analise do 4° Relatério Consolidado de Andamento do Projeto Basico Ambiental da Usina
Hidrelétrica Belo Monte, processo N° 02001.001848/2006-75, em complementagdo ao Parecer N°
7244/2013 COHID/IBAMA, 23 de janeiro de 2014. 26 p.

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

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

A seguir apresenta-se um resumo dos resultados obtidos durante o monitoramento da
gualidade da agua na fase de pds-enchimento dos reservatorios da UHE Belo Monte,
realizado entre os meses de marco de 2016 a novembro de 2017 (data de corte para o
presente RC). Tais informacdes oferecem um diagnéstico da evolu¢do da qualidade da
agua dos reservatorios e dos igarapés inundados apos a formacao dos reservatorios. No
Anexo 11.4.1 - 11 do presente relatério sdo apresentadas, de forma detalhada, as
informacdes sobre as campanhas adicionais pds-enchimento dos reservatérios.

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

11.4.1.2.6.1 METODOS PARA AS CAMPANHAS ADICIONAIS POS ENCHIMENTO

No Quadro — 11.4.1-20 estdo apresentadas as informacdes referentes aos pontos
monitorados nas campanhas adicionais pés-enchimento, sendo que 0os mapas com a
localizacdo dos pontos correspondentes estdo apresentados nas Figuras 11.4.1 - 113 a
11.4.1 - 116.

Em campo, foram determinadas as seguintes variaveis: profundidade, pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, turbidez, sélidos dissolvidos totais, clorofila-a e temperatura
da agua, com o auxilio de Sondas Multiparamétricas. A transparéncia da agua foi medida
com o auxilio do Disco de Secchi. Para os pontos com demandas para atendimento
especificos do Plano de Enchimento dos Reservatérios (PER), tais como aqueles
localizados nos igarapés de Altamira, foram também determinados em laboratério os
Coliformes Totais e E. coli pela técnica do substrato definido Colilert®, bem como
Nitrogénio total e Fosforo total, baseados nos protocolos descritos em APHA (1998).14

Em relacdo aos igarapés de Altamira (Panelas, Altamira e Ambé), o prefixo “M” na
nomenclatura dos pontos corresponde aqueles localizados na por¢cdo a montante da
area urbana, sendo que o prefixo “02" corresponde aos pontos localizados na area
urbana de maior interferéncia, e o prefixo “J” corresponde aos pontos localizados junto &
foz dos igarapés.

O monitoramento adicional na fase de po6s-enchimento foi realizado com frequéncia
semanal nos pontos localizados no reservatorio do Xingu, nos igarapés de Altamira e no
Trecho de Restituicdo de Vazdo, e com frequéncia de dias alternados (segundas,

“BAPHA-AWWA-WEF. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 20" ed. Washington. 1998.
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guartas e sextas nos pontos localizados no reservatoério Intermediario e no Canal de

Fuga.

As informacdes dos pontos monitorados na fase de pds-enchimento se encontram mais

detalhadas no Anexo 11.4.1 - 11.

Quadro 11.4.1 - 20 — Pontos de amostragem monitorados durante a fase de poés-
enchimento nas areas de influéncia dos Reservatorios da UHE Belo Monte no
periodo entre marco de 2016 e maio de 2017

s Proximo a foz do
RX02 RX Rio Xingu igarapé Panelas PERFIL 364825 | 9642028
PAN M RX garapé | Montante do igarapé | o\,pERFicIE | 361607 | 9642323
Panelas Panelas
Préximo a ponte da
PANO2 RX garapé | Av. Tancredo Neves, | o\ peRriciE | 362526 | 9642194
Panelas na cidade de
Altamira
PAN J RX garapé | Na foz doigarapé no | o\,peRFiciE | 364178 | 9642202
Panelas rio Xingu
ALT M RX Igarapé | Montante do igarapé | g\ peRrriciE | 362585 | 9646214
Altamira Altamira
ALTO2 RX lgarape | Naareaurbanade | o perriciE | 364936 | 9646183
Altamira Altamira
ALT J RX garapé | Na foz doigarapé no | o\;peRriciE | 366309 | 9646092
Altamira rio Xingu
Montante do
AMB M RX lgarape | igarape, na ponte da | o\ pepricie | 366774 | 9647763
Ambé Rodovia
Transamazobnica
AMBO2 RX lgarapé | Naareaurbanade | o\pERFiCIE | 367145 | 9646750
Ambé Altamira
AMB J RX lgarapé | Na foz doigarapé no | o\ ;peRriciE | 367250 | 9646174
Ambé rio Xingu
RX18 RX | RioXingu |/lusante1km da PERFIL | 369015 | 9645307
cidade de Altamira
RX24 RX | RioXingu |/lusante7km da PERFIL | 380375 | 9643752
cidade de Altamira
Localizado em braco
na margem direita
do RX, distante
PALHAL RX Rio Xingu cercade 13 Km a PERFIL 383111 | 9627961
(RXN5)
montante do
barramento do
Pimental
Localizado em braco
na margem direita
do RX, distante
PALHAL 02 RX Rio Xingu cercade 15,5Km a PERFIL 380755 | 9628659
montante do
barramento do
Pimental.
BASTIAO | RX | Rioxingu |Localizadoembrago | pepp) | 389501 | 9224322
na margem direita
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do RX, no igarapé
Bastiao, distante
cercade 10,0 km a
montante do
barramento do
Pimental.

IDM

RX

Rio Xingu

Ponto localizado em
braco formado na
Margem Esquerda
do RX, area do
antigo Igarapé Di
Maria, distante cerca
de 4,3km a
montante do
barramento do
Pimental.

PERFIL

397174 | 9624564

RX03

RX

Rio Xingu

Proximo ao eixo da
Barragem Principal

PERFIL

393609 | 9621881

ENTRADA
DO CANAL
DE
DERIVACAO

RI

Reservatorio
Intermediario

Ponto localizado na
entrada do Canal de
Derivacéo

PERFIL

394285 | 9627386

CANAL
(TRAV.27)

RI

Reservatério
Intermediario

Ponto localizado no
canal de derivacdo
do RI, em baixo da
ponte do travesséao
27.

PERFIL

400568 | 9635447

CNO1

RI

Reservatorio
Intermediario

Ponto localizado na
Bacia do
Paquicamba a cerca
de20km a
montante do
barramento de Belo
Monte

PERFIL

407520 | 9634361

CN 02

RI

Reservatério
Intermediario

Ponto localizado na
Bacia do Ticaruca a
cercade 18 km a
montante do
barramento de Belo
Monte

PERFIL

405444 | 9639323

CN 03

RI

Reservatorio
Intermediario

Ponto localizado na
Bacia do
Paquicamba, a
cerca de 24 km a
montante do
barramento de Belo
Monte

PERFIL

409457 | 9630746

CN 04

RI

Reservatério
Intermediario

Ponto localizado na
Bacia do Ticaruca, a
cercade 16,3 km a
montante do
barramento de Belo
Monte

PERFIL

415044 | 9637589

CN 05

RI

Reservatério
Intermediario

Ponto localizado na
Bacia do Cajueiro, a

PERFIL

418153 | 9639199
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cercade 15,3 km a
montante do
barramento de Belo
Monte

CN 06

RI

Reservatorio
Intermediario

Ponto localizado na
Bacia do Cobal a
cercade 7,3 km a
montante do
barramento de Belo
Monte

PERFIL

415737 | 9645370

CN 07

RI

Reservatério
Intermediario

Ponto localizado na
Bacia do Aturia a
cercade 5,0 km a
montante do
barramento de Belo
Monte

PERFIL

413266 | 9648500

CN 08

RI

Reservatorio
Intermediario

Ponto localizado na
Bacia do Aturia, a
cercade 8,5 km a
montante do
barramento de Belo
Monte

PERFIL

410077 | 9647884

RI'N1

RI

Reservatério
Intermediario

Ponto localizado na
Bacia do Cobal a
cercade 11 km a
montante do
barramento de Belo
Monte

PERFIL

413230 | 9643317

RI N2

RI

Reservatorio
Intermediario

Ponto localizado na
Bacia do Ticaruca, a
cercade 15,5km a
montante do
barramento de Belo
Monte

PERFIL

411702 | 9639175

CNO09

RI

Reservatorio
Intermediario

Proximo a tomada
d'agua, na porgéo
central da barragem
do RI

PERFIL

413776 | 9653380

CNO09-B

RI

Reservatério
Intermediario

Proximo a tomada
d'agua, na porcdo a
esquerda da
barragem do RI

PERFIL

413586 | 9653963

CNO09-C

RI

Reservatorio
Intermediario

Ponto localizado a
1,6 km a montante
do barramento de
Belo Monte, na
Bacia do Santo
Antonio

PERFIL

413202 | 9652558

CANAL DE
FUGA-M

CF

Canal de
Fuga

Junto a barragem do
RI

PERFIL

455804 | 9654391

CANAL DE
FUGA-J

CF

Canal de
Fuga

Préximo a foz no rio
Xingu

PERFIL

413628 | 9655290

RX 07

TRV

Rio Xingu

A jusante 2 km do
Canal de Fuga

PERFIL

412421 | 9657260

PTRVO1

TRV

Rio Xingu

A jusante 4 km do

PERFIL

410747 | 9658329
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LIGiMA HIDRELETRACA BELD MONTE

Canal de Fuga
o A jusante 5 km do
PTRV02 TRV Rio Xingu Canal de Fuga PERFIL 410070 | 9658886
s A jusante 9 km do
PTRVO3 TRV Rio Xingu Canal de Fuga PERFIL 408843 | 9662656

MAPA 1 - PONTOS DE
MONITORAMENTO SEMANAL NO
RESERVATORIO DO XINGU

LOCALIZAGAO

'.

Brasil

Estado do Para

Elaboragio: Ricardo Milanetti Degani
Data: 26/08/2018

Figura 11.4.1 - 113 - Pontos de amostragem monitorados durante a fase de
operacdo na area do Reservatério do Xingu no periodo entre marco de 2016 e
novembro de 2017.
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MAPA 4 - PONTOS DE
MONITORAMENTO DIARIOS
N RI E CANAL FUGA

LOCALIZAGAO

Brasil

Estado do Para

Elaboragie: Ricardo Milaneth Degani
Data: 26/09/20168

Figura 11.4.1 - 114 — Pontos de amostragem monitorados durante a fase de
operacao na area do Reservatério Intermediario préxima ao barramento e no Canal
de Fuga no periodo entre marg¢o de 2016 e novembro de 2017.

MAPA 2 - PONTOS DE
MONITORAMENTO SEMANAL NO
RESERVATORIO INTERMEDIARIO

LOCALIZAGAO

‘¥

Brasil

Estado do Para

Elaboragio: Ricardo Milanett Degani
Data: 26/08/2018

Figura 11.4.1 - 115 — Pontos de amostragem monitorados durante a fase de
operacao na area do Reservatorio Intermediario no periodo entre margo de 2016 e

novembro de 2017.
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MAPA3 - PONTOS DE
MONITORAMENTO SEMANAL

LOCALIZAGAO

4

Brasil

Estado do Para

Elaboracao: Ricardo Milaneth Degani
Data: 26/06/2016

Figura 11.4.1 - 116 — Pontos de amostragem monitorados durante a fase de
operacdo na area do Trecho de Restituicdo de Vazdo no periodo entre marco de
2016 e novembro de 2017.

11.4.1.2.6.2 RESULTADOS DOS MONITORAMENTOS ADICIONAIS NA FASE POS
ENCHIMENTO

11.4.1.2.6.2.1 RESERVATORIO XINGU

Nos pontos localizados no Reservatorio Xingu, na fase de pdés-enchimento, néo
conformidades em relacdo aos valores limites estabelecidos pela Resolucdo CONAMA
n° 357/2005 foram observados apenas para concentracdo de oxigénio dissolvido nas
camadas mais profundas da coluna de agua nos pontos PALHAL, PALHAL 2, BASTIAO
e IDM, todos localizados em bracos (formados em alguns igarapés) do Reservatorio
Xingu. Tais ocorréncias podem ser melhor observadas nos gréficos de isolinhas
apresentadas nas Figuras 11.4.1 - 117 a 11.4.1 - 120. As baixas concentracdes de
oxigénio dissolvido observadas nas camadas mais profundas nesses bracos (igarapés
inundados) era um fato previsto durante e ap6s os primeiros meses da formacao do
reservatorio, resultante da decomposicdo da matéria organica labil existente no solo
inundado, bem como da matéria organica lixiviada da area inundada e transportada para
o leito do reservatério.

No caso dos pontos PALHAL e PALHAL 2, as camadas deficientes em oxigénio
dissolvido no hipolimnio foram observadas no periodo entre marco e setembro de 2016 e
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de 2017, possivelmente resultante do maior represamento e da menor circulacdo da
agua nesses bragos nos periodos de enchente, cheia e inicio da vazante, promovidos
pelo nivel do Reservatério Xingu. No caso dos pontos BASTIAO e IDM, as néo
conformidades ocorreram em periodos mais curtos.

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

Os demais pontos monitorados no corpo principal do Reservatério Xingu, tais como RX

02, RX 18, RX 24 e RX 03, apresentaram concentra¢gfes das variaveis de qualidade da
agua sempre em conformidade com os valores limites estabelecidos pela legislagao.
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Ponto Palhal (RX)

Temperatura (°C)

32.5
32
315
31
30.5
30
29.5
29
28.5
28
27.5

Prof. (m)

-6 B

-8 T T T I T
03/16 05/16 07/16 09/16 11/16 01/17 03/17 05/17 07/17 09/17 11/17
Data

O, dissolvido (mg/L)

9

8

L 7

E 6

N B 5

o

o 4

-6 i 3

2

'8 T T — 1
03/16 05/16 07/16 09/16 11/16 01/17 03/17 05/17 07/17 09/17 11/17

Data 0

Turbidez (NTU)

35

30
-2

25
-4 20

15
-6

10
-8 5
03/16 05/16 07/16 09/16 11/16 01/17 03/17 05/17 07/17 09/17 11/17

0

Prof. (m)

Data

Figura 11.4.1 - 117 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto Palhal, localizado no brago formado pelo igarapé Palhal na area
do RX (abril de 2016 a novembro de 2017).
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Prof. (m)

-6
04/16 06/16 08/16 10/16 12/16
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Palhal 2 (RX)

Temperatura (°C)

02/17 04/17 06/17 08/17 10/17
Data

O, dissolvido (mg/L)

'6 T T
04/16 06/16 08/16 10/16 12/16

-6
04/16 06/16 08/16 10/16 12/16

T T
02/17 04/17 06/17 08/17 10/17
Data

S P N W M 00O N

Turbidez (NTU)

02/17 04/17 06/17 08/17 10/17
Data

Figura 11.4.1 - 118 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto Palhal 2, localizado no braco formado pelo igarapé Palhal na
area do RX (abril de 2016 a novembro de 2017).
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Ponto Bastiao (RX)
Temperatura (°C)

O, dissolvido (mg/L)

-2
-4
-6
-8
-10
04/16 06/16 08/16 10/16 12/16 (I)D%a/g 04/17 06/17 08/17 10/17 .

Turbidez (NTU)

9

'
(o]

28.5

315
1
-2
30.5
E 0
§_ -6 29.5
-10

28
04/16 06/16 08/16 10/16 12/16 02/17 04/17 06/17 08/17 10/17

Data

27.5

Prof. (m)
w N [¢)] ] ~

N

40
35
30

E 4 25

5

2. 20

églle 06/16 08/16 10/16 12/16 02/17 04/17 06/17 08/17 10/17 >
Data 0
Figura 11.4.1 - 119 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto Bastido, localizado no braco formado pelo igarapé Bastido na
area do RX (abril de 2016 a novembro de 2017).
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Ponto IDM (RX)

Temperatura (°C)

315
31
30.5
30
29.5
29
28.5
28
27.5
27

W |

'15 T T T T T T
05/16 07/16 09/16 11/16 01/17 03/17 05/17 07/17 09/17 11/17
Data

O, dissolvido (mg/L)

8
-5
-10
-15
05/16 0716 09/16 11/16 OV17 0317 0547 07717 0917 1117 [

Data

~

Prof. (m)
w £ (6] (o]

N

Turbidez (NTU)

30
25
-5
z 20
s
= 15
%10
10
-15 5
05/16 07/16 09/16 11/16 01/17 03/17 05/17 07/17 09/17 11/17
Data 0

Figura 11.4.1 - 120 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto Di Maria, localizado no braco formado pelo igarapé Di Maria na
area do RX (maio de 2016 a novembro de 2017).
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11.4.1.2.6.2.2 IGARAPES DE ALTAMIRA

IGARAPE PANELAS

Nos pontos localizados no igarapé Panelas, verifica-se que ndo conformidades em
relacdo aos valores norteadores da legislacao foram observadas para a concentracédo de
oxigénio dissolvido, pH e turbidez, principalmente no ponto PAN-M, localizado na porcédo
a montante da area urbanizada e sem influéncia do reservatério, e eventualmente no
ponto PAN-02 (Figura 11.4.1 - 121). Nos meses entre abril e outubro de 2017,
correspondentes aos periodos de cheia, vazante e seca, concentracfes de oxigénio
dissolvido em n&o conformidade foram observadas nos pontos PAN-M e PAN 02. No
caso do ponto PAN 02, as ndao conformidades sdo possivelmente resultantes do
represamento do igarapé causado pelo elevado nivel do RX, o qual limitou a circulacéo e
a reoxigenacdo da agua e/ou caracteristica da bacia, considerando que o ponto de
montante também apresentou ndo conformidade. J& as ndo conformidades observadas
em relacdo a concentragéo de oxigénio dissolvido e turbidez no ponto PAN-M podem ser
resultantes da caracteristica do igarapé naquela por¢do, com vazdo reduzida e
condi¢cBes naturais de estagnacao.

Os valores de pH em ndo conformidade com a legislacdo séo resultantes das
caracteristicas naturais da bacia, a qual apresenta aguas predominantemente acidas
influenciadas tanto pela litologia, como pela presenca de substancias humicas
provenientes da decomposicédo da matéria organica da mata ciliar.

Por outro lado, no ponto PAN-J, localizado na foz do igarapé no rio Xingu, nao
conformidades, em relacdo a concentracdo de oxigénio dissolvido, foram observadas
apenas esporadicamente nos meses de abril de 2016 e agosto de 2017,
correspondentes aos periodos de cheia e vazante, respectivamente, sendo que, nos
demais meses, as concentracdes se mantiveram sempre em conformidade. Da mesma
forma, valores de turbidez no ponto PAN-J estiveram sempre em conformidade com o0s
valores limites da legislagéo.

Nos meses de janeiro margo e agosto de 2017, valores de E. coli em ndo conformidade
foram observados no ponto PAN-M (Figura 11.4.1 - 122), localizado na porgcao de
montante deste igarapé, possivelmente influenciados pela elevada precipitacdo que
ocorreu nesses meses, a qual resultou no transporte de material fecal existente na bacia
ao igarapé por escoamento superficial. Porém, nos outros dois pontos do igarapé
Panelas, com excecdo do ponto PAN 02 em julho de 2017, ndo se observou nao
conformidade em relac@o a E. coli. Valores em nédo conformidade em relacéo a fosforo
total foram observados no ponto PAN M em janeiro de 2017 e no ponto PAN 02 em
novembro de 2017, possivelmente resultantes do aporte de fésforo do entorno
promovido pelas elevadas precipitacdes nesses periodos. Ja os valores de DBO se
mantiveram em conformidade com a legislagdo nos trés pontos monitorados no igarapé
Panelas, ndo evidenciando, portanto, impactos resultantes, por exemplo, de aportes de
esgoto doméstico no igarapé.

Esses resultados demonstram que o igarapé Panelas nao interfere negativamente na

gualidade da agua do Reservatério Xingu, dada a qualidade satisfatéria da agua na sua
foz.
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Figura 11.4.1 - 121 - Graficos de variacdo temporal de temperatura
de operacdo do RX (abril de 2016 a novembro de 2017).
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De forma semelhante ao igarapé Panelas, nos pontos localizados no igarapé Altamira,
ndo conformidades temporérias em relacdo aos valores norteadores da legislagédo foram
observadas para oxigénio dissolvido, turbidez, pH e E. coli (Figura 11.4.1 — 123 e Figura
11.4.1 — 124). Nao conformidades em relacdo a concentracdo de oxigénio dissolvido
foram observadas no ponto ALT 02, possivelmente resultantes da influéncia do aporte
organico proveniente da éarea urbana de Altamira durante os periodos de grande
precipitacdo, como abril e novembro, e no periodo de estiagem (julho, agosto e outubro),
pela pouca profundidade do igarapé. Concentracdes em ndo conformidade também
foram observadas nos pontos ALT 02 e ALT-M (a montante da area de intervengéo das
obras do entorno ou do préprio RX) nos meses de abril e maio de 2017. As nédo
conformidades observadas em relacdo ao pH séo resultantes das caracteristicas
naturais do igarapé, com aguas predominantemente acidas.

IGARAPE ALTAMIRA

Valores de E. coli em ndo conformidade com a legislacdo foram verificadas
principalmente no ponto ALT 02, mas também registros foram verificados no ponto de
montante ALT-M, resultantes da influéncia do aporte proveniente das atividades
agropecuarias na bacia, na qual ha fazendas com criacbes de animais de grande porte
(Bovinocultura) e/ou até mesmo da area urbana de Altamira, principalmente nos
periodos de maior precipitacdo, como em abril de 2016 e em janeiro e abril de 2017,
guando os aportes sdo mais significativos. J& no ponto ALT-J, ndo conformidades em
relacdo a E. coli foram observadas, destacando-se os valores mais elevados entre abril e
julho de 2017 e em setembro de 2017, possivelmente relacionados ao grande fluxo de
embarcacgfes (diversas embarcacdes ficam ancoradas proximas a esse ponto, € ndo ha
coleta adequada para os efluentes nelas gerados, incluindo dejetos humanos) no local e,
também, devido ao ponto de monitoramento estar localizado proximo a uma éarea de
apoio aos carroceiros da cidade de Altamira (no Centro Nautico).

As demais variaveis, como DBO e fosforo total, apresentaram concentracdes sempre em
conformidade com a legislacdo, ndo evidenciando, portanto, aportes importantes de
carga organica e nutrientes no igarapé durante o periodo monitorado.

Deve-se ressaltar que as nao conformidades observadas nos igarapés de Altamira ndo
interferiram na qualidade da agua do Reservatério Xingu a jusante da foz desses
igarapés. Além disso, varias intervencdes positivas executadas pela Norte Energia, tais
como remocao das palafitas (com relocacdo da populacéo para locais com tratamento de
esgoto implantado), retificacdo do leito, remocdo de vegetacdo e de residuos sdlidos,
contribuiram para a melhoria da qualidade da agua nesses sistemas.
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Kjeldahl e fosforo total nos pontos localizados no igarapé Altamira durante a fase

de p6s-enchimento do RX (abril de 2016 a novembro de 2017).
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De forma semelhante aos igarapés Panelas e Altamira, as ndo conformidades
observadas em relacdo aos valores limites estabelecidos pela legislacdo para o pH séo
resultantes das caracteristicas naturais do igarapé Ambé, com 4guas
predominantemente acidas. Ja as nao conformidades em relacdo a concentracdo de
oxigénio dissolvido foram observadas principalmente no ponto AMB-M, localizado na
porcdo de montante da influéncia do reservatério, bem como em alguns periodos no
ponto AMB 02, situado no trecho médio do referido igarapé (Figura 11.4.1 - 125). As
baixas concentracdes de oxigénio nesse igarapé, principalmente no ponto AMB-M, séo
resultantes das caracteristicas hidrodinamicas do corpo hidrico, o qual apresenta areas
alagadas naturais que resultam em maior estagnacédo da agua e, consequentemente, na
reducdo da oxigenacdo. Nos meses de margo a setembro de 2017, o oxigénio dissolvido
permaneceu em baixas concentragdes e em ndo conformidade com a legislagdo nos
pontos AMB-M e AMB 02. Tal fato foi resultante das condigbes naturais do igarapé,
considerando que, na sua bacia, h4 uma grande area de Floresta Aluvial que fica
alagada, o que dificulta a circulacéo e a reoxigenacado a 4gua. Nesse periodo, verificou-
se, também, um aumento na concentracdo de E. coli no ponto AMB-M (Figura 11.4.1 -
126), resultante do aporte de material fecal proveniente da bacia, cujo aporte organico
também pode ter influenciado na reducdo da concentracdo de oxigénio dissolvido no
igarapé.

IGARAPE AMBE

Ja as variaveis DBO e fésforo total apresentaram valores sempre em conformidade com
a legislacédo durante o periodo monitorado, o que demonstra que o igarapé Ambé nao
interfere de forma negativa na qualidade da 4gua do Reservatério Xingu em termos de
carga organica e nutrientes. As inUmeras interven¢bes também realizadas no curso
desse igarapé na area urbana de Altamira certamente contribuiram para a melhoria da
gualidade da agua desse igarapé.
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Figura 11.4.1 - 125 - Graficos de variacdo temporal de temperatura

dissolvido, turbidez e pH nos pontos localizados no igarapé Ambé durante a fase

de p6s-enchimento do RX (abril de 2016 a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 126 - Graficos de variacdo temporal de E. coli, DBO, nitrogénio total

Kjeldahl e fosforo total nos pontos localizados no igarapé Ambé durante a fase de

pés-enchimento do RX (abril de 2016 a novembro de 2017).
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11.4.1.2.6.2.3 RESERVATORIO INTERMEDIARIO

Pontos CNO0O9, CN09-B e CN09-C

Ndo conformidades em relacdo a legislagdo foram observadas para a variavel
concentracdo de oxigénio dissolvido nos trés pontos, principalmente nas camadas
abaixo de 5 m da coluna de agua, com valores proximos a anoxia na camada de 30 m de
profundidade nos meses de abril a agosto de 2016 e em novembro de 2017 (Figuras -
11.4.1 - 127 a 11.4.1 - 129). Tal condicao foi influenciada pela estratificacdo térmica
observada nesse periodo, sendo que, nos meses subsequentes, ocorreu uma retracao
da camada deficiente em oxigénio dissolvido, com aumento gradual da concentracdo na
camada de 0 a 30 m.

Este déficit de oxigénio corresponde a uma coluna da agua mais homogénea
termicamente, 0 que esté relacionado com a baixa circulagdo das massas de agua no
reservatorio, fato que favorece o consumo de oxigénio nas camadas mais profundas pela
oxidagdo da matéria organica.

No més de janeiro, na época de chuvas, com as unidades geradoras em funcionamento,
se observou a formacgéo de uma coluna de agua homogénea e oxigenada. Entre margo e
novembro de 2017, houve novamente uma reducdo na concentracdo de oxigénio
dissolvido na camada mais profunda, porém, mesmo que os valores estivessem abaixo
dos valores recomendados pela legislagdo, ndo se evidenciou anoxia nesse periodo da
forma como ocorreu no inicio da fase de operacao, o que demonstra um processo que
levard a estabilizac@o do reservatorio.

Apés a observacdo do comportamento das variaveis fisicas e quimicas durante um ciclo
hidrol6gico completo, nos pontos CN09, CN09-B e CNO09-C, pode-se concluir que o
processo de estabilizagdo do RI € fortemente influenciado pela sazonalidade e pela
operacgdo de unidades geradoras da Casa de Forga Principal da UHE Belo Monte.
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Figura 11.4.1 - 127 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto CN 09, localizado no RI, préximo a tomada d’ agua, na porcao
central da barragem (abril de 2016 a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 128 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto CN 09B, localizado no RI, na por¢cdo a esquerda da barragem
(abril de 2016 a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 129 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto CN 09C, localizado no RI, a 1,6 km a montante do barramento, na
bacia do igarapé Santo Antonio (abril de 2016 a novembro de 2017).
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Nas Figuras 11.4.1 - 130 a 11.4.1 - 141, sao apresentados os graficos de isolinhas das
variaveis temperatura, oxigénio dissolvido e turbidez obtidas nos demais pontos
localizados no RI monitorados semanalmente desde o més de agosto de 2016 a
novembro de 2017.

DEMAIS PONTOS NO RI

N&o conformidades em relacdo a legislacdo de referéncia (CONAMA 357/2005 para
aguas Classe 2) foram observadas para a varidvel concentragdo de oxigénio dissolvido
na grande maioria dos pontos nas camadas mais profundas, principalmente no periodo
entre agosto e novembro de 2016, relacionado a restricdo da circulacao das massas de
agua no reservatorio, fato que favorece o consumo de oxigénio nas camadas mais
profundas pela oxidagdo da matéria organica. Entre meados de abril e novembro de
2017, também foram verificadas ndo conformidades, possivelmente devido a maior
entrada de aporte de nutrientes ocasionadas pelas fortes chuvas no periodo. Por outro
lado, de forma semelhante aos padrbes observados nos pontos CN 09, CN 09B e CN
09C, no més de janeiro de 2017, na época de chuvas, com varias unidades geradoras
novamente em funcionamento, se observou, em geral, a formacdo de uma coluna de
agua homogénea e oxigenada. Nao obstante, em todos os pontos observados, a
camada da coluna de 4gua acima de 5,0 m apresentou concentracfes de oxigénio
dissolvido em conformidade com a legislacdo em praticamente todo o periodo
monitorado.

As ndo conformidades em relagdo a concentracdo de oxigénio dissolvido nas camadas
mais profundas do RI eram previstas durante os primeiros anos apos a formacdo do
reservatorio, periodo esse em que 0 reservatério se encontra em processo de
estabilizacdo, cuja tendéncia é de que ocorra uma regressdo progressiva da camada
deficiente em oxigénio dissolvido.
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Figura 11.4.1 - 130 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto localizado na entrada do Canal de Derivacao do RI, proximo ao
RX (novembro de 2016 a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 131 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto Travessao 27, localizado no Canal de Derivacédo do RI, proximo a
ponte do Travesséo 27 (agosto de 2016 a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 132 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto CN 01, localizado no RI, na bacia do igarapé Paqui¢camba,
aproximadamente 20 km a montante da Casa de Forca Principal em de Belo Monte
(agosto de 2016 a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 133 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto CN 02, localizado no RI, na bacia do igarapé Ticaruca, 18 km a
montante do da Casa de Forca Principal em Belo Monte (agosto de 2016 a
novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 134 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto CN 03, localizado no RI, na bacia do igarapé Paquicamba, 24 km
a montante da Casa de Forca Principal em Belo Monte (agosto de 2016 a novembro
de 2017).
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Figura 11.4.1 - 135 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto CN 04, localizado no RI, na bacia do igarapé Ticaruca, 16,3 km a
montante da Casa de Forca Principal em Belo Monte (agosto de 2016 a hovembro
de 2017).
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Figura 11.4.1 - 136 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto CN 05, localizado no RI, na bacia do igarapé Cajueiro, 15,3 km a
montante da Casa de Forca Principal em Belo Monte (agosto de 2016 a novembro
de 2017).
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Figura 11.4.1 - 137 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto CN 06, localizado no RI, na bacia do igarapé Cobal, 11 km a
montante da Casa de Forca Principal em Belo Monte (agosto de 2016 a novembro
de 2017).
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Figura 11.4.1 - 138 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto CN 07, localizado no RI, na bacia do igarapé Aturia, 5,0 km a
montante da Casa de Forca Principal em Belo Monte (agosto de 2016 a hovembro
de 2017).
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Figura 11.4.1 - 139 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto CN 08, localizado no RI, na bacia do igarapé Aturi4, 8,5 km a
montante da Casa de Forca Principal em Belo Monte (agosto de 2016 a novembro
de 2017).
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Figura 11.4.1 - 140 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto CN 02, localizado no RI, na bacia do igarapé Cobal, 11,0 km a
montante da Casa de Forca Principal em Belo Monte (agosto de 2016 a hovembro
de 2017).
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Figura 11.4.1 - 141 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto CN 02, localizado no RI, na bacia do igarapé Ticaruca, 15,5 km a
montante da Casa de Forca Principal em Belo Monte (agosto de 2016 a hovembro
de 2017).
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11.4.1.2.6.2.4 CANAL DE FUGA

Nao conformidades em relacdo aos valores limites estabelecidos pela legislacdo foram
observadas apenas para a concentracdo de oxigénio dissolvido nos pontos CANAL DE
FUGA-M e CANAL DE FUGA-J, localizados no Canal de Fuga do RI. As baixas
concentracoes de oxigénio dissolvido, verificadas principalmente nas camadas mais
profundas desde os meses de abril até inicio de outubro de 2016 e apdés metade de
novembro do mesmo ano, podem ser melhor visualizadas nos graficos de isolinhas
apresentadas nas Figuras 11.4.1 - 142 e 11.4.1 - 143. As baixas concentra¢gbes de
oxigénio dissolvido observadas no Canal de Fuga se devem ao fluxo da agua turbinada
do RI, a qual é captada na tomada d’agua a uma profundidade de 70 m, sendo, portanto,
correspondente a uma camada da coluna de &gua com deficiéncia de oxigénio
dissolvido, fato esse ja caracterizado no item referente ao RI.

Porém, a partir de agosto de 2016, verifica-se um aumento gradual da concentracdo de
oxigénio dissolvido em ambos os pontos do Canal de Fuga, resultantes da parada das
unidades geradoras da Usina Belo Monte, quando entdo n&o circulou agua com déficit
de oxigénio proveniente do RI para o Canal de Fuga, bem como das intervengdes
realizadas no local, com a utilizacdo de aeradores em varios pontos no Canal de Fuga.
Em novembro de 2016, com o retorno ao funcionamento das unidades geradoras, a
agua do Canal de Fuga passou a se misturar com a agua turbinada do RI, a qual
apresentou déficit de oxigénio e transferiu esta caracteristica para todo o Canal. No
periodo entre abril e outubro de 2017, foram observados nos monitoramentos redugéo
na concentracdo de oxigénio dissolvido, principalmente nas camadas mais profundas do
Canal de Fuga, mas sem apresentar quadro de anoxia, conforme pode ser observado
nos graficos das Figuras 11.4.1 - 142 e 11.4.1 - 143.

Verifica-se que, apesar das baixas concentracdes de oxigénio dissolvido observadas na
maioria dos meses monitorados no Canal de Fuga, as concentragbes observadas nos
pontos localizados a jusante deste no TRV, cujos dados sdo apresentados no proximo
item, apresentaram concentracfes de oxigénio dissolvido, bem como das demais
variaveis de qualidade da agua, sempre em conformidade com os limites estabelecidos
pela legislagdo. Tais resultados ndo evidenciam impactos da agua do Canal de Fuga,
oriunda do RI, no rio Xingu no trecho jusante do referido canal, dada a excelente
gualidade da agua observada nos pontos monitorados.
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Figura 11.4.1 - 142 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto Canal de Fuga-M, localizado junto a barragem de Belo Monte
(abril de 2016 a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 143 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e

turbidez no ponto Canal de Fuga-J, localizado préximo a foz do Canal de Fuga no
rio Xingu (abril de 2016 a novembro de 2017).
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11.4.1.2.6.2.5 TRECHO DE RESTITUICAO DE VAZAO

Nos pontos localizados no TRV (RX 07, PTRV01, PTRV02 e PTRVO03), verifica-se que,
conforme ja descrito, as concentracdes de oxigénio dissolvido, bem como das demais
variaveis de qualidade da &gua, sempre estiveram em conformidade com os limites
estabelecidos pela legislacdo (Figuras 11.4.1 - 144 a 11.4.1 - 147). Tais resultados n&o
evidenciam impactos da agua proveniente do Canal de Fuga do RI no rio Xingu, dada a
excelente qualidade da agua observada nos pontos monitorados, conforme ja informado.
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Figura 11.4.1 - 144 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto RX 07, localizado no rio Xingu, na area do TRV, a jusante 2 km
do Canal de Fuga (abril de 2016 a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 145 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto PTRYV 01, localizado no rio Xingu, na area do TRV, a jusante 4 km
do Canal de Fuga (abril de 2016 a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 146 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto PTRV 02, localizado no rio Xingu, na area do TRV, a jusante 5 km
do Canal de Fuga (abril de 2016 a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 147 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto PTRYV 03, localizado no rio Xingu, na area do TRV, a jusante 9 km
do Canal de Fuga (abril de 2016 a novembro de 2017).
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11.4.1.2.6.3 MONITORAMENTO DAS COMUNIDADES RIBEIRINHAS DO ENTORNO
DO RESERVATORIO XINGU

A seguir apresenta-se um resumo dos resultados obtidos durante o monitoramento
semanal da qualidade da &gua em pontos localizados no entorno das ocupacdes
ribeirinhas no Reservatério Xingu, na fase de operacao, realizado entre os meses de
fevereiro a novembro de 2017. Tais informacdes oferecem um diagnéstico da evolugéo
da qualidade da 4gua do RX e possiveis impactos resultantes das atividades exercidas
pelas comunidades ribeirinhas, que em atendimento ao MPF e ao IBAMA estédo sendo ali
alocadas para recomposicao de seus modos de vida.

11.4.1.2.6.4 METODOS

Em campo, foram determinadas as seguintes variaveis: profundidade, pH, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, turbidez, sélidos dissolvidos totais e temperatura da agua
com o auxilio de Sondas Multiparamétricas em trés profundidades ao longo da coluna de
agua: superficie (0,2 m), meio (entre a superficie e o fundo) e fundo (1 m acima do leito).
A transparéncia da agua foi medida com o auxilio do Disco de Secchi. Amostras
superficiais foram também coletadas para determinacdo em laboratério de Coliformes
Totais, E. coli pela técnica do substrato definido Colilert®, demanda bioquimica de
oxigénio (DBO), bem como Nitrogénio total e Fosforo total, baseados nos protocolos
descritos em APHA (1998)%°.

As informacBes dos pontos de amostragem nas areas préximas as comunidades
ribeirinhas do entorno do Reservatoério Xingu sdo apresentadas no Quadro 11.4.1 - 21,
sendo que o mapa com a localizacdo dos pontos é apresentado na Figura 11.4.1 - 148.
Os dados brutos e os detalhamentos das informacdes referentes aos pontos
monitorados estdo apresentados no Anexo 11.4.1 - 12 do presente Relatério.

Quadro 11.4.1 - 21 — Pontos de amostragem monitorados em areas proximas as
comunidades ribeirinhas do entorno do reservatdrio do Xingu

RX-RB-01 - MONTANTE 360574 9624000
RX-RB-01 - JUSANTE 361855 9624998
RX-RB-02 362705 9629838
RX-RB-03 366384 9641157
RX-RB-04 374513 9644907
RX-RB-05 381171 9643486
RX-RB-06 381546 9641722

BAPHA-AWWA-WEF. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 20" ed. Washington. 1998.
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RX-RB-09 385107 9627448
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Mon#toramenbo das
Camunidades Ribsirinhas
| do Enterna do Ria Xingu

+
/]

Eztado do Pard

Sous Aorerican Dakam 1688
Universsl Trsravsse Mercaior Zone 255

[Elabaragio: Rerss Wiansd Degani
T IDaec 1 WORE0TT

Figura 11.4.1 - 148 — Mapa dos pontos localizados proximos as comunidades
ribeirinhas do entorno do reservatorio do Xingu.

11.4.1.2.6.5 RESULTADOS

Nas Figuras 11.4.1 - 149 a 11.4.1 - 163 sao apresentados os graficos de isolinhas de
temperatura, oxigénio dissolvido e turbidez nos pontos localizados em areas proximas as
ocupacdes ribeirinhas no Reservatoério Xingu, no periodo entre fevereiro e novembro de
2017, sendo que os graficos de variagdo temporal referentes a E. coli, DBO, nitrogénio
total Kjeldahl e fosforo total séo apresentados na Figura 11.4.1 - 164.

De uma forma geral, os pontos localizados em areas proximas as ocupagdes ribeirinhas

no RX apresentaram agua com boa qualidade, exceto em alguns pontos, tais como RX-
RB-03, RX-RB-04, RX-RB-07 e, principalmente, os pontos RX-RB-06, RX-RB-08, RX-
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RB-09, RX-RB-10, RX-RB-11, RX-RB-12 E RX-RB-13, 0s quais apresentaram aguas
com deficiéncia em oxigénio dissolvido nas camadas mais profundas.

Em relacdo as demais variaveis, apenas o fosforo total apresentou valor em n&o
conformidade com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA no 357/2005 para
aguas doces de Classe 2 em duas observacoes, ocorridas nos pontos RX-RB-01-M em
16 de maio de 2017 (72,46 pg-P/L) e RX-RB 13B (65,80 pg-P/L) em 11 de agosto de
2017, resultantes do maior aporte de nutrientes devido ao periodo de chuvas,
considerando que na referida regido h& grandes propriedades rurais, sendo que no caso
do ponto RX-RB-13B, foi devido as condi¢gbes estagnadas do braco do reservatorio no
qual ele esta localizado. Portanto, em termos gerais, as areas proximas as comunidades
ribeirinhas do entorno do RX apresentaram &gua de boa qualidade durante o periodo
monitorado, exceto em alguns pontos que mostraram agua com deficiéncia em oxigénio
dissolvido nas camadas mais profundas, resultante da decomposicdo da matéria
organica existente no leito, haja vista que o RX ainda é um reservatério novo (dois anos
apos o inicio do enchimento) e se encontra em processo de estabilizacdo. Nao obstante,
as camadas intermediarias e superficiais sempre apresentaram concentragfes de
oxigénio dissolvido mais elevadas e em conformidade com a legislacao.
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Figura 11.4.1 - 149 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e

turbidez no ponto RX-RB-01-M, proximo as comunidades ribeirinhas do entorno do
reservatorio do Xingu (fevereiro a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 150 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e

turbidez no ponto RX-RB-01-J, proximo as comunidades ribeirinhas do entorno do
reservatorio do Xingu (fevereiro a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 151 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
rno do

turbidez no ponto RX-RB-02, proximo as comunidades ribeirinhas do ento
reservatorio do Xingu (fevereiro a novembro de 2017).

Pag - 11.4.1-211




NOrteeNERGIA

I5ifdA% HIDRELETRACA BEELD MIOMTE

Ponto RX-RB-03

Temperatura (°C)

315

Prof. (m)

-10
02/2017 03/2017 04/2017 05/2017 06/2017 07/2017 08/2017 09/2017 10/2017 11/2017 215

Data 27

O, dissolvido (mg/L)

8.5
8
7.5
7
6.5
6
55
5
4.5
4
35

Prof. (m)

'10 T T T 7
02/2017 03/2017 04/2017 05/2017 06/2017 07/2017 08/2017 09/2017 10/2017 11/2017 5
Data :

N W

Turbidez (NTU)
30

10 i
0

02/2017 03/2017 04/2017 05/2017 06/2017 07/2017 08/2017 09/2017 10/2017 11/2017,
Data

Figura 11.4.1 - 152 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e

turbidez no ponto RX-RB-03, préximo as comunidades ribeirinhas do entorno do

reservatorio do Xingu (fevereiro a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 153 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e

turbidez no ponto RX-RB-04, préximo as comunidades ribeirinhas do entorno do
reservatorio do Xingu (fevereiro a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 154 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e

turbidez no ponto RX-RB-05, préximo as comunidades ribeirinhas do entorno do

reservatorio do Xingu (fevereiro a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 155 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e

turbidez no ponto RX-RB-06, préximo as comunidades ribeirinhas do entorno do

reservatorio do Xingu (fevereiro a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 156 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto RX-RB-07, préximo as comunidades ribeirinhas do entorno do
reservatorio do Xingu (fevereiro a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 157 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e

turbidez no ponto RX-RB-08, préximo as comunidades ribeirinhas do entorno do
reservatorio do Xingu (fevereiro a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 158 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto RX-RB-09, préximo as comunidades ribeirinhas do entorno do
reservatorio do Xingu (fevereiro a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 159 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e

turbidez no ponto RX-RB-10, préximo as comunidades ribeirinhas do entorno do
reservatorio do Xingu (fevereiro a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 160 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e

turbidez no ponto RX-RB-11, préximo as comunidades ribeirinhas do entorno do
reservatorio do Xingu (fevereiro a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 161 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto RX-RB-12, préximo as comunidades ribeirinhas do entorno do
reservatorio do Xingu (fevereiro a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 162 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto RX-RB-13, préximo as comunidades ribeirinhas do entorno do
reservatorio do Xingu (fevereiro a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 - 163 — Graficos de isolinhas de temperatura, oxigénio dissolvido e
turbidez no ponto RX-RB-13B, proximo as comunidades ribeirinhas do entorno do
reservatorio do Xingu (fevereiro a novembro de 2017).
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Figura 11.4.1 — 164 — Gréficos de variacdo temporal das variaveis E. coli, DBO,
nitrogénio total Kjeldahl e fdésforo total nos pontos localizados proximos as
comunidades ribeirinhas do entorno do reservatério do Xingu no periodo entre
fevereiro a novembro de 2017.

11.4.1.2.7RECOMENDACOES PARA ALTERA(;A,O DA MALHA AMOSTRAL DO
MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

No periodo entre os dias 4 e 6 de dezembro de 2017 foi realizado em Brasilia-DF o 2°
Seminario Técnico Anual de Acompanhamento do PBA e Condicionantes da Licenca de
Operacgao no 1.317/2015 da UHE Belo Monte, no qual foram realizadas explanagbes por
parte dos especialistas envolvidos nos programas ambientais.

A explanacdo do Programa de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua
(PBA 11.4) foi realizada pela AIIEGA no dia 4 de dezembro de 2017, na qual o principal
assunto abordado foi a proposta de alteracdo da malha amostral do Projeto de
Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade das Aguas Superficiais (PBA 11.4.1),
realizado pela executora, durante a Fase de Operagéo.

Para solicitar a avaliacdo e a anuéncia ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA referente a essa proposta de alteracdo da
malha amostral do Projeto, em dezembro de 2017 foi elaborada uma Nota Técnica
NT_SSI _N°063 PMLQA 11-12-2017 e encaminhada através da CE 0957/2017 - SSI
direcionada a esse Orgdo Publico, contendo as informacdes e as justificativas
relacionadas a alteracdo proposta. A referida Nota Técnica estd apresentada no Anexo
11.4.1 - 13 do presente Relatorio Semestral Consolidado.
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Em suma, propde-se a exclusdo de 25 pontos de amostragem do monitoramento mensal
do PBA 11.4.1, e manutencdo de 09 (nove) pontos ainda considerados importantes para
avaliacdo da qualidade da &gua na éarea de influéncia da UHE Belo Monte, cujas
informagdes constam na referida Nota Técnica.

Além da proposicdo de manutencdo dos nove pontos para a malha amostral do
monitoramento mensal do PBA 11.4.1, propde-se a incorporacdo de dois (2) novos
pontos em locais considerados com na &rea de influéncia da UHE Belo Monte, tais como
no Reservatério Xingu a jusante da area urbana de Altamira, identificado como RX
ALTAMIRA, e no rio Xingu, na localidade Ressaca, no Trecho de Vazéo Reduzida (TVR),
na qual ha uma ocupacdo humana significativa.

Em relacdo a malha amostral do monitoramento trimestral do Projeto 11.4.1, composta
por 49 pontos na fase de operagdo, a mesma deverd ser mantida visto que 0s pontos
sdo representativos para a extensa area de influéncia da UHE Belo Monte, considerando
as distintas por¢cdes como as areas a Montante do RX, o RX, o Rl, o TVR, o0 TRV, o rio
Bacaja e os Igarapés Interceptados pelos Diques do RI.

Além das alteragcbes propostas em referéncia & malha amostral do monitoramento
mensal da qualidade da agua do PBA 11.4.1, prop8e-se, neste documento, alteracées
referentes aos monitoramentos adicionais realizados pela executora na fase de operagéo
da UHE Belo Monte.

Durante a fase de operagdo dos reservatorios da UHE Belo Monte, monitoramentos
adicionais da qualidade da éagua foram sendo incorporados visando o melhor
entendimento das condi¢cdes nesse periodo critico de transformacdo do sistema. As
areas monitoradas nesse periodo sdo: os igarapés de Altamira (Panelas, Altamira e
Ambé) no RX, em trés por¢cbes desses cursos de agua (montante, média e jusante), com
frequéncia semanal de amostragem, bem como os bragos formados pelo RX (Palhal, Di
Maria, Bastido e entrada do Canal de Derivacdo), também com frequéncia semanal de
amostragem; o reservatério Intermediario (RI) em doze pontos com frequéncia semanal
de amostragem; e trés pontos préximos a barragem do RI e dois pontos no Canal de
Fuga, com frequéncia diaria na fase de enchimento e inicio da fase de operacgéo e,
posteriormente, com frequéncia de dias alternados de amostragem; e o Trecho de
RestituicAo de Vazdo (quatro pontos de amostragem), com frequéncia semanal de
amostragem.

Posteriormente, apds a alocacdo de 121 familias para entorno do reservatdrio do Xingu
no inicio de 2017, iniciou-se em fevereiro de 2017 o monitoramento da qualidade da
agua no entorno das areas ocupadas por ribeirinhas, visando avaliar possiveis
alteracOes causadas por esta e demais ocupagdes previstas para 0s anos posteriores.

A elevada frequéncia de amostragem dos monitoramentos adicionais durante a fase de
enchimento e inicio da fase de operacdo da UHE Belo Monte foi fundamental para a
avaliacdo da qualidade da agua nas areas consideradas. Porém, com a tendéncia de
estabilizacdo dos reservatorios 22 meses apds o enchimento, nota-se que, em algumas
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areas, tais como nos igarapés de Altamira, nos bracos formados pelo RX, nos pontos
localizados proximos a barragem do Rl e do Canal de Fuga, e no Trecho de Restituicdo
de Vazdo a amplitude de variacdo da qualidade da &gua foi gradualmente reduzida,
conforme consta nos relatorios semestrais consolidados. Por essa razdo, propde-se a
reducdo da frequéncia de amostragem para 0os monitoramentos acima citados a partir do
terceiro ano de monitoramento, conforme descricdo a seguir:

- Monitoramento dos igarapés de Altamira: alteracdo da frequéncia de amostragem
semanal para frequéncia quinzenal, e exclusdo dos pontos de montante (PAN-M, ALT-M
e AMB-M) da malha amostral visto que, baseado na série historica de monitoramento,
tais locais mantiveram as mesmas caracteristicas do periodo anterior a formacéo RX,
sem evidéncias, portanto, da influéncia do nivel do reservatério naquelas por¢cdes dos
igarapés;

- Monitoramento dos bracos formados pelo RX (Palhal, Di Maria, Bastido e Entrada
do Canal de Derivagdo): alteracdo da frequéncia de amostragem semanal para
quinzenal, visto que nao se verificou alteragdes significativas da qualidade da agua nas
séries historicas do monitoramento apos o enchimento do reservatorio;

- Monitoramento dos pontos localizados préximos a barragem do Rl (CN 09, CN
09B e CN 09C) e no Canal de Fuga (Montante e Jusante): a frequéncia de amostragem
passaria de dias alternados (segundas quartas e sextas) para frequéncia semanal, haja
vista que ndo se verificam alteragBes diérias significativas da qualidade da &gua nas
séries historicas do monitoramento. Além disso, a equipe de monitoramento da
Ictiofauna também realiza medi¢cbes com sonda multi-paramétrica diariamente nesses
locais. Também € proposta a exclusdo do ponto CN 09B da malha amostral, uma vez
gue a escolha desse ponto, localizado na porcdo esquerda da barragem da Casa de
Forca Principal, foi originalmente em razdo do funcionamento das primeiras turbinas ali
instaladas na qual se realizava a adug¢é@o. Porém, varias outras turbinas foram instaladas
sequencialmente na barragem, razdo pela qual 0 monitoramento na porgéo esquerda da
barragem deixou de ser funcional. Além disso, os dados do monitoramento n&o
evidenciam diferencgas significativas da qualidade da agua entre o ponto CN 09B e os
pontos CN 09, localizado na porgéo central, 600m a montante da barragem, e o ponto
CN 09C, localizado 1.600m a montante da barragem, os quais continuardo sendo
monitorados.

Excecbes foram consideradas para o monitoramento nos 12 (doze) pontos do RI,
bem como para o monitoramento dos 14 (quatorze) pontos localizados no entorno das
areas ocupadas pelas comunidades ribeirinhas no RX, cuja frequéncia de monitoramento
continuaria inalterada, ou seja, com frequéncia semanal, dada a sensibilidade desses
sistemas.

O resumo das alteracdes e manutencdes dos monitoramentos adicionais propostas
estdo apresentadas no Quadro 11.4.1 - 22.
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Quadro 11.4.1 - 22 — Alteracdo da frequéncia de amostragem dos monitoramentos
adicionais na UHE Belo Monte proposta para o segundo ano ap6s a formacéo dos

reservatorios

APENAS OS PONTOS
DE JUSANTE E

QUINZENAL |CENTRAIS
PONTOS NO PONTO "J" | APRESENTAM UMA
CENTRAIS e "02"- CASO |INFLUENCIA DIRETA DO
IGARAPES DE (02), SEMANAL OCORRER |RESERVATORIO. OS
ALTAMIRA MONTANTE ANOMALIA | PONTOS DE MONTANTE
(M) E FAZER MANTIVERAM AS
JUSANTE (J) TAMBEM NO | CARACTERISTICAS DE
"M" ANTES DO
ENCHIMENTO NO
PERIODO MONITORADO
SEM ALTERACOES
PALHAL, SIGNIFICATIVAS NA
. IDM, QUALIDADE DA AGUA
RE%%R%QTG?JR'O ENTRADA SEMANAL QUINZENAL | NAS SERIES
CANAL, HISTORICAS DOS
BASTIAO MONITORAMENTOS
APOS O ENCHIMENTO
A EQUIPE DA
DIAS FREQUENCIA |ICTIOFAUNA MONITORA
. CN 09, CN | ALTERNADOS SEMANAL | DIARIAMENTE NAS
mi%iiﬂvé&gﬁ:g 09BECN | (SEGUNDAS, | APENAS NOS |PROXIMIDADES )
09C QUARTAS E | PONTOS CN 09 | DESSES PONTOS - NAO
SEXTAS) E CN 09C HA GRANDES
VARIEDADES DIARIAS
DIAS
02 ALTERNADOS ICTIOFAUNA REALIZA
CANAL DE FUGA | oo ACOES (SEGUNDAS, SEMANAL | OS MONITORAMENTOS
QUARTAS E DIARIAMENTE
SEXTAS)
NAO HA ALTERACOES
TRECHO DE |RX 07, PTRV NA QUALIDADE DA
RESTITUICAO |01, PTRV02 | SEMANAL MENSAL AGUA EM TODA SERIE
DE VAZAO (TRV) | E PTRV 03 HISTORICA DOS

MONITORAMENTOS

11.4.1.3 ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS DO PLANO/PROGRAMA/PROJETO

O quadro de atendimento aos objetivos do projeto é apresentado na sequéncia.
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A BEELD MIOMTE

INSERIR AQUI A PLANILHA (A PLANILHA DEVERA SER ENCAMINHADA EM EXCEL
E A FERREIRA ROCHA IRA INSERI-LA AQUI NO PDF FINAL — Serdo enviadas todas
as planilhas em Excel com a nomenclatura e formatacao adequada para utilizacdo neste
item. Favor atualiza-las e encaminhéa-las em Excel)
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11.4.1.4 ATENDIMENTO AS METAS DO PLANO/PROGRAMA/ PROJETO

O quadro de atendimento as metas do projeto € apresentado na sequéncia.
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A BEELD MIOMTE

INSERIR AQUI A PLANILHA (A PLANILHA DEVERA SER ENCAMINHADA EM EXCEL
E A FERREIRA ROCHA IRA INSERI-LA AQUI NO PDF FINAL — Serdo enviadas todas
as planilhas em Excel com a nomenclatura e formatacao adequada para utilizacdo neste
item. Favor atualiza-las e encaminhéa-las em Excel)
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11.4.1.5 ATIVIDADES PREVISTAS

As atividades encontram-se de acordo com as previstas para o Projeto e também
atendendo demandas posteriores advindas do IBAMA, ndo havendo necessidade de
ajustes. Desta forma, para o proximo periodo, as seguintes atividades continuardo sendo
executadas:

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

— Averiguar a compatibilidade da condicdo de qualidade da agua para 0S usos
previstos no enquadramento do corpo hidrico, na é&rea de influéncia do
empreendimento;

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

— Prognosticar as possiveis alteragfes da qualidade da agua e das comunidades
biologicas, decorrentes das transformagfes ambientais ocorridas; e

— Promover interface com o Plano Ambiental de Construcdo (PAC), e os Projetos
de Monitoramento e Controle de Macréfitas Aquaticas (PBA 11.4.2), de
Monitoramento da Ictiofauna (13.3.4), de Conservacao da Fauna Aquatica (13.4),
Plano de Saude Publica (PBA 8), de Interacdo Social e Comunicacdo (PBA 7.2) e
de Educacdo Ambiental (PBA 7.3).

11.4.1.6 ATENDIMENTO AO CRONOGRAMA

O Cronograma das Atividades Previstas, apresentado abaixo para a continuidade do
Projeto de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua Superficial, ndo sofreu
qualquer tipo de adequacédo ou modificacdo em relacdo aquele que foi encaminhado no
contetido do 11° RC, datado de janeiro de 2017.
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A BEELD MIOMTE

INSERIR AQUI O CRONOGRAMA (O CRONOGRAMA DEVERA SER ENCAMINHADO
EM _EXCEL E A FERREIRA ROCHA IRA INSERIR AQUI NO PDF FINAL - Foram
encaminhados todos os cronogramas em Excel inseridos no 6° RC, com a homenclatura
e formatacdo adequada, para utilizacdo neste item. Favor atualizar o cronograma com o
andamento e encaminhar em Excel juntamente com o texto.)
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11.4.1.7 CONSIDERACOES FINAIS

O presente Projeto 11.4.1, da forma como vem sendo executado e desenvolvido, tem
cumprido todos os objetivos e metas preconizados no PBA. Os dados obtidos até o
momento, pela realizacdo dos monitoramentos mensal e trimestral, referem-se a seis
ciclos hidrolégicos completos na regido, de dezembro de 2011 a novembro de 2017.

Informa-se que os resultados das 25 (vinte e cinco) campanhas trimestrais realizadas até
o presente momento do Projeto 11.4.1 demonstraram que a qualidade ambiental da &rea
analisada, em geral, esteve adequada ao longo de todo o monitoramento executado nas
fases anterior, durante e ap6s o enchimento dos reservatorios da UHE Belo Monte. E
importante destacar que, com o acréscimo de dados e resultados que estdo sendo
obtidos na continuidade do monitoramento da qualidade da &gua (campanhas
trimestrais), puderam ser realizadas analises mais acuradas e detalhadas das possiveis
alteracdes ocorridas nas diferentes areas de monitoramento, em fungéo da formacéo dos
reservatérios da UHE Belo Monte, fato este que estd em consonancia com o pleno
atendimento dos objetivos e metas preconizados no presente Projeto.

Atualmente, conforme apresentado no contexto deste RC, as oscilagfes da qualidade da
agua e do sedimento na area estudada estiveram associadas, principalmente, aos
fatores ambientais de vazao e pluviosidade, ndo sendo possivel identificar um padréo
gue indicasse deterioragdo na area entre 0s anos monitorados, como, por exemplo, um
aumento de nutrientes (fésforo e nitrogénio) ou um aumento de organismos indicativos
de piora na qualidade do ambiente, como concentracbes de E. coli, DBO ou de
cianobactérias, entre outros, mesmo com a formacao dos reservatorios.

O fato de as condi¢des no rio Xingu e seus tributarios, assim como dos reservatorios,
permanecerem ao longo das campanhas anteriores, at¢é o momento, com o0
enquadramento original (Classe 2) frente a legislacdo aplicavel (Resolugdo CONAMA
357/2005), sustenta que ndo houve grandes alteragdes ambientais da malha amostrada
trimestralmente face a implantacdo do empreendimento e a opera¢cao do mesmo.

Entretanto, e como ja discutido em RCs anteriores, no entorno dos canteiros e nas areas
urbanas, alguns resultados sdo relevantes, considerando todo o periodo de
monitoramento, principalmente na fase de implantacdo da UHE Belo Monte (2011 a
2015). O esgoto doméstico nas areas urbanas e intervengdes com revolvimento do solo,
€ sua exposicao, temporariamente, sem cobertura vegetal, sdo impactos que ja haviam
sido prognosticados no EIA/RIMA, os quais poderiam afetar diretamente e/ou
indiretamente os corpos hidricos do entorno, sobretudo no periodo de chuvas, quando o
escoamento superficial é elevado. Esta situacdo pode ser observada nos meses de
janeiro até maio de 2014, em varios pontos amostrados nas areas em questao, quando
nao conformidades em relacdo a legislacdo foram registradas para algumas variaveis,
como cor e turbidez. Mesmo considerando-se que esta situacdo foi prognosticada, é
importante ressaltar que também foi visualizada recuperacéo da qualidade ambiental em
corpos de agua adjacentes as areas que sofreram intervencdo das obras (cujas
atividades estdo praticamente concluidas), indicando que tal impacto teve caracteristica
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temporaria e pontual, condicdo ja registrada em relatérios anteriores. Além desses, a
retirada das palafitas e a limpeza e desinfec¢cdo de areas, incluindo a retificacdo dos
igarapés na area urbana de Altamira, produziram melhoras sensiveis na qualidade da
agua dos referidos igarapés. Destaca-se também esfor¢cos continuos de gestao
ambiental, ja explicitados no presente RC, realizados por meio da integracdo constante
entre o presente Projeto e outros Projetos e Programas afins, tais como Projeto de
Monitoramento e Controle de Macréfitas Aquéticas (PBA 11.4.2), Projeto de
Monitoramento da Ictiofauna (PBA 13.3.4), Programa de Monitoramento dos Igarapés
Interceptados pelos Diques (PBA 11.2), entre outros.

Adicionalmente, informa-se que, em relacdo ao PBA 11.4.2, houve por parte da Norte
Energia o desenvolvimento de atividades para remoc¢do das Macréfitas Aquéticas do
igarapé Altamira, tendo em vista o fator estético no contexto do Projeto de Parques e
Reurbanizacdo da Orla (PBA 5.1.8). Embora tenha ocorrido proliferagéo expressiva de
Macrofitas nesse igarapé, em funcao, principalmente, do aporte de nutrientes advindos
da sua bacia na época de grande incidéncia pluviométrica, ndo houve alteracdo na
qualidade da agua em funcdo dessa proliferacdo. Os resultados dessas atividades
constam do relatério encaminhado ao IBAMA por meio da CE 0504-2017 de 30 de junho
de 2017.

Também ocorreu remocgdo de estandes/bancos de macrofitas aquaticas flutuantes
bastante significativos no RI, em dois momentos, no contexto do PBA 11.4.2. No entanto
nada relacionado a qualidade de &gua, sendo esses estandes locais propicios a
permanéncia de individuos da fauna aquéatica em grande quantidade. O motivo da
remoc&o foi para impedir que os bancos chegassem até a Tomada de Agua na Casa de

Forca Principal.

As metas previstas no cronograma do presente Projeto estdo sendo atingidas com
qualidade e dentro dos prazos, e as informacdes sobre qualidade da agua, do sedimento
e sobre a biota aquéatica, adquiridas até o presente, estdo sendo armazenadas no Banco
de Dados Digitais do Projeto. Essa atividade serd mantida de forma continua nas fases
seguintes de monitoramento, visando servir de ferramenta para o prognéstico das
possiveis altera¢des da qualidade da 4gua, do sedimento e das comunidades biologicas,
decorrentes das transformagBes ambientais, e tera efeito a adocdo de medidas
mitigadoras, quando e se necessario.

A partir do final do ano de 2015, foi iniciada uma nova etapa do Projeto 11.4.1 devido a
formacdo dos reservatérios Xingu e Intermediario. Nesta etapa, os resultados e dados
provenientes das campanhas de monitoramento limnolégico e de qualidade da agua
superficial estdo sendo avaliados comparativamente com a caracterizacao constatada na
fase anterior a formacao dos referidos reservatoérios. A continuidade do presente Projeto
visa ao cumprimento e pleno atendimento do seu objetivo principal, que se caracteriza
por: “Prognosticar e mensurar as modificacbes na qualidade da agua advindas das
transformagbes do ambiente, decorrentes da implantacdo e operacdo do
empreendimento, e subsidiar a ado¢do de medidas de controle, caso sejam identificados
problemas de qualidade de &gua’, como também atender as condicionantes
relacionadas ao tema preconizadas na Licenca de Operacéo (LO).
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Ressalta-se que, a partir de marco de 2016, apds o enchimento dos reservatorios da
UHE Belo Monte, pontos adicionais, com maior frequéncia de amostragem que o PBA
contempla, foram incluidos no monitoramento visando ao atendimento de demandas
especificas do IBAMA, assim como para possibilitar o desenvolvimento de outros
programas e projetos do PBA, como, por exemplo, o Projeto de Resgate e Salvamento
da Ictiofanuna (PBA 13.3.2).

Até o momento, reafirma-se que, mesmo apés a formacdo dos reservatérios da UHE
Belo Monte, o sistema apresenta boa qualidade da 4gua, sem evidéncias de eutrofizacéo
e reducdo da riqueza e diversidade da biota aquatica. Tais condi¢cdes sdo, em grande
parte, em funcdo da manutencdo da boa qualidade da agua do rio Xingu e de seus
tributarios, bem como das intervenc@es realizadas pela Norte Energia antes e apos a
formacdo dos reservatoérios, tais como supressdo da vegetacdo da area inundada,
remocdo das palafitas nas margens dos igarapés da cidade de Altamira, obras de
ligacdo domiciliar da rede de esgotos e construcdo de estacdes de tratamento de
esgotos, controle das ocupagfes nas areas ribeirinhas, controle das vazdes defluentes
dos reservatérios de acordo com a vazdo ecoldgica pré-estabelecida no EIA, entre
outras.

Por fim, apés quase dois anos de monitoramento na fase de operagdo, na area de
influéncia da UHE Belo Monte, propde-se a alteracdo da malha amostral do Projeto, bem
como da malha amostral e da frequéncia de amostragem dos projetos adicionais de
monitoramento da qualidade da agua, cujas informacdes e justificativas constam na Nota
Técnica NT_SSI_N°063 PMLQA_11-12-2017, encaminhada ao IBAMA em dezembro de
2017, e cuja cépia do documento se encontra no Anexo 11.4.1 - 13 do presente RC.

Em atendimento ao Parecer Técnico do IBAMA no 140/2017-COHID/CGTEF/DILIC de
janeiro de 2018, referente a avaliacdo do 12° RC do Projeto de Monitoramento
Limnolégico e de Qualidade da Agua Superficial, no qual sugere-se que os dados do
monitoramento nictemeral devem ser apresentados de forma grafica, para facilitar a
analise dos resultados, ajustes foram realizados e apresentados no Anexo 11.4.1 - 14.
Ressalta-se que os resultados das medidas de variacdo nictemeral realizadas no periodo
entre 19 e 30 de abril de 2017, com uso de sonda multi-paramétrica, em pontos
localizados nas areas de monitoramento da UHE Belo Monte, como parte do Projeto de
Monitoramento e de Qualidade da Agua Superficial vigente, ja haviam sido apresentados
no 12° RC do Projeto (PBA 11.4.1).
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Lisbeth Podanoschi Faria Laboratério Ambiente 04489963 5007175
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Graciele Podanoschi Técnica de Campo | Técnica em Meio i 6388573
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Anexo 11.4.1 — 1/2018 — Materiais e métodos dos monitoramentos trimestral e
mensais do Projeto Basico Ambiental — Projeto de Monitoramento Limnoldgico e
de Qualidade da Agua Superficial da UHE Belo Monte

11.4.1.9 ANEXOS

Anexo 11.4.1 — 2/2018 — Coordenadas geograficas dos pontos da malha amostral
dos monitoramentos trimestral e mensais do Projeto Basico Ambiental — Projeto
de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua Superficial da UHE Belo
Monte

Anexo 11.4.1 — 3/2018 — Mapa com a localizacdo dos pontos da malha amostral do
monitoramento trimestral do Projeto Basico Ambiental — Projeto de Monitoramento
Limnoldgico e de Qualidade da Agua Superficial da UHE Belo Monte (IMPRESSO)

Anexo 11.4.1 — 4/2018 — Mapas com a localizagcdo dos pontos da malha amostral
dos monitoramentos mensais (pontos proximos as LTs e vias de acessos e
entorno dos canteiros) do Projeto Basico Ambiental — Projeto de Monitoramento
Limnoldgico e de Qualidade da Agua Superficial da UHE Belo Monte (IMPRESSO)

Anexo 11.4.1 — 5/2018 — Métodos da analise estatistica multivariada aplicada as
variaveis de qualidade da agua e do sedimento no monitoramento trimestral do
Projeto Basico Ambiental — Projeto de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade
da Agua Superficial da UHE Belo Monte

Anexo 11.4.1 — 6/2018 — Resultados de qualidade da 4gua dos pontos monitorados
trimestralmente no Projeto Basico Ambiental — Projeto de Monitoramento
Limnolégico e de Qualidade da Agua Superficial da UHE Belo Monte

Anexo 11.4.1 — 7/2018 — Resultados de qualidade e granulometria do sedimento
dos pontos monitorados trimestralmente no Projeto Basico Ambiental — Projeto de
Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua Superficial da UHE Belo
Monte

Anexo 11.4.1 — 8/2018 — Resultados da biota aquatica nas campanhas trimestrais
de enchente e de cheia (2011-2015) do Projeto Basico Ambiental — Projeto de
Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua Superficial da UHE Belo
Monte

Anexo 11.4.1 — 9/2018 — Resultados de qualidade da agua dos pontos monitorados
mensalmente no entorno dos canteiros de obra no Projeto Basico Ambiental —
Projeto de Monitoramento Limnoldgico e de Qualidade da Agua Superficial da UHE
Belo Monte

Anexo 11.4.1 - 10/2018 - Resultados de qualidade da &agua dos pontos
monitorados mensalmente em locais proximos as Vias de Acesso e Linhas de
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Transmissdo e Vias no Projeto Basico Ambiental — Projeto de Monitoramento
Limnologico e de Qualidade da Agua Superficial da UHE Belo Monte

Anexo 11.4.1 - 11/2018 - Resultados de qualidade da agua dos pontos
monitorados na fase de pés-enchimento

Anexo 11.4.1 - 12/2018 - Resultados de qualidade da agua dos pontos
monitorados préoximos as ocupagdes ribeirinhas do entorno do Reservatério do
Xingu

Anexo 11.4.1 —13/2018 — NT_SSI_N°063_PMLQA_11-12-2017

Anexo 11.4.1 — 14/2018 — Medidas de Variagdo Nictemeral
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