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INTRODUCAO

Em cumprimento ao Oficio 781/2008, deste Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, de 30 de setembro de 2008, solicitante da Versao
Consolidada do Projeto Basico Ambiental - PBA, do Aproveitamento Hidrelétrico Santo
Anténio — AHE Santo Antbnio, faz-se necessaria nova apresentacdo do Programa
Monitoramento Limnoldgico.

Com base na Informacdo Técnica 47/2008 COHID/CGENE/DILIC/IBAMA e no Oficio
415/2008 DILIC/IBAMA, que seguem respectivamente nos modulos 3 e 4 deste documento
foi realizada uma revisao deste Programa.

A Licenca de Instalacdo Retificada N° 540/2008, IBAMA, de 18/08/2008, estabelece a
Condicionante 2.11, conforme a seguinte transcricao determina:

“2.11 No ambito do Programa de monitoramento limnolégico:

(a) Incluir uma estacdo de coleta no Igarapé Mucuim, alvo do Modelo
Prognéstico da Qualidade da Agua e pelo menos dois outros lagos a
jusante do empreendimento para monitoramento. Um novo
delineamento amostral devera ser proposto em decorréncia dos
resultados do monitoramento, uso e ocupacdo da area, entre outros
fatores.”

(b) As coletas deverdo ter periodicidade trimestral para caracterizacdo
limnoldgica (antes do enchimento), mensal para as variaveis fisicas e
quimicas, bimestral para as biolégicas durante o enchimento do
reservatorio e trimestral para depois do reservatdrio estabilizado,
respeitando os ciclos de cheia, seca, vazante e enchente. O estudo
devera ser efetuado por toda a vida util do reservatorio, podendo os
pardmetros e locais de amostragem ser revistos periodicamente.

(c) Aumentar o N-amostral nos afluentes (principalmente Jatuarana |,
Jaciparana e Mucuim) e lago Cunid para o eixo vertical, de duas (2)
para cinco (5), para o conjunto de variaveis definidas como Quimica 4
(nitrogénio e suas fracbes e fosforo e suas fragdes), além de
fitoplancton e Zzooplancton. Para as amostragens no lago Cunia,
aumentar o N-amostral do eixo horizontal (centro e margens), para o
componente bidtico.

(d) Monitorar as cianotoxinas, quando a densidade de cianobactérias for
superior a 20.000 cel/mL nos pontos de captacdo de agua para
abastecimento publico, e 50.000 cel/mL nas areas de recreacdo de
contato primario e dessedentacao de animais. Prever acées de controle,
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caso seja identificada ocorréncia de proliferagdo excessiva das
mesmas.

(e) Melhorar a descricdo metodoldgica para a analise da comunidade
plancténica, incluindo metodologia especifica para descricdo da riqueza
de espécies. Detalhar a metodologia para coleta de outros organismos
aquaticos, prevendo tratamento estatistico (analises univariadas e
multivariadas).

(f) Prever nos objetivos especificos do Programa a avaliagdo do grau do
impacto da descarga sdlida gerada pela operagdo do vertedouro sobre
0 meio ambiente e comunidades aquaticas, e ainda adequa-lo para que
possa inferir ou medir o impacto'.

(9) Implantar sistema para monitoramento em tempo real de variaveis
hidrossedimentoldgicas em ponto localizado a montante do remanso do
reservatorio e jusante deste. Qutros dois sistemas para monitoramento
limnolégico em tempo real deverdo ser implantados, sendo um
localizado proximo ao eixo da barragem (montantes) e outro a jusante,
preferencialmente no fundo. A operacdo do reservatdrio deve estar
condicionada aos valores de corte das variaveis ambientais
estabelecidos por equipe especialista.

(h) Incluir as sugestées advindas do documento “Relatorio de Analise do
Conteudo dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatdrio de
Impacto Ambiental (RIMA) dos Aproveitamentos Hidrelétricos de Santo
Antbnio e Jirau, no rio Madeira, Estado de Rondbnia, especialmente no
que se refere:

. Determinacao da biomassa de zooplancton e fitoplancton.
. Estudo do ciclo nictemeral durante os periodos de seca.
(i) O PBA e seus relatorios subseqlentes deverdo abordar, entre outras,

as seguintes medidas mitigadoras:

. Regra operacional da Usina para renovacdo forgcada,
especialmente onde o modelo progndstico da qualidade
da agua assim indicar.

. Compatibilizagdo do cronograma de operagédo da Usina
com os processos reprodutivos de ictiofauna, de tal forma
que a piora na qualidade da agua assim indicar.

() Apresentar um Subprograma de Modelagem para o Progndstico da
Qualidade da Agua no estirdo do reservatério e jusante, contendo um
modelo representado que inclua novos fatores que contribuam para a
melhora na qualidade da agua. Apresentar o tempo necessario para a
estabilizagdo do reservatorio. O subprograma devera ainda atender as
sequintes diretrizes:

PBA CONSOLIDADO — AHE — Santo Ant6nio — Rio Madeira — Programa de Monitoramento Limnol6gico



MADEIRA ENERGIA S.A - MESA

. A modelagem deve incluir o eixo vertical do estirdo
principal do reservatdrio e bolsées laterais, de tal forma
que seja possivel uma integragdo com o Programa
Hidrobiogeoquimico.

. Estabelecimento de valores de corte para as variaveis do
modelo (sobretudo oxigénio dissolvido), valores estes que
ndo poderdo ser ultrapassados durante o enchimento,
estabilizacdo e operacao do reservatorio. Os valores de
corte para as variaveis devem ser definidos por equipe
especialista considerando, por exemplo, a legislagdo
ambiental, as diferentes comunidades aquaticas da
regido, migracdo ascendente e descendente de ictiofauna
e outros considerados pertinentes.

. Considerar, para a modelagem da qualidade da agua no
estirdo do reservatério e jusante deste a carga organica
afluente em decorréncia do incremento populacional,
principalmente na area urbana de Porto Velho, e o
potencial de autodepuragdo do rio, preferencialmente
durante o periodo de estabilizagdo do reservatdrio.
Propor medidas mitigadoras para o impacto. Verificar se
as estruturas de captacdo de agua de Porto Velho séao
adequadas para mitigar o impacto, e se assim ndo forem,
prever reestruturagéo.

. Os efeitos da modificagdo do layout do projeto para a
qualidade da agua (especial importancia devera ser dada
para a qualidade da agua proxima ao vertedouro auxiliar
decamilenar).

. A rede de monitoramento limnolégico deve considerar a
alimentacdo do Modelo Progndstico da Qualidade da
Agua, implantar postos hidrolégicos com medicdo de
vazdo e precipitagdo nas sub-bacias da Area de
Influéncia do empreendimento.”

Para o Subprograma das Comunidades Bentbnicas:

(k) Prever identificagdo preferencialmente até nivel de espécie para grupos
de organismos classificados como bioindicadores.

. As coletas deverdo ter periodicidade trimestral antes da
operacdo do empreendimento e durante a fase de
estabilizacdo. Apos a fase de estabilizacdo, o IBAMA
devera ser provocado sobre a possibilidade sobre a
revisdo da periodicidade trimestral. A duragdo do estudo
devera se estender por toda a vida util do reservatorio.
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. Realizar, nos pontos de monitoramento da comunidade
bentbnica a medigdo de velocidade média de correnteza.
Realizar também analise de sedimento nestes pontos,
tanto com relagdo a granulometria quanto em nutrientes
(fosforo total, nitrogénio total e matéria organica). Os
resultados deverdo ser apresentados considerando
andlises estatisticas univariadas e multivariadas (CCA,
DCA).”

211 () Seguir as seguintes orientacbes sobre o Programa de
Monitoramento de Macrdfitas Aquaticas:

. Incluir uma estagdo de coleta no Igarapé Mucuim, alvo do
Modelo Progndstico da Qualidade da Agua. Além disso, incluir
pelo menos dois outros lagos jusante do empreendimento para
monitoramento. Deve-se ressaltar que as adequagbées propostas
sdo pertinentes para atual etapa de licenciamento do projeto, e
que um novo delineamento amostral devera ser proposto em
decorréncia dos resultados do monitoramento, uso e ocupacao
da area, entre outros fatores.

. Incluir as sugestées advindas do documento “Relatorio de
Analise do Conteudo dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e
do Relatdrio de Impacto Ambiental (RIMA) dos Aproveitamentos
Hidrelétricos de Santo Anténio e Jirau, no rio Madeira, Estado de
Rondbénia, especialmente no que se refere ao mapeamento dos
hotspots para o desenvolvimento de macrdfitas.

. Propor medidas de controle caso seja detectado ocorréncia de
proliferagdo das mesmas.

. Melhorar o detalhamento do Protocolo de Amostragem e
Material e Métodos. Monitorar estandes (bancos) de macrdfitas.
Incluir os atributos de riqueza, diversidade beta (espacial e
sazonal e inter-anual) e similaridade. Prever tratamento
estatistico com analises univariadas e multivariadas. ”

Em reunido entre a MESA/FURNAS/Ecology Brasil e este IBAMA, realizada em 04/12/2008,
como consta em Ata - Protocolo-MESA 000190 como consta do médulo 6, foram discutidos
alguns aspectos relacionados ao Programa de Monitoramento Limnolégico, Subprograma de
Comunidades Bentbnicas, bem como de Macroéfitas Aquaticas.

(i) Quanto ao item (c), foi esclarecido o assunto referente ao acréscimo no N-amostral.

(i) Em relagdo ao item (g), relata-se que ha dificuldade operacional em se implantar um
sistema para monitoramento, em tempo real, de variaveis hidrossedimentolégicas, em
ponto a montante do remanso do reservatorio, posto que 0 mesmo sem encontra na
area afetada pelo AHE Jirau;

(iii) Quanto ao item (h) desta condicionante, a MESA esclarece que esse tipo de estudo é
adequado para corpos d’agua com tempo de residéncia superior a pelo menos 1 dia,
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pois destina-se a aferir as variagées limnoldgicas na coluna d’agua ao longo de 24
horas. No rio Madeira e demais ambientes encontrados no AHE Santo Antdnio, o tempo
de residéncia é muito curto (ambientes loticos), e a coluna d’agua é totalmente
renovada antes do término da amostragem nictemeral. Assim sendo, a MESA sugere a
inclusdo deste estudo somente apds a conclusao do enchimento do reservatorio.

Em sintese, ficou acordado nesta reunido, entre a MESA/FURNAS/Ecology e este IBAMA,
que as alteragbes estabelecidas para estes dois Programas serdo encaminhadas ao IBAMA
em forma de Proposta, o que sera feito por meio de correspondéncia.

Constam deste documento, portanto, os seguintes médulos, a saber:

Médulo 1 - Programa Versao Original, de 13/02/2008;
Moédulo2 - Programa Revisado, de 21/07/2008;
Médulo 3 - Informacao Técnica N° 47/2008, COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, de

10/06/2008, referente ao Licenciamento do AHE Santo Ant6nio — Rio

Madeira;
Modulo 4 - Oficio N2 415/2008 DILIC/IIBAMA, de 12/06/2008;
Médulo5 - Ata de Reunido, de 04/12/2008 - Protocolo MESA N2 000190
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Médulo 1

Programa Versao Original, de 13/02/2008;
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

O Programa de Monitoramento Limnolégico faz parte do Projeto Basico Ambiental (PBA) do
Aproveitamento Hidrelétrico Santo Ant6nio — AHE Santo Anténio, que subsidiara a
solicitagdo da Licencga de instalacdo deste empreendimento ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

Este programa foi proposto no Estudo de Impacto Ambiental - EIA (Leme Engenharia, 2005)
dos Aproveitamentos Hidrelétricos Santo Antonio e Jirau, tendo sido referendado pela
Licenca Prévia N° 251/2007 concedida pelo IBAMA.

O Programa de Monitoramento Limnol6gico apresentado nesta Secao 10 do PBA do AHE
Santo Anténio atende as condicdes de validade 2.1, 2.10, 2.22 e 2.32 da LP N 251/2007.

A implantagdo da Usina Hidrelétrica de Santo Antonio tem como principal objetivo gerar a
energia correspondente a 3.150 MW. A usina de Santo Antdnio sera localizada em trecho
do rio Madeira, inteiramente situado no municipio de Porto Velho, estado de Rondénia,
cerca de 1.070 km a montante de sua desembocadura no rio Amazonas.

O reservatério formado a montante da cachoeira de Santo Antbénio tera area minima
estimada em 271 km?, dos quais 164 km? sdo da propria calha do rio implicado. Dessa
forma, a area de inundagao sera de 107 km? de terras das margens do rio Madeira, com um
comprimento de cerca de 130 km de leito de rio inundado entre as cachoeiras de Santo
Antdnio e Jirau.

A classificacdo de aguas na Amazébnia reflete as diferencas entre aguas aluviais
quimicamente ricas de areas elevadas de origem geoldgica recente (aguas brancas), e
aquelas com baixo teor de matéria em suspensado e com reduzidas concentragdes de ions
dissolvidos, de baixo relevo e de origem geoldgica antiga (aguas pretas e claras). Além
desses, tipos transicionais ocorrem em toda a Amazénia. No entanto, em todos os rios
dessa regiao é caracteristica fundamental a flutuagao pronunciada e previsivel do nivel das
aguas, com um padrao monomodal de descarga, principalmente nos grandes rios.

Esse padrao é de importancia primordial para a compreensao do dinamismo e estrutura
ecolégica da Amazdnia, em particular da inter-relacdo entre o ambiente aquético e o
terrestre. Além disso, o padrao sazonal de variacdo do nivel (e descarga) dos rios reflete a
sazonalidade da precipitacdo pluviométrica em toda a bacia, resultando em periodos bem
definidos de aguas altas e aguas baixas. Dessa forma, com uma variagéo no nivel da agua
podendo alcancgar até 14m, grandes areas adjacentes aos rios sdo inundadas anualmente
e, como consequéncia, sao registradas alteragcdes hidroquimicas ciclicas que refletem a
importancia dessas modificagées. Assim, afora as variagdes fisico-quimicas e biolégicas
nas aguas, ha uma variagdo na fertilidade das planicies de inundagéo, onde parte da carga
de sedimentos transportada pelos rios pode ser depositada. O represamento de rios altera
essa variagao ciclica natural previsivel, especialmente na area inundada a montante da
construgéo de uma barragem.

O monitoramento limnolégico serd baseado nas alteragbes ciclicas naturais e no fato da
construgao da barragem para o AHE da Santo Anténio. O trabalho sera realizado de acordo
com a necessidade de conhecimento sobre estas variagdes ciclicas na bacia do rio Madeira
e com as determinac¢des do EIA do empreendimento, que determina o “acompanhamento
sistematizado de parametros indicadores da evolucao da qualidade ambiental e sanitaria do
sistema hidrico do rio Madeira, tendo em vista o potencial modificador decorrente da
implantagdo do empreendimento. Por isso, o programa de monitoramento serd elaborado
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para as fases do pré-enchimento ao pos-enchimento objetivando antever e diagnosticar as
modificagdes previstas na dindmica limnoldgica advindas da transformag¢é@o dos ambientes
I6ticos em |énticos” (Tomo C - Volume 1/1, Capitulo Ill, pag. 191-194). Dessa forma, o
monitoramento também trabalha com a possibilidade de permitir a adogcao de eventuais
medidas de controle e de entendimento sobre as alteracdes ambientais decorrentes da
construcdo de hidrelétricas nessa regido, permitindo o refinamento das previsdoes
relacionadas a qualidade das aguas.

Portanto, o propoésito principal desta proposta é verificar a eficiéncia e eficdcia dos
procedimentos de carater ambiental a serem adotados na implantacdo e operagdo do
empreendimento, no que diz respeito a manutengédo da qualidade do ambiente aquatico.
Esta verificagdo tem em vista a corre¢cdo ou ajuste de eventos que porventura estejam
modificando o0 meio hidrico. Assim, atende essencialmente os condicionantes da Licenca
Prévia de Instalagao LI-251/2007, de 09 de julho de 2007, expedida pelo Instituto Brasileiro
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) para a construgdo da barragem de Santo
Antonio, além de contemplar indagagdes sobre o conhecimento da qualidade hidrica
Amazoénica.

A regiao de estudo abrange o rio Madeira a montante e a jusante do reservatério do AHE de
Santo Anténio.

No presente programa de monitoramento serd considerada a influéncia dos afluentes nos
corpos de agua abaixo da cachoeira de Jirau, estendendo-se até a barragem e a jusante da
cachoeira de Santo Anténio. Nesse trecho fardo parte do monitoramento trés estagdes
limnoldgicas no rio Madeira, sendo a mais distante, a Estacdo Jusante-03, cerca de 113
quilébmetros abaixo da cachoeira de Santo Antdnio. Abaixo dessa estagédo, em torno de 16
km, encontra-se o canal de acesso ao lago Cunia, a margem esquerda do rio Madeira.

2. OBJETIVOS

Objetivo Geral

Este programa tem como objetivo geral monitorar variaveis fisicas, quimicas e biol6gicas
que caracterizem a qualidade das aguas do rio Madeira, bem como de seus principais
tributarios e lagos, e que estejam localizados na area de influéncia do Aproveitamento
Hidrelétrico de Santo Anténio. Este monitoramento sera iniciado antes da construcdo do
aproveitamento e se prolongara até a fase de operacdo de modo a detectar e tomar
medidas para mitigar eventuais impactos ambientais do empreendimento.

Obijetivos Especificos

o Gerar uma base detalhada de dados limnolégicos que venha a caracterizar o rio
Madeira e outros ecossistemas aquaticos associados, nas areas de Influéncia direta
e indireta do AHE de Santo Ant6nio antes do inicio das obras de implantagao do
empreendimento. Esta base incluird a tomada ou célculo de 77 variaveis fisicas,
quimicas e bioldgicas em 20 estagbes de coleta dispostas a montante e a jusante do
empreendimento, em 4 amostragens trimestrais ao longo de um ciclo hidroldgico
completo. Esta base de dados servira de referéncia das condicoes ambientais que
precederam a construgdo e/ou operagdo do empreendimento, para posteriormente
detectar claramente eventuais impactos ambientais decorrentes da constru¢ao e/ou
operacao do empreendimento.

PBA - AHE Santo Anténio - Programa de Monitoramento Limnoloégico
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. Seguindo-se a essa fase de caracterizagdo (1), manter monitoramento seguindo
delineamento amostral idéntico nos nove anos subseqientes de modo a acompanhar
as modificagbes nas caracteristicas limnoldgicas destes ecossistemas aquaticos
durante as fases de construcao (2), e de operagao.

o Monitoramento e classificacdo continua da qualidade da agua através de indices
padrao, calculados a partir das variaveis medidas em campo (indices de qualidade
de agua - IQA, e de estado tréfico - IET).

. Selecionar variaveis indicadoras de degradacao ambiental neste sistema que

possam ser usadas como sentinelas para desencadear medidas de controle ou
mitigacao de impactos ambientais.

Tabela 1

Metas / Resultados Esperados

Metas /

Periodo
Resultados esperados

Gerar referencial detalhado sobre as caracteristicas fisico-quimicas da agua do
rio Madeira, e de seus principais lagos e afluentes, a montante e a jusante do 12 meses que antecedem a
empreendimento. Avaliar a variagdo sazonal e espacial nestas caracteristicas, |fase das obras no rio
através de coletas trimestrais em 20 pontos de amostragem, no centro do corpo | (histérico)

d’agua, com medidas na sub-superficie e fundo.

Gerar referencial sobre a variagéo vertical de algumas caracteristicas fisico-
quimicas da &gua do rio Madeira, e de seus principais lagos e afluentes, a 12 meses que antecedem a
montante e a jusante do empreendimento, através de coletas trimestrais em 20 | fase das obras no rio
pontos de amostragem, no centro do corpo d’agua, com medidas tomadas ao (historico)

longo de um perfil de profundidades.

Gerar referencial sobre a variagéo transversal em determinadas caracteristicas
fisico-quimicas da dgua no rio Madeira, em 7 estagbes de coleta a montante e a | 12 meses que antecedem a
jusante do empreendimento, através de coletas trimestrais comparando calha, |fase das obras no rio
margem esquerda e margem direita em 1, 2, ou varias profundidades (historico)

dependendo do parametro.

Gerar referencial detalhado sobre as caracteristicas bioldgicas do rio Madeira, e
de seus principais lagos e afluentes, a montante e a jusante do
empreendimento. Avaliar a variagdo sazonal e espacial nestas caracteristicas,
através de coletas trimestrais em 20 pontos de amostragem numa Unica
profundidade.

12 meses que antecedem a
fase de obras no rio (histérico)

Ano 2 ao ano 4
(acompanhamento); ano 5
(impacto); ano 6 ao ano 10
(monitoramento)

Repetir anualmente todas as etapas listadas acima

3. AMBITO DE APLICACAO

Aplicado nos trechos do rio Madeira, principais tributarios e lagos associados, passiveis de
sofrerem influéncia direta e indireta pelo empreendimento.

PBA - AHE Santo Anténio - Programa de Monitoramento Limnoloégico
13/02/2008 3




MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

4. PROCEDIMENTOS/ METODOLOGIA

Area de Estudo

A area de estudo geral deste programa compreende um trecho de 300 km do rio Madeira,
incluindo seus principais afluentes e lagos, desde a cachoeira do Jirau, a montante do
empreendimento, até o Lago Cunia, a jusante do empreendimento. Portanto, inclui trechos
amostrados durante a elaboracdo dos estudos de impacto ambiental, e também atende as
demandas da Licenca Prévia N° 251/2007 de estender a area de estudo a jusante do
empreendimento.

Estacoes de Coletas Limnoldgicas

A escolha das estagbes de coletas limnoldgicas foi baseada em analise de imagens
cartogréficas e de satélites, e em vistorias em campo, nos estudos limnoldgicos que deram
origem ao EIA/RIMA, e na Licenga Prévia N° 251/2007 do IBAMA, que conforme as
seguintes transcri¢cdes, determina:

“2.10. Ampliar, no programa de monitoramento limnolégico, o0 numero de estac¢des de coleta
e amostras no eixo vertical”; e

“2.22. Apresentar programa de monitoramento para os impactos dos empreendimentos
sobre o aporte de nutrientes, sobre a vida animal e vegetal no rio Madeira, nos igarapés e
lagos tributarios, a jusante dos empreendimentos”.

Ainda, as estacOes de coleta foram posicionadas levando em consideracao a formacao do
futuro reservatério do AHE Santo Antdnio, de modo a garantir que os sitios de amostragens
limnolégicas possam ser permanentes.

Sendo assim, este programa propde amostrar 21 estacdes limnoldgicas, sendo 8 estacoes
no rio Madeira (5 a montante e 3 a jusante do empreendimento); 6 estagbes em rios e
igarapés tributarios do rio Madeira a montante do empreendimento; 5 estacées em igarapés
e canais e 2 estagbes em um importante lago a jusante do empreendimento.

Uma descricdo pormenorizada das estagdes de coleta segue abaixo, ordenadas de
montante a jusante (ver Tabela I; Figura 1 e Figura 2 esquematicas; Figura 3 a Figura 28).

Estagdo Montante 05 (MON.05) - localizada no rio Madeira, a jusante da cachoeira Jirau,
sendo este 0 ponto mais a montante na area de influéncia do futuro reservatério do AHE de
Santo Anténio. A qualidade hidrica desse ponto sera considerada a matriz limnoldgica para
a avaliagdo das modificagées hidroquimicas advindas da construgdo da hidrelétrica de
Santo Anténio.

Estagao rio Caripuna (CAR) - localizada no rio Caripuna, cerca de 1 quildbmetro a montante
da desembocadura desse rio na margem esquerda do rio Madeira. A foz desse rio esta a
cerca de 27 quildmetros a jusante da cachoeira Jirau.

Estagdo Montante 04 (MON.04) - localizada no rio Madeira, cerca de 10 quildbmetros a
montante da foz do rio Jaciparana. Os dados obtidos nesse ponto compordo parte da
informacgéo para a avaliagao da influéncia do rio Jaciparana sobre as aguas do Madeira e do
futuro reservatorio da hidrelétrica de Santo Anténio.
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Estagao Jaciparana | (JACI.01) — localizada no rio Jaciparana, cerca de 4 quildbmetros acima
de sua desembocadura na margem direita do rio Madeira. A foz desse afluente esta cerca
de 81 quildbmetros a montante da cachoeira de Santo Antdnio.

Estagao Jaciparana Il (JACI.02) — localizada no rio Jaciparana, cerca de 15 quildbmetros a
montante de sua foz. A avaliacado limnolégica desse ponto pretende investigar a influéncia
do represamento das aguas desse rio em conseqiiéncia da barragem na cachoeira de
Santo Antdnio.

Estacao Rio Caracol (CRC) — localizada no rio Caracol, cerca de 1 quildbmetro a montante
de sua foz. A sua desembocadura, na margem direita do rio Madeira, esta a cerca de 2km a
jusante da confluéncia do rio Jaciparana.

Estagdo Montante 03 (MON.03) - localizada no rio Madeira, cerca de 24 quildbmetros a
jusante da desembocadura do rio Jaciparana e 30 quildbmetros a montante da estacao
montante 02. Pretende-se nesse ponto detectar as possiveis interferéncias na qualidade da
agua do rio Madeira pelas aguas do rio Jaciparana e Caracol, afluentes sob forte influéncia
da colonizagdo agropecudria na regiao.

Estagdo Montante 02 (MON.02) - localizada no rio Madeira, cerca de 10 quildbmetros a
montante da cachoeira de Teoténio e 27 quildbmetros da cachoeira de Santo Antdnio.

Estacao Jatuarana | 01 (JAT 1.01) — localizada préximo a foz deste rio, dentro do mesmo, na
margem esquerda do rio Madeira. A avaliagao limnolégica deste ponto pretende investivar a
influéncia do represamento das aguas deste rio em conseqléncia da barragem na
cachoeira de Santo Anténio.

Estagdo Jatuarana | 02 (JAT 1.02) — localizada cerca de 1,5 quildbmetro a montante da
desembocadura desse rio na margem esquerda do rio Madeira. A foz desse igarapé esta a
cerca de 15 quildmetros a montante da cachoeira de Santo Anténio.

Estagdo Montante 01 (MON.01) - localizada no rio Madeira, cerca de 8,5 quildbmetros a
montante da cachoeira de Santo Antdnio. Nesse ponto pretende-se avaliar toda a
contribuicdo hidroquimica a montante dessa cachoeira e do futuro reservatério do AHE de
Santo Anténio. E um ponto onde certamente todo o volume de agua do rio Madeira
encontra-se sob forte mistura, em conseqiéncia ndo apenas do grande desnivel do leito do
rio até este local, mas também pela vigorosa influéncia da cachoeira de Teotdnio, a maior
em todo o percurso do rio Madeira.

Estacao Jusante 01 (JUS.01) - Rio Madeira, cerca de 3km a jusante da Cachoeira de Santo
Antonio. Nesse ponto sera realizada a avaliagdo limnologica de toda a agua vertida do
reservatério da hidrelétrica. E também um ponto de forte mistura da coluna de agua,
totalizando da estacdo MON.05 até aqui, cerca de 18 metros de desnivel.

Estacdo Jatuarana Il (JAT Il) — localizada cerca de 500 metros a montante da
desembocadura desse igarapé na margem esquerda do rio Madeira. A foz desse igarapé
esta a cerca de 5,5 quildbmetros a montante da Estacao Jusante 02 (JUS.02).

Estagdo Jusante 02 (JUS.02) — localizada no rio Madeira, cerca de 25km a jusante da
Cachoeira de Santo Antbnio. E o inicio do baixo rio Madeira, trecho caracteristico de um rio
de planicie.
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Estagao Belmont (BEL) — localizada no igarapé Belmont, cerca de 200m a montante de sua
foz. A foz desse igarapé esta a cerca de 27 quildmetros a jusante da cachoeira de Santo
Antonio e 2 km abaixo da Estacao Jusante 02 na margem direita do rio Madeira.

Estagdao Jamari (JAM) — localizada no rio Jamari, cerca de 10 km a montante de sua
desembocadura no rio Madeira. O Jamari desemboca na margem direita do rio Madeira,
cerca de 93 quilémetros a jusante da cachoeira de Santo Anténio.

Estacao Jusante 03 (JUS.03) - localizada no rio Madeira, cerca de 20km a jusante da foz do
rio Jamari e 113km a jusante da cachoeira de Santo Antdnio.

Cunia-canal_E.1 - Estagdo Cunia-canal, localizada no canal do lago Cunia cerca de 10km a
montante da foz do canal do lago. A foz do canal, margem esquerda do rio Madeira, esta
cerca de 36 quildometros a jusante da foz do rio Jamari, 16km abaixo da esta¢do JUS.03 e
cerca de 130 km a jusante da cachoeira de Santo Antonio.

Cunia-canal_E.2 - Estagdo Cunia-canal, localizada no canal do lago cerca de 42 km a
montante da foz do canal do lago. Esse ponto corresponde ao inicio do canal que da
acesso do lago ao rio Madeira.

Lago Cunia _E.3 - Estacdo no principal lago-abastecedor do Cunia, cerca de 2,5km a
montante de E.2.

Lago Cunia_E.4 - Estacdo central no lago Cunia, cerca de 6,5km a montante da estagéao
E.2.

Duracéao do Estudo e Periodicidade das Amostragens

Este Programa prevé o monitoramento limnolégico antes, durante e depois da construcao
do aproveitamento hidrelétrico, de modo a permitir a deteccdo de eventuais impactos
ambientais, permitir que estes eventuais impactos possam ser associados claramente ao
advento da construcao e operagdo do empreendimento, e permitir avaliar a capacidade de
estabilizacdo dos corpos d"agua perante tal interferéncia.

Com isto em mente, este programa contemplara:

. Uma fase de caracterizacdao limnoldgica (ano 1) que servira de referéncia
(‘controle”) na interpretagdo dos dados coletados apds o inicio das obras, como
também para detectar possiveis sintomas de degradacdo ambiental ja existentes na
area, e portanto ndo decorrentes da implantacdo do empreendimento;

o Uma fase de acompanhamento das modificacées ao longo da construcdo do
empreendimento (ano 2 ao ano 4);
o E, seguindo-se, a fase de caracterizacao do impacto da construcao e da

operacao (anos 5-10).

Por causa da notavel influéncia do ciclo hidrolégico em muitos dos pardmetros limnoldgicos,
a cada ano serdo conduzidas campanhas de campo trimestrais, compreendendo as quatro
fases do ciclo hidrolégico. Estas campanhas, nas fases de enchente, cheia, vazante e seca,
ocorrerdo respectivamente nos meses de janeiro, abril, junho e outubro, com ajustes anuais
de acordo com a variagao do ciclo hidrolégico.
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Variaveis Limnol6égicas Quantificadas

Conforme os estudos limnol6gicos que deram origem ao estudo de impacto ambiental, e de
acordo com o parecer dos consultores, em cada estagdo de coleta limnoldgica havera de
um a trés pontos de amostragem onde quantificaremos todas as variaveis de qualidade da
agua abordadas no EIA/RIMA e no diagnéstico ambiental do rio Madeira mencionados
anteriormente, além de outras que virdo a complementar a base de dados limnolégicos
(como por exemplo, a analise de elementos-trago, i.e., metais pesados). Estas variaveis de
qualidade da agua foram agrupados em categorias de natureza FISICA (A, B, C), FISICO-
QUIMICA, QUIMICA (1 A-D,2,3,4,5,6) e BIOLOGICA, detalhadas nas Tabelas 1 a 2.

Em cada ponto de amostragem serdao tomadas medidas em vérias profundidades (de 1 a
15, dependendo do ponto e da categoria de variaveis; Tabela 3) de modo a atender a
Licenca Prévia No. 251, transcrita abaixo:

“2.10. Ampliar, no programa de monitoramento limnolégico, o0 numero de esta¢des de coleta
e amostras no eixo vertical.”

Tabela 2

Numero de pontos e de profundidades de amostragem ao longo da coluna d’agua por
estacao de coleta onde serao amostradas variaveis da qualidade da agua.

Grupo de Variaveis  Abreviagao Variaveis (N) RIO MADEIRA AFLUENTES CANAL LAGO CUNIA LAGO CUNIA

(7 estacdes) (8 estacdes) (2 estagdes) (2 estacdes)
Prof. (N) Pontos (N) Prof. (N) Pontos (N) Prof. (N) Pontos (N) Prof.(N) Pontos (N)
Fisicas - A FI-A 6 1 3 (calha + margens) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (centro)
Fisicas - B FI-B 1 15 3 (calha + margens) 5 1 (calha) 5 1 (calha) 8 1 (centro)
Fisicas - C FI-C 6 2 1 (calha) 1 1 (calha) 2 1 (calha) 2 1 (centro)
Fisico-Quimicas FQ 3 15 3 (calha + margens) 5 1 (calha) 5 1 (calha) 8 1 (centro)
Quimicas 1-A Q1-A 2 15 3 (calha + margens) 5 1 (calha) 5 1 (calha) 8 1 (centro)
Quimicas 1-B Q1-B 4 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (centro)
Quimicas 1-C Qi1-C 2 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (centro)
Quimicas 1-D Q1-D 8 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (centro)
Quimicas 2 Q2 6 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 2 1 (centro)
Quimicas 3 Q3 7 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 2 1 (centro)
Quimicas 4 Q4 16 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 2 1 (centro)
Quimicas 5 Q5 3 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 2 1 (centro)
Quimicas 6 Q6 13 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 2 1 (centro)
Biologicas B1 6 1 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (centro)

Observacgoes:

1. Todas estas variaveis serdo medidas quatro vezes ao ano de modo a caracterizar o ciclo
hidrologico do sistema.

2. Para efeito de célculo das variaveis medidas em toda a coluna de agua, foi considerada
uma profundidade média de 15m para as estagdes do rio Madeira; 8m para as estagdes nos
afluentes e no lago Cunia; e 5m para as esta¢des no canal do lago Cunia.

As variaveis pertencentes aos subgrupos fisico e fisico-quimico visam primordialmente
avaliar as condigbes da agua em funcao da variabilidade climatica (temperatura e radiagao
solar) e de caracteristicas Opticas locais. A radiagdo luminosa é fator condicionante para a
existéncia dos processos fotossintéticos, e a transferéncia de calor entre os sistemas ar-
agua e ao longo da coluna vertical da agua influenciam processos das demais ordens. Além
disso, altera¢des na concentracdo de material em suspensao nos sistemas fluvial e lacustre
podem indicar influéncias antrépicas de varias magnitudes. Atividades relacionadas a
escavacgao durante a fase de construcdo do empreendimento poderdo alterar, em carater
temporario, a concentragao de ions [H'] e a condutividade da agua e conseqlientemente a
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disponibilidade iénica em geral, com resultados negativos para toda a cadeia trofica
(Diagnostico Ambiental, 2004).

As variaveis quimicas compdem um grupo mais abrangente, onde estéo incluidos os macro-
elementos essenciais para a estabilidade da vida na agua, como C, N e P em suas varias
formas que, entre outros fatores, podem indicar processos de eutrofizacdo, e elementos
ibnicos, que participam de processos celulares. Tem-se o O, dissolvido e suas demandas
bioquimica e quimica, um importante indicativo das condi¢des bibticas da agua, e uma das
principais variaveis de qualidade da agua exigida pelos 6rgdos ambientais. Incluem-se
também outros gases como o CO,, suas fragdes, a disponibilidade de C, nutrientes
inorganicos etc., essenciais a produtividade primaria dos ambientes hidricos.

Além disso, tém-se nos elementos-traco importantes indicadores de interferéncia
antropogénica na regidao. Mesmos em baixas concentragdes, esses elementos podem
causar intoxicagcdes que se desenvolvem lentamente, e somente sdo identificados apo6s
muitos anos, gerando doengas caracteristicas como nervosismo, baixa resisténcia as
infeccdes respiratorias e gastrointestinais, cancer, hemorragias, dentre outras.

Entre as variaveis biolégicas estdo os organismos que podem ser utilizados como
indicadores bioldgicos, capazes de revelar alteracdes decorrentes da atividade antrépica.
As atividades relacionadas a fase de construgéo e conclusdo do empreendimento podem
promover a eutrofizacdo e contaminagdo dos corpos de agua, alterando toda a cadeia
trofica. Nesse contexto estdo inseridas as analises qualitativas e quantitativas do fito e
zooplancton, assim como da macrofauna benténica.

Por outro lado a analise bacteriologica se justifica devido ao aumento da atividade humana
na area de influéncia da obra, que pode proporcionar o aumento da carga de coliformes
fecais e totais nos corpos circunvizinhos, cujos teores limites sdo bem especificados
segundo a legislaggo CONAMA 20/86 e resolucao 357 de 17 de marco de 2005.

Resumindo, o programa de monitoramento limnoldégico monitorard, ao longo de dez anos e
em quatro campanhas ao ano, 77 variaveis de natureza fisica, fisico-quimica, quimica e
biolégica (medidas ou calculadas) em 21 (vinte) estacdes de coletas limnoldgicas.

Estacdes no Rio Madeira

As variaveis limnologicas agrupadas em fisicas B (Tabela Il), fisicoquimicas (Tabela Il), e
quimicas I-A, ou seja, temperatura da agua, condutividade elétrica, potencial hidrogeniénico,
concentracdao molar, concentracdo de O, e saturagcdo de oxigénio dissolvido, serao
medidas/analisadas metro a metro da superficie até a profundidade maxima no centro da
calha do rio e a 100m das margens direita e esquerda, em cada uma das oito estagdes
limnoldgicas do rio.

As variaveis do grupo fisicas-A (Tabela Il), ou seja, temperatura do ar, profundidade,
transparéncia, coeficiente de atenuagao vertical, zona eufética e cor serdo medidas no
centro da calha do rio e a 100m das margens direita e esquerda em cada uma das oito
estacdes no rio Madeira.

Todas as outras variaveis dos grupos quimica | a quimica VI que constam nas tabelas Il e
IV e as fisicas C da Tabela Il (turbidez, sélidos em suspenséo, solidos totais dissolvidos,
solidos totais, solidos fixos e soélidos volateis), serdo analisadas na sub-superficie e na
profundidade maxima da estagao no centro da calha do rio.

Estacoes nos Afluentes
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Em cada um dos sete afluentes havera uma estacao limnolégica no centro da calha do rio,
com excecao dos rios Jaciparana e Jatuarana |, nos quais havera duas estacdes, conforme
descrito no item “Estag¢des Limnoldgicas”.

As variaveis agrupadas em fisicas B, fisico-quimicas e quimicas I-A, ou seja, temperatura
da 4gua, condutividade elétrica, potencial hidrogeniénico, concentracdo molar,
concentragao de O, e saturagédo de oxigénio dissolvido, serdo medidas/analisadas metro a
metro da superficie a profundidade maxima em cada estacgao.

Todas as outras variaveis dos grupos quimica | a quimica VI que constam nas tabelas Il e
IV e as fisicas C da tabela Il (turbidez, sélidos em suspensao, sélidos totais dissolvidos,
sélidos totais, sélidos fixos e sélidos volateis), serdo analisadas apenas na sub-superficie da
estacdo no centro da calha de cada afluente. Nas mesmas estacbes serdo também
medidas as varidaveis do grupo fisicas - A, ou seja, temperatura do ar, profundidade,
transparéncia, coeficiente de atenuacao vertical, zona eufética e cor.

Estacoes no Canal do Lago

As variaveis agrupadas em fisicas B, fisico-quimicas e quimicas I-A, ou seja, temperatura
da 4gua, condutividade elétrica, potencial hidrogenidnico, concentracdo molar,
concentragao de O, e saturagédo de oxigénio dissolvido, serdo medidas/analisadas metro a
metro da superficie a profundidade maxima no centro da calha (Estacdo Limnolégica) de
cada uma das duas estagdes no canal do lago Cunia.

Todas as outras variaveis dos grupos quimica | a quimica VI que constam nas Tabelas Ill e
IV e as fisicas C da tabela Il (turbidez, sélidos em suspensao, sélidos totais dissolvidos,
solidos totais, solidos fixos e solidos volateis), serdo analisadas apenas na sub-superficie de
cada uma das duas estagdes no centro da calha do canal. Nas mesmas estacbes serao
também medidas as variaveis do grupo fisicas-A, ou seja, temperatura do ar, profundidade,
transparéncia, coeficiente de atenuacao vertical, zona eufética e cor.

Estacoes no Lago Cunia

As variaveis agrupadas em fisicas B, fisico-quimicas e quimicas I-A, ou seja, temperatura
da agua, condutividade elétrica, potencial hidrogenibnico, concentracdo molar,
concentracao de O, e saturacao de oxigénio dissolvido, serdo medidas/analisadas metro a
metro da superficie a profundidade méxima no centro de cada uma das duas bacias que
compdem o lago Cunia.

Todas as outras variaveis dos grupos quimica Il a quimica VI que constam nas Tabelas Ill e
IV e as Fisicas C da Tabela Il (turbidez, sélidos em suspensao, sélidos totais dissolvidos,
solidos totais, sélidos fixos e sélidos volateis), serdo analisadas na sub-superficie e na
profundidade maxima de cada uma das duas estacées do lago Cunid. Nas mesmas
estagdes, serdo também medidas apenas na sub-superficie as variaveis do grupo Fisicas-A,
ou seja, temperatura do ar, profundidade, transparéncia, coeficiente de atenuacao vertical,
zona eufoética e cor, bem como as dos grupos quimica |-B4, C2 e D8.

Protocolos Analiticos

As determinagbes analiticas terdo por base as recomendagdes do programa biolégico
internacional para ambientes aquaticos (GOLTERMAN et al. 1978). Serdo também
considerados, entre outros, os fundamentos técnicos descritos por Strickland & Parsons
(1972), Rodier (1978), Mackereth et al. (1978), APHA (1995) e Wetzel & Likens (2000); e as
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adaptacées de coleta e andlise de Darwich (1995) e do Laboratério de Quimica da Agua da
Coordenacdao de Pesquisas em Biologia Aquatica do INPA descritas no Diagnéstico
Ambiental do Sistema Fluvial do rio Madeira no trecho de implantacdo das usinas
hidrelétricas de Jirau e Santo Anténio (RO).

Especificamente, a analise dos principais ions dissolvidos e dos elementos-traco sera
realizada utilizando-se técnicas de espectrometria de massa, plasma e fluorescéncia. Em
geral, afora os procedimentos analiticos, os equipamentos utilizados em medi¢oes e
andlises compreendem potencidmetros, turbidimetros, radidbmetros, espectrofotémetros,
absorcdao atémica, plasma, fluorimetro. Quando pertinente, as andlises serdo realizadas
tanto na fragao total como na fracao filtrada das amostras de agua.

A estrutura populacional e composicao taxonémica do fitoplancton serdo obtidas através de
amostras quantitativas e qualitativas obtidas por tubo coletor de volume conhecido em toda
a zona eufoética com uma amostragem integral (Método desenvolvido pelo laboratério da
CPBA do INPA). A néo filtragéo possibilita a analise integral da fracao fitoplancténica, nao
sendo eliminada qualquer fragdo menor que um tamanho estabelecido de malha de rede de
coleta. As sub-amostras serdo preservadas em solugdo transeau ou lugol para a andlise
qualitativa e quantitativa, respectivamente. A contagem sera feita em camara de Uthermdl
com aumento de 400x ou 1000x em microscépio invertido. A identificacdo sistematica sera
realizada por analise comparativa e de variabilidade morfolégica e morfométrica atravées de
amostras populacionais.

Com relagao ao sistema de classificagcao das classes, sera adotado aquele estabelecido por
Round (1971) para a Divisdo Cholophyta e o de Bourrelly (1968, 1970) pra as demais.
Outras consultas seréo utilizadas: Forster (1963, 1964, 1969, 1970, Martins (1980, 1982,
1986a, 1986b); Mera (1995, 1997); Prescott (1962); Prescott et al. (1972, 1975, 1977,
1982); Thomasson (1971); Aherkovich (1976, 1981); Aherkovich & Schmidt (1974),
Aherkovich & Rai (1979); Aherkovich & Franken (1980); e Utherméhl (1958). As amostras
quantitativa e qualitativa do zooplancton serao filtradas em rede com malha de 55um e
coletadas com arrastos e bomba (300 litros) respectivamente. Para a identificacao e
contagem de zooplancton serao utilizadas lupas especiais (Koste, 1972, 1978; Paggi, 1995).

Para a identificacdo e contagem da macrofauna bentdnica, sera utilizada uma draga de
Petersen de aproximadamente 250 cm2 de area amostral. As amostras serdo fixadas com
formol, com concentracao final de 10% (v/v). No laboratério, as amostras serdo lavadas em
peneira de 1,0 e 0,5 mm de abertura, e os organismos serdo triados e identificados com o
auxilio de microscopio estereoscépico e bibliografia atualizada, sento preservados em alcool
70% (V/v).

A analise de isétopos estaveis, que foi inicialmente aplicada em estudos de geoquimica,
encontra um vasto campo de atuagédo em estudos ambientais fundamentada na diferenca
isotopica existente entre os diferentes compartimentos de um ecossistema. Nesta proposta,
a técnica visa ajudar na definicdo de cadeias tréficas e suas possiveis variagdes como
provenientes do empreendimento hidrelétrico, estabelecendo uma linha base das fontes de
producdo existentes.

5. RESPONSABILIDADES

O empreendedor é responsavel pela execugao do programa, podendo contratar instituicoes
de ensino e/ou pesquisa de atuagao na regiao.
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6. RELATORIOS/PRODUTOS

Serao feitos relatérios de campo ap6s cada campanha, e relatérios analiticos anuais, € um
de consolidacdo ao final de cada etapa. Comparagdes deverdo ser feitas entre os
resultados obtidos nas campanhas, bem como entre etapas, para melhor avaliagdo das
influéncias do empreendimento.

Produtos Ofertados

A Proposta do programa de monitoramento limnoldgico nos sistemas integrados da bacia
hidrogréfica do rio Madeira na area de influéncia do empreendimento visa detectar de
maneira eficaz as possiveis perturbagbes ambientais decorrentes da construcdo da
barragem de Santo Antbnio, fundamentado nas Resolugdes do CONAMA N° 357
(17/03/2005) e 358 (29/04/2005) do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
(substituem a Resolugdo CONAMA N° 20/86), nos condicionantes da Licenca Prévia de
Instalagdo LI N° 251/2007, de 09 de julho de 2007, expedida pelo Instituto Brasileiro dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) para a construcao da barragem de Santo Antdnio,
além de outras normas pertinentes da Associagao Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e
dos municipios sedes do estabelecimento. Dessa forma, em sentido mais amplo esse
trabalho contempla o conhecimento sobre a qualidade hidrica Amazénica. Também fazem
parte dos produtos:

o Implantar um sistema de monitoramento permanente das aguas da bacia dos rios
envolvidos na construgdo da barragem de Santo Anténio;

o Obter informagdes sobre a biodiversidade de organismos que compdéem a base da
cadeia trofica aquatica da regiao;

o Identificar espécies planctdnicas atuantes como indicadores biolégicos que possam

auxiliar na previsao e identificagdo de impactos ambientais na regido derivados da
atividade de engenharia;

. Gerar subsidios basicos com variaveis limnoldgicas abiéticas que possam ajudar na
interpretacdo de pesquisas de outros programas de monitoramento (e.g., peixes) na
area de influéncia da barragem de Santo Anténio;

o Atuar como consultoria junto a empresa contratante dando subsidios para previséao,
identificacao e mitigacao de possiveis impactos ambientais causados por atividades
antrépicas no sistema antes, durante e depois das obras de construcéao;

o Divulgar os resultados no ambito cientifico junto a congressos, simpdésios e
workshops nacionais e internacionais, e pela elaboracdo de livros editados em
parceria com a empresa construtora, reforcando a imagem da instituicdo junto a
sociedade e a comunidade cientifica nacional e internacional;

o Manter a empresa contratante informada por meio de relatérios técnicos parciais
apds cada expedicdo de campo e apos cada ciclo hidrolégico com um relatério
técnico consolidado sobre todas as variaveis investigadas no programa de
monitoramento.
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7. INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS

Este programa apresenta interface com os seguintes programas: Conservagdo da
Ictiofauna; Monitoramento de Macrdfitas Aquaticas; e Monitoramento Hidrobiogeoquimico.

Cronograma de Execucéo e Liberacido de Recursos Financeiros

O programa de monitoramento limnoldgico proposto esta elaborado para o primeiro ciclo
hidrolégico correspondente aos 12 (doze) meses do ano de 2008. As campanhas de campo
serdo aproximadamente trimestrais, perfazendo um total de quatro (04) campanhas por
ciclo hidrolégico/ano, sendo que os resultados das mesmas serao apresentados na forma
de Relatérios Técnicos Parciais (RTP) para cada campanha (Expedicdo) de campo com as
variaveis obtidas diretamente no campo. Ao final de cada ciclo hidrolégico sera apresentado
um Relatério Técnico Consolidado (RTC) sobre todas as variaveis investigadas no
programa de monitoramento limnol6gico anual. Os prazos de entrega dos relatérios técnicos
parciais e consolidado deverdo estar associados a liberagdo de recursos, o que sera
estabelecido em comum acordo, por contrato, com as partes proponente e a empresa
quando da assinatura do contrato. A abordagem ambiental do programa de monitoramento
limnolégico para os anos subseqlentes sera exatamente a mesma até o enchimento do
reservatério para o AHE de Santo Antonio. Com o enchimento é possivel haver mudancas
qguanto a metodologia de trabalho a serem definidas com a avaliagdo do monitoramento até
aquele momento. Os custos e correcdo de valores serao discutidos com a assinatura do
contrato.
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Tabela I. Localizacéio e descricio das estacdes de coleta na drea de influéncia da UHE de Santo Anténio.

USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO

PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

Grupo de Limnologia

Ciclo hidrolégico anual - BACIA DO RIO MADEIRA: rios, igarapés e lago

LOCALIZACAO DAS ESTACOES DE COLETA

Estacdes de coleta Coordenadas
Descricao
Nimero Nome Cédigo S W

1 Montante 05 MON.05 9°12'39.10" 64°37'15.97" Rio Madeira, cerca de 20km a jusante da cachoeira Jirau.

2 Rio Caripuna CAR 9°11'41.43"  64°3725.30" Rio Caripuna, cerca de 1km a montante de sua foz.

3 Montante 04 MON.04 9°10'25.40" 64°28'39.60" Rio Madeira, cerca de 10km & montante da foz do rio Jaciparana.

4 Jaciparand 1 JACLO1 9°13'37.44"  64°23'05.87" Rio Jaciparand, cerca de 4km 4 montante de sua foz.

5 Jaciparand 2 JACL.02 9°1720.10"  64°23'53.20" Rio Jaciparand, cerca de 15km a montante de sua foz.

6 Rio Caracol CRC 9°11'48.85"  64°22'29.26" Rio Caracol, cerca de 1km a montante de sua foz.

7 Montante 03 MON.03 9°01'39.20" 64°16'44.10" Rio Madeira, cerca de 24 km a jusante da desembocadura do rio Jaciparana
8 Montante 02 MON.02 8°55'36.10" 64° 04'56.90" Rio Madeira, cerca de 10km a montante da Cachoeira de Teotonio.

9 Jatuarana I JAT.I 8°49'46.60"  64° 02'58.01" Igarapé Jatuarana I, cerca de 1km a montante de sua foz.

10 Montante 01 MON.01 8°50'31.50" 63°59'42.30" Rio Madeira, cerca de 8,5km a montante da Cachoeira de Santo Antonio.
11 Jusante 01 JUS.01 8°47'17.50" 63°55'53.70" Rio Madeira, cerca de 3km a jusante da Cachoeira de Santo Antonio.
12 Jatuarana II JAT.IL 8°38'48.17"  63°55'08.44" Igarapé Jatuarana II, cerca de 500m a montante de sua foz.

13 Jusante 02 JUS.02 8°38'13.30" 63°52'02.10" Rio Madeira, cerca de 25km a jusante da Cachoeira de Santo Anténio.
14 Belmont BEL 8°38'34.95"  63°51'00.98" Igarapé Belmont, cerca de 200m a montante de sua foz.

15 Jamar{ JAM 8°29'25.49"  63°29'58.48" Rio Jamari, cerca de 10km & montante de sua desembocadura no rio Madeira.
16 Cunia-canal_E.1 CC_E.1 8°11'31.88"  63°23'40.96" Estacdo Cunid-canal, cerca de 10km a4 montante da foz do canal do lago.
17 Cunia-canal_E.2 CC_E.2 8°18'40.99"  63°29'11.93" Estacdo Cunid-canal, cerca de 42km 2 montante da foz do canal do lago.
18 Cunia-lago_E.3 CL_E.3 8°1924.41"  63°30'11.87" Estacio em lago-abastecedor do Cunid, cerca de 2,5km a montante de E.2.
19 Lago Cunia_E.4 CL_E4 8°18'13.52"  63°27'00.59" Estacdo central no lago Cunia, cerca de 6,5km a montante da Estagdo E.2.
20 Jusante 03 JUS.03 8°18'33.22" 63°23'32.77" Rio Madeira, cerca de 20km a jusante da desembocadura do rio Jamari.
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Tabela II. Variaveis fisicas e fisico-quimicas: bacia do rio Madeira, area de influéncia da UHE de Santo Antonio.

USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO

PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

VARIAVEIS LlMNOL()GlCAS-EstagéesdecoletanosriosMadeira,

Caripuna, Jaciparana, Caracol, Jatuarana I e II, Belmont e Jamari e canal e lago Cunia.

Ciclo hidrolégico anual - Bacia do rio Madeira

VARIAVEIS Quant  Unidade Método/Equipamento

Deteccao

Fisicas-A

Temperatura do ar °C termometro comum de Hg
Profundidade m profundimetro
Transparéncia FL-A-6 m disco de Secchi
Coeficiente atenuacdo vertical m’! radiémetro LI-COR / calculo
Zona eufdtica m calculo

Cor mg Pt/L espectrofotométrico

Fisicas-B

Temperatura da dgua FI-B-1 °C potenciométrico - sonda WTW Oxi 197

Fisicas-C

Turbidez NTU turbidimetro Orbeco-Hellige digital Modelo 966
Sélidos em suspensiao mg/L filtragdo / gravimétrico

Sélidos totais dissolvidos FLC-6 mg/L filtragdo / evaporagdo / gravimétrico
Sélidos totais mg/L evaporagdo / gravimétrico

Sélidos fixos mg/L evaporagdo / gravimétrico

Sélidos volateis mg/L evaporagdo / gravimétrico

0,1
0,1
0,05
0,01
0,01

0,1

0,01
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

Fisico-quimicas

Condutividade elétrica uS,s/cm potenciométrico - sonda WTW LF 197
Potencial hidrogenidnico (pH) FQ.3 und potenciométrico - sonda WTW pH 197
Concentra¢do molar [H+] umol/L calculo a partir do pH

0,1
0,001
0,001
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Tabela III. Variaveis quimicas I a III: bacia do rio Madeira na area de influéncia da UHE de Santo Antonio.

USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO

PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

VARIAVEIS LIMNOL()GICAS-EstagﬁesdecoletanosriosMadeira,

Caripuna, Jaciparana, Caracol, Jatuarana I e II, Belmont e Jamari e canal e lago Cunia.

Ciclo hidrolégico

anual -

Bacia do

rio Madeira

VARIAVEIS Quant  Unidade Método/Equipamento Detecc¢ao
Quimicas
Oxigénio, demandas e relacdes de consumo
QuimicasI-A
Oxigénio -percentagem de saturacdo % potenciométrico - sonda WTW Oxi 197 0,1
Oxigeénio - concentragdo Q1-A2 mg/L potenciométrico - sonda WTW Oxi 197 0,01
QuimicasI-B
0,.inicial (Winkler DBO) % % saturagio célculo a partir do O, Winkler modificado 0,1
O, inicial (Winkler DBO) mg/L mg/L Winkler modificado NaNj 0,01
0, 5dias Q1-B4 mg/L Winkler modificado NaN; 0,01
Demanda bioquimica de oxigénio - DBOs mg/L Winkler modificado NaN3 0,05
QuimicasI-C
Demanda quimica de oxigénio - DQO mg/L oxidagdo com 0 KMnOy, 0,05
Carbono bioquimicamente oxidado (C.dbo) Q-2 mg/L cdlculo a partir da DBO 0,05
QuimicasI-D
DBO.100/0, - consumo de O, pela DBOs % célculo a partir do O, inicial e da DBOs 0,1
0,.100/DQO - 0 O, presente é x% da DQO % célculo a partir do O, inicial e da DQO 0,1
DBO.100/DQO - a DBOs é x% da DQO % célculo a partir do O, inicial e da DBOs e da DQO 0,1
0,.100/(DBO+DQO) - 0 O, € x% das demandas % célculo a partir do O, inicial e da DBOs e da DQO 0,1
Carbono inorganico Q1-p8 mg/L cdlculo a partir do CO, total 0,05
Carbono organico total (quimicamente oxidado) mg/L célculo a partir da DQO 0,05
Carbono total mg/L calculo a partir do C organico e inorganico 0,05
Carbono organico refratdrio mg/L C orgénico subtraido do C bioquimicamente oxidado 0,05
QuimicaslIl
Sistema tampao
Gds carbonico livre mg/L titulacdo potenciométrica com NaOH 0,05
Gds carbonico total mg/L titulac@o potenciométrica com HCl 0,05
Alcalinidade meq/L titulag@o potenciométrica com NaOH e HCl 0,001
Alcalinidade de bicarbonatos Q2.6 mg HCO57/L titulag@o potenciométrica com NaOH e HCl 0,05
Dureza CaCO;3mg/L titulacdo / célculo 0,05
Dureza devido ao cdlcio e magnésio d°camg titulagdo / cdlculo 0,05
QuimicasIII
fons principais
Na*, K*, Ca™, Mg** 037 mg/L espectroscopia / absorgio atomica 0,01
CI, SO, -, HCO5 mg/L titulagdo / espectro e potenciométrico 0,01
PBA - AHE Santo Anté6nio - Programa de Monitoramento Limnoldgico
13/02/2008 Anexo
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Tabela IV. Varidveis quimicas IV a VI: bacia do rio Madeira na drea de influéncia da UHE de Santo Antonio.

USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO

PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS- Estacoes de coleta nos rios Madeira,

Caripuna, Jaciparana, Caracol, Jatuarana I e I, Belmont e Jamari e canal e lago Cunia.

Ciclo hidrolégico anual - Bacia do rio Madeira
VARIAVEIS Quant  Unidade Método/Equipamento Deteccao
Quimicas
Nutrientes inorganicos e suas fracdes
QuimicaslIV
Nitrogénio e suas fracdes
Nitrogénio amoniacal N\ ug/L espectrofotométrico 5,0
Nitrito \ ng/L espectrofotométrico 5,0
Nitrato ug/L coluna Cd/espectrofotométrico 5.0
Nitrogénio inorganico dissolvido ug/L célculo/espectrofotométrico 5.0
Nitrogénio total dissolvido ug/L digestdo com persulfato / espectrofotométrico 5.0
Nitrogénio total ug/L digestdo com persulfato / espectrofotométrico 5.0
Nitrogénio organico dissolvido ug/L célculo/espectrofotométrico 5.0
Nitrogénio organico total ug/L digestdo com persulfato / espectrofotométrico 5.0
Nitrogénio particulado ug/L digestao com persulfato / espectrofotométrico 5.0
Fésforo e suas fracoes \
Ortofosfato ug/L espectrofotométrico 5,0
Fésforo total dissolvido ug/L digestdo com persulfato / espectrofotométrico 5,0
Fésforo total ug/L digestdo com persulfato / espectrofotométrico 5,0
Fésforo organico dissolvido ug/L célculo/espectrofotométrico 5,0
Fésforo orgénico total ug/L célculo/espectrofotométrico 5,0
Fésforo particulado ug/L digestdo com persulfato / espectrofotométrico 5,0
Silicatos reativos N mg/L molibdato de Na / espectrofotométrico 0,05
QuimicasV
Ferro dissolvido mg/L fenantrolina / espectrofotométrico 0,05
Ferro total Q5.3 mg/L fenantrolina / espectrofotométrico 0,05
Oleos e graxas mg/L gravimétrico: extracdo com n-hexano em Soxhlet 0,05
Quimicas VI
Elementos-traco (''metais pesados'')
Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, Sn, Zn Q6.13 ug/L absor¢do atdmica / forno de grafite / fluorescéncia 0,001
PBA - AHE Santo Anté6nio - Programa de Monitoramento Limnoldgico
13/02/2008 Anexo
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Tabela V. Variaveis biolégicas: bacia do rio Madeira na area de influéncia da UHE de Santo Antonio.

USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO

PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS - Estacoes de coleta nos rios Madeira,

Caripuna, Jaciparana, Caracol, Jatuarana I e II, Belmont e Jamari e canal e lago Cunia.

Ciclo hidrolégico

anual - Bacia

do rio Madeira

VARIAVEIS Quant Unidade Método/Equipamento Deteccio
Biolégicas

Clorofila a (Chla) ug/L filtrag@o / espectrofotométrico 0,01
Pigmentos totais (Pig tots) pg/L filtrag@o / espectrofotométrico 0,01
Fitoplancton (F) sp/quant rede de plancton 20 pm/contagem sp
Zooplancton (Z) BL6 sp/quant rede de plancton 55 pm/contagem sp

Coliformes totais
Coliformes fecais

Fracionamento isotépico de 13C e 15N

nmp/100mL
nmp/100mL

0
/UH

colimétrico - colilert / cultrura
colimétrico - colilert / cultrura

colimétrico - colilert / cultrura

PBA - AHE Santo Anté6nio - Programa de Monitoramento Limnoldgico

13/02/2008

Anexo



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

Tabela VI. Resumo das varidveis li ogie i no i i na baica do rio Madeira

'USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO
PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

VARIAVEIS l,IMNOI,OGICAS-F‘taqﬁesdecoletanosr s Madeira, Caripuna
canal do lago Cuni e lago Cuni

Jaciparand, Caracol, Jatuarana I e IT, Belmont e Jamari e

Ciclo hidrolégico anual - Bacia do rio Madeira

VARIAVEIS Quant Unidade Método/Equipamento Detecgio
Fisicas-A

Temperatura do ar c termometro comum de Hg 0.1
Profundidade m profundimetro 0.1
Transparéncia m disco de Secchi 0.05
Coeficiente atenuagio vertical FI-A-6 m' radidmetro LI-COR / cilculo 0,01
Zona eufética m cileulo 0.01
Cor mg PUL espectrofotomérico

Fisicas-B

Temperatura da dgua FI-B-1 C potenciométrico - sonda WTW Oxi 197 0,1
Fisicas-C

Turbidez trbidimetro Orbeco-Hellige digital Modelo 966 0,01
Sélidos em suspensio filtragdo / gravimétrico 0.1

S6lidos totais dissolvidos . filtragio / evaporagio / gravimétrico 0.1
Solidos totais FI-C-6 evaporagiio / gravimétrico 0.1
poragio / g
Sélidos fixos evaporagio / gravimétrico 0.1
Slidos voliteis evaporagio / gravimétrico 0.1
Fisico-quimicas
Condutividade elétrica pSsgfem potenciométrico - sonda WTW LF 197 0.1
Potencial hidrogenionico (pH) FQ.3 und potenciométrico - sonda WTW pH 197 0,001
Concentragio molar [H'] pmol/L cilculo a partir do pH 0,001
Quimicas
Oxigénio, demandas e relagdes de consumo
QuimicasI-A
Oxigénio -percentagem de saturago % potenciométrico - sonda WTW Oxi 197 0.1
Oxigénio - concentragio Qr-A2 mg/L potenciométrico - sonda WTW Oxi 197 0,01
QuimicasI-B
0,.inicial (Winkler DBO) % % saturagio cileulo a partir do O, Winkler modificado 0,1
0, inicial (Winkler DBO) mg/L mg/L Winkler modificado NaNy 0,01
0, 5dias Ql-B4 o/l Winkler modificado NaNs 0,01
Demanda bioguimica de oxigénio - DBOs mg/L Winkler modificado NaN; 0,05
QuimicasI-C
Demanda quimica de oxigénio - DQO mg/L oxidagiio com 0 KMnO, 0,05
Carbono bioquimicamente oxidado (C.dbo) acz mg/L céleulo a partir da DBO 0,05
QuimicasI-D
DBO.100/0; - consumo de O, pela DBOs culo a partir do O, inicial e da DBOs 0.1
0,.100/DQO - 0 O, presente & x% da DQO cileulo a partir do O, inicial e da DQO 0,1
DBO.100/DQO - a DBO; é x% da DQO cdleulo a partir do O, inicial e da DBO; e da DQO 0.1
0,.100/(DBO+DQO) - 0 O, é x% das demandas clculo a partir do O, inicial e da DBO; e da DQO 0.1
Carbono inc Q1-D§ e/l ulo a partir do CO, total 005
Carbono orgénico total (quimicamente oxidado) me/L lculo a partir da DQO 0,05
Carbono total mg/l cdlculo a partir do C organico e inorganico 0,05
Carbono organico refratdrio mg/L C organico subtraido do C bioguimicamente oxidado 0,05
QuimicaslIl
Sistema tampiio
bonico live titulagio potenciométrica com NaOH 0,05
carbonico total titulagio potenciométrica com HCI 0,05
inidade titulagdo potenciométrica com NaOH e HCI 0,001
Alcalinidade de bicarbonatos Q26 r titulagio potenciométrica com NaOH e HCI 0,05
Dureza CaCO;mg/L titulagdo / cdlculo 0,05
Dureza devido ao cdlcio e magnésio Eeum titulagdo / cdlculo 0,05
QuimicasIlI
Tons princi
Na', K", Ca*", Mg"", CI', SO,”, HCO; Q3.7 mg/L. espectroscopia / absorgio atomica 0,01
QuimicasIV
Nutrientes inorgénicos e suas frades
Nitrogénio amoniacal g/l espectrofotométrico 5.0
Nitrito gL espectrofotométrico 5.0
Nitrato g/l coluna Cd/espectrofotométrico 50
Nitrogénio inorganico dissolvido g/l cleulo/espectrofotométrico 50
o total dissolvido pgl digestdo com persulfato / espectrofotométrico 5.0
pgl digestdo com persulfato / espectrofotométrico 50
g/l cileulo/espectrofotométrico 50
pgl digestdo com persulfato / espectrofotométrico 50
nio particulado Q416 g/l digestiio com persulfato / espectrofotométrico 50
Ortofosfato pgl espectrofotométrico 5.0
Fésforo total dissolvido g/l digestiio com persulfato / espectrofotométrico 50
Fésforo total pgl digestdo com persulfato / espectrofotométrico 5.0
Fésforo orginico dissolvido g/l culo/espectrofotométrico 50
Fésforo organico total pgl ilculo/espectrofotométrico 5.0
Fosforo particulado g/l digestiio com persulfato / espectrofotométrico 50
Silicatos reativos mg/L molibdato de Na / espectrofotométrico 0,05
QuimicasV
Ferro dissolvido mg/L fenantrolina / espectrofotométrico 0,
Ferro total Q5.3 mg/L fenantrolina / espectrofotométrico 0,05
Oleos e graxas mg/L gravimétrico: extragio com n-hexano em Soxhlet 0,05
QuimicasVI
Elementos-traco (metais pesados)
Al Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, Sn, Zn 06.13 g/l absorgdo atomica / forno de grafite / fluorescéncia 0,01
Bioldgicas
Fracionamento isotopico 13C e 15N
Clorofilaa (Chla) g/l filtragio / espectrofotométrico 0,01
Pigmentos totais (Pig tots) ng/l filtragdo / espectrofotométrico 0,01
Fitoplancton (F) BL7 sp/quant rede de plancton 20 pm/contagem sp
Zooplncton (Z) splquant rede de plancton 55 pm/contagem sp
Coliformes totais nmp/100mL colimétrico - colilert / cultrura 10
Coliformes fecais nmp/100mL colimétrico - colilert / cultrura 10

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Monitoramento Limnolégico
13/02/2008 Anexo
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Tabela VII. Macréfitas aquaticas: identificacio e elementos quimicos determinados.

USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO

PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS - Estacdes de coleta nos rios Madeira,
Caripuna, Jaciparana, Jatuarana I e I1, Belmont e Jamari e canal e lago Cunia.

Ciclo hidrolégico

anual -

Bacia do

rio

Madeira

MACROFITAS AQUATICAS

Método de analise e limite de sensibilidade das variaveis

VARIAVEIS (21 variaveis) Periodo Unidade Método Deteccao
Identificacdo E sp chaves 1
Cinzas z kg/ha calcinagdo 0,1
Matéria organica = kg/ha digestdo/calcinacdo 0,1
Carbono organico ; kg/ha célculo 0,1
Sédio - mg/g digestao/absor¢ao atdmica 0,01
Potdssio (Lﬂ mg/g digestao/absor¢do atdmica 0,01
Cilcio a mg/g digestao/absor¢ao atdmica 0,01
Magnésio ; mg/g digestao/absor¢do atdmica 0,01
Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, Sn, Zn < mg/g digestao/absor¢do atdmica 0,05
PBA - AHE Santo Anté6nio - Programa de Monitoramento Limnoldgico
13/02/2008 Anexo
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Tabela VIII. Sedimentos superficiais: granulometris e elementos quimicos determinados.

USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO

PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS - Estacdes de coleta nos rios Madeira,
Caripuna, Jaciparana, Jatuarana I e I1, Belmont e Jamari e canal e lago Cunia.

Ciclo hidrolégico anual - Bacia do rio Madeira

SEDIMENTOS SUPERFICIAIS

Método de analise e limite de sensibilidade das variaveis

VARIAVEIS (24 variaveis) Periodo Unidade Método Deteccao

Granulometria (areia grossa, areia fina, silte, argila) o g/kg quimico / gravimétrico 0,01
Cinzas ;‘1 g/kg calcinagdo / gravimétrico 0,01
Matéria organica A g/kg digestdo/calcinacdo 0,05
Carbono organico ; g/kg célculo 0,05
Sédio E g/kg digestdo/absor¢do atdmica 0,01
Potassio m g/kg digestdo/absor¢do atdmica 0,01
Cilcio E g/kg digestdo/absor¢ao atdmica 0,01
Magnésio \<ZC g/kg digestdo/absor¢do atdmica 0,01
Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, Sn, Zn < g/kg digestdo/absor. atdmica-FG 0,01

PBA - AHE Santo Anté6nio - Programa de Monitoramento Limnoldgico
13/02/2008 Anexo
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. T ——> T
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Rio Mutumparana

Foz rio Guaporé = 604 km
G. Mirim = 405 km

Foz rio Yata = 361 km

Foz rio Beni = 347 km

Foz rio Abuna = 251 km

C. Jirau = 130 km

Foz rio Jaciparana = 81 km
C. Teotdnio = 16,6 km

Cachoeira
Jirau

Distancias da Cachoeira

Rio Jaciparana de Santo Anténio a:

JuUs.01 = 3,5 km
JUS.02 = 25 km
\JUS.03 = 113 km

R Cach. Teot6nio
Cach. Sto. Antonio =

1040 km
a montante
da foz do rio Madeira

Cach. St°. Anténio

&

@ = Estagdes com coletas na
coluna de dgua do lago Cunia.

Rio Jamari

@ - Estagdes com coletas
na coluna de dgua do rio

Lago Cunia

@ = Estagdes com coletas
subsuperficiais em afluentes
do rio Madeira

30km=

Figura 1. Esquema de localizagdo das estacdes de coleta com distancias aproximadas. Diagnéstico do
sistema fluvial do rio Madeira visando a implantacdo das AHEs de Jirdu e Santo Antonio.

PBA - AHE Santo Anté6nio - Programa de Monitoramento Limnoldgico
13/02/2008 Anexo



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA
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do rio Madeira. JUS.02 = 25 km
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Figura 2. Esquema de localiza¢do das estagdes de coleta com distdncias aproximadas. Monitoramento
limnolégico do sistema fluvial do rio Madeira visando a implantagdo das AHE de Santo Anténio (RO).

PBA - AHE Santo Anté6nio - Programa de Monitoramento Limnoldgico
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ANEXO Il

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
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1. INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

O Programa de Monitoramento Limnoldgico faz parte do Projeto Basico Ambiental (PBA) do
Aproveitamento Hidrelétrico Santo Antonio — AHE Santo Antbénio, que subsidiara a
solicitagdo da Licenca de instalacdo deste empreendimento ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

Este programa foi proposto no Estudo de Impacto Ambiental - EIA (Leme Engenharia, 2005)
dos Aproveitamentos Hidrelétricos Santo Antbnio e Jirau, tendo sido referendado pela
Licenca Prévia N° 251/2007 concedida pelo IBAMA.

O Programa de Monitoramento Limnolégico apresentado nesta Sec¢do 10 do PBA do AHE
Santo Antbnio atende as condicdes de validade 2.1, 2.10, 2.22 e 2.32 da LP N° 251/2007.
Por solicitagcdo da Informagdo Técnica N° 47/2008 do COHID/CGENE/DILIC/IBAMA foi
incorporado um subprograma de Monitoramento das Comunidades Bentdnicas.

A implantacdo da Usina Hidrelétrica de Santo Anténio tem como principal objetivo gerar a
energia correspondente a 3.150 MW. A usina de Santo Antdnio ser& localizada em trecho do
rio Madeira, inteiramente situado no municipio de Porto Velho, estado de Rondbnia, cerca
de 1.070 km a montante de sua desembocadura no rio Amazonas.

O reservatério formado a montante da cachoeira de Santo Antbnio ter4 area minima
estimada em 271 km? dos quais 164 km? s&o da propria calha do rio implicado. Dessa
forma, a &rea de inundacéo sera de 107 km? de terras das margens do rio Madeira, com um
comprimento de cerca de 130 km de leito de rio inundado entre as cachoeiras de Santo
Antonio e Jirau.

A classificacdo de &guas na Amazbnia reflete as diferengas entre aguas aluviais
guimicamente ricas de areas elevadas de origem geoldgica recente (dguas brancas), e
aquelas com baixo teor de matéria em suspensao e com reduzidas concentracdes de ions
dissolvidos, de baixo relevo e de origem geoldgica antiga (dguas pretas e claras). Além
desses, tipos de transicbes ocorrerem em toda a Amazonia. No entanto, em todos os rios
dessa regido é caracteristica fundamental a flutuacdo pronunciada e previsivel do nivel das
aguas, com um padrdo monomodal de descarga principalmente nos grandes rios.

Esse padrdo é de importancia primordial para a compreensao do dinamismo e estrutura
ecologica da Amazbdnia, em particular da inter-relacdo entre o ambiente aquatico e o
terrestre. Além disso, o padrdo sazonal de variacao do nivel (e descarga) dos rios reflete a
sazonalidade da precipitacdo pluviométrica em toda a bacia, resultando em periodos bem
definidos de aguas altas e aguas baixas. Dessa forma, com uma variacao no nivel da agua
podendo alcancar até 14m, grandes areas adjacentes aos rios sdo inundadas anualmente e,
como consequéncia, sdo registradas alteracdes hidroquimicas ciclicas as quais refletem a
importancia dessas modificac8es. Assim, afora as variacdes fisico-quimicas e bioldgicas nas
aguas, ha variacao na fertilidade das planicies de inundag¢do nas quais parte da carga de
sedimentos transportada pelos rios pode ser depositada. O represamento de rios altera essa
variagdo ciclica natural previsivel, especialmente na area inundada a montante da
construcao de uma barragem.

PBA — AHE Santo Anténio — Programa de Monitoramento Limnolégico
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O monitoramento limnoldgico serd baseado nas altera¢des ciclicas naturais e no fato da
construcao da barragem para AHE de Santo Antbnio. O trabalho sera realizado de acordo
com a necessidade de conhecimento sobre estas variagdes ciclicas na bacia do rio Madeira
e com as determinacfes do EIA do empreendimento, que determina o “acompanhamento
sistematizado de parametros indicadores da evolucédo da qualidade ambiental e sanitaria do
sistema hidrico do rio Madeira, tendo em vista o potencial modificador decorrente da
implantacdo do empreendimento. Por isso, o programa de monitoramento sera elaborado
para as fases do pré-enchimento ao p6s-enchimento objetivando antever e diagnosticar as
modificacBes previstas na dindmica limnoldgica advindas da transformacdo dos ambientes
I6ticos em [énticos” (Tomo C - Volume 1/1, Capitulo Ill, pag. 191-194). Dessa forma, o
monitoramento também trabalha com a possibilidade de permitir a adocdo de eventuais
medidas de controle e de entendimento sobre as alteracbes ambientais decorrentes da
construcdo de hidrelétricas nessa regido, permitindo o refinamento das previsées
relacionadas a qualidade das aguas.

Portanto, o propésito principal desta proposta é verificar a eficiéncia e eficacia dos
procedimentos de carater ambiental a serem adotados na implantacdo e operagdo do
empreendimento, no que diz respeito a manutencdo da qualidade do ambiente aquatico.
Esta verificacdo tem em vista a correcdo ou ajuste de eventos que porventura estejam
modificando o meio hidrico. Assim, atende essencialmente os condicionantes da Licenca
Prévia de Instalacao LI-251/2007, de 09 de julho de 2007, expedida pelo Instituto Brasileiro
dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) para a construcdo da barragem de Santo
Anténio, além de contemplar indagacées sobre o conhecimento da qualidade hidrica
Amazobnica.

A regido de estudo abrange rio Madeira a montante e a jusante do reservatoério do AHE de
Santo Anténio.

No presente programa de monitoramento sera considerada a influéncia dos afluentes nos
corpos de agua abaixo da cachoeira de Jirau, estendendo-se até a barragem e a jusante da
cachoeira de Santo Antbnio. Nesse trecho fardo parte do monitoramento trés estacoes
limnoldgicas no rio Madeira, sendo a mais distante, a Estacdo Jusante-03, cerca de 113
quildmetros abaixo da cachoeira de Santo Antdnio. Abaixo dessa estacdo, em torno de 16
km, encontra-se o canal de acesso ao lago Cunid a margem esquerda do rio Madeira.

2. OBJETIVOS
Objetivo Geral

Este programa tem como objetivo geral monitorar varidveis fisicas, quimicas e biolégicas
que caracterizem a qualidade das aguas do rio Madeira, bem como de seus principais
tributarios e lagos, e que estejam localizados na area de influéncia do Aproveitamento
Hidrelétrico de Santo Antbnio. Este monitoramento serd iniciado antes da constru¢do do
aproveitamento e se prolongard até a fase de operacdo de modo a detectar e tomar
medidas para mitigar eventuais impactos ambientais do empreendimento.

Objetivos Especificos

e Gerar uma base detalhada de dados limnoldgicos que venha a caracterizar o rio Madeira
e outros ecossistemas aquaticos associados, nas areas de Influéncia direta e indireta do

PBA — AHE Santo Anténio — Programa de Monitoramento Limnolégico
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AHE de Santo Anténio antes do inicio das obras de implantacdo do empreendimento.
Esta base incluird a tomada ou céalculo de 77 variaveis fisicas, quimicas e biolégicas em
20 estacOes de coleta dispostas a montante e a jusante do empreendimento, em 4
amostragens trimestrais ao longo de um ciclo hidrol6gico completo. Esta base de dados
servird de referéncia das condigbes ambientais que precederam a constru¢cdo e/ou
operacdo do empreendimento, para posteriormente detectar claramente eventuais
impactos ambientais decorrentes da construcéo e/ou operacdo do empreendimento.

e Seguindo-se a essa fase de caracterizacdo (1), manter monitoramento seguindo
delineamento amostral idéntico nos nove anos subseqtientes de modo a acompanhar as
modificagbes nas caracteristicas limnologicas destes ecossistemas aquaticos durante as

fases de construcdo da obra (2), e de operacéo.

¢ Monitoramento e classificacdo continua da qualidade da agua através de indices padrao,
calculados a partir das variaveis medidas em campo (indices de qualidade de agua - IQA,

e de estado tréfico - IET).

¢ Selecionar variaveis indicadoras de degradacdo ambiental neste sistema que possam ser
usadas como sentinelas para desencadear medidas de controle ou mitigacdo de

impactos ambientais.

Tabela 1
Metas / Resultados Esperados

Metas /
Resultados Esperados

Periodo

Gerar referencial detalhado sobre as caracteristicas fisico-quimicas da agua do
rio Madeira, e de seus principais lagos e afluentes, a montante e a jusante do
empreendimento. Avaliar a variagdo sazonal e espacial nestas caracteristicas,
através de coletas trimestrais em 20 pontos de amostragem, no centro do corpo
d’agua, com medidas na sub-superficie e fundo.

12 meses que antecedem a
fase das obras no rio
(historico)

Gerar referencial sobre a variagao vertical de algumas caracteristicas fisico-
guimicas da agua do rio Madeira, e de seus principais lagos e afluentes, a
montante e a jusante do empreendimento, através de coletas trimestrais em 20
pontos de amostragem, no centro do corpo d’agua, com medidas tomadas ao
longo de um perfil de profundidades.

12 meses que antecedem a
fase das obras no rio
(historico)

Gerar referencial sobre a variagdo transversal em determinadas caracteristicas
fisico-quimicas da agua no rio Madeira, em 7 estacdes de coleta a montante e a
jusante do empreendimento, através de coletas trimestrais comparando calha,
margem esquerda e margem direita em 1, 2, ou varias profundidades dependendo
do parametro.

12 meses que antecedem a
fase das obras no rio
(historico)

Gerar referencial detalhado sobre as caracteristicas biolégicas do rio Madeira, e
de seus principais lagos e afluentes, a montante e a jusante do empreendimento.
Avaliar a variag8o sazonal e espacial nestas caracteristicas, através de coletas
trimestrais em 20 pontos de amostragem numa Unica profundidade.

12 meses que antecedem a
fase das obras no rio
(historico)

Repetir anualmente todas as etapas listadas acima.

Ano 2 ao ano 4
(acompanhamento); ano 5
(impacto); ano 6 ao ano 10
(monitoramento)

3. AMBITO DE APLICAGAO

Aplicado nos trechos do rio Madeira, principais tributarios e lagos associados, passiveis de

sofrerem influéncia direta e indireta pelo empreendimento.

PBA — AHE Santo Anténio — Programa de Monitoramento Limnolégico

21/07/2008




MADEIRA ENERGIA S.A - MESA

4. PROCEDIMENTOS / METODOLOGIA
Area de Estudo

A éarea de estudo geral deste programa compreende um trecho de 300 km do rio Madeira,
incluindo seus principais afluentes e lagos, desde a cachoeira do Jirau, a montante do
empreendimento, até o Lago Cunid, a jusante do empreendimento. Portanto, inclui trechos
amostrados durante a elaboracdo dos estudos de impacto ambiental, e também atende as
demandas da Licenca Prévia N° 251/2007 de estender a area de estudo a jusante do
empreendimento.

Estacoes de Coletas Limnoldgicas

A escolha das estacbes de coletas limnoldgicas foi baseada em analise de imagens
cartograficas e de satélites, e em vistorias em campo, nos estudos limnoloégicos que deram
origem ao EIA/RIMA, e na Licenca Prévia N° 251/2007 do IBAMA, gue conforme a seguinte
transcricdo determina:

“2.10. Ampliar, no programa de monitoramento limnol6gico, o nimero de estacdes de
coleta e amostras no eixo vertical”; e

“2.22. Apresentar programa de monitoramento para os impactos dos empreendimentos
sobre 0 aporte de nutrientes, sobre a vida animal e vegetal no rio Madeira, nos igarapés e
lagos tributérios, a jusante dos empreendimentos”.

Ainda, as estacdes de coleta foram posicionadas levando em consideracdo a formacdo do
futuro reservatério do aproveitamento hidrelétrico de modo a garantir que os sitios de
amostragens limnoldgicas possam ser permanentes.

Sendo assim, este programa propde amostrar 20 esta¢fes limnoldgicas, sendo 8 estacdes
no rio Madeira (5 a montante e 3 a jusante do empreendimento); 6 estacbes em rios e
igarapés tributarios do rio Madeira a montante do empreendimento; 5 estacdes em igarapés
e canais e 2 estacdes em um importante lago a jusante do empreendimento.

Uma descricdo pormenorizada das estacbes de coleta segue abaixo, ordenadas de
montante a jusante (ver Tabela I; Figura 1 e Figura 2 esquemaéticas; Figura 3 a Figura 28).

Estacdo Montante 05 (MON.05) - localizada no rio Madeira, a jusante da cachoeira Jirau,
sendo este 0 ponto mais a montante na area de influéncia do futuro reservatério do AHE de
Santo Antdnio. A qualidade hidrica desse ponto sera considerada a matriz limnoldgica para
a avaliacdo das modificacdes hidroquimicas advindas da construcdo da hidrelétrica de
Santo Anténio.

Estacéo rio Caripuna (CAR) - localizada no rio Caripuna, cerca de 1 quildmetro a montante
da desembocadura desse rio na margem esquerda do rio Madeira. A foz desse rio esta a
cerca de 27 quilémetros a jusante da cachoeira Jirau.

PBA — AHE Santo Anténio — Programa de Monitoramento Limnolégico
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Estacdo Montante 04 (MON.04) - localizada no rio Madeira, cerca de 10 quilébmetros a
montante da foz do rio Jaciparand. Os dados obtidos nesse ponto compordo parte da
informagéo para a avaliacdo da influéncia do rio Jaciparana sobre as aguas do Madeira e do
futuro reservatério da hidrelétrica de Santo Anténio.

Estacdo Jaciparana | (JACI.01) — localizada rio Jaciparand, cerca de 4 quildmetros acima de
sua desembocadura na margem direita do rio Madeira. A foz desse afluente esta cerca de
81 quilbmetros a montante da cachoeira de Santo Antonio.

Estacdo Jaciparana Il (JACI.02) — localizada rio Jaciparand, cerca de 15 quildbmetros a
montante de sua foz. A avaliacdo limnoldgica desse ponto pretende investigar a influéncia
do represamento das aguas desse rio em conseqiéncia da barragem na cachoeira de Santo
Antonio.

Estacao Rio Caracol (CRC) — localizada no rio Caracol, cerca de 1 quildbmetro a montante de
sua foz. A sua desembocadura, na margem direita do rio Madeira, esta a cerca de 2 km a
jusante de confluéncia do rio Jaciparana.

Estacdo Montante 03 (MON.03) - localizada no rio Madeira, cerca de 24 quildbmetros a
jusante da desembocadura do rio Jaciparana e 30 quildmetros a montante da estacdo
montante 02. Pretende-se nesse ponto detectar as possiveis interferéncias na qualidade da
agua do rio Madeira pelas aguas do rio Jaciparana e Caracol, afluentes sob forte influéncia
da colonizacdo agropecuaria na regiao.

Estacdo Montante 02 (MON.02) - localizada no rio Madeira, cerca de 10 quilbmetros a
montante da cachoeira de Teotdnio e 27 quildbmetros da cachoeira de Santo Antbnio.

Estacao Jatuarana | 01 (JAT 1.01) — localizada proxima a foz deste rio, dentro do mesmo, na
margem esquerda do rio Madeira. A avaliacdo limnolégica deste ponto pretende investigar a
influéncia do represamento das aguas deste rio em conseqiiéncia da barragem na cachoeira
de Santo Antbnio.

Estacdo Jatuarana | 02 (JAT 1.02) — localizada cerca de 1,5 quildbmetros a montante da
desembocadura desse rio na margem esquerda do rio Madeira. A foz desse igarapé esta a
cerca de 15 quildmetros a montante da cachoeira de Santo Antonio.

Estacdo Montante 01 (MON.O1) - localizada no rio Madeira, cerca de 8,5 quildmetros a
montante da cachoeira de Santo Antonio. Nesse ponto pretende-se avaliar toda a
contribuicdo hidroquimica a montante dessa cachoeira e do futuro reservatério do AHE de
Santo Antdnio. E um ponto onde certamente todo o volume de agua do rio Madeira
encontra-se sob forte mistura, em consequéncia nao apenas do grande desnivel do leito do
rio até este local, mas também pela vigorosa influéncia da cachoeira de Teotdnio, a maior
em todo o percurso do rio madeira.

Estacdo Jusante 01 (JUS.01) - Rio Madeira, cerca de 3 km a jusante da Cachoeira de
Santo Antbnio. Nesse ponto serd realizada a avaliacao limnoldgica de toda a agua vertida
do reservatério da hidrelétrica. E também um ponto de forte mistura da coluna de agua,
totalizando da estagdo MON.05 até aqui, cerca de 18 metros de desnivel.

PBA — AHE Santo Anténio — Programa de Monitoramento Limnolégico
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Estacdo Jatuarana Il (JAT 1) — localizada cerca de 500 metros a montante da
desembocadura desse igarapé na margem esquerda do rio Madeira. A foz desse igarapé
estd a cerca de 5,5 quildmetros a montante da Estacédo Jusante 02 (JUS.02).

Estacdo Jusante 02 (JUS.02) — localizada no rio Madeira, cerca de 25 km a jusante da
Cachoeira de Santo Antdnio. E o inicio do baixo rio Madeira trecho caracteristico de um rio
de planicie.

Estacdo Belmont (BEL) — localizada no igarapé Belmont, cerca de 200 m a montante de sua
foz. A foz desse igarapé esta a cerca de 27 quildbmetros a jusante da cachoeira de Santo
Antbnio e 2 km abaixo da Estacdo Jusante 02 na margem direita do rio Madeira.

Estacdo Jamari (JAM) — localizada no rio Jamari, cerca de 10 km a montante de sua
desembocadura no rio Madeira. O Jamari desemboca na margem direita do rio Madeira,
cerca de 93 quildbmetros a jusante da cachoeira de Santo Antonio.

Estacdo Jusante 03 (JUS.03) - localizada no rio Madeira, cerca de 20 km a jusante da foz do
rio Jamari e 113 km a jusante da cachoeira de Santo Antonio.

Cunid-canal_E.1 - Estacdo Cunia-canal, localizada no canal do lago Cunia cerca de 10km a
montante da foz do canal do lago. A foz do canal, margem esquerda do rio Madeira, esta
cerca de 36 quildmetros a jusante da foz do rio Jamari, 16 km abaixo da estacdo JUS.03 e
cerca de 130 km a jusante da cachoeira de Santo Antbnio.

Cunid-canal_E.2 - Estagdo Cunid-canal, localizada no canal do lago cerca de 42 km a
montante da foz do canal do lago. Esse ponto corresponde ao inicio do canal que da acesso
do lago ao rio Madeira.

Lago Cunia_E.3 - Estacdo no principal lago-abastecedor do Cunid, cerca de 2,5 km a
montante de E.2.

Lago Cunid_E.4 - Estagéo central no lago Cunid, cerca de 6,5 km a montante da estagdo
E.2.

Duracao do Estudo e Periodicidade das Amostragens

Este Programa prevé o monitoramento limnolégico antes, durante e depois da construcéo
do aproveitamento hidrelétrico, de modo a permitir a detec¢cdo de eventuais impactos
ambientais, permitir que estes eventuais impactos possam ser associados claramente ao
advento da construcéo e operacdo do empreendimento, e permitir avaliar a capacidade de
estabilizacdo dos corpos d"agua perante tal interferéncia.

Assim, este programa contemplara:

e Uma fase de caracterizacao limnoldgica (ano 1) que servird de referéncia
(‘controle”) na interpretacdo dos dados coletados ap6s o inicio das obras, como
também para detectar possiveis sintomas de degradacdo ambiental ja existentes na
area, e portanto ndo decorrentes da implantacdo do empreendimento;

¢ Uma fase de acompanhamento das modificagées ao longo da construcdo do
empreendimento (ano 2 ao ano 4);

PBA — AHE Santo Anténio — Programa de Monitoramento Limnolégico
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e E, seguindo-se a fase de caracterizagdo do impacto da construcdo e da
operacao (anos 5-10).

Por causa da notavel influéncia do ciclo hidrolégico em muitos dos parametros limnolégicos,
a cada ano serdo conduzidas campanhas de campo trimestrais, compreendendo as quatro
fases do ciclo hidrolégico. Estas campanhas, nas fases de enchente, cheia, vazante e seca,
ocorrerdo respectivamente nos meses de janeiro, abril, junho e outubro, com ajustes anuais
de acordo com a variacao do ciclo hidrolégico.

Variaveis Limnolégicas Quantificadas

Conforme os estudos limnoldgicos que deram origem ao estudo de impacto ambiental, e de
acordo com o parecer dos consultores, em cada estacdo de coleta limnolégica havera de
um a trés pontos de amostragem onde quantificaremos todas as varidveis de qualidade da
agua abordadas no EIA/RIMA e no diagndéstico ambiental do rio Madeira mencionados
anteriormente, além de outras que virdo a complementar a base de dados limnolégicos
(como por exemplo, a analise de elementos-traco, i.e., metais pesados). Estas variaveis de
qualidade da agua foram agrupados em categorias de natureza FISICA (A, B, C), FiSICO-
QUIMICA, QUIMICA (1 A-D,2,3,4,5,6) e BIOLOGICA, detalhadas nas Tabelas 1 a 2.

Em cada ponto de amostragem serdao tomadas medidas em varias profundidades (de 1 a
15, dependendo do ponto e da categoria de variaveis; Tabela 3) de modo a atender a
Licenca Prévia N° 251, transcrita abaixo:

“2.10. Ampliar, no programa de monitoramento limnol6gico, o nimero de estacdes de
coleta e amostras no eixo vertical.”

Tabela 2
Numero de pontos e de profundidades de amostragem ao longo da coluna d"agua por
estacao de coleta onde serdao amostradas variaveis da qualidade da agua

Grupo de Variaveis  Abreviagdo Variaveis (N) RIO MADEIRA AFLUENTES CANAL LAGO CUNIA LAGO CUNIA

(7 estagbes) (8 estagdes) (2 estagbes) (2 estagbes)
Prof. (N) Pontos (N) Prof. (N) Pontos (N) Prof. (N) Pontos (N) Prof.(N) Pontos (N)
Fisicas - A FI-A 6 1 3 (calha + margens) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (centro)
Fisicas - B FI-B 1 15 3 (calha + margens) 5 1 (calha) 5 1 (calha) 8 1 (centro)
Fisicas - C FI-C 6 2 1 (calha) 1 1 (calha) 2 1 (calha) 2 1 (centro)
Fisico-Quimicas FQ 3 15 3 (calha + margens) 5 1 (calha) 5 1 (calha) 8 1 (centro)
Quimicas 1-A Q1-A 2 15 3 (calha + margens) 5 1 (calha) 5 1 (calha) 8 1 (centro)
Quimicas 1-B Q1-B 4 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (centro)
Quimicas 1-C Q1-C 2 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (centro)
Quimicas 1-D Q1-D 8 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (centro)
Quimicas 2 Q2 6 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 2 1 (centro)
Quimicas 3 Q3 7 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 2 1 (centro)
Quimicas 4 Q4 16 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 2 1 (centro)
Quimicas 5 Q5 3 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 2 1 (centro)
Quimicas 6 Q6 13 2 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 2 1 (centro)
Biolégicas B1 6 1 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (calha) 1 1 (centro)

Observacoes:

1. Todas estas variaveis serdo medidas quatro vezes ao ano de modo a caracterizar o ciclo
hidrol6gico do sistema.

2. Para efeito de célculo das varidveis medidas em toda a coluna de &gua, foi considerada
uma profundidade média de 15 m para as estacdes do rio Madeira; 8 m para as estacdes
nos afluentes e no lago Cunid; e 5 m para as estacfes no canal do lago Cunia.
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As variaveis pertencentes aos subgrupos fisico e fisico-quimico visam primordialmente
avaliar as condicdes da agua em funcao da variabilidade climatica (temperatura e radiacao
solar) e de caracteristicas Opticas locais. A radiacdo luminosa é fator condicionante para a
existéncia dos processos fotossintéticos, e a transferéncia de calor entre os sistemas ar-
agua e ao longo da coluna vertical da agua influenciam processos das demais ordens. Além
disso, alteracdes na concentracdo de material em suspensao nos sistemas fluvial e lacustre
podem indicar influéncias antropicas de varias magnitudes. Atividades relacionadas a
escavacao durante a fase de construcdo do empreendimento poderéo alterar, em carater
temporario, a concentracdo de ions [H'] e a condutividade da agua e conseqglientemente a
disponibilidade ibnica em geral com resultados negativos para toda a cadeia tréfica
(Diagnostico Ambiental, 2004).

As variaveis quimicas compdem um grupo mais abrangente, onde estédo incluidos os macro-
elementos essenciais para a estabilidade da vida na agua como C, N e P em suas varias
formas, que entre outros fatores, podem indicar processos de eutrofizacdo, e elementos
ibnicos que participam de processos celulares. Tem-se 0 O, dissolvido e suas demandas
bioquimica e quimica, um importante indicativo das condi¢des biéticas da agua, e uma das
principais variaveis de qualidade da agua exigida pelos 6rgdos ambientais. Incluem-se
também outros gases como o CO,, suas fracbes, a disponibilidade de C, nutrientes
inorganicos etc., essenciais a produtividade priméaria dos ambientes hidricos.

Além disso, tém-se nos elementos-traco importantes indicadores de interferéncia
antropogénica na regido. Mesmos em baixas concentracdes, esses elementos podem
causar intoxicacbes que se desenvolvem lentamente, e somente sao identificados apos
muitos anos, gerando doencgas caracteristicas como nervosismo, baixa resisténcia as
infeccdes respiratdrias e gastrointestinais, cancer, hemorragias, entre outras.

Serdo incluidas variaveis que possam detectar a presenca de defensivos agricolas no
sedimento. Porém, é necessario deixar claro que as atividades agricolas nao tém relacao
com a construcdo da UHE e serdo considerados componentes organicos relacionados aos
principais defensivos agricolas utilizados na regido, para elaboracdo de uma linha base
relacionada ao tema.

Entre as variaveis biol6gicas estdo os organismos que podem ser utilizados como
indicadores bioldgicos, capazes de revelar alteracdes decorrentes da atividade antropica. As
atividades relacionadas a fase de construcdo e conclusdo do empreendimento podem
promover a eutrofizacdo e contaminagdo dos corpos de agua, alterando, toda a cadeia
trofica. Nesse contexto estdo inseridas as andlises qualitativas e quantitativas do fito e
zooplancton, assim como da macrofauna bentdnica.

Por outro lado a andlise bacterioldgica se justifica devido ao aumento da atividade humana
na area de influéncia da obra, que pode proporcionar o aumento da carga de coliformes
fecais e totais nos corpos circunvizinhos, cujos teores limites sdo bem especificados
segundo a legislagdo CONAMA 20/86 e Resolucdo 357 de 17 de marco de 2005.

