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4.3. PLANOS, PROGRAMAS E PROJETOS

153. Apresentar, no ambito do Plano de Gestao de Recursos Hidri cos e Clima, Programa de
Minimizacdo e Compe nsagao da emissdo de Gases de efeito estufa. O programa devera
prever a e stimativa para emissao de gases de efeito estufa, decorrente da instalagcdao do
empreendimento e ¢ ontemplar medidas mitigadoras ou compensatérias deste impacto,
conforme previsto na Instrugao Normativa IBAMA n° 12/2010;

A resposta referente a esta questao foi elaborada pela equipe ELETROBRAS.

Razoavel incerteza envolve a quantificacdo de emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) de
lagos artificiais, sendo ainda necessario o aumento do conhecimento sobre os processos que
medeiam os fluxos de gases nesses ambientes aquaticos.

Nesse sentido, as empresas do Grupo Eletrobras estdo desenvolvendo um projeto de P&D com
foco em GEE, o Projeto BALCAR - Emissdes de Gases de Efeito Estufa em Reservatérios de
Centrais Hidrelétricas (Projeto Estratégico chamada n°® 009/2008 da ANEEL).

A base de dados do BALCAR é formada por coletas in situ de equipes que tém como objetivo
obter dados para:

e Estabelecer diretrizes para o planejamento de estudos de emissbes de Gases de Efeito
Estufa (GEE) em hidrelétricas, levando em conta os diferentes tipos, tamanhos, idades e
localizagbes dos reservatérios no Brasil;

e Padronizar os métodos de amostragem (espacial e temporal), coleta, analises fisico-
quimicas e bioldgicas, assim como as analises dos dados e avaliagdes dos resultados para
que os resultados sejam comparaveis e para que possam ser utilizados nos inventarios
nacionais de emissoes;

e Levantar e definir boas praticas para o gerenciamento relativo as emissées de GEE em
reservatorios hidrelétricos;

e Desenvolver modelos para analise dos dados que permitam:

o Identificar a origem das emissdes e remocbes de GEE nos reservatorios
hidrelétricos, diferenciando as interferéncias antrépicas;

o0 Estimar as emissbes e remocdes de GEE que ocorreriam sem a presenca do
reservatorio;

0 Realizar estudos para o entendimento do balango de carbono na bacia de
reservatorios, em suas diferentes formas - orgénicas e inorganicas, na agua e
sedimentos.

Os resultados obtidos até o momento foram consolidados e publicados no livro “Emissdes de
Gases de Efeito Estufa em Reservatérios de Centrais Hidrelétricas”, que registra que parte das
usinas hidrelétricas nacionais esta contribuindo para reduzir os niveis de gases de efeito estufa
(GEE) na atmosfera, o que fundamenta a possibilidade real de que novos reservatorios venham a
se tornar sumidouros de Carbono ou emitir menos que ambientes naturais (subtraindo o carbono
refratario e fixado ao sedimento) considerando a emissao natural proveniente das areas alagadas
(e existem outros estudos no Tapajos indicando que a floresta emite GEE).

Esses resultados indicam que o tema deve continuar sendo abordado como pesquisa, passando
agora para a sua segunda fase, com foco em modelagem matematica, ou seja, o
desenvolvimento, calibragdo e validacdo, a partir dos dados coletados em campanhas, de
modelos numéricos baseados em descricdes matematicas dos principais processos envolvidos no
balanco de carbono de reservatérios. As simulagbes destes modelos permitirdo a avaliagao
quantitativa de emissdes de GEE em reservatorios de hidrelétricas em estudos de longo prazo.
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154. No a4 mbito do Projeto de Monitora mento Limnolégico e da Qualidade da Agua
Superficial:

i) apresentar as diretrizes para as agcoes de mitigacdao do impacto de eutrofizacao,
especialmente nos tributarios;

A regidao do AHE Sao Luiz do Tapajés caracteriza-se por uma area recoberta por extensa
cobertura florestal com unidades de conservacédo e com baixa ocupagao. Merece destaque quanto
a questao antrépica, a presenca de ocupagao mais intensa na regiao da margem direita entre os
bracos tributarios dos igarapés Bathu e Pimental e rio Tucunaré, préximo ao barramento, onde as
profundidades do reservatério serdo maiores.

Com a formagao do reservatério, os compartimentos mais criticos estdo restritos aos bragos
tributarios, onde os tempos de residéncia sdo relativamente elevados, apresentando uma maior
tendéncia a ocorréncia de processos de eutrofizagdo e onde ha maior probabilidade de aporte de
carga organica. A fim de minimizar esse processo sdo recomendadas as seguintes diretrizes:

— Implantacdo de agdes preventivas de desmatamento e limpeza do reservatorio, priorizando as
areas mais criticas dos bragos tributarios, onde serdo suprimidas partes da vegetacgao
residente, conforme indicado no Mapa 7.4.1.1.2.6/03 (Questao 102iii);

— Monitoramento na regido dos bracgos tributarios, especialmente dos igarapés Bathu e Pimental
e rio Tucunaré; e

— Controle e remogao de macréfitas em locais onde podera ocorrer o crescimento descontrolado
desse tipo de vegetagéo.

ii) apresentar as outra s alternativas de mitig agao do impacto de qualidade da agua, tendo
em vista as dificuldades para supressao vegetal apontadas no EIA, incluindo a avaliagao se
essas medidas seriam suficientes para mitigar o impacto, além da avaliagao da
exequibilidade das atividades;

Com o detalhamento das caracteristicas das tipologias vegetais residentes na area do reservatério
e das informagdes obtidas das campanhas de qualidade da agua durante a implantagédo do
empreendimento, aferida por nova modelagem matematica prevista para ser realizada no final do
Ano 2 (ver cronograma do Projeto de Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da Agua
Superficial e de Sedimento), devera ser realizada uma avaliagdo mais aprimorada da qualidade da
agua do futuro reservatorio.

Em se comprovando as dificuldades para supressao vegetal em areas mais criticas no
reservatério, como dos igarapés, serdo propostas as seguintes alternativas:

— Reducdo do desmatamento destas areas combinada com a manutengdo, durante o
enchimento, de uma taxa de oxigénio dissolvido mais baixa e compativel com a manutengao
da biota aquatica;

De forma combinada ou ndo com a redugcdo do desmatamento nestas areas criticas,
recomenda-se a elaboracdo de um Plano de Enchimento Controlado visando minimizar a
alteragdo da qualidade da agua do reservatério. No enchimento controlado é realizado um
trabalho de monitoramento mais intensivo da qualidade da agua, centrado principalmente nas
taxas de oxigénio dissolvido, que sao aferidas de forma imediata por equipamentos
multisensores.
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iii) apresentar plano de trabal ho especifico parao monitoramento limnolégico e da
qualidade daagu a superficial pré-implantagao, proposto no EIA, considerando
minimamente: a)es trutura: objetivos ( geral e especificos), metodologia, met as,
indicadores, resultados esperados, etapas de execu ¢ao do pla no/cronograma, interface
com outros programas, equipe s responsaveis; b) i nserir ac omunidade bentonica no
monitoramento; c) caracterizagao dos pontos de amostragens, incluindo justificativa para a
exclusao de pontos avaliados nas campanhas do EIA; d) inclusdao, na rede de amostragem,
dos tributarios avaliados no prognéstico de qualidade da agua, como os iga rapés Urubutu
e Pimental; além do i garapé Pedreira; e) amostragem trimestral para qualidade da agu a,
limnologia e sedimentos; f) con siderar os mesmos pontos de qualidade de agua para
avaliagao da qualidade dos sedimentos; g) andlise de qualidade de agua (temperatura da
agua, OD, pH, condutividade, turbidez) em perfil de profundidade, com a utilizagao de
sonda multiparametro; h) inclusdo de outros pontos de amostragem no futuro TVR, e m
especial, em areas q ue terdao b aixa circulagao de @ gua, incluindo os tri butarios que
contribuem neste trecho; i) inclusao das variaveis granulometria e agrotéxico na avalia ¢ao
da qualidade do sedimento de fundo, além da variavel agrotéxico na agua;

Programa de Monitoramento Limnolégico e de Qualidade da Agua Superficial e Sedimento

Este programa é composto pelos seguintes projetos: Projeto de Monitoramento Limnoldgico e da
Qualidade da Agua Superficial e Sedimento; Projeto de Monitoramento do Mercurio e Projeto de
Monitoramento de Macrdfitas Aquaticas.

Projeto de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua Superficial e Sedimento
o Justificativa

Monitoramento da Qualidade da Agua Superficial e Sedimento

Durante a formacdo de reservatérios artificiais, as alteracdes na qualidade da agua devido a
submersdo dos solos e da vegetagido se constituem num dos principais impactos sobre o meio
bidtico (TUNDISI, 1978; BAXTER & GLAUDE, 1980). No geral, essas alteragbes incluem a
fertilizacao temporaria das massas de agua e pressdes no balango de oxigénio dissolvido
(PLOSKEY, 1985; BIANCHINI JR. & CUNHA-SANTINO, 2011).

O monitoramento da regido do futuro reservatério do AHE Sao Luiz do Tapajos possibilitara
avaliar as condigbes fisico-quimicas, bacterioldgicas e biolégicas das aguas que serao alteradas
durante as etapas de implantacdo (antes da mobilizagdo das obras), enchimento e operagédo do
empreendimento. Nesta rede de monitoramento integra ainda a coleta de sedimento de fundo com
granulometria visando aferir a sua qualidade em termos da presenga de metais pesados,
nutrientes e agrotoxicos.

Durante a fase de implantagcao (antes da mobilizacdo das obras) é possivel aferir as condi¢bes da
qualidade e de potabilidade da agua e dos sedimentos sem a interferéncia das obras civis
principais e de apoio, onde o poligono das obras ainda encontra-se em condi¢des naturais.

Durante a fase de implantacdo, os principais impactos serdo derivados das atividades
relacionadas ao transporte de sedimento, com o desenvolvimento das obras civis de movimento
de terra contribuindo para o aumento da turbidez das aguas.

Maiores interferéncias na qualidade da agua deverao ser verificadas durante o desmatamento e
na fase de enchimento do reservatério, quando ocorrera o processo de inundagcdo da vegetacao
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remanescente na area do lago e sua consequente biodegradagdo. A biomassa vegetal no meio
aquatico, ao se decompor, libera grande quantidade de compostos organicos e nutrientes,
podendo provocar quedas significativas do oxigénio dissolvido, cujo elemento é vital para a
sobrevivéncia das espécies aquaticas.

No caso especifico do AHE Sao Luiz do Tapajos, os maiores impactos sao esperados ao longo
dos bracos formados pelos tributarios afluentes e nos embaciamentos laterais das margens do
reservatorio, em fungdo do maior tempo de residéncia que se estabelecera nestes locais.

No corpo central do reservatério, embora os impactos sejam menos expressivos, especial atengao
devera ser direcionada ao compartimento adjacente ao eixo do reservatério, mais precisamente
juntos as estruturas de tomadas d’agua da casa de forga e estruturas vertentes, haja vista a
manutencéo da qualidade da agua liberada para jusante.

Desta forma, o monitoramento da qualidade da agua e dos sedimentos visa contribuir para melhor
controle das condigbes ambientais do reservatério, permitindo identificar ao longo das diversas
fases do AHE Sao Luiz do Tapajés eventuais alteracbes anémalas ocorrentes nos diversos
compartimentos do reservatorio, podendo subsidiar medidas corretivas quando cabiveis.

Monitoramento do Fitoplancton

De acordo com a avaliagdo de impactos ambientais, as obras para constru¢cao do reservatério do
AHE Sao Luiz do Tapajos poderéao resultar no aporte de sedimentos ao rio Tapajos, o que tendera
a reduzir temporariamente a zona eufética, afetando a produtividade primaria do fitoplancton.

Durante o enchimento e operagdo do AHE Sao Luiz do Tapajés, a redugdo na velocidade de
correnteza e o eventual acumulo de nutrientes em bracos tributarios do reservatério tenderédo a
criar um ambiente seletivo para essa comunidade, favorecendo a proliferacao de determinados
grupos de algas e de cianobactérias.

O crescimento excessivo desses organismos em geral causa alteragdes na qualidade da agua,
podendo levar ao comprometimento dos usos multiplos do reservatério, tais como abastecimento
publico, recreacdo de contato primario e dessedentacdo de animais. Nesse sentido, o
monitoramento do fitoplancton visa acompanhar a evolugao da comunidade fitoplancténica
durante as etapas de implantagéo (antes e pds-mobilizagdo das obras), enchimento e operagéo
do AHE Sao Luiz do Tapajos.

Monitoramento das Cianobactérias

No ambito do diagnostico ambiental, detectou-se na area de influéncia do AHE S&o Luiz do
Tapajos um baixo patamar de células de cianobactérias ao longo de todo ciclo hidrolégico.
Contudo, no estudo realizado por CANTO DE SA et al. (2010), em pontos amostrados na margem
direita do rio Tapajos, proximos a cidade de Santarém (Para), foi detectada ocorréncia de floragédo
de cianobactérias potencialmente produtores de cianotoxinas.

De acordo com os resultados de simulagdes de modelagem matematica da qualidade da agua
realizadas para o AHE S&o Luiz do Tapajds, nos setores representativos dos compartimentos
centrais do reservatério e na maioria dos bragos contribuintes, as aguas deverdo se enquadrar
predominantemente em estado mesotréfico. Contudo, em alguns bragos do reservatorio, onde a
circulagdo da agua se processara de forma mais lenta, podera ocorrer um maior nivel de
eutrofizacdo. Nessas circunstancias, havera maior probabilidade da ocorréncia de episddios de
floragao de cianobactérias.
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Esse fendmeno merece atencio, pois varias espécies de cianobactérias podem produzir € liberar
para o meio aquatico toxinas (cianotoxinas) que afetam a salde humana e animal. Nesse sentido,
0 monitoramento de cianobactérias visa identificar o desenvolvimento desse grupo de organismos
e detectar eventuais ocorréncias de floracao durante as fases de implantacdo (antes e poés-
mobilizacdo das obras), enchimento e operagdo do AHE Sao Luiz do Tapajés, permitindo indicar
potenciais agdes de controle.

Monitoramento do Zooplancton

Conforme avaliacdo de impactos ambientais, algumas atividades associadas as etapas de
implantacao (antes e pdés-mobilizacdo das obras), enchimento e operagao do AHE Sao Luiz do
Tapajés tenderdo a promover alteragdes na rigueza e densidade do zooplancton. Esses efeitos
serdo mais nitidos no inicio do enchimento do AHE S&o Luiz do Tapajos, quando esta prevista
uma reducao na diversidade de espécies desta comunidade, e nos tributarios afluentes do AHE
Sao Luiz do Tapajés, onde poderao ocorrer déficits de oxigénio dissolvido.

Nessa fase de enchimento, a maior disponibilidade de matéria organica em decomposi¢cao
favorecera espécies com maior plasticidade, principalmente do grupo de protozoarios, como as
tecamebas, que se alimentam de detritos, bactérias, algas microscopicas, além de compostos
soluveis. A populacao de rotiferos também devera aumentar, pois estes organismos apresentam
vantagem competitiva devido ao seu curto ciclo de vida, adaptando-se mais rapidamente a
mudancas nos regimes hidricos, além de reter com maior eficiéncia os detritos organicos que
servem de alimento.

Na operagdo do AHE Sao Luiz do Tapajds, a maior oferta de alimentos e a estabilidade da coluna
d’agua propiciardo o aumento na densidade de espécies tipicamente planctbnicas com
concomitante reducao da diversidade de espécies.

Nesse contexto, essa atividade de monitoramento possibilitara avaliar a estrutura da comunidade
zooplancténica durante as etapas de implantagcdo (antes e pds-mobilizacdo das obras),
enchimento e operacao do reservatorio do AHE Sao Luiz do Tapajds, visando a conservagao do
ecossistema aquatico em estudo.

Monitoramento dos Invertebrados Bentonicos

Reproduzindo um padrédo observado nos sistemas aquaticos tropicais, os cursos d’agua
amostrados na area de influéncia do AHE Sado Luiz do Tapajés tém como principais
representantes dos invertebrados bentdnicos os insetos (Insecta), sobretudo das ordens Diptera,
Trichoptera, Ephemeroptera, Coleoptera e Odonata. Esses organismos passam parte da vida ou
seu ciclo completo associado ao substrato de fundo, sendo que para alguns deles a fase larvaria é
muito mais prolongada que a fase adulta.

De acordo com a avaliagdo de impactos ambientais, as intervengdes na calha do rio Tapajos
projetadas durante a construgdo da barragem do empreendimento promoverao localmente, nos
trechos em obras, uma redugéo da diversidade e densidade de invertebrados bentdnicos, devido a
remocao de substratos que servem para colonizacdo dessa comunidade.

Na fase de enchimento do reservatério, o aumento da profundidade do sistema aquatico e a
deposicdo de sedimentos tenderdo a alterar a composi¢do da fauna bentbnica, favorecendo o
desenvolvimento de individuos resistentes a redugdo de oxigénio dissolvido nas camadas mais
profundas e a continua deposicao de sélidos.
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Na etapa de operacdo do empreendimento, o sistema léntico resultante da formagdo do
reservatorio do AHE Sao Luiz do Tapajés tendera a promover uma reducdo de grupos
taxondmicos adaptados a aguas correntes.

Nesse contexto, o monitoramento dos invertebrados bentbnicos possibilitara avaliar a estrutura
desta comunidade durante as etapas de implantacdo (antes e pds-mobilizagdo das obras),
enchimento e operacao do reservatério do AHE Sao Luiz do Tapajos.

¢ Objetivos Gerais e Especificos

O Projeto de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua Superficial tem como principal
objetivo acompanhar e avaliar possiveis alteracbes na qualidade das aguas e sedimentos, nas
comunidades plancténicas (fitoplancton e zooplancton) e benténicas para a adequada gestdo dos
recursos hidricos na bacia do rio Tapajés. Os objetivos especificos para cada atividade de
monitoramento estdo listados abaixo:

Monitoramento da Qualidade da Agua Superficial e Sedimento

O Monitoramento da Qualidade da Agua Superficial e Sedimento sera feito através de
amostragens em diversos pontos do curso principal, em tributarios, no TVR- Trecho de Vazao
Remanescente e afluentes do TVR, possibilitando a composi¢ao de uma série histérica de dados,
que retratara os diversos processos que ocorrerdao no meio hidrico, destacando-se:

— Registrar as condi¢des naturais da qualidade da agua e do sedimento no poligono das obras
antes do inicio das intervencgdes antrépicas pelo empreendimento;

— Registrar as condi¢gdes naturais da potabilidade da agua do rio Tapajoés, no trecho de jusante
do empreendimento, nas localidades com previsdo de afluxo populacional (Sdo Luiz do
Tapajos, vila Rayol e ltaituba) e fora da calha fluvial (localidades de Campo Verde, Trairdao e
Bela Vista do Caracol e a nascente que abastece Miritiruba);

— Registrar as condi¢des naturais dos cursos d’agua e dos sedimentos anterior ao periodo de
enchimento do reservatorio;

— Acompanhar as variagdes da qualidade da agua e do sedimento a montante e a jusante do
AHE S&o Luiz do Tapajos, nos bragos tributarios do reservatorio, no TVR e afluentes no trecho
do TVR;

— Avaliar a estabilizagdo da matéria organica inundada durante os periodos de enchimento e
operacgao do reservatorio;

— Verificar as condi¢bes de qualidade da agua e do sedimento apos a estabilizacdo da matéria
organica e seu comportamento sazonal face ao novo equilibrio hidrodindmico estabelecido
com a formacéao do reservatorio;

— Verificar as alteragdes na qualidade da agua e do sedimento no que se refere a presenga de
Oleos e graxas no trecho do rio Tapajos entre o local do eixo do AHE Sao Luiz do Tapajos e
Itaituba, em funcao do trafego de embarcacdes que veiculardo durante a implantacido da obra;

— Verificar as alteragcdes na qualidade dos sedimentos durante os periodos de implantacao
(antes e pds-mobilizagao das obras), enchimento e operagéo do reservatorio;

— Verificar as alteragdes na potabilidade da agua do rio Tapajés, no trecho de jusante do
empreendimento, nas localidades com previsao de afluxo populacional (Sao Luiz do Tapajos,
vila Rayol e ltaituba) e fora da calha fluvial (localidades de Campo Verde, Trairdo e Bela Vista
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do Caracol e a nascente Miritiruba) durante os periodos de implantacdo (antes e apos-
mobilizagdo das obras) e durante e apds o enchimento;

— Avaliar os fatores que condicionam a qualidade e as condi¢des limnolégicas do ecossistema
aquatico;

— Averiguar a compatibilidade dos parametros obtidos com os padrdes estabelecidos nas
Resolugdes CONAMA n°357/2005, visando aferir a qualidade ambiental dos corpos d’agua;

— Determinar o atual estagio de evolucao trofica dos sistemas aquaticos por meio de indicadores
ambientais;

— Acompanhar os impactos gerados pelo empreendimento durante as fases de implantacao,
enchimento e operacao;

— Gerar séries de informacdes temporais capazes de subsidiar analises da qualidade ambiental
e indicar o prognéstico do sistema aquatico; e

— Disponibilizar informagdes para um banco de dados, gerido pelo empreendimento, capaz de
prever a necessidade de adog¢do de medidas mitigadoras e orientar futuros programas
ambientais.

Monitoramento do Fitoplancton

— Analisar a densidade, a riqueza e a diversidade especifica da comunidade fitoplanctonica,
abrangendo os principais biétopos da area de influéncia do empreendimento, ao longo do ciclo
hidrolégico anual;

— Avaliar a biomassa da comunidade fitoplancténica e indicar fatores limitantes a produgao
primaria no ambiente aquatico;

— Relacionar os resultados obtidos com os dados de qualidade da agua e sedimentos e demais
programas associados;

— lIdentificar as alteragcbes decorrentes de agbes antropicas exdgenas as atividades do
empreendimento;

— Analisar a eficiéncia de mecanismos de controle ambiental propostos durante o PBA e
adotados pelo empreendimento, visando manter o sistema aquatico em condi¢cdes apropriadas
para as comunidades biolégicas, garantindo também a qualidade ambiental para os usos
multiplos do futuro reservatorio; e

— Fornecer informagdes para um banco de dados gerido pelo empreendedor que auxilie na
gestdo adequada do sistema aquatico ao longo de toda a vida util do empreendimento.

Monitoramento das Cianobactérias

— Avaliar a densidade de células das espécies de cianobactérias (cel./mL) abrangendo os
principais biétopos da area de influéncia do empreendimento, ao longo do ciclo hidrolégico
anual;

— Relacionar os resultados obtidos com os dados de qualidade da agua e sedimentos e demais
programas associados;

— Indicar agdes de controle estratégicas preventivas e corretivas visando evitar a proliferagao de
cianobactérias e a manutengdo do sistema aquatico em condi¢cdes apropriadas para o
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desenvolvimento das demais comunidades biolégicas e para os usos correspondentes
indicados pela Resolugdo CONAMA n 357/2005 para aguas classe 2; e

Estabelecer um banco de dados que possibilite a adequada gestdo do sistema aquatico ao
longo de toda a vida util do empreendimento.

Monitoramento do Zooplancton

Avaliar a evolugao do zooplancton ao longo do ciclo hidrolégico anual nos principais biétopos
dos rios Tapajés e Jamanxim;

Relacionar os resultados obtidos com os dados de qualidade da agua e sedimento e demais
programas associados;

Identificar as alteracbes decorrentes de acbes antrépicas exodgenas as atividades do
empreendimento;

Analisar a eficiéncia dos potenciais mecanismos de controle ambiental adotados pelo
empreendimento, visando a manutencéo do sistema aquatico em condi¢cdes apropriadas para
o desenvolvimento das comunidades biolégicas; e

Estabelecer um banco de dados que auxilie na gestdo adequada do sistema aquatico ao longo
de toda a vida util do empreendimento.

Monitoramento dos Invertebrados Bentonicos

Analisar a densidade, riqueza e diversidade especifica da comunidade benténica abrangendo
os principais biétopos dos rios Tapajos e Jamanxim, ao longo do ciclo hidrolégico anual;

Relacionar os resultados obtidos com os dados de qualidade da agua e do sedimento, bem
como dos demais programas associados;

Identificar eventuais vetores de doenca, visando a orientagdo da comunidade local e evitar a
propagacao de doencgas epidemioldgicas;

Identificar as alteracbes decorrentes de acbes antrépicas exodgenas as atividades do
empreendimento;

Analisar a eficiéncia dos mecanismos de controle ambiental adotados pelo empreendimento,
visando a manutengao do sistema aquatico em condi¢des apropriadas para o desenvolvimento
das comunidades biolégicas;

Estabelecer um banco de dados que possibilite a adequada gestdo do sistema aquatico ao
longo de toda a vida util do empreendimento.

Metas

Monitoramento da Qualidade da Agua e Sedimento

Sao0 metas deste projeto:

Acompanhar a ocorréncia de alteragbes na qualidade das aguas e sedimentos a montante e a
jusante do AHE S&o Luiz do Tapajos, bem como nos seus principais bragos afluentes, o trecho
do TVR e afluentes do TVR mediante analises de parametros fisicos, quimicos e
microbiologicos durante todas as fases do empreendimento;

Acompanhar possiveis alteragdes da potabilidade das aguas nas localidades com previsédo de
aumento do fluxo populacional. Rio Tapajés no trecho de jusante (Sao Luiz do Tapajés, vila
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Rayol e Itaituba) e localidades adjacentes ao empreendimento (Miritituba, Campo Verde,
Trairdo e Bela Vista do Caracol);

Acompanhar a evolugdo dos resultados das campanhas e das anadlises laboratoriais,
relacionando-os com as condicbes anteriores ao empreendimento e com os padrdes de
qualidade de agua e sedimentos estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n 357/2005 e
Portaria n 2.914/2011; e

Acompanhar a evolugao dos resultados das campanhas e das analises laboratoriais relativos a
qualidade dos sedimentos no que se refere as concentragdes de metais pesados nutrientes e
agrotoxicos, comparando-as com as condi¢gdes anteriores a implantagdo do empreendimento e
com os padrdes de qualidade estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n 454/2012 e
Resolucdo SMA n 39/2004.

Monitoramento do Fitoplancton

O Monitoramento de Fitoplancton tem como principais metas:

Avaliar a riqueza, densidade e diversidade de espécies do fitoplancton e sua relagdo com os
parametros fisico, quimicos e bacteriolégicos da agua e sedimento, por meio de campanhas
de coleta, nas etapas de implantacdo (antes e pds-mobilizacdo das obras), enchimento e
operacado do AHE S&o Luiz do Tapajos;

Emitir relatérios em cada campanha, bem como relatérios consolidados anuais, listando as

alteragdes detectadas na estrutura da comunidade fitoplanctonica; e

Propor potenciais mecanismos de controle ambiental, visando a manutencdo dos recursos
hidricos e assegurar os usos dos mananciais, em conformidade com os padrbes estabelecidos
pela Resolugado CONAMA n 357/2005 para aguas doces classe 2.

Monitoramento das Cianobactérias

O Monitoramento de Cianobactérias tem como principais metas:

Monitorar a concentracdo de células de cianobactérias e sua relagdo com os parametros
fisico, quimicos e bacteriolégicos da agua e sedimento, nos principais biétopos dos rios
Tapajos e Jamanxim, por meio de coletas periddicas, considerando os periodos de cheia,
vazante seca e enchente, durante as etapas de implantacdo, enchimento e operagdo do AHE
Sao Luiz do Tapajos;

Emitir relatérios das campanhas e consolidados anuais, identificando alteracbes nas
comunidades de cianobactérias, tais como episdédios de floracdo, e apontar os fatores que
podem desencadear a proliferagdo desses organismos;

Observar as variagdes da concentragdo de células de cianobactérias tendo como base para
decisbes de tomada de agdo os niveis limites estabelecidos pela Resolugéo
CONAMA n 357/2005 para aguas doces classe 2 e pela Portaria n 2.914/2011; e

Propor potenciais mecanismos de controle das atividades do empreendimento, tendo em vista
a sustentabilidade do empreendimento.
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Monitoramento do Zooplancton

O Monitoramento de Zooplancton tem como principais metas:

Avaliar a riqueza, a densidade e a diversidade de espécies do zooplancton nos principais
biétopos dos rios Tapajos e Jamanxim e sua relagdo com os parametros fisicos, quimicos e
bacterioldgicos da agua e sedimentos, por meio de campanhas periédicas, durante as etapas
de implantacdo (antes e pds-mobilizagdo das obras), enchimento e operacao do AHE Séo Luiz
do Tapajos;

Emitir relatérios das campanhas e consolidados anuais, nos quais constardo as eventuais
alteracbes detectadas na estrutura da comunidade zooplanctdnica; e

Propor potenciais mecanismos de controle das atividades do empreendimento, tendo em vista
manter a preservacao da biota aquatica.

Monitoramento dos Invertebrados Bentonicos

O Monitoramento dos invertebrados bentbénicos tem como principais metas:

Avaliar a composicao e riqueza de espécies de invertebrados bentdnicos e sua relagdo com os
parametros fisico-quimicos da agua e dos sedimentos, por meio de campanhas periddicas,
considerando os periodos de cheia, vazante, seca e enchente, durante as etapas de
implantacdo (antes e pés-mobilizacdo das obras), enchimento e operacdo do AHE Sao Luiz do
Tapajos.

Emitir relatérios das campanhas, identificando possiveis alteragcbes na estrutura da
comunidade bentbnica.

Propor mecanismos de controle ambiental que visam a preservagao da fauna bentdnica.

Indicadores Ambientais

Monitoramento da Qualidade da Agua Superficial e Sedimento

Como indicadores ambientais foram selecionados os parametros fisico-quimicos, bioldgicos e
bacterioldgicos listados abaixo, que serdo avaliados de acordo com o Artigo 21 da Resolugéo
CONAMA n 357/2005, cujos valores maximos permitidos para os rios de classe 2 séao
apresentados nesse mesmo Quadro 154/01.

Quadro 154/01 — Parametros de Qualidade da Agua para Classe 2.

Paramet;:;sc tl:l;::gz,i cQmuslmlcos e Unidade VMP
Alcalinidade Total mg/L -
Alcalinidade de Bicarbonato mg/L -
Alcalinidade de Carbonato mg/L -
Aluminio Dissolvido mg/L 0,1
Arsénio Total mg/L 0,01
Cadmio Total mg/L 0,001
Chumbo Total mg/L 0,01
Cianeto Livre mg/L 0,005
Cloreto Total mg/L 250
Clorofila a pg/L 30
Cobre Dissolvido mg/L 0,009
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Cobre Total mg/L -
Condutividade Elétrica uS/cm -
Cromo Total mg/L 0,05
Cor Verdadeira mgPt/L 75
Demanda Bioquimica de Oxigénio — DBO mg/L 5
Demanda Quimica de Oxigénio — DQO mg/L -
Dureza Total mg/L -
Ferro Dissolvido mg/L 0,3
Ferro Total mg/L -
Fluoreto Total mg/L 1,4
Fosfato Orgéanico mg/L -
Fésforo Total ma/L 0,030 (Iénticos); 0,8280((;r;t)ermedlarlos) e0,10
Manganés Total mg/L 0,1
Mercurio Total (*) mg/L 0,0002
Niquel Total mg/L 0,025
Nitrato mg/L 10
Nitrito mg/L 1
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 317()((p8HOS<ZJI‘-5|)52805§7055<(2||:: i gg;
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L -
Nitrogénio Orgénico mg/L -
Oleos e Graxas mg/L Virtualmente ausentes
Ortofosfato mg/L -
Oxigénio Dissolvido mg/L 25,0
Oxigénio Saturado % -
pH upH 6,0-9,0
Potassio mg/L -
Potencial Redox mV -
Profundidade m -
Salinidade Y0 -
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 500
Solidos Suspensos Totais mg/L -
Solidos Totais mg/L -
Sulfato Total mg/L 250
Temperatura da Agua e do Ar °C -
Transparéncia m -
Turbidez UNT 100
Velocidade da Correnteza m/s -
Zinco Total mg/L 0,18
Coliformes Totais NMP/100mL -
Escherichia coli NMP/100mL -

FONTE: Resolugdo CONAMA n° 357/05

Seréo adotados também como indicadores da qualidade ambiental dos cursos d’agua os indices
de Qualidade de Agua (IQA) e de Estado Trofico (IET).

O IQA é determinado pelo produto ponderado dos seguintes paradmetros: oxigénio dissolvido,
coliformes termotolerantes, pH, turbidez, sdlidos totais, nitrogénio total, fésforo total, demanda
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bioquimica de oxigénio (DBO) e temperatura. Os resultados do IQA apontam o grau de poluicdo
organica no ambiente aquatico gerado principalmente pelo langamento de esgotos domésticos e
variam numa escala de 0 a 100, sendo enquadrados em cinco categorias (entre Otima e
Péssima). O IET tem por finalidade classificar os corpos d'agua em diferentes graus de trofia e
apontar o nivel de enriquecimento das aguas com sais minerais, processo que interfere
diretamente no crescimento do fitoplancton e de macréfitas aquaticas.

O monitoramento considera também as analises de 6leos e graxas em 5 pontos de amostragens
de qualidade da agua, respectivamente: CT-4A, PD-01, LA-01, CT-03 e CT-2A, situados a jusante
do eixo do AHE S&o Luiz do Tapajés, em fungao da circulagdo das embarcacdes que deverao
transportar maquinas, equipamentos e insumos para o desenvolvimento das obra.(Quadros
154/04 e 154/07 com os pontos espacializados respectivamente na llustragao 154/01 e no Mapa
11.3.5.3/01a)

Ainda para pontos de monitoramento da qualidade da agua e sedimento devera ser incluida a
realizagcao de um perfil de profundidade com utilizagao de sonda multiparametro para obtencao da
temperatura da agua, OD, pH, condutividade, turbidez e potencial redox.

Como indicadores da qualidade dos sedimentos de fundo foram considerados uma série de
metais e de nutrientes, que serdo avaliados de acordo com a Resolugcdo CONAMA n° 454/2012,
segundo descrigdo apresentada no Quadro 154/02. Nesse mesmo quadro, sao indicados os
Niveis de Classificacdo e os Valores de Alerta (VA) estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n°
454/2012, bem como os Valores de Alerta considerados pela Resolugdo SMA 39/2004 do Estado
de Sao Paulo.

A Resolucdo 454/2012 define critérios de qualidade dos sedimentos, a partir de dois niveis de
classificagao: (i) Nivel 1 — limiar abaixo do qual se prevé baixa probabilidade de efeitos adversos a
biota; (ii) Nivel 2 — limiar acima do qual se prevé um provavel efeito adverso a biota.

A Resolugdo SMA 39/2004 do Estado de Sao Paulo refere-se as concentragdes de substancias,
que indicam uma possivel alteracdo da qualidade natural do solo.

Quadro 154/02 - Parametros para Analise dos Sedimentos

) ) Agua Doce (1)
Parametros Unidade ~ ~ VA (1) VA (2)
Nivel 1 Nivel 2
Aluminio(3) mg/kg - - - -
Cadmio mg/kg 0,6 3,5 3
Carbono Organico Total % - - 10
Chumbo mg/kg 35 91,3 100
Cobre mg/kg 35,7 197 60
Cromo mg/kg 37,3 90 75
Ferro(3) mg/kg - - - -
Fosforo Total mg/kg - - 2.000
Manganés(3) mg/kg - - - -
Mercurio mg/kg 0,17 0,486 0,5
Niquel mg/kg 18 35,9 30
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/kg - - 4.800
pH(3) UpH - - - -
Umidade(3) % - - - -
Zinco mg/kg 123 315 300

LEGENDA: VA - Valor de Alerta.

FONTE: (1) Resolugdo CONAMA n° 454/2012. (2) Valor de Alerta da Resolucdo SMA 39/2004. (3) Nao ha valores
limites estabelecidos para esses compostos na Resolugdo CONAMA n° 454/2012 ou na Resolu¢gdo SMA 39/2004.
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Com relacao aos parametros de potabilidade da agua (superficial e subterranea) os mesmos
serao avaliados de acordo com a Portaria MS 2914 de 2011 (do Ministério da Saude), que versa
sobre agua para consumo humano

Quadro 154/03 — Paramentros para Anélise da Potabilidade das Aguas Superficiais e Subterraneas.

Parametros Fisicos, Quimicos e Bacterioldgicos Unidade VMP
Antimbnio mg/L 0,005
Aluminio mg/L 0,2
Arsénio mg/L 0,01
Bario mg/L 0,7
Cadmio mg/L 0,005
Chumbo mg/L 0,01
Cianeto mg/L 0,07
Cloreto mg/L 250
Cobre mg/L 2
Condutividade (campo) uS/cm -
Cor Aparente mg Pt/L 15
Cromo mg/L 0,05
Dureza Total mg/L 500
Ferro mg/L 0,3
Fluoreto mg/L 1,5
Manganés mg/L 0,1
Mercurio mg/L 0,001
Nitrogénio Amoniacal mg/L 1,5
Nitrato (como N) mg/L 10
Nitrito (como N) mg/L 1
Odor (campo) - -
Oxigénio Dissolvido (campo) mg/L -

pH (campo) UpH 6,0-9,5
Potencial Redox (campo) mV -
Salinidade (campo) %0 -
Sdlidos Dissolvidos Totais mg/L 1000
Selénio mg/L 0,01
Sadio mg/L 200
Sulfato mg/L 250
Sulfeto Total mg/L 0,05
Surfactantes (como LAS) mg/L 0,5
Temperatura da Agua (campo) °C

Turbidez (campo) UNT 5
Zinco mg/L 5
Coliformes Totais NMP/100 mL Ausente/100 mL
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mL Ausente/100 mL
Escherichia coli NMP/100 mL Ausente/100 mL

LEGENDA: VMP — Valor Maximo Permitido definido pela Portaria n°® 2.914/11.
FONTE: CNEC WorleyParsons, 2015.
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Monitoramento do Fitoplancton

Os resultados das amostras qualitativas e quantitativas do fitoplancton serdo avaliados através
dos seguintes indicadores ambientais:

- Riqueza de taxa

Sera calculada a partir do nimero total de taxa presentes em cada amostra.

- Distribuicdo espacial

A leitura da distribuicdo espacial dos organismos na rede de amostragem sera realizada com base
na presenca ou auséncia de determinado taxa nos pontos de coleta.

- Frequéncia de ocorréncia

A frequéncia de ocorréncia de cada taxa sera estimada a partir da relacdo entre o numero de
amostras em que cada taxa esteve presente e 0 numero total de amostras analisadas.

- Eficiéncia amostral

A suficiéncia amostral das comunidades sera avaliada por meio de curvas de rarefacido de
espécies e do estimador nao-paramétrico Jackknife de 12 ordem (COLWELL e CODDINGTON,
1994).

- Densidade

Sera calculada de acordo com a quantidade de organismos presentes em cada amostra, com
resultados expressos em org./mL.

- Abundéancia relativa

Esse indicador compreende a relagao entre o nimero de taxa e o numero total de taxa presentes
na amostra.

- Indices de diversidade e equitabilidade

Os indices de diversidade e equitabilidade serdo calculados com base na Série de Hill (HILL,
1973), a partir da qual sera possivel comparar tanto a riqueza quanto a equitabilidade de cada
conjunto de areas.

- Indice de similaridade

Esse indicador permite avaliar o grau de semelhanga das comunidades planctdnicas entre os
pontos de coleta. Em cada campanha, sera aplicado o indice de Bray Curtis, com base nos dados
quantitativos.

- Indice da Comunidade Fitoplancténica - ICF

Para a andlise de ecossistemas aquaticos sera utilizado o indice da Comunidade Fitoplancténica —
ICF adaptado de CETESB (2011). Esse indicador aponta uma condicdo Otima quando a
densidade total do fitoplancton € inferior a 1.000 org./mL sem dominancia entre os grupos e com
resultado de indice de Estado Trofico - IET entre 47 e 52; Boa quando a densidade esta entre
1.000 a 5.000 org./mL e/ou ha dominéncia de desmidiaceas (Zygnemaphyceae) ou diatomaceas
com IET entre 52 e 59; Regular quando a densidade esta entre 5.000 e 10.000 org./mL e/ou ha
dominancia de cloroficeas Chlorococalles, com IET na faixa entre 59 e 63; Ruim quando a
densidade é superior a 10.000 org./mL e/ou ha dominancia de Cyanobacteria ou Euglenophyta,
com IET entre 63 e 74.

Tais indicadores servirdo para apontar a qualidade ambiental do sistema aquatico em estudo,
permitindo acompanhar sua evolugao sob o aspecto espacial e temporal.
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Monitoramento das Cianobactérias

Os resultados das amostras qualitativas e quantitativas das cianobactérias serdo avaliados
através dos mesmos indicadores ambientais citados anteriormente na Atividade 2 - Monitoramento
de Fitoplancton, com excecao do ICF. Adicionalmente, os resultados de células de cianobactérias
serdo comparados com os limites estabelecidos pela Resolugdo CONAMA n° 357/05 e Portaria
2.914/11, representando um indicador da qualidade ambiental dos cursos d’agua.

Monitoramento do Zooplancton

Os resultados das amostras qualitativas e quantitativas do zooplancton serdo avaliados através
dos mesmos indicadores ambientais mencionados anteriormente na Atividade 2 - Monitoramento
de Fitoplancton, com excec¢éao do ICF.

Monitoramento dos Invertebrados Bentonicos

Os resultados das amostras qualitativas e quantitativas dos invertebrados bentdnicos serao
avaliados através dos mesmos indicadores ambientais citados anteriormente na Atividade -
Monitoramento de Fitoplancton, com exceg¢édo do ICF. Adicionalmente, os exemplares registrados
no monitoramento serdo comparados a Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Brasileira
Ameacadas de Extingdo - Peixes e Invertebrados Aquaticos, conforme Portaria MMA n° 445, de
17 de dezembro de 2014.

. Publico-Alvo

O Projeto de Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da Agua Superficial e Sedimento devera
atender ao seguinte publico-alvo:

— A populagdo dos municipios banhados pelo rio Tapajés no trecho cujas condi¢gdes serao
alteradas pela implantagao do AHE Sao Luiz do Tapajos;

— Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, que
receberdo os resultados do programa, em forma de relatérios, proporcionando assim, um
enriquecimento das informagdes e, consequentemente, maior conhecimento sobre a qualidade
da agua e sedimento e comunidades planctdnicas; e

— A populagdo das localidades onde se prevé o afluxo populacional em decorréncia do
empreendimento do AHE Sao Luiz do Tapajds, ou seja, Sdo Luiz do Tapajos, Vila Rayol,
Itaituba, Miritituba, Campo Verde, Trairao e Bela Vista do Caracol; e

— Outras entidades que poderao se interessar pelos resultados do monitoramento, como as
prefeituras municipais, as agéncias relacionadas a meio ambiente e recursos hidricos, a
Agéncia Nacional de Aguas — ANA e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, além
de instituicbes de pesquisa.

e Metodologia e Descrigdao do Programa

A seguir sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos para as atividades previstas no
Projeto de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua Superficial e Sedimento.

Monitoramento da Qualidade da Agua Superficial e Sedimento

A rede de monitoramento para a avaliagdo da qualidade da agua, potabilidade e sedimento devera
se adequar as caracteristicas dos ambientes que prevalecerdo no decorrer das seguintes fases:

— - Fase de implantacdo das obras, considerando-se o periodo anterior & mobilizagdo (onde o
poligono das obras e os cursos d’agua ainda se encontram em condi¢gdes naturais) e o
periodo pdés-mobilizagdo das obras e pdés-desmatamento;

— Fase de Enchimento, periodo transitério onde ocorre a transformacgédo de ambiente l6tico para
Iéntico; e
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— Fase de Operacao, quando a ldmina d’agua do reservatério atinge a cota correspondente ao
nivel d’agua maximo normal de operagao.

A rede de amostragem proposta de qualidade da agua e sedimento abrangera o trecho do rio
Tapajés entre a foz do rio Ratdo (a montante da ilha Sdo Raimundo) e a cidade de Itaituba. No rio
Jamanxim compreendera o percurso até o limite do remanso, transpondo a cachoeira do Cai,
cujos limites envolvem a area de influéncia do reservatorio de Sao Luiz do Tapajos.

A rede de amostragem de qualidade da agua, potabilidade e sedimento, proposta durante as
fases de implantagao (antes e pés-mobilizagao das obras), enchimento do reservatorio e operagao
do empreendimento, e que devera ser desenvolvida juntamente com as coletas limnoldgicas, €
apresentada nos Quadros 154/04 a 07 e espacializada na llustragao 154/01 — Espacializacao
dos Pontos de Amostragem do Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua e Sedimento
na Regido do TVR e a Jusante e no Mapa 11.3.5.3/01a - Proposta de Pontos de Amostragem do
Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua e Sedimento.
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Fase de Implantacido anterior a mobilizacao

Na fase de implantagdo das obras civis principais e de apoio (antes da mobilizagdo das obras),
onde o poligono das obras ainda encontra-se em condi¢des naturais e sem intervengao antropica,
deverao ser amostrados pontos no Trecho de Vazdo Remanescente - TVR e na sua porcéo de
jusante, além dos igarapés mais significativos afluentes a essa regido. Nessa etapa esta prevista
a amostragem de um total de 09 pontos.

No rio Tapajos foi considerado 05 pontos de coleta. Sendo, 03 acima das corredeiras dos canais
(posi¢ao de montante — ponto TVR 01, posigéo intermediaria — ponto CT 4A e posi¢ao de jusante
— ponto TVR 03), um no canal principal (ponto JTVR 04) e um a jusante da Casa de Forga
Principal (ponto JTVR 05) como indicado no Quadro 154/04 e llustracao 154/01. Os 07 pontos a
serem analisados referentes a potabilidade encontram-se contemplados no Quadro 154/06.

Quadro 154/04 - Rede de Amostragem da Qualidade das Aguas Superficiais e Sedimento no Trecho de
Vazao Remanescente e Jusante — Fase de Implantagao (antes da mobilizagdo das obras)

Coordenadas UTM em SIRGAS 2000 (Fuso:
Pontos de Local de Amostragem 21m)
Coleta
Leste Norte

TVR 01 Rio Tapajos — TVR Segmento Montante 578590 9494906

CT 4A Rio Tapajés — TVR Segmento Intermediario que 578.769 9497 963

corresponde ao ponto CT 4A

TVR 03 Rio Tapajés — TVR Segmento Jusante 579303 9500646
JTVR 04 Rio Tapajés — Jusante do TVR (Canal 04) 581703 9500034
JTVR 05 Rio Tapajés — Jusante do TVR (Jusante da Casa de 583449 9502299

Forga Principal)

Fonte: CNEC WorleyParsons, 2015

OBS.: As coordenadas servem como referéncia para os pontos de coleta podendo ser ajustadas em campo
dependendo de cada situacéo especifica.

Para a regiao do TVR foram considerados os 3 principais igarapés que afluem para esse trecho,
Acaizal (ponto ATVR 01), Urua (ponto ATVR 02) e Sdo José (ponto ATVR 03), na margem
esquerda do rio Tapajés e o igarapé das Furnas (ponto AMD 04), na margem direita como
indicado no Quadro 154/05 e na llustragao 154/01, totalizando 04 pontos.

Quadro 154/05 - Rede de Amostragem da Qualidade das Aguas Superficiais e Sedimento nos Tributérios
do Trecho de Vaz&o Remanescente e Jusante — Fase de Implantagcao (antes da mobilizagdo das obras).

Coordenadas UTM em SIRGAS 2000 (Fuso:

Pontos d

ontos de Local de Amostragem 21m)

Coleta

Leste Norte
Igarapé Acgaizal — Contribuinte da margem esquerda do
ATVRO1 | 93M@PeA¢ , camargem esq 577239 9494487
rio Tapajos

ATVR 02 Igarapé Urua — Contribuinte da margem esquerda do 577717 9498968

rio Tapajos

ATVR 03 Igarapé Sao José — Conltrlbumt(.e'da margem esquerda 578842 9501242
do rio Tapajos

AMD 04 Igarapé das Furnas — C.ontrlbwln’te da margem direita 584649 9500420
do rio Tapajos

Fonte: CNEC WorleyParsons, 2015
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OBS.: As coordenadas servem como referéncia para os pontos de coleta podendo ser ajustadas em campo
dependendo de cada situagao especifica.

Com relacdo a potabilidade da agua foram consideradas ser realizadas analises nas sete
localidades, que foram previstas pela socioeconomia, como areas com potencialidade de afluxo
populacional, ou sejam: (a) agua do rio Tapajés no trecho a jusante das obras (Vila Sdo Luiz do
Tapajés, Vila Rayol e ltaituba), (b) aguas de cacimbas/pocos comunitarios (Vila Sao Luiz do
Tapajés, Campo Verde, Trairdo e Bela Vista do Caracol) e (c) agua de nascente (Miritituba). A
rede de amostragem de potabilidade encontra-se relacionada no Quadro 154/06 e espacializada
no Mapa 11.3.5.3/01a - Proposta de Pontos de Amostragem do Monitoramento Limnolégico e da
Qualidade da Agua e Sedimento. As amostragem deveréo contemplar as fases de implantagéo
(antes, durante e pds mobilizagdo) enchimento e operagao, conforme distribuicdo apresentada na
llustragdo 11.3.5.3.1/01 — Cronograma Fisico das atividades do Programa de Monitoramento
Limnolégico e da Qualidade da Agua e Sedimento

Quadro 154/06 - Rede de Amostragem de Potabilidade — Fase de Implantagao (antes da
mobilizagao das obras, mobilizagao e pés mobilizagdao, enchimento e inicio da operac¢ao).

Coordenadas UTM
Pontos Localidades Tipo de Captacao
Leste Norte
POT-01 S0 Luiz do Rio Tapajos (MD) ' 583139 9506318
POT-02 | Tapajés Cacimba/Pogo de Atendimento 583649 9506726
Comunitario (*)
POT-03 Vila Rayol Rio Tapajés (ME) 580987 9508011
POT-04 Miritituba Fonte da Nascente Miritituba 614609 9524466
POT-05 | ltaituba Rio Tapajos (ME), proximidades da 612841 9527015
Captagéo Municipal (*)
POT-06 Campo Verde Cacimba/Pogo de Atendimento 635951 9518701
Comunitario (*)
POT-07 Trairdo Cacimba/Pogo de Atendimento 611385 9479409
Comunitario (*)
POT-08 Bela Vista do Cammpa{l?og? de Atendimento 590581 0444523
Caracol Comunitario (*)

Fonte: CNEC WorleyParsons, 2015

Obs.: O local a ser analisado deve representar um ponto de abastecimento de uso comunitario, caso contrario avaliar a
necessidade de se realizar a coleta em mais de um local (pogo ou cacimba).

A coleta nesses locais, antes da implantagdo das obras civis, visa o conhecimento da situagcao de
referencia da qualidade da agua, potabilidade e sedimento, bem como a caracterizagdo da
comunidade limnolégica, para poder ser comparada com a evolugao posterior das etapas do
empreendimento, ou seja: fases de implantacdo pds-mobilizacdo, enchimento e operagdo. Essa
coleta deve ser efetuada no més 10 (seca) do Ano 1.

Fase de Implantacdo pds-mobilizacdo

No Quadro 154/07 é apresentada a rede de amostragem de qualidade da agua e sedimento
proposta para a fase de implantacdo do empreendimento, que contabiliza 30 pontos de coleta, a
maioria fazendo parte integrante da rede de monitoramento do EIA.
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Quadro 154/07 - Rede de Amostragem da Qualidade da Agua Superficial e Sedimento — Fase de
Implantagao.

Coordenadas UTM em SIRGAS 2000

e Local de Amostragem (Fuso: 21m)

de Coleta
Leste Norte
CT 2A Rio Tapajés — jusante da cidade de Itaituba 617.765 9.529.892
Rio Tanaios -1 r ——
CT 03 io Tapajds - jusante do Utl.JrO reservatorio - montante de 603.075 9.519.812
Itaituba
CT 04 Futuro Reservatdrio - rio Tapajos - eixo da barragem 579.945 9.493.500
F R 5rio - rio Tapajos - j fluénci
CT 06 uturo Reservatorio - rio ap.ajos ijsante da confluéncia 500.751 9.442 359
com o rio Jutai
Futuro reservatorio - rio Tapajds - jusante da confluéncia
CT 06A . ~ - 505.323 9.421.750
com o rio Ratdo — Margem Direita
CT 06D Futuro reservaton.o - r|o~TapaJos - jusante da confluéncia 503.033 9.421.719
com o rio Ratdo — Margem Esquerda
CT 068 Rio Tapajos — montante do futuro reservatério — Margem 499 453 9.403.537
esquerda
CT 06C Rio Tapajos — montante d9 fu.turo reservatorio — Margem 501 361 9.402.690
direita
PD 01 Pedral - rio Tapajos - jusante do futuro reservatorio 582.031 9.505.713
PD 02 Pedral - rio Tapajds - cachoeira Sdo Luiz do Tapajos 580.349 9.499.181
PD 03 Futuro Reservatorio - pefjral - rio Tapa'Jos - entre os rios 568.633 9.484 923
Jamanxim e Tucunaré
PD 04 Pedral - rio Tapajos - préximo da foz do rio Ratéo 500.375 9.413.090
CT 05A Futuro Reservatorio — rio TapaTJos préxima a localidade de 544 202 9.479.055
Bonfim
Futuro Reservatorio - rio Jamanxim - proximo a confluéncia
CJ 08 561.986 9.472.803

com o rio Tapajos

CJ 10A Rio Jamanxim — montante do futuro reservatoério 557.836 9.434.446

Futuro Reservatorio - pedral - rio Jamanxim - préximo a llha

PD 05A da Boa Esperanca 560.701 9.445.144
TR 01 Rio Itapacura - jusante do funi:—) reservatorio e no tragado da 605.179 9.511.703
TR 02 Futuro Reservatorio - igarapé Bathu - préximo ao eixo da 581 967 9.495.588
barragem
TR 2B Igarapé sem identificag&o proximo a aldeia Boa Fé 569.611 9.474.564
TR 2A Futuro reservatoério - rio Tucunaré 579.289 9.485.641
TR 03 Futuro Reservatfsriq - igarapé. Lajinha - montante da 554 940 9.476.525
confluéncia com o rio Jamanxim
TR 04 Futuro Reservatoério - rio Mariazinha 540.789 9.484.439
TR 04A Futuro reservatério - igarapé da Montanha 525.221 9.453.957
TR 04B Futuro Reservatorio - igarapé Urubutu 523.372 9.473.302
TR 05 Futuro Reservatorio - igarapé Jutai 515.165 9.440.189
TR 05A Rio Ratéo - montante do futuro reservatério 506.455 9.411.361
TR 05B Futuro Reservatério — igarapé do Barreiro ou Farmacia 520.457 9.429.840
TR 07 Futuro Reservatoério - igarapé Jamanxinzinho 562.713 9.457.442
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Coordenadas UTM em SIRGAS 2000
dz%nctlc:esta Local de Amostragem (Fuso: 21m)
Leste Norte
TR 08 Futuro Reservatério — igarapé Pimental 585727 9.491.034
LA 01 Lagoa em ilha no rio Tapajos - jusante do futuro reservatério 585.985 9.515.355

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2015

Esses 30 pontos encontram-se distribuidos na calha do rio Tapajos (09 pontos - CT 02A, CT 03,
CT 04, CT 06, CT 06A, CT 6D, CT 06B, CT 06C, CT 05A); em pedrais do rio Tapajos (04 pontos -
PD 01, PD 02, PD 03 e PD 04); na calha do rio Jamanxim (02 pontos - CJ 08 e CJ 10A); em
pedral do rio Jamanxim (01 ponto - PD 05A); em afluentes do rio Tapajés (12 pontos - rio
Itapacura (TR 01), igarapé Bathu (TR 02), igarapé da Aldeia Boa Fé (TR 02B), rio Tucunaré (TR
02A), igarapé Lajinha (TR 03); rio Mariazinha (TR 04), igarapé da Montanha (TR 04A), igarapé
Urubutu (TR 04B), igarapé Jutai (TR 05), rio Ratao (TR 05A), igarapé do Barreiro ou Farmacia (TR
05B) e Igarapé Pimental (TR 08); em afluente do rio Jamanxim (01 ponto — igarapé Jamanxinzinho
(TR 07) e 0O1ponto em lagoa a jusante do barramento (LA 01)).

A esses 30 pontos distribuidos pelo reservatério do AHE Sao Luiz do Tapajos, e com pontos de
controle de entrada e saida, (Quadro 154/07) deverdao ser incorporados mais 09 pontos de
monitoramento da regiao do TVR e seus afluentes (Quadro 154/04 e Quadro 154/05), totalizando
39 pontos a serem monitorados na fase de implantacdo do empreendimento. Os 07 pontos a
serem analisados referentes a potabilidade encontram-se contemplados no Quadro 154/06.

Fase de Enchimento do Reservatério

Durante a fase de enchimento do reservatério sera mantida a mesma rede de monitoramento da
fase de implantacdao com um total de 39 pontos, aos quais se adicionam ainda 07 pontos de
potabilidade (Quadro 154/06).

Fase de Operacdo do Reservatorio

Para a fase de operacao do reservatério, além da rede de monitoramento proposta para as fases
de implantacdo e enchimento (39 pontos), serdo adicionados mais 08 novos pontos de
monitoramento nos afluentes conforme apresentado no Quadro 154/08, totalizando 47 pontos,
além de 07 pontos de potabilidade (Quadro 154/06).

A incorporagao desses pontos situados em porgdes mais de montante dos tributarios, visa melhor
retratar as novas condigcdes ambientais desses bracos formadores do reservatdrio, tanto do ponto
de vista da qualidade da agua e sedimento, como para acompanhar a evolugdo das comunidades
bidticas. Estes pontos sdo apresentados no Quadro 154/06 e espacializados no Mapa
11.3.4.3/01a, mantendo-se a mesma numeracio da fase de implantacdo, apenas acrescidos da
letra “M”, de montante, ao final da sigla de cada ponto.
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Quadro 154/08 — Pontos de Monitoramento de Qualidade da Agua e Sedimento dos Tributarios a serem
Acrescidos na Fase de Operagao do Reservatorio.

Pontos d Coordenadas UTM em SIRGAS 2000

ontos de Local de Amostragem (Fuso: 21m)

Coleta

Leste Norte
TR 02M Futuro Reservatorio - igarapé Bathu - proximo ao eixo da 581,967 9.495.588
barragem
TR 2AM Futuro reservatorio - rio Tucunaré 579.289 9.485.641
TR 03M Futuro Reservatsmq - |garape'LaJ|nha - montante da 554.940 9.476.525
confluéncia com o rio Jamanxim

TR 04M Futuro Reservatério - rio Mariazinha 540.789 9.484.439
TR 4AM Futuro reservatodrio - igarapé da Montanha 525.221 9.453.957
TR 05M Futuro Reservatodrio - igarapé Jutai 515.165 9.440.189
TR 5BM Futuro Reservatério — igarapé do Barreiro ou Farmacia 520.457 9.429.840
TR 07M Futuro Reservatorio - igarapé Jamanxinzinho 562.713 9.457.442

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2015

A fim de acompanhar o processo de estratificacdo quimica e térmica do reservatério esta previsto
para todos os pontos do corpo central do reservatorio e bragos tributarios, medi¢cbes diretas
através do uso de equipamento multisensor em trés profundidades distintas: superficie, meio e
fundo. Esta sistematica devera ser praticada quando a profundidade do ponto de coleta exceder
10 metros. Neste propdsito sdo considerados os seguintes pardmetros: temperatura da agua,
oxigénio dissolvido, pH, condutividade, salinidade, turbidez e potencial redox.

O Monitoramento da Qualidade da Agua Superficial e Sedimento compreende a coleta de
amostras e a determinag&o das variaveis fisicas, quimicas, biolégicas e bacteriologicas.

Adicionalmente sera efetuado ainda o monitoramento da qualidade dos sedimentos com analise
granulométrica, de metais, nutrientes e agrotdxicos, cujos pontos deverdao ser os mesmos de
qualidade da agua superficial e da limnologia.

Para atingir os objetivos almejados, o Projeto Monitoramento da Qualidade da Agua Superficial e
Sedimento foi planejado considerando—se as trés fases do empreendimento: implantacao (antes e
pos-mobilizacdo das obras), enchimento do reservatério e operacdo. Cada fase demanda
condicbes de monitoramento distintas, como numero e localizagdo dos pontos de amostragens,
frequéncia de amostragem e definicdo de parédmetros.

Considerando a importancia de se obter dados de qualidade da agua e sedimento e de limnologia
de referéncia antes da mobilizacdo das obras, recomenda-se a realizagdo de uma campanha, que
deve ser executada no periodo de seca (outubro). Essa campanha deve contemplar o rio Tapajos,
no trecho do TVR e jusante, e os igarapés, no trecho do TVR e jusante (Quadros 154/04 e 05).

Para a fase de implantagao pds-mobilizagao serao realizadas campanhas trimestrais de qualidade
da agua e sedimento e de limnologia durante toda a fase de implantagao da obra (12° més do Ano
1 e anos 2, 3, 4 e 5) nos periodos de enchente, cheia, vazante e seca, acompanhando o ciclo
sazonal de vazdes.

Nessa fase devera ser realizada ainda a modelagem da qualidade da agua, em atendimento aos
aspectos de enchimento e a previsdo do desmatamento do reservatorio, prevendo-se a sua
realizacao no final do Ano 2 (meses de agosto a outubro).
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As técnicas de modelagem matematica de qualidade da agua enfocardo a predicdo dos
parametros bioquimicos, com énfase no processo de biodegradagao da fitomassa inundada e seu
relacionamento com as taxas de concentragdes do oxigénio dissolvido. Através do uso desta
ferramenta, devera ser reavaliada a area de desmatamento necessaria.

O enchimento do reservatério constitui a fase de mudanga de sistema Iético para léntico. As
amostragens previstas durante o enchimento do reservatério deveréo ter periodicidade mensal,
visando um melhor detalhamento das condi¢gdes de qualidade da agua e da limnologia deste
periodo mais critico, permitindo acompanhar com detalhes os momentos iniciais de incorporacao
e biodegradacao da biomassa inundada. O enchimento devera ocorrer de forma supervisionada,
devendo ser realizado ainda um monitoramento, no minimo, diario através do uso de equipamento
multisensor para medig¢do dos indices de oxigénio dissolvido, pH, condutividade, temperatura da
agua e potencial de oxirredugdo nos compartimentos mais préximos do eixo do reservatério ou
com maior tendéncia de deplecao de oxigénio dissolvido.

Para a fase de operacdo, as amostragens de qualidade da agua e sedimento e de limnologia
deverao abranger ao menos seis anos e meio. Durante os primeiros anos da operagao (parte do
Ano 6 e Anos 7 e 8), as campanhas serdo trimestrais e desenvolvidas durante os periodos de
cheia, vazante, seca e enchente. A partir do Ano 9, as campanhas serdo semestrais e
desenvolvidas durante os periodos de cheia e seca, até contemplar o Ano 12, quando sera feita
uma analise dos resultados obtidos visando a continuidade ou n&o deste projeto.

Para a afericao da qualidade da agua do reservatorio prevé-se ainda a realizagdo de modelagem
matematica no decorrer do Ano 8 (julho a setembro), que devera acompanhar o processo de
estabilizacdo das condigdes hidrobioldgicas, ja tendendo para uma condigdo normal de operagéo.

Para a questao referente a potabilidade encontra-se previsto o inicio das analises a partir do més
10 do Ano 1 abrangendo-se as fases de implantacdo (antes, durante e pds mobilizagéo),
enchimento e operacdo, até o més 3 do Ano 9, onde as analises terdo uma periodicidades
semestral, contemplando os periodos de cheia e seca. Para o periodo de enchimento, previsto
para os meses, 1, 2 e 3 do Ano 6, as andlises de potabilidade no rio Tapajés, a jusante do
barramento, deverédo ser mensais. Para os meses 5, 6 e 7 do ano 8, quando ocorrera a remocao
da ensecadeira de segunda fase da Casa de Forga Principal, apés a formacgao do reservatorio, as
analises de potabilidade na agua do rio Tapajés, para as localidades de Sao Luiz do Tapajos, Vila
Rayol e ltaituba deverdo ter a periodicidade semanal, tendo em vista a possibilidade de ocorrer
alteracdes nos indices de turbidez das aguas. No caso de eventual alteragdo da potabilidade das
aguas, o Programa de Suporte a Infraestrutura Urbana devera dar conta para essa solugéo.

Serao elaborados relatérios técnicos semestrais sintetizando aspectos descritivos e metodolégicos
dos trabalhos realizados e apresentacdo dos resultados baseados nos laudos laboratoriais,
mostrando o comportamento hidrico e da qualidade das aguas, dos sedimentos e de limnologia.
As analises contemplardo a evolugdo dos parametros de naturezas fisica, quimica, bioldgicos e
bacteriolégica amostrados.

Os resultados dos parametros da qualidade da agua serdo comparados com os limites
estabelecidos pela Resolugado CONAMA n° 357/2005 para rios classe 2. Conforme citado, na
avaliagcdo da qualidade da 4gua serdo adotados também o indice de Qualidade da Agua — IQA e o
indice de Estado Tréfico — IET.
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Monitoramento do Fitoplancton

A rede de amostragem para o monitoramento do fitoplancton coincide com a malha amostral
indicada para o Monitoramento da Qualidade da Agua Superficial e Sedimento, conforme
detalhado nos Quadros 154/03 a 06. Ressalta-se que os trabalhos de amostragem deverao ser
feitos concomitantemente as coletas de qualidade da agua e sedimentos, sendo adotada ainda a
mesma periodicidade descrita anteriormente, nas etapas de implantagcéo, enchimento e operacéo,
de forma a otimizar os levantamentos de campo e permitir a integracdo e correlagdo dos
resultados obtidos.

Durante os trabalhos de campo, serdo anotadas informacdes referentes a localizagao geografica
dos pontos com uso de GPS, data e hora das amostragens, condicdo predominante do tempo e
ocorréncia de chuva nas ultimas 24 horas.

Em cada ponto de amostragem, serdao tomadas amostras qualitativas do fitoplancton por meio de
arrasto horizontal utilizando-se rede de 20 ym de abertura de malha. Amostras quantitativas serao
obtidas através da imersdo de frascos plasticos de 250 mL a aproximadamente 30 cm de
profundidade, até seu completo enchimento.

Para preservagao da amostra qualitativa sera utilizada solugcdo de formalina a 4% neutralizada
com bicarbonato de sédio. Nas amostras quantitativas serdo adicionadas gotas de lugol. Os
frascos de coleta serdo homogeneizados, etiquetados e encaminhados ao laboratério para
identificacdo e contagem dos principais grupos taxonémicos.

Em laboratorio, a quantificagcdo do fitoplancton seguira os métodos propostos pelo Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater, 222 ed. (2012), com sedimentagdo em
camaras, descrito por UTERMOHL (1958).

A densidade sera calculada de acordo com WEBER (1973), sendo o resultado expresso em
organismos por litro (org./mL).

Previamente as amostragens, na etapa de planejamento de campo, sera feita a contratagcao da
equipe responsavel pelo detalhamento do Plano Basico Ambiental — PBA e pela implantacao
desta amostragem.

Ao final de cada campanha, os dados obtidos serdo apresentados em relatérios periddicos. Em
todos os relatérios técnicos, eventuais alteracbes detectadas na comunidade fitoplanctdnica
deverao ser destacadas, com indicacao de medidas preventivas e corretivas, visando a
preservacao do sistema aquatico em estudo.

Monitoramento das Cianobactérias

A rede de amostragem do Monitoramento de Cianobactérias e a periodicidade das campanhas
coincidem com a adotada para o Monitoramento da Qualidade da Agua, do Sedimento e do
Fitoplancton. Adicionalmente, caso sejam detectadas floragdes de cianobactérias, deverdao ser
monitoradas as localidades abastecidas por captacbes superficiais, visando o controle de
cianobactérias, nos moldes preconizados pela legislacdo vigente (Resolucdo CONAMA n°
357/2005 e Portaria 2914/2011).

A metodologia de coleta e analise das cianobactérias sera a mesma descrita anteriormente para o
fitoplancton. Em atendimento a Resolugdo CONAMA n° 357/2005 e a Portaria 2914/11, sera feita
a contagem de células de cianobactérias, sendo os resultados das analises expressos em células
por mililitro (cél./mL).
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Ao final de cada campanha, os dados obtidos serdo apresentados em um relatério parcial. A cada
ano, sera elaborado um relatério consolidado, compreendendo todas as informagbes geradas ao
longo deste periodo. Em todos os relatorios técnicos, eventuais alteragbes detectadas deverdo ser
destacadas, com indicacdo de medidas preventivas e corretivas, visando a preservagao do
sistema aquatico em estudo.

Monitoramento do Zooplancton

A rede de amostragem e a periodicidade das campanhas de Monitoramento de Zooplancton
coincidem com a configuragdo adotada para o Monitoramento da Qualidade da Agua e Sedimento
e do Fitoplancton, nas etapas de implantagdo, enchimento e operagdo, o que permitira a
integracao e a correlagao dos resultados obtidos.

Em cada ponto da rede de amostragem serd realizada coleta qualitativa e quantitativa do
zooplancton por meio de arraste de rede de 68 um de abertura de malha.

Na preservagao das amostras qualitativas e quantitativas do zooplancton, sera adicionado 30 mL
de agua gaseificada e posteriormente solugéo de formalina 4% neutralizada com bicarbonato de
sédio. Os frascos de coleta serdo homogeneizados, etiquetados e encaminhados para
identificagcdo e contagem dos principais grupos taxonémicos.

Em laboratério, a analise do zooplancton seguira os métodos propostos pelo Standard Methods
for the Examination of Water and Wastewater, 222 ed. (2012).

Para determinar a densidade numérica do zooplancton, os dados de contagem referentes a cada
taxa serdo multiplicados pelo fator de subamostragem e divididos pelo volume filtrado. Os valores
de densidade obtidos serdo expressos em organismos por metro cubico (org./m®).

Previamente as amostragens, sera solicitada a autorizagdo de captura e transporte de fauna
segundo as diretrizes definidas pela Instrugdo Normativa n°® 146/2007 do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

Ao final de cada campanha, os dados obtidos serdo apresentados em relatérios técnicos,
compreendendo todas as informacdes geradas ao longo deste periodo.

Monitoramento dos Invertebrados Bentonicos

A rede de amostragem e a periodicidade das campanhas de Monitoramento dos Invertebrados
Bentdnicos coincidem com a adotada para o Monitoramento da Qualidade da Agua e Sedimento e
do Fitoplancton, nas etapas de implantagédo, enchimento e operagao, o que permitira a integragcéo
e a correlacao dos resultados obtidos.

Em cada ponto de coleta, as amostras de invertebrados bentdnicos serdo tomadas em triplicata,
utilizando-se um pegador de fundo do tipo Petersen, Van Veen, Corer ou outro amostrador
apropriado as condi¢des especificas verificadas no local.

O sedimento coletado sera lavado em campo com auxilio de peneiras de malha de 250 um e
preservado em alcool 70%. Em laboratério, as analises serdo realizadas segundo a metodologia
proposta pelo Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 222 ed. (APHA,
2012). Os resultados de densidade de invertebrados bentdnicos serdo expressos em organismos
por metro quadrado (org./m?).

Previamente as amostragens sera solicitada a autorizacdo de captura e transporte de fauna
segundo as diretrizes definidas pela Instrugdo Normativa n°® 146/2007 do Instituto Brasileiro do
Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.
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Ao final de cada campanha, os dados obtidos serdo apresentados em relatérios técnicos,
compreendendo todas as informagbes geradas ao longo deste periodo. Em todos os relatorios
técnicos, eventuais alteracbes detectadas na comunidade bentbnica deverao ser destacadas, com
indicacao de medidas preventivas e corretivas, visando a preservagdo do sistema aquatico em
estudo.

¢ Inter-relagdo com outros Planos e Programas
O Projeto de Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da Agua Superficial e Sedimento tera
relagdo com os seguintes programas:

— Programa de Desmatamento e Limpeza das Areas de intervencdo na ADA.

— Programa de Monitoramento da Instabilidade das Encostas Marginais e Processos Erosivos.
— Programa de Monitoramento Hidraulico, Hidrolégico e Hidrossedimentométrico.

— Programa de Proteg¢ao e Recuperacido de APPs.

— Programa de Conservagao da Fauna Aquatica e Semiaquatica.

— Programas de Educagdo Ambiental e Programa de Interagao Social e Comunicacéo.

— Programa de Compensagdo Ambiental.

— Programa de Suporte a Infraestrutura Urbana.

¢ Atendimento a Requisitos Legais ou Outros Requisitos

Aplica-se a Resolugao Conjunta ANEEL/ANA n° 03, de 10 de agosto de 2010, que estabelece as
condicbes e os procedimentos a serem observados pelos concessionarios e autorizados de
geracao de energia hidrelétrica para a instalagdo, operacdo e manutencdo de estagodes
hidrométricas visando ao monitoramento pluviométrico, limnimétrico, fluviométrico,
sedimentométrico e de qualidade da agua associado aos aproveitamentos hidrelétricos.

Para o enquadramento dos corpos d’agua serdo adotados os critérios estabelecidos pela
Resolugdo CONAMA n° 357/2005.

O monitoramento de cianobactérias tem como referéncia legal a Resoluggo CONAMA n°
357/2005, que estabelece para aguas superficiais 0 maximo de 50.000 cel./mL para aguas classe
2, como é o caso dos cursos d’agua na AID e ADA do AHE Sao Luiz do Tapajos. Essas
densidades visam assegurar as condi¢gdes adequadas para os usos estabelecidos pelo referido
enquadramento, incluindo dessedentagdo animal.

A Portaria 2914/2011 determina restricdbes para aguas destinadas ao abastecimento publico
contendo cianobactérias, exigindo analise semanal de cianotoxinas quando a densidade desses
organismos ultrapassar 20.000 cel./mL. Serao atendidos os critérios estabelecidos pela Instrugédo
Normativa IBAMA n°® 146, de 10 de janeiro de 2007, para a obtencido de licenga de coleta e
transporte de material bioldgico.

A Resolucao SMA 39/2004 da CETESB, que dispde sobre a qualidade dos sedimentos resultante
dos trabalhos de dragagem.

4.574



resources & energy

< Eletrobras CNEC [ worieyparsons

A Portaria MS 1914 de 2011 do Ministério da Saude, que dispde sobre os procedimentos de
controle e de vigilancia de qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade.

o Etapas de Execugédo

O Projeto de Monitoramento Limnoldgico e da Qualidade da Agua Superficial e Sedimento sera
executado nas etapas de implantacdo (antes e pds-mobilizacdo das obras), enchimento e
operagao, seguindo os procedimentos e periodicidades descritos no item Metodologia e Descrigao
do Programa - Monitoramento da Qualidade da Agua e Sedimento.

Para atender as demandas das atividades do Projeto de Monitoramento Limnolégico e da
Qualidade da Agua Superficial e Sedimento sera necessaria uma equipe técnica compreendendo,
no minimo, trés profissionais (nivel sénior: bidlogo, engenheiro e um quimico), que exercerao a
funcdo de responsaveis técnicos pelo monitoramento da qualidade da agua e das comunidades
plancténicas e bentbnicas, trés técnicos de laboratério especialistas nas comunidades
planctonicas e bentdnicas (bidlogos), além de dois técnicos coletores (bidlogos e/ou quimicos) e
um analista pleno que atuara na consolidacao dos dados e na elaboracao dos relatérios técnicos.

O programa prevé a contratagcdo de um laboratério acreditado pelo Instituto Nacional de
Metrologia, Qualidade e Tecnologia — INMETRO (ISO 17025:2005) para realizagdo das analises
da qualidade da agua, dos sedimentos e das comunidades plancténicas e bentbnicas.

Os recursos materiais incluem a locacdo de veiculo 4x4 e de barco com motor de popa, bem
como a aquisicao de camara fotografica, GPS, material para coleta (dragas, frascos com fixadores
e redes), além de equipamentos e insumos de escritdrio para trabalhos de gabinete.

e Cronograma Fisico

O Projeto de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua Superficial e Sedimento,
contemplando ainda a potabilidade sera executado desde a fase de implantagdo do AHE Sao Luiz
do Tapajos, perdurando por pelo menos seis anos apds o inicio da operagdo, como apresentado
na llustragao 11.3.5.3.1/01.

e Acompanhamento e Avaliagao

O acompanhamento e avaliagdo do projeto se fardo por meio dos indicadores ambientais
enunciados anteriormente, cujos resultados serao apresentados em relatérios parciais de cada
campanha e consolidados em relatorios de acompanhamento semestrais. Nestes relatorios seréao
indicadas eventuais alteragcbes detectadas na qualidade da agua, no sedimento, no fitoplancton,
no zooplancton, nos invertebrados bentdnicos e nas cianobactérias, com indicagado de potenciais
medidas preventivas e corretivas, visando a manutencéo do sistema aquatico em estudo.

Ao encerramento do projeto, sera encaminhado um relatorio final, consolidando os resultados do
monitoramento e o atendimento as metas propostas.

¢ Responsaveis pela Implantagao do Projeto

O empreendedor sera responsavel pelos recursos materiais a serem direcionados para as
empresas que executardo as agdes do projeto em pauta e pela supervisdo de todas as etapas do
projeto, podendo contar com a participagédo de instituicdes e 6rgdos governamentais envolvidos
com o tema, tais como o IBAMA, ANA entidades governamentais competentes nas instancias
estaduais e municipais, universidades e centros de pesquisa.
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ILUSTRACAO 11.3.5.3.1/01 - PROJETO DE MONITORAMENTO
LIMNOLOGICO E DA QUALIDADE DA AGUA SUPERFICIAL E

|Sedimentos e Limnologia
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e Qualidade da Agua Superficial e Sedimento no rio Tapajos (trecho do TVR e
jusante; nos igarapés do trecho do TVR e jusante e reservatério)
1f Modelagem da Qualidade da Agua (Enchimento/Desmatamento) e Afericao da
Modelagem da Qualidade da Agua para a Operagao
i Limnologia no rio Tapajoés ( trecho do TVR e jusante) e nos igarapés (do trecho
9 ldoTVRe jusante)
1h Limnologia no rio Tapajés (trecho do TVR e jusante; igarapés do trecho do TVR
e jusante e trecho do reservatério)
1i |Limnologia no Reservatério I
5i Limnologia no rio Tapajés (trecho do TVR e jusante; nos igarapés do trecho do
I ltvRe jusante e reservatorio)
2 orios Ci i as es de Q da Agua e I I I
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155. Apresentar, no ambito do Projeto de Monitoramento do Mercurio, pla no de trab alho
especifico parao monitoramento pré-implantagcao, considerando, minimamente: i)
estrutura: objetivos (geral e es pecificos), metodologia, metas, indicadores, resultado s
esperados, etapas de execugao do plano/ cronograma, interface com outros progra mas,
equipes responsaveis; ii) possibilidade de intercambio entre os dados obtidos no s
programas de monit oramento, afimde permitir complementaridade de informagoes
abioticas e bidticas, com a integragcado entre a malha amostral do monitoramento de
mercurio e do monitoramento limnolégico e de qualidade da agua; iii) monitoramento de Hg
e MeHg nas matrizes agua, material particulado em suspensao, sedimento de fundo, peixes,
macrofitas, plancton, invertebrados benténicos e solos (no reservatoério); iv) incluir a matriz
solo, ase r amostrado préximo as margens do rio Tapajos e principais tributarios,
considerando a area de impacto direto e i ndireto causados pelo alagamento, gradientes
topograficos, perfis verticais de solo e diferentes unidades pedolégicas; v) avaliaratax a
potencial de metilagdo nas areas com potencial para organificagao do mercurio; vi) ampliar
o projeto para contemplar o mon itoramento de mercurio na area de futura movimentacgao
de terra do canteiro de obras, incluindo outros elementos-trago; v ii) investigar a possiv el
contaminagao do solo por Hg em areas de garimpo na ADA, como Garimpo de Diamante e
Ouro Chapéu do Sol, noigarap é Sao Joao, e outra s possiveis areas na ADA,co m
proposicao de medidas de mitigacao de impacto; viii) periodicidade amostral contemplando
a sazonalidade dar egido; ix) revisdo dos indicado res ambientais propostos,co m a
previsao de utilizagao de requisitos legais existentes sobre o tem a, além da atualizagao da
legislacao especifica sobre limites maximos de mercurio em peixes;

Projeto de Monitoramento do Mercurio
e Justificativa

A realizacdo de campanhas de monitoramento centrada no constituinte mercurio se justifica em
funcao da transformacao do ambiente I6tico para Iéntico, quando ocorrem modificagdes no fluxo
de escoamento e alteracbes no comportamento bioquimico da agua e que podem alterar os
processos cinéticos relacionados ao mercurio.

Os reservatérios artificiais sdo corpos d’agua mais propicios para o acumulo de mercurio do que
0s rios, uma vez que apresenta um tempo de retengao hidrico maior, o que favorece a deposigao
do material particulado em suspensao no leito desses reservatorios. O mercurio que entra nos
reservatorios ligado ao particulado pode se depositar juntamente com ele e permanecer no
sedimento imdével por muito tempo. Caso haja a ressuspensao desse sedimento ou ocorram
alteracgdes fisicas e quimicas na dgua em contato com a camada superficial desses sedimentos, o
mercurio pode ser remobilizado para a coluna d’agua e tornar-se disponivel para a biota.

Algumas caracteristicas tipicas da coluna d’agua estratificada de reservatérios profundos, como
as baixas concentragdes de oxigénio dissolvido, o pH acido e a acentuada disponibilidade de
matéria organica dissolvida podem contribuir com o processo de remobilizagdo do mercurio do
sedimento e até mesmo dificultar o seu acumulo no mesmo. Dessa forma, a maior parte do
mercurio que entra no ambiente associa-se a biota. Essas condicbes da coluna d’agua,
associadas a presenca de bactérias anaerdbicas, podem favorecer o processo de metilagdo do
mercurio inorganico e aumentar a sua biodisponibilidade. A conversdo do mercurio inorganico em
metil-mercurio € um passo muito importante no comportamento deste metal no ambiente, uma vez
que este, por ser mais lipossoluvel, € mais rapidamente incorporado pela biota do que as formas
inorganicas do mercurio.
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A ocorréncia do metil-mercurio no meio ambiente pode ser proveniente de langamentos diretos no
meio ou, principalmente, oriundos do processo de biometilacdo do mercurio inorganico. Este
processo é realizado principalmente por microrganismos presentes nos corpos d’agua associados
aos sedimentos de fundo, material particulado em suspenséo, plancton e as raizes da vegetagao
submersa (QUEVAUVILLERET al., 1996; GUIMARAES et al., 1998; MAURO et al., 1999). Alguns
fatores podem influenciar a metilacdo do mercurio nos ambientes aquaticos, dentre eles os mais
importantes sdo: a biodisponibilidade de mercurio inorganico, a composi¢cdo da comunidade
microbiana e alguns parametros fisicos e quimicos da coluna d’agua como a temperatura da agua,
o pH, a salinidade, o carbono orgénico dissolvido e o potencial de oxi-reducgao.

Em um reservatério recém-formado, a quantidade de nutrientes na coluna d’agua torna-se
temporariamente muito elevada, devido & decomposi¢ao da vegetacdo submersa e a mobilizagao
dos nutrientes dos solos inundados. A elevagdo dos nutrientes no reservatorio ocasiona o
aumento da biomassa planctdnica, que promove um aumento na disponibilidade de energia dentro
do sistema. Concomitantemente com esses nutrientes, o mercurio € mobilizado para a coluna
d’aguas sendo incorporado pelo plancton, que o transfere para os demais elos da cadeia
alimentar.

Como resultado desse processo, os niveis de mercurio na biota aquatica dos reservatérios recém-
formados sofrem um consideravel aumento, principalmente nos cinco primeiros anos apés o
enchimento. Apds essa fase inicial, o nivel de nutrientes desse ambiente volta ao normal e a
produtividade do plancton diminui, juntamente com a mobilizacdo do mercurio dos solos
inundados. Com isso o ambiente se estabiliza, a cadeia alimentar se reestrutura, os niveis de
matéria organica dissolvida diminuem e as concentragcbes de mercurio nos peixes tendem a
reduzir.

Apés alguns anos, cerca de 15 a 20 anos apds o enchimento do reservatério, os niveis de
mercurio nos peixes diminuem e se estabilizam (TREMBLAY, 1998). Dependendo das
caracteristicas do reservatério e da espécie do peixe, os niveis de mercurio no pescado podem
levar mais ou menos tempo para sofrerem diminuicdo, mas com o passar dos anos esses niveis
voltam a ser semelhantes aos observados antes do enchimento e se mantém constantes desde
qgue nado haja novas fontes de contaminagao por mercurio.

Algumas atividades podem contribuir para 0 aumento das concentragbes de mercurio nos corpos
d’agua, principalmente as que resultam no aumento do aporte de nutrientes e material particulado
em suspensdo, como o desmatamento da bacia de drenagem, as atividades de agricultura e
pecuaria, e a erosao dos solos provocada pela mineracéo.

A manutencdo da vegetagcdo nativa no entorno do reservatério pode representar um ganho
significativo na qualidade da agua e na redugédo do assoreamento e do tempo de vida util. Isso
ocorre devido a diminuicdo do aporte de material particulado em suspensdo, nutrientes e
poluentes proveniente da lixiviagdo e erosao dos solos desprotegidos.

O mercurio pode ocorrer no meio ambiente nas fases gasosa, liquida, sdélida e em solu¢ao sob
varias formas. Além do estado elementar (Hg®), o mercirio pode se apresentar nos estados de
oxidacdo, onde o atomo desse elemento perdeu um (Hg*™") ou dois (Hg*?) elétrons. O mercurio
pode formar compostos organicos, como o metil-mercurio e o dimetil-mercurio, e uma infinidade
de compostos inorganicos, com diferentes graus de toxicidade. Essa toxicidade varia em fungéo
das propriedades quimicas que regulam a absorgdo, o metabolismo e a excrecido desses
compostos pelos organismos (WHO, 1976).
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O mercurio inorganico tem grande afinidade com o enxofre, principalmente quando este esta na
sua forma sulfidrilica (SH’), componente geralmente presente em proteinas e enzimas dos
organismos. Dessa forma, mesmo em baixas concentragbes, os compostos de mercurio podem
inativar enzimas e interferir no metabolismo celular. Estes compostos também tém grande
afinidade por outros ligantes de grande importancia fisiolégica, como o fosfato, o carboxilato, o
imidazola, os radicais hidroxil de enzimas e as proteinas essenciais (WINSHIP, 1985).

Os compostos organometalicos de mercurio tém grande afinidade com os grupamentos sulfidrilico
e hidroxila das proteinas, sendo muito soluveis em lipidios e difundindo-se facilmente através das
membranas celulares. Devido a essas caracteristicas, esses compostos sdo absorvidos e
acumulados facilmente pelas células, ocasionando em uma maior capacidade de bioacumulacao
pela biota do que os compostos inorganicos (WHO, 1976; WHO, 1989).

O metil-mercurio é considerado a forma quimica do mercurio de maior importancia toxicologica,
sendo listado pelo Programa Internacional de Seguran¢a Quimica como uma das seis substancias
quimicas mais téxicas ao meio ambiente de forma global. A baixa velocidade de eliminagao, a alta
absorcgao pela derme, pulmdes e trato gastrointestinal, associados aos seus efeitos téxicos, fazem
com que o metil-mercurio seja considerado o composto mais toxico de mercurio (GILBERT &
GRANT-WEBSTER, 1995). A meia vida biolégica do metil-mercurio € maior do que a meia vida de
qualquer outro composto organometalico (BERLIN, 1990). Em peixes, verificou-se que a meia vida
biolégica corresponde em média a 1.000 dias, enquanto no homem esse tempo fica em torno de
70 dias (NEATHERY & MILLER, 1975; WHO, 1989).

Nos peixes, o metil-mercurio é absorvido principalmente através do alimento, causando danos ao
sistema nervoso e locomotor. Estudos realizados com alevinos de peixes contaminados com
metil-mercurio mostram que esses organismos apresentam menor capacidade de fuga dos
predadores e maior dificuldade em capturar seu alimento, quando comparados com alevinos de
peixes saudaveis.

Assim como para os peixes, a principal via de exposigao ao mercurio para os seres humanos ¢é a
ingestao de alimento contaminado. Apenas cerca de 2% de todo o mercurio presente no
organismo humano sao absorvidos pelo trato respiratorio e pela pele, os 98% restantes séo
absorvidos pelo trato digestivo. Como o metil-mercurio € muito mais facilmente absorvido pelo
trato digestivo do que o mercurio inorganico, a maior parte do mercurio absorvido por essa via é o
metil-mercurio. Dessa forma, cerca de 99% do mercurio absorvido pelo trato digestivo vem dos
alimentos e apenas 1% vem da agua ingerida.

Os compostos de mercurio sdo incorporados pelos organismos aquaticos e se bioacumulam,
sendo transferidos ao longo das cadeias troficas. Esse processo de bioacumulagdo do mercurio
se deve a facil absorcao e a dificil excregcao de seus compostos, principalmente do metil-mercurio,
que acaba se bioacumulando mais do que os outros compostos de mercurio. O metil-mercurio é
biomagnificado ao longo da cadeia alimentar e os organismos que ocupam os elos mais elevados,
como O0s peixes piscivoros, apresentam as maiores concentragdes desse composto
(STEMBERGER & CHEN, 1998). Por esse motivo, as espécies de peixes piscivoros podem ser
consideradas como bons indicadores da contaminagdo dos ambientes aquaticos pelo mercurio e
representam a principal via de transferéncia do mercurio para o homem.

De todos os alimentos normalmente consumidos pelo homem, os peixes apresentam as maiores
concentragdes de mercurio. A quantidade de mercurio acumulada pelo homem a partir da
ingestdo do peixe varia em fungao da quantidade e da frequéncia em que o peixe € consumido e
dos niveis de mercurio presentes nesses peixes.
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Reservatorios em varias regides do planeta com climas e caracteristicas hidroldgicas diferentes ja
apresentaram elevagado das concentragdes de mercurio total na biota facilmente observado em
pescado de topo da cadeia trofica onde uma elevagao de 3 a quase 5 vezes pode ocorrer, 0 que
pode perdurar por décadas. Isto se deve a mobilizagdo do mercurio de solos alagados juntamente
com nutrientes, alteracdo das caracteristicas da agua que favorecem a mobilizagdo e
posteriormente a organificacdo do mercurio (SCHETAGNE, 1998, MALM, 2004, KASPER, 2012).

Foram avaliadas as concentragbes de mercurio total e metil-mercurio na agua, em dezembro de
2013, em 36 pontos, situados na AID e ADA do AHE Sao Luiz do Tapajés, distribuidos na calha
do rio Tapajods, tributarios e nas lagoas marginais, no trecho a jusante da cachoeira da vila Sao
Luiz do Tapajos até a montante da foz do rio Crepori. Adicionalmente, foram consideradas as
matrizes plancton, sedimento e material particulado em suspensao.

As concentragbes de mercurio total encontradas na coluna d’agua, durante a referida campanha,
mantiveram-se abaixo do valor maximo permitido pela Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para
aguas de classe 2. Nos tributarios, situados a montante do futuro reservatério e com maior
atividade de mineragao, detectaram-se as maiores concentragées de mercurio, porém inferiores
ao valor maximo permitido pela Resolu¢gdo CONAMA n° 357/2005.

Houve uma relagdo positiva entre as concentragdes de mercurio total na agua e a massa de
material em suspensao. Isto confirma a atividade antropica causadora de erosdo como importante
fonte de mercurio total para os corpos d’agua.

Os valores de metil-mercurio na agua foram mais elevados nos tributarios e lagoas, sendo mais
baixos na calha principal. A porcentagem de metil-mercurio foi mais alta nas lagoas, seguido pelos
tributarios de agua escura.

Nos sedimentos, os niveis de mercurio detectados também foram abaixo do valor maximo
permitido pela Resolugdo CONAMA n° 454/2012 (170 pg/kg - nivel 1). Nas areas sujeitas aos
rejeitos de mineracgéao, tanto tributarios como lagoas, foram registrados valores superiores a 100
Mg/kg.

De uma forma geral o plancton respondeu de forma semelhante ao que se observou na coluna
d’agua onde foram verificados os valores mais elevados de metil-mercurio em ambientes mais
Iénticos como as lagoas ou tributarios com cor da d’agua mais escura.

A maior porcentagem de metil-mercurio nas lagoas e nos tributarios de agua escura indica que
estes sao mais eficientes quanto ao processo de metilacdo do mercurio, provavelmente por suas
caracteristicas fisicas e quimicas. As possiveis alteragcées provenientes de um ambiente I6tico em
Iéntico sdo fundamentais em estudos futuros relacionados a formacao de metil-mercurio.

Nas amostras de pescado, as concentragcdes observadas estdo de acordo com o ja observado
para outras pesquisas na regido. De acordo com a Portaria n® 685, de 27 de agosto de 1998, da
Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério da Saude, o limite maximo permitido de mercurio
para peixes nao predadores é de 500 mg/kg de peixe e para peixes predadores é de 1.000 mg/kg
de peixe. A OMS considera apenas o limite de 500 ug/kg para pescado. Comparando esses
limites com os valores de mercurio aferidos nos peixes analisados, pode-se observar que alguns
peixes carnivoros apresentaram valores proximos a estes limites o que demanda atengéo.

Os invertebrados bentbnicos também podem acumular metil-mercurio a partir dos detritos, da
matéria vegetal, de tecidos animais, ou da agua, dependendo de seu mecanismo de alimentacao.
Uma vez que o metil-mercurio é rapidamente transferido através da cadeia trofica, os peixes
acumulam quase integralmente as cargas desse composto presentes em seu alimento.
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Estudos no reservatério de Tucurui mostraram um importante papel das macrofitas aquaticas na
acumulacdo de mercurio (Aula et. al., 1995 apud CASTILHO & RODRIGUES, 2008). Pesquisa
realizada na bacia do Tapajos sobre a importancia das macréfitas aquaticas no ciclo de mercurio
aponta que esse metal apresenta no ambiente terrestre elevada afinidade com os oxihidréxidos de
ferro (Fe) e aluminio (Al).

Esses compostos sdo carreados por lixiviagdo durante o periodo de chuvas e integram o material
particulado fino, sendo acumulados em raizes de macréfitas aquaticas, principal local de formagéao
do metilmercurio. (Coelho-Souza et al, 2007). Assim, a presenca dessas plantas em grande
quantidade tem contribuido localmente para o incremento dos teores de mercurio organico em
peixes (GUIMARAES et. al.,, 2000; e, MOLISANI et. al. 2006 apud FRACALANZA, 2007).
BELTRAN-PEDREROS et. al. (2008).

Assim a area apresenta fontes naturais de mercurio, solos erodidos por desmatamento e/ou
mineracdo e atividades antropicas (uso na mineragdo de ouro), além de ambientes com
suscetibilidade a organificagcdo do mercurio. Desse modo deve-se considerar a partir de quaisquer
modificagdes no ambiente que propiciem ainda mais estas condi¢cbes (anoxia, redu¢ao do pH,
acumulo de matéria organica) que sejam realizadas a médio e longo prazo acompanhamento da
dindmica do mercurio no novo ambiente a ser formado.

¢ Objetivos Gerais e Especificos

Esse programa de monitoramento visa diagnosticar a ocorréncia de mercurio total e metil-mercurio
nas aguas, nos sedimentos, no plancton, nos invertebrados benténicos, nas macroéfitas e nos
peixes, além do mercurio total em solos na AID/ADA do AHE S&o Luiz do Tapajos.

Neste propdsito serdo registradas as condi¢des naturais do local das obras e dos cursos d’agua
considerando-se as fases de implantagdo (antes e pds-mobilizagdo das obras), enchimento do
reservatorio e estabilizacdo/operacdo e acompanhar as variagdes que ocorrerdo durante e apds o
enchimento e na operacao do reservatorio.

Os objetivos especificos desse programa incluem:

— Monitorar as concentragdes de mercurio total e metil-mercurio na agua considerando os
aportes externos (rios Tapajos e Jamanxim) e nos compartimentos do corpo central e bragos
tributarios do reservatorio;

— Monitorar o mercurio total e metil mercurio no material particulado em suspensao visando
quantificar a parcela deste metal adsorvida nos sedimentos;

— Monitorar as concentragdes de mercurio total e metil mercurio presentes nos sedimentos de
fundo;

— Monitorar as concentragdes de mercurio total e metil-mercurio nas amostras de fitoplancton e
zooplancton;

— Monitorar as concentracdes de mercurio total e metil-mercurio em peixes de diferentes niveis
tréficos considerados bons indicadores da contaminagcédo dos ambientes aquaticos.

— Monitorar concentragdes de mercurio total e metil mercurio nos invertebrados benténicos

— Monitorar concentragdes de mercurio total e metil-mercurio nas macréfitas, e
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— Monitorar concentragées de mercurio total®” no solo préximos as margens do rio Tapajés e
principais afluentes considerando-se os diferentes tipos de solos e na area de movimentagao
de terra no canteiro das obras e nos igarapés com e sem atividade garimpeira;

e Metas

Sao metas deste Projeto:

— Acompanhar as concentracdes de mercurio total nos solos ao redor do reservatoério, incluindo
as margens, igarapés com e sem presenca de garimpos e areas de escavagdes junto ao
poligono das obras durante a implantacdo (antes e pods-mobilizacdo das obras) do
empreendimento;

— Acompanhar as concentragdes de mercurio total e de metil-mercurio na agua, no material
particulado em suspensido e nos sedimentos de fundo considerando o regime hidroldgico,
durante as diversas fases do empreendimento (implantagdo, enchimento do reservatorio e
estabilizagdo/operacgao);

— Acompanhar as concentragbes de mercurio total e de metil-mercurio nas amostras de
fitoplancton, zooplancton, invertebrados benténicos, macrofitas e peixes considerando o
regime hidrolégico, durante as diversas fases do empreendimento (implantagdo, enchimento
do reservatorio e estabilizagdo/operacgéao);

— Avaliar o potencial de bioacumulagdo de mercurio na biota aquatica com base nas
concentragdes detectadas na agua, no material particulado, nos solos e nos sedimentos; e

— Investigar, analisar e identificar areas com possivel contaminagdo de solos por mercurio, com
proposicdo de medidas de mitigagao.

¢ Indicadores Ambientais

Como indicadores ambientais, foram selecionados os seguintes parametros: mercurio total e metil-
mercurio na agua; mercurio total e metil mercurio no material particulado em suspensao; mercurio
total no solo; mercurio total e metil-mercurio no plancton (zooplancton e fitoplancton), nos
invertebrados bentdnicos e macroéfitas; e mercurio total e metil-mercurio nas amostras de peixes.
Para as amostras na agua e nos peixes as analises de metil-mercurio deverao ser realizadas
apenas quando as informacgdes de mercurio total indicarem valores criticos. Esses valores criticos
deverao ser estabelecidos a partir dos dois primeiros anos de coleta (Anos 1 e 2) quando o
resultados das analises laboratoriais, permitirdo estabelecer pardmetros de referéncia, tanto para
0 mercurio na agua, quanto para mercurio nos peixes.

Quando pertinente os valores obtidos serdao comparados com os limites estabelecidos pela
legislacdo nacional e/ou internacional e sempre acompanhando a atualizacdo da legislagcéo
especifica sobre os limites de criticidade, e, em especial com relagdo aos peixes.

e Publico-Alvo

O Programa de Monitoramento do Mercurio devera atingir o seguinte publico-alvo:

37 . ~ . o . . . . L
Como praticamente nao existe metilagdo do mercurio nos solos sera realizada apenas analise de mercurio total.
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— A populacdo dos municipios adjacentes ao rio Tapajés usuaria das aguas e dos recursos
naturais;

— |IBAMA, Secretaria Estadual de Meio Ambiente, Secretaria Estadual de Saude do Para e
demais 6rgaos ambientais; e

— Outras entidades que poderao se interessar pelos resultados do monitoramento, como as
prefeituras municipais, as agéncias relacionadas ao meio ambiente e recursos hidricos, a
Agéncia Nacional de Aguas — ANA e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL, além
de instituicbes de pesquisa.

e Metodologia e Descrigcao do Programa

A seguir sdo apresentados os procedimentos metodologicos para o Projeto de Monitoramento do
Mercurio considerando-se as seguintes fases do empreendimento:

— Implantagdo das obras civis principais e de apoio, onde o poligono das obras e os cursos
d'agua do Tapajés e seus afluentes ainda encontram-se em condi¢gdes naturais, antes da
mobilizagao das obras e pés-mobilizagao e desmatamento;

— Enchimento, periodo transitério onde ocorre a transformacao de ambiente I6tico para |éntico; e

— Operacdo, quando a lamina d’agua do reservatério atinge a cota correspondente ao nivel
d’agua maximo normal de operagao e ocorre a estabilizagdo do reservatorio.

Cabe ressaltar que as fases de implantacao (antes e pds-mobilizagdo das obras), enchimento e
operagao do AHE Sao Luiz do Tapajés demandarao condicbes de monitoramento distintas, como
numero e localizagdo dos pontos de amostragens, frequéncia de amostragem e indicacdo de
parametros inter-relacionados com o mercurio.

A rede de amostragem proposta para o monitoramento do mercurio abrange o trecho do rio
Tapajés entre a cidade de ltaituba e a ilha Sdo Raimundo, a montante da foz do rio Ratao,
incluindo os principais tributarios. No rio Jamanxim abrange o percurso de sua foz até a Ilha Boa
Esperanca incluindo seu principal tributario (rio Jamanxinzinho).

A definicao dos pontos de amostragem de monitoramento de mercurio foi baseada principalmente
em uma andlise dos dados obtidos nas quatro campanhas de amostragens de qualidade da agua,
desenvolvidas durante o ciclo hidrolégico de 2012 e na distribuicdo de areas com atividades
garimpeiras.

Para a matriz solo foram consideradas (a) as areas do poligono das obras, (b) os igarapés com e
(c) sem atividades garimpeiras e (d) locais juntos as margens do reservatorio em unidades
pedoldgicas distintas. Para as demais matrizes relacionadas com a agua foram considerados os
pontos de aporte (entrada) e de saida ao futuro reservatério, canal do Tapajés, Jamanxim e
afluentes, TVR e lagoa de jusante.

Nos Quadros 155/01 a 05, a seguir, sdo apresentados os pontos da rede de amostragem
proposta para o projeto de monitoramento de mercurio visando as fases de implantacao (antes e
pos-mobilizacao das obras), enchimento e operagdo do empreendimento, onde sao contabilizados
um total de 39 pontos de coleta e espacializados no Mapa 11.3.5.3.2a — Proposta de Pontos de
Amostragens de Mercurio.
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REDE PROPOSTA PARA MONITORAMENTO DO MERCURIO

FASE IMPLANTAGAO (amostragem antes da mobilizagido das obras e amostragem pés-revolvimento do solo) - Matriz Solo

@ Poligono das Obras (PO 01 a PO 03)

FASE IMPLANTAGAO (amostragem antes do desmatamento e amostragem pés-desmatamento) - Matriz Solo

© Igarapés com Garimpo de Ouro (PCG 01 a PCG 05)
@ Igarapés sem Garimpo de Ouro (PSG 01 a PSG 03)

@ Margens Proximas em Unidades Pedoldgicas (PPM 01 a PPM 05)

FASES IMPLANTA(;I\O, ENCHIMENTO E OPERAC}Z\O - Matriz Agua, Material Particulado em Suspensao, Plancton (Zooplancton
e Fitoplancton), Invertebrados Bentdnicos, Macréfitas e Peixes

€ Calha Rio Tapajos (CT2A, CT03, CT4A, CT04, CT05, CTSA, CT06, CT6A e CT6B)

Calha Rio Jamanxim (CJ08 e CJ09)

@ Lagoa de Jusante (LAO1)
A Tributarios (TR02, TR2A, TR07, TR03, TR04, TR4A, TR05, TR5B, TR5C e TR5A)
o

Trecho Vazdo Remanescente (TVR 01)

Observagao: Para a analise do mercurio total e metil mercurio nas matrizes solo, agua, material particulado em suspenséo, plancton

(zooplancton e fitoplancton), invertebrados bentdnicos serdo considerados como referéncia os pontos indicados acima. Para o caso das

macrofitas, as mesmas deverao ser coletadas sempre que possivel, em local representativo e o mais proximo dos locais indicados.

MERCURIO EM PEIXES (nas FASES DE IMPLANTAGCAO, ENCHIMENTO E OPERAGAO)

INDICACAO DE LOCAIS PARAAMOSTRAGEM DE MERCURIO EM PEIXES

Trecho do Rio Tapajos a jusante das Corredeiras de Sao Luiz do Tapajos (proximidades do pontos CT-3)

Trecho dos Rios Tapajos e Jamanxim a ser interferido pelo futuro reservatério do AHE Séo Luiz
(proximidades do pontos CT-4; CT-6 € a montante do CJ-8)

Trecho do Rio Tapajos a montante do reservatorio (proximidade do Ponto CT-6B)

Trecho do Rio Jamanxim a montante do reservatério (a montante do Ponto CJ-9)

Observagao: Deverao ser priorizadas as espécies de peixes de interesse ao consumo
humano (detritivoros, filtradores e carnivoros)

A
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Esses pontos contemplam anadlises a ser realizadas na matriz solo (16 pontos) e nas matrizes
agua, material particulado em suspensao, sedimento de fundo, peixes, macrdfitas, plancton e
invertebrados bentdnicos (23 pontos), sendo assim subdivididos:

Matriz Solo

As amostras para analise de mercurio total no solo serdo realizadas considerando-se: (a) o
poligono das obras (PO); (b) os igarapés com garimpo de ouro (PCG); (c) os igarapés sem
garimpo de ouro (PSG) e (d) as margens préximas do rio Tapajos, em dominio das principais
unidades pedolégicas (PPM).

(a) Poligono das Obras

No poligono das obras serdo considerados 03 pontos de coleta em areas onde havera
revolvimento dos solos (Quadro 155/01): 02 pontos na margem direita do rio Tapajés, sendo um
no local da Casa de Forga Principal (ponto PO 01) e outro junto a area de empréstimo AE-01
(ponto PO 02) e 01 ponto na margem esquerda, na area de empréstimo AE-05 (ponto PO 03).

Quadro 155/01 — Pontos de Monitoramento de Mercurio em Solo no Poligono das Obras (PO) - Fase de
Implantacéo (amostragem antes da mobilizagdo das obras e amostragem pdés-revolvimento do solo).

Coordenadas UTM em SIRGAS 2000 (Fuso:

Pontos de Coleta Local de Amostragem em Solo 21m)
Leste Norte
PO 01 Local de Escavagao da Casg Qe Forga Principal 584.207 9.500.286
— Margem Direita
PO 02 Local da Area de Empr'estllmo (AE- 01) — Margem 584.279 0498832
Direita
PO 03 Local da Area de Empréstimo (AE-05) — Margem 577 127 9495.583
Esquerda

Fonte: CNEC WorleyParsons, 2015

OBS.: As coordenadas servem como referéncia para os pontos de coleta podendo ser ajustadas em campo
dependendo de cada situacéo especifica.

(b) Ilgarapés com Garimpo de Ouro

Para os afluentes do rio Tapajés com garimpo de ouro foram considerados 5 locais de coleta
(Quadro 155/02), ou sejam: igarapé Sao Joao (ponto PCG 01); igarapé Putica (ponto PCG 02); rio
Jutai (ponto PCG 03); rio Ratéo (ponto PCG 04) e rio Jamanxim (ponto PCG 05.) que sdo os mais
representativos de areas garimpadas da AID/ADA.
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Quadro 155/02 — Pontos de Monitoramento de Mercurio em Solo em Igarapés Com Garimpo de Ouro
(PCGQG) - Fase de Implantacao (amostragem antes do desmatamento e amostragem pés-desmatamento).

Coordenadas UTM em SIRGAS 2000
Pontos de Local de Amostragem em Solo (Fuso: 21m)
Coleta
Leste Norte
PCG 01 Igarapé Sao Joao (garimpo de diamante e ouro Chapéu 533.678 9.463.336
do Sol) - MD

PCG 02 Igarapé Putica (garimpo I(\1/|eDouro do igarapé Putica) - 518.646 9427 330
PCG 03 Rio Jutai (garimpo de ouro do rio Jutai) - ME 506.765 9.446.509
PCG 04 Rio Ratéo (garimpo de ouro do rio Ratao) - MD 504.753 9.411.571
PCG 05 Rio Jamanxim (garimpo de ouro) - MD 561.634 9.471.531

Fonte: CNEC WorleyParsons, 2015

OBS.: As coordenadas servem como referencia para os pontos de coleta podendo ser ajustadas em campo
dependendo de cada situacéo especifica.

(c) Igarapés Sem Garimpo de Ouro

Como drenagens onde ndo se tem conhecimento da presenca de garimpos de ouro foram
considerados 3 locais de coleta (Quadro 155/03), ou sejam: igarapé Mariazinha (ponto PSG 01);
igarapé Urubutu (ponto PSG 02) e igarapé sem nome da margem direita do rio Tapajos que
desagua defronte a ilha da Montanha (ponto PSG 03).

Quadro 155/03 — Pontos de Monitoramento de Mercurio em Solo em Igarapés Sem a Presenga de
Garimpo de Ouro (PSG) - Fase de Implantagdo (amostragem antes do desmatamento e amostragem pés-
desmatamento).

Coordenadas UTM em SIRGAS 2000
Pontos de Coleta Local de Amostragem em Solo (Fuso: 21m)
Leste Norte
PSG 01 Igarapé Mariazinha — ME 541.025 9.484.720
PSG 02 Igarapé Urubutu - ME 524.586 9.472.767
PSG 03 Igarapé Sem Nome — MD (desagua defronte a 508.514 9.450 631
ilha da Montanha

Fonte: CNEC WorleyParsons, 2015

OBS.: As coordenadas servem como referencia para os pontos de coleta podendo ser ajustadas em campo
dependendo de cada situacéo especifica.

(d) Margens Proximas do Rio Tapajos, em Dominio das Principais Unidades Pedoldgicas

Considerando-se as principais unidades pedoldgicas ao redor das margens do reservatorio foram
considerados 5 locais de coleta (Quadro 155/04), sendo 2 pontos na margem esquerda (ponto
PPM 01 nas proximidades de Buburé em Latossolo Amarelo e ponto PPM 02 nas proximidades da
vila Tapajés em Latossolo Vermelho Amarelo), 2 pontos na margem direita (ponto PPM 03
defronte a localidade de Tavares em Latossolo Vermelho Amarelo e ponto PPM 04 nas
proximidades de Lorena em Latossolo Amarelo) e um ponto no rio Jamanxim em Latossolo
Amarelo (predominante) (ponto PPM 05).
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Quadro 155/04 — Pontos de Monitoramento de Mercurio em Solo Proximo as Margens do (PPM) - Fase de
Implantacéo (amostragem antes do desmatamento e amostragem pds-desmatamento).

Coordenadas UTM em SIRGAS 2000 (Fuso:
Pontos de Coleta Local de Amostragem em Solo 21m)
Leste Norte
PPM 01 Margem Esquerda nas proximidades de Buburé 574.048 9.490.152
— Latossolo Amarelo
PPM 02 Margenlw’Esquerda nas proximidades da vila 521,749 9.448.206
Tapajés — Latossolo Vermelho Amarelo
PPM 03 Margem Direita defronte a localidade de Tavares 515.809 9425.851
— Latossolo Vermelho Amarelo
PPM 04 Margem Direita nas proximidades de Lorena — 550.359 9478.077
Latossolo Amarelo
PPM 05 qu Jamanxim nas proximidades da llha .de Sao 560.955 9.464.912
Raimundo — Latossolo Amarelo (predominante)

Fonte: CNEC WorleyParsons, 2015

As coletas para mercurio total no (a) poligono das obras e (b) nos igarapés com garimpo, (C) nos
igarapés sem garimpo e (d) nas margens préximas do rio Tapajos devem seguir, respectivamente,
o desenvolvimento das atividades das obras civis na regido dos canteiros e das atividades de
desmatamento na area do reservatério. Devem considerar dois momentos de referéncia: o pré-
inicio das obras (antes da mobilizacdo) e do desmatamento, quando essas areas ainda se
encontram sem interferéncias do empreendimento e pdés o revolvimento dos solos superficiais,
quando pode ter ocorrido a disponibilizagdo do mercurio.

Matrizes Aqua, Material Particulado em Suspensao, Sedimento de Fu ndo, Peixes,
Macréfitas, Plancton e Invertebrados Bentdnicos

As amostras para analise de mercurio total e metil-mercurio considerando-se as matrizes agua,
material particulado em suspensdo, sedimento de fundo, peixes, macrdfitas, plancton e
invertebrados bentbnicos encontram-se representadas no Quadro 155/05.

Essas coletas devem ser iniciadas também na Fase de Implantacdo do empreendimento cujos
pontos de coleta devem ser os mesmos do monitoramento de qualidade das aguas e de
limnologia. Devem seguir a sazonalidade da regido com coletas semestrais nos periodos secos e
chuvosos até o inicio da fase de enchimento do reservatério.

Quadro 155/05 - Rede de Amostragem do Programa de Monitoramento do Mercurio — Fase de Implantag&o.

Coordenadas UTM em SIRGAS 2000 (Fuso:
Pontos de Coleta Curso d’agua 21m)
Leste Norte
CT 2A Rio Tapajés - Jusante 617.765 9.529.892
CT 03 Rio Tapajos - Jusante 603.075 9.519.812
LA 01 Lagoa llha do Amparo - Jusante 585.985 9.515.355
CT4A Rio Tapajos - Jusante 582.031 9.505.713
TVR 01 Rio Tapajés — TVR Montante 578.776 9.496.043
TR 02 Igarapé Bathu — Jusante 581.967 9.495.588
CT 04 Rio Tapajos - Montante 579.945 9.493.500
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Coordenadas UTM em SIRGAS 2000 (Fuso:
Pontos de Coleta Curso d’agua 21m)
Leste Norte
TR 2A Rio Tucunaré — Jusante 579.289 9.485.641
CT 05 Rio Tapajés — Montante 570.878 9.484.766
CJ 08 Foz do Rio Jamanxim 561.986 9.472.803
TR 07 Rio Jamanxizinho — Jusante 562.713 9.457.442
CJ 09 Rio Jamanxim — Montante 560.701 9.445.144
TR 03 Cérrego Lajinha — Jusante 554.940 9.476.525
TR 04 Rio Mariazinha — Jusante 540.789 9.484.439
CT 5A Rio Tapajos — Montante 543.058 9.479.218
TR 4A Igarapé da Montanha — Jusante 525.221 9.453.957
CT 06 Rio Tapajés — Montante 520.751 9.442.359
TR 05 Rio Jutai — Jusante 515.165 9.440.189
TR 5B Igarapé do Barreiro ou Farmacia 520.457 9.429.840
TR 5C Igarapé Putica 518.094 9.426.710
CT 6A Rio Tapajos — Montante 505.323 9.421.750
TR 5A Rio Ratao 506.455 9.411.361
CT 6B Rio Tapajo - Montante 499.453 9.403.537

FONTE: CNEC WorleyParsons, 2015

Obs.: CT = Calha do Tapajés; CJ = Calha do Jamanxim; TR = Tributarios; LA = Lagoa e TVR = Trecho de Vazéo
Remanescente.

A distribuicdo desses locais segue a calha do Tapajos (09 pontos CT 2A, CT 03, CT 4A, CT 04,
CT 05, CT 5A, CT 06, CT 6A e CT 6B); a calha do Jamanxim (02 pontos CJ08 e CJ 09); uma
lagoa a jusante do reservatorio (01 ponto LA 01); TVR (01 ponto TVR 01) e varios tributarios (10
pontos TR 02, TR 2A, TR 07, TR 03, TR 04, TR 4A, TR 05, TR 5B, TR 5C e TR 5A).

Para a Fase de Enchimento e a Fase de Operagéo sera mantida a mesma rede proposta para a
Fase de Implantacdo do empreendimento, conforme apresentada no Quadro 155/05 - Rede de
Amostragem do Programa de Monitoramento do Mercurio para as matrizes agua, material
particulado em suspensao, sedimento de fundo, peixes, macrdfitas, plancton e invertebrados
bentdnicos. No entanto a periodicidade para essas fases deverdo ser trimestrais, e seguindo a
sazonalidade regional, ou seja: enchente, cheia, vazante e seca.

Procedimentos de Coleta e Analises nas Diferentes Matrizes

Os procedimentos de coleta e de andlise de mercurio total na matriz solo para a Fase de
Implantagéo (a) no poligono do canteiro de obras e para a Fase de Implantagéo (b) nos igarapés
com garimpo de ouro, (c) nos igarapés sem garimpo de ouro e (d) nas margens préximas do rio
Tapajés, em dominio das principais unidades pedoldgicas deverao considerar:

— Procedimentos de coleta e analises para a matriz solo

v' Para procedimento de coleta deve ser seguido o padrdo usual estabelecido segundo
0s seguintes autores, tais como, CPRM, 2008; Bastos, 2013; Almeida et alli, 2009; e
Tinbco et alli, 2010.
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v" As amostras de solo devem ser retiradas das camadas superficiais, com
profundidades inferiores a 20 cm, constituindo uma amostra composta pela mistura de
duas ou trés subamostras separadas por alguns metros de distancia.

v As amostras coletadas devem ser transferidas para sacos plasticos etiquetados e
mantidas sob resfriamento em gelo em caixas térmicas até a chegada ao laboratério,
onde deverao ser armazenadas em geladeira a 4°C e, posteriormente, encaminhadas
para analise.

Os procedimentos de coleta e de analise de mercurio e metil mercurio nas matrizes agua, no
material particulado em suspensao e no sedimento de fundo, bem como na biota plancténica e
peixes serao iguais para as fases de implantacdo, de enchimento e de operacgao.

— Procedimentos de c oleta e an alises para a matriz agua, o m aterial particulado em
suspensio e os sedimentos de fundo

v' As amostras de agua superficial devem ser coletadas e acondicionadas em garrafas
de vidros (&mbar). Para minimizar contaminagdo por poeira, as garrafas serao
envoltas em sacos plasticos (BISINOTI, et al 2006). As precaucdes de coleta e
armazenamento de amostras seguirdo os métodos descritos por (FADINI & JARDIM,
2000). As amostras serao preservadas com 1mL de acido cloridrico (HCI).

v' As amostras de material particulado em suspensdo serdo obtidas a partir da agua
coletada e acondicionadas em garrafas tipo Polietileno, sendo posteriormente
resfriadas. Em laboratorio, sera feita filtracao em filtros de fibra de vidro de 0,70 pm
Whatman GF/F. Para a determinacdo de mercurio total e metil-mercurio primeiramente
os filtros serdo aquecidos a 250°C e mantido em dissecador até o momento da
filtracdo. Apos a filtracdo o material particulado retido no filtro sera transferido para os
recipientes nos quais serao solubilizados.

v As amostras de sedimento de fundo serdo coletados utilizando coletor pontual de
sedimento — draga de Eckman. Este equipamento permite a coleta da camada mais
reativa do sedimento — 5 cm de profundidade. Apds a coleta as amostras de
sedimentos serdao acondicionadas em sacos plasticos e mantidas resfriadas até a
preparagado da amostra.

As anadlises de mercurio total e metil-mercurio em laboratério deverdo seguir métodos
padronizados.

Como medicdes adicionais esta prevista a utilizacdo de sondas multiparametros para
determinacdo de oxigénio dissolvido, pH, condutividade, turbidez, salinidade, temperatura da
agua, potencial de oxi-redugéo no perfil da coluna da agua.

— Procedimentos de coleta para a biota aquatica

v" As amostras de plancton serdo coletadas com o auxilio de redes de arraste, com abertura
de malha de 25 um, para o fitoplancton, e de 75 ym, para a coleta de zooplancton. Essas
redes serdo mergulhadas na agua com o barco em movimento durante dez minutos. A
agua subsuperficial filtrada pelas redes sera armazenada em frascos plasticos de 1 litro.
As redes serdo novamente colocadas na agua e esse processo sera repetido até que a
garrafa seja completamente cheia. Esses frascos serdao mantidos protegidos do sol e do
calor em caixa térmica.
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v" Os procedimentos de coleta das espécies de peixes serdo feitos com apetrechos de pesca
utilizados pelos pescadores locais, de forma a contemplar uma variedade de espécies e
ambientes.

Serao priorizadas as espécies de interesse comercial e de espécies de habito carnivoro
(topo de cadeia), entre as quais Hoplias malabaricus (traira), Hydrolycus armatus (peixe
cachorro, pirandird), Serrasalmus rhombeus (piranha preta), Cichla spp. (tucunaré) e
Rhaphiodon vulpinus (ripa), pois, conforme citado, a principal via de exposi¢céo dos peixes
ao mercurio € pela alimentagdao (CASTILHOS & RODRIGUES, 2008). Cabe destacar
também que alguns autores indicam que os peixes tucunarés (Cichla spp) sao
considerados indicadores de mercurio na regido da Amazénia (VILLAS BOAS et. al.,
2001).

Também serao analisadas espécies onivoras, tais como Leporinus friderici (piau),
Hemiodus unimaculatus (flecheira) e Schizodon vittatus (aracu), bem como herbivoros
(Mylesinus paucisquamatus (pacu acgu), Myleus torquatus (pacu branco), Triportheus albus
(sardinha) e detritivoros, como Prochilodus britskii (curimatd) e Semaprochilodus insignis
(jaraqui), Squaliforma emarginata (chicote) e Hypostomus spp. (bodés). A determinacgéo do
conjunto de espécies a serem analisadas ocorrera de acordo com o indice de captura em
campo.

Para cada exemplar capturado serao registradas informacdes de captura; nome especifico;
comprimento total e padrao (cm) e peso total (g). Em seguida sera retirada uma quantidade
de tecido muscular préximo a espinha dorsal. As amostras serdo mantidas congeladas e
encaminhadas para o laboratério.

As analises de mercurio total e metil-mercurio para a biota em laboratério deverao seguir métodos
padronizados.

— Procedimentos de coleta e analises para a matriz macroéfitas e invertebrados bentdnicos

Macrofitas Aquaticas

v Em cada ponto da rede de amostragem, sera realizada a coleta de macréfitas aquaticas
pelo método manual, utilizando-se luvas de latex. Em campo, serdo priorizadas as zonas
dos corpos hidricos mais rasas, remansadas e favorecidas por eventual aporte de
nutrientes, pois estes séo locais propicios a formagéo de bancos de macrofitas (THOMAZ,
2006).

v A amostragem compreendera preferencialmente exemplares de macréfitas flutuantes
livres, das espécies Eichhornia azurea (aguapé) e E.crassipes (mururé do canudo), que
apresentaram ampla distribui¢do e dominancia na etapa do diagnéstico ambiental do AHE
S&o Luiz do Tapajoés. Nos locais onde ndo forem encontradas essas espécies, serdo
selecionados outros exemplares flutuantes livres que apresentarem maior dominancia.

v' Para a andlise de mercurio e metil-mercurio, serdo separadas as raizes, as folhas e os
talos das plantas coletadas, os quais serdo acondicionados em potes especificos, que
serao mantidos refrigerados até o laboratorio da empresa responsavel pelas analises de
mercurio e de metil-mercurio.

Invertebrados Bentbénicos

v Em cada ponto de coleta, serdo tomadas amostras em triplicatas de sedimento,
perfazendo uma amostra composta para analise dos invertebrados bentdnicos. As coletas
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serdo realizadas com um pegador de fundo do tipo Petersen, “Van Veen”, Corer ou outro
amostrador apropriado as condi¢des especificas verificadas no local.

v" O sedimento coletado sera lavado em campo com auxilio de peneiras de malha de 250
um. O material biolégico sera acondicionado em frascos de coleta etiquetados e mantidos
refrigerados até o laboratdrio da empresa responsavel pelas analises de mercurio e de
metil-mercurio.

As analises de mercurio total e metil-mercurio para as macrofitas e invertebrados benténicos em
laboratério deverao seguir métodos padronizados.

Periodicidade das Coletas e Analises

A periodicidade das coletas e andlises da matriz solo sera variavel de acordo com as fases do
empreendimento

— Para as amostras de solo (a) no poligono das obras, estas deverao ser coletadas na Fase de
Implantacéo, (i) antes de qualquer intervengao antrépica decorrente do inicio das obras civis
principais e de apoio ao empreendimento e (ii) posteriormente a intervengdo das obras civis
junto a Casa de Forca Principal e Areas de Empréstimo AE-01 e AE-05, Fase de Implantacéo,
ja com revolvimento dos solos, resultantes do retrabalhamento no sitio das obras.

Para a amostragem (i) antes de qualquer intervengao antrépica devera ser considerado o perfil
pedoldgico dos diferentes horizontes do solo. Para a amostragem (ii) posterior a intervengao
das obras, como todo solo foi revolvido e desestruturado, a questdo pedolégica ndo € mais
relevante. Essas coletas deverao ser executadas no 10° més do Ano 1 e no 4° més do Ano 2,
independente da sazonalidade regional.

— Para as amostras de solo (b) nos igarapés com garimpo de ouro, (c) nos igarapés sem
garimpo de ouro e (d) nas margens proximas do rio Tapajés, em dominio das principais
unidades pedolégicas, as coletas de solo deverdo ocorrer na Fase de Implantacdo. Num
primeiro momento, (i) ainda sem a interferéncia do empreendimento na area do futuro
reservatorio, e (ii) posteriormente, apds as atividades de revolvimento dos solos superficiais
devido as atividades de desmatamento.

Essas coletas de solo (b, ¢ e d) ndo carecem de rigor quanto ao estabelecimento dos
horizontes pedoldgicos, devendo restringir-se aos primeiros 20 cm superficiais, abaixo da
cobertura pela serapilheira. Devem seguir mais as fases de pré e pods-atividades de
desmatamento, que propriamente a sazonalidade regional e deverdo ser realizadas no 11°
més do Ano 1 e no 9° més do Ano 5.

Quanto a periodicidade das coletas e analises das matrizes agua, material particulado em
suspensao, sedimento de fundo, peixes, macrdfitas, plancton e invertebrados bentbnicos, essas
coletas devem ser iniciadas na Fase de Implantagdo do empreendimento cujos pontos de coleta
devem ser os mesmos do monitoramento de qualidade das aguas e de limnologia. Devem seguir
a sazonalidade da regido com coletas semestrais nos periodos secos e chuvosos até o inicio da
fase de enchimento do reservatério. A partir do inicio do enchimento do reservatorio e operagao
(Fases de Enchimento e Operacdo) a periodicidade devera ser trimestral, e seguindo a
sazonalidade regional, ou seja: enchente, cheia, vazante e seca, até o final do 12° Ano.
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— Para a Fase de Implantacéo a periodicidade sera semestral iniciando no 10° més do Ano 1 e
perdurando pelos anos 2, 3, 4 e 5, nos periodos de cheia e estiagem, que sao considerados
0s picos do ciclo sazonal de vazoes.

— Para a Fase de Enchimento do reservatorio, sera realizada uma unica amostragem no periodo
intermediario (margo do Ano 6) desse evento.

— A Fase de Operacao devera abranger ao menos seis anos consecutivos. Entre o Ano 6 (apds
o enchimento) e nos anos 7, 8, 9 , 10 11 e 12, as campanhas serao trimestrais e
desenvolvidas durante os periodos de cheia, vazante, seca e enchente até contemplar o Ano
12. Nesse ultimo ano devera ser feita uma analise dos resultados obtidos visando a
continuidade, readequagéo ou encerramento desse projeto.

Serao elaborados relatérios técnicos semestrais sintetizando aspectos descritivos e metodoldgicos
dos trabalhos realizados e apresentagdo dos resultados baseados nos laudos laboratoriais,
mostrando o comportamento do mercurio € o potencial de bioacumulagao nas diversas matrizes
amostradas. As analises deverao contemplar a evolugdo dos parametros de naturezas fisica,
quimica e biolégica amostrados.

Para o caso das coletas e amostragens de mercurio total em solo, no poligono das obras (a) e na
area do reservatorio (b, ¢ e d), deverao ser executados relatérios especificos com consideracoes
sobre possiveis niveis de criticidade ou nio, dos resultados obtidos. Essas informagdes visam
balizar principalmente a tomada de decisdo quanto as medidas preventivas para utilizagdo /
destinacdo dos solos no poligono das obras e determinagdo de possiveis locais com niveis
criticos na area do futuro reservatoério, principalmente.

— Etapas de Avaliacao dos Resultados das Analises

Atencao especial deve ser dedicada ainda aos bracos tributarios que apresentam tempo de
residéncia mais elevado e favorecendo a deposi¢cdo dos sedimentos com a preseng¢a do mercurio.
Visando a comparacao de areas reconhecidamente com a presenca de garimpo de ouro e areas
sem garimpos conhecidos, as amostragens propostas, permitirdo uma avaliacdo se o mercurio
existente na regidao é de origem antropica ou pode também ser de origem natural. Para essa
ultima questéao, sdao fundamentais os resultados das coletas e analises na matriz solo na regido do
poligono das obras e no entorno do reservatorio.

Para o entendimento dessa questdo foram selecionados cursos d’ agua sem a presenca de
atividades garimpeiras conhecidas (matriz agua nos igarapés Mariazinha, Bathu e da Montanha e
matriz solo nos igarapés Mariazinha, Urubutu e igarapé sem nome defronte ao igarapé da
Montanha) e cursos d’ agua com presenca de garimpo (matriz agua nos rios Jutai, Ratdo e
Jamanxim, Igarapé do Barreiro ou Farmacia e Igarapé Putica ou Butica e matriz solo nos igarapés
Sao Jodo, Putica ou Butica, rio Ratdo, Jamanxim e Jutai).

Em face da relevancia desse projeto, recomenda-se uma avali¢do dos resultados apds as analises
em solo (poligono das obras e reservatério) ao final do Ano 1 e inicio do Ano 2 e ao final dos Anos
3, 6 e 9. Essas reavaliagdes tém por objetivo, verificar a necessidade ou ndo de readequagdes do
Projeto Monitoramento do Mercurio durante sua execug¢ado. Ao final do Ano 12, deve-se realizar
uma avaliagdo completa dos resultados, objetivando a necessidade ou ndo da continuidade desse
projeto.
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Inter-relagao com Outros Planos e Programas

O Projeto de Monitoramento do Mercurio tera relagdo com os seguintes programas:

Programa de Desmatamento e Limpeza das Areas de intervencéo na ADA;

Projeto de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua Superficial e Sedimento;
Programa de Monitoramento Hidraulico, Hidrolégico e Hidrossedimentométrico;

Projeto de Monitoramento e Controle de Invertebrados Aquaticos;

Programa de Educacdo Ambiental; e

Programa de Interacdo Social e Comunicacéo.

Atendimento a Requisitos Legais ou Outros Requisitos

O programa deve atender as seguintes Resolugcdes normalizadoras:

Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que estabelece um limite de 0,200 ug/L de mercurio na
agua;

Resolugdo CONAMA n° 454/2012 para sedimento de agua doce;

Portaria n°® 685, de 27 de agosto de 1998, da Secretaria de Vigilancia Sanitaria do Ministério
da Saude, que estabelece o limite maximo de Mercurio para peixes ndo predadores de 500 g
de Mercurio e para peixes predadores o limite maximo de 1000 ug de Mercurio. A OMS
considera apenas o limite de 500 yg de Mercurio por kg;

A legislacdo nao prevé valores de referéncia para o metil-mercurio em agua, nos sedimentos e
no plancton;

Resolugdes CONAMA n° 420/2009 e n° 460/2013, que dispde sobre critérios e valores
orientadores de qualidade do solo quanto a presencga de substancias quimicas;

Resolugdo SMA n° 39/2004, que dispde sobre a qualidade dos sedimentos resultante dos
trabalhos de dragagem; e

Atualizacdo da legislagdo em vigor referente ao mercurio, considerando-se eventuais
atualizagdes em especial referentes aos limites de criticidade para as diferentes matrizes
consideradas.

Etapas de Execucgéao

Conforme ja anteriormente mencionado, os niveis de mercurio na biota aquatica de reservatorios
recém-formados sofrem um consideravel aumento, principalmente nos primeiros cinco anos apos
o enchimento. Considerando essa perspectiva, este projeto deve iniciar-se a partir do primeiro
ano, na fase de implantacdo (antes da mobilizagdo das obras) e perdurar até o décimo segundo
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ano do cronograma de implantagdo do empreendimento, contemplando pelo menos seis anos de
operagao.

Para a matriz solo estdo previstas campanhas na area do poligono das obras (area de
empréstimo e casa de forga principal) e na regido do futuro reservatério (igarapés com e sem
presenga de garimpos e nas proximidades das margens).

Para o poligono das obras devera ser realizada uma campanha pré-implantagdo das obras (com a
area ainda preservada de qualquer atividade do empreendimento) — 10° més do Ano 1 e uma
campanha pés-atividade pelo empreendimento (revolvimento dos solos) — 4° més do Ano 2.

Para a regido do futuro reservatério devera também ser realizada uma campanha pré-
desmatamento e atividades afins (com a area ainda preservada) — 11° més do Ano 1 e uma
campanha pés-desmatamento (revolvimento dos solos) — 9° més do Ano 5.

Durante a Fase de Implantagao, a periodicidade das campanhas, para as matrizes agua e biota
associada sera semestral, contemplando os periodos de cheia e seca (Ano 1 a Ano 5). Para a
Fase Enchimento sera realizada uma unica amostragem no periodo intermediario do enchimento
do reservatorio (més de Margo do Ano 6).

A Fase de Operagédo devera abranger pelo menos seis anos consecutivos de monitoramento,
parte do Ano 6 e Anos 7 a 12, onde as campanhas serdo trimestrais, seguindo os periodos de
enchente, cheia, vazante e seca.

Os relatérios consolidados estao previstos com uma periodicidade semestral e no final dos Anos
3, 6, 9 e 12 devem contemplar uma reavaliagao considerando-se ou n&o, em fungdo dos
resultados obtidos, uma readequacdo do Projeto de Monitoramento do Mercurio. Relatorios
especificos, referentes a consolidacdo das campanhas de coleta e analises em solo estdo
previstos para o 11° més do Ano 1, 1° e 5° meses do Ano 2 e 12° més do Ano 5.

¢ Recursos Necessarios

Para atender as demandas do Projeto do Monitoramento do Mercurio sera necessaria uma equipe
técnica compreendendo, no minimo, um consultor especialista em mercurio, um quimico sénior,
um engenheiro sénior e um bidlogo sénior que exercerdo a fungao de responsaveis técnicos. A
equipe devera contar também com especialistas nas comunidades planctonicas, bentbnicas,
macréfitas e ictiofauna, além de dois técnicos coletores e um analista pleno que atuara na
consolidagao dos dados e na elaboragao dos relatérios técnicos.

O programa prevé a contratagdo de um laboratério acreditado para realizagdo das analises de
mercurio total e metil mercurio nas matrizes agua, sedimento, material particulado em suspenséo,
nas comunidades aquaticas — ictiofauna, plancton, bentos, macroéfitas e mercurio total em solo.

Dentre os recursos materiais/equipamentos necessarios para coleta encontram-se redes de coleta
de fitoplancton, de zooplancton e de ictiofauna e dragas para invertebrados bentbénicos. Os
materiais especificos (sacos, frascos de coleta e reagentes) deverdo ser fornecidos pelo
laboratério contratado para realizagao das analises.

e Cronograma Fisico

O cronograma é apresentado na llustragao 11.3.5.3.2/01.
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ILUSTRACAO 11.3.5.3.2/01 - PROJETO DE MONITORAMENTO

DO MERCURIO
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e Acompanhamento e Avaliagao

O acompanhamento e avaliacdao do Projeto Monitoramento do Mercurio se dardo por meio dos
indicadores ambientais enunciados anteriormente, que servirdo para apontar os niveis de
mercurio total no solo e de mercurio e metil-mercurio no sistema aquatico em estudo, permitindo
acompanhar sua evolug¢ao sob o aspecto espacial e temporal.

Como medidas de avaliacdo e acompanhamento da eficacia das agdes de controle ambiental
adotadas, serao elaborados relatérios técnicos semestrais, anteriormente mencionado, e relatérios
especificos do mercurio total em solo, apontando eventuais alteracbes detectadas durante a
implantacao (antes e pds-mobilizagao das obras), enchimento e a operacdo do AHE Sao Luiz do
Tapajés e indicando eventuais areas criticas e medidas a serem tomadas.

e Responsaveis pela Implementagdao do Programa

O empreendedor sera responsavel pelos recursos materiais a serem direcionados para as
empresas que executarao as agdes das etapas do Projeto do Monitoramento do Mercurio.

156. Apresentar plano de trab alho especifico para o Projeto de Monitoramento de
Macroéfitas Aquaticas, referente aope riodo pré-implantagao, propos to noEl A,
considerando, minimamente: i) estrutura: objetivos (geral e especificos), metodologia ,
metas, indicadores, resultados esperados, etapas d e execucgdo do plan o/cronograma,
interface com outros programas, equipes responsaveis; ii) caracterizagao dos pontos de
amostragens, incluindo justificativa para a exclusao de pontos avaliados n as campanhas
do EIlA; iii) inclusao, na rede de amostragem, dos tributarios avaliados no pro gnédstico de
qualidade da agua, c omo os igarapés Urubutu e Pim ental; além do igarap é Pedreira; iv)
amostragem sazonal (campanhas trimestrais); v) monitoramento especifico das espécies
da familia Podostemacea; vi) mapeamento e avaliag ao dos bancos de macréfitas; vii)
fornecimento de informagoes sobre a ocorréncia de bancos de macréfitas aquaticas de
interesse parasaud e publica. Eimpo rtante que esse plano apresen te também o
detalhamento das atividades para alcancar o objetivo “fornecer subsidios a ado¢ao de
medidas conservacionistas para manutencao de habitats remanescentes para macréfitas
de habito restrito, com énfase nas espécies de podostemacea”;

Reavaliando-se as necessidades do Projeto de Monitoramento de Macrofitas Aquaticas, referente
ao periodo pré-implantagdo mencionada no EIA (item 11.3.5.3.3, Volume 24, Tomo 1) identificou-
se nao ser necessario o inicio de nenhuma atividade que anteceda a emisséo da Licenga de
Instalagcdo, sendo que o detalhamento proposto sera devidamente abordado quando da
elaboragéo do respectivo PBA. Desta forma o cronograma previsto no Projeto de Monitoramento
de Macrofitas Aquaticas foi revisto e encontra-se no cronograma atualizado llustragao
11.3.5.3.3/01.

Esclarece ainda, que segundo o cronograma havera 9 meses a partir do ano 1 para se iniciar as
obras, sendo considerado um periodo suficiente para iniciar a caracterizagdo destes organismos,
uma vez que as intervencgdes serao feitas pontualmente e em condicbes de leito natural. Esta
consideracédo também € valida para o grupo das podostemaceas que sdo abrangidas pelo projeto
em tela. Portanto, considera-se que havera tempo suficiente para que sejam coletados os dados
de monitoramento de macrdfitas aquaticas como referéncia para embasar eventual modelagem de
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qualidade da agua, sem que seja necessario antecipar a¢des ou atividades de coleta para o ano
0.

A equipe técnica conclui entdo que tais atividades antes indicadas no referido cronograma para
acontecerem nos meses de margo e setembro com emissao de relatérios em dezembro seguinte
do ano zero (0) sejam reagendadas para que ocorram no ano um (1) e que suas atividades sejam
detalhadas especificamente na fase de elaboragdo do PBA, mediante apresentacido de plano de
trabalho especifico.

Segue a apresentagdo do Projeto de Monitoramento de Macrdéfitas com as alteragdes que
coadunam a explicagio.

11.3.5.3.3.  Projeto de Monitoramento de Macroéfitas Aquaticas
e Justificativa

No ambito do diagndstico ambiental (item 7.4.2.1.2 do EIA), registrou-se na area de influéncia do
AHE Séao Luiz do Tapajés uma elevada riqueza de macrofitas aquaticas, compreendendo 79
espécies/morfoespécies.

Conforme apresentado na avaliagdo de impactos ambientais a formagao do reservatério do AHE
S&o Luiz do Tapajos podera implicar perda de espécies e redugdo das populagdes de macréfitas
aquaticas de habito restrito, principalmente da vegetagdo enraizada no substrato, que
compreende inumeras tipologias, tais como submersas fixas, flutuantes fixas, emergentes,
anfibias e as espécies redfitas. Esses vegetais terdo seu habitat parcialmente suprimido com a
formagao do reservatorio do AHE Sao Luiz do Tapajos, principalmente devido ao aumento da
profundidade e a limitagdo da zona eufética na coluna d’agua.

As podostemaceas, macrofitas encontradas principalmente em trechos de rios conformados em
substrato rochoso, terdo seu habitat submerso nos pedrais das calhas dos rios Tapajos e
Jamanxim, o que limitara o desenvolvimento desse grupo no corpo do reservatorio.

Nas fases de enchimento e operagao do reservatério, podera ocorrer a proliferacdo de espécies
de macrdfitas flutuantes livres. Estudo realizado na bacia do rio Parana (TANAKA, 2000) revela
que a presenca de barragens em série no mesmo rio atua em diversos fatores que podem
favorecer o crescimento de macrdfitas aquaticas nos empreendimentos de jusante.

Em grande quantidade, os bancos de macrdfitas flutuantes afetam os usos mdultiplos potenciais
dos reservatorios, como navegagao, pesca, natagdo, esportes nauticos e outras atividades de
lazer. Nessas condi¢cdes, as macroéfitas aquaticas podem causar ainda problemas na operacao
dos sistemas geradores de energia das usinas hidrelétricas, pela necessidade de remogao
periodica de biomassa vegetal acumulada nas grades de prote¢do das tomadas d’agua (CUNHA-
SANTINO & BIANCHINI JR., 2011).

Do ponto de vista de saude publica, as macrdfitas constituem habitat para larvas de mosquitos e
moluscos que podem ser vetores de doengas epidémicas como malaria, febre amarela e
esquistossomose.

Nesse contexto, o Projeto de Monitoramento de Macréfitas Aquaticas visa avaliar a evolugao das
macréfitas aquaticas desde a fase de implantagdo se estendendo até a operacdo do AHE Sao
Luiz do Tapajos.

4.594



resources & energy

< Eletrobras CNEC [ worieyparsons

e Objetivos Gerais e Especificos

O monitoramento das macrdfitas aquaticas visa acompanhar possiveis alteracées nas populacdes
desse grupo de plantas e evitar a propagacao indesejavel desses vegetais no reservatério, de
forma a nao prejudicar a operacao do AHE Sao Luiz do Tapajés e os usos multiplos do
reservatério.

Destacam-se como objetivos especificos desse projeto:

— Acompanhar as alteragdes que ocorrem nessa comunidade ao longo do ciclo hidrolégico
anual no corpo do reservatoério, bem como em trechos de rios a montante e a jusante do
empreendimento.

— Fornecer subsidios a adogdo de medidas conservacionistas para manutengédo de habitats
remanescentes para macrofitas de habito restrito, com énfase nas espécies de
podostemaceas.

— ldentificar as alteracbes decorrentes de agdes antropicas exdgenas as atividades do
empreendimento.

— Compor um banco de dados que possibilite a adequada gestdo do sistema aquatico ao
longo de toda a vida util do empreendimento, aferindo também a efetividade das agdes
conservacionistas propostas por outros projetos de monitoramento.

e Metas
O Projeto de Monitoramento de Macréfitas Aquaticas tem como principais metas:

— Realizar campanhas perioddicas, durante as etapas de implantagdo, enchimento e
operagao do AHE Séao Luiz do Tapajés, nos principais bidtopos dos rios Tapajés e
Jamanxim.

— Emitir relatérios parciais a cada campanha de monitoramento, bem como relatérios
consolidados anuais, nos quais serdo apontadas eventuais alteracbes detectadas na
rigueza e abundancia da comunidade de macréfitas aquaticas e propostos mecanismo de
controle, tendo em vista a sustentabilidade do empreendimento.

— Avaliar os fatores que influenciam a formacdo de bancos de macrofitas aquaticas e
quantificar a biomassa desses vegetais, identificando os ambientes com maior
probabilidade de ocorréncia e proliferacao de macrofitas no futuro reservatério.

¢ Indicadores Ambientais

Os resultados das amostras qualitativas e quantitativas das macrofitas aquaticas serdo avaliados
através dos mesmos indicadores ambientais citados anteriormente no Projeto de Monitoramento
Limnolégico e da Qualidade da Agua Superficial, com excegdo das seguintes complementacdes e
modificagdes indicadas a seguir:

— Densidade

As espécies presentes em cada banco terdo a densidade estimada qualitativamente através do
indice de cobertura proposto por BRAUN-BLANQUET et al. (1932).
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— Biomassa

A variacado temporal da biomassa sera realizada apenas para as espécies consideradas como
dominantes, através do método do quadrado (POMPEO & MOSCHINI-CARLOS, 2003).

— Indice de similaridade

A analise de similaridade sera efetuada a partir de matrizes de presencga/auséncia entre os bancos
de macrdfitas utilizando-se o coeficiente de Jaccard e o método de ligacao do tipo UPGMA (média
de grupo).

e Publico-Alvo
O Projeto de Monitoramento de Macrofitas Aquaticas devera atingir o seguinte publico-alvo:

— A populagdo dos municipios adjacentes ao rio Tapajés usuaria das aguas e dos recursos
naturais.

— IBAMA, Secretaria Estadual de Meio Ambiente e demais 6rgaos ambientais.

— Outras entidades que poderao se interessar pelos resultados do monitoramento, como as
prefeituras municipais, as agéncias relacionadas a meio ambiente e recursos hidricos, a
Agéncia Nacional de Aguas — ANA e a Agéncia Nacional de Energia Elétrica — ANEEL,
além de instituicbes de pesquisa.

e Metodologia e Descricao do Projeto

A rede de amostragem para o monitoramento de macrdfitas aquaticas coincide com a indicada
para o Projeto de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua Superficial (Atividade 1),
conforme detalhado nos Quadros 11.3.5.3/01 e 11.3.5.3/02 e no Mapa 11.3.5.3/01 - Proposta de
Pontos de Amostragem de Monitoramento Limnolégico e da Qualidade da Agua (revisados para
as respostas a Questao 154 do parecer).

Cabe ressaltar que na area de influéncia do AHE Sao Luiz do Tapajos, durante o percurso de
navegagao nas calhas do rio Tapajés e Jamanxim, caso sejam observados bancos expressivos de
macrofitas, com indice de cobertura 5 (BLANQUET et al.,1932), sera avaliada a possibilidade da
inclusdo desse segmento na rede amostral.

Os trabalhos de amostragem deverdo ser feitos concomitantemente as coletas de qualidade da
agua e das comunidades planctdnicas e bentbénicas, de forma a otimizar os trabalhos de campo e
permitir a integracao e correlagdo dos resultados obtidos.

Em cada ponto de amostragem, seréo registradas todas as espécies de plantas aquaticas, de
acordo com a abrangéncia do conceito de IRGANG & GASTAL (1996).

As observagdes e coletas serao realizadas desde o limite da interface agua/solo, incluindo as
zonas mais rasas, até os locais com maior profundidade da zona litoral circunscritos a zona
eufética. A avaliagao da presenca de macrofitas aquaticas submersas sera realizada com o uso
de draga manual e rastelo.

Para plantas aquaticas férteis e ou delicadas, especialmente as submersas, sera efetuada a
prensagem em campo. As demais espécies serdo armazenadas em sacos plasticos com
conclusdo de sua preparagao ao final dos turnos de trabalho. Os procedimentos de coleta e
herborizacdo do material serao realizados de acordo com FIDALGO & BONONI (1984).
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Todas as espécies inventariadas serdo registradas, quando passiveis de identificagdo no campo,
ou coletadas para posterior identificacdo. Cada espécie identificada sera posteriormente
enquadrada na forma bioldgica correspondente de acordo com a classificacdo de IRGANG &
GASTAL (1996), para fins de analise de tipos funcionais.

O grau de cobertura vegetal de cada espécie sera avaliado com base numa escala ordinal
arbitrada para este estudo, de R a 5, representando graus crescentes de cobertura, de acordo
com o indice proposto por BLANQUET et al. (1932): R (até 1%), 1 (2-5%), 2 (6-24%), 3 (25-49%),
4 (50-74%), 5 (75%-100%). A determinacdo da biomassa de macrofitas sera realizada para as
espécies, com representacao de diferentes formas bioldgicas.

A variacao temporal da biomassa para as espécies mais abundantes sera feita através do método
do quadrado. As amostras de biomassa de cada espécie serdo obtidas mediante 3 parcelas
(quadros de PVC) de 1m?, dispostas de forma preferencial em areas homogéneas, com individuos
da mesma espécie. Para determinagcado da biomassa, o material coletado de cada espécie sera
lavado para a remocao de detritos associados, sendo pesado para registro do peso fresco (PF),
expresso em kgPF/m?2.

Posteriormente, cada amostra sera seca em estufa a 60°C até atingir peso constante (gPS/m?),
sendo novamente pesada, para registro do peso seco (PS).

Todo o material botanico fértil coletado sera incluido em herbarios, mediante contrato formal com
uma instituicdo depositaria a ser definida no PBA.

Caso seja detectado o crescimento excessivo de macrofitas aquaticas, sera recomendado o
controle de macrdfitas aquaticas que podera ser realizado através de diversos métodos, incluindo
(FIDELMAN, 2005):

— conservacdo da qualidade da agua ou mitigagdo de entrada de poluentes
organicos/remog¢ao manual e mecanica com utilizagao de colhedeiras.

— controle biolégico (utilizagdo de espécies de insetos, peixes herbivoros e fungos).

— controle quimico ou uso de herbicidas (SANTOS & BANZATTO, 1998).

¢ Interrelagdo com outros Planos e Programas
O Projeto de Monitoramento de Macréfitas Aquaticas tera relagcdo com os seguintes programas:

— Programa de Desmatamento e Limpeza das Areas de Intervencdo na ADA.

— Programa de Monitoramento da Instabilidade das Encostas Marginais e Processos
Erosivos.

— Programa de Monitoramento Hidraulico, Hidrolégico e Hidrossedimetolégico.

— Programa de Protecéo e Recuperagao de APPs.

— Programa de Conservagao da Fauna Aquatica e Semiaquatica.

— Programas de Educagao Ambiental e Programa de Interagcao Social e Comunicagéo.

— Programa de Compensac¢ao Ambiental.

e Atendimento aos Requisitos Legais ou Outros Requisitos

Nao ha requisitos legais aplicaveis a comunidade de macroéfitas aquaticas.

4. 597



resources & energy

< Eletrobras CNEC [ worieyparsons

e Etapas de Execugao
O Projeto de Monitoramento de Macréfitas Aquaticas sera executado nas seguintes etapas:

— Fase de Implantacdo: realizagdo de campanhas trimestrais durante todo o periodo de
obras (Anos 1, 2, 3, 4 e 5), contemplando o ciclo hidrolégico de cheia, vazante, seca e
enchente.

— Fase de Enchimento do Reservatério: realizagdo de campanhas mensais durante o
enchimento do reservatério (Ano 6), visando um melhor detalhamento das alteragbes das
macrofitas aquaticas neste periodo onde estdo previstas mudangas mais relevantes no
ecossistema aquatico.

— Fase de Operacao: realizagdo de campanhas trimestrais nos dois primeiros anos de
operagao (Anos 7 e 8). A partir do segundo ano, a frequéncia sera semestral, nos periodos
de cheia e estiagem, que sao considerados os picos do ciclo sazonal de vazdes.

e Recursos Necessarios

Para atender as demandas das atividades do Projeto de Monitoramento de Macrdfitas Aquaticas
sera necessaria uma equipe técnica compreendendo, no minimo, um profissional sénior (biélogo
botanico) que exercera a fungédo de responsavel técnico pelo monitoramento da comunidade de
macrofitas aquaticas. Além disso, sera necessario um técnico de laboratério especialista na
comunidade de macrofitas aquaticas (bidlogo), além de técnicos coletores (bidlogos) e um analista
pleno que atuara na consolidagao dos dados e na elaboracéo dos relatérios técnicos.

Os recursos materiais incluem a locagéo e de barco, bem como a aquisicdo de camara fotografica,
GPS, material para coleta (estufas de campo, prensas, frascos e sacos plasticos), além de
equipamentos e insumos de escritério para trabalhos de gabinete.

e Cronograma Fisico

O Projeto de Monitoramento de Macrdfitas Aquaticas sera executado desde a fase de implantagéo
do AHE S&o Luiz do Tapajés, perdurando até 7 anos do cronograma do empreendimento
(Nlustracao 11.3.5.3.3/01).

e Acompanhamento e Avaliagao

O acompanhamento e avaliagao do projeto serdo realizados por meio dos indicadores ambientais
enunciados anteriormente, permitindo acompanhar a evolugido dos resultados da comunidade de
macréfitas aquaticas sob o aspecto espacial e temporal.

Conforme citado, serdo elaborados relatérios técnicos ao final de cada campanha e ao final de
cada ano, apontando eventuais alteragdes detectadas na area de influéncia do AHE Sao Luiz do
Tapajos.

e Responsaveis pela Implantagao do Projeto

O empreendedor sera responsavel pelos recursos materiais a serem direcionados para as
empresas que executardo as acbes das etapas do Projeto de Monitoramento de Macréfitas
Aquaticas.
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157. Apresentar as agoes para mitigar os possiveis im pactos decorrentes da operagao de
ponta do AHE Sao Luiz do Tapajés, especialmente a jusante do barramento;

Com base no diagnéstico (resposta a questdo 8) e os impactos ( resposta a questdo 111), que
afetam de forma significativa as comunidades e ribeirinhos, atividades econdmicas, de lazer e
turismo, outros usos da agua e o meio ambiente, conclui-se pelo impedimento da operagdo em
ponta do AHE Sao Luiz do Tapajos. Os impactos apresentados e as restricdbes operativas que
justificam a impossibilidade da usina operar na ponta deverado ser detalhados por ocasido dos
estudos na fase de Projeto Basico do empreendimento, conforme os Procedimentos de Rede do
ONS (http://www.ons.org.br/procedimentos/), ja que cabe ao proprietario da usina, antes de iniciar
a operacao da mesma, informar as condicdes de operacéo, indicando as restricbes analisadas.

Com base nos Procedimentos de Rede do ONS, na fase de Projeto Basico do empreendimento,
deverao ser descritos os impactos identificados e as restricdes e rotinas a serem consideradas na
operagao da usina no sistema para que a usina ndo opere em ponta, evitando assim os impactos
identificados.

As rotinas e restricdes estabelecidas serao submetidas a analise e aprovagdo da ANEEL/ANA e
serdo seguidas na programagao do despacho das usinas, diariamente executada pelo Operador
Nacional do Sistema Elétrico — O N S e seguida em cada uma das usinas integrantes do sistema
nacional interligado.

Uma visdo geral dos procedimentos estabelecidos pelo ONS é dada pelos trechos dos
documentos a seguir destacados:

a) “Procedimento de Rede — Mddulo 10 — Manual de Procedimento da Operagdo — Submddulo
10.8 — Operacgao Hidraulica dos Sistemas de Reservatérios - item 5 — Premissas”:

e 55 As acdes adotadas na operacdo hidraulica de sistema de reservatérios tém como
prioridade preservar a seguranga do reservatorio e de suas estruturas, minimizar os
impactos ou danos para terceiros ou para o meio ambiente e ndo agravar as condicbes
naturais de eventos extremos.

e 5.6 As acbes que visem a seguranca de vidas humanas ou das instalagBes sdo sempre
prioritarias em relacd@o as restricbes operativas hidraulicas e elétricas.

e 5.7 A operacdo dos reservatorios deve ser realizada em compatibilidade com o uso
multiplo das aguas e atender, ndo sé as restricdes m compatibilidade com o uso mdultiplo
das aguas e atender, ndo sé as restricdes de montante e de jusante declaradas pelo
agente de geracdo ao ONS, como também aos compromissos dos agentes de geracdo
decorrentes dos contratos de concessdo e demais diplomas legais.

b) “Procedimento de Rede — Mddulo 24 — Processo de Integracdo de Instalagdes — Submaodulo
24.2 — Integracao de uma instalagédo de geragao ao Sistema Interligado Nacional”:

e A integracdo de uma instalagao ao SIN é solicitada pelo Agente de Geragao detentor da
concessdo da Usina, portanto, a solicitacdo ocorre apods o leildo para a concessido da
mesma. Sao feitos estudos pré-operacionais pelo Agente e pelo ONS, quando o ONS
elabora Relatério de Estudo Pré-Operacional que deve ser concluido até 40 dias antes da
data prevista para os testes de comissionamento da instalagdo. Um dos conteudos do
referido Relatério é a definicdo das restricbes operativas.
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c) “Procedimento de Rede — Médulo 9 — Recursos Hidricos e Meteorologia — Submédulo 9.8 —
Atualizacao de informagdes sobre restricdes hidraulicas dos aproveitamentos”:

O Submddulo 9.8 trata da atualizagdo de informacbes sobre restricbes operativas
hidraulicas dos aproveitamentos hidroelétricos do SIN, realizada pelo ONS em interacao
com os Agentes de Geracdo, da ANEEL e da ANA. As informagdes sobre restrigdes
hidraulicas de aproveitamentos hidroelétricos integrantes do SIN sao utilizadas nos
processos relativos ao planejamento, a programacgao e a operagado dos aproveitamentos e
referem-se as vazdes maximas e minimas em secdes e trechos do rio, limitacbes de
vazbes maximas e minimas defluentes, limites para os niveis maximos € minimos nos
reservatorios, taxas maximas de variagao de defluéncias e outras restricdes hidraulicas.

O Agente de Geragao é responsavel pelo encaminhamento ao ONS das solicitagbes de
atualizacdo das informacbes sobre restricdes hidraulicas dos aproveitamentos
hidroelétricos em operac¢ao, acompanhadas de justificativas técnicas.

Com base nas solicitagdes dos Agentes 0 ONS mantém atualizado o Relatério — Inventario
das Restrigdes Operativas Hidraulicas dos Aproveitamentos Hidroelétricos. Neste relatorio
estdo as restricdes atualizadas, agrupadas por aproveitamento e estes por Agente de
Geracao.

O Formulario de solicitacdo de Atualizacdo de Restricdes Hidraulicas — FSAR-H, disponivel
no site do ONS, constitui o instrumento para formalizacdo das solicitagbes de atualizagao
das restricdbes entre os Agentes de Geragdo e o ONS. Destacam-se as seguintes
informacdes a serem preenchidas que demonstram a natureza das restricdes informadas:

Restricdes a Montante: Nivel Maximo; Nivel Minimo; Taxa de Deplecionamento; Taxa
Maxima de Enchimento; Outras.

Restricdes a Jusante: Nivel Maximo; Nivel Minimo; Vazdo Maxima; Vazdo Minima; de
Variagao Maxima de Defluéncia; Outras.

Classe da Restricdo: Evitar danos a pessoas e patrimbnios; Garantir uso consuntivo;
Lazer/Esportes; Evitar danos ao meio ambiente; Garantir navegacgao; Possibilitar
obras.

Tipo de Atualizagao: Alteragao; Inclusao; Exclusao.

Temporalidade da Restricdo: Permanente; Temporaria; Sazonal.

d) “Procedimentos de Rede — Médulo 8 — Programacéo diaria da operagao eletroenergética —
Submaddulo 8.1 — Programacéo diaria da operagao eletroenergética”:

Este submédulo indica que a programacéao diaria da operacao eletroenergética leva em conta
as restricoes hidraulicas, ambientais e de uso multiplo das aguas. Ver item 2 Objetivo, sub-item

2.2:

2.2 A programacéo diéria da operacao eletroenergética tem como objetivo o estabelecimento dos
programas diarios de carga, geracdo e intercambios, para garantir a otimizacdo energética dos
recursos de geracédo e a seguranca operacional do SIN. Para tal considera-se:
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Adicionalmente, recomenda-se que a elaboracdo do Projeto Béasico da usina considere
especificagcbes de equipamentos e critérios de projeto que impegam, por exemplo, variacboes
bruscas de vazdo e/ou niveis a jusante das turbinas. Esta medida, em conjunto com os
Procedimentos de Rede do ONS, criardo um impeditivo fisico a operacao de ponta da usina.

158. Reapresentar o Prog rama de Monitora mento Hidraulico, Hidrolégico e
Hidrossedimentolégico incluindo a localidade de Alter do Chao e do Tabuleiro de Mo nte
Cristo;

A seguir é apresentado o Programa de Monitoramento Hidraulico, Hidrolégico e
Hidrossedimentométrico com a inclusdo de um ponto de controle no Tabuleiro de Monte Cristo. A
localidade de Alter do Ch&o nao foi incorporada por nao sofrer interferéncia da implantagcao do
AHE Sao Luiz do Tapajos, conforme detalhado nas Questdes 25 e 113.

Programa de Monitoramento Hidraulico, Hidroldgico e Hidrossedimentométrico
o Justificativa

Este programa integra as atividades relacionadas ao campo da hidrometria que abrange a
instalagdo de estacgdes fluviométricas, medigdes de descarga liquida e sdélida, leituras de réguas
limnimétricas, as analises de consisténcia e tratamento numérico de dados, formalizando os
subsidios necessarios ao desenvolvimento das analises hidrossedimentométricas.

O programa de monitoramento inclui o curso do rio Tapajos a jusante do reservatério, onde seréo
acompanhadas as alteracbes do comportamento hidrossedimentométrico afetado pela
implantacdo do aproveitamento, bem como a identificagdo e acompanhamento de eventuais
ocorréncias de processos erosivos do leito e margens da calha de escoamento.

Os cursos d’agua naturais apresentam normalmente um equilibrio em relacdo ao transporte de
sedimentos. Quando ocorre a implantagao de um reservatorio, este equilibrio é alterado a partir da
linha de remanso. Os sedimentos transportados pelo fluxo natural do rio, ao encontrar aguas com
menor velocidade de escoamento, comegam a se depositar, sendo este processo iniciado pelas
particulas mais pesadas.

A medida que adentra para o interior do reservatério as areas das segdes transversais aumentam
gradualmente, o que faz decrescer as velocidades, criando as condicbes para a deposi¢ao de
sedimentos. As particulas mais pesadas, como pedregulho e areia grossa, sdo as primeiras a se
depositarem, enquanto o sedimento mais fino veicula para as por¢des mais profundas do
reservatorio, na forma de uma sequéncia de deltas evoluindo em direcdo ao local do eixo do
barramento.

Essa mesma condigdo é observada nas linhas de remanso propagadas nos compartimentos que
formam os bragos do reservatério, onde normalmente se observam alteragdes na morfologia do
recurso hidrico com a formagao de corddes de sedimento e consequente reducdo da sec¢do de
vazao.

As particulas sdélidas em suspensdo, com baixas concentragbes, sdo veiculadas para jusante
através das estruturas vertentes ou pelas unidades geradoras da usina, enquanto que a parcela
sélida, com maior didmetro tende a se acumular no corpo do reservatorio.

Uma vez formado o reservatério e, sendo grande parte do sedimento |a confinado, ocorre um
desequilibrio no fornecimento de material sélido a jusante, o que favorece o rebaixamento da
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calha de escoamento e diminuicdo/desaparecimento dos bancos de areia no trecho de rio a
jusante. Estes efeitos sdo provocados pelo escoamento da agua com baixas concentragdes de
sedimentos que, ao reconstituir as condicbes de equilibrio, causa o aprofundamento do leito e
erosdo das margens do canal a jusante da barragem, quando nao ocorrerem outras condigcdes
limitadoras, como a presenca de substrato rochoso no leito.

As condi¢cbes de equilibrio sdo encontradas quando uma nova condicdo sedimentométrica e
hidraulica for estabelecida a jusante, em fungido das alteragdes que ocorrem na morfologia da
calha de escoamento, promovendo ao longo do tempo, uma estabilizacdo entre os processos
associados a erosao e ao assoreamento.

Como parte deste programa sedimentométrico, considera-se também o monitoramento dos
impactos causados pelas instabilizagdes de taludes, vazdes veiculadas a jusante junto as
margens e bancos de areia préximos as estruturas vertentes, regido das cavidades, canal de fuga
e erosbes de margens e leito do curso d’agua ao restabelecer o novo equilibrio
hidrossedimentométrico.

Assim, o monitoramento das condigdes hidrossedimentométricas antes, durante e apds a
implantacdo do empreendimento se justifica em fun¢do das alteragbes do regime de vazdes que
poderao ocorrer com a formacgao do reservatorio.

¢ Objetivos Gerais e Especificos

O Programa de Monitoramento Hidraulico, Hidroldgico e Hidrossedimentométrico acompanhara as
condigbes de erosao e deposigcao de sedimentos na area abrangida pelo reservatério do AHE Sao
Luiz do Tapajés, tendo-se em vista os seguintes objetivos:

— Monitorar o aporte de sedimentos ao reservatorio, de forma a estimar sua produgcao nas areas
das bacias contribuintes;
— Prever a perspectiva de vida ou periodo de operacao util do reservatorio;

— Avaliar os efeitos do reservatorio no processo hidrossedimentométrico a jusante;

— Monitorar os aspectos hidrologicos e hidrossedimentométricos com seg¢des de controle no
trecho onde situam as cavidades da margem esquerda do Tapajoés, entre as vilas Rayol e
Braga;

— Monitorar os aspectos hidrolégicos e hidrossedimentométricos com sec¢des de controle o
Trecho de Vazao Remanescente — TVR e seus principais afluentes, além do controle de niveis
d’ 4gua e efeitos erosivos / instabilizagées junto suas margens;

— Monitorar areas especificas de praias e de extragao de areia; e

— Monitorar a area especifica do Tabuleiro de Monte Cristo, na ilha das Ongas, entre Barreiras e
Brasilia Legal, nas proximidades da cidade de Aveiro, mesmo apesar dos resultados da
modelagem matematica nao indicarem interferéncia nessa regido com a implantagao do AHE
Sao Luiz do Tapajos.
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Metas

Sao metas deste Projeto:

Acompanhar a evolugcado sedimentométrica, os processos de assoreamento e a erosao na area
do reservatorio e a jusante;

Informar, caso necessario, as entidades como ANA, IBAMA, ICMBio, SEMMASs municipais e
SEMA/PA sobre o desenvolvimento de areas criticas, tais como ocupacdes desordenadas e
frentes de garimpo com intensificacao de processos erosivos na bacia hidrografica, de forma a
comprometer a qualidade da agua do reservato<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>