Resumindo, o programa de monitoramento limnolégico monitorara, ao longo de dez anos e
em quatro campanhas ao ano, 77 variaveis de natureza fisica, fisico-quimica, quimica e
biolégica (medidas ou calculadas) em 20 (vinte) estacdes de coletas limnoldgicas.
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Estacdes no Rio Madeira

As variaveis limnoldgicas agrupadas em Fisicas-B (Tabela Il), fisicoquimicas (Tabela Il), e
guimicas I-A, ou seja, temperatura da agua, condutividade elétrica, potencial hidrogenibnico,
concentracdo molar, concentracdo de O, e saturacdo de oxigénio dissolvido, serdo
medidas/analisadas metro a metro da superficie até a profundidade maxima no centro da
calha do rio e a 100 m das margens direita e esquerda em cada uma das sete estacfes
limnoldgicas do rio. Essa coleta de m em metro é desnecessaria, pois ndo deve ocorrer
variacdo vertical, mas parece que isso ja estava no PBA original. Poderiam ser feitos, em
uma ocasiao, varios perfis e depois aplicar teste estatistico de diferenca entre médias dos
fatores na coluna de agua e, ndo havendo diferenca, abolir coletas na coluna de agua no rio
e riachos. Querendo deixar como esta para efeito de aprovacado pelo IBAMA tudo bem, mas
vai encarecer o0 projeto, acarretar a velocidade de corrente no rio e resultar em coisa
alguma.

As variaveis do grupo Fisicas-A (Tabela Il), ou seja, temperatura do ar, profundidade,
transparéncia, coeficiente de atenuacgéo vertical, zona eufética e cor serdo medidas no
centro da calha do rio e a 100 m das margens direita e esquerda em cada uma das oito
estacdes no rio Madeira.

Todas as outras variaveis dos grupos quimica | a quimica VI que constam nas tabelas Ill e
IV e as Fisicas-C da tabela Il (turbidez, s6lidos em suspensao, solidos totais dissolvidos,
sélidos totais, sélidos fixos e sélidos volateis), serdo analisadas na sub-superficie e na
profundidade maxima da estacdo no centro da calha do rio. Certo.

Estacdes nos Afluentes

Em cada um dos sete afluentes havera uma estacdo limnoldgica no centro da calha do rio,
com excecdo dos rios Jaciparana e Jatuarana |, nos quais havera duas estacdes, conforme
descrito no item “Esta¢fes Limnoldgicas”.

As variaveis agrupadas em Fisicas-B, fisico-quimicas e quimicas I-A, ou seja, temperatura
da agua, condutividade elétrica, potencial hidrogenidnico, concentracdo de O, e saturacdo
de oxigénio dissolvido, serdo medidas/analisadas metro a metro da superficie a
profundidade maxima em cada estagdo. Mesmo comentario anterior para o Madeira.

Todas as outras variaveis dos grupos quimica | a quimica VI que constam nas tabelas Ill e
IV e as Fisicas-C da tabela Il (turbidez, sé6lidos em suspenséo, sélidos totais dissolvidos,
sélidos totais, sdlidos fixos e sdlidos volateis), serdo analisadas apenas na sub-superficie da
estacao no centro da calha de cada afluente. Nas mesmas estac¢des serdo também medidas
as variaveis do grupo Fisicas-A, ou seja, temperatura do ar, profundidade, transparéncia,
coeficiente de atenuacao vertical, zona eufética e cor. Certo

Estacfes no Canal do Lago

As variaveis agrupadas em fisicas B, fisico-quimicas e quimicas I-A, ou seja, temperatura da
agua, condutividade elétrica, potencial hidrogenidnico, concentracdo molar, concentracdo de
O, e saturacdo de oxigénio dissolvido, serdo medidas/analisadas metro a metro da
superficie a profundidade maxima no centro da calha (Estacdo Limnolégica) de cada uma
das duas esta¢des no canal do lago Cunia.
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Todas as outras variaveis dos grupos Quimica | a Quimica VI que constam nas Tabelas lll e
IV e as Fisicas-C da tabela Il (turbidez, so6lidos em suspenséo, sélidos totais dissolvidos,
sélidos totais, sdlidos fixos e sélidos volateis), serdo analisadas apenas na sub-superficie de
cada uma das duas estacBes no centro da calha do canal. Nas mesmas estacdes serdo
também medidas as variaveis do grupo Fisicas-A, ou seja, temperatura do ar, profundidade,
transparéncia, coeficiente de atenuacdo vertical, zona eufética e cor. Poderia ser feita na
coluna de agua, integrando-se a coleta de agua com garrafa coletora e mistura posterior em
recipiente (retira-se a amostra desse recipiente depois de misturar a agua) ou com bomba
em toda a coluna de agua.

Estactes no Lago Cunia

As variaveis agrupadas em Fisicas B, fislco-quimicas e Quimicas I-A, ou seja, temperatura
da agua, condutividade elétrica, potencial hidrogenidnico, concentracdo de O, e saturacdo
de oxigénio dissolvido, serdo medidas/analisadas metro a metro da superficie a
profundidade maxima no centro de cada uma das duas bacias que comp&em o lago Cunia.
(Ver comentérios acima).

Todas as outras variaveis dos grupos Quimica Il a Quimica VI que constam nas Tabelas Il
e IV e as Fisicas-C da Tabela Il (turbidez, sélidos em suspenséo, solidos totais dissolvidos,
solidos totais, solidos fixos e sélidos volateis), serdo analisadas na sub-superficie e na
profundidade méxima de cada uma das duas estagBes do lago Cunid. Nas mesmas
estacoes, serdo também medidas apenas na sub-superficie as variaveis do grupo Fisicas-A,
ou seja, temperatura do ar, profundidade, transparéncia, coeficiente de atenuacéo vertical,
zona eufética e cor, bem como as dos grupos Quimica I-B4, C2 e D8.

Protocolos Analiticos

As determinacfes analiticas terdo por base as recomendagbes do programa biolégico
internacional para ambientes aquaticos (Golterman et al. 1978). Serdo também
considerados, entre outros, os fundamentos técnicos descritos por Strickland & Parsons
(1972), Rodier (1978), Mackereth et al. (1978), APHA (1995) e Wetzel & Likens (2000); e as
adaptacdes de coleta e andlise de Darwich (1995) e do Laboratério de Quimica da Agua da
Coordenacdo de Pesquisas em Biologia Aquética do INPA descritas no Diagndstico
Ambiental do Sistema Fluvial do rio Madeira no trecho de implantacdo das usinas
hidrelétricas de Jirau e Santo Ant6nio (RO).

Especificamente, a analise dos principais ions dissolvidos e dos elementos-traco sera
realizada utilizando-se técnicas de espectrometria de massa, plasma e fluorescéncia. Em
geral, afora os procedimentos analiticos, os equipamentos utilizados em medi¢des e
analises compreendem potenciébmetros, turbidimetros, radibmetros, espectrofotdmetros,
absorcdo atdbmica, plasma, fluorimetro. Quando pertinente, as andlises serdo realizadas
tanto na fracdo total como na fracao filtrada das amostras de agua.

A estrutura populacional e composicao taxondmica do fitoplancton serdo obtidas através de
amostras quantitativas e qualitativas obtidas por tubo coletor de volume conhecido em toda
a zona eufética com uma amostragem integral (método desenvolvido pelo laboratério da
CPBA do INPA). A néo filtracdo possibilita a analise integral da fracao fitoplanctdnica, ndo
sendo eliminada qualquer fragdo menor que um tamanho estabelecido de malha de rede de
coleta. As sub-amostras serdo preservadas em solucdo transeau ou lugol para a analise
qualitativa e quantitativa, respectivamente. A contagem serd feita em camara de Uthermdl
com aumento de 400x ou 1000x em microscopio invertido. A identificacdo sistematica sera
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realizada por analise comparativa e de variabilidade morfolégica e morfométrica através de
amostras populacionais.

Com relacdo ao sistema de classificacao das classes, sera adotado aquele estabelecido por
Round (1971) para a Divisdo Cholophyta e o de Bourrelly (1968, 1970) para as demais.
Outras consultas serdo utilizadas: Forster (1963, 1964, 1969, 1970, Martins (1980, 1982,
19864, 1986b); Mera (1995, 1997); Prescott (1962); Prescott et al. (1972, 1975, 1977, 1982);
Thomasson (1971); Aherkovich (1976, 1981); Aherkovivh & Schmidt (1974), Aherkovich &
Rai (1979); Aherkovich & Franken (1980); e Utherm6l (1958). As amostras quantitativa e
qualitativa do zooplancton serédo filtradas em rede com malha de 55um e coletadas com
arrastos e bomba (300 litros) respectivamente. Para a identificacdo e contagem de
zooplancton serédo utilizadas lupas especiais (Koste, 1972, 1978; Paggi, 1995).

Para a identificacdo e contagem da macrofauna bentdnica, serd utilizada uma draga de
Petersen de aproximadamente 250 cm? de area amostral. As amostras serdo fixadas com
formol, com concentracdo final de 10% (v/v). No laboratério, as amostras serdo lavadas em
peneira de 1,0 e 0,5 mm de abertura, e os organismos serdo triados e identificados com o
auxilio de microscopio estereoscoOpico e bibliografia atualizada, sendo preservados em
alcool 70% (v/v).

A andlise de is6topos estaveis, que foi inicialmente aplicada em estudos de geoquimica,
encontra um vasto campo de atuagdo em estudos ambientais fundamentada na diferenca
isotdpica existente entre os diferentes compartimentos de um ecossistema. Nesta proposta,
a técnica visa ajudar na definicdo de cadeias troficas e suas possiveis variacdes como
provenientes do empreendimento hidrelétrico, estabelecendo uma linha base das fontes de
producéo existentes.

5. RESPONSABILIDADES

O empreendedor é responsavel pela execu¢do do programa, podendo contratar instituicdes
de ensino e/ou pesquisa de atuacao na regiao.

6. RELATORIOS / PRODUTOS

Seréo feitos relatérios de campo apds cada campanha, e relatdrios analiticos anuais, € um
de consolidacéo ao final de cada etapa. Comparacdes deverdo ser feitas entre os resultados
obtidos nas campanhas, bem como entre etapas, para melhor avaliacdo das influéncias do
empreendimento.

Produtos Ofertados

A Proposta do programa de monitoramento limnolégico nos sistemas integrados a bacia
hidrogréfica do rio Madeira na area de influéncia do empreendimento visa detectar de
maneira eficaz as possiveis perturbaces ambientais decorrentes da construcdo da
barragem de Santo Antonio, fundamentado nas resolugbes do CONAMA N° 357
(17/03/2005) e 358 (29/04/2005) do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA
(substituem a Resolucdo CONAMA N° 20/86), nos condicionantes da Licenca Prévia de
Instalacdo LI N° 251/2007, de 09 de julho de 2007, expedida pelo Instituto Brasileiro dos
Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) para a construcdo da barragem de Santo Antdnio,
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além de outras normas pertinentes da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT e
dos municipios sedes do estabelecimento. Dessa forma, em sentido mais amplo esse
trabalho contempla o conhecimento sobre a qualidade hidrica Amazbnica. Também fazem
parte dos produtos:

e Implantar um sistema de monitoramento permanente das aguas da bacia dos rios
envolvidos na construcéo da barragem de Santo Antbnio;

e Obter informacfes sobre a biodiversidade de organismos que compdem a base da
cadeia tréfica aquética da regido;

e Identificar espécies planctbnicas atuantes como indicadores bioldégicos que possam
auxiliar na previsdo e identificacdo de impactos ambientais na regido derivados da
atividade de engenharia;

e Gerar subsidios basicos com variaveis limnolégicas abitticas que possa ajudar na
interpretacdo de pesquisas de outros programas de monitoramento (e.g., peixes) na area
de influéncia da barragem de Santo Antonio;

e Atuar como consultoria junto a empresa contratante dando subsidios para previsao,
identificacdo e mitigacdo de possiveis impactos ambientais causados por atividades
antrépicas no sistema antes, durante e depois das obras de construcao;

¢ Divulgar os resultados no ambito cientifico junto a congressos, simposios e workshops
nacionais e internacionais, e pela elaboracdo de livros editados em parceria com a
empresa construtora, reforcando a imagem da instituicAo junto a sociedade e a
comunidade cientifica nacional e internacional;

e Manter a empresa contratante informada por meio de relatérios técnicos parciais apos
cada expedicdo de campo e apOs cada ciclo hidrolégico com um relatério técnico
consolidado sobre todas as variaveis investigadas no programa de monitoramento.

7.0 INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS

Este programa apresenta interface com o0s seguintes programas: Conservacdo da
Ictiofauna; Monitoramento de Macrdfitas Aquéticas; e Monitoramento Hidrobiogeoquimico.

Cronograma de Execucdo e Liberacdo de Recursos Financeiros

O programa de monitoramento limnoldgico proposto esta elaborado para o primeiro ciclo
hidrolégico correspondente aos 12 (doze) meses do ano de 2008. As campanhas de campo
serdo aproximadamente trimestrais, perfazendo um total de quatro (04) campanhas por ciclo
hidrolégico/ano, sendo que os resultados das mesmas serdo apresentados na forma de
Relatérios Técnicos Parciais (RTP) para cada campanha (Expedi¢cdo) de campo com as
variaveis obtidas diretamente no campo. Ao final de cada ciclo hidrolégico sera apresentado
um Relatdrio Técnico Consolidado (RTC) sobre todas as variaveis investigadas no programa
de monitoramento limnoldgico anual. Os prazos de entrega dos relatdrios técnicos parciais e
consolidados deverdo estar associados a liberacdo de recursos, o que sera estabelecido em
comum acordo, por contrato, com as partes proponentes e a empresa quando da assinatura
do contrato. A abordagem ambiental do programa de monitoramento limnolégico para os
anos subsequentes serd exatamente a mesma até o enchimento do reservatério para o AHE
de Santo Antdnio. Com o enchimento € possivel haver mudancas quanto a metodologia de
trabalho a serem definidas com a avaliacdo do monitoramento até aquele momento. Os
custos e correcdo de valores serdo discutidos com a assinatura do contrato.
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9. SUB-PROGRAMA DE MONITORAMENTO DAS COMUNIDADES BENTONICAS
9.1 Introdugao

Este Subprograma foi elaborado por solicitacdo do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis, no Oficio DILIC/IBAMA N° 415/2008, baseado na
Informacéao Técnica 47/2008 do COHID/CGENE/DILIC/IBAMA (Processo
02001.000508/2008-99) do dia 12 de junho de 2008, em relagéo a inclusao da comunidade
bentdnica no grupo de variaveis biolégicas, no ambito do Programa de Limnologia.

A regiao de estudo abrange o rio Madeira a montante e a jusante do reservatério do AHE de
Santo Antdnio. No presente Sub-programa de Monitoramento sera considerada a influéncia
dos afluentes nos corpos de agua abaixo da cachoeira de Jirau, estendendo-se até a
barragem e a jusante da cachoeira de Santo Antdnio. Nesse trecho fardo parte do
monitoramento trés estacdes de coleta no rio Madeira, sendo a mais distante, a Estacéo
Jusante-03, aproximadamente a 113 quildmetros abaixo da cachoeira de Santo Anténio. A
jusante dessa estacao, em torno de 16 km, encontra-se o canal de acesso ao lago Cunia, a
margem esquerda do rio Madeira. Esses pontos coincidem com as estagfes de coleta
limnoldgicas.

Em relacdo a determinagéo de bioindicadores para avaliar a transicdo do ambiente, como
recomendado na IT 47/08, esclarecemos que os indicadores serdo propostos depois de ter
informacdes detalhadas sobre a dindamica das comunidades bentbnicas, em conjunto com
0s Programas de Monitoramento Hidrobiogeoquimico e Limnoldgico.

9.2 Justificativa

As atividades das espécies bentbnicas promovem a aeragdo e remobilizacdo dos fundos
marinhos ou de corpos d'dgua continentais, intensificando os processos de ciclagem de
nutrientes e, conseqiientemente, dos processos de producdo primaria e secundaria, tendo
carater fundamental na dindmica biologica desses ecossistemas. Além disso, sdo 0s
principais itens alimentares de peixes demersais, sendo um importante elo de sustentacéo
na cadeia trofica desses ambientes.

A fim de garantir a manutencdo da diversidade das comunidades bentbnicas, preservando
sua importancia ecoldgica e econbmica, sera realizado seu monitoramento.

9.3 Atendimento a Requisitos Legais

O presente sub-programa tem como base legal a Instrugdo Normativa do IBAMA N° 146, de
10 de janeiro de 2007, que considera o Art. 225, paragrafo 1°, inciso VII da Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil, o Artigo 1° da Lei N° 5.197, de 03 de janeiro de 1967, Artigo
1°, inciso 1ll, e o Artigo 6°, inciso |, item b, da Resolugdo CONAMA N° 001, de 23 de janeiro
de 1986 e o Artigo 4°, inciso V, paragrafo 2°, da Resolugdo CONAMA N ° 237 de 16 de
dezembro de 1997, o Artigo 15 do Decreto n® 5.718 de 13 de marco de 2006. Esta IN
estabelece os critérios para procedimentos relativos ao manejo de fauna silvestre
(levantamento, monitoramento, salvamento, resgate e destinacdo) em areas de influéncia de
empreendimentos e atividades consideradas efetiva ou potencialmente causadoras de
impactos a fauna sujeitas ao licenciamento ambiental, como definido pela Lei n° 6938/81 e
pelas Resolugdes CONAMA N° 001/86 e N° 237/97.
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Este Subprograma leva em considera¢cdo também as condi¢cdes de validade da Licenca
Prévia n° 251/2007 concedida pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis.

S&o citados, a seguir, documentos legais a serem cumpridos, que deverdo ser analisados
guanto a sua aplicacéo.

e Decreto 58.054/66, de 23/03/66 — Promulga a Convengéo para a protecéo da flora, fauna
e das belezas cénicas naturais dos paises da América, assinada pelo Brasil, em
27/02/40.

e Lei 5.197/67, de 03/01/67 — Dispde sobre a protecdo a fauna (alterada pelas Leis
7.584/87, 7.653/88, 7.679/88 e 9.111/75; v. Lei 9.605/98, Decreto 97.633/89 e Portaria
IBAMA 1.522/89).

e Decreto Legislativo 74/77, de 30/06/77 — Aprova o texto da Convencdo Relativa a
Protecdo do Patriménio Mundial, Cultural e Natural (promulgado pelo Decreto 80.978/77).

e Lei 7.584/87, de 06/01/87 — Acrescenta paragrafo ao Artigo 33 da Lei 5.197/67, que
dispde sobre a protecdo a fauna.

e Decreto 97.633/89, de 10/04/89 — Dispbde sobre o Conselho Nacional de Protecdo a
Fauna (INFF).

e CNPF (v. Lei 5.197/67).

e Lei 9.111/95, de 10/10/95 — Acrescenta dispositivo a Lei 5.197/67, que dispde sobre a
protecdo a fauna.

9.4 Objetivos

O programa de monitoramento de comunidades bentdnicas estara focado nos aspectos
bioldgicos, ambientais e econbmicos. Deste modo, deverd amostrar, avaliar e monitorar:

¢ a comunidade bentdnica para obtencdo de dados complementares sobre biologia,
ecologia, populacdo, distribuicdo, migracdo, reproducdo e alimentacdo das
espécies identificadas no diagndéstico;

e as populacdes de espécies de interesse como bioindicadores;

e as possiveis alteracbes nessas comunidades causadas ou amplificadas pelo
empreendimento e a eficiéncia das medidas mitigadoras e de controle.

9.5 Acoes, Atividades e Operacionalizagao do Projeto

Para a execucdo deste programa, deverdo ser realizadas coletas trimestrais antes de
operagdo do AHE e semestrais na sua operacgao, nas estacfes de amostragem limnolégica.

As metodologias de amostragem de andlise de dados serdo com pegador tipo Van Veen,
com capacidade para 5 kg de amostra para cada ponto de amostragem. Cada sub-amostra
devera ser acondicionada em um saco plastico etiquetado e contendo formaldeido a 4%.

Em laboratério procede-se a triagem, onde cada amostra deve ser colocada em jogo
peneiras geoldgicas, com diferentes aberturas de malha.
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Posteriormente, o material coletado devera ser acondicionado em recipientes ou sacos
contendo formaldeido entre 4 e 10% e transportado para laboratério. No laboratério, as
amostras deverdo ser lavadas, e 0s espécimes de moluscos triados, quantificados,
acondicionados em frascos de vidro e fixados em alcool a 70% glicerinado. Posteriormente,
deverd ser realizada a andlise taxondmica, com auxilio de microscépio estereoscoépico.

Para a andlise quantitativa e qualitativa dos organismos bentbnicos, deverdo ser utilizados
0s seguintes parametros, conforme realizado no estudo de diagnéstico:

a) Frequéncia de ocorréncia: A freqiéncia de ocorréncia das espécies sera calculada
segundo Dajoz (1983), levando—se em consideracdo o numero de amostras onde o
organismo ocorreu, em relacdo ao numero total das amostras coletadas (em porcentagem),
de acordo com a férmula a seguir:

Fo=Tax 100/ TA

Onde: Ta é o numero de amostragem em que o0 taxon ocorreu € TA € o numero total de
amostragem relacionada.

Deverdo ser consideradas as seguintes categorias:
Muito Freqlientes: Fo > 70;

Frequentes: 40 < Fo < 70;

Pouco Frequentes: 20 < Fo < 40;
Esporadicas: Fo < 20.

b) Abundancia Relativa: A abundéancia relativa serd calculada utilizando-se a seguinte
formula:

Ar=N x 100/ Na

Onde: N é o numero total de organismos de taxons na amostra € Na é o numero total de
organismos na amostra.

Os resultados foram enquadrados nas seguintes categorias:
e Raras: Ar < 10%;
e Pouco Abundantes: 10 < Ar < 40%;
e Abundantes: 40 < Ar< 70;
e Dominantes: Ar > 70%.

c¢). Densidade de organismos: As densidades de organismos foram calculadas em relagéo a
area (n° de ind x 10m™) nos pontos de coleta.

d) indice de diversidade especifica e equidade: Para o estudo da diversidade das espécies,
foi utilizado o indice de Shannon (1948), expresso pela férmula:

H =- Xp;log’ p
Onde: pi = ni/ N;

ni= nimero total de individuos por espécie;
N = numero total de individuos.
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O resultado é dado em bit/ind, considerando:
H > 3,0 = diversidade alta;

2,0 < H < 3,0 = diversidade média;
1,0 < H <£2,0 = diversidade baixa;

H < 1,0 = diversidade muito baixa.

A equlidade foi calculada através da formula:
E=H/InS

Onde: H’= indice de Shannon;
S = ndmero total de espécies.

O resultado varia entre 0 e 1, sendo os valores >0,5 aqueles em que individuos estao bem
distribuidos nas espécies.

e) indice de dominancia (ROSEMBERG & RESH, 1993): Representado pelo maior valor de
abundancia relativa (ni/N) da amostra.

DOM = ni/N

Onde: ni = densidade do taxon i;
N = densidade total.

f) Riqueza total de taxa (S): somatoria das diferentes categorias encontradas na amostra

g) Grupos de alimentacdo funcional e hébitos dos organismos (GAF): Os organismos
coletados, depois de identificados ao menor nivel taxondmico possivel, serdo classificados
de acordo com o grupo de alimentacéo funcional (GAF) e habitos de vida baseando-se em
Resh & Rosenberg (1984), Merritt & Cummins (1988), Hauer & Lamberti (1996), Baptista et
al. (1998), Callisto et al. (2000) e Baptista et al.(2001). Os GAF a serem considerados serao:
predador (perfurador ou engolfador), coletor (filtrador ou reunidor), triturador e raspador. Os
habitos sdo: escavador (vive em tocas ou semi-enterrado), agarrador (aderido a folhas ou
rochas), nadador (organismos nécto-bentdnicos) e caminhador (percorre o sedimento ou as
rochas sem escava-las).

h) classificar a comunidade de acordo com a sensibilidade dos organismos (bioindicadores):
Alguns autores sugerem que os indicadores bioldgicos (bioindicadores) em programas de
monitoramento sdo a melhor forma de se medir impactos antrépicos em sistemas aquaticos
(CALLISTO & ESTEVES, 1995). Dentre os bioindicadores, os mais recomendados sao 0s
macroinvertebrados bentdnicos que sado sensiveis a diferentes niveis de poluicdo, além de
serem organismos grandes, sésseis ou com pouca mobilidade, e possuirem ciclos de vida
longos com facil amostragem de campo. Essas caracteristicas tornam vantajosa a utilizacao
desse grupo que é capaz de refletir, portanto, padrbes temporais e condi¢des locais
(ROSEMBERG & RESH, 1993; MORENO & CALLISTO, 2004).
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Segundo Barbosa e colaboradores (2001), os macro-invertebrados bentbnicos podem ser
classificados em trés grupos: organismos sensiveis (altamente suscetiveis a qualquer tipo
de impacto); organismos tolerantes (suportam impactos em niveis ndo tao altos, séo
capazes de se adaptarem as novas condicdes e refletem a resiliéncia do ecossistema) e
organismos resistentes (suportam grandes impactos). O grupo dos resistentes sdo o de
menor diversidade, maior abundéancia e refletem ambiente degradado.

A esse respeito, Cranston (1995) cita algumas espécies de Chironomidae com adaptacdes
ecologicas que suportam situacfes extremas como altas temperaturas, pH, matéria organica
no sedimento e baixas concentragdes de oxigénio dissolvido.

Outro monitoramento importante nas populacdes bentbnicas de interesse econdmico sao as
analises bacteriolégica e quimica do conteldo estomacal e da musculatura assim, pode-se
identificar a presenca de metais pesados e coliformes fecais. O preparo do material para
analise bacteriol6gica e de metais pesados devera ser realizado em campo.

O programa devera emitir relatério de avaliacdo apos cada campanha de amostragem e um
relatrio anual, que devera conter a avaliacdo das densidades populacionais das espécies
bioindicadoras.

9.6 Cronograma de Execucao

O inicio deste programa devera ser na fase de implantacdo do empreendimento. O
monitoramento devera iniciar um ciclo hidrolégico antes do inicio das obras, com coletas
trimestrais e se estenderd por mais trés anos apdés o inicio da operacdo do
empreendimento, com coletas semestrais distribuidas ao longo do ciclo hidroldgico.

Os pontos de coleta serdo os mesmos apresentados no programa de monitoramento
limnoldgico.

9.7 Equipe Técnica Responsavel / Insumos Basicos

A equipe técnica necessaria para implantacado deste programa € constituida por 2 biélogos
especialistas com experiéncia também em atividades de coordenacao, mais 4 técnicos de

campo ou estagiarios.

Parcerias / Gestao Institucional

A responsabilidade deste programa € do empreendedor. O monitoramento da comunidade
bentdnica podera ser realizado em parceria com instituicdes de pesquisa.

9.8 Interfase com outros Programas

Este Subprograma apresenta interfaces com 0s seguintes programas: Monitoramento
Limnologico, de Macrofitas Aquaticas, de Conservagdo da Flora (Sucessédo nas Margens do
Reservatorio), Conservacdo da Ictiofauna, Monitoramento Hidrobiogeoquimico e
Monitoramento Hidrosedimentolégico.
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

Tabela I. Localizacdo e descricéo das estacdes de coleta na area de influéncia da UHE de Santo Anténio.

USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO

PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

Grupo de Limnologia

Ciclo hidrolégico anual - BACIA DO RIO MADEIRA: rios, igarapés e lago

LOCALIZAGCAO DAS ESTAGCOES DE COLETA

Estacdes de coleta Coordenadas o
NUmero Nome Cadigo S w Descrigdo

1 Montante 05 MON.05  9°12'39.10" 64°37'15.97" Rio Madeira, cerca de 20km a jusante da cachoeira Jiru.

2 Rio Caripuna CAR 9°11'41.43"  64°37'25.30" Rio Caripuna, cerca de 1km & montante de sua foz.

3 Montante 04 MON.04 9°10'25.40" 64°28'39.60" Rio Madeira, cerca de 10km a montante da foz do rio Jaciparana.

4 Jaciparana 1 JACI.01 9°13'37.44" 64°23'05.87" Rio Jaciparana, cerca de 4km a montante de sua foz.

5 Jaciparana 2 JACI.02 9°17'20.10" 64°23'53.20" Rio Jaciparand, cerca de 15km a montante de sua foz.

6 Rio Caracol CRC 9°11'48.85"  64°22'29.26" Rio Caracol, cerca de 1km a montante de sua foz.

7 Montante 03 MON.03 9°01'39.20" 64°16'44.10" Rio Madeira, cerca de 24 km a jusante da desembocadura do rio Jaciparana
8 Montante 02 MON.02 8°55'36.10" 64° 04'56.90" Rio Madeira, cerca de 10km a montante da Cachoeira de Teotonio.

9 Jatuarana | JAT.I 8°49'46.60" 64° 02'58.01" lgarapé Jatuarana |, cerca de 1km a montante de sua foz.

10 Montante 01 MON.01  8°50'31.50" 63°59'42.30" Rio Madeira, cerca de 8,5km a montante da Cachoeira de Santo Anténio.
11 Jusante 01 JUS.01  8°47'17.50" 63°55'53.70" Rio Madeira, cerca de 3km a jusante da Cachoeira de Santo Antonio.
12 Jatuarana |1 JAT.II 8°38'48.17"  63°55'08.44" lgarapé Jatuarana I, cerca de 500m & montante de sua foz.

13 Jusante 02 JUS.02 8°38'13.30" 63°52'02.10" Rio Madeira, cerca de 25km a jusante da Cachoeira de Santo Antonio.
14 Belmont BEL 8°38'34.95"  63°51'00.98" lgarapé Belmont, cerca de 200m a montante de sua foz.

15 Jamari JAM 8°29'25.49"  63°29'58.48" Rio Jamari, cerca de 10km a montante de sua desembocadura no rio Madeira.
16 Cunid-canal_E.1 CC_E.1  8°11'31.88" 63°23'40.96" Estagéo Cunié-canal, cerca de 10km & montante da foz do canal do lago.
17 Cunid-canal_E.2 CC_E.2  8°1840.99" 63°29'11.93" Estacéo Cunié-canal, cerca de 42km a montante da foz do canal do lago.
18 Cunié-lago_E.3 CL_E.3 8°1924.41" 63°30'11.87" Estacdo em lago-abastecedor do Cunid, cerca de 2,5km a montante de E.2.
19 Lago Cunia_E .4 CL_E.4  8°18'13.52" 63°27'00.59" Estagdo central no lago Cunig, cerca de 6,5km a montante da Estacdo E.2.
20 Jusante 03 JUS.03  8°18'33.22" 63°23'32.77" Rio Madeira, cerca de 20km a jusante da desembocadura do rio Jamari.

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Monitoramento Limnoldgico
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

Tabela 11. Variaveis fisicas e fisico-quimicas: bacia do rio Madeira, area de influéncia da UHE de Santo Antonio.

USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO

PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS - Estagdes de coleta nos rios Madeira,
Caripuna, Jaciparana, Caracol, Jatuarana | e 11, Belmont e Jamari e canal e lago Cunié.

Ciclo hidrolégico anual - Bacia do rio Madeira

VARIAVEIS Quant Unidade Método/Equipamento Deteccao
Fisicas-A
Temperatura do ar °C termdmetro comum de Hg 0,1
Profundidade m profundimetro 0,1

énci i i 0,05
Transparéncia FI-A6 ml disco de Secchi ,
Coeficiente atenuagao vertical m radiéometro LI-COR / célculo 0,01
Zona eufética m célculo 0,01
Cor mg Pt/L espectrofotométrico
Fisicas-B
Temperatura da agua FI-B-1 °C potenciométrico - sonda WTW Oxi 197 0,1
Fisicas-C
Turbidez NTU turbidimetro Orbeco-Hellige digital Modelo 966 0,01
Sélidos em suspenséo mg/L filtragéo / gravimétrico 0,1
Sélidos totais dissolvidos FI-C-6 mg/L filtracdo / evaporagdo / gravimétrico 0,1
Sélidos totais mg/L evaporagao / gravimétrico 0,1
Sélidos fixos mg/L evaporagao / gravimétrico 0,1
Sélidos volateis mg/L evaporagao / gravimétrico 0,1

Fisico-quimicas

Condutividade elétrica HSzs/cm potenciométrico - sonda WTW LF 197 0,1
Potencial hidrogenionico (pH) FQ3 und potenciométrico - sonda WTW pH 197 0,001
Concentragdo molar [H+] pmol/L célculo a partir do pH 0,001

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Monitoramento Limnoldgico
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

Tabela I11. Variaveis quimicas I a I11: bacia do rio Madeira na area de influéncia da UHE de Santo Antonio.

USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO

PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS - Estagdes de coleta nos rios Madeira,
Caripuna, Jaciparand, Caracol, Jatuarana | e Il, Belmont e Jamari e canal e lago Cunia.

Ciclo hidrol6gico anual - Bacia do rio Madeira
VARIAVEIS Quant  Unidade Método/Equipamento Deteccéo
Quimicas
Oxigénio, demandas e relagdes de consumo
Quimicasl-A
Oxigénio -percentagem de saturacdo % potenciométrico - sonda WTW Oxi 197 0,1
Oxigénio - concentragéo QL-A2 mg/L potenciométrico - sonda WTW Oxi 197 0,01
Quimicasl-B
O,.inicial (Winkler DBO) % % saturacdo célculo a partir do O, Winkler modificado 0,1
O, inicial (Winkler DBO) mg/L mg/L Winkler modificado NaN3 0,01
0, 5dias QL-84 mg/L Winkler modificado NaN, 0,01
Demanda bioquimica de oxigénio - DBOs mg/L Winkler modificado NaN3 0,05
Quimicasl-C
Demanda quimica de oxigénio - DQO mg/L oxidagéo com 0 KMnO, 0,05
Carbono bioquimicamente oxidado (C.dbo) QLc2 mg/L célculo a partir da DBO 0,05
Quimicasl-D
DBO0.100/0, - consumo de O, pela DBOs % célculo a partir do O, inicial e da DBOs 0,1
0,.100/DQO - 0 O, presente é x% da DQO % célculo a partir do O, inicial e da DQO 0,1
DBO0.100/DQO - a DBOs é x% da DQO % célculo a partir do O, inicial e da DBOs e da DQO 0,1
0,.100/(DBO+DQO) - 0 O, é x% das demandas % célculo a partir do O, inicial e da DBOs e da DQO 0,1
Carbono inorganico Q1L-D8 mg/L célculo a partir do CO, total 0,05
Carbono orgénico total (quimicamente oxidado) mg/L célculo a partir da DQO 0,05
Carbono total mg/L célculo a partir do C orgénico e inorganico 0,05
Carbono organico refratério mg/L C organico subtraido do C bioquimicamente oxidado 0,05
Quimicasll
Sistema tampé&o
Gés carbdnico livre mg/L titulagdo potenciométrica com NaOH 0,05
Gas carbonico total mg/L titulag&o potenciométrica com HCI 0,05
Alcalinidade meq/L titulag&o potenciométrica com NaOH e HCI 0,001
Alcalinidade de bicarbonatos Q26 mg HCOs /L titulacdo potenciométrica com NaOH e HCI 0,05
Dureza CaCO;mg/L titulagdo / calculo 0,05
Dureza devido ao célcio e magnésio d°camg titulagdo / calculo 0,05
Quimicasll
fons principais
Na', K', ca®", Mg?* 037 mg/L espectroscopia / absorcéo atémica 0,01
CI', SO, , HCO3 mg/L titulagéo / espectro e potenciométrico 0,01

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Monitoramento Limnoldgico
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

Tabela 1V. Variaveis quimicas IV a VI: bacia do rio Madeira na area de influéncia da UHE de Santo Antonio.

USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO

PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS - Estagdes de coleta nos rios Madeira,
Caripuna, Jaciparand, Caracol, Jatuarana I e 11, Belmont e Jamari e canal e lago Cunia.

Ciclo hidrol6gico anual - Bacia do rio Madeira

VARIAVEIS Quant  Unidade Método/Equipamento Detec¢édo

Quimicas
Nutrientes inorganicos e suas fragoes
QuimicaslIV

Nitrogénio e suas fracoes

Nitrogénio amoniacal pg/L espectrofotométrico 50
Nitrito pg/L espectrofotométrico 50
Nitrato pg/L coluna Cd/espectrofotométrico 50
Nitrogénio inorgénico dissolvido pg/L calculo/espectrofotométrico 5,0
Nitrogénio total dissolvido pg/L digestdo com persulfato / espectrofotométrico 50
Nitrogénio total pg/L digestdo com persulfato / espectrofotométrico 50
Nitrogénio organico dissolvido pg/L célculo/espectrofotométrico 50
Nitrogénio organico total pg/L digestdo com persulfato / espectrofotométrico 50
Nitrogénio particulado pg/L digestdo com persulfato / espectrofotométrico 50
Fosforo e suas fracoes

Ortofosfato po/L espectrofotométrico 5,0
Fosforo total dissolvido po/L digestdo com persulfato / espectrofotométrico 5,0
Foésforo total po/L digestéo com persulfato / espectrofotométrico 5,0
Fésforo organico dissolvido pa/L célculo/espectrofotométrico 50
Fésforo organico total pa/L célculo/espectrofotométrico 5,0
Fosforo particulado pa/L digestéo com persulfato / espectrofotométrico 5,0
Silicatos reativos mg/L molibdato de Na / espectrofotométrico 0,05
QuimicasV

Ferro dissolvido mg/L fenantrolina / espectrofotométrico 0,05
Ferro total Q5.3 mg/L fenantrolina / espectrofotométrico 0,05
Oleos e graxas mg/L gravimétrico: extragdo com n-hexano em Soxhlet 0,05

QuimicasVl
Elementos-traco (*'metais pesados'")
Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, Sn, Zn Q6.13 pg/L absorcéo atdomica / forno de grafite / fluorescéncia 0,001

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Monitoramento Limnoldgico
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

Tabela V. Variaveis bioldgicas: bacia do rio Madeira na area de influéncia da UHE de Santo Ant6nio.

USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO

PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS - Estagdes de coleta nos rios Madeira,

Caripuna, Jaciparana, Caracol, Jatuarana | e 11, Belmont e Jamari e canal e lago Cunia.

Ciclo hidrologico anual - Bacia do rio Madeira

VARIAVEIS Quant Unidade Método/Equipamento Deteccéo
Bioldgicas
Clorofila a (Chla) po/L filtracdo / espectrofotométrico 0,01
Pigmentos totais (Pig tots) Mo/l filtracdo / espectrofotométrico 0,01
Fitoplancton (F) sp/quant rede de plancton 20 pm/contagem sp
Zooplancton (Z) BI.6 sp/quant rede de plancton 55 pm/contagem sp
Coliformes totais nmp/100mL colimétrico - colilert / cultrura 1,0
Coliformes fecais nmp/100mL colimétrico - colilert / cultrura 1,0
Fracionamento isotépico de 13C e 15N O/OO colimétrico - colilert / cultrura 1,0
PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Monitoramento Limnoldgico
18/07/2008 Anexo



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

Tabela VI. Resumo das variaveis limnoldgicas determinadas no monitoramento ambiental na baica do rio Madeira
USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO
PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS - Estagdes de coleta nos rios Madeira, Caripuna, Jaciparana, Caracol, Jatuarana | e I1, Belmont e Jamari e
canal do lago Cunia e lago Cunia.

Ciclo hidrolégico anual - Bacia do rio Madeira

VARIAVEIS Quant Unidade Método/Equipamento Deteccao
Fisicas-A
Temperatura do ar °C termdmetro comum de Hg 01
Profundidade m profundimetro 0,1
Transparéncia m disco de Secchi 0,05
Coeficiente atenuacéo vertical FI-A6 m* radidmetro LI-COR / calculo 0,01
Zona eufética m célculo 0,01
Cor mg Pt/L espectrofotométrico
Fisicas-B
Temperatura da dgua FI1-B-1 °C potenciométrico - sonda WTW Oxi 197 0,1
Fisicas-C
Turbidez NTU turbidimetro Orbeco-Hellige digital Modelo 966 0,01
Solidos em suspensdo mg/L filtragdo / gravimétrico 01
Solidos totais dissolvidos mg/L filtracéo / evaporagao / gravimétrico 01
Sélidos totais FI-C-6 mg/L. evaporagdo / gravimétrico 01
Solidos fixos mg/L evaporagao / gravimétrico 01
Solidos volateis mg/L evaporagao / gravimétrico 0,1
Fisico-quimicas
Condutividade elétrica HSzs/cm potenciométrico - sonda WTW LF 197 0,1
Potencial hidrogeninico (pH) FQ3 und potenciométrico - sonda WTW pH 197 0,001
Concentragéo molar [H'] umol/L. célculo a partir do pH 0,001
Quimicas
Oxigénio, demandas e relacdes de consumo

QuimicaslI-A
Oxigénio -percentagem de saturagao o1-A2 % potenciométrico - sonda WTW Oxi 197 01
Oxigeénio - concentracéo mg/L potenciométrico - sonda WTW Oxi 197 0,01
Quimicasl-B
O,.inicial (Winkler DBO) % % saturacdo calculo a partir do O, Winkler modificado 0,1
0, inicial (Winkler DBO) mg/L mg/L ‘Winkler modificado NaNg 0,01
0, 5dias QL-84 mg/L Winkler modificado NaN; 001
Demanda bioquimica de oxigénio - DBOs mg/L ‘Winkler modificado NaNg 0,05
Quimicasl-C
Demanda quimica de oxigénio - DQO mg/L oxidacao com 0 KMnO, 0,05
Carbono bioquimicamente oxidado (C.dbo) Q1-c2 mg/L célculo a partir da DBO 0,05

uimicasl-D
DB0.100/0, - consumo de O, pela DBOs calculo a partir do O, Inicial e da DBOs 01
0,.100/DQO -0 O, presente € x% da DQO calculo a partir do O, Inicial e da DQO 01
DBO0.100/DQO - a DBOs é x% da DQO calculo a partir do O inicial e da DBOs e da DQO 0,1
0,.100/(DBO+DQO) - 0 O, é x% das demandas calculo a partir do O inicial e da DBOs e da DQO 01
Carbono inorganico Q1-D8 calculo a partir do CO, total 0,05
Carbono orgénico total (quimicamente oxidado) célculo a partir da DQO 0,05
Carbono total calculo a partir do C organico e inorganico 0,05
Carbono organico refratario C organico subtraido do C bioquimicamente oxidado 0,05
Quimicasll

Sistema tampao
Gas carbonico livre mg/L titulagao potenciométrica com NaOH 0,05
Gas carbénico total mg/L titulacao potenciométrica com HCI 0,05
Alcalinidade meg/L titulagdo potenciométrica com NaOH e HCI 0,001
Alcalinidade de bicarbonatos Q26 mg HCO5/L titulagdo potenciométrica com NaOH e HCI 0,05
Dureza CaCOzmg/L titulagéo / calculo 0,05
Dureza devido ao calcio e magnésio d°cama titulagdo / célculo 0,05
Quimicasll
fons principais
Na’, K", Ca“", Mg“", CI', SO,”, HCO3' Q3.7 mg/L. espectroscopia / absorgéo atémica 0,01
QuimicasIVv
Nutrientes inorganicos e suas fragdes
Nitrogénio amoniacal Hg/L espectrofotométrico 50
Nitrito Ha/L espectrofotométrico 50
Nitrato Hg/L coluna Cd/espectrofotométrico 50
Nitrogénio inorganico dissolvido Mo/l célculo/espectrofotométrico 50
Nitrogénio total dissolvido Hg/L digestdo com persulfato / espectrofotométrico 50
Nitrogénio total Hg/L digestao com persulfato / espectrofotométrico 50
Nitrogénio organico dissolvido Hg/L calculo/espectrofotométrico 50
Nitrogénio organico total Q416 Hg/L digestao com persulfato / espectrofotométrico 50
Nitrogénio particulado - Mo/l digestdo com persulfato / espectrofotométrico 50
Ortofosfato Ho/L espectrofotométrico 50
Fésforo total dissolvido Ha/L digestéo com persulfato / espectrofotométrico 50
Fosforo total Mo/l digestao com persulfato / espectrofotométrico 50
Fésforo organico dissolvido Ha/L calculo/espectrofotométrico 50
Fosforo organico total Hg/L calculo/espectrofotométrico 50
Fosforo particulado Hg/L digestao com persulfato / espectrofotométrico 50
Silicatos reativos mg/L molibdato de Na / espectrofotométrico 0,05
QuimicasV
Ferro dissolvido mg/L fenantrolina / espectrofotométrico 0,05
Ferro total Q5.3 mg/L fenantrolina / espectrofotométrico 0,05
Oleos e graxas ma/L gravimétrico: extragdo com n-hexano em Soxhlet 0,05
QuimicasWVl
Elementos-traco (metais pesados)

Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, Sn, Zn Q6.13 Mo/l absorgdo atdmica / forno de grafite / fluorescéncia 0,01
Bioldgicas
Fracionamento isotopico 13C e 15N
Clorofilaa (Chla) Mo/l filtracéo / espectrofotométrico 0,01
Pigmentos totais (Pig tots) Mo/l filtragdo / espectrofotométrico 0,01
Fitoplancton (F) BL7 sp/quant rede de plancton 20 um/contagem sp
Zooplancton (Z) sp/quant rede de plancton 55 pm/contagem sp
Coliformes totais nmp/100mL colimétrico - colilert / cultrura 10
Coliformes fecais nmp/100mL colimétrico - colilert / cultrura 1,0
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

Tabela VII. Macrofitas aquéticas: identificag&o e elementos quimicos determinados.

USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO

PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS - Estagdes de coleta nos rios Madeira,
Caripuna, Jaciparana, Jatuarana | e 11, Belmont e Jamari e canal e lago Cunia.

Ciclo hidroldégico anual - Bacia do rio Madeira

MACROFITAS AQUATICAS

Meétodo de analise e limite de sensibilidade das variaveis

VARIAVEIS (21 variaveis) Periodo Unidade M étodo Detecgéo
Identificacéo ﬁ sp chaves 1
Cinzas $ kg/ha calcinacdo 0,1
Matéria organica = kg/ha digestdo/calcinagédo 0,1
Carbono orgéanico x kg/ha célculo 0,1
Sédio - mg/g digestao/absorcéo atbmica 0,01
Potéassio 3 mg/g digestdo/absorgéo atbmica 0,01
Célcio 2 mg/g digestao/absorcéo atbmica 0,01
Magnésio <z( mg/g digestdo/absorgéo atbmica 0,01
Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, Sn, Zn < mgl/g digestao/absorcéo atbmica 0,05
PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Monitoramento Limnoldgico
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

Tabela VIII. Sedimentos superficiais: granulometris e elementos quimicos determinados.

USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO

PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

VARIAVEIS LIMNOLOGICAS - Estacdes de coleta nos rios Madeira,
Caripuna, Jaciparana, Jatuarana | e I1, Belmont e Jamari e canal e lago Cunia.

Ciclo hidroldgico anual - Bacia do rio Madeira

SEDIMENTOS SUPERFICIAIS

Meétodo de analise e limite de sensibilidade das variaveis

VARIAVEIS (24 variaveis) Periodo Unidade M étodo Deteccéo
Granulometria (areia grossa, areia fina, silte, argila) . a/kg quimico / gravimétrico 0,01
Cinzas g g/kg calcinagéo / gravimétrico 0,01
Matéria organica P g/kg digestéo/calcinagéo 0,05
Carbono orgénico g g/kg célculo 0,05
Sadio E a/kg digestéo/absor¢éo atdmica 0,01
Potéssio w g/kg digestdo/absorgéo atbmica 0,01
Calcio 2 a/kg digestdo/absorcéo atdmica 0,01
Magnésio 2 g/kg digestdo/absorgéo atbmica 0,01
Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pb, Si, Sn, Zn < g/kg digestéo/absor. atdmica-FG 0,01
PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Monitoramento Limnoldgico
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

o Guepere |~

<

| Guajara-Mirim |

Nova Mamoré =
340 km

] |

——

==

Cidad¢’ Abuna =
52 km

R. Cotia

— o%e]

Rio Mutumparana

Foz rio Guaporé = 604 km
G. Mirim = 405 km
Foz rio Yata = 361 km

Rio Jaciparana

Cach. Sto. Antbénio =
1040 km
a montante
da foz do rio Madeira

@ = Estagbes com coletas na
coluna de agua do lago Cunia.

Rio Jamari

> = Estacdes com coletas
na coluna de agua do rio

@ = Estagdes com coletas
subsuperficiais em afluentes
do rio Madeira

30km=

Foz rio Beni = 347 km

Foz rio Abuna = 251 km

C. Jirau = 130 km

Foz rio Jaciparana = 81 km
C. Teotbnio = 16,6 km
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JUS.02 = 25 km
JUS.03 = 113 km
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—@—
>

Lago Cunia

Figura 1. Esquema de localizacdo das estacBes de coleta com distancias aproximadas. Diagndstico do
sistema fluvial do rio Madeira visando a implantagdo das AHEs de Jirau e Santo Antdnio.
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Porto Velho = 1040 km
a montante
da foz do rio Madeira

@ = Estagdes com coletas na
coluna de 4gua do lago Cunia.

> = Estagbes com coletas
na coluna de 4gua do rio
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subsuperficiais em afluentes
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C. Jirau = 130 km

MON.05 = 56,7 km

JAC 1 = 05,0 km

JAC 2 = 15,0 km

MON.04 = 91 km

Foz rio Jaciparana = 81 km
MON.03 = 57 km

MON.02 = 27 km

C. Teotbnio = 16,6 km
MON.O01 = 8,5 km
Distancias da Cach. St°
Antonio a:

JUS.01 = 3,5 km

JUS.02 = 25 km

JUS.03 = 113 km

Figura 2. Esquema de localizagdo das estagbes de coleta com distancias aproximadas. Monitoramento

limnolégico do sistema fluvial do rio Madeira visando a implantagdo das AHE de Santo Anténio (RO).
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Médulo 3

IT N2 47/2008, COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, de 10/06/2008

PBA CONSOLIDADO — AHE — Santo Antonio — Rio Madeira — Programa de Monitoramento Limnolégico
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE .
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA

INFORMACAO TECNICA N° 47/2008 — COHID/CGENE/DILIC/IBAMA

Brasilia, 10 de junho de 2008.

A: Coordenagdo de Licenciamento de Energia Hidrelétrica ¢ Transposigoes

Assunto: Programa de Monitoramento Limnolégico e Programa de Monitoramento de
Macrofitas Aquaticas — AHE Santo Ant6nio

Processo n’: 02001.000508/2008-99

1-INTRODUCAO

Esta Informag¢do Técnica tem por objetivo analisar preliminarmente o mérito e
abrangéncia do Programa de Monitoramento Limnolédgico e do Programa de Monitoramento
de Macrofitas Aquaticas, com intuito de subsidiar a reformulacao dos mesmos.

O Programa de Monitoramento Limnoldgico e o Programa de Monitoramento de
Macrofitas Aquaticas sdo parte integrante do Projeto Basico Ambiental - PBA do
licenciamento do AHE Santo Antdnio, constam das secdes 10 e 11 respectivamente, volume
IT do referido do documento. Os programas foram proposto no Estudo de Impacto Ambiental
— EIA, tendo sido referendado pela LP n° 251/2007.

2 — ANALISE

No que tange a adequagdo, apresentacdo e avaliagdo da eficacia dos Programas em
tela, o documento apresentado necessita de modificacdes para se proceder uma analise técnica
a qual permita seu deferimento e aprovacdo. Sobre esses aspectos tecemos as seguintes
consideragdes:

v’ Estagdes de Coletas Limnologicas: Incluir estagdes no Igarapé Mucuim, objeto
de analise no Modelo Prognostico da Qualidade da Agua.

v Duragio do Estudo e Periodicidade das Amostragens: As amostragens deverdo
ter periodicidade trimestral antes e durante a vigéncia da LI, mensal para as
variaveis fisicas e quimicas e bimestrais para as biologicas durante o
enchimento, e trimestral depois de estabilizado.

v’ Variaveis Limnoldgicas: Incluir variaveis que possam detectar a presenga de
defensivos agricolas no sedimento. Incluir a comunidade benténica no grupo
de varidveis bioldgicas, propor bioindicadores para avaliar a transi¢do de
ambiente lotico para semi-lotico ou Iéntico, aumentar o esforco de
identificagdo taxondmica para bioindicadores.
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v Esforgo Amostral: Aumentar o N-amostral nos afluentes e Lago Cunid para o
eixo vertical, de duas (2) para (5), para o conjunto de variaveis definidas como
Quimica 4 (nitrogénio e suas fracdes e fosforo e suas fragdes), além de
fitoplancton e zooplancton. Para as amostragens no Lago Cunia, aumentar o N-
amostral do eixo horizontal (centro e margens), para o componente bidtico.

v Protocolos Analiticos: Descrigdo metodologica para a analise da comunidade
zooplanctonica, incluindo metodologia especifica para descri¢dao da riqueza de
espécies. Além disso, detalhar melhor a metodologia para coleta de outros
organismos aquaticos, e prevendo tratamento estatistico (analises univariadas e
multivariadas).

v Modelo Prognéstico da Qualidade da Agua: Prever continuagio da
modelagem, incluindo o eixo vertical, de tal forma que estas informagdes
serdo uteis principalmente para inter-relacionar com o Programa de
Monitoramento Hidrobiogeoquimico. Além disso, deve contemplar novas
abordagens, como a modifica¢do do layout do projeto, item nio abordado no
documento. Deve-se ressaltar que a rede de monitoramento limnologico deve
considerar a alimentacao do Modelo.

v' Estudos Complementares: Incluir as sugestdes advindas do documento
“Relatorio de Andlise do Conteudo dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e
do Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) dos Aproveitamentos Hidrelétricos
de Santo Antonio e Jirau, no rio Madeira, Estado de Rondonia” da COBRAPE
para o Ministério Publico do Estado de Rondodnia, elaborado pelos Professores
Drs. José Galizia Tundizi e Takako Matsumura-Tundisi, especialmente no que
se refere:

a) Determinacdo da biomassa de fitoplancton, zooplancton e macroéfitas
aquaticas;

b) Estudo do ciclo nictemeral durante os periodos de seca;

¢) Mapeamento dos hotspots para o desenvolvimento de macrofitas.

v" Medidas Mitigadoras: O PBA e seus relatorios subseqiientes deverdo abordar,
entre outras, as seguintes medidas mitigadoras:

a) Regra operacional da Usina para renovacdo forg¢ada, especialmente onde o
modelo progndstico da qualidade da 4gua assim indicar;

b) Compatibilizacdo do cronograma de opera¢ao da Usina com os processos
reprodutivos de ictiofauna, de tal forma que a piora na qualidade da agua a
jusante do empreendimento ndo afete a migragdo sazonal.

v' Protocolo Institucional: A equipe técnica devera assinar o documento,
incluindo o Cadastro Técnico Federal de cada membro.

2 — CONCLUSOES

O Projeto Bésico Ambiental (PBA) ¢ o documento que apresenta detalhadamente
todas as medidas de controle propostos no EIA. Este documento ¢ um dos pré-requisitos para
a obtencao da Licenca de Instalagao.

A se¢do 10 do PBA do AHE Santo Antonio refere-se ao Programa de Monitoramento
Limnologico. No ambito deste Programa, alguns pontos merecem destaque, principalmente
no que se refere a periodicidade das amostragens e esfor¢o amostral e modelo prognoéstico da
qualidade da agua.
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Com respeito a este ultimo item, deve-se destacar que o PBA ndo incorporou o
continuamento e¢ o aprofundamento das andlises progndsticas, nem propOs agdes para a
limpeza seletiva da bacia de acumulacdo. O continuamento das a¢des devem principalmente
informar sobre os possiveis efeitos na qualidade da d4gua em decorréncia de modificacao do
layout do projeto, e o aprofundamento deve contemplar o prognostico vertical da qualidade da
agua em regides criticas, informagdes essas que devem subsidiar o Programa
Hidrobiogeoquimico.

Sobre o documento elaborado pela COBRAPE, este visou analisar criticamente de
modo a amparar o Ministério Publico na caracterizacao e avaliagdo dos impactos ambientais,
das medidas e agdes mitigadoras, compensatorias e de potencializacdo previstas com a
constru¢do do empreendimento. Este documento realizou uma abordagem integrada das
diversas tematicas envolvidas na analise dos empreendimentos nas dimensdes regional e
local, reunindo uma equipe de especialistas de reconhecido conhecimento técnico e
experiéncia nacional e internacional para a tarefa. Particularmente para o componente de
limnologia e qualidade da 4gua, os consultores que elaboraram os pareceres foram José
Galizia Tundizi e Takako Matsumura-Tundisi. As recomendag¢des para o componente de
limnologia estdo acima detalhadas, e considera-se pertinentes para a atual etapa do projeto.

E a informacao.
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SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE
INSTITUTO BRASILETRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA

Oficio n° Y1</2008 — DILIC/IBAMA

Brasilia, 3. de junho de 2008.
Ao Senhor

Irineu Berardi Meireles
Presidente da Madeira Energia S/A - MESA
Av. Juscelino Kubitschek, n® 1400

Edificio Maria Luiza Lara de Campos, 2/ andar, conj. 22 - Bairro Itaim
CEP 04543-000 Sio Paulo — SP
Fone: (Oxx11) 3702-2250 / FAX: (Oxx11) 3702-2288

Assunto: Licéhciamento Ambiental do AHE Santo Antdnio - Rio Madeira.

Senhor Presidente,

1. Em continuidade ao processo de licenciamento ambiental da AHE Santo Antdnio, este
Ibama solicita que sejam reformulados o Programa de Monitoramento Limnolégico e o
Programa de Monitoramento de Macréfitas Aquaticas, considerando as diretrizes
apresentadas na Informag8o téenica n. 47 COHID/CGENE/DILIC/IBAMA em anexo. para a

avaliagio quanto ao requerimento da Licen¢a de Instalacdo, com a brevidade que o assunto
requer.

2. Coloco-me a disposi¢io para eventuais esclarecimentos.

Atenclosamente,




Folha:

Proc.508/08
Rubrica:
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INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA

INFORMACAO TECNICA N° 47/2008 — COHID/CGENE/DILIC/IBAMA

Brasilia, 10 de junho de 2008.

s

A: Coordenacdo de Licenciamento de Energia Hidrelétrica € Transposicdes

Assunto: Programa de Monitoramento Limnolégico e Programa de Monitoramento de
Macroéfitas Aquaticas — AHE Santo Antdnio

Processo n°: 02001.0060508/2008-99

1 - INTRODUCAO

Esta Informagio Técnica tem por objetivo analisar preliminarmente o mérito e
abrangéncia do Programa de Monitoramento Limnolégico e do Programa de Monitoramento
de Macrofitas Aquaticas, com intuito de subsidiar a reformulagdo dos mesmos.

O Programa de Monitoramento Limnolégico e o Programa de Monitoramento de
Macrofitas Aquaticas sdo parte integrante do Projeto Basico Ambiental - PBA do
licenciamento do AHE Santo Antdnio, constam das seg¢des 10 e 11 respectivamente. volume
1I do referido do documento. Os programas foram proposto no Estudo de Impacto Ambiental
— EIA, tendo sido referendado pela LP n® 251/2007.

2 - ANALISE

No que tange a adequagiio, apresentagfio ¢ avaliagdo da eficacia dos Programas em
tela, o documento apresentado necessita de modificagdes para se proceder uma andlise técnica
a qual permita seu deferimento e aprovag@io. Sobre esses aspectos tecemos as seguintes
consideragdes:

v" Estagdes de Coletas Limnoldgicas: Incluir estagdes no Igarapé Mucuim. objeto
de anélise no Modelo Prognéstico da Qualidade da Agua.

v Duracéo do Estudo e Periodicidade das Amostragens: As amostragens deverdo
ter periodicidade trimestral antes e durante a vigéncia da LI, mensal para as
varidveis fisicas e quimicas e bimestrais para as biolégicas durante o
enchimento, e trimestral depois de estabilizado.

v Variaveis Limnol6gicas: Incluir varidveis que possam detectar a presenca de
defensivos agricolas no sedimento. Incluir a comunidade bentdnica no grupo
de varidveis bioldgicas. propor bioindicadores para avaliar a transi¢do de
ambiente 16tico para semi-lético ou léntico, aumentar o esforco de
identificag@o taxondmica para bioindicadores. \ﬂ_/
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DO MEIQ AMBIENTE
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIOQ AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA

INFORMACAO TECNICA N° 47/2008 — COHID/CGENE/DILIC/IBAMA

Brasilia, 10 de junho de 2008.

A: Coordenagéo de Licenciamento de Energia Hidrelétrica é Transposi¢oes

Assunto: Programa de Monitoramento Limnolégico e Programa de Monitoramento de
Macrofitas Aquéticas — AHE Santo Antdnio

Processo n®: 02001.000508/2008-99

1-INTRODUCAO

Esta Informagdo Técnica tem por objetivo analisar preliminarmente o mérito e
abrangéncia do Programa de Monitoramento Limnologico e do Programa de Monitoramento
de Macrofitas Aquaticas, com intuito de subsidiar a reformulagio dos mesmos.

O Programa de Monitoramento Limnoldgico e o Programa de Monitoramento de
Macroéfitas Aquaticas sdo parte integrante do Projeto Basico Ambiental - PBA do
licenciamento do AHE Santo Antdnio, constam das se¢des 10 e 11 respectivamente. volume
1 do referide do documento. Os programas foram proposto no Estudo de Impacto Ambiental
— EIA, tendo sido referendado pela LP n® 251/2007.

2 - ANALISE

No que tange 4 adequag#o, apresentacio e avaliagdo da eficdcia dos Programas em
tela, o documento apresentado necessita de modificagdes para se proceder uma andlise técnica
a qual permita seu deferimento e aprovacdo. Sobre esses aspectos tecemos as seguintes
constderagdes:

v" Estagbes de Coletas Limnologicas: Incluir esta¢es no Igarapé Mucuim. objeto
de analise no Modelo Prognéstico da Qualidade da Agua.

v" Duragdo do Estudo e Periodicidade das Amostragens: As amostragens deverdo
ter periodicidade trimestral antes e durante a vigéncia da LI, mensal para as
varidvels fisicas e quimicas e bimestrals para as bioldgicas durante o
enchimento, e trimestral depois de estabilizado.

v" Varidveis Limnolégicas: Incluir varidveis que possam detectar a presenga de
defensivos agricolas no sedimento. Incluir a comunmdade bentdnica no grupo
de varidveis bioldgicas, propor bioindicadores para avaliar a transi¢do de
ambiente ldtico para semi-lotico ou léntico, aumentar o esforco de
identificacdo taxondmica para bioindicadores. W/
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SERVICO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE )
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIQ AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA

INFORMACAO TECNICA N° 47/2008 — COHID/CGENE/DILIC/IBAMA

Brasilia, 10 de junho de 2008.

A: Coordenagdo de Licenciamento de Energia Hidrelétrica € Transposicdes

Assunto: Programa de Monitoramento Limnoldgico e Programa de Monitoramento de
Macrofitas Aquéticas — AHE Santo Antdnio

Processo n°: 02001.000508/2008-99

1-INTRODUCAO

Esta Informagdo Técnica tem por objetivo analisar preliminarmente o mérito e
abrangéncia do Programa de Monitoramento Limnoldgico € do Programa de Monitoramento
de Macrofitas Aquaticas, com intuito de subsidiar a reformulagio dos mesmos.

O Programa de Monitoramento Limnolégico € o Programa de Monitoramento de
Macrofitas Aqudticas sdo parte integrante do Projeto Bdasico Ambiental - PBA do
licenciamento do AHE Santo Antdnio, constam das se¢fes 10 e 11 respectivamente. volume
IT do referido do documento. Os programas foram proposto no Estudo de Impacto Ambiental
— EIA, tendo sido referendado pela LP n® 251/2007.

2 — ANALISE

No que tange a adequagdo, apresentagfo ¢ avaliacdo da eficacia dos Programas em
tela. o documento apresentado necessita de modificagdes para se proceder uma andlise técnica
a qual permita seu deferimento e aprovagfio. Sobre esses aspectos tecemos as seguintes
consideracGes:

v" Estacdes de Coletas Limnologicas: Incluir estagdes no Igarapé Mucuim. objeto
de andlise no Modelo Prognéstico da Qualidade da Agua.

v" Durago do Estudo e Periodicidade das Amostragens: As amostragens deverio
ter periodicidade trimestral antes e durante a vigéneia da LI, mensal para as
varidveis fisicas e quimicas e bimestrais para as bioldgicas durante o
enchimento, e trimestral depois de estabilizado.

v' Variaveis Limnologicas: Incluir varidveis que possam detectar a presenca de
defensivos agricolas no sedimento. Incluir a comunidade bentdnica no grupo
de variaveis bioldgicas, propor bioindicadores para avaliar a transicio de
ambiente l0tico para semi-lético ou léntico, aumentar o esforco d
1dentificagdo taxondmica para bioindicadores. @

\
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v' Esfor¢o Amostral: Aumentar o N-amostral nos afluentes ¢ Lago Cunis para o
eixo vertical, de duas (2) para (5). para o conjunto de variaveis definidas como
Quimica 4 (nitrogénio ¢ suas fracbes e fosforo e suas fragdes). além de
fitoplancton e zooplancton. Para as amostragens no Lago Cunid, aumentar o N-
amostral do eixo horizontal (centro e margens), para 0 componente bidtico.

v" Protocolos Analiticos: Descrigdo metodolégica para a andlise da comunidade
zooplanctdnica, incluindo metodologia especifica para descricio da riqueza de
espécies. Além disso, detalhar melhor a metodologia para coleta de outros
organismos aquéticos, ¢ prevendo tratamento estatistico (andlises univariadas e
multivariadas).

v Modelo Prognéstico da Qualidade da Agua: Prever continuacio da
modelagem, incluindo o eixo vertical, de tal forma que estas informagdes
serdo uteis principalmente para inter-relacionar com o Programa de
Monitoramento Hidrobiogeoquimico. Além disso. deve contemplar novas
abordagens, como a modificacdio do layout do projeto, item nio abordado no
documento. Deve-se ressaltar que a rede de monitoramento limnoldgico deve
considerar a alimentagio do Modelo.

v Estudos Complementares: Incluir as sugestdes advindas do documento
“Relatério de Andlise do Contevdo dos Estudos de Impacto Ambiental (EI4) e
do Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) dos Aproveitamentos Hidreléiricos
de Santo Anténio e Jirau, no rio Madeira, Estado de Rondénia™ da COBRAPE
para 0 Ministério Publico do Estado de Rondénia, elaborado pelos Professores
Drs. José Galizia Tundizi e Takako Matsumura-Tundisi. especialmente no que
se refere:

a) Determinagdo da biomassa de fitoplincton, zooplincton e macrdfitas
afuaticas;

b) Estudo do ciclo nictemeral durante 03 periodos de seca;

¢) Mapeamento dos hotspots para o desenvolvimento de macrdfitas.

v" Medidas Mitigadoras: O PBA e seus relatérios subseqiientes deverfio abordar,
entre outras, as seguintes medidas mitigadoras:

a) Regra operacional da Usina para renovagédo for¢ada, especialmente onde o
modelo prognostico da qualidade da 4gua assim indicar;

b) Compatibilizagdo do cronograma de operacdo da Usina com 0s processos
reprodutivos de ictiofauna, de tal forma que a piora na qualidade da agua a
jusante do empreendimento néo afete a migragdo sazonal.

v Protocolo Institucional: A equipe técnmica devera assinar o documento,
incluindo o Cadastro Técnico Federal de cada membro.

2 — CONCLUSOES

O Projeto Basico Ambiental (PBA) € o documento que apresenta detalhadamente
todas as medidas_de controle propostos no EIA. Este documento é um dos pré-requisitos para
a obteng¢dio da Licenca de Instalac3o.

A seg¢do 10 do PBA do AHE Santo Antdnio refere-se ao Programa de Monitoramento
Limnolégico. No dmbito deste Programa, alguns pontos merecem destaque, principalmente
no que se refere a periodicidade das amostragens e esforco amostral ¢ modelo progndstico da

qualidade da dgua. \(\/
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v" Esfor¢o Amostral: Aumentar o N-amostral nos afluentes ¢ Lago Cunid para o
eixo vertical, de duas (2) para (5), para o conjunto de variaveis definidas como
Quimica 4 (nitrogénio e suas fragdes e fosforo e suas fragbes), além de
fitoplancton e zoopldncton. Para as amostragens no Lago Cunid, aumentar o N-
amostral do eixo horizontal (centro ¢ margens), para o componente bidtico.

v" Protocolos Analiticos: Descricdo metodologica para a analise da comunidade
zooplanctdnica, incluindo metodologia especifica para descri¢do da riqueza de
espécies. Além disso, detalhar melhor a metodologia para coleta de outros
ofganismos aquéticos, ¢ prevendo tratamento estatistico (anélises univariadas e
multivariadas).

v Modelo Prognéstico da Qualidade da Agua: Prever continuagio da
modelagem, incluindo ¢ eixo vertical, de tal forma que estas informagdes
serdo utels principalmente para inter-relacionar com o Programa de
Monitoramento Hidrobiogeoquimico. Além disso, deve contemplar novas
abordagens, como a modificagdo do layout do projeto, item nZo abordado no
documento. Deve-se ressaltar que a rede de monitoramento limnoloégico deve
considerar a alimentacio do Modelo.

v Estudos Complementares: Incluir as sugestdes advindas do documento
“Relatdrio de Andlise do Conteudo dos Estudos de Impacto Ambiental (EI4) e
do Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) dos Aproveitamentos Hidrelétricos
de Santo Anténio e Jirau, no rio Madeira, Estado de Rondonia” da COBRAPE
para o Ministério Pablico do Estado de Ronddnia, elaborado pelos Professores
Drs. José Galizia Tundizi ¢ Takako Matsumura-Tundisi, especialmente no que
se refere:

a) Determina¢do da biomassa de fitoplancton, zooplancton e macrofitas
aquaticas;

b) Estudo do ciclo nictemeral durante os periodos de seca;

¢) Mapeamento dos hotspots para o desenvolvimento de macréfitas.

v' Medidas Mitigadoras: O PBA e seus relatérios subseqiientes deverdo abordar,
entre outras, as seguintes medidas mitigadoras:

a) Regra operacional da Usina para renovagdo forcada, especialmente onde o
modelo progndstico da qualidade da agua assim indicar;

b) Compatibilizagdo do cronograma de operagdo da Usina com 0s processos
reprodutivos de ictiofauna, de tal forma que a piora na qualidade da agua a
jusante do empreendimento néo afete a migragio sazonal.

v" Protocolo Institucional: A equipe técnica deverd assinmar o documento,
incluindo o Cadastro Técnico Federal de cada membro.

2 - CONCLUSOES

O Projeto Béasico Ambiental (PBA) é o documento que apresenta detalhadamente
todas as medidas de controle propostos no EIA. Este documento € um dos pré-requisitos para
a obtencéo da Licenga de Instalacdo.

A sec¢do 10 do PBA do AHE Santo Antdnio refere-se ao Programa de Monitoramento
Limnoldgico. No dmbito deste Programa, alguns pontos merecem destaque, principalmente
no que se refere a periodicidade das amostragens e esforco amostral € modelo prognéstico da

qualidade da agua. W/
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v" Esfor¢o Amostral: Aumentar 0 N-amostral nos afluentes e Lago Cuni# para o
eixo vertical, de duas (2) para (5), para o conjunto de varidveis definidas como
Quimica 4 (nitrogénio e suas fracSes e fosforo e suas fragGes), além de
fitopléncton e zooplancton. Para as amostragens no Lago Cumi, aumentar o N-
amostral do eixo horizontal (centro e margens), para o componente bidtico.

v" Protocolos Analiticos: Descricdo metodoldgica para a analise da comunidade
zooplancténica, incluindo metodologia especifica para descrigo da riqueza de
espécies. Além disso, detalhar melhor a metodologia para coleta de outros
organismos aquaticos, e prevendo tratamento estatistico (analises univariadas e
multivariadas).

v Modelo Prognéstico da Qualidade da Agua: Prever continuagio da
modelagem, incluindo o eixo vertical, de tal forma que estas informagdes
serdo uteis principalmente para inter-relacionar com o Programa de
Monitoramento Hidrobiogeoquimico. Além disso, deve contemplar novas
abordagens, como a modificagdo do layout do projeto, item ndo abordado no
documento. Deve-se ressaltar que a rede de monitoramento limnolégico deve
considerar a alimentagdo do Modelo.

v Estudos Complementares: Incluir as sugestdes advindas do documento
“Relatorio de Andlise do Contevdo dos Estudos de Impacto Ambiental (EI4) ¢
do Relatorio de Impacto Ambiental (RIMA) dos Aproveitamentos Hidrelétricos
de Santo Anténio e Jirau, no rio Madeira. Estado de Ronddnia” da COBRAPE
para o Ministério Publico do Estado de Ronddnia, elaborado pelos Professores
Drs. José Galizia Tundizi e Takako Matsumura-Tundisi, especialmente no que
se refere:

a) Determinagdo da biomassa de fitoplancton, zoopldncton e macrofitas
aquaticas;

b) Estudo do ciclo nictemeral durante os periodos de seca;

¢) Mapeamento dos hotspots para o desenvolvimento de macrofitas.

v" Medidas Mitigadoras: O PBA e seus relatérios subseqiientes deverdo abordar.
entre outras, as seguintes medidas mitigadoras:

a) Regra operacional da Usina para renovagio for¢ada. especialmente onde o
modelo prognostico da qualidade da dgua assim indicar;

b) Compatibilizagdo do cronograma de operagdo da Usina com 0s processos
reprodutivos de ictiofauna, de tal forma que a piora na qualidade da 4gua a
jusante do empreendimento nfo afete a migragio sazonal.

v Protocolo Institucional: A equipe técnica deverd assinar o documento.
incluindo o Cadastro Técnico Federal de cada membro.

2 — CONCLUSOES

O Projeto Basico Ambiental (PBA) é o documento que apresenta detalhadamente
todas as medidas de controle propostos no EIA. Este documento ¢ um dos pré-requisitos para
a obten¢do da Licenga de Instalago.

A secdo 10 do PBA do AHE Santo Antdnio refere-se ao Programa de Monitoramento
Limnolégico. No dmbito deste Programa, alguns pontos merecem destaque. principalmente
no que se refere a periodicidade das amostragens e esforgo amostral e modelo progndstico da

qualidade da agua. Vl/
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Com respeito a este ultimo item, deve-se destacar que o PBA ndo incorporou o
continuamento e o aprofundamento das analises prognodsticas, nem propds a¢des para a
limpeza seletiva da bacia de acumulagéo. O continuamento das a¢Ses devem principalmente
informar sobre os possiveis efeitos na qualidade da 4gua em decorréncia de modificagdio do
layout do projeto, € o aprofundamento deve contemplar o prognostico vertical da qualidade da
agua em regifes criticas, informagdes essas que devem subsidiar o Programa
Hidrobiogeoquimico.

Sobre o documento elaborado pela COBRAPE, este visou analisar criticamente de
modo a amparar o0 Ministério Plblico na caracterizagdo e avaliacdo dos impactos ambientais,
das medidas ¢ agBes mitigadoras, compensatdérias e de potencializagdo previstas com a
construcdo do empreendimento. Este documento realizou uma abordagem integrada das
diversas temadticas envolvidas na andlise dos empreendimentos nas dimensdes regional e
local, reunindo uma equipe de especialistas de reconhecido conhecimento técnico e
experiéncia nacional e internacional para a tarefa. Particularmente para o componente de
limnologia e qualidade da 4gua, os consultores que elaboraram os pareceres foram José
Galizia Tundizi e Takako Matsumura-Tundisi. As recomenda¢es para o componente de
limnologia estdo acima detalhadas, e considera-se pertinentes para a atual etapa do projeto.

E a informago.

Ricards Trasi Chouss
Anglista Ambianta
COHID/CCENE/DILICHEAMA
Mat. 1455544
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Com respeito a este ultimo item, deve-se destacar que o PBA nédo incorporou o
continuamento ¢ o aprofundamento das anélises prognosticas, nem propds agdes para a
limpeza seletiva da bacia de acumulagio. O continuamento das a¢des devem principalmente
informar sobre os possiveis efeitos na qualidade da agua em decorréncia de modificagdo do
layout do projeto, e o aprofundamento deve contemplar o prognéstico vertical da qualidade da
dgua em regibes criticas, informacdes essas que devem subsidiar o Programa
Hidrobiogeoquimico.

Sobre o documento elaborado pela COBRAPE, este visou analisar criticamente de
modo a amparar, 0 Ministério Publico na caracterizagéo e avaliago dos impactos ambientais,
das medidas e acGes mitigadoras, compensatdrias e de potencializagiio previstas com a
construgdo do empreendimento. Este documento realizou uma abordagem integrada das
diversas tematicas envolvidas na analise dos empreendimentos nas dimensdes regional e
local, reunindo uma equipe de especialistas de reconhecido conhecimento técnico e
experiéncia nacional e internacional para a tarefa. Particularmente para o componente de
limnologia e qualidade da &gua, os consultores que elaboraram os pareceres foram José
Galizia Tundizi ¢ Takako Matsumura-Tundisi. As recomenda¢bes para o componente de
limnologia estdo acima detalhadas, e considera-se pertinentes para a atual etapa do projeto.

E a informagio.

T

COMIDICGENE/DILICABAMA
Mal. 1455549
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Com respeito a este Gltimo item, deve-se destacar que o PBA n#o incorporou o
continuamento e o aprofundamento das andlises progndsticas, nem propds a¢les para a
limpeza seletiva da bacia de acumulac¢do. O continuamento das acdes devem principalmente
informar sobre os possiveis efeitos na qualidade da dgua em decorréncia de modificagéio do
layout do projeto, e o aprofundamento deve contemplar o progndstico vertical da qualidade da
agua em regides criticas, informagdes essas que devem subsidiar o Programa
Hidrobiogeoquimico.

Sobre o documento elaborado pela COBRAPE, este visou analisar criticamente de
modo a amparar 0 Ministério Publico na caracterizagéo e avaliagdo dos impactos ambientais.
das medidas ¢ a¢Bes mitigadoras, compensatdrias ¢ de potencializagdo previstas com a
constru¢do do empreendimento. Este documento realizou uma abordagem integrada das
diversas temdticas envolvidas na analise dos empreendimentos nas dimensdes regional e
local, reunindo uma equipe de especialistas de reconhecido conhecimento técnico e
experiéncia nacional e internacional para a tarefa. Particularmente para o componente de
limnologia e qualidade da agua, os consultores que elaboraram os pareceres foram José
Galizia Tundizi e Takako Matsumura-Tundisi. As recomenda¢des para o componente de
limnologia estdo acirna detalhadas, e considera-se pertinentes para a atual etapa do projeto.

E a informag3o.

Qm %d\ ‘

Ricardo Bracit Chouer
Analista Amiiantal
COHID/CGENE/DILICABAR A
Mat. 1455549
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MADEIRA ENERGIA S.A - MESA

Modulo 5

Ata de Reuniao, de 04/12/2008 - Protocolo MESA N¢ 000190

PBA CONSOLIDADO — AHE — Santo Antonio — Rio Madeira — Programa de Monitoramento Limnolégico



FURNAS

CENTRAIS ELETRICAS SA #OM G.006

Rua Real Grandeza, 219
Telegrama RIOFURNAS Telex (OXX21)/212 - 1166
22283-900 Ria de Janeirs R

CGC23.274.194
Rio de Janeiro, 05 de dezembro de 2008
N.Ref. DEA.E.E.246.2008
S.Ref.

Senhor

Carlos Hugo Annes de Aragjo

MESA - Madeira Energia S.A.

Av. Jucelino Kubitschek, 1400 - 2° andar/Conj.22
Vila Nova Conceigdo

Sao Paulo - SP

Assunto AHE Santo Antdnio - Envio de Ata
de Reunido

16 11224 GDOASO

Pr&zado Senhor,

oL

11-DEZS

1.3 stamos encaminhando, anexa, para conhecimento e providéncias cabiveis, original da
Af’;i de Reunido realizada no Edificio Sede do IBAMA/DF, na Diretoria de Licenciamento
(GALIC), em 04/12/2008, tendo como objeto as propostas de revis&o dos Programas de

hitoramento Limnologico e de Macréfitas Aquaticas do Aproveitamento Hidrelétrico de
Sglto Anténio.

=
23:{essaltamos que ficou decidido nesta reunido que a MESA deve encaminhar, ao IBAMA,
c@Tespondéncia formalizando a solicitagdo de que sejam estabelecidas as alteragbes nos
P;E_)gramas citados, conforme apontadas na Ata em questéo.

3. Por oportuno, enfatizamos também que o IBAMA recomendou a realiza¢do de uma
reunido especifica com a MESA sobre o Sistema de Gestac Ambiental, conforme relatado
no item 6 dessa Ata.

4. Sendo 0 que se apresenta para © momento, colocamo-nos a disposicao para prestar
quaisquer esclarecimentos adicionais que se fagam necessarios.

Atenciosamente,
K

Dews, Jneaw oo,

Anexo Vera da Siiva Vieira Paiva
Departamento de Engenharia Ambiental




Referéncia

ATA DE REUNIAO Bt

04/12/2008

Madeira Engrgia 5.4,

Objetivos da reunido

Apresentacao e discussao e posterior possivel revisao dos Programas de Monitoramento Limnoldgico e
de Macrofitas Aquaticas da UHE Santo Antdnio no rio Madeira

Local da Reunido

IBAMAJDF, Diretoria de Licenciamento {DILIC) — Edificio Sede, Bioco C, 3° Andar, Sala de Reunigo 02

PARTICIPANTES

NOME EMPRESA VISTO NOME EMPRESA | VISTO
Ricardo Choueri IBAMA [ Gina Luisa Boemer | ECOLOGY |/, e
Rodrigo Heyles IBAMA i
Adriano Queiroz IBAMA =4

André C. P. Cimbleris | MESAIFURNAS | A%
Paulo Roberto Brum FURNAS 2,
Ivan S. Telles ECOLOGY T
Distribui¢ao
ASSUNTOS RESPONSAVEL
TRATADOS PELA ACAO

1. A MESA/FURNAS e ECOLOGY Brasil esclareceram o motivo da reuniio:
apresentar e discutir aspectos relacionados aos Programas de Limnologia
e Qualidade de Agua e de Macréfitas Aquaticas buscando a otimizacdo
dos mesmos. Considerando que a alteracdo de alguns aspectos possa
requerer uma analise mais detalhada para a sua aprovagdo, o IBAMA
solicitou que uma proposta também seja encaminhada posteriormente, o
que sera feito por meio de correspondéncia. Foram tratados os sequintes
pontos:

1. 1Amostragem nas margens — O PBA propGe a amostragem de algumas

variaveis em 3 posi¢Bes (calha central, margem esquerda, margem direita). A
experiéncia adquirida na elaboracdo do EIA-RIMA atesta que ndo ha variagdo
significativa entre as amostragens de calha e de margens, no rio Madeira,
devido a sua grande turbuléncia. De acordo com Tomo B, Volume 6/8, pg.
IV-921: "A andlise dos perfis verticais de temperatura da agua, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica e pH realizados na calha central e margens
esquerda e direita do rio Madeira evidenciaram a auséncia de _,yariabilidade

- "
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Madeira Enérgia 5.A,

Data
04/12/2008

espacial bem definida, indicando uma homogeneidade na massa de &gua
presente no rio ao longo das diferentes fases do ciclo hidrolégico. Ou seja, os
perfis verticais ndo indicaram a presenca de ambientes quimicamente
diferenciados nas margens do rio devido a influéncia dos afluentes nas
condi¢Bes hidricas do Madeira." Assim sendo, o ambiente é considerado
homogéneo, sem a observagdo de gradientes transversais. Por esta razdo,
sugere-se a redugdo da quantidade de amostragens, realizando-se apenas uma
amostragem por ponto de coleta, na calha central do rio Madeira, sendo
representativos do eixo transversal como um todo.

Resposta do IBAMA: A requisicao de coletas nas margens do rio Madeira
consta do PBA, e nao foi exigéncia da Licenca de Instalacio. O IBAMA

concorda com a retirada das coletas das margens nos pontos do leito do
rio Madeira.

1.ZPontos adicionais no rio Jaciparand e nos igarapés Mucuim e

Jatuarana - O PBA sugere a inclusdo de mais do que dois pontos no rio
Jaciparand e de mais do que um ponto nos igarapés, desde a fase rio do
monitoramento. Estes corpos d'dgua manterdo suas caracteristicas naturais nas
condicbes Ioticas, observadas antes do enchimento do AHE Santo Antdnio,
tornando assim excessiva a designacdo de mais de um ponto de amostragem
durante este periodo. Sugere-se a amostragem em apenas dois pontos no rio
Jaciparand e um ponto nos igarapés Mucuim e Jatuarana antes do enchimento;
0s pontos adicionais serdo incluidos apds o inicio do enchimento. Considerando
que ndo havera alteragdo das varidveis limnoldgicas destes tributérios
decorrentes das obras, duas estagbes no rio Jaciparana e uma estagdo em cada
igarapé (Mucuim e Jatuarana) sdo suficientes para atender os objetivos de
monitoramento da fase de implanta¢do do empreendimento.

Resposta do IBAMA: O IBAMA esclareceu que o acréscimo no N amostral
pedido no item c da condicionante 2.11 se refere ao gradiente vertical.
Devem ser acrescentados 3 pontos, configurando um perfil de 5 pontos
ao invés de 2, em cada estacdo amostral. Ndo é necessario acrescentar
novas estagoes amostrais no rio Jaciparand e no igarapé Jatuarana; a
inica estacdo que deve ser acrescentada é a do igarapé Mucuim, que nio
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Madeira Energia S.A.

Data
04/12/2008

era contemplado no Projeto Basico Ambiental.

2) Fregiiéncia Amostral

=. 1 Sazonalidade - As amostragens deverdo ser realizadas nos meses de margo,

junho, setembro e dezembro, caracterizando cheia, vazante, seca e enchente,
respectivamente.
TR

Resposta do IBAMA: o IBAMA concorda com a sugestao da MESA.

2. 2Tributarios, canais e lagos de jusante — O objetivo do monitoramento
destes ambientes consiste em caracterizar a condigdo anterior ao enchimento,
de forma a estabelecer um ponto de comparagdo com eventuais alteragdes
decorrentes do enchimento do reservatorio. Considerando gue os tributarios,
canais e lagos de jusante ndo serao afetados pelo inicio das obras, julga-se pela
ndo necessidade de monitoramento continuo ao longo do periodo de obras. Um
ano de monitoramento (cobrindo um ciclo hidroldgico completo) é suficiente
para a caracterizagdo destes ambientes. Assim sendo, sugere-se que o
monitoramento destes ambientes comece apenas um ano antes do enchimento
do reservatorio.

Resposta do IBAMA: O IBAMA pretende reavaliar este item e responder
oportunamente a solicitacdo da MESA.

iocidas — A amostragem de biocidas deve se concentrar no periodo e

compartimento de méxima probabilidade de deteccdo destas substancias, ou
seja, durante a enchente (amostragem de dezembro), no sedimento. Nao
sendo identificada a sua presenca em dezembro, no sedimento, considerada
situacdo mais critica, a amostragem desta varidvel em outros periodos e
compartimentos se faz desnecessédria. Caso a andlise indique a presenca de
biocidas, serdo executadas amostragens nos demais periodos e
compartimentos, conforme descrito no PBA.
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Madeira Enérgia S.A.

Resposta do IBAMA: O IBAMA sugeriu a consulta a uma Lei do Estado de
Rondénia que enumera os biocidas proibidos naquele Estado. Os biocidas
mais comuns (levantados por pesquisa junto ao comércio e aos
agricultores da regido) serdo o principal foco da amostragem. Os pontos
de coleta devem ser determinados com base em informacdes levantadas
pelos Programas de Monitoramento Hidrossedimentolégico e
Hidrobiogeoquimico. Mais detalhes sobre a amostragem de biocidas
serdo discutidos conjuntamente com o Plano de Trabalho que sera
encaminhado pela MESA ao IBAMA para discusséo.

2.4Estudo nictemeral - O estudoe do ciclo nictemeral, proposto pelo “Relatério

de Analise do Conteldo dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério
de Impacto Ambiental (RIMA) dos Aproveitamentos Hidrelétricos de Santo
Antbnio e Jiarau, no rio Madeira, Estado de Ronddnia”, incorporado pelo |tem@
da condicionante 2.11 da LI no. 540/2008, tem como objetivo monitorar as
alteragbes da qualidade da agua em curtos periodo de tempo. Este tipo de
estudo € adequado para corpos dagua com tempo de residéncia superior a pelo
menos 1 dia, pois destina-se a aferir as variagdes limnoldgicas na coluna d’agua
ao longo de 24h. No rio Madeira e demais ambientes encontrados no AHE Santo
Antbnio, o tempo de residéncia é muito curtc (ambientes 6ticos), e a coluna
d'agua ¢ totalmente renovada antes do término da amostragem nictemeral.
Assim sendo, sugere-se a inclusdo deste estudo somente apés a concluso do
enchimento do reservatério.

\-._/

Resposta do IBAMA: o IBAMA julga que a proposta de monitoramento em
tempo real com a sonda multiparametros no leito do rio Madeira atende
ao solicitado pela condicionante 2.11. No caso dos lagos de jusante, o
estudo do ciclo nictemeral deve ser contemplado para a caracterizacio
destes ambientes, sendo realizados dois estudos (seca e cheia). O IBAMA
aguarda a proposta da MESA para avaliagdo.

@Va ridveis

3. 1Metais - H3 uma\superposngao entre 0s Programas de Monitoramento
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Hidrobiogeoquimico e Limnoldgico, pois ambos prevéem a andlise de metais na
agua e nos sedimentos. Sugere-se a defini¢do de um destes dois Programas

(preferencialmente, o de Monitoramento Hidrobiogeoquimico) como o
responsavel por estas analises.

Resposta do IBAMA: o IBAMA, a principio, ndo vé impedimento na
otimizacao dos dois programas, e aguarda uma definicao formal da malha
amostral final e da metodologia de coleta em documento a ser
apresentado pela MESA. O Programa de Monitoramento Limnoldgico deve
discutir os dados de metais pesados gerados pelo Monitoramento
Hidrobiogeoquimico em seus relatérios; deve haver uma interface entre
os dois programas.

3. 2Isotopos ~ O fracionamento isotdpico de “C e N é uma anélise de caréter
cientifico, indo além das necessidades de um monitoramento estabelecido para
avaliagdo de impactos decorrentes da implantacdo de um empreendimento
hidrelétrico. Sugere-se a reducdo do nlmero de andlises, de modo a restringi-
las as seis estagBes localizadas proximas & foz dos tributérios, onde serdo
realizadas as analises da comunidade bentdnica, ou a exclusio destas analises
do Programa de Monitoramento Limnoldgico.

Resposta do IBAMA: o IBAMA concorda com a limitagdo das analises
isotopicas aos pontos de coleta da comunidade bentdnica, onde as
respostas deste tipo de analises devem ser mais representativas.

3.3Bentos e sedimentos - Estas varidveis deverdo ser analisadas em 7 estagdes |

de coleta: no igarapés Caripunas (CAR), Jaciparand (JAC), Caracol (CRC),
Mucuim (MUC), Jatuarana (JAT) e rio Madeira (JUS1 e JUS2). O mais indicado
para coleta da macrofauna bentbnica é na foz dos igarapés, local favoravel a
maior densidade e diversidade destes organismos. Adverte-se que a coleta de
bentos em leito rochoso é invidvel. No rio Madeira as coletas deverdo ser
restritas as margens, em trecho vidvel, mais proximo a estacdo de coleta.

Resposta do IBAMA: o IBAMA solicita a inclusdo de pontos nas margens
do rio Madeira, a montante, configurando assim 9 estacbes de coleta de
bentos e sedimentos. Neste 9 pontos serdo realizadas também as
analises isotdpicas.

RPagina 5 0e 7 :’33 :
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3.4Imagens de satélite dos estandes de macréfitas ~ A observacio de

estandes de macrofitas aquéticas flutuantes em urmn ambiente turbulento, como
0 do rio Madeira, é um evento raro. Sugere-se que o Programa de
Monitoramento de Macrofitas Aquaticas realize um levantamento preliminar em
campo (por meio das campanhas trimestrais), € que as imagens de satélites, a
serem adquiridas pelo empreendedor, se atenham apenas aos locais nos quais
foram observadas proliferacBes destes organismos, durante as coletas do
monitoramento. Assim sendo, no primeiro anoc de estudo seriam identificadas as
dreas e os meses mais favoraveis a ocorréncia de bancos de macréfitas
flutuantes. No segundo ano, seriam adquiridas imagens das dreas, nos meses
correspondentes, onde foi diagnosticada presenca de banco de macrofitas
flutuantes superiores a 100m?® Adverte-se que, imagens de satélite de boa
qualidade s6 podem ser adquiridas durante os meses com baixa nebulosidade,

que se estende de maio a outubro. ’Zy
Resposta do IBAMA: o IBAMA concorda com a argumentagio apresentada

e aguarda o encaminhamento da proposta.

3. IMonitoramento em tempo real — Sugere-se adaptacio de uma balsa de
garimpo para montagem de uma base mdvel de apoio as campanhas de campo
e implantagdo dos equipamentos do sistema de monitoramento em tempo real.

A balsa poderd contar com um sistema de seguranca com cdmaras de video
com transmissdo 24h.

Resposta do IBAMA: o IBAMA nao tem nada a opor.

4) Atividades adicionais

4. 1Balsa escola —~ Juntamente com a estrutura montada para implantacdo dos

equipamentos de monitoramento em tempo real e laboratério mével, podera
ser estabelecido sistema de visitas educativas. As visitas guiadas seriam
desenvolvidas em parceria com os Programas de Educacdo Ambiental e
Comunicagdo Social, com objetivo de informar a populacdo local sobre as
variaveis da qualidade da 4gua e suas altera¢Ges decorrentes da sazonalidade e
implantacdo de empreendimenio, medidas de controle e importdncia da 4

Régina 6 dc 7 i v VL/
IV
e A |




Referéncia

ATA DE REUNIAO Data

' " 41212008
Madeira Enérgic 5.A. 04/12/20

manutencao do equilibrio ecoldgico dos ecossistemas aquéticos. A balsa escola

atenderia prioritariamente o plblico em idade escolar e demais interessados da
comunidade local.

Resposta do IBAMA: o IBAMA nio tem nada a opor.

4. ZValidacdo dos resultados — PropGe-se a contratacdo de pesquisador, com
reconhecimento nacional e internacional na drea de atuaggo, para acompanhar
a execugdo dos trabalhos e subsidiar a adocio das medidas mitigadoras
propostas para gestdo da qualidade da agua, como manejo da vazdo do

reservatério, em consondncia com os resultados obtidos por meio da
modelagem matematica.

Resposta do IBAMA: o IBAMA n3o tem nada a opor.

5. Foram tratados ainda pontos relativos ao Programa de Monitoramento do Lencol

Freatico. Sobre a questdio da desinfeccio de fossas, pocilgas, lixdes e demais
’._-—._—.—-’ - ’ F . - »

agentes poluidores na area do futuro reservatério, (citados no item 2.8 da
Licenca de Instalacdo), a MESA solicitou que esta questiio ndo seja tratada
dentro do Programa de Monitoramento do Lencol Fredtico. Além disso, a MESA
solicitou a retirada da exigéncia da instalacdc dos medidores de nivel do
Monitoramento da Flora. O IBAMA ficou de avaliar a questio com os técnicos

e
responsaveis pelos programas.

6. O/_I_BAM\A aproveitou a ocasido para solicitar a MESA que o Sistema de Gestéo
Ambiental (SGA) receba uma atengdo especial no que se refere a sua concepcio

= ————

e implementagdo, notadamente no que concerne a integragdo dos programas |
ambientais _em andamento, recomendando a realizacio de uma reunido
/-—-—_—._-_—_“———.______.___——

especifica para a discussio deste\SGA.
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MADEIRA ENERGIA S.A - MESA

INTRODUGAO

Em cumprimento ao Oficio 781/2008 deste Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, de 30 de Setembro de 2008, solicitante da
Versao Consolidada do Projeto Basico Ambiental — PBA, do Aproveitamento Hidrelétrico
Santo Antonio — AHE Santo Anténio, faz-se necessaria nova apresentacao Programa de
Macroéfitas Aquaticas.

A Licenca de Instalagdo Retificada N° 540/2008, IBAMA, de 18/08/2008, estabelece a
condicionante 2.11, conforme a seguinte transcricdo determina:

211 () Sequir as seguintes orientagées sobre o Programa de Monitoramento
de Macrdfitas Aquaticas:

* Incluir uma estacdo de coleta no Igarapé Mucuim, alvo do Modelo Progndstico
da Qualidade da Agua. Além disso, incluir pelo menos dois outros lagos jusante
do empreendimento para monitoramento. Deve-se ressaltar que as
adequacdes propostas sdo pertinentes para atual etapa de licenciamento do
projeto, e que um novo delineamento amostral devera ser proposto em
decorréncia dos resultados do monitoramento, uso e ocupacao da area, entre
outros fatores.

* Incluir as sugestées advindas do documento “Relatdrio de Analise do Conteudo
dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatdrio de Impacto Ambiental
(RIMA) dos Aproveitamentos Hidrelétricos de Santo Antbénio e Jirau, no rio
Madeira, Estado de Rondénia, especialmente no que se refere ao mapeamento
dos hotspots para o desenvolvimento de macrdfitas.

» Propor medidas de controle caso seja detectado ocorréncia de proliferacao das
mesmas.

e Melhorar o detalhamento do Protocolo de Amostragem e Material e Métodos.
Monitorar estandes (bancos) de macrdfitas. Incluir os atributos de riqueza,
diversidade beta (espacial e sazonal e inter-anual) e similaridade. Prever
tratamento estatistico com analises univariadas e multivariadas. ”

Referente a esta Condicionante, foi acordado em reunido técnica realizada com este
IBAMA, em 04/12/2008, que as alteracoes estabelecidas para este Programa, serdo
encaminhadas ao IBAMA como Proposta, em conjunto com a do Programa de
Monitoramento Limnoldgico.

PBA CONSOLIDADO — AHE — Santo Anténio — Rio Madeira — Programa de Monitoramento de Macréfitas Aquaticas
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Constam deste documento, portanto, os seguintes Médulos, a saber:

Modulo 1- Programa Versao Original, de 13/02/2008;

Modulo 2 - Ata de Reuniao — Protocolo MESA 000190, de 04/12/2008

|
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Médulo 1
Programa Versao Original, de 13/02/2008

PBA CONSOLIDADO — AHE — Santo Anténio — Rio Madeira — Programa de Monitoramento de Macréfitas Aquaticas



MADEIRA ENERGIA S.A - MESA

Projeto Basico Ambiental
AHE Santo Antbnio

SECAO 11
Programa de Monitoramento de
Macroéfitas Aquaticas

0 Emissédo inicial 13/02/2008
REV Descricao Data Elaborado Revisado

| Doc. Ne DT — 079-515-5025-0011-00-J




MADEIRA ENERGIA S.A - MESA

iNDICE

1. INTRODUGCAO

2. JUSTIFICATIVA

3. BASE LEGAL

4. OBJETIVOS

6. AMBITO DE APLICACAO

7. PROCEDIMENTOS/METODOLOGIA

8. RESPONSABILIDADES

9. RELATORIOS/PRODUTOS

10. CRONOGRAMA

11. INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS

12. BIBLIOGRAFIA

PBA - AHE Santo Ant6nio - Programa de Monitoramento de Macrofitas Aquaticas
13/02/2008 i



MADEIRA ENERGIA S.A - MESA

1. INTRODUGAO

O Programa de Monitoramento de Macréfitas Aquaticas faz parte do Projeto Basico Ambiental
(PBA) do Aproveitamento Hidrelétrico Santo Anténio — AHE Santo Antdnio, que subsidiara a
solicitagdo da Licenca de Instalacdo deste empreendimento ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

Este programa foi proposto no Estudo de Impacto Ambiental - EIA (Leme Engenharia, 2005)
dos Aproveitamentos Hidrelétricos Santo Antdnio e Jirau, tendo sido referendado pela Licenca
Prévia N° 251/2007 concedida pelo IBAMA. Este programa atende as condi¢des de validade
2.1 e 2.32 da referida licenca.

2. JUSTIFICATIVA

Este programa atende as exigéncias da Licencga Prévia N° 251/2007 e tem como objetivo geral
acompanhar as transformagdes decorrentes da implantacdo do reservatério nas comunidades
de macrdfitas aquaticas - plantas herbaceas de habito emergente, flutuante ou submerso - no
rio Madeira e em ecossistemas aquaticos associados. Para acompanhar as mudancas
decorrentes das alteragdes ambientais subdividiu-se o estudo em 4 fases: 12) caracterizacao
da cobertura, composicao e estrutura de comunidades de macrofitas (meses 1 ao 34,
periodo entre a instalagdo do empreendimento e o inicio efetivo de obras no rio Madeira), 22)
acompanhamento das modificacoes (meses 34 ao 40, més em que serd iniciada a formagao
do reservatorio), 32) caracterizacao do impacto da construcao (meses 41 ao 53) e
monitoramento (meses 53 ao 90) nas areas de influéncia direta e indireta do empreendimento

Macroéfitas aquaticas sdao componentes importantes de ecossistemas aquaticos por
contribuirem significativamente para a produtividade primaria e, portanto, para os ciclos de
nutrientes e a distribuicdo de oxigénio dissolvido em corpos d’agua. Além disso, formam
estandes que funcionam como habitats para o perifiton e para animais vertebrados e
invertebrados. InUmeras espécies de peixes, anfibios e aves usam estandes de macrofitas
como local de abrigo, alimentagao, reprodugéo, e bergario (POMPEO 1999, SCHIESARI et al.
2003). As macrofitas afetam fisicamente o meio, reduzindo o fluxo d’agua, interceptando a
penetracéo de luz, alterando a taxa de sedimentacao, e protegendo as margens de processos
erosivos.

3. BASE LEGAL

Este programa responde a uma das demandas da Licenca Prévia N° 251/2007:

“2.22. Apresentar programa de monitoramento para os impactos dos empreendimentos sobre o
aporte de nutrientes, sobre a vida animal e vegetal no rio Madeira, nos igarapés e lagos
tributdrios a jusante dos empreendimentos”

PBA - AHE Santo Ant6nio - Programa de Monitoramento de Macrofitas Aquaticas
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4. OBJETIVOS

Objetivo Geral
Monitorar as comunidades de macroéfitas aquaticas e palustres associadas ao rio Madeira, bem

como em seus principais tributarios e lagos, localizadas na éarea de influéncia do
Aproveitamento Hidrelétrico de Santo Anténio. Este monitoramento sera iniciado antes da
construgao do Aproveitamento e se prolongara até a fase de operagdo, de modo a detectar e
tomar medidas para mitigar eventuais impactos ambientais do empreendimento.

Obijetivos Especificos

o Gerar uma base de dados das comunidades de macréfitas aquaticas e palustres do rio
Madeira e dos ecossistemas aquaticos associados. As variaveis de resposta incluirdo a
cobertura, composicao e estrutura de comunidades de macroéfitas (conforme indicada
por freqiéncia de ocorréncia e biomassa de cada espécie) em até 20 estacées de
coleta dispostas a montante e a jusante do empreendimento, em 4 amostragens
trimestrais ao longo de um ciclo hidrolégico completo. Esta base de dados servira de
referéncia das condi¢cdes ambientais que precederam a construgao e/ou operacao do
empreendimento,

. Seguindo-se a essa fase de caracterizagdo (1), manter monitoramento seguindo
delineamento amostral idéntico nos nove anos subseqiientes de modo a acompanhar a
dindmica das populagbes e as modificacbes na estrutura de comunidades de
macrdfitas, durante as fases de construcao da obra (2), de operacao das obras, e apds
a entrada em funcionamento da ultima turbina (3).

o Fornecer subsidios para avaliar, no contexto do Programa de Monitoramento
Hidrobiogeoquimico, a atuagdo de macréfitas como reservatorios ('sinks’) de i)
nutrientes e ii) metais pesados em ecossistemas aquaticos.

o Selecionar espécies de macroéfitas que venham a ser usadas como bioindicadores de
contaminagao, eutrofizagdo, e outras formas de degradagdo ambiental decorrentes do
empreendimento, para desencadear medidas de controle e/ou mitigacdo de impactos
ambientais.

o Sugerir medidas de controle em caso de proliferacdo indesejada de espécies de
macrofitas aquaticas que resulte em prejuizo para a geragao de energia e para 0s Usos
multiplos do reservatério.

PBA - AHE Santo Ant6nio - Programa de Monitoramento de Macrofitas Aquaticas
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5. METAS/RESULTADOS ESPERADOS
O Quadro 1 apresenta os resultados esperados e outras informacoes afins.

Quadro 1
Metas e resultados esperados

Metas /

Periodo
Resultados esperados

Gerar referencial detalhado sobre a cobertura, composi¢éo e estrutura de
comunidades de macroéfitas do Rio Madeira, e de seus principais lagos e
afluentes, a montante e a jusante do empreendimento. Avaliar a variagdo meses 1 ao 34
sazonal e espacial nestas caracteristicas, através de coletas trimestrais em
20 areas de amostragem de 1km de extenséo centradas em cada uma das
Estagbes de Coletas Limnolégicas. (verificar com programa de limnologia)

més 34 ao 40
(acompanhamento); més 41 ao
53 (impacto); més 53 ao 90
(monitoramento)

Repetir anualmente todas as etapas listadas acima

6. AMBITO DE APLICACAO

Aplicado nos trechos do rio Madeira, principais tributarios e lagos associados, passiveis de
sofrerem influéncia do empreendimento. (mapa de distribuicdo proposta das estacdes
amostrais).

7. PROCEDIMENTOS/METODOLOGIA

Area de Estudo

A éarea de estudo geral deste Programa compreende um trecho de 300 km do Rio Madeira,
incluindo seus principais afluentes e lagos, desde a Cachoeira do Jirau, a montante do
empreendimento, até o Lago Cunia, a jusante do empreendimento. Inclui trechos amostrados
durante a elaboragao dos Estudos de Impacto Ambiental.

Estacoes de Amostragem de Macrdfitas

As estacOes de amostragens de Macréfitas coincidirdo com as estagcdes de amostragens do
Programa de Monitoramento Limnoldgico, de modo a otimizar gastos e esforgos, bem como
ampliar o entendimento dos fatores fisico-quimicos que possam influenciar o grau de
cobertura macrofitica, e a composicao das comunidades de macréfitas na a&rea monitorada.

O programa prop6e amostrar macroéfitas em 21 estagdes, sendo 8 estagées no Rio Madeira (5
a montante e 3 a jusante do empreendimento); 6 estagcdes em rios e igarapés tributarios do Rio
Madeira a montante do empreendimento; e 5 estagcdes em igarapés e canais e 2 estacées em
um importante lago a jusante do empreendimento. Uma descricdo pormenorizada das
estacdes de coleta segue no Programa de Monitoramento Limnoldgico.

PBA - AHE Santo Ant6nio - Programa de Monitoramento de Macrofitas Aquaticas
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Duracéao do Estudo e Periodicidade das Amostragens

Este Programa prevé o monitoramento de macréfitas antes, durante e depois da constru¢do do
Aproveitamento Hidrelétrico, de modo a permitir a deteccao de eventuais impactos ambientais,
e fornecer os elementos necessarios para desencadear medidas para gerenciamento e
controle.

Com isto em mente, este Programa contemplara, conforme ja mencionado no item 2.
Justificativa, quatro fases: 12) caracterizacao da cobertura, composicao e estrutura de
comunidades de macréfitas (meses 1 ao 34, periodo entre a instalagdo do empreendimento
e o inicio efetivo de obras no rio Madeira), 2%) acompanhamento das modificacoes (meses
34 ao 40, més em que sera iniciada a formacdo do reservatério), 32)caracterizacao do
impacto da construcao (meses 41 ao 53) e monitoramento (meses 53 ao 90) nas areas de
influéncia direta e indireta do empreendimento.

Por causa da influéncia do ciclo hidrolégico na biomassa, cobertura e composicao de
comunidades de macrdfitas , a cada ano serdo conduzidas campanhas de campo trimestrais
compreendendo as quatro fases do ciclo hidrolégico. Estas campanhas, nas fases de
enchente, cheia, vazante e seca, ocorrerdo respectivamente nos meses de janeiro, abril, junho
e outubro, com ajustes anuais de acordo com a varia¢ao do ciclo hidrolégico.

Variaveis Quantificadas e Protocolo de Amostragem

Ao longo do Rio Madeira, a distribuicao de macréfitas é heterogénea e altamente agrupada em
estandes. Esta distribuicdo heterogénea é influenciada fortemente pela velocidade da agua,
pelo desenvolvimento da margem, e pelo gradiente batimétrico da zona litoral.

Por esse motivo, é necessaria a amostragem de macroéfitas em areas mais amplas que
aquelas descritas no Programa de Monitoramento Limnolégico. Assim, este Monitoramento
sera conduzido em 2 niveis:

o Analise da Cobertura Macrofitica através de fotografias aéreas ou imagens de satélite.
Primeiramente, sera tomada, digitalizada e georreferenciada uma fotografia aérea ou
imagem centrada no ponto correspondente a estacdo de coleta limnoldgica, em escala
compativel. Numa faixa de 1 km — 500 m a montante e 500 m a jusante da estacao
sera estimada a cobertura de estandes de macrdfitas na zona litoral de cada margem
fornecendo subsidios para refinar o delineamento da amostragem in situ.

o Analise da Composicdo e Estrutura da Comunidade de Macrofitas através de
Amostragem em Campo. Uma vez detectada a distribuicdo e extens@o dos estandes de
macrofitas, sera realizada a divisdo e parcelamento das areas para amostragem em
numero adequado e a ser definido. Em cada parcela serdo coletadas, triadas,
identificadas e pesadas (peso umido drenado) todas as espécies de macroéfitas
presentes. Os dados utilizados como resposta amostral para cada estagao de coleta
indicaréo:

i) a composicao das comunidades de macrofitas (lista de espécies por estande);

ii) a frequéncia de ocorréncia de cada espécie na comunidade (% de parcelas em que
cada espécie ocorreu); e

iii) a biomassa de cada espécie presente na comunidade, e sua dominancia.

A amostragem em campo também sera usada para avaliar a eficiéncia de se detectar estandes
de macrdfitas através do uso de fotografias aéreas.

o A partir destes dados, gerados em cada amostragem trimestral, poder-se-a entao:

PBA - AHE Santo Ant6nio - Programa de Monitoramento de Macrofitas Aquaticas
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o Analisar a dindmica de populagdes e comunidades de macréfitas ao longo do tempo,
seja na escala sazonal ou na escala inter-anual.

Combinando-se a area coberta pelos estandes de macréfitas com os calculos de biomassa e
as analises de nutrientes e metais presentes nos tecidos das macrdéfitas realizadas no
Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico, espera-se poder extrapolar a capacidade
das macrofitas em atuar como reservatérios de nutrientes e contaminantes, e por conseguinte,

verificar a efetividade de se usar a remog¢ao de macroéfitas como uma estratégia para o
gerenciamento da eutrofizagdo ou contaminacdo ambiental na area de estudos.

8. RESPONSABILIDADES

O empreendedor é o responsavel pela execugdo do programa e buscara viabilizar os
trabalhos, sempre que possivel com a participacao de instituicoes de ensino e pesquisa de
atuagao na regiao.

9. RELATORIOS/PRODUTOS

Serao emitidos relatérios de campo apds cada campanha, e relatérios analiticos anuais, além
de um relatério de consolidag¢édo ao final de cada etapa.

10. CRONOGRAMA

O Cronograma de Atividades esta apresentado no Anexo |I.

11.  INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS

Este programa tem interfaces com os Programas de Monitoramento Limnoldgico, de
Conservagéao da Ictiofauna, e de Monitoramento Hidrobiogeoquimico.

PBA - AHE Santo Ant6nio - Programa de Monitoramento de Macrofitas Aquaticas
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ANEXO |

Cronograma de Atividades

PBA - AHE Santo Ant6nio - Programa de Monitoramento de Macrofitas Aquaticas
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Modulo 2
Ata de Reuniao Protocolo MESA 000190, de 11/12/2008

PBA CONSOLIDADO — AHE — Santo Antonio — Rio Madeira — Programa de Monitoramento de Macréfitas Aquaticas



FURNAS

CENTRAIS ELETRICAS SA #OM G.006

Rua Real Grandeza, 219
Telegrama RIOFURNAS Telex (OXX21)/212 - 1166
22283-900 Ria de Janeirs R

CGC23.274.194
Rio de Janeiro, 05 de dezembro de 2008
N.Ref. DEA.E.E.246.2008
S.Ref.

Senhor

Carlos Hugo Annes de Aragjo

MESA - Madeira Energia S.A.

Av. Jucelino Kubitschek, 1400 - 2° andar/Conj.22
Vila Nova Conceigdo

Sao Paulo - SP

Assunto AHE Santo Antdnio - Envio de Ata
de Reunido

16 11224 GDOASO

Pr&zado Senhor,

oL

11-DEZS

1.3 stamos encaminhando, anexa, para conhecimento e providéncias cabiveis, original da
Af’;i de Reunido realizada no Edificio Sede do IBAMA/DF, na Diretoria de Licenciamento
(GALIC), em 04/12/2008, tendo como objeto as propostas de revis&o dos Programas de

hitoramento Limnologico e de Macréfitas Aquaticas do Aproveitamento Hidrelétrico de
Sglto Anténio.

=
23:{essaltamos que ficou decidido nesta reunido que a MESA deve encaminhar, ao IBAMA,
c@Tespondéncia formalizando a solicitagdo de que sejam estabelecidas as alteragbes nos
P;E_)gramas citados, conforme apontadas na Ata em questéo.

3. Por oportuno, enfatizamos também que o IBAMA recomendou a realiza¢do de uma
reunido especifica com a MESA sobre o Sistema de Gestac Ambiental, conforme relatado
no item 6 dessa Ata.

4. Sendo 0 que se apresenta para © momento, colocamo-nos a disposicao para prestar
quaisquer esclarecimentos adicionais que se fagam necessarios.

Atenciosamente,
K

Dews, Jneaw oo,

Anexo Vera da Siiva Vieira Paiva
Departamento de Engenharia Ambiental




Referéncia

ATA DE REUNIAO Bt

04/12/2008

Madeira Engrgia 5.4,

Objetivos da reunido

Apresentacao e discussao e posterior possivel revisao dos Programas de Monitoramento Limnoldgico e
de Macrofitas Aquaticas da UHE Santo Antdnio no rio Madeira

Local da Reunido

IBAMAJDF, Diretoria de Licenciamento {DILIC) — Edificio Sede, Bioco C, 3° Andar, Sala de Reunigo 02

PARTICIPANTES

NOME EMPRESA VISTO NOME EMPRESA | VISTO
Ricardo Choueri IBAMA [ Gina Luisa Boemer | ECOLOGY |/, e
Rodrigo Heyles IBAMA i
Adriano Queiroz IBAMA =4

André C. P. Cimbleris | MESAIFURNAS | A%
Paulo Roberto Brum FURNAS 2,
Ivan S. Telles ECOLOGY T
Distribui¢ao
ASSUNTOS RESPONSAVEL
TRATADOS PELA ACAO

1. A MESA/FURNAS e ECOLOGY Brasil esclareceram o motivo da reuniio:
apresentar e discutir aspectos relacionados aos Programas de Limnologia
e Qualidade de Agua e de Macréfitas Aquaticas buscando a otimizacdo
dos mesmos. Considerando que a alteracdo de alguns aspectos possa
requerer uma analise mais detalhada para a sua aprovagdo, o IBAMA
solicitou que uma proposta também seja encaminhada posteriormente, o
que sera feito por meio de correspondéncia. Foram tratados os sequintes
pontos:

1. 1Amostragem nas margens — O PBA propGe a amostragem de algumas

variaveis em 3 posi¢Bes (calha central, margem esquerda, margem direita). A
experiéncia adquirida na elaboracdo do EIA-RIMA atesta que ndo ha variagdo
significativa entre as amostragens de calha e de margens, no rio Madeira,
devido a sua grande turbuléncia. De acordo com Tomo B, Volume 6/8, pg.
IV-921: "A andlise dos perfis verticais de temperatura da agua, oxigénio
dissolvido, condutividade elétrica e pH realizados na calha central e margens
esquerda e direita do rio Madeira evidenciaram a auséncia de _,yariabilidade

- "
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espacial bem definida, indicando uma homogeneidade na massa de &gua
presente no rio ao longo das diferentes fases do ciclo hidrolégico. Ou seja, os
perfis verticais ndo indicaram a presenca de ambientes quimicamente
diferenciados nas margens do rio devido a influéncia dos afluentes nas
condi¢Bes hidricas do Madeira." Assim sendo, o ambiente é considerado
homogéneo, sem a observagdo de gradientes transversais. Por esta razdo,
sugere-se a redugdo da quantidade de amostragens, realizando-se apenas uma
amostragem por ponto de coleta, na calha central do rio Madeira, sendo
representativos do eixo transversal como um todo.

Resposta do IBAMA: A requisicao de coletas nas margens do rio Madeira
consta do PBA, e nao foi exigéncia da Licenca de Instalacio. O IBAMA

concorda com a retirada das coletas das margens nos pontos do leito do
rio Madeira.

1.ZPontos adicionais no rio Jaciparand e nos igarapés Mucuim e

Jatuarana - O PBA sugere a inclusdo de mais do que dois pontos no rio
Jaciparand e de mais do que um ponto nos igarapés, desde a fase rio do
monitoramento. Estes corpos d'dgua manterdo suas caracteristicas naturais nas
condicbes Ioticas, observadas antes do enchimento do AHE Santo Antdnio,
tornando assim excessiva a designacdo de mais de um ponto de amostragem
durante este periodo. Sugere-se a amostragem em apenas dois pontos no rio
Jaciparand e um ponto nos igarapés Mucuim e Jatuarana antes do enchimento;
0s pontos adicionais serdo incluidos apds o inicio do enchimento. Considerando
que ndo havera alteragdo das varidveis limnoldgicas destes tributérios
decorrentes das obras, duas estagbes no rio Jaciparana e uma estagdo em cada
igarapé (Mucuim e Jatuarana) sdo suficientes para atender os objetivos de
monitoramento da fase de implanta¢do do empreendimento.

Resposta do IBAMA: O IBAMA esclareceu que o acréscimo no N amostral
pedido no item c da condicionante 2.11 se refere ao gradiente vertical.
Devem ser acrescentados 3 pontos, configurando um perfil de 5 pontos
ao invés de 2, em cada estacdo amostral. Ndo é necessario acrescentar
novas estagoes amostrais no rio Jaciparand e no igarapé Jatuarana; a
inica estacdo que deve ser acrescentada é a do igarapé Mucuim, que nio

Régina 2 de 7 f




Referéncia

ATA DE REUNIAO

Madeira Energia S.A.

Data
04/12/2008

era contemplado no Projeto Basico Ambiental.

2) Fregiiéncia Amostral

=. 1 Sazonalidade - As amostragens deverdo ser realizadas nos meses de margo,

junho, setembro e dezembro, caracterizando cheia, vazante, seca e enchente,
respectivamente.
TR

Resposta do IBAMA: o IBAMA concorda com a sugestao da MESA.

2. 2Tributarios, canais e lagos de jusante — O objetivo do monitoramento
destes ambientes consiste em caracterizar a condigdo anterior ao enchimento,
de forma a estabelecer um ponto de comparagdo com eventuais alteragdes
decorrentes do enchimento do reservatorio. Considerando gue os tributarios,
canais e lagos de jusante ndo serao afetados pelo inicio das obras, julga-se pela
ndo necessidade de monitoramento continuo ao longo do periodo de obras. Um
ano de monitoramento (cobrindo um ciclo hidroldgico completo) é suficiente
para a caracterizagdo destes ambientes. Assim sendo, sugere-se que o
monitoramento destes ambientes comece apenas um ano antes do enchimento
do reservatorio.

Resposta do IBAMA: O IBAMA pretende reavaliar este item e responder
oportunamente a solicitacdo da MESA.

iocidas — A amostragem de biocidas deve se concentrar no periodo e

compartimento de méxima probabilidade de deteccdo destas substancias, ou
seja, durante a enchente (amostragem de dezembro), no sedimento. Nao
sendo identificada a sua presenca em dezembro, no sedimento, considerada
situacdo mais critica, a amostragem desta varidvel em outros periodos e
compartimentos se faz desnecessédria. Caso a andlise indique a presenca de
biocidas, serdo executadas amostragens nos demais periodos e
compartimentos, conforme descrito no PBA.

Ragina 3 de 7 A
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Resposta do IBAMA: O IBAMA sugeriu a consulta a uma Lei do Estado de
Rondénia que enumera os biocidas proibidos naquele Estado. Os biocidas
mais comuns (levantados por pesquisa junto ao comércio e aos
agricultores da regido) serdo o principal foco da amostragem. Os pontos
de coleta devem ser determinados com base em informacdes levantadas
pelos Programas de Monitoramento Hidrossedimentolégico e
Hidrobiogeoquimico. Mais detalhes sobre a amostragem de biocidas
serdo discutidos conjuntamente com o Plano de Trabalho que sera
encaminhado pela MESA ao IBAMA para discusséo.

2.4Estudo nictemeral - O estudoe do ciclo nictemeral, proposto pelo “Relatério

de Analise do Conteldo dos Estudos de Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério
de Impacto Ambiental (RIMA) dos Aproveitamentos Hidrelétricos de Santo
Antbnio e Jiarau, no rio Madeira, Estado de Ronddnia”, incorporado pelo |tem@
da condicionante 2.11 da LI no. 540/2008, tem como objetivo monitorar as
alteragbes da qualidade da agua em curtos periodo de tempo. Este tipo de
estudo € adequado para corpos dagua com tempo de residéncia superior a pelo
menos 1 dia, pois destina-se a aferir as variagdes limnoldgicas na coluna d’agua
ao longo de 24h. No rio Madeira e demais ambientes encontrados no AHE Santo
Antbnio, o tempo de residéncia é muito curtc (ambientes 6ticos), e a coluna
d'agua ¢ totalmente renovada antes do término da amostragem nictemeral.
Assim sendo, sugere-se a inclusdo deste estudo somente apés a concluso do
enchimento do reservatério.

\-._/

Resposta do IBAMA: o IBAMA julga que a proposta de monitoramento em
tempo real com a sonda multiparametros no leito do rio Madeira atende
ao solicitado pela condicionante 2.11. No caso dos lagos de jusante, o
estudo do ciclo nictemeral deve ser contemplado para a caracterizacio
destes ambientes, sendo realizados dois estudos (seca e cheia). O IBAMA
aguarda a proposta da MESA para avaliagdo.

@Va ridveis

3. 1Metais - H3 uma\superposngao entre 0s Programas de Monitoramento
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Hidrobiogeoquimico e Limnoldgico, pois ambos prevéem a andlise de metais na
agua e nos sedimentos. Sugere-se a defini¢do de um destes dois Programas

(preferencialmente, o de Monitoramento Hidrobiogeoquimico) como o
responsavel por estas analises.

Resposta do IBAMA: o IBAMA, a principio, ndo vé impedimento na
otimizacao dos dois programas, e aguarda uma definicao formal da malha
amostral final e da metodologia de coleta em documento a ser
apresentado pela MESA. O Programa de Monitoramento Limnoldgico deve
discutir os dados de metais pesados gerados pelo Monitoramento
Hidrobiogeoquimico em seus relatérios; deve haver uma interface entre
os dois programas.

3. 2Isotopos ~ O fracionamento isotdpico de “C e N é uma anélise de caréter
cientifico, indo além das necessidades de um monitoramento estabelecido para
avaliagdo de impactos decorrentes da implantacdo de um empreendimento
hidrelétrico. Sugere-se a reducdo do nlmero de andlises, de modo a restringi-
las as seis estagBes localizadas proximas & foz dos tributérios, onde serdo
realizadas as analises da comunidade bentdnica, ou a exclusio destas analises
do Programa de Monitoramento Limnoldgico.

Resposta do IBAMA: o IBAMA concorda com a limitagdo das analises
isotopicas aos pontos de coleta da comunidade bentdnica, onde as
respostas deste tipo de analises devem ser mais representativas.

3.3Bentos e sedimentos - Estas varidveis deverdo ser analisadas em 7 estagdes |

de coleta: no igarapés Caripunas (CAR), Jaciparand (JAC), Caracol (CRC),
Mucuim (MUC), Jatuarana (JAT) e rio Madeira (JUS1 e JUS2). O mais indicado
para coleta da macrofauna bentbnica é na foz dos igarapés, local favoravel a
maior densidade e diversidade destes organismos. Adverte-se que a coleta de
bentos em leito rochoso é invidvel. No rio Madeira as coletas deverdo ser
restritas as margens, em trecho vidvel, mais proximo a estacdo de coleta.

Resposta do IBAMA: o IBAMA solicita a inclusdo de pontos nas margens
do rio Madeira, a montante, configurando assim 9 estacbes de coleta de
bentos e sedimentos. Neste 9 pontos serdo realizadas também as
analises isotdpicas.

RPagina 5 0e 7 :’33 :
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3.4Imagens de satélite dos estandes de macréfitas ~ A observacio de

estandes de macrofitas aquéticas flutuantes em urmn ambiente turbulento, como
0 do rio Madeira, é um evento raro. Sugere-se que o Programa de
Monitoramento de Macrofitas Aquaticas realize um levantamento preliminar em
campo (por meio das campanhas trimestrais), € que as imagens de satélites, a
serem adquiridas pelo empreendedor, se atenham apenas aos locais nos quais
foram observadas proliferacBes destes organismos, durante as coletas do
monitoramento. Assim sendo, no primeiro anoc de estudo seriam identificadas as
dreas e os meses mais favoraveis a ocorréncia de bancos de macréfitas
flutuantes. No segundo ano, seriam adquiridas imagens das dreas, nos meses
correspondentes, onde foi diagnosticada presenca de banco de macrofitas
flutuantes superiores a 100m?® Adverte-se que, imagens de satélite de boa
qualidade s6 podem ser adquiridas durante os meses com baixa nebulosidade,

que se estende de maio a outubro. ’Zy
Resposta do IBAMA: o IBAMA concorda com a argumentagio apresentada

e aguarda o encaminhamento da proposta.

3. IMonitoramento em tempo real — Sugere-se adaptacio de uma balsa de
garimpo para montagem de uma base mdvel de apoio as campanhas de campo
e implantagdo dos equipamentos do sistema de monitoramento em tempo real.

A balsa poderd contar com um sistema de seguranca com cdmaras de video
com transmissdo 24h.

Resposta do IBAMA: o IBAMA nao tem nada a opor.

4) Atividades adicionais

4. 1Balsa escola —~ Juntamente com a estrutura montada para implantacdo dos

equipamentos de monitoramento em tempo real e laboratério mével, podera
ser estabelecido sistema de visitas educativas. As visitas guiadas seriam
desenvolvidas em parceria com os Programas de Educacdo Ambiental e
Comunicagdo Social, com objetivo de informar a populacdo local sobre as
variaveis da qualidade da 4gua e suas altera¢Ges decorrentes da sazonalidade e
implantacdo de empreendimenio, medidas de controle e importdncia da 4
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manutencao do equilibrio ecoldgico dos ecossistemas aquéticos. A balsa escola

atenderia prioritariamente o plblico em idade escolar e demais interessados da
comunidade local.

Resposta do IBAMA: o IBAMA nio tem nada a opor.

4. ZValidacdo dos resultados — PropGe-se a contratacdo de pesquisador, com
reconhecimento nacional e internacional na drea de atuaggo, para acompanhar
a execugdo dos trabalhos e subsidiar a adocio das medidas mitigadoras
propostas para gestdo da qualidade da agua, como manejo da vazdo do

reservatério, em consondncia com os resultados obtidos por meio da
modelagem matematica.

Resposta do IBAMA: o IBAMA n3o tem nada a opor.

5. Foram tratados ainda pontos relativos ao Programa de Monitoramento do Lencol

Freatico. Sobre a questdio da desinfeccio de fossas, pocilgas, lixdes e demais
’._-—._—.—-’ - ’ F . - »

agentes poluidores na area do futuro reservatério, (citados no item 2.8 da
Licenca de Instalacdo), a MESA solicitou que esta questiio ndo seja tratada
dentro do Programa de Monitoramento do Lencol Fredtico. Além disso, a MESA
solicitou a retirada da exigéncia da instalacdc dos medidores de nivel do
Monitoramento da Flora. O IBAMA ficou de avaliar a questio com os técnicos

e
responsaveis pelos programas.

6. O/_I_BAM\A aproveitou a ocasido para solicitar a MESA que o Sistema de Gestéo
Ambiental (SGA) receba uma atengdo especial no que se refere a sua concepcio

= ————

e implementagdo, notadamente no que concerne a integragdo dos programas |
ambientais _em andamento, recomendando a realizacio de uma reunido
/-—-—_—._-_—_“———.______.___——

especifica para a discussio deste\SGA.

Régina 7 bde 7
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INTRODUCAO

Em cumprimento ao Oficio 781/2008 deste Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, de 30 de Setembro de 2008, solicitante da
Versao Consolidada do Projeto Basico Ambiental - PBA, do Aproveitamento Hidrelétrico
Santo Antonio — AHE Santo Antbnio, faz-se necessaria nova apresentagéao do Programa
de Conservacéao da Flora.

Para este Programa foi elaborada uma revisdo, com base no Oficio 392/2008
DILIC/IBAMA, de 05/06/2008.

O Programa Revisado, constante do Modulo 2 deste documento, foi protocolado junto a
este IBAMA, em 22/07/2008.

A Licenca de Instalagdo Retificada N° 540/2008, IBAMA, de 18/08/2008, estabelece as
respectivas Condicionantes: 2.12 e 2.14, conforme a seguinte transcricdo determina:

2.12 No ambito do subprograma de resgate de flora, a coleta de germoplasma devera ser
realizada seguindo os critérios abaixo:

(a) Contemplar obrigatoriamente as poligonais a serem suprimidas e ser realizada
também em areas das AID e All, em todas as formacgdées vegetais, inclusive nas
formacgbes pioneiras de varzea e na vegetacdo dos pedrais do rio Madeira, com a
inclusdo de espécies arbdreas, arbustivas, subarbustivas, herbdceas, epifitas
e/ou lianas em fase florifera e/ou frutifera ou de formacao de esporos.

(b) Englobar a coleta de exsicatas, sementes, mudas, bulbos, raizes, tubérculos e
estacas.

(c) Ter os acessos de germoplasma, georreferenciados e cadastrados em mapas do
Mapeamento Sistematico Brasileiro em escala disponivel para a Regiéo.

(d) Ser subsidiada por levantamentos floristico, que devera ter periodicidade mensal
ao longo de pelo menos um ano para a area do reservatorio e fitossocioldgico.

(e) Ser realizado na fase inicial de construgdo, durante o desmatamento e
enchimento do reservatdrio. O periodo de coleta devera ser mensal por no minimo
um ano.

(f) Devera abrange as diferentes épocas de floracao e frutificagdo das espécies, e
priorizar o resgate de germoplasma de espécies consideradas raras, endémicas,
ameacadas de extingdo e/ou legalmente no inventario florestal.

(9) Ter as plantas identificadas com base na coleta de material botanico fértil, que
devera ser depositado em herbario, com o relativo numero de tombamento e
confirmacgao por especialistas.

(h) Retirar sementes de no minimo cinco populacbes por espécie. As sementes
devem ser retiradas em numero de 10 a 50 individuos pro populagdo. As
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(i)

2.14

(@)

(b)

(c)

(d)

sementes das espécies resgatadas que apresentarem baixa durabilidade de
germinagdo deverdo ser encaminhadas diretamente aos viveiros florestais do
empreendimento.

Destinar o material, que n&o for utilizado nas atividades de recuperacdo e
recomposicdo da APP, prioritariamente a instituicbes locais que possuam
estrutura adequada para o recebimento e acondicionamento do material.”; e

No ambito do Subprograma de Revegetagdo das Areas de Preservagdo
Permanente do Reservatdrio, o empreendedor devera:

Desvincular o inicio da recuperacdo da APP do reservatério, do inicio da
implementacdo do PACUERA, visto que a aprovacao/execucdo deste, depende
também de outras instituicbes e devera ser precedida da realizacdo de consulta
publica.

Implantar parcelas para acompanhar o estabelecimento das mudas plantadas nas
areas revegetadas.

Apresentar, antes do inicio da implantagcdo desse subprograma, o mapeamento e
a descricdo das areas que necessitam ser revegetadas e/ou recuperadas e o tipo
de intervencdo adotada para cada area, com embasamento técnico. As espécies
utilizadas para recomposicdo da APP e recuperagdo de dreas degradadas
deverdo ser, preferencialmente, nativas provenientes do resgate de germoplasma.

A duragdo desse subprograma devera levar em consideracdo a necessidade de
plantio de mudas mais adaptadas as condigbes impostas pela elevacao do lencol
freatico, com base nos dados do monitoramento da sucessao vegetacional nas
margens do reservatorio.”

As atividades relacionadas ao Subprograma de Resgate de Flora foram iniciadas em 01
de Setembro/2008, em conjunto com as do Subprograma de Revegetacdo das APPs do
Reservatério, com o reconhecimento da area, realizado pela equipe de Professores e
alunos da UNIR, responsaveis pelas agdes de campo e laboratério. O acompanhamento
dessas atividades é apresentado em relatério anexo a este documento.

Constam deste documento, portanto, os seguintes itens, a saber:

Modulo 1 - Programa Versao Original, de 13/02/2008;

Maodulo 2 - Programa Revisado, de 21/07/2208;

Modulo 3 - Oficio 392/2008 DILIC/IBAMA, de 05/06/2008, de 21/07/2008;

Modulo 4 - Carta MESA 110/2008, de 21/072008;

Modulo 5 - Relatério de Acompanhamento de Resgate de Flora
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1. INTRODUCAO

O Programa de Conservacdo da Flora faz parte do Projeto Basico Ambiental (PBA) do
Aproveitamento Hidrelétrico Santo Anténio — AHE Santo Antdnio, que subsidiara a
solicitacdo da Licenca de instalacdo deste empreendimento ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

Este programa foi proposto no Estudo de Impacto Ambiental - EIA (Leme Engenharia, 2005)
dos Aproveitamentos Hidrelétricos Santo Antdnio e Jirau, tendo sido referendado pela
Licenca Prévia N° 251/2007 concedida pelo IBAMA.

O Programa de Conservacdo da Flora apresentado nesta Se¢édo 12 do PBA do AHE Santo
Antdnio atende as condicbes de validade da LP N° 251/2007 relacionadas a seguir:
condi¢cGes de validade N° 2.1, 2.15, 2.18, 2.22 e 2.32.

Este documento encontra-se subdividido em dois subprogramas, a saber:

. “Subprograma de Resgate de Flora”
. “Subprograma de Monitoramento da Sucessdo Vegetacional da Margens dos
reservatorios”

Na Amazobnia, devido a altissima biodiversidade e a complexidade das interagbes dos
organismos entre si e destes com o meio fisico, 0 manejo dos recursos naturais deve se
basear no profundo conhecimento cientifico sobre o funcionamento dos ecossistemas. A
minimizacdo de impactos e a recuperacdo de areas degradadas neste bioma, atividades
hoje obrigatérias em funcdo da legislagdo brasileira e da consciéncia ambiental da
sociedade, demandam a utilizacdo integrada de conhecimentos multidisciplinares. O
desenvolvimento de tecnologias de recuperacdo ambiental adaptadas as condi¢des locais
s6 serd bem sucedido se fortemente baseado no conhecimento sobre a vegetagéo nativa e
suas interagfes com o meio fisico e com a fauna que com ela interage.

O potencial da flora nativa para reabilitacdo dos ambientes degradados tem sido pouco
explorado nos grandes empreendimentos na Amazo6nia. A recuperacdo paisagistica tem
sido, via de regra, baseada na semeadura de forrageiras (principalmente capins e
leguminosas exéticos) e no plantio de arvores (na maioria exéticas), para quais é possivel
obter sementes em escala comercial. A falta de conhecimento floristico e ecolégico da
vegetacdo nos locais dos empreendimentos faz com que o resultado paisagistico dos
trabalhos de recuperacdo ambiental dos empreendimentos sejam muito similares,
independente se executados no sul do Brasil, na Amazbdnia ou em qualquer outra regido. As
consequéncias ecoldgicas da introducdo de grande quantidade de propagulos de espécies
exoticas na biota local tem sido via de regra, desconsiderada. Para reverter este quadro €
importante a colaboragcdo das empresas que geram impactos ambientais com as
instituicbes de pesquisas locais, normalmente detentoras de valiosos conhecimentos
especificos sobre a composicdo e ecologia da flora autéctone.

Impactos do Empreendimento na Vegetacao

Apesar da area de inundacdo relativamente pequena em relacdo a outras hidrelétricas
amazonicas, os impactos do AHE de Santo Antbnio sobre a flora autoctone ndo podera ser
desconsiderado. O empreendimento devera forcosamente promover a conversdo de areas
florestais, devido ao desmatamento necessario para implantacdo da infra-estrutura e obras
civis. Para a implantacdo dos canteiros de obras, alojamentos, areas de empréstimos e
acessos do AHE Santo Ant6nio, previsto o desmatamento de cerca de 729 ha de vegetagéo
nativa, incluindo tipologias de floresta ombréfila aberta das terras baixas, floresta ombrdfila
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aberta aluvial, matas secundéarias (capoeiras) e formacBes pioneiras de varzea. O
desmatamento darda acesso e oportunidade de coleta de grande numero de amostras
botanicas do dossel, de grande valor cientifico. Nao somente amostras férteis das arvores
— fundamentais para identificacdo botanica segura — poderéo ser coletadas em abundancia,
mas também haverd acesso a um grande numero espécies epifitas, hemiepifitas e lianas,
normalmente dificeis de serem coletadas e estudadas. A viabilizagdo de coletas botanicas
em larga escala nestas areas fortalecera os acervos botéanicos locais (Herbario da UNIR, a
ser criado) e regionais (Herbarios do INPA, Museu Goeldi e outras acervos amazénicos e
nacionais) contribuindo para as atividades de ensino e pesquisa em Botanica Sistemética,
Fitogeografia, Genética, etc., nessas instituicoes.

As é&reas que sofrerdo supressao florestal para instalagdo de infra-estrutura sé&o
relativamente pequenas em comparagao com a escala dos desmatamentos que ocorrem na
regido. No entanto, o nivel de impacto a que serdo submetidas serd intenso, devido a
retirada total da vegetagdo, remocao do fop-soil, terraplanagem, compactacado, etc. Sua
reabilitacdo adequada, com utilizagcdo de elementos selecionados da flora nativa, sera
importante ndo somente para recuperacdo paisagistica do entorno da barragem, mas
também pela acdo educativa junto aos moradores da regido e aos visitantes do
empreendimento. Servira também para fortalecer a imagem do setor elétrico brasileiro, bem
como do consoércio empreendedor, como um conjunto de entidades com preocupagéo e
responsabilidade socio-ambiental.

Com a criacao do reservatorio do AHE Santo Antonio, com area de 27.100 ha, esta prevista
também a remocéao de 10.448 ha de florestas ombréfilas abertas das terras baixas e aluviais
(florestas de terra firme e de varzea) para limpeza das areas de inundacédo. A retirada desta
vegetacdo devera ocorrer a partir da implantagdo do empreendimento, devendo durar até
cerca de dois meses antes do enchimento do reservatorio. Os impactos sobre essas areas
sdo inevitaveis e irreversiveis, em funcdo da inundacdo permanente. Todos os habitats
ribeirinhos, no trecho entre cachoeira Santo Antonio e confluéncia do rio Abuna, deverdo ser
afetados em funcdo da mudanca do regime hidrolégico causada pelo barramento do rio
Madeira. Os trechos mais préximos das barragens deverdo sofrer maiores impactos, em
funcdo da maior inundagcdo, do que os trechos mais a jusante dos reservatérios. O
desaparecimento da maior parte das comunidades vegetais adaptadas ao pulso de
inundacdo do rio Madeira, no trecho supracitado, inviabiliza a implantacdo de programas de
conservagado in situ para as espécies que ocorram nesses ambientes. Por isso, bancos
genéticos ex-situ para espécies selecionadas devem ser implementados, visando
especialmente a conservacdo de populacbes de espécies de importancia econdbmica e
alimentar, que ocorram nos ambientes sazonalmente inundaveis.

Aproveitamento da Flora

Neste programa, sera priorizado o aproveitamento cientifico das espécies botanicas
ocorrentes nas comunidades vegetais de areas inundaveis. A maior compreensdo da
composicao floristica e do funcionamento das comunidades vegetais da varzea e a
conservacdo do germoplasma das espécies que as compBem sera de importancia
fundamental para o manejo do ambiente visando a restauracdo ecoldgica das novas
margens formadas com a criagcao do reservatorio.

As éareas que serdo inundadas também servirdo como fonte de material vegetal vivo
(germoplasma), em forma de sementes, mudas, estruturas vegetativas e individuos integros
de herbaceas de sub-bosque, epifitas e hemi-epifitas. Todo germoplasma coletado neste
programa devera ser processado em viveiros e epifitarios apropriados, a serem instalados
no local do empreendimento e nas instituicbes envolvidas. As colecdes vivas servirdo para
investigacdo cientifica das espécies e serdo disponibilizadas para futuras atividades de
reabilitacdo e recomposicéo floristica do canteiro de obras, das areas de empréstimo e das
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futuras margens do reservatério (em interface com Programa Recuperacdo de Areas
Degradadas — PRAD). Sementes e mudas de espécies de valor econdbmico ou ecolégico
deverdo também ser distribuidos junto a populacéo e instituicdes locais (produtores rurais,
escolas, hortos municipais), em conjuncdo com programas de extensao agro-florestal e
conscientizacdo ambiental (em interface com com o Programa de Comunicacdo Social e
Educacéo Ambiental).

O solo superficial (“topsoil’) das florestas e outros tipos de vegetagdo podem se constituir
em importante fonte de nutrientes, matéria organica, microrganismos, mesofauna e
principalmente de propagulos vegetais, disponivel a baixo custo. Neste programa, o
potencial regenerativo do fopsoil das comunidades vegetais que formam as varzeas do rio
Madeira serd investigado, com o objetivo de se averiguar a possibilidade de resgatar
propagulos em larga escala das &reas que serdo desmatadas/inundadas e acelerar a
revegetacdo com espécies nativas em areas alteradas pelas obras e nas futuras margens
do reservatorio.

2. JUSTIFICATIVAS

O desenvolvimento das atividades previstas neste programa contribuira, portanto, para o
conhecimento de uma das regifes de maior diversidade floristica do mundo. Pretende-se
assim, a mitigagdo dos danos ambientais causados, ao tempo em que se alcanca um aporte
de conhecimento a respeito das comunidades vegetais locais. Com os trabalhos aqui
propostos o empreendedor ird interagir com a comunidade cientifica regional, contribuindo
desta maneira para o fortalecimento das estruturas de pesquisa de importantes instituicbes
amazonicas. Ao mesmo tempo, possibilitara a execucao de estudos botanicos e ecoldgicos
relevantes, o aperfeicoamento do corpo de pesquisadores das instituicbes colaboradoras e
a formacéo de pessoal qualificado, em nivel de graduacao e pés-graduagdo, em uma regido
ainda carente de recursos humanos na area ambiental. Além de publicacbes cientificas,
dissertacOes/teses de poOs-graduacdo e monografias, sera produzido também material
editorial de disseminacdo para a sociedade em geral, com conteido de alta qualidade
informativa. Isto contribuira para que as atividades de comunicacao e de relacdes publicas —
governamental e empresarial — sejam baseadas em informacgdes cientificas soélidas sobre a
vegetacdo da regido, em interface com o Programa de Comunicacdo Social e Educacao
Ambiental.

3. BASE LEGAL

O presente programa pretende cumprir obrigacdes legais do empreendedor apregoadas
pela seguinte legislacéo:

Constituicdo da Republica Federativa do Brasil

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geracoes.

§ 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao poder publico:

VIl - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem em risco

sua funcdo ecoldgica, provoquem a extingdo de espécies ou submetam o0s animais a
crueldade.

PBA - AHE Santo Anté6nio - Programa de Conservacao da Flora
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Cadigo Florestal Brasileiro — Lei n° 4771/65 e suas alteracfes

Art. 2° Consideram-se de preservacao permanente, pelo so efeito desta Lei, as florestas e
demais formas de vegetacdo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'dgua desde o seu nivel mais alto em
faixa marginal cuja largura minima sera: (Redacdo dada pela Lei n° 7.803 de

18.7.1989).

5 - de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'dgua que tenham largura superior a
600 (seiscentos) metros; (Incluido pela Lei n° 7.803 de 18.7.1989).

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d'dgua naturais ou artificiais;

Art. 4° A supressédo de vegetacdo em area de preservagdo permanente somente podera ser
autorizada em caso de utilidade publica ou de interesse social devidamente caracterizados
e motivados em procedimento administrativo préprio, quando inexistir alternativa técnica e
locacional ao empreendimento proposto. (Redacdo dada pela Medida Proviséria n°® 2.166-

67, de 2001).

§ 4° O 6rgdo ambiental competente indicara previamente a emisséo da autorizacédo para a
supressdo de vegetacdo em area de preservacdo permanente, as medidas mitigadoras e
compensatorias que deverdo ser adotadas pelo empreendedor. (Incluido pela Medida
Provisoria n® 2.166-67, de 2001).

4. SUBPROGRAMA DE RESGATE DE FLORA

O Programa de Conservagdo da Flora do AHE de Santo Antonio consiste de dois
subprogramas: a) Resgate da Flora e b) Monitoramento de Sucessdo Vegetacional nas
Margens dos Reservatorios. O presente trabalho se refere as atividades a serem
desenvolvidas pelo primeiro subprograma.

Resgate da Flora

Iniciativas visando o resgate da flora nativa serdo necessérias para compensar as
crescentes pressdes oriundas das atividades humanas na regido, direta ou indiretamente
causadas pelos empreendimentos hidrelétricos. A conservacao in situ (isto é, conservacgao
das espécies em seu habitat) deve ser prioritaria, por ser de efeito mais imediato e de mais
baixo custo, especialmente quando implantadas em terras publicas. Para estabelecer
programas de conservagdo in situ com base cientifica solida é importante que sejam
identificados e inventariados trechos significativos das tipologias de vegetacdo local que
possam ainda ser conservados ou utilizados de forma racional pela populacdo local. A
criacdo de &reas de conservacdo/uso sustentado objetiva a manutencdo dos estoques
remanescentes de espécies de importancia socioecondmica, endémicas, raras e
ameacadas, bem como de espécies-chave nos diferentes habitats regionais. O poder
publico e os empreendedores, munidos de dados sobre a relevancia floristica das areas
ainda remanescentes, poderdo avaliar a possibilidade de criar novas unidades de
conservacdo de uso direto e indireto, visando a conservagdo da flora e a exploragéo
racional dessas espécies no futuro. Adicionalmente, e de forma ndo excludente com essas
acles, devera se apoiar os 6rgdos ambientais publicos (federais e estaduais) na gestdo e
protecdo das unidades de conservacdo j& existentes na area de influéncia dos
empreendimentos hidrelétricos.

PBA - AHE Santo Anté6nio - Programa de Conservacao da Flora
13/02/2008 4



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

O inevitavel desmatamento para implantacdo dos canteiros de obra, alojamentos, areas de
empréstimo e limpeza da area do reservatorio do AHE de Santo Antdnio dara acesso a
grande numero de amostras férteis das arvores, bem como a epifitas, hemiepifitas e lianas
gue ocorram nos estratos mais altos da floresta. Para maximizar o aproveitamento desse
material biol6gico de grande valor cientifico, se faz necessario um planejamento para que
amostras dessa fitodiversidade possam ser coletadas e resgatadas. O aproveitamento
cientifico e utilizacdo desse material botanico se dara: (1) pela coleta e incorporacdo de
amostras férteis nas cole¢Bes botéanicas locais, regionais e nacionais e (2) pela producéo de
mudas de arvores, arbustos, epifitas, etc., a partir de sementes, estruturas vegetativas ou
individuos inteiros, que poderao ser re-introduzidas em bancos de germoplasma, epifitarios,
em areas degradadas a serem recuperadas, pomares de produtores rurais e nas futuras
margens do reservatorio.

As Tipologias Vegetacionais da Varzea

As diversas fitofisionomias que formam as comunidades pioneiras da varzea do Madeira
(que véo desde a formagédo pOs-praia dominada por herbaceas da familia Onagraceae até a
floresta de varzea) precisardo ser floristica e ecologicamente melhor estudadas. A
compreensdo do processo de sucessdo secundaria na varzea e a conservagdo do
germoplasma das diversas espécies das comunidades ribeirinhas é de importancia
fundamental para futuras acdes visando induzir a reabilitacdo dessas comunidades vegetais
nas futuras margens do reservatorio.

Todas as tipologias vegetacionais naturalmente adaptadas aos pulsos de inundacéo do rio
Madeira, no trecho entre a cachoeira Santo Antonio e a boca do rio Abund, serdo bastante
afetadas pelos empreendimentos, sendo que algumas delas, que ocupam as cotas mais
baixas, poderdo desaparecer. Os impactos serédo ocasionados, basicamente, pelo aumento
da cota do espelho d'dgua e a conseqglente inundacdo permanente dos ambientes
periodicamente alagaveis, cujas espécies sao adaptadas para inundacdes sazonais. Estes
impactos sobre ambientes ribeirinhos e de terras baixas serdo de dificil mitigacdo. A
destruicao dos habitats ciliares, especialmente no trecho entre a cachoeira Santo Antonio e
a confluéncia com o rio Abund, inviabiliza a implantacdo de programas de conservacao in
situ para as espécies que ocorram nesses ambientes. Portanto, iniciativas de conservacao
ex-situ de também devem ser implementados, especialmente visando a conservagdo de
espécies selecionadas dos ambientes sazonalmente inundaveis. Estas espécies serdo
cultivadas em viveiros e epifitarios, sendo posteriormente utilizadas para acdes visando a
recomposicao floristica nas futuras margens do reservatorio (interface com o PRAD).
Algumas espécies, porém, merecerao programas especiais de conservacdo genética em
bancos de germoplasma.

Bancos de Germoplasma

Os bancos de germoplasma de plantas sdo colecdes de material vivo, em forma de
sementes, polen, tecidos ou individuos cultivados, que visam a conservacao da diversidade
genética das espécies vegetais. Sao especialmente indicados para espécies com potencial
sécio-econbmico que estejam ameacadas pela erosdo genética causada pela super-
exploracdo ou destruicdo do habitat, bem como para aquelas que demandem acdes para o
melhoramento genético. Os bancos de germoplasma sdo importantes por preservarem e
disponibilizarem genétipos ameacados, que podem ser utilizados para o repovoamento ou
reabilitacdo de areas que sofreram algum tipo de impacto ambiental. Servem também para
conservar genes de valor estratégico que podem ser usados, por meio do melhoramento
genético convencional ou da biotecnologia, para expressdo de caracteristicas que visem
obter alto rendimento e qualidade. Dessa forma, os bancos de germoplasma podem ser
vistos como reservatorios de variabilidade genética que servem para agfes de conservagao

PBA - AHE Santo Anté6nio - Programa de Conservacao da Flora
13/02/2008 5



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

genética e/ou para atender novas demandas dos mercados, maximizando a utilizacdo do
potencial econdbmico das espécies.

Iniciativas para a conservacao genética de espécies de plantas raras, impactadas ou que
sofram pressao de exploragcdo devem contemplar a implementacéo de bancos genéticos ex
situ, de forma a estabelecer em uma mesma area amostras de germoplasma coletados em
populagBes distribuidas na maior area geografica possivel, possibilitando assim o resgate
de sub-amostras de espécies alvo sob risco de desaparecimento devido a atividades
antropicas. Neste programa, espécies de relevancia econémica e importancia ecoldgica,
cujas populacdes sofram significativos impactos devido ao empreendimento, serdo
selecionadas para programas de conservagdo geneética ex-situ. A diversidade genética das
populacdes representadas no banco sera avaliada usando marcadores moleculares de
Ultima geracgdo, que acessem a variabilidade do genoma do cloroplasto e do nucleo celular.

Duas espécies nativas das éareas inundaveis do rio Madeira foram preliminarmente
escolhidas para o programa de conservagdo genética: o camu-camu (Myrciaria dubia,
Myrtaceae) e a sumauma (Ceiba pentandra, Malvaceae-Bombacoideae). S&o espécies de
importancia socioecondmica e ecoldgica, encontradas comumente entre a cachoeira Santo
Antonio e a confluéncia do rio Abuna.

O camu-camu € um arbusto de &reas inundaveis nativo da regido amazénica. As
popula¢gBes naturais de camu-camu ocorrem, na area do empreendimento, nos pedrais e
praias da beira do rio Madeira e tributarios. Suas populagfes, portanto, estdo sob grande
risco devido a formacdo do reservatério. Trata-se de uma espécie estratégica para
programas de seguranca alimentar, pois possui concentracdo extraordinaria de vitamina C
em seus frutos (YUYAMA et al. 2002), chegando a ter 100 vezes mais vitamina C que o
lim&o.

A sumauma é a maior arvore das florestas de varzea da Amazbnia e suas populacdes vém
sendo intensamente exploradas nas Ultimas décadas para producdo de compensados.
Seus imensos troncos de madeira leve sdo, apdés o corte, amarrados uns aos outros
formando grandes jangadas que sao rebocadas até as industrias de laminacdo, geralmente
localizada a margens de grandes rios. As cachoeiras do rio Madeira formam uma barreira
natural a este tipo de transporte, ocasionando que as populacdes de sumauma a jusante da
cachoeira de Santo Antonio ainda estejam relativamente preservadas. Por ser uma espécie
da véarzea, adaptada a colonizar areas de cotas mais baixas e suportar inundagdes
sazonais, suas populactes deverdo sofrer grande impacto com a formacgéo do reservatorio.

Resgate de Epifitas

Espécies epifitas, além do grande potencial econémico como ornamentais, possuem um
papel importante nas comunidades florestais uma vez que, auxiliam na manutencdo da
diversidade biol6gica e no equilibrio da floresta proporcionando recursos alimentares como
frutos, néctar, polen e retengcdo de agua. As epifitas possuem uma capacidade de elaborar
biomassa suspensa, que associada a retencdo de agua e matéria organica proporcionam
micro habitats especializados para a microfauna (ODUM & PIGEON, 1970). Funcionam
também como bioindicadores do estagio sucessional da floresta, tendo em vista que
comunidades em fases secundarias apresentam menor diversidade epifitica do que
comunidades priméarias (BUDOWSKY, 1965). Diante do exposto, este programa prevé
atividades para resgatar, cultivar, propagar e re-introduzir na natureza espécies de epifitas e
hemiepifitas em todos os habitats ocorrentes (inclusive os rochosos) na area de influéncia
direta da Hidrelétrica de Santo Antonio.
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Difusao

As informacdes geradas a partir das pesquisas realizadas no subprograma dever&o constar
em publicacdes cientificas, dissertacdbes e monografias, além dos relatérios técnicos
previstos no cronograma de atividades. Adicionalmente, a dindmica do subprograma de
resgate da flora permitira a producdo de material editorial destinado a comunicag&o social e
a educacdo ambiental de origem institucional. Ser4 elaborado material editorial com
linguagens comunicativas especificas para publicos alvos diferenciados. O desenvolvimento
dos produtos editoriais da pesquisa corrente buscard criar uma nova abrangéncia de
divulgacdo de resultados, que geralmente as publicacdes cientificas ou os relatérios
técnicos ndo atingem. Neste segmento dos trabalhos, o publico alvo prioritario devera ser as
comunidades do entorno (incluindo Porto Velho). A difuséo das informacdes objetiva que as
comunidades envolvidas tenham referéncias suficientes sobre o andamento das etapas do
empreendimento, seus impactos sobre a flora, medidas mitigadoras e compensatorias (em
interface com o Programa de Comunicac¢ao Social e Educacdo Ambiental).

Criacao de Herbario na UNIR

As cole¢bes botanicas, imprescindiveis para o estudo da diversidade vegetal, detém um
inestimavel acervo de dados. Elas documentam a existéncia de espécies em um
determinado tempo e espac¢o; documentam elementos da flora de areas preservadas e de
areas hoje perturbadas ou empobrecidas; sdo indispensaveis em pesquisas taxondmicas e
filogenéticas e essenciais na identificacdo precisa das espécies (BARBOSA & PEIXOTO,
2003). De acordo com Schatz (2002), o principal conhecimento da diversidade biolégica
emana do estudo das cole¢des de historia natural efetuado pelos taxonomistas. Assim, 0s
herbarios, depositarios de parte dos testemunhos dessa riqueza, desempenham um papel
Unico e critico para os esforgos globais em mitigar a perda da biodiversidade.

Um produto importante deste subprojeto serd a estruturacdo e a implantacdo de um
Herbério na Universidade Federal de Rondbnia, que servir4 para acondicionar as amostras
coletadas nas areas de influéncia dos empreendimentos hidrelétricos do rio Madeira e para
impulsionar atividades de ensino e pesquisa nesta instituicdo. O Herbéario devera ter cerca
de 200 m? de &rea, construido de forma que possa ser expandido no futuro. A capacidade
de armazenamento de amostras inicial devera ser de cerca de 50.000 amostras. Além da
estruturacado fisica do Herbério, havera também investimentos para sua informatizacdo. A
informatizacdo do acervo visa facilitar o gerenciamento da colecdo. Herbérios
informatizados respondem com mais agilidade as perguntas dos cientistas, dos gestores da
area ambiental e de outros segmentos da sociedade usuarios da informacao final.

5. OBJETIVOS

S&o0 objetivos deste subprograma:

. Agregar conhecimento floristico e ecolégico sobre as comunidades vegetais e

espécies a serem afetadas pelo empreendimento;

. Viabilizar parcerias com instituicdes de ensino e pesquisa locais e regionais, para
aproveitamento cientifico da flora;

. Minimizar o impacto relativo a perda de germoplasma vegetal, resgatando e

cultivando propagulos das é&reas a serem suprimidas pelo Programa de
Desmatamento das Areas de Interferéncia Diretas;

. Reintroduzir o germoplasma regatado nas areas a serem recuperadas, contribuindo
para o Programa Recuperacio de Areas Degradadas — PRAD, previsto no PAC;
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5.1

5.2

Estabelecer um programa de conservacdo ex-situ para espécies vegetais
selecionadas, com o estabelecimento de bancos de germoplasma;

Elaborar produtos editoriais com embasamento cientifico sélido sobre a vegetacdo
regional, a serem utilizados em interface com os Programas de Comunicagéo Social
e de Educacdo Ambiental, visando o aumento da consciéncia sécio-ambiental das
comunidades do entorno.

Metas/Resultados Esperados

Resgatar e acondicionar de forma apropriada amostras da diversidade vegetal local
e regional, em um herbario a ser criado na Universidade Federal de Rondénia
(UNIR), com cerca de 200 m? e capacidade minima de acondicionamento inicial de
50.000 amostras;

Estabelecer uma rede de parcerias entre a0 menos cinco instituicdes regionais e
nacionais para o aproveitamento cientifico do material botanico, por meio da coleta,
processamento e envio de ao menos 5.000 amostras botanicas oriundas das areas
do empreendimento para incorporacdo nos Herbarios de instituicbes amazobnicas e
nacionais;

Inventariar e gerar dados floristicos qualitativos e fitossociol6gicos em ao menos 50
ha das tipologias vegetais a serem desmatadas no canteiro de obras, nas areas de
empréstimo e nas areas inundadas pelo reservatorio;

Coletar, identificar e propagar sementes e mudas de arvores, palmeiras e plantas de
sub-bosque das areas a serem desmatadas, para serem introduzidas pelo PRAD
nas areas a serem recuperadas (ao menos 200.000 mudas produzidas/resgatadas e
disponibilizadas para plantio), com énfase em espécies de importancia
socioecondmica, endémicas, raras e ameacadas, bem como espécies-chave nos
diferentes habitats;

Resgatar, identificar, cultivar e re-introduzir nas areas a serem recuperadas espécies
epifitas e hemi-epifitas coletadas nas areas desmatadas (a0 menos 3.000 individuos
resgatados e 1000 reintroduzidos);

Caracterizar floristica e estruturalmente as comunidades vegetais pioneiras que
ocupam os terracos marginais da varzea, identificando, coletando e propagando o
germoplasma das espécies mais indicadas para reabilitacdo ecoldgica das futuras
margens do reservatorio;

Avaliar o potencial regenerativo dos solos superficiais (“fopsoils”) das florestas e das
formacBes pioneiras de varzea, visando a restauracdo ecoldgica dos ambientes
ciliares nas margens do futuro reservatorio;

Implementar bancos de germoplasma visando a conservagdo genética ex situ de
espécies vegetais selecionadas, que possuam relevancia ecologica e
socioecondmica e cujas populagdes venham a ser negativamente afetadas pelo
empreendimento;

Elaborar material editorial a partir das informacdes extraidas dos relatérios e durante
as atividades de campo, para subsidiar os programas de comunicacdo social e de
educacao ambiental.

Ambitos de Aplicacdo

O Programa sera desenvolvido principalmente na AID do empreendimento AHE Santo
Antonio. As atividades se concentrardo nas 273 ha de &reas com floresta ombrdfila aberta
das terras baixas, que serdo suprimidas para implantacdo dos canteiros de obras, bem
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como na area de 10.448 ha de florestas ombrdfilas abertas das terras baixas e aluviais
(florestas de terra firme e de varzea) que serdo removidas para limpeza das areas de
inundacéo.

5.3 Procedimentos

Coleta de material para herborizacao: (1) Coleta e preparagdo das amostras no campo -
Serédo coletados individuos férteis (flores e frutos) nas parcelas dos inventarios floristicos e
de maneira ndo sistematica em diferentes pontos das areas de influeécia direta e indireta do
empreendimento. As amostras dos individuos coletados serdo classificadas preliminarmente
no campo, com base na experiéncia preéia dos botanicos e parabotanicos envolvidos. Os
dados serdo registrados em caderneta de campo, com numero do coletor, coordenadas
geogréficas e descricdo do habitat de ocorréncia. As amostras serdo acondicionadas
provisoriamente em jornais, sacos plasticos, sacos de rafia e conservadas em alcool para
ser transporte ao INPA, (2) Tratamento das coletas no laboratdrio - Desidratacdo em estufa
elétrica com temperatura de 45° a 60° C, por um periodo de 4 a 6 dias, Triagem do material
coletado para posterior identificacdo das espécies; (3) Identificagdo das espécies - As
identificacdes serdo baseadas fundamentalmente nas obras de Gentry (1993), Ribeiro et al.
(1999), Souza & Lorenzi (2005), literatura especializada em tratamento taxonémico, e
também por comparacdo morfolégica com as exsicatas depositadas no herbario do INPA.
As correcbes nomenclaturais serdo feitas pelo site www.mobot.org; Duplicatas ser&o
enviadas para identificacdo por especialistas nas familias e géneros botanicos encontrados.
(4) Descricao taxonémica das espécies - Sera baseado na observacdo de plantas vivas,
coletadas no campo, e de analise morfoldgica comparativa. Esta ser4 procedida em
laboratério e baseada na terminologia tratada por Kress et al. (1999), Lawrence (1977),
Radford et al. (1974) e Font. Quer (1953). Na classificacdo de familias, géneros e espécies
adotar-se-a o sistema de classificacdo do APG [= Angiosperm Phylogeny Group] Il (2003).

Coleta de Germoplasma: Através de trilhas ao longo da area a ser diretamente afetada
pelo empreendimento, deverdo ser coletados propagulos vegetativos (mudas) e
reprodutivos (frutos e sementes) de espécimes vegetais nativas. Tal coleta devera ser feita
mensalmente, desde a mobilizacdo de mao-de-obra até o momento de remocdo da
vegetacido para limpeza das areas das obras. Areas de desmatamento recente (2-3 meses)
serdo também utilizadas como provedoras de germoplasma devido ao grande numero de
mudas oriundas da regeneragcdo natural encontradas nesses ambientes. A periodicidade
das coletas de frutos e sementes no campo permitird a conhecer a fenologia de frutificacéo
para as diferentes espécies, permitindo a criagdo de planos mensais de colheita,
direcionando e otimizando as etapas de produgdo de mudas. As espécies coletadas serédo
classificadas no campo, com base na experiéncia dos botanicos e paraboténicos. Para cada
acesso coletado serd registrada a data de coleta, coordenadas geograficas e descricao do
habitat de ocorréncia. Frutos e sementes serdo colhidos manualmente ou com o auxilio de
“podBes”. Frutos encontrados sobre o solo, abaixo das matrizes, poderdo também ser
aproveitados, desde que em boas condi¢Bes fitossanitarias. Devera se procurar obter
sementes e mudas oriundos do maior numero possivel de matrizes nas diferentes
populacdes, visando ampliar ao maximo a diversidade genética nos lotes de plantulas a
serem produzidos. Serd dada prioridade a coleta de sementes e mudas de espécies de
importancia socioecon6mica, endémicas, raras e ameacadas, bem como espécies
importantes para manutencdo da fauna silvestre.

Producdo de Mudas: As mudas de arvores e palmeiras coletadas no campo serdo
transferidas diretamente para sacos de polietileno preto de tamanho adequado, tomando-se
precaucdo para manter o torrdo de terra agregado ao sistema radicular. O arranque das
mudas sera efetuado por meio de ferramentas apropriadas, como péa de jardineiro e enxada.
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No viveiro, as mudas coletadas no campo serdo separadas em lotes por espécie e
colocados em locais com luminosidade variada, de acordo com a demanda de cada espécie
(helidfita, semi-heli6fita, ombrdéfila). As sementes serdo retiradas dos frutos por
maceramento e lavagem sob agua corrente ou permanecerdo nos proprios frutos,
dependendo da espécie. Sementes ndo semeadas imediatamente devem passar por
periodo de secagem ao ar livre e serem posteriormente armazenadas em sacos plasticos
em sala a temperatura ambiente (desde que ndo sejam recalcitrantes) ou em camaras frias,
camaras secas e camaras frias e secas, que se adaptam a maioria das situactes (VIEIRA
et al,, 2001). As sementes de cada lote devem ser pesadas e contadas para a estimativa
da quantidade total de sementes e das taxas de germinacdo de cada lote a ser semeado.
Espécies com baixos percentuais de germinacdo ou germinacdo demorada serdo
submetidas a tratamentos para queda de dorméncia, tais quais: imersdo em agua fervente,
imersdo em agua a temperatura ambiente por 1-2 dias, retirada do arilo, escarificacao
mecéanica, etc. As sementes de cada lote serdo colocadas para germinar em sementeiras,
nas condi¢cbes de viveiro. As plantulas seréo repicadas apés a emissao do primeiro par de
folhas, sendo em seguida transferidas para sacos pretos de polietileno e colocadas em
canteiros revestidos por telas sombrite 50%. Apos cerca de 30-60 dias de permanéncia nos
canteiros com cobertura de sombrite 50%, as mudas de pioneiras e arvores pioneiras de
longa vida, que apresentam resisténcia a exposi¢cdo solar direta, serdo transferidas para
canteiros em pleno sol. Quando alcancarem cerca de 50-60 cm de altura serdo
consideradas aptas para a utilizacdo nos plantios. As espécies climax e secundarias tardias,
normalmente menos resistentes a insolacdo direta, serdo mantidas no interior do telado e
introduzidas posteriormente as espécies heliéfitas nos plantios.

Coleta de Epifitas e Hemiepifitas: A coleta de epifitas e hemiepifitas devera incluir
criptogamas e fanerégamas (particularmente das familias Araceae, Bromeliaceae,
Orchidaceae, além das Pteriddfitas e Bridfitas). Epifitas e hemiepifitas presentes nas areas
de supressao florestal serdo coletadas e transferidas para casa de vegetacdo apropriada
(epifitario). As epifitas e hemiepifitas serdo acomodadas em placas/vasos de fibras de coco.
Seré coletada uma amostra botanica da arvore suporte a qual o individuo de epifita esta
estabelecido, com objetivo de identificar o foréfito. De cada individuo resgatado serdo
anotados dados sobre espécie de fordfito, grossura do tronco/ramo do forofito,
altura/estrado da floresta, habitat, data de coleta e coletor. Epifitas colonizando rochas e
pedrais na area de supresséo florestal e na area de inundacdo serdo também coletadas.
Uma parcela dos individuos férteis sera incorporada aos Herbarios das instituicoes
participantes, como espécimes testemunho. Ao menos 1000 individuos deverdo ser
reintroduzidos em remanescentes florestais proximos ao empreendimento ou em areas em
recuperacao., procurando-se sempre que possivel manter as mesmos micronichos de
colonizacao (espécie de fordfito, altura do solo, habitat) dos individuos quando coletados na
natureza.

Inventarios Floristicos em Tipologias Florestais: Os levantamentos floristicos das
florestas que serdo suprimidas serdo realizados em 50 &reas amostrais, cada uma se
estabelecendo cinco parcelas de 50 x 40 m, totalizando 1 ha inventariado por &rea amostral.
As parcelas serdo distribuidas nas fitofisionomias florestais que serdo suprimidas, seja nas
areas de canteiro de obra e areas de empréstimo (com predominancia de floresta ombrdfila
aberta das terras baixas) ou nas areas de inundagdo (com predominancia de floresta
ombrdfila aluvial). Os inventarios deverdo prioritariamente anteceder em algumas semanas
o desmatamento das areas de supressdo da vegetacdo. Individuos e/ou populacbes de
espécies de importdncia econdmica, raras, endémicas ou ameacadas deverdo ser
assinalados e o germoplasma (mudas, frutos sementes, estruturas vegetativas) ser
prioritariamente resgatado. Nas amostras serdo mensurados todos os individuos arbéreos,
herbaceos, cipds, palmeiras etc, com diametro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 10
cm. O sub-bosque sera avaliado em sub-parcelas de 5 x 1 m, obedecendo o critério de
classificagdo em categorias de altura (HIGUCHI et al., 1985; LIMA-FILHO et al., 2002),
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assim distribuidas: Classe | — Individuos com altura < 50 cm; Classe Il — Individuos com
altura = 50 cm < 1,5 m; Classe lll — Individuos com altura = 1,5 m < 3,0 m; Classe IV —
Individuos com altura =2 3,0 m e DAP < 10 cm. A coleta do material botanico nas amostras
padronizadas sera feita de materiais férteis (flores e frutos) ou ndo, os quais serao
submetidos a secagem em estufa (70°C) por 48 h. para entdo, serem identificados, através
da morfologia comparada com as exsicatas disponiveis no Herbario do INPA, e literatura
especializada como a de Ribeiro et al. (1999) e Souza e Lorenzi (2005). Na classificagédo de
familias, géneros e espécies adotar-se-a o sistema de classificacdo do APG [= Angiosperm
Phylogeny Group] Il (2003). As amostras férteis serdo incorporados ao herbario do INPA,
recebendo um namero de acervo de colecdo. Duplicatas serdo enviadas para o Herbario da
UNIR e de outras instituicbes amazdnicas e nacionais. Amostras ndo identificada com
nomes cientificos receberédo codigos de morfotipagem e seréo enviadas para especialistas.
Os nomes dos taxa serdo confirmados pelo banco de dados botanicos da flora tropical do
Missouri Botanical Garden (http://mobot.mobot.org/W3T/Search/vas.html). Na avaliagdo
floristica e de diversidade sera estimada a area basal, densidade absoluta e relativa,
frequiéncias absoluta e relativa, dominéncias absoluta e relativa e valor de importancia de
espécies, segundo Mueller-Dombois e Ellemberg (1974). A estimativa da importancia
ecologica das familias sera através do Valor de Importancia Familiar (VIF), segundo Mori et
al. (1983). A diversidade floristica sera avaliada através dos indices de Riqueza de Espécie
e de Shannon (MAGURRAN, 1988); a equitabilidade (uniformidade) sera obtida como
recomendado por Magurran (1988). A similaridade floristica entre os pontos de amostragem
sera estimada através do indice quantitativo de Morisita-Horn (MAGURRAN, 1988). Na
avaliacdo da floristica e diversidade do sub-bosque serd utilizada metodologia de Mueller-
Dombois e Ellemberg (1974). A posicéo socioldgica serd baseada em Finol (1971).

Inventarios Floristicos em Tipologias Nao-florestais: As diversas comunidades pioneiras
serais da véarzea do rio Madeira serdo caracterizadas floristica e estruturalmente por meio
de 100 parcelas de 50 x 20 m dispostas ao longo de 10 transectos (média de 10
parcelas/transecto). Os transectos deverdo cobrir desde as primeiras comunidades
herbaceas poOs-praia, dominadas por espécies de Onagraceae, até as formacdes
dominadas por Cecropia leucocoma adultas e florestas de varzea stricto sensu. Para as
comunidades com dominancia de espécies herbaceas e arbustivas serdo distribuidas
aleatoriamente dentro das parcelas cinco sub-parcelas de 3 x 3 m onde seréo estimadas,
para cada espécie, a porcentagem de cobertura, a densidade e a biomassa. A
porcentagem de cobertura por espécie sera estimada visualmente ou por meio de analise
de fotografias digitais tiradas em angulo de 90° do solo. A densidade por espécie sera
obtida pela contagem do ndmero de individuos/m® nas sub-parcelas. A biomassa de cada
espécie e da comunidade sera obtida por meio da remocédo de todos os individuos (parte
aérea e raizes) da sub-parcela, com posterior separacdo por espécie, secagem em estufa a
70° e pesagem em balanca digital. Os dados floristicos serdo relacionados ao tipo de solo,
a cota altidudinal e ao periodo em que a formacéo vegetal permanece inundada.

Potencial Regenerativo do Banco de Sementes: Serdo efetuadas, durante a estacao
seca, coletas de amostras solo superficial nas cinco fisionomias de vegetacdo que formam
as comunidades serais da varzea, identificadas pelas equipes boténicas do INPA/Unir na
area de influencia do AHE de Santo Antonio: (1) formagéo pGs-praia dominada por espécies
de Ludwigia (Onagraceae); (2) formagéo de gramineas-ciperaceas; (3) formagéo arbustiva
dominada por oeirana (Tesaria integrifolia); (4) formacgdo arbérea dominada por embauba
(Cecropia leucocoma); e (5) formacao de floresta de varzea stricto sensu. Para cada tipo de
vegetacdo serdo distribuidos 10 quadrados de madeira de 50 x 50 cm, do interior dos quais
serdo coletadas as amostras de solo superficial (0-5 cm de profundidade) que serdo em
seguida transferidos para sacos plasticos pretos. Em casa de vegetacdo, as amostras dos
solos superficiais de cada tipo de vegetacao serdo distribuidas em bandejas plasticas (50 x
50 x 8 cm), onde serdo mantidas a temperatura ambiente, sobre cobertura de sombrite 50%
e diariamente irrigadas. O numero de plantulas emergentes em cada bandeja sera contado
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semanalmente para se determinar a densidade de propagulos férteis e a curva de
germinacdo de sementes, calculada através do somatério do numero acumulado de
sementes germinadas por semana (BASKIN & BASKIN, 1989). Para se determinar o
potencial regenerativo (propagulos viaveis/m?) dos solos das diversas tipologias, os censos
de plantulas emergentes prosseguirdo até seis meses apds o inicio do experimento. Para
determinacéo da riqueza floristica do banco de sementes presente no solo superficial, as
plantulas serdo separadas em morfoespécies baseando-se na morfologia dos cotilédones e
das primeiras folhas. Amostras das diferentes morfoespécies serdo cultivadas até ser
possivel a identificacdo botanica segura. A identificacdo podera ser efetuada também por
comparacdo morfolégica das plantulas com espécies coletadas na area de estudo.

Bancos de Germoplasma de Espécies Selecionadas: Devem ser amostrados (isto é,
coletadas sementes) 30 individuos adultos de cada espécie, coletadas ao longo da &rea de
influéncia direta do empreendimento. Os lotes contendo as familias de sementes (ou seja,
as progénies de polinizacdo aberta oriundas de uma matriz), devidamente acondicionados e
identificados, serdo enviados para o viveiro. O numero de sementes a serem coletadas
deve ser suficiente para que se possa produzir em viveiro progénies de meio-irmaos
formadas por 40-60 plantulas de cada matriz, das quais as 20 de melhor vigor serdo
introduzidas no Banco de Germoplasma, totalizando 600 individuos por espécie. As
sementes serdo plantadas em sementeiras protegidas da acdo predadora de roedores e
formigas. As sementes de cada matriz deverdo ser plantadas em conjunto nas sementeiras,
com clara identificacdo do niUmero da matriz na sementeira. No processo de repicagem das
plantulas para os sacos plasticos, estas deverdo receber etiqueta individual com numeracao
gue especifique a familia a que pertence. As mudas, serdo plantadas em espacamento de 4
X 4 metros (camu-camu) e 15 x 15 metros (sumaldma), na estacao chuvosa subsequente a
germinacgao.

Caracterizacdo Genética das Espécies: Na caracterizacdo genética das populacdes
naturais serdo utilizados marcadores de DNA micros satélites dos genomas nuclear e do
cloroplasto. O DNA gendmico total serd extraido pelo método CTAB (DOYLE & DOYLE
1987). Serdo utilizados seis locos microssatélites nucleares, utilizando pares de iniciadores
(“primers”) previamente desenvolvidos e otimizados para as espécies (BRONDANI et al.
2003, Rojas et al. in prep). Para a analise do genoma do cloroplasto serdo utilizados
microssatélites universais (WEISING & GARDNER, 1999). Apds a genotipagem das
amostras em sequenciador automatico de DNA seréo feitas as seguintes estimativas de
diversidade genética e determinacéo da estrutura genética das popula¢des: o niumero total
de alelos, freqUéncias alélicas, heterozigosidades esperada e observada sob equilibrio de
Hardy-Weinberg, os coeficientes de endogamia (Fis e Fir) e de diferenciacdo genética entre
as populacgtes (Fst e Rst). Para tal sera utilizado o programa FSTAT (GOUDET 2000). Para
determinar a distribuicdo da variabilidade genética dentro e entre as populagbes sera
realizada uma andlise de variancia molecular (AMOVA) (EXCOFFIER et al. 1992),
utilizando-se o programa ARLEQUIN (SCHNEIDER 2001).

Produtos editoriais e relatorios técnicos: Durante as excursdes de campo para coleta
dos diversos materiais vegetais previstos no Programa Conservacao da Flora e seus sub-
programas, serd realizado o acompanhamento documental e a captacdo de imagens, “in
situ”, de todas as atividades desenvolvidas e executadas e, em especial, de toda
fitofisionomias encontradas. O registro das imagens — méveis e estéticas — sera realizado
com equipamento fotografico e de filmagem de alta resolucéo, executado por profissional
especialista. Os registros serdo organizados e armazenados em midia digital ainda nas
estacoes de coleta. Todos o0s registros serdo georeferenciados. As informacfes da
captacao, localizacdo, caracteristicas e outras, serdo vinculadas a um banco de dados de
imagens dedicado e desenvolvido para facilitar o controle dos dados e sua recuperagdo
imediata das imagens e informagBes necessarias para a producdo de relatérios técnicos e
0s produtos editoriais previstos.
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Informatizacao do Acervo: Seré utilizando o programa BRAHMS (Botanical Research and
Herbarium Management System), para a informatizacdo do herbario de modo a oferecer
respostas rapidas e eficientes sobre a diversidade vegetal coletada (SECCO et al. 2003).
Serdo seguidas as etapas sugeridas por Peixoto (2005) para um processo de
informatizacdo bem sucedido: escolha do software, tratamento das informacdes,
treinamento de pessoal para uso do programa, digitacdo das informacdes, revisdo dos
nomes por taxonomistas e disponibilizacdo dos dados.

6. SUB-PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA SUCESSAO VEGETACIONAL NAS
MARGENS DOS RESERVATORIOS

O Programa de Conservacdo da Flora do empreendimento hidrelétrico de Santo Antonio
consiste de dois sub-programas: a) Resgate da Flora e b) Monitoramento de Sucessao
Vegetacional nas Margens dos Reservatorios. O presente trabalho trata do detalhamento do
segundo sub-programa.

Com construcao do empreendimento e a permanéncia da cota do rio em seu nivel maximo
e o0 alagamento superficial em alguns sitios, espera-se a supressao da vegetacdo naqueles
locais. Porém, o efeito da elevacdo do nivel do rio se estendera além dos limites da nova
cota, pelo efeito da elevacdo do lencol freético. Desta maneira, novas condi¢des ecoldgicas
se formardo ao longo das novas margens incluindo a diminuicdo da disponibilidade de
oxigénio as plantas pela ocupacado dos poros e microporos do solo antes ocupados por ar e
agora na nova situacdo, ocupados por agua.

As fitofisionomias presentes na area de influéncia direta do empreendimento compreendem
Florestas Ombrofilas Abertas Aluviais do rio Jaci-parand (Floresta de Igap6) e do rio
Madeira (Floresta de Véarzea) e Floresta Ombrofila Aberta das Terras Baixas com Palmeiras
(Florestas de Terra Firme). Cada uma destas fisionomias florestais desenvolve-se sobre
condicbes ecoldgicas proprias e é constituida por uma flora propria (BRAGA, 1979).

Para muitas espécies 0 alagamento representa risco que pode levar a morte dentro de
poucos dias ou semanas. De maneira geral, alagamentos sdo mais letais as plantas que a
deficiéncia hidrica. Segundo Crawley (1997), algumas plantas poderdo morrer mesmo que
expostas a um pequeno intervalo de tempo de alagacdo. Outras sdo capazes de responder
de diversas maneiras o0 que lhes possibilitard a sobrevivéncia ao alagamento de suas
raizes.

Com o processo de alagamento e elevacdo do lencol freatico ocorre uma limitacdo na
disponibilidade de oxigénio no solo, criando-se assim um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de organismos anaerdbicos 0s quais poderdo tornar-se dominantes,
criando um meio extremamente redutor com a producdo de substancias toxicas e a
consequente restricdo das trocas gasosas das raizes com o ambiente edéafico, ocasionada
pela diminuicdo de O, e acumulo de N,, CO,, CH, e H, (CRAWLEY, 1997). As plantas
poderdo sobreviver a este novo meio através de adaptacbes morfo-anatdmicas ou
fisiologicas (CRAWFORD, 1978; ARMSTRONG, 1979; LARCHER, 2004). Dentre as
estruturas anatdbmicas mais comuns podemos citar desenvolvimento de aerénquima em
raizes e caules submersos (DAVANSO-FABRO et al, 1998; KOLB et al, 1998),
possibilitando a planta armazenar e transportar oxigénio. Morfologicamente, podera ser
observada a hipertrofia de lenticelas (MARQUES et al., 1996), bem como o aumento do
namero destas estruturas e o incremento de raizes adventicias e daquelas proximas a
superficie do substrato (LOBO & JOLY, 1995). O conjunto destas estruturas possibilita ao
individuo a difusdo do oxigénio das partes aéreas para as raizes mantendo o processo
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aerdbico viavel. Nao obstante o estabelecimento das diversas estruturas adaptativas a nova
situagcdo, Crawley (1997) afirma que o alagamento produz efeitos negativos nas taxas de
crescimento relativo. Para Joly (1991), a duracdo do alagamento tem forte impacto na
diversidade especifica de um determinado sitio. Por outro lado, “as arvores, por terem vida
longa e uma estrutura complexa e rigida, podem tolerar ndo somente algumas variacoes
anuais no ambiente das raizes, mas também mudancas em longo prazo” (RODGE et al,
1998).

A vegetacado localizada ao longo das margens dos rios e demais cursos d’agua tem a
funcdo de preservar os mananciais, evitando ou diminuindo o assoreamento além de
fornecer abrigo a fauna. A vegetacdo das margens podera também se tornar um fator
importante na transformacédo deste reservatorio em area de lazer para a populagao.

Conhecer a composicao floristica relacionada ao ambiente em que ocorre é fundamental
para compreender as relacdes entre as espécies e 0 meio fisico. Monitorar a vegetacao
guando submetida a um stress ambiental podera possibilitar a mitigacdo de danos
ambientais decorrentes do stress. Nesta situagdo enquadram-se os locais e a sua
vegetacdo onde ocorrerd a elevagdo do nivel do lencol freatico ou mesmo seu alagamento.

Faz-se aqui uma ressalva quanto ao inicio proposto para as atividades previstas para este
subprograma. Inicialmente, foi proposto pelo empreendedor comecar as atividades a partir
do ano seis, contados do inicio das atividades gerais de construcdo do empreendimento. O
enchimento do reservatério tem previsao para o més 44, portanto 16 meses antes do inicio
proposto para as atividades do presente sub-programa. Aqui se propde comecar as
atividades de monitoramento da vegetacdo das novas margens a partir do inicio do ano
quatro, isto €, no més 37 do inicio das obras.

6.1 Objetivos

A presente proposta de estudos tem por objetivo acompanhar os efeitos resultantes da
elevagdo do nivel do lencol fredtico sobre as comunidades vegetais ao longo das novas
margens do reservatério do AHE de Santo Antdnio. Serdo efetuadas avaliacdes periddicas
da dindmica das comunidades vegetais sujeitas as alteracdes ambientais Para tanto se
propde dimensionar os danos, expressos pela alteracdo estrutural das comunidades
afetadas, relacionando-os com a alteracdo das condigbes ambientais, respondendo ao final
dos trabalhos qual o efeito dos novos e diferentes niveis de lencol freatico sobre as
comunidades florestais de terra firme.

Para que este alvo seja alcancado deverdo ser necessarias as seguintes informacgfes de
suporte: (1) caracterizacao floristica e estrutural da Floresta Ombroéfila Aberta das Terras
Baixas com Palmeiras (florestas de terra firme) existentes na &area que constituirdo as
futuras margens do reservatorio; (2) caracterizacdo edéfica das areas das antigas e novas
margens.

Os dados sobre a caracterizacao floristica e estrutural das Florestas Ombrofilas Abertas
Aluviais do rio Jaci Parana e do rio Madeira (florestas de igap6 e de varzea), também
essenciais, serdo obtidos com as atividades desenvolvidas no subprograma anterior.
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6.2 Metas e Resultados Esperados

A presente proposta se objetiva a alcancar as seguintes metas:

. caracterizar floristica e estruturalmente 15 hectares da vegetacdo das novas
margens do reservatorio;

. medir periodicamente o nivel do lencol freatico nas 15 parcelas permanentes;

. caracterizar quimica e fisicamente os solos das areas dos estudos floristicos e
estruturais, antes e apds o enchimento do reservatorio;

. produzir semestralmente estimativas de dindmica das comunidades estudadas.

6.3  Ambito de Aplicacio

Os trabalhos deste subprograma se concentrardo no perimetro do futuro reservatorio do
AHE de Santo Antonio.

6.4 Metodologia

Este sub-programa serd executado na é&rea de influéncia direta do empreendimento,
considerando-se uma &rea de preservacdo permanente de 500 m das margens conforme
condicionante para obtencdo da licenca de instalacdo. Devera ter inicio antes do
enchimento do reservatorio.

Para os locais onde ha previsdo de alteracdo do nivel do lencol freatico, mas ndo ocorrera
alagamento superficial, o procedimento sera de instalacdo de parcelas permanentes as
quais deverdo ser monitoradas periodicamente por um periodo minimo de cinco anos. As
parcelas permanentes serdo instaladas em sitios sob diferentes niveis de lencol freatico. O
monitoramento consistird na contagem e medicdo semestral dos individuos arboreos e na
medicao do nivel do lencol fredtico. Da mesma maneira que nos estudos com parcelas
temporarias, aqui as parcelas permanentes serdo distribuidas em locais drenados por rios
de agua preta e rios de agua branca.

Caracterizacao edafica - Serdo coletadas 25 aliquotas de solo em cada hectare dos
estudos fitossociologicos. As amostras serdo obtidas nas profundidades de 0-20 cm, 20-
40cm e 40-60cm. Na andlise quimica serdo determinados os teores de fdsforo, potassio,
calcio, magnésio, aluminio e matéria organica, os valores de pH, a soma de bases, a
capacidade de troca catibnica (CTC) e a saturacdo de bases (V%). Na classificacdo
granulométrica serd utilizada a classificacdo textural de Medina (1972).

Estrutura fitossocioldgica - A presente proposta destina-se ao estudo do componente
arbéreo. Para a determinacdo da estrutura fitossocioldégica nas areas com unidades
amostrais permanentes serd utilizado o sistema de parcelas (MUELLER-DUMBOIS &
ELLENBERG, 1974). Em cada sitio serdo instaladas 100 parcelas contiguas de 10 m x 10
m, perfazendo um total de 1,0 ha amostrado. Para a area do empreendimento serédo
instalados 15 hectares de parcelas permanentes.

Coleta de dados dos individuos amostrados - De cada individuo amostrado sera anotada
a parcela de ocorréncia, nome da espécie, o perimetro na altura do peito (1,30 m) e a altura.
O perimetro sera medido utilizando uma fita métrica graduada. Nas &areas de parcelas
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permanentes, o ponto de medicdo (1,30 a altura do peito) de todos os individuos
amostrados serd identificado de forma permanente, usando placas metélicas numeradas,
para viabilizar os recenseamentos periddicos. A altura das arvores sera estimada com o
auxilio de uma vara de tamanho conhecido. Para a anotacdo dos dados referentes a cada
individuo amostrado (o namero do individuo, o nimero da parcela a que pertence o DAP,
altura, observacdes relevantes, etc.) serdo utilizados coletores eletrénicos de dados de
campo.

Levantamento floristico das espécies - Para a floristica das comunidades estudadas
utilizar-se-d80 as informagcfes coletadas nos levantamentos fitossociol6gicos
complementados por coletas boténicas nas regides de entorno daqueles estudos. O
material coletado sera herborizado segundo Fidalgo & Bononi (1984) e servirh como
material testemunho. A determinacdo do material sera realizada preferencialmente em
campo. Quando néo for possivel, sera determinado com base em bibliografia pertinente ou
encaminhado a herbarios para determinagdo por comparacdo ou ainda, persistindo duvidas
sera destinado a especialistas. Uma vez identificados os espécimes, as exsicatas serdo
incorporadas a herbérios da regido. Para a delimitacdo de familias sera seguido o sistema
da APG Il (APG II, 2003). Para espécies, os binbmios serdo confirmados na pagina da web
http://mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html do Missouri Botanical Garden, e 0os nomes
dos autores serdo abreviados segundo Brummitt & Powell (1992), com atualizagcdo na
pagina http://www.ipni.org/index.html.

Caracterizacao do nivel do lencol freatico — Ao longo de cada uma das 15
toposequéncias onde estardo localizadas as parcelas permanentes, nas margens do futuro
reservatorio, serdo instalados dez piezémetros separados por 10 m uns dos outros. Os
piezdbmetros séo construidos por tubos de PVC de 3 polegadas de didmetro, com ranhuras
horizontais de 2mm de espessura no Ultimo metro. A por¢do ranhurada do tubo deve ser
envolta com tela de material inerte, de forma dificultar a entrada de particulas nas ranhuras.
O espaco entre o tubo e o furo feito pelo trado devera ser preenchido com cascalho, até
cobrir as ranhuras, servindo como pré-filtro. O primeiro piezbmetro devera ser instalado no
inicio da toposequéncia, aproximadamente no ponto de cota maxima do reservatorio.
Quinzenalmente, a partir do enchimento do reservatorio, sera feita a medida do nivel do
lencol freatico por meio de uma regra graduada, pelo periodo de dois anos. Com base nos
mapas topograficos e das profundidades do lencol registradas nos piezbmetros, seréo
elaborados mapas piezométricos, que representam a disposicdo geométrica da agua
subterranea (linhas de mesmo nivel ou isopiezas). Estes dados serdo relacionados com as
taxas de mortalidade/regeneracdo das espécies nativas na borda do reservatorio.

Andlise fitossocioldgica e floristica - Serdo estimados 0s seguintes parametros
fitossociologicos para espécies: densidade, frequéncia e dominéncia relativas e absolutas e,
valores compostos como valor de importancia e cobertura segundo Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974) e Martins (1991). Serdo também estimados, parametros fitossociol6gicos
para familias: diversidade, densidade e dominancia e valor de importancia, segundo Mori &
Boom (1983).

Densidade absoluta

DA = ni/ ha

onde:

DA = densidade absoluta

ni = namero total de individuos amostrados da espécie i

ha = hectare

Densidade Relativa

DR = (ni/N). 100
onde:

DR = densidade relativa
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ni = namero total de individuos amostrados da espécie i
N = namero total de individuos amostrados

Dominéancia Absoluta

DoA = gi/ha

onde:

DoA = dominancia absoluta

gi = area basal total da espécie i
ha = hectare

Dominédncia Relativa

DoR = (gi/G).100

onde:

DoR = dominéncia relativa

gi = area basal total da espécie J

G = somatério das &reas basais de todas as espécies

Freqiiéncia Absoluta
FA = N°de parcelas de ocorréncia da espécie i/N °total de parcelas

Freqiiéncia Relativa
FR = (FA/Y FA) .100

Indice de Valor de Importancia para espécies
IVl = (DR + DoR + FR)/3

Valor de Importancia para Familias
Vif = (DiR + DoR + DR)/3
onde:
DiR = diversidade relativa
DiR = N° de espécies da familia i/ N° total de espécies

DoR = dominéncia relativa )
DoR = Area basal da familia i/Area basal total

DR = densidade relativa
DR = N°de individuos da familia i/ N °total de individuos

A diversidade especifica da comunidade estudada sera estimada pelo indice H’' de Shannon
e a equabilidade, pelo indice J' de Pielou descritos em Kent & Coker (1992), segundo as
seguintes férmulas:

S

H =-2%piln pi

i=1

onde:

ni = numero de individuos da espécie “i”

N = namero total de individuos

s = numero de espécie

In = logaritmo natural

pi = ni/N

J' =H’InS

onde:
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H’ = indice de diversidade de Shannon
S = ndmero de espécies
n = logaritmo natural

Os dados fitossociolégicos para familias e espécies e demais dados comunitarios serdo
calculados e analisados utilizando-se a planilha eletrbnica MS Excel e programas livres
como PAST.

Suficiéncia amostral - A representatividade das amostras sera verificada através da curva
espécie-area definida por CAIN (1938), elaborada a partir do incremento do nimero de
espécies por area amostrada.

Reavaliacoes fitossociologicas - A estrutura fitossociolégica sera reavaliada anualmente
guando serdo realizadas novas medidas de diametro e altura de todas as arvores. Os
individuos ingressantes serdo amostrados usando a mesma metodologia da primeira
medicao, recebendo uma numeracéo propria, que identifique a medigdo em que o individuo
foi incorporado no levantamento. As arvores mortas que permanecerem em pé também
serdo medidas e plaqueadas, bem como as arvores que desaparecerem do censo anterior
seréo consideradas mortas.

Andlise da dinamica da comunidade - A partir dos dados continuos obtidos das parcelas
permanentes, serdo calculados os valores das taxas de mortalidade e recrutamento,
expressa em numero de individuos, bem como a mortalidade, expressos em éarea basal.
Com base nas taxas de recrutamento e mortalidade serdo estimados as taxas de rotacéo
(turnover), meia-vida (half-life) e o tempo de duplicacé@o (doubling time) para a comunidade
amostrada no fragmento florestal, o que permite diagnosticar sobre sua presente
transformacdo e prognosticar o seu futuro. Serdo calculados ainda os incrementos em
didmetro e &rea basal. Os calculos dos parametros de dindmica serdo feitos para a
comunidade ou segmentos da mesma, tais como parcelas, espécies selecionadas ou
classes diamétricas. As taxas meédias anuais de mortalidade, recrutamento e crescimento
serdo calculados usando-se o modelo logaritmo (LIEBERMAN et al., 1985; KORNING &
BALSLEV, 1994):

r=(Ct/Co)i/t-1,

onde:

r = taxa de mortalidade média anual quando r>0 ou taxa de recrutamento médio anual
guando r<0;

t = tempo transcorrido em anos entre as duas amostragens;

Co = é o tamanho da populacdo no primeiro levantamento

Ct = é o tamanho da populacao apos t anos transcorridos.

A média aritmética entre os valores absolutos das taxas de mortalidade e recrutamento
fornece a taxa de rotacéo (turnover) da comunidade, que é uma medida de seu dinamismo.
O crescimento médio anual das arvores, em diametro ou area basal, também sera calculado
com o uso do modelo logaritmo.

Com base nesses valores, serdo calculados a meia-vida e o tempo de duplicacdo da
comunidade, bem como a rotacdo e a estabilidade em anos, de acordo com Korning &
Balslev (1994). Meia vida (t 1/2) é o tempo necessario para a comunidade reduzir seu
tamanho pela metade, mediante a taxa de mortalidade encontrada; tempo de duplicacdo
(t2) € o tempo necessario para esta comunidade dobrar seu tamanho, mediante as taxas de
recrutamento. Estes parametros serdo calculados pelas expressoes:

t1/2=1In(0.5)/In (1+r)
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t2=1In(2)/In (1+r)

A rotacdo em anos é calculada pela média dos valores de meia-vida e tempo de duplicacao;
a estabilidade em anos € obtida da diferenca entre estes mesmos valores e da uma medida
do balanco entre eles.

As andlises dos parametros dindmicos encontrados para espécies de diferentes grupos
ecoldgicos e habitats preferenciais complementardo e detalhardo os padr6es encontrados
para as comunidades e permitirdo alargar o conhecimento sobre as estratégias de vida das
espécies em particular.

Correlacao dos dados fisicos e vegetacionais - Para a andlise de ordenacao dos dados
de vegetacdo e dados de solos e da vegetacdo com os diferentes niveis do lencol freatico,
sera utilizada a andlise de correspondéncia candnica - CCA (TER BRAAK, 1986, 1987). A
andlise de correspondéncia candnica permite uma andlise direta de gradientes, onde a
variagdo da comunidade pode ser diretamente relacionada a variacdo ambiental (TER
BRAAK, 1986, 1987). Desta forma, este método tem sido empregado para estabelecer
comparacfes entre a variacdo na abundancia das espécies e variaveis ambientais nas
unidades amostram. A CCA produz um diagrama "biplot" no qual as espécies e as unidades
amostradas sdo representadas por pontos, e as varidveis ambientais por vetores que
indicam a direcdo e taxa de mudanca dessas variaveis no espaco de ordenacdo (TER
BRAAK & PRENTICE, 1988; TER BRAAK, 1995). Desta forma, através deste diagrama e
dos escores das espécies e das variaveis ambientais nos eixos de ordenacdo candnica, é
possivel detectar a existéncia de um padrdo de variacdo da comunidade e das
caracteristicas principais de distribuicbes das espécies ao longo da variagdo ambiental
(TER BRAAK, 1987). Kent & Ballard (1988) recomendam o uso do CCA quando se objetiva
uma relacdo mais estreita de variaveis ambientais e a composicdo e a distribuicdo de
espécies. A CCA sera utilizada usando o programa PC-ORD versdo 4.0 (McCune &
Mefford, 1997). Nessa andlise sera aplicado o teste de permutagdo "Monte Carlo" (TER
BRAAK, 1988), que consiste em alterar linhas da matriz original de variaveis ambientais,
com intuito de testar a relacdo de variancia entre as duas matrizes (dados ambientais e
vegetacionais), identificando a probabilidade de acerto da relacdo encontrada entre as
matrizes originais. Para verificar a similaridade floristica entre as localidades comparadas
sera utilizada a técnica de classificacdo através da utilizacdo do indice de similaridade de
Jaccard, usando a construcdo de dendrograma, sendo o mais utilizado o de "média de
grupo” (UPGMA).

7. RESPONSABILIDADES

O empreendedor é responsavel pela execuc¢ao do programa e € desejavel a participacdo de
instituicbes de ensino e/ou pesquisa, como a Universidade Federal de Rondonia.

As parcerias deverdo ser viabilizadas através de convénios elaborados para esta finalidade
entre as partes envolvidas.
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8. RELATORIOS

Serdo produzidos quatro Relatorios Anuais (ano |, Il, Il e V), entregues ho més de marcgo
subseqiente a cada ano de atividade e um Relatério Final (ano V) ao final do quinto ano,
abrangendo todas as atividades desenvolvidas pelo programa no periodo. Circulagcdo
restrita.

9. CRONOGRAMA
O Cronograma de Atividades esté apresentado no Anexo |.
10. INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS

O Programa de Conservacao da Flora terd intensa interface com trés outros programas:

(1) Programa de Desmatamento das Areas de Interferéncia Direta, no qual seréo
acompanhadas as frentes de desmatamento para coleta de material botanico para
incorporacdo nos herbarios e amostras de germoplasma (sementes, epifitas, mudas, etc)
para posterior uso na recuperacdo das areas degradadas e formacdo dos bancos de
germoplasma,;

(2) Plano de Recuperagdo das Areas Degradadas, no qual serdo desenvolvidas atividades
em conjunto de coleta de propagulos e mudas no campo, propagacdo e manutencdo em
viveiro e reintroducdo nas areas em recuperacdo. Em interface com este plano também
serdo feitas atividades relacionadas manejo do solo superficial, como fonte de propagulos
de plantas nativas para reabilitacdo das areas degradadas.

(3) Programa de Comunicagdo Social e Educagdo Ambiental, que obtera informacdes
cientificas e materiais didaticos sobre a flora local e as atividades inerentes do Programa
Conservacéao da Flora, com linguagem decodificada para os diversos publicos alvos.
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ANEXO |

Cronograma de Atividades
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ANEXO Il
Viveiro de Espécies Florestais e Nao-florestais para o Programa
Conservacao da Flora do AHE Santo Anténio: Instalacoes,
Equipamentos e Capacidade Operacional
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Viveiro de Espécies Florestais e Nao-florestais para o Programa Conservac¢ao da Flora
do AHE Santo Anténio: Instalagoes, Equipamentos e Capacidade Operacional

Objetivo: Producdo de mudas de espécies nativas para atendimento aos programas e
projetos de recuperacdo ambiental e revegetacdo da APP do AHE de Santo Antonio.

N° de funcionarios: 10 funcionarios permanentes (2 técnicos florestais e 5 viveiristas).
Area total: 12.000 m?
Infra-estrutura

e Sementeiras: 10 canteiros suspensos (1 m do solo) com 10 x 2 m (200 m?) de alvenaria.
Irrigagdo por sistema de aspersao nao-automatizado. Cobertura com sombrite 50% de
sombreamento. Piso recoberto com brita.

¢ Almoxarifado: Depdsito de insumos, ferramentas e armazenamento de sementes, 50 mZ.

o Barrgcéo de servigo para preparo do substrato e enchimento de saquinhos plasticos.
60m

e Estrutura de bancadas suspensas setorizadas para manutencdo das mudas. Total 200
bancadas de 10 x 1,5 m (3.000m?). Irrigacdo automatizada

e Setor para cultivo protegido: 2 estufas de germinacdo (200 m?), com cobertura de
plastico, cobertura interior com tela galvanizada, sombreamento rafia de 50% e
fechamento lateral com tela de sombreamento de 50%.

e Setor de adaptagao/desenvolvimento: 420 m? de area telada rafia 30% de sombreamento.
3) Area de desenvolvimento/rustificagéo: 420 m?

e Reservatodrios (2) tubulares metalicos com capacidade para armazenar conjuntamente 30
mil litros de agua.

e Poco artesiano.

e Piso recoberto com seixo, pedregulho e cascalho.

e Casa para Funcionarios: Cozinha (pia, fogao, geladeira, filtros de agua, armarios, mesas
e cadeiras), banheiros masculino e feminino. 60 m?

e Escritério (mesa, cadeiras, telefone, computador, impressora, armarios, estantes e
arquivos) com banheiro. 60 m?

e Residéncia. Moradia do encarregado. 60 m?

Equipamentos

e Betoneira 400l para mistura de substrato.
e Mesa vibratéria para enchimento de tubetes.

¢ Equipamentos para beneficiamento e armazenamento de sementes: geladeiras (4),
o esmeril, embaladora, balanga eletrénica.

Consumo

e Saquinhos de polietileno dimensdes:
e 10x20x0,15cm

12 x 20x 0,15¢cm

14 x 20x 0,15cm

outras dimensdes maiores
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e Tubetes de polipropileno:
e 115 cm® — nativas pioneiras
e 280 cm® — nativas nao pioneiras e sementes grandes
Adubo NPK (10:10:10)
Esterco bovino
Terra preta
Ferramentas diversas
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1.0 INTRODUGAO

O Programa de Conservagado da Flora faz parte do Projeto Basico Ambiental (PBA) do
Aproveitamento Hidrelétrico Santo Anténio — AHE Santo Anténio, que subsidiara a
solicitacdo da Licenca de instalacdo deste empreendimento ao Instituto Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA.

Este programa foi proposto no Estudo de Impacto Ambiental - EIA (Leme Engenharia, 2005)
dos Aproveitamentos Hidrelétricos Santo Antdnio e Jirau, tendo sido referendado pela
Licenga Prévia N° 251/2007 concedida pelo IBAMA.

O Programa de Conservacdo da Flora apresentado nesta Secao 12 do PBA do AHE Santo
Anténio atende as condigdes de validade da LP N° 251/2007 relacionadas a seguir:
condigbes de validade N° 2.1, 2.15, 2.18, 2.22 e 2.32. Também atende a solicitagdo de
elaboracédo de um programa de revegetacao da area de protecdo permanente do AHE.

Este documento encontra-se subdividido em trés subprogramas, a saber:

e “Subprograma de Resgate de Flora”

e “Subprograma de Monitoramento da Sucessdo Vegetacional das Margens do
Reservatorio”

e “Subprograma de Revegetagcdo das Areas de Preservacdo Permanente do
Reservatério”

Na Amazbnia, devido a altissima biodiversidade e a complexidade das interacbes dos
organismos entre si e destes com o meio fisico, 0 manejo dos recursos naturais deve se
basear no profundo conhecimento cientifico sobre o funcionamento dos ecossistemas. A
minimizacdo de impactos e a recuperagdo de areas degradadas neste bioma, atividades
hoje obrigatérias em funcdo da legislacdo brasileira e da consciéncia ambiental da
sociedade, demandam a utilizagdo integrada de conhecimentos multidisciplinares. O
desenvolvimento de tecnologias de recuperagdo ambiental adaptadas as condigbes locais
s6 sera bem sucedido se fortemente baseado no conhecimento sobre a vegetacéo nativa e
suas interacbes com o meio fisico e com a fauna que com ela interage.

O potencial da flora nativa para reabilitagdo dos ambientes degradados tem sido pouco
explorado nos grandes empreendimentos na Amazébnia. A recuperagao paisagistica tem
sido, via de regra, baseada na semeadura de forrageiras (principalmente capins e
leguminosas exoticos) e no plantio de arvores (na maioria exéticas), para quais & possivel
obter sementes em escala comercial. A falta de conhecimento floristico e ecolégico da
vegetacdo nos locais dos empreendimentos faz com que o resultado paisagistico dos
trabalhos de recuperagdo ambiental dos empreendimentos sejam muito similares,
independente se executados no sul do Brasil, na Amazodnia ou em qualquer outra regido. As
consequéncias ecoldgicas da introducdo de grande quantidade de propagulos de espécies
exoticas na biota local tem sido via de regra, desconsiderada. Para reverter este quadro é
importante a colaboragdo das empresas que geram impactos ambientais com as instituicoes
de pesquisas locais, normalmente detentoras de valiosos conhecimentos especificos sobre
a composigao e ecologia da flora autdctone.
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Impactos do Empreendimento na Vegetagao

Apesar da area de inundagao relativamente pequena em relacdo a outras hidrelétricas
amazoénicas, os impactos do AHE de Santo Antbénio sobre a flora autéctone ndo podera ser
desconsiderado. O empreendimento devera forcosamente promover a conversao de areas
florestais, devido ao desmatamento necessario para implantagao da infra-estrutura e obras
civis. Para a implantagcdo dos canteiros de obras, alojamentos, areas de empréstimos e
acessos do AHE Santo Antoénio, previsto o desmatamento de cerca de 729 ha de vegetacao
nativa, incluindo tipologias de floresta ombrofila aberta das terras baixas, floresta ombrofila
aberta aluvial, matas secundarias (capoeiras) e formacdes pioneiras de varzea. O
desmatamento dara acesso e oportunidade de coleta de grande numero de amostras
botanicas do dossel, de grande valor cientifico. Ndo somente amostras férteis das arvores —
fundamentais para identificagdo botanica segura — poderao ser coletadas em abundancia,
mas também havera acesso a um grande numero espécies epifitas, hemiepifitas e lianas,
normalmente dificeis de serem coletadas e estudadas. A viabilizagcdo de coletas botanicas
em larga escala nestas areas fortalecera os acervos boténicos locais (Herbario da UNIR, a
ser criado) e regionais (Herbarios do INPA, Museu Goeldi e outras acervos amazénicos e
nacionais) contribuindo para as atividades de ensino e pesquisa em Botanica Sistematica,
Fitogeografia, Genética, etc., nessas instituigdes.

As areas que sofrerdo supressdo florestal para instalacdo de infra-estrutura sao
relativamente pequenas em comparagado com a escala dos desmatamentos que ocorrem na
regido. No entanto, o nivel de impacto a que serdo submetidas sera intenso, devido a
retirada total da vegetacado, remocao do top-soil, terraplanagem, compactacao, etc. Sua
reabilitacdo adequada, com utilizagcdo de elementos selecionados da flora nativa, sera
importante ndo somente para recuperacao paisagistica do entorno da barragem, mas
também pela agdo educativa junto aos moradores da regido e aos visitantes do
empreendimento. Servira também para fortalecer a imagem do setor elétrico brasileiro, bem
como do consércio empreendedor, como um conjunto de entidades com preocupagao e
responsabilidade socio-ambiental.

Com a criagao do reservatério do AHE Santo Antonio, com area de 27.100 ha, esta prevista
também a remocéao de 10.448 ha de florestas ombrdfilas abertas das terras baixas e aluviais
(florestas de terra firme e de varzea) para limpeza das areas de inundagao. A retirada desta
vegetacdo devera ocorrer a partir da implantagdo do empreendimento, devendo durar até
cerca de dois meses antes do enchimento do reservatério. Os impactos sobre essas areas
sao inevitaveis e irreversiveis, em fungao da inundacdo permanente. Todos os habitats
ribeirinhos, no trecho entre cachoeira Santo Antonio e confluéncia do rio Abuna, deverao ser
afetados em funcdo da mudanga do regime hidrolégico causada pelo barramento do rio
Madeira. Os trechos mais proximos das barragens deverao sofrer maiores impactos, em
funcdo da maior inundacdo, do que os trechos mais a jusante dos reservatérios. O
desaparecimento da maior parte das comunidades vegetais adaptadas ao pulso de
inundagéao do rio Madeira, no trecho supracitado, inviabiliza a implantagdo de programas de
conservacao in situ para as espécies que ocorram nesses ambientes. Por isso, bancos
genéticos ex-situ para espécies selecionadas devem ser implementados, visando
especialmente a conservacdo de populagdes de espécies de importadncia econbmica e
alimentar, que ocorram nos ambientes sazonalmente inundaveis.
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Aproveitamento da Flora

Neste programa, sera priorizado o aproveitamento cientifico das espécies botéanicas
ocorrentes nas comunidades vegetais de areas inundaveis. A maior compreensao da
composicao floristica e do funcionamento das comunidades vegetais da varzea e a
conservagdo do germoplasma das espécies que as compdem sera de importancia
fundamental para o manejo do ambiente visando a restauracdo ecoldogica das novas
margens formadas com a criagao do reservatorio.

As areas que serdo inundadas também servirdo como fonte de material vegetal vivo
(germoplasma), em forma de sementes, mudas, estruturas vegetativas e individuos integros
de herbaceas de sub-bosque, epifitas e hemi-epifitas. Todo germoplasma coletado neste
programa devera ser processado em viveiros e epifitarios apropriados, a serem instalados
no local do empreendimento e nas instituigdes envolvidas. As cole¢des vivas servirdo para
investigagdo cientifica das espécies e serdo disponibilizadas para futuras atividades de
reabilitacao e recomposicao floristica do canteiro de obras, das areas de empréstimo e das
futuras margens do reservatério (em interface com Programa Recuperagdo de Areas
Degradadas — PRAD) e revegetacido da area de protecdo permanente - APP. Sementes e
mudas de espécies de valor econémico ou ecoldgico deverao também ser distribuidos junto
a populagdo e instituicdes locais (produtores rurais, escolas, hortos municipais), em
conjungdo com programas de extensao agro-florestal e conscientizagdo ambiental (em
interface com o Programa de Comunicagao Social e Educacao Ambiental).

O solo superficial (“topsoil’) das florestas e outros tipos de vegetagdo podem se constituir
em importante fonte de nutrientes, matéria organica, microrganismos, mesofauna e
principalmente de propagulos vegetais, disponivel a baixo custo. Neste programa, o
potencial regenerativo do topsoil das comunidades vegetais que formam as varzeas do rio
Madeira sera investigado, com o objetivo de se averiguar a possibilidade de resgatar
propagulos em larga escala das areas que serdo desmatadas/inundadas e acelerar a
revegetacdo com espécies nativas em areas alteradas pelas obras e nas futuras margens
do reservatorio.

2.0 JUSTIFICATIVAS

O desenvolvimento das atividades previstas neste programa contribuira, portanto, para o
conhecimento de uma das regides de maior diversidade floristica do mundo. Pretende-se
assim, a mitigacdo dos danos ambientais causados, ao tempo em que se alcanga um aporte
de conhecimento a respeito das comunidades vegetais locais. Com os trabalhos aqui
propostos o empreendedor ird interagir com a comunidade cientifica regional, contribuindo
desta maneira para o fortalecimento das estruturas de pesquisa de importantes instituicdes
amazénicas. Ao mesmo tempo, possibilitara a execugao de estudos botanicos e ecoldgicos
relevantes, o aperfeicoamento do corpo de pesquisadores das instituicbes colaboradoras e
a formacéo de pessoal qualificado, em nivel de graduacéo e pés-graduagédo, em uma regiao
ainda carente de recursos humanos na area ambiental. Além de publicagdes cientificas,
dissertagbes/teses de pds-graduagdo e monografias, sera produzido também material
editorial de disseminacdo para a sociedade em geral, com conteudo de alta qualidade
informativa. Isto contribuira para que as atividades de comunicacao e de relagdes publicas —
governamental e empresarial — sejam baseadas em informacgoées cientificas soélidas sobre a
vegetacdo da regido, em interface com o Programa de Comunicagdo Social e Educagao
Ambiental.
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3.0 BASE LEGAL

O presente programa pretende cumprir obrigacdes legais do empreendedor apregoadas
pela seguinte legislacdo:

Constituicdo da Republica Federativa do Brasil

Art. 225. Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem de uso
comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao poder publico e a
coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as presentes e futuras geragoes.

§ 1° - Para assegurar a efetividade desse direito, incumbe ao poder publico:

VIl - proteger a fauna e a flora, vedadas, na forma da lei, as praticas que coloquem em

risco sua fung¢ao ecolégica, provoquem a extingao de espécies ou submetam os animais
a crueldade.

Cadigo Florestal Brasileiro — Lei n° 4771/65 e suas alteragées

Art. 2° Consideram-se de preservagdo permanente, pelo sé efeito desta Lei, as florestas
e demais formas de vegetagéo natural situadas:

a) ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua desde o seu nivel mais alto em
faixa marginal cuja largura minima sera: (Redacdo dada pela Lei n° 7.803 de

18.7.1989).

5 - de 500 (quinhentos) metros para os cursos d'agua que tenham largura superior a
600 (seiscentos) metros; (Incluido pela Lei n® 7.803 de 18.7.1989).

b) ao redor das lagoas, lagos ou reservatoérios d'agua naturais ou artificiais;

Art. 4° A supressédo de vegetagdo em area de preservagdo permanente somente podera
ser autorizada em caso de utilidade publica ou de interesse social devidamente
caracterizados e motivados em procedimento administrativo proprio, quando inexistir
alternativa técnica e locacional ao empreendimento proposto. (Redacdo dada pela
Medida Proviséria n°® 2.166-67, de 2001).

§ 4° O 6rgdo ambiental competente indicara previamente a emisséo da autorizagdo para
a supresséao de vegetacdo em area de preservagado permanente, as medidas mitigadoras
e compensatorias que deverao ser adotadas pelo empreendedor. (Incluido pela Medida
Provisdria n® 2.166-67, de 2001).
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4.0 SUBPROGRAMA DE RESGATE DE FLORA

O Programa de Conservacdao da Flora do AHE de Santo Antonio consiste de dois
subprogramas: a) Resgate da Flora e b) Monitoramento de Sucessdo Vegetacional nas
Margens dos Reservatérios. O presente trabalho se refere as atividades a serem
desenvolvidas pelo primeiro subprograma.

Resgate da Flora

Iniciativas visando o resgate da flora nativa serdo necesséarias para compensar as
crescentes pressdes oriundas das atividades humanas na regido, direta ou indiretamente
causadas pelos empreendimentos hidrelétricos. A conservagao in situ (isto €, conservagao
das espécies em seu habitat) deve ser prioritaria, por ser de efeito mais imediato e de mais
baixo custo, especialmente quando implantadas em terras publicas. Para estabelecer
programas de conservacgao in situ com base cientifica sélida é importante que sejam
identificados e inventariados trechos significativos das tipologias de vegetacao local que
possam ainda ser conservados ou utilizados de forma racional pela populagédo local. A
criacdo de areas de conservagao/uso sustentado objetiva a manutencdo dos estoques
remanescentes de espécies de importdncia socioeconbmica, endémicas, raras e
ameacadas, bem como de espécies-chave nos diferentes habitats regionais. O poder
publico e os empreendedores, munidos de dados sobre a relevancia floristica das areas
ainda remanescentes, poderdo avaliar a possibilidade de criar novas unidades de
conservagao de uso direto e indireto, visando a conservacgao da flora e a exploragéo racional
dessas espécies no futuro. Adicionalmente, e de forma ndo excludente com essas acoes,
devera se apoiar os 6rgaos ambientais publicos (federais e estaduais) na gestao e protecao
das unidades de conservacao ja existentes na area de influéncia dos empreendimentos
hidrelétricos.

O inevitavel desmatamento para implantagdo dos canteiros de obra, alojamentos, areas de
empréstimo e limpeza da area do reservatorio do AHE de Santo Antdnio darad acesso a
grande numero de amostras férteis das arvores, bem como a epifitas, hemiepifitas e lianas
que ocorram nos estratos mais altos da floresta. Para maximizar o aproveitamento desse
material biolégico de grande valor cientifico, se faz necessario um planejamento para que
amostras dessa fitodiversidade possam ser coletadas e resgatadas. O aproveitamento
cientifico e utilizacdo desse material botanico se dara: (1) pela coleta e incorporacédo de
amostras férteis nas cole¢des botanicas locais, regionais e nacionais e (2) pela produgéo de
mudas de arvores, arbustos, epifitas, etc., a partir de sementes, estruturas vegetativas ou
individuos inteiros, que poderao ser re-introduzidas em bancos de germoplasma, epifitarios,
em areas degradadas a serem recuperadas, pomares de produtores rurais e nas futuras
margens do reservatorio.

As Tipologias Vegetacionais da Varzea

As diversas fitofisionomias que formam as comunidades pioneiras da varzea do Madeira
(que vao desde a formacao pds-praia dominada por herbaceas da familia Onagraceae até a
floresta de varzea) precisardo ser floristica e ecologicamente melhor estudadas. A
compreensao do processo de sucessao secundaria na varzea e a conservagao do
germoplasma das diversas espécies das comunidades ribeirinhas €& de importancia
fundamental para futuras agbes visando induzir a reabilitacdo dessas comunidades vegetais
nas futuras margens do reservatdrio.
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Todas as tipologias vegetacionais naturalmente adaptadas aos pulsos de inundagdo do rio
Madeira, no trecho entre a cachoeira Santo Antonio e a boca do rio Abuni, serdao bastante
afetadas pelos empreendimentos, sendo que algumas delas, que ocupam as cotas mais
baixas, poderao desaparecer. Os impactos serdo ocasionados, basicamente, pelo aumento
da cota do espelho d'agua e a conseqlente inundagdo permanente dos ambientes
periodicamente alagaveis, cujas espécies sao adaptadas para inundagdes sazonais. Estes
impactos sobre ambientes ribeirinhos e de terras baixas serdo de dificil mitigacdo. A
destruicao dos habitats ciliares, especialmente no trecho entre a cachoeira Santo Antonio e
a confluéncia com o rio Abuna, inviabiliza a implantagdo de programas de conservagao in
situ para as espécies que ocorram nesses ambientes. Portanto, iniciativas de conservagao
ex-situ de também devem ser implementados, especialmente visando a conservagao de
espécies selecionadas dos ambientes sazonalmente inundaveis. Estas espécies serao
cultivadas em viveiros e epifitarios, sendo posteriormente utilizadas para agbes visando a
recomposicao floristica nas futuras margens do reservatorio (interface com o PRAD).
Algumas espécies, porém, merecerao programas especiais de conservagiao genética em
bancos de germoplasma.

Bancos de Germoplasma

Os bancos de germoplasma de plantas sdo colegbes de material vivo, em forma de
sementes, polen, tecidos ou individuos cultivados, que visam a conservacao da diversidade
genética das espécies vegetais. Sdo especialmente indicados para espécies com potencial
sécio-econbmico que estejam ameacgadas pela erosdo genética causada pela super-
exploragao ou destruicdo do habitat, bem como para aquelas que demandem acgdes para o
melhoramento genético. Os bancos de germoplasma sao importantes por preservarem e
disponibilizarem gendtipos ameacgados, que podem ser utilizados para o repovoamento ou
reabilitacao de areas que sofreram algum tipo de impacto ambiental. Servem também para
conservar genes de valor estratégico que podem ser usados, por meio do melhoramento
genético convencional ou da biotecnologia, para expressao de caracteristicas que visem
obter alto rendimento e qualidade. Dessa forma, os bancos de germoplasma podem ser
vistos como reservatorios de variabilidade genética que servem para ag¢des de conservagao
genética e/ou para atender novas demandas dos mercados, maximizando a utilizacdo do
potencial econémico das espécies.

Iniciativas para a conservagao genética de espécies de plantas raras, impactadas ou que
sofram pressao de exploragdo devem contemplar a implementagédo de bancos genéticos ex
situ, de forma a estabelecer em uma mesma area amostras de germoplasma coletados em
populagdes distribuidas na maior area geografica possivel, possibilitando assim o resgate
de sub-amostras de espécies alvo sob risco de desaparecimento devido a atividades
antropicas. Neste programa, espécies de relevancia econdmica e importancia ecologica,
cujas populagdes sofram significativos impactos devido ao empreendimento, serdo
selecionadas para programas de conservagao genética ex-situ. A diversidade genética das
populagdes representadas no banco sera avaliada usando marcadores moleculares de
ultima geragao, que acessem a variabilidade do genoma do cloroplasto e do nucleo celular.

Duas espécies nativas das areas inundaveis do rio Madeira foram preliminarmente
escolhidas para o programa de conservagdo genética: o camu-camu (Myrciaria dubia,
Myrtaceae) e a sumauma (Ceiba pentandra, Malvaceae-Bombacoideae). Sdo espécies de
importancia socioecondmica e ecolégica, encontradas comumente entre a cachoeira Santo
Antonio e a confluéncia do rio Abuna.
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O camu-camu é um arbusto de &reas inundaveis nativo da regido amazobnica. As
populagdes naturais de camu-camu ocorrem, na area do empreendimento, nos pedrais e
praias da beira do rio Madeira e tributarios. Suas populagdes, portanto, estdo sob grande
risco devido a formagdo do reservatério. Trata-se de uma espécie estratégica para
programas de seguranga alimentar, pois possui concentracado extraordinaria de vitamina C
em seus frutos (Yuyama et al. 2002), chegando a ter 100 vezes mais vitamina C que o
limao.

A sumauma €& a maior arvore das florestas de varzea da Amazdnia e suas populagdes vém
sendo intensamente exploradas nas ultimas décadas para produ¢cao de compensados. Seus
imensos troncos de madeira leve sdo, apds o corte, amarrados uns aos outros formando
grandes jangadas que sao rebocadas até as industrias de laminacao, geralmente localizada
a margens de grandes rios. As cachoeiras do rio Madeira formam uma barreira natural a
este tipo de transporte, ocasionando que as populagcdes de sumauma a jusante da
cachoeira de Santo Antonio ainda estejam relativamente preservadas. Por ser uma espécie
da varzea, adaptada a colonizar areas de cotas mais baixas e suportar inundacdes
sazonais, suas populagdes deverao sofrer grande impacto com a formagao do reservatoério.

Resgate de Epifitas

Espécies epifitas, além do grande potencial econdmico como ornamentais, possuem um
papel importante nas comunidades florestais uma vez que, auxiliam na manutencao da
diversidade bioldgica e no equilibrio da floresta proporcionando recursos alimentares como
frutos, néctar, polen e retencdo de agua. As epifitas possuem uma capacidade de elaborar
biomassa suspensa, que associada a retencdo de agua e matéria organica proporcionam
micro habitats especializados para a microfauna (Odum & Pigeon, 1970). Funcionam
também como bioindicadores do estagio sucessional da floresta, tendo em vista que
comunidades em fases secundarias apresentam menor diversidade epifitica do que
comunidades primarias (Budowsky, 1965). Diante do exposto, este programa prevé
atividades para resgatar, cultivar, propagar e re-introduzir na natureza espécies de epifitas e
hemiepifitas em todos os habitats ocorrentes (inclusive os rochosos) na area de influéncia
direta da Hidrelétrica de Santo Anténio.

Difusao

As informacgdes geradas a partir das pesquisas realizadas no subprograma deverao constar
em publicagbes cientificas, dissertacbes e monografias, além dos relatérios técnicos
previstos no cronograma de atividades. Adicionalmente, a dindmica do subprograma de
resgate da flora permitira a produgao de material editorial destinado a comunicacao social e
a educacdo ambiental de origem institucional. Sera elaborado material editorial com
linguagens comunicativas especificas para publicos alvos diferenciados. O desenvolvimento
dos produtos editoriais da pesquisa corrente buscara criar uma nova abrangéncia de
divulgacdo de resultados, que geralmente as publicagbes cientificas ou os relatérios
técnicos nao atingem. Neste segmento dos trabalhos, o publico alvo prioritario devera ser as
comunidades do entorno (incluindo Porto Velho). A difusdo das informagdes objetiva que as
comunidades envolvidas tenham referéncias suficientes sobre o andamento das etapas do
empreendimento, seus impactos sobre a flora, medidas mitigadoras e compensatdrias (em
interface com o Programa de Comunicag¢ao Social e Educagdo Ambiental).
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Criagao de Herbario na UNIR

As colecbes botanicas, imprescindiveis para o estudo da diversidade vegetal, detém um
inestimavel acervo de dados. Elas documentam a existéncia de espécies em um
determinado tempo e espaco; documentam elementos da flora de areas preservadas e de
areas hoje perturbadas ou empobrecidas; séo indispensaveis em pesquisas taxondmicas e
filogenéticas e essenciais na identificacdo precisa das espécies (BARBOSA & PEIXOTO,
2003). De acordo com Schatz (2002), o principal conhecimento da diversidade bioldgica
emana do estudo das colecdes de histéria natural efetuado pelos taxonomistas. Assim, os
herbarios, depositarios de parte dos testemunhos dessa riqueza, desempenham um papel
unico e critico para os esforgcos globais em mitigar a perda da biodiversidade.

Um produto importante deste subprojeto serd a estruturagdo e a implantagcdo de um
Herbario na Universidade Federal de Rondénia, que servira para acondicionar as amostras
coletadas nas areas de influéncia dos empreendimentos hidrelétricos do rio Madeira e para
impulsionar atividades de ensino e pesquisa nesta instituicdo. O Herbario devera ter cerca
de 200 m? de area, construido de forma que possa ser expandido no futuro. A capacidade
de armazenamento de amostras inicial devera ser de cerca de 50.000 amostras. Além da
estruturacao fisica do Herbario, havera também investimentos para sua informatizagdo. A
informatizacdo do acervo visa facilitar o gerenciamento da colegdo. Herbarios
informatizados respondem com mais agilidade as perguntas dos cientistas, dos gestores da
area ambiental e de outros segmentos da sociedade usuarios da informacao final.

4.1. Objetivos
Sao objetivos deste subprograma:

e Agregar conhecimento floristico e ecolégico sobre as comunidades vegetais e espécies a
serem afetadas pelo empreendimento;

o Viabilizar parcerias com instituicbes de ensino e pesquisa locais e regionais, para
aproveitamento cientifico da flora;

¢ Minimizar o impacto relativo a perda de germoplasma vegetal, resgatando e cultivando
propagulos das areas a serem suprimidas pelo Programa de Desmatamento das Areas
de Interferéncia Diretas;

¢ Reintroduzir o germoplasma regatado nas areas a serem recuperadas, contribuindo para
o Programa Recuperacéo de Areas Degradadas — PRAD, previsto no PAC;

o Estabelecer um programa de conservagao ex-situ para espécies vegetais selecionadas,
com o estabelecimento de bancos de germoplasma,;

e Elaborar produtos editoriais com embasamento cientifico sélido sobre a vegetagao
regional, a serem utilizados em interface com os Programas de Comunicagao Social e de
Educagdo Ambiental, visando o aumento da consciéncia soécio-ambiental das
comunidades do entorno.

4.2. Metas/Resultados Esperados

e Resgatar e acondicionar de forma apropriada amostras da diversidade vegetal local e
regional, em um herbario a ser criado na Universidade Federal de Rondénia (UNIR), com
cerca de 200 m? e capacidade minima de acondicionamento inicial de 50.000 amostras;
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o Estabelecer uma rede de parcerias entre ao menos cinco instituicbes regionais e
nacionais para o aproveitamento cientifico do material botanico, por meio da coleta,
processamento e envio de ao menos 5.000 amostras botanicas oriundas das areas do
empreendimento para incorporagcdo nos Herbarios de instituicdes amazdnicas e
nacionais;

¢ Inventariar e gerar dados floristicos qualitativos e fitossociolégicos em ao menos 50 ha
das tipologias vegetais a serem desmatadas no canteiro de obras, nas areas de
empréstimo e nas areas inundadas pelo reservatorio;

o Coletar, identificar e propagar sementes e mudas de arvores, palmeiras e plantas de sub-
bosque das areas a serem desmatadas, para serem introduzidas pelo PRAD nas areas a
serem recuperadas (ao menos 200.000 mudas produzidas/resgatadas e disponibilizadas
para plantio), com énfase em espécies de importancia socioeconémica, endémicas, raras
e ameacadas, bem como espécies-chave nos diferentes habitats;

e Resgatar, identificar, cultivar e re-introduzir nas areas a serem recuperadas espécies
epifitas e hemi-epifitas coletadas nas areas desmatadas (ao menos 3.000 individuos
resgatados e 1000 reintroduzidos);

e Caracterizar floristica e estruturalmente as comunidades vegetais pioneiras que ocupam
os terracos marginais da varzea, identificando, coletando e propagando o germoplasma
das espécies mais indicadas para reabilitagdo ecoldogica das futuras margens do
reservatorio;

e Avaliar o potencial regenerativo dos solos superficiais (“fopsoils”) das florestas e das
formacgbes pioneiras de varzea, visando a restauragao ecolégica dos ambientes ciliares
nas margens do futuro reservatorio;

e Implementar bancos de germoplasma visando a conservagao genética ex situ de
espécies vegetais selecionadas, que possuam relevancia ecoldgica e socioeconémica e
cujas populacgdes venham a ser negativamente afetadas pelo empreendimento;

o Elaborar material editorial a partir das informacdes extraidas dos relatérios e durante as
atividades de campo, para subsidiar os programas de comunicacéo social e de educagao
ambiental.

4.3. Ambitos de Aplicagdo

O Programa sera desenvolvido principalmente na AID do empreendimento AHE Santo
Antonio. As atividades se concentrardo nas 273 ha de areas com floresta ombrofila aberta
das terras baixas, que serdo suprimidas para implantacdo dos canteiros de obras, bem
como na area de 10.448 ha de florestas ombréfilas abertas das terras baixas e aluviais
(florestas de terra firme e de varzea) que serdo removidas para limpeza das areas de
inundacao.

4.4. Procedimentos

Coleta de material para herborizagao: (1) Coleta e preparagdo das amostras no campo -
Serao coletados individuos férteis (flores e frutos) nas parcelas dos inventarios floristicos e
de maneira nao sistematica em diferentes pontos das areas de influencia direta e indireta,
do empreendimento. As amostras dos individuos coletados serdo classificadas
preliminarmente no campo, com base na experiéncia previa dos botanicos e parabotanicos
envolvidos. Os dados serao registrados em caderneta de campo, com numero do coletor,
coordenadas geograficas e descricdo do habitat de ocorréncia. As amostras serdo
acondicionadas provisoriamente em jornais, sacos plasticos, sacos de rafia e conservadas
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em alcool para ser transporte ao INPA; (2) Tratamento das coletas no laboratério -
Desidratacdo em estufa elétrica com temperatura de 45° a 60° C, por um periodo de 4 a 6
dias, Triagem do material coletado para posterior identificagdo das espécies; (3)
Identificagdo das espécies - As identificagdes serdo baseadas fundamentalmente nas obras
de Gentry (1993), Ribeiro et al. (1999), Souza & Lorenzi (2005), literatura especializada em
tratamento taxonémico, e também por comparacdo morfolégica com as exsicatas
depositadas no herbario do INPA. As correcbes nomenclaturais serao feitas pelo site
www.mobot.org; Duplicatas serdo enviadas para identificacdo por especialistas nas familias
e géneros botanicos encontrados. (4) Descricao taxonémica das espécies - Sera baseado
na observacao de plantas vivas, coletadas no campo, e de analise morfolégica comparativa.
Esta sera procedida em laboratério e baseada na terminologia tratada por Kress et al.
(1999), Lawrence (1977), Radford et al. (1974) e Font. Quer (1953). Na classificacdo de
familias, géneros e espécies adotar-se-a o sistema de classificacdo do APG [= Angiosperm
Phylogeny Group] Il (2003).

Coleta de Germoplasma: Através de trilhas ao longo da area a ser diretamente afetada
pelo empreendimento, deverdo ser coletados propagulos vegetativos (mudas) e
reprodutivos (frutos e sementes) de espécimes vegetais nativas. Tal coleta devera ser feita
mensalmente, desde a mobilizacdo de mao-de-obra até o momento de remocao da
vegetacdo para limpeza das areas das obras. Areas de desmatamento recente (2-3 meses)
serao também utilizadas como provedoras de germoplasma devido ao grande numero de
mudas oriundas da regeneragao natural encontradas nesses ambientes. A periodicidade
das coletas de frutos e sementes no campo permitira a conhecer a fenologia de frutificacao
para as diferentes espécies, permitindo a criagdo de planos mensais de colheita,
direcionando e otimizando as etapas de producdo de mudas. As espécies coletadas serao
classificadas no campo, com base na experiéncia dos botanicos e parabotanicos. Para cada
acesso coletado sera registrada a data de coleta, coordenadas geograficas e descricao do
habitat de ocorréncia. Frutos e sementes serdo colhidos manualmente ou com o auxilio de
“poddes”. Frutos encontrados sobre o solo, abaixo das matrizes, poderdo também ser
aproveitados, desde que em boas condigdes fitossanitarias. Devera se procurar obter
sementes e mudas oriundos do maior numero possivel de matrizes nas diferentes
populagdes, visando ampliar ao maximo a diversidade genética nos lotes de plantulas a
serem produzidos. Sera dada prioridade a coleta de sementes e mudas de espécies de
importadncia socioecondémica, endémicas, raras e ameacadas, bem como espécies
importantes para manutengao da fauna silvestre.

Producao de Mudas: As mudas de arvores e palmeiras coletadas no campo serao
transferidas diretamente para sacos de polietileno preto de tamanho adequado, tomando-se
precaucao para manter o torrdo de terra agregado ao sistema radicular. O arranque das
mudas sera efetuado por meio de ferramentas apropriadas, como pa de jardineiro e enxada.
No viveiro, as mudas coletadas no campo serdo separadas em lotes por espécie e
colocados em locais com luminosidade variada, de acordo com a demanda de cada espécie
(helidfita, semi-helidfita, ombrofila). As sementes serao retiradas dos frutos por
maceramento e lavagem sob agua corrente ou permanecerdo nos proprios frutos,
dependendo da espécie. Sementes ndo semeadas imediatamente devem passar por
periodo de secagem ao ar livre e serem posteriormente armazenadas em sacos plasticos
em sala a temperatura ambiente (desde que nao sejam recalcitrantes) ou em camaras frias,
camaras secas e camaras frias e secas, que se adaptam a maioria das situagdes (Vieira et
al., 2001). As sementes de cada lote devem ser pesadas e contadas para a estimativa da
quantidade total de sementes e das taxas de germinagdo de cada lote a ser semeado.
Espécies com baixos percentuais de germinagdo ou germinacdo demorada serao
submetidas a tratamentos para queda de dorméncia, tais quais: imersao em agua fervente,
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imersdo em 4agua a temperatura ambiente por 1-2 dias, retirada do arilo, escarificagdo
mecanica, etc. As sementes de cada lote serdo colocadas para germinar em sementeiras,
nas condicbes de viveiro. As plantulas serao repicadas apds a emissao do primeiro par de
folhas, sendo em seguida transferidas para sacos pretos de polietileno e colocadas em
canteiros revestidos por telas sombrite 50%. Apds cerca de 30-60 dias de permanéncia nos
canteiros com cobertura de sombrite 50%, as mudas de pioneiras e arvores pioneiras de
longa vida, que apresentam resisténcia a exposi¢cao solar direta, serdo transferidas para
canteiros em pleno sol. Quando alcangarem cerca de 50-60 cm de altura serdo
consideradas aptas para a utilizagdo nos plantios. As espécies climax e secundarias tardias,
normalmente menos resistentes a insolacédo direta, serdo mantidas no interior do telado e
introduzidas posteriormente as espécies helidfitas nos plantios.

Coleta de Epifitas e Hemiepifitas: A coleta de epifitas e hemiepifitas devera incluir
criptogamas e fanerdgamas (particularmente das familias Araceae, Bromeliaceae,
Orchidaceae, além das Pteriddfitas e Bridfitas). Epifitas e hemiepifitas presentes nas areas
de supressao florestal serdo coletadas e transferidas para casa de vegetagdo apropriada
(epifitario). As epifitas e hemiepifitas serdo acomodadas em placas/vasos de fibras de céco.
Sera coletada uma amostra botanica da arvore suporte a qual o individuo de epifita esta
estabelecido, com objetivo de identificar o foréfito. De cada individuo resgatado serao
anotados dados sobre espécie de forofito, grossura do tronco/ramo do fordfito,
altura/estrado da floresta, habitat, data de coleta e coletor. Epifitas colonizando rochas e
pedrais na area de supressao florestal e na area de inundacao serdo também coletadas.
Uma parcela dos individuos férteis sera incorporada aos Herbarios das instituicoes
participantes, como espécimes testemunho. Ao menos 1000 individuos deverdo ser
reintroduzidos em remanescentes florestais préximos ao empreendimento ou em areas em
recuperacao, procurando-se sempre que possivel manter as mesmos micronichos de
colonizagao (espécie de fordfito, altura do solo, habitat) dos individuos quando coletados na
natureza.

Inventarios Floristicos em Tipologias Florestais: Os levantamentos floristicos das
florestas que serdo suprimidas serdo realizados em 50 areas amostrais, cada uma se
estabelecendo cinco parcelas de 50 x 40 m, totalizando 1 ha inventariado por area amostral.
As parcelas serao distribuidas nas fitofisionomias florestais que serdo suprimidas, seja nas
areas de canteiro de obra e areas de empréstimo (com predominancia de floresta ombrdéfila
aberta das terras baixas) ou nas areas de inundacdo (com predominancia de floresta
ombrdfila aluvial). Os inventarios deverao prioritariamente anteceder em algumas semanas
0 desmatamento das areas de supressao da vegetagdo. Individuos e/ou populagdes de
espécies de importancia econdmica, raras, endémicas ou ameacgadas deverao ser
assinalados e o germoplasma (mudas, frutos sementes, estruturas vegetativas) ser
prioritariamente resgatado. Nas amostras serdo mensurados todos os individuos arboéreos,
herbaceos, cipds, palmeiras etc, com didmetro a altura do peito (DAP) maior ou igual a 10
cm. O sub-bosque sera avaliado em sub-parcelas de 5 x 1 m, obedecendo o critério de
classificagcdo em categorias de altura (HIGUCHI et al., 1985; LIMA-FILHO et al., 2002),
assim distribuidas: Classe | — Individuos com altura < 50 cm; Classe |l — Individuos com
altura = 50 cm < 1,5 m; Classe lll — Individuos com altura = 1,5 m < 3,0 m; Classe IV —
Individuos com altura = 3,0 m e DAP < 10 cm. A coleta do material botadnico nas amostras
padronizadas sera feita de materiais férteis (flores e frutos) ou ndo, os quais serdo
submetidos a secagem em estufa (70°C) por 48 h. para entdo, serem identificados, através
da morfologia comparada com as exsicatas disponiveis no Herbario do INPA, e literatura
especializada como a de Ribeiro et al. (1999) e Souza e Lorenzi (2005). Na classificagao de
familias, géneros e espécies adotar-se-a o sistema de classificacdo do APG [= Angiosperm
Phylogeny Group] Il (2003). As amostras férteis serao incorporados ao herbario do INPA,
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recebendo um numero de acervo de colegdo. Duplicatas serao enviadas para o Herbario da
UNIR e de outras instituicbes amazébnicas e nacionais. Amostras nao identificada com
nomes cientificos receberdo cédigos de morfotipagem e serao enviadas para especialistas.
Os nomes dos taxa serdo confirmados pelo banco de dados botanicos da flora tropical do
Missouri Botanical Garden (http://mobot.mobot.org/W3T/Search/vas.html). Na avaliagdo
floristica e de diversidade sera estimada a area basal, densidade absoluta e relativa,
freqliéncias absoluta e relativa, dominancias absoluta e relativa e valor de importancia de
espécies, segundo Mdieller-Dombois e Ellemberg (1974). A estimativa da importancia
ecologica das familias sera através do Valor de Importancia Familiar (VIF), segundo Mori et
al. (1983). A diversidade floristica sera avaliada através dos indices de Riqueza de Espécie
e de Shannon (Magurran, 1988); a equitabilidade (uniformidade) sera obtida como
recomendado por Magurran (1988). A similaridade floristica entre os pontos de amostragem
sera estimada através do indice quantitativo de Morisita-Horn (Magurran, 1988). Na
avaliagao da floristica e diversidade do sub-bosque sera utilizada metodologia de Mueller-
Dombois e Ellemberg (1974). A posigao socioldgica sera baseada em Finol (1971).

Inventarios Floristicos em Tipologias Nao-florestais: As diversas comunidades pioneiras
serais da varzea do rio Madeira serdo caracterizadas floristica e estruturalmente por meio
de 100 parcelas de 50 x 20 m dispostas ao longo de 10 transectos (média de 10
parcelas/transecto). Os transectos deverdo cobrir desde as primeiras comunidades
herbaceas poés-praia, dominadas por espécies de Onagraceae, até as formacgdes dominadas
por Cecropia leucocoma adultas e florestas de varzea stricto sensu. Para as comunidades
com dominancia de espécies herbaceas e arbustivas serdo distribuidas aleatoriamente
dentro das parcelas cinco sub-parcelas de 3 x 3 m onde serdo estimadas, para cada
espécie, a porcentagem de cobertura, a densidade e a biomassa. A porcentagem de
cobertura por espécie sera estimada visualmente ou por meio de analise de fotografias
digitais tiradas em angulo de 90° do solo. A densidade por espécie sera obtida pela
contagem do nimero de individuos/m? nas sub-parcelas. A biomassa de cada espécie e da
comunidade sera obtida por meio da remocéao de todos os individuos (parte aérea e raizes)
da sub-parcela, com posterior separagdo por espécie, secagem em estufa a 70° e pesagem
em balanga digital. Os dados floristicos serdo relacionados ao tipo de solo, a cota
altidudinal e ao periodo em que a formacgao vegetal permanece inundada.

Potencial Regenerativo do Banco de Sementes: Serdo efetuadas, durante a estagao
seca, coletas de amostras solo superficial nas cinco fisionomias de vegetagdo que formam
as comunidades serais da varzea, identificadas pelas equipes botanicas do INPA/Unir na
area de influencia do AHE de Santo Antonio: (1) formagao pds-praia dominada por espécies
de Ludwigia (Onagraceae); (2) formacédo de gramineas-ciperaceas; (3) formacao arbustiva
dominada por oeirana (Tesaria integrifolia); (4) formagao arbérea dominada por embauba
(Cecropia leucocoma); e (5) formacgao de floresta de varzea stricto sensu. Para cada tipo de
vegetacao serdo distribuidos 10 quadrados de madeira de 50 x 50 cm, do interior dos quais
serdo coletadas as amostras de solo superficial (0-5 cm de profundidade) que serdo em
seguida transferidos para sacos plasticos pretos. Em casa de vegetacdo, as amostras dos
solos superficiais de cada tipo de vegetagao serao distribuidas em bandejas plasticas (50 x
50 x 8 cm), onde serdo mantidas a temperatura ambiente, sobre cobertura de sombrite 50%
e diariamente irrigadas. O numero de plantulas emergentes em cada bandeja sera contado
semanalmente para se determinar a densidade de propagulos férteis e a curva de
germinagdo de sementes, calculada através do somatdrio do numero acumulado de
sementes germinadas por semana (BASKIN & BASKIN, 1989). Para se determinar o
potencial regenerativo (propagulos viaveis/m?) dos solos das diversas tipologias, os censos
de plantulas emergentes prosseguirdo até seis meses apdés o inicio do experimento. Para
determinacio da riqueza floristica do banco de sementes presente no solo superficial, as
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plantulas serdo separadas em morfoespécies baseando-se na morfologia dos cotilédones e
das primeiras folhas. Amostras das diferentes morfoespécies serdo cultivadas até ser
possivel a identificagdo botanica segura. A identificagdo podera ser efetuada também por
comparagao morfolégica das plantulas com espécies coletadas na area de estudo.

Bancos de Germoplasma de Espécies Selecionadas: Devem ser amostrados (isto é,
coletadas sementes) 30 individuos adultos de cada espécie, coletadas ao longo da area de
influéncia direta do empreendimento. Os lotes contendo as familias de sementes (ou seja,
as progénies de polinizagao aberta oriundas de uma matriz), devidamente acondicionados e
identificados, serao enviados para o viveiro. O numero de sementes a serem coletadas deve
ser suficiente para que se possa produzir em viveiro progénies de meio-irmaos formadas por
40-60 plantulas de cada matriz, das quais as 20 de melhor vigor serdo introduzidas no
Banco de Germoplasma, totalizando 600 individuos por espécie. As sementes serao
plantadas em sementeiras protegidas da acido predadora de roedores e formigas. As
sementes de cada matriz deverdo ser plantadas em conjunto nas sementeiras, com clara
identificacdo do numero da matriz na sementeira. No processo de repicagem das plantulas
para os sacos plasticos, estas deverao receber etiqueta individual com numeracido que
especifique a familia a que pertence. As mudas, serdo plantadas em espagamento de 4 x 4
metros (camu-camu) e 15 x 15 metros (sumauma), na estacdo chuvosa subseqiiente a
germinagao.

Caracterizagdo Genética das Espécies: Na caracterizagdo genética das populacdes
naturais serdo utilizados marcadores de DNA micros satélites dos genomas nuclear e do
cloroplasto. O DNA gendmico total sera extraido pelo método CTAB (DOYLE & DOYLE
1987). Serao utilizados seis locos microssatélites nucleares, utilizando pares de iniciadores
(“primers”) previamente desenvolvidos e otimizados para as espécies (BRONDANI et al.
2003, Rojas et al. in prep). Para a andlise do genoma do cloroplasto serédo utilizados
microssatélites universais (WEISING & GARDNER, 1999). Apds a genotipagem das
amostras em seqlenciador automatico de DNA serao feitas as seguintes estimativas de
diversidade genética e determinacao da estrutura genética das populagdes: o numero total
de alelos, frequéncias alélicas, heterozigosidades esperada e observada sob equilibrio de
Hardy-Weinberg, os coeficientes de endogamia (F,s € Fr) e de diferenciagao genética entre
as populagées (Fst e Rsr). Para tal sera utilizado o programa FSTAT (Goudet 2000). Para
determinar a distribuicdo da variabilidade genética dentro e entre as populagbes sera
realizada uma analise de variancia molecular (AMOVA) (EXCOFFIER et al. 1992),
utilizando-se o programa ARLEQUIN (SCHNEIDER 2001).

Produtos editoriais e relatérios técnicos: Durante as excursbes de campo para coleta
dos diversos materiais vegetais previstos no Programa Conservagao da Flora e seus sub-
programas, sera realizado o acompanhamento documental e a captagdo de imagens, “in
situ”, de todas as atividades desenvolvidas e executadas e, em especial, de toda
fitofisionomias encontradas. O registro das imagens — méveis e estaticas — sera realizado
com equipamento fotografico e de filmagem de alta resolugéo, executado por profissional
especialista. Os registros serdo organizados e armazenados em midia digital ainda nas
estacdes de coleta. Todos os registros serdo georeferenciados. As informag¢des da
captacgao, localizac&o, caracteristicas e outras, serdo vinculadas a um banco de dados de
imagens dedicado e desenvolvido para facilitar o controle dos dados e sua recuperagao
imediata das imagens e informagdes necessérias para a producdo de relatérios técnicos e
os produtos editoriais previstos.

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Conservagao da Flora
21/07/2008 13



MADEIRA ENERGIA S.A - MESA

Informatizagcdo do Acervo: Sera utilizando o programa BRAHMS (Botanical Research and
Herbarium Management System), para a informatizacdo do herbario de modo a oferecer
respostas rapidas e eficientes sobre a diversidade vegetal coletada (Secco et al. 2003).
Serao seguidas as etapas sugeridas por Peixoto (2005) para um processo de informatizagao
bem sucedido: escolha do software, tratamento das informacgdes, treinamento de pessoal
para uso do programa, digitagdo das informacgdes, revisdo dos nomes por taxonomistas e
disponibilizacdo dos dados.

5.0 SUB-PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA SUCESSAO VEGETACIONAL NAS
MARGENS DOS RESERVATORIOS

O Programa de Conservacao da Flora do empreendimento hidrelétrico de Santo Antonio
consiste de dois sub-programas: a) Resgate da Flora e b) Monitoramento de Sucessao
Vegetacional nas Margens dos Reservatérios. O presente trabalho trata do detalhamento do
segundo sub-programa.

Com construgdo do empreendimento e a permanéncia da cota do rio em seu nivel maximo e
o alagamento superficial em alguns sitios, espera-se a supressao da vegetagao naqueles
locais. Porém, o efeito da elevagao do nivel do rio se estendera além dos limites da nova
cota, pelo efeito da elevacao do lencgol freatico. Desta maneira, novas condi¢cbes ecoldgicas
se formardo ao longo das novas margens incluindo a diminuicdo da disponibilidade de
oxigénio as plantas pela ocupacao dos poros e microporos do solo antes ocupados por ar e
agora na nova situacéo, ocupados por agua.

As fitofisionomias presentes na area de influéncia direta do empreendimento compreendem
Florestas Ombrofilas Abertas Aluviais do rio Jaci-parana (Floresta de Igapd) e do rio
Madeira (Floresta de Varzea) e Floresta Ombroéfila Aberta das Terras Baixas com Palmeiras
(Florestas de Terra Firme). Cada uma destas fisionomias florestais desenvolve-se sobre
condigbes ecoldgicas proprias e é constituida por uma flora prépria (BRAGA, 1979).

Para muitas espécies o alagamento representa risco que pode levar a morte dentro de
poucos dias ou semanas. De maneira geral, alagamentos sdo mais letais as plantas que a
deficiéncia hidrica. Segundo Crawley (1997), algumas plantas poderdo morrer mesmo que
expostas a um pequeno intervalo de tempo de alagac¢ao. Outras sdo capazes de responder
de diversas maneiras o que |lhes possibilitara a sobrevivéncia ao alagamento de suas raizes.

Com o processo de alagamento e elevagcdo do lencgol freatico ocorre uma limitacdo na
disponibilidade de oxigénio no solo, criando-se assim um ambiente favoravel ao
desenvolvimento de organismos anaerdbicos os quais poderdo tornar-se dominantes,
criando um meio extremamente redutor com a produgcdo de substancias tdxicas e a
consequente restricdo das trocas gasosas das raizes com o ambiente edafico, ocasionada
pela diminuicdo de O, e acumulo de N;, CO,, CH; e H, (CRAWLEY, 1997). As plantas
poderao sobreviver a este novo meio através de adaptacbes morfo-anatdbmicas ou
fisiolégicas (CRAWFORD, 1978; ARMSTRONG, 1979; LARCHER, 2004). Dentre as
estruturas anatdmicas mais comuns podemos citar desenvolvimento de aerénquima em
raizes e caules submersos (DAVANSO-FABRO et al., 1998; KOLB et al., 1998),
possibilitando a planta armazenar e transportar oxigénio. Morfologicamente, podera ser
observada a hipertrofia de lenticelas (Marques et al., 1996), bem como o aumento do
numero destas estruturas e o incremento de raizes adventicias e daquelas préximas a
superficie do substrato (Lobo & Joly, 1995). O conjunto destas estruturas possibilita ao
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individuo a difusdo do oxigénio das partes aéreas para as raizes mantendo o processo
aerobico viavel. Nao obstante o estabelecimento das diversas estruturas adaptativas a nova
situagdo, Crawley (1997) afirma que o alagamento produz efeitos negativos nas taxas de
crescimento relativo. Para Joly (1991), a duragdo do alagamento tem forte impacto na
diversidade especifica de um determinado sitio. Por outro lado, “as arvores, por terem vida
longa e uma estrutura complexa e rigida, podem tolerar ndo somente algumas variagdes
anuais no ambiente das raizes, mas também mudangas em longo prazo” (RODGE et al,
1998).

A vegetacao localizada ao longo das margens dos rios e demais cursos d’agua tem a fungao
de preservar os mananciais, evitando ou diminuindo o assoreamento além de fornecer
abrigo a fauna. A vegetacado das margens podera também se tornar um fator importante na
transformacao deste reservatério em area de lazer para a populagao.

Conhecer a composicao floristica relacionada ao ambiente em que ocorre é fundamental
para compreender as relagbes entre as espécies e o meio fisico. Monitorar a vegetagao
quando submetida a um stress ambiental podera possibilitar a mitigagdo de danos
ambientais decorrentes do stress. Nesta situagcdo enquadram-se os locais € a sua
vegetacao onde ocorrera a elevacgao do nivel do lencgol freatico ou mesmo seu alagamento.

Faz-se aqui uma ressalva quanto ao inicio proposto para as atividades previstas para este
subprograma. Inicialmente, foi proposto pelo empreendedor comecar as atividades a partir
do ano seis, contados do inicio das atividades gerais de constru¢cao do empreendimento. O
enchimento do reservatério tem previsao para o més 44, portanto 16 meses antes do inicio
proposto para as atividades do presente sub-programa. Aqui se propde comegar as
atividades de monitoramento da vegetacdo das novas margens a partir do inicio do ano
quatro, isto €, no més 37 do inicio das obras.

5.1 Objetivos

A presente proposta de estudos tem por objetivo acompanhar os efeitos resultantes da
elevagao do nivel do lencol freatico sobre as comunidades vegetais ao longo das novas
margens do reservatério do AHE de Santo Anténio. Serdo efetuadas avaliagbes periddicas
da dinamica das comunidades vegetais sujeitas as alteragdes ambientais Para tanto se
propde dimensionar os danos, expressos pela alteragdo estrutural das comunidades
afetadas, relacionando-os com a alteracdo das condicbes ambientais, respondendo ao final
dos trabalhos qual o efeito dos novos e diferentes niveis de lencgol freatico sobre as
comunidades florestais de terra firme.

Para que este alvo seja alcancado deverdo ser necessarias as seguintes informacgbes de
suporte: (1) caracterizacao floristica e estrutural da Floresta Ombréfila Aberta das Terras
Baixas com Palmeiras (florestas de terra firme) existentes na area que constituirdo as
futuras margens do reservatorio; (2) caracterizagdo edéfica das areas das antigas e novas
margens.

Os dados sobre a caracterizacao floristica e estrutural das Florestas Ombrofilas Abertas
Aluviais do rio Jaci Parana e do rio Madeira (florestas de igapd e de varzea), também
essenciais, serao obtidos com as atividades desenvolvidas no subprograma anterior.
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5.2 Metas e Resultados Esperados
A presente proposta se objetiva a alcangar as seguintes metas:

e caracterizar floristica e estruturalmente 15 hectares da vegetagdo das novas
margens do reservatorio;

¢ medir periodicamente o nivel do lencol freatico nas 15 parcelas permanentes;

e caracterizar quimica e fisicamente os solos das areas dos estudos floristicos e
estruturais, antes e apos o enchimento do reservatorio;

e produzir semestralmente estimativas de dindmica das comunidades estudadas.

5.3 Ambito de Aplicacao

Os trabalhos deste subprograma se concentrardo no perimetro do futuro reservatério do
AHE de Santo Antbnio.

5.4 Metodologia

Este sub-programa sera executado na area de influéncia direta do empreendimento,
considerando-se uma area de preservagao permanente de 500 m das margens conforme
condicionante para obtengcdo da licenca de instalacdo. Devera ter inicio antes do
enchimento do reservatério.

Para os locais onde ha previsdo de alteracdo do nivel do lengol freatico, mas nao ocorrera
alagamento superficial, o procedimento sera de instalacdo de parcelas permanentes as
quais deverado ser monitoradas periodicamente por um periodo minimo de cinco anos. As
parcelas permanentes serdo instaladas em sitios sob diferentes niveis de lengol freatico. O
monitoramento consistira na contagem e medicdo semestral dos individuos arboéreos e na
medi¢do do nivel do lencgol freatico. Da mesma maneira que nos estudos com parcelas
temporarias, aqui as parcelas permanentes serdo distribuidas em locais drenados por rios
de agua preta e rios de agua branca.

Caracterizagao edafica - Serdo coletadas 25 aliquotas de solo em cada hectare dos
estudos fitossocioldgicos. As amostras serdo obtidas nas profundidades de 0-20 cm, 20-40
cm e 40-60 cm. Na andlise quimica serdo determinados os teores de fésforo, potassio,
célcio, magnésio, aluminio e matéria organica, os valores de pH, a soma de bases, a
capacidade de troca catibnica (CTC) e a saturacdo de bases (V%). Na classificacdo
granulométrica sera utilizada a classificacao textural de Medina (1972).

Estrutura fitossocioldgica - A presente proposta destina-se ao estudo do componente
arboreo. Para a determinacdo da estrutura fitossociolégica nas areas com unidades
amostrais permanentes sera utilizado o sistema de parcelas (MUELLER-DUMBOIS &
ELLENBERG, 1974). Em cada sitio serdo instaladas 100 parcelas contiguas de 10 m x 10
m, perfazendo um total de 1,0 ha amostrado. Para a area do empreendimento serdo
instalados 15 hectares de parcelas permanentes.
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Coleta de dados dos individuos amostrados - De cada individuo amostrado sera anotada
a parcela de ocorréncia, nome da espécie, o perimetro na altura do peito (1,30 m) e a altura.
O perimetro sera medido utilizando uma fita métrica graduada. Nas areas de parcelas
permanentes, o ponto de medicdo (1,30 a altura do peito) de todos os individuos
amostrados sera identificado de forma permanente, usando placas metalicas numeradas,
para viabilizar os recenseamentos periddicos. A altura das arvores sera estimada com o
auxilio de uma vara de tamanho conhecido. Para a anotagdo dos dados referentes a cada
individuo amostrado (o nimero do individuo, o niumero da parcela a que pertence o DAP,
altura, observagdes relevantes, etc.) serdo utilizados coletores eletrbnicos de dados de
campo.

Levantamento floristico das espécies - Para a floristica das comunidades estudadas
utilizar-se-do as  informagdes coletadas nos levantamentos fitossociolégicos
complementados por coletas botanicas nas regides de entorno daqueles estudos. O material
coletado sera herborizado segundo Fidalgo & Bononi (1984) e servira como material
testemunho. A determinacdo do material sera realizada preferencialmente em campo.
Quando nao for possivel, sera determinado com base em bibliografia pertinente ou
encaminhado a herbarios para determinagao por comparagao ou ainda, persistindo duvidas
sera destinado a especialistas. Uma vez identificados os espécimes, as exsicatas serao
incorporadas a herbarios da regido. Para a delimitacdo de familias sera seguido o sistema
da APG Il (APG Il, 2003). Para espécies, os binbmios serdao confirmados na pagina da web
http://mobot.mobot.org/W3T/Search/vast.html do Missouri Botanical Garden, e os nomes
dos autores serdo abreviados segundo Brummitt & Powell (1992), com atualizagdo na
pagina http://www.ipni.org/index.html.

Caracterizagao do nivel do lencol freatico — Ao longo de cada uma das 15
toposequiéncias onde estardo localizadas as parcelas permanentes, nas margens do futuro
reservatorio, serdo instalados dez piezbmetros separados por 10 m uns dos outros. Os
piezdmetros sao construidos por tubos de PVC de 3 polegadas de didmetro, com ranhuras
horizontais de 2mm de espessura no ultimo metro. A por¢ao ranhurada do tubo deve ser
envolta com tela de material inerte, de forma dificultar a entrada de particulas nas ranhuras.
O espaco entre o tubo e o furo feito pelo trado devera ser preenchido com cascalho, até
cobrir as ranhuras, servindo como pré-filtro. O primeiro piezdmetro devera ser instalado no
inicio da toposequéncia, aproximadamente no ponto de cota maxima do reservatorio.
Quinzenalmente, a partir do enchimento do reservatorio, sera feita a medida do nivel do
lencol freatico por meio de uma regra graduada, pelo periodo de dois anos. Com base nos
mapas topograficos e das profundidades do lencol registradas nos piezémetros, serdo
elaborados mapas piezométricos, que representam a disposicdo geométrica da agua
subterranea (linhas de mesmo nivel ou isopiezas). Estes dados serao relacionados com as
taxas de mortalidade/regeneracao das espécies nativas na borda do reservatério.

Analise fitossociologica e floristica - Serdao estimados os seguintes parametros
fitossociologicos para espécies: densidade, freqliéncia e dominancia relativas e absolutas e,
valores compostos como valor de importancia e cobertura segundo Mueller-Dombois &
Ellenberg (1974) e Martins (1991). Serao também estimados, parametros fitossociolégicos
para familias: diversidade, densidade e dominéncia e valor de importancia, segundo Mori &
Boom (1983).
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Densidade absoluta

DA =ni/ha

onde:

DA = densidade absoluta

ni = numero total de individuos amostrados da espécie i
ha = hectare

Densidade Relativa

DR = (ni/N). 100

onde:

DR = densidade relativa

ni = numero total de individuos amostrados da espécie i
N = numero total de individuos amostrados

Dominéncia Absoluta

DoA = gi/ha

onde:

DoA = dominancia absoluta

gi = area basal total da espécie i
ha = hectare

Dominancia Relativa

DoR = (gi/G).100

onde:

DoR = dominancia relativa

gi = area basal total da espécie i

G = somatdrio das areas basais de todas as espécies

Freqiiéncia Absoluta
FA = N° de parcelas de ocorréncia da espécie i/N° total de parcelas

Freqiiéncia Relativa
FR = (FA/3 FA) . 100

indice de Valor de Importéncia para espécies
IVI = (DR + DoR + FR)/3

Valor de Importéncia para Familias

Vif = (DIiR + DoR + DR)/3

onde:

DiR = diversidade relativa

DiR = N° de espécies da familia i/ N° total de espécies
DoR = dominéncia relativa

DoR = Area basal da familia i/Area basal total

DR = densidade relativa

DR = N° de individuos da familia i/ N° total de individuos

A diversidade especifica da comunidade estudada sera estimada pelo indice H' de Shannon
€ a equabilidade, pelo indice J' de Pielou descritos em Kent & Coker (1992), segundo as
seguintes férmulas:
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SH’ = -2 piln pi

i=1

onde:

ni = numero de individuos da espécie “I”
N = numero total de individuos

S = numero de espécie

In = logaritmo natural

pi = ni/N

J' =H/InS

onde:

H’ = indice de diversidade de Shannon
S = numero de espécies

n = logaritmo natural

Os dados fitossociologicos para familias e espécies e demais dados comunitarios serao
calculados e analisados utilizando-se a planilha eletrbnica MS Excel e programas livres
como PAST.

Suficiéncia amostral - A representatividade das amostras sera verificada através da curva
espécie-area definida por Cain (1938), elaborada a partir do incremento do numero de
espécies por area amostrada.

Reavaliagoes fitossocioldgicas - A estrutura fitossocioldgica sera reavaliada anualmente
quando serdo realizadas novas medidas de diametro e altura de todas as arvores. Os
individuos ingressantes serdo amostrados usando a mesma metodologia da primeira
medicao, recebendo uma numeracao propria, que identifique a medicdo em que o individuo
foi incorporado no levantamento. As arvores mortas que permanecerem em pé também
serdo medidas e plagueadas, bem como as arvores que desaparecerem do censo anterior
serao consideradas mortas.

Analise da dindmica da comunidade - A partir dos dados continuos obtidos das parcelas
permanentes, serdao calculados os valores das taxas de mortalidade e recrutamento,
expressa em numero de individuos, bem como a mortalidade, expressos em area basal.
Com base nas taxas de recrutamento e mortalidade serdo estimados as taxas de rotacao
(turnover), meia-vida (half-life) e o tempo de duplicagio (doubling time) para a comunidade
amostrada no fragmento florestal, o que permite diagnosticar sobre sua presente
transformacgado e prognosticar o seu futuro. Serdo calculados ainda os incrementos em
didmetro e area basal. Os calculos dos parametros de dinamica serdo feitos para a
comunidade ou segmentos da mesma, tais como parcelas, espécies selecionadas ou
classes diamétricas. As taxas médias anuais de mortalidade, recrutamento e crescimento
serao calculados usando-se o modelo logaritmo (Lieberman et al., 1985; Korning & Balslev,
1994):

r=(Ct/Co)1/t-1

onde:

r = taxa de mortalidade média anual quando r>0 ou taxa de recrutamento médio anual
quando r<0;

t = tempo transcorrido em anos entre as duas amostragens;

Co = é o tamanho da populagao no primeiro levantamento;

Ct = é o tamanho da populagao apoés t anos transcorridos.
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A média aritmética entre os valores absolutos das taxas de mortalidade e recrutamento
fornece a taxa de rotagao (turnover) da comunidade, que € uma medida de seu dinamismo.
O crescimento médio anual das arvores, em didmetro ou area basal, também sera calculado
com o uso do modelo logaritmo.

Com base nesses valores, serao calculados a meia-vida e o tempo de duplicacdo da
comunidade, bem como a rotagcdo e a estabilidade em anos, de acordo com Korning &
Balslev (1994). Meia vida (t 1/2) é o tempo necessario para a comunidade reduzir seu
tamanho pela metade, mediante a taxa de mortalidade encontrada; tempo de duplicacao (t2)
€ o tempo necessario para esta comunidade dobrar seu tamanho, mediante as taxas de
recrutamento. Estes parametros seréo calculados pelas expressoes:

t1/2=1In (0.5)/In (1+r)
t2=1In(2)/In (1+r)

A rotacdo em anos é calculada pela média dos valores de meia-vida e tempo de duplicacao;
a estabilidade em anos é obtida da diferenca entre estes mesmos valores e da uma medida
do balancgo entre eles.

As analises dos parametros dindmicos encontrados para espécies de diferentes grupos
ecologicos e habitats preferenciais complementarao e detalhardo os padrdes encontrados
para as comunidades e permitirdo alargar o conhecimento sobre as estratégias de vida das
espécies em particular.

Correlagao dos dados fisicos e vegetacionais - Para a analise de ordenagéo dos dados
de vegetagdo e dados de solos e da vegetacdo com os diferentes niveis do lencol freatico,
sera utilizada a analise de correspondéncia canénica - CCA (Ter Braak, 1986, 1987). A
analise de correspondéncia candnica permite uma analise direta de gradientes, onde a
variagdo da comunidade pode ser diretamente relacionada a variagdo ambiental (TER
BRAAK, 1986, 1987). Desta forma, este método tem sido empregado para estabelecer
comparagdes entre a variagdo na abundancia das espécies e variaveis ambientais nas
unidades amostram. A CCA produz um diagrama "biplot" no qual as espécies e as unidades
amostradas sado representadas por pontos, e as variaveis ambientais por vetores que
indicam a direcao e taxa de mudanga dessas variaveis no espaco de ordenagao (TER
BRAAK & PRENTICE, 1988; TER BRAAK, 1995). Desta forma, através deste diagrama e
dos escores das espécies e das variaveis ambientais nos eixos de ordenacgdo canobnica, é
possivel detectar a existéncia de um padrdao de variagdo da comunidade e das
caracteristicas principais de distribuicoes das espécies ao longo da variagao ambiental (TER
BRAAK, 1987). Kent & Ballard (1988) recomendam o uso do CCA quando se objetiva uma
relagdo mais estreita de variaveis ambientais e a composic¢ao e a distribuicdo de espécies. A
CCA sera utilizada usando o programa PC-ORD versdao 4.0 (McCune & Mefford, 1997).
Nessa andlise sera aplicado o teste de permutacao "Monte Carlo" (TER BRAAK, 1988), que
consiste em alterar linhas da matriz original de variaveis ambientais, com intuito de testar a
relacdo de varidncia entre as duas matrizes (dados ambientais e vegetacionais),
identificando a probabilidade de acerto da relacdo encontrada entre as matrizes originais.
Para verificar a similaridade floristica entre as localidades comparadas sera utilizada a
técnica de classificagao através da utilizagdo do indice de similaridade de Jaccard, usando a
construgao de dendrograma, sendo o mais utilizado o de "média de grupo" (UPGMA).
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6.0 SUBPROGRAMA DE REVEQETAQAO DAS AREAS _DE PRESERVAGAO
PERMANENTE DO RESERVATORIO DO AHE SANTO ANTONIO - PORTO VELHO
-RO

Os estudos realizados na area de influéncia direta do futuro reservatério, para seu
licenciamento ambiental demonstram que as fitofisionomias presentes compreendem
Florestas Ombrofilas Abertas Aluviais do rio Jaci-parana (Floresta de Igapd) e do rio
Madeira (Floresta de Varzea) e Floresta Ombrofila Aberta das Terras Baixas com Palmeiras
(Florestas de Terra Firme). Cada uma destas fisionomias florestais desenvolve-se sobre
condigbes ecolbgicas proprias e é constituida por uma flora propria (Braga, 1979).

O presente Subprograma de Revegetagao constitui uma proposta de recuperagao ambiental
das areas de preservacdo permanente (APP) do futuro reservatério do Aproveitamento
Hidrelétrico (AHE Santo Anténio) a ser implantado pela Madeira Energia S.A., Porto Velho —
RO.

As intervengbes constantes no presente projeto sdo apresentadas com o objetivo de
recuperar, de forma natural e/ou induzida, a cobertura florestal da area definida como APP
para o reservatério do AHE Santo Anténio, nos locais que se encontram atualmente
desmatados. A consolidagdo deste projeto restabelecerda a qualidade ambiental destas
areas e contribuird com a recuperagdo de varias micro-bacias hidrograficas que serdo
afetadas pela implantagao do reservatorio.

O intuito deste Sub-programa é devolver as areas desmatadas dentro da APP do
reservatorio do AHE Santo Antbénio, sua fungao ambiental protetora dos recursos hidricos e
o aspecto da vegetacgao original, através do manejo da regeneracao da vegetacao nativa ou
do plantio de espécies nativas regionais, em modelos de consorciagdo, que permitam a
sucessao secundaria da comunidade florestal. Para isso, a escolha correta das espécies e a
aplicacao de técnicas de plantio e manejo adequados, durante o processo de implantagao e
desenvolvimento do projeto, serao fundamentais para o sucesso do mesmo.

A definicdo da técnica mais adequada para a recuperagao das areas objeto da presente
proposta ira considerar o zoneamento detalhado no Plano de Conservacdo e Uso do
Entorno do Reservatério, a fim de compatibilizar a revegetacdo com os usos previstos
nestas areas e seu entorno.

Este Subprograma de Revegetacao sera implantado em seis etapas e segue diretrizes que
utilizam como estratégia basica o processo de sucessdo ecoldgica, considerando aspectos
de diversidade bioldgica, utilizacdo de espécies ameacadas de extingdo, escolha e
combinagao de espécies, origem e qualidade das mudas e aspectos de manejo do plantio,
uso antropico atual, dentre outros.

Todas as medidas a serem adotadas neste Subprograma visam a criagdo de condigbes
favoraveis para o estabelecimento da regeneragcado secundaria ou ao plantio das mudas,
recriando a cobertura florestal no interior das APP’s do reservatorio. Ressalta-se que a
implantacdo deste Subprograma contribuira favoravelmente para atracdo da fauna
dispersora de sementes arbdreas e para a criagdo de um micro-clima adequado ao
desenvolvimento de propagulos provenientes das florestas adjacentes.
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Areas de Preservagido Permanente (APP)

A definicdo de APP, de acordo com o Cédigo Florestal — lei 4.771/65 (artigo 1°, § 2°, inciso
) é:

“Area protegida nos termos dos artigos 2° e 3° desta Lei, coberta ou ndo por vegetagdo
nativa, com a fungcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a
estabilidade geologica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e
assegurar o bem-estar das populagbes humanas’.

Conforme artigo 3° do Codigo Florestal (lei 4.771/65) sdo APP’s dependentes de ato do
Poder Publico as formas de vegetacao destinadas a:

Atenuar a erosao das terras;

Formar faixas de proteg¢éo ao longo de rodovias e ferrovias;

Auxiliar a defesa nacional a critério das autoridades militares;

Proteger sitios de excepcional beleza ou de valor cientifico ou histérico;
Asilar exemplares da fauna ou flora ameacgados de extingao;

Manter o ambiente necessario a vida das popula¢ées silvicolas;
Assegurar condi¢des de bem-estar publico.

Ao redor das lagoas, lagos ou reservatorios d'agua naturais ou artificiais

A Resolucdo CONAMA 302/02, além de dispor sobre critérios, parametros e regime de uso
do entorno de reservatorios artificiais, define as APP de reservatorios artificiais. A CONAMA
302/02 também define Plano Ambiental de Conservacédo e Uso do Entorno de Reservatério
Artificial (artigo 2°, inciso Ill) como:

“Conjunto de diretrizes e proposicbes com o objetivo de disciplinar a conservagao,
recuperagdo, o uso e ocupagdo do entorno do reservatoério artificial, respeitados os
parametros estabelecidos nesta Resolugcdo e em outras normas aplicaveis”.

A Resolugdo também define no seu Artigo 2°, inciso Il a Area de Preservacdo Permanente
como sendo: “a area marginal ao redor do reservatério artificial e suas ilhas, com a fungao
ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolbgica, a
biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das
populagées humanas”. Continuando no artigo 3°, o qual: “constitui Area de Preservagédo
Permanente a area com largura minima, em projecdo horizontal, no entorno dos
reservatorios artificiais, medida a partir do nivel maximo normal de:

| — trinta metros para os reservatorios artificiais situados em areas urbanas consolidadas e
cem metros para areas rurais.”

Por fim, o paragrafo 1°, deste artigo (3°), estabelece que “os limites da Area de Preservacdo
Permanente, previstos no inciso I, poderdo ser ampliados ou reduzidos, observando-se o
patamar minimo de 30 metros, conforme estabelecido no licenciamento ambiental e no
plano de recursos hidricos da bacia onde o reservatério se insere, se houver”.

Conforme paragrafo 4°, a ampliagdo ou reducdo do limite das Areas de Preservacdo
Permanente, a que se refere o paragrafo 1°, devera ser estabelecida considerando, no
minimo, os seguintes critérios:
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| - caracteristicas ambientais da bacia hidrografica;

Il - geologia, geomorfologia, hidrogeologia e fisiografia da bacia hidrogréfica;

lll - tipologia vegetal;

IV - representatividade ecoldgica da area no bioma presente dentro da bacia hidrografica em
que esta inserida, notadamente a existéncia de espécie ameagada de extingdo e a
importancia da area como corredor de biodiversidade;

V - finalidade do uso da agua;

VI - uso e ocupacgéo do solo no entorno;

VIl - o impacto ambiental causado pela implantacdo do reservatério e no entorno da Area de
Preservacdo Permanente até a faixa de cem metros.

Outra questao legal é baseada na caracteristica do reservatorio onde, de acordo com o EIA,
a cota de inundagdo manteria o nivel natural das areas de inundacdo em sua maior parte.
Portanto, o reservatorio seria o proprio rio. Neste caso, pode se remeter a Lei 4.771 de 15
de setembro de 1965, Codigo Florestal Brasileiro. Comeg¢ando com o Artigo 1°, Paragrafo
2°, Inciso Il, define-se APP como sendo “area protegida nos termos dos artigos 2° e 3°,
desta Lei, coberta ou ndo por vegetacao nativa, com a fungdo ambiental de preservar os
recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de
fauna e flora, proteger o solo e assegurar o bem estar das populagdes humanas”.

Para o caso da APP do rio Madeira, nado se pretende causar transtornos para as populagdes
ribeirinhas, ao contrario, pretende-se manter os servicos ambientais para assegurar o bem
estar destas popula¢gdes humanas, como preconizam as leis citadas, e, ao mesmo tempo,
manter os processos ecolégicos existentes, garantindo a sobrevivéncia da rica
biodiversidade da regido. Trata-se, portanto de oportunidade de planejamento do
crescimento regional com respeito a natureza e com desenvolvimento sustentavel para a
regiao.

Regime de uso, supressao e modificagao de vegetagcao em APP

De acordo com o paragrafo 4°, do artigo 4° da Resolugcdo 302/02, o plano ambiental de
conservagao e uso podera indicar areas para implantagdo de pélos turisticos e lazer no
entorno do reservatdrio artificial, que nao poderao exceder a dez por cento da area total do
seu entorno. O paragrafo 5°, deste mesmo artigo, indica que as areas previstas no
paragrafo 4° somente poderao ser ocupadas respeitadas a legislagdo municipal, estadual e
federal, e desde que a ocupagdo esteja devidamente licenciada pelo érgao ambiental
competente.

Conforme o Cédigo Florestal, supressoes totais ou parciais em APP sé serdo permitidas nos
casos de utilidade publica ou interesse social comprovados em processo administrativo.

Diretrizes de Zoneamento — Faixa de 2.500 metros no entorno do reservatoério do AHE
Santo Antonio

Como resultado da analise integrada dos aspectos que compdem o diagndstico da area de
estudo — 2.500 metros no entorno do reservatério do AHE Santo Antonio (correspondente a
area de estudo definida no EIA), foi elaborada uma proposta de diretrizes para zoneamento
dessa area. As seis zonas propostas (Figura 6.a) foram elaboradas no ambito do Projeto
Basico Ambiental — PBA - UHE Santo Antdnio - Plano Ambiental de Conservacao e Uso do
Entorno do Reservatério (PACUERA).
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De acordo com os estudos realizados, propbe-se a divisdo da area do entorno do
reservatdério em seis zonas, as quais prevéem a conservac¢do dos recursos naturais, a
recuperacao de areas degradadas, a atividade agropecudria e a geracdo de energia elétrica,
dentre outros usos, considerando-se, de um lado, a necessidade da constante manutencao
das caracteristicas do futuro reservatério do AHE Santo Antbnio, no que diz respeito a
qualidade da agua e, de outro, a necessidade de garantir sua adequada insercao
socioambiental e institucional.

As Zonas propostas sao:

Zona de Uso Diversificado

Zona de Uso Diversificado com Predominio de Cobertura Vegetal
Zona de Uso Especial

Zona de Protecao da Vida Silvestre

Zona — Unidade de Conservacao de Protecao Integral

Zona — Unidade de Conservacgéo de Uso Sustentavel

As Diretrizes de Zoneamento do PACUERA apresentam uma proposta de ordenamento do
contorno da APP do reservatério, que considera o porte do empreendimento e 0s aspectos
locacionais de sua insercdo, preponderando 0s usos jA existentes, as transformacdes
antevistas para a cidade de Porto Velho e, principalmente, os vetores de expansdo da
ocupacao.

Assim, para a definicdo das diretrizes de zoneamento e contorno da APP do reservatério,
privilegiou-se o enfoque dindmico, focado no estabelecimento de divisdes quanto aos graus
de restricdo de uso do reservatorio e entorno.

A area correspondente a uma APP de 500 m, no entorno do reservatério, seria de
aproximadamente 46.492 ha. A Tabela 6.1 apresenta uma comparacdo entre as areas
correspondentes as APPs de 100 (Resolugdo CONAMA302/2002) e 500 m no entorno do
reservatério e a area correspondente a proposta de contorno variavel (Figura 6.b) para
estabelecimento da APP do reservatério, proposta no PACUERA.

) Tabela 6.1
Area de Preservacao Permanente — APP do Reservatorio
APP do reservatorio Hectares (ha)
APP de 100 metros no entorno do reservatério 11.026,07
APP de 500 metros no entorno do reservatério 46.492,19
Proposta de APP do reservatério 36.908,18

No caso, a proposta de APP variavel para o reservatério apresenta largura oscilando entre
30, 100 e 500 metros, todas condizentes com os parametros e definicbes da Resolucdo
CONAMA 302/02 (Figura 6.b).
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A Zona de Uso Especial do PACUERA estara inserida na APP e é definida como as areas
onde se localizam os componentes do AHE Santo Antdnio e outros servicos de infra-
estrutura relacionados ao AHE, que demandam medidas especiais de manutencéo,
controle, monitoramento e fiscalizagao.

Os objetivos da Zona sao garantir a seguranga e o bem estar da populagdo, por meio do
adequado funcionamento, manutencdo e fiscalizagdo das infra-estruturas do AHE Santo
Antonio.

Esta Zona de Uso Especial é composta pelas seguintes areas:

reservatério (espelho d’agua), a até 500 m a partir da barragem;
barragem e tomada d’agua;

canais de fuga, aproximacgao, reducao e adugao;

vertedouro;

areas de bota fora e empréstimo e;

acampamentos.

As Diretrizes Gerais de Manejo consideram usos adequados a fiscalizagcdo, o
monitoramento, a manutengao, a circulacdo apenas de pessoas autorizadas pelo Madeira
Energia S.A. e empreiteira e as visitas agendadas.

Apods o enchimento do reservatorio sera necessario implementar um conjunto abrangente de
procedimentos de desativagdo de maneira a garantir a recuperagéo de areas degradadas e
a instauracdo de processos de regeneracado natural antes da finalizagdo das obras. Como
esses procedimentos de desativacdo sao de vital importancia para a efetiva mitigagdo dos
impactos construtivos e para garantir que as condi¢des pos-encerramento situem-se
préximas as condigbes anteriores a intervengao, exigindo um esforgo concentrado do
empreendedor e das empresas contratadas, eles sdo consolidados neste Sub-programa
ambiental especifico, que incluira a recuperagao de areas de protecdo permanente.

6.1. Objetivos
Como objetivos principais deste Subprograma, podem-se citar:

e Promover a revegetacdo da area de preservagdo permanente do AHE Santo
Antbnio;

¢ |dentificar, quantificar e qualificar as areas degradadas dentro da APP do AHE Santo
Antbnio, para promover sua recuperacao;

o |dentificar as areas atingidas pelas obras de implantacdo da UHE Santo Anténio e
que serdo alvo de recuperagdo visando a revegetagdo da APP e a protegcédo dos
solos e dos mananciais hidricos;

e Promover a reintegracdo paisagistica dessas areas e a integridade do préprio
empreendimento;
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e Implementar procedimentos de desativagao dos servicos que resultem em condigdes
de pés-encerramento proximas as condigdes anteriores a intervencéo, procurando
devolver as areas impactadas o equilibrio dos processos ambientais atuantes
anteriormente e/ou a possibilidade de novos usos, como o reflorestamento com
espécies nativas;

e Minimizar o risco da instauracao futura de processos erosivos;

o Apresentar estudo de acompanhamento do desenvolvimento da vegetagdo nos
areas em recuperagao, com periodicidade e parametros a serem monitorados.

6.2. Metas

Estabelece-se como meta do presente Subprograma a recuperacdo da APP do AHE Santo
Anténio e a total execugdo dos procedimentos de desativacdo de frentes de obra e a
recuperacao de todas as areas que venham a ser degradadas com a implantacédo da UHE
Santo Antonio.

6.3. Atividades e Metodologia

Os resultados dos Subprogramas 4 e 5 de Monitoramento da Flora e O Programa de
Monitoramento do Lencgol freatico fornecerdo dados sobre: (1) caracterizagdo floristica e
estrutural da Floresta Ombrdfila Aberta das Terras Baixas com Palmeiras (florestas de terra
firme) existentes na area que constituirdo as futuras margens do reservatorio; (2)
caracterizacédo edafica das areas das antigas e novas margens. O Anexo lll do presente
relatério contém a caracterizacdo ambiental da APP do reservatério, conforme apresentado
no EIA do empreendimento.

A implantacdo deste Subprograma se dara ao longo de toda a fase de constru¢ado da UHE e
no inicio da sua operagao contemplando as atividades de:

1) desativacao de frentes de obra e areas de apoio;
2) planejamento de processos de recuperacao;
3) gerenciamento da implantagdo desses processos.

Este Subprograma exigira um acompanhamento continuo durante todo o ciclo de
construgdo, sendo prevista a realizacdo de campanhas de monitoramento dos processos
degradacionais.

A sequir, serdo apresentadas todas as acdes relacionadas com os trés grupos de atividades
descritos acima.
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Desativagado de Frentes de Obra e Areas de Apoio

Na fase final das obras, serd necessario implementar um conjunto abrangente de
procedimentos de desativagdo de maneira a garantir a recuperagao de areas degradadas.
Esses procedimentos de desativagcao sao de vital importancia para a efetiva mitigacao dos
impactos construtivos e para garantir que as condi¢des pos-encerramento situem-se
proximas as condicbes anteriores a intervengao, exigindo um esforco concentrado do
empreendedor e da construtora.

O presente Sub-programa aplica-se a todas as frentes de obra afetadas, com destaque as
seguintes frentes, que exigirdo procedimentos de desativacdo e/ou medidas de recuperacao
especificas:

Area dos canteiros de obra e instalacdes auxiliares;
Caminhos de servigo (acessos) abertos em fungao das obras;
Caminhos de servigo (acessos) pré-existentes;

Bota-foras;

Areas de empréstimo.

As areas descritas acima sio parte do objeto de licenciamento juntamente com a APP no
entorno da AID do AHE Santo Anténio.

Planejamento de Processos de Recuperagao

Identificacdo Continua das Areas Degradadas:

A primeira etapa de implantacdo do Subprograma sera a identificagdo das areas
degradadas na nova APP e que serdo alvo de recuperagcdo ambiental, visando a
revegetacao (Anexo lll) ou a protecao dos solos e dos mananciais hidricos.

Essas areas correspondem principalmente a ocupacao rural, pastagens, areas degradadas
e demais areas que serao temporariamente utilizadas para as obras.

Mapeamento das Areas Degradadas:

Além das areas descritas acima, serao mapeados também os passivos ambientais pré-
existentes. Durante as vistorias de campo serdo percorridas todas as areas com potencial
de alteragdo e/ou degradacéao pela implantagdo da UHE Santo Antonio.

Caracterizacdo das Areas que Seréo Alteradas e/ou Degradadas:

Apés identificacdo e mapeamento das areas a serem alteradas e/ou degradadas pela
implantacdo do empreendimento, sera feita a caracterizagao prévia (antes das intervencgoes)
das condigbes fisicas (solo) e bidticas (cobertura vegetal original) das mesmas, a qual
contribuird com o plano de recuperacao a ser executado.
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e Condicdes Fisicas

Sera realizada uma caracterizagdo do tipo de solo existente, da presenca de
serrapilheira e camada orgénica do solo, visando a recuperagao das condigdes como
as encontradas antes das intervencdes.

e Diagndstico Biotico

Por ocasido do licenciamento, foram realizados levantamentos floristicos das areas
de intervengdo que servirdo de base ao entendimento e planejamento das espécies
que poderao ser utilizadas na recomposi¢ao das areas degradadas.

As mudas das espécies a serem utilizadas nos projetos de revegetagcdo da APP e
recuperacao de areas degradadas serdo obtidas pelos Subprogramas de Resgate da Flora
e Conservacao da Flora, que prevé a construcao de viveiros, conforme Anexo Il (Viveiro de
Espécies Florestais e Nao-florestais para o Programa Conservacgao da Flora do AHE Santo
Anténio: Instalagdes, Equipamentos e Capacidade Operacional).

Identificacdo das Areas Sujeitas a Processos Erosivos e Medidas de Estabilizac&o

Serado identificadas, cadastradas e acompanhadas, durante todo o periodo das obras de
implantacdo da UHE Santo Antdnio as areas potencialmente instaveis a processos erosivos.

Com o acompanhamento dessas areas, poderao ser identificadas as areas em que nao foi
possivel prevenir a ocorréncia dos processos erosivos, ou mesmo as areas que
apresentavam esses processos ja instalados antes do inicio das obras.

Identificacdo das Acdes de Recuperacdo das Areas Degradadas

Com auxilio da caracterizagao fisica e biodtica realizada antes das intervencdes e o nivel de
degradacao e caracteristicas encontradas apos as intervengdes, sera possivel identificar e
definir as agbes necessarias a recuperacado das areas degradadas. Cada uma das areas
degradadas cadastradas sera avaliada individualmente para que sejam tracadas as
estratégias de recuperagao ambiental.

A definicao do método de recuperacgao sera baseada na integracao das informagdes obtidas
em cada um dos ambientes alterados.

O primeiro passo sera avaliar as condicoes de compactacao do solo, a presenca de entulho
ou de materiais que possam comprometer a recuperacdo da vegetacéo e as acbes para
melhorar as condi¢gdes encontradas.

Sera realizada a caracterizagdo dos solos de todas as areas degradadas, a fim de serem
definidas as espécies a serem selecionadas, a necessidade de adubagdo e o manejo que
sera implementado nas atividades de revegetagao.

As solugdes a serem utilizadas na recuperagao das areas degradadas sao:
o Revegetagao natural,
¢ Realizagao de plantio de enriquecimento;
o Revegetacdo induzida.

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Conservagao da Flora
21/07/2008 28



MADEIRA ENERGIA S.A - MESA

As atividades a serem adotadas na revegetacao do local séo:

¢ Definicdo do tipo de plantio que sera empregado na area a ser recuperada (forragao
vegetal ou revegetagdo com espécies arboreas nativas);

o Descricdo dos métodos de preparacdo das areas recuperadas para plantio (rocada
prévia, abertura de covas, adubacao prévia, coroamento);

o Descricdo dos meétodos de plantio (espagamento, espécies a serem utilizadas,
mixagem de espécies);

o Descricdo dos métodos de manutencdo do plantio (irrigacdo, coroamento, rocada
periodica, repasse, adubacao, podas de conducgao, etc.);

e Cronograma de implantagao do projeto de plantio.

Acompanhamento da Recuperacdo e Revegetacdo das Areas Degradadas:

Todas as areas incluidas neste Programa serdo constantemente monitoradas e fiscalizadas
por uma equipe multidisciplinar, que tera como principal objetivo assegurar que todos os
procedimentos e atividades estejam sendo implantados de acordo com o projeto de
recuperacao especifico inicialmente proposto.

Serdao acompanhados os procedimentos executivos de recuperagao das areas degradadas
e o desenvolvimento da vegetagao nas areas de recuperagdao ambiental e os procedimentos
de desativagao das areas de apoio ja apresentados.

Os resultados deste monitoramento serdo sempre apresentados nos relatérios de
acompanhamento do Sub-programa, através de provas documentais como registros
fotograficos, tabelas, descricdo das atividades realizadas etc.

Recomendacdes de Recuperacdo Ambiental

A recuperacao da vegetacao florestal das areas objeto do presente projeto envolve também
sua recuperagao ambiental; ou seja, para o estabelecimento da vegetagao (implantada ou
regenerada naturalmente), devera ser realizada uma avaliagdo das condigbes gerais do
terreno, que poderao implicar em intervengdes locais.

Além disso, os modelos a serem adotados na recuperagao da cobertura florestal terdao
variadas intensidades de intervencdo, os quais serdo definidos conforme as seguintes
caracteristicas e condi¢cdes das areas a serem recuperadas:

Cobertura vegetal e uso do solo atual;

Uso adjacente;

Tamanho e forma da area a ser recuperada;
Proximidade com remanescentes de florestas nativas;
Caracteristicas fisicas da area a ser recuperada.

De acordo com as diferentes caracteristicas das areas a serem recuperadas, 0os seguintes
modelos de recuperagao da cobertura florestal poderao ser adotados:

e Modelo I: Plantio de espécies arboéreas nativas em espagamento homogéneo (2 x 3
metros) e densidade de 1.667 mudas por hectare;

e Modelo ll: Plantio de espécies arbdéreas nativas em ilhas de diversidade com
densidade de 600 mudas por hectare;
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e Modelo Ill: Consércio de espécies agroflorestais (variacdo do Modelo I);
e Modelo IV: Favorecimento da regeneracdo secundaria.

Dependendo das situagfes encontradas, principalmente em relacdo ao poder de resiliéncia
(regeneracdo da vegetacdo), que estd diretamente ligado a distancia aos grandes
remanescentes de florestas nativas, é possivel que seja adotado mais de um destes

modelos ou uma consorciagdo de modelos, para a recuperagéo da APP.

Deste modo, nas areas adjacentes a grandes remanescentes de florestas nativas, em uma
faixa de 100 metros, sera adotado o Modelo IV. Na faixa de 100 metros subseqliente e em
direcd@o ao centro da &rea a ser recuperada, sera adotado o Modelo Il. E no centro da éarea,
caso ainda tenha espaco, pela grande distancia em relacéo a floresta nativa (superior a 200
metros), onde a regeneracao natural da vegetacdo nativa seria muito lenta, sera adotado o
Modelo | ou o Modelo lll. A seguir é apresentada uma figura esquematica (Figura 6.3.a) do

consoércio de modelos para a recuperacao da area:

Figura 6.3.a
Esquema de consércio de modelos para a recuperagcdo da APP do AHE Santo
Antonio, Porto Velho — RO
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Legenda:
Modelo | =1
Modelo Il = 2
Modelo Ill =3
Modelo IV = 4
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A fim de orientar o executor do projeto, cada um desses modelos de recuperagdo aqui
propostos serao detalhados no Memorial Executivo (Anexo V).

A implantacdo do projeto devera ser realizada respeitando as épocas apropriadas para as
operagdes de implantagcdo e manutengao.

O primeiro passo para implantacdo do projeto sera avaliar a existéncia de processos
erosivos que exigem a aplicacdo de medidas de contencao e estabilizagdo ou simplesmente
a adocgao de técnicas de conservacao do solo.

Devera ser feito o controle das espécies infestantes que possam competir em espaco e
nutrientes com as mudas que serdo plantadas ou regeneradas, o que possibilitara também
uma melhor avaliacdo das condi¢des do solo.

Antes dos plantios e durante sua manutengao, o controle das espécies infestantes devera
ser realizado com o cuidado de preservar as eventuais mudas que surgirem da regeneragao
natural, provenientes de propagulos de exemplares arbéreos préximos ou dos
remanescentes florestais adjacentes.

A compactacado do solo devera ser avaliada para julgar a necessidade ou ndo de uma
descompactagdo mecanica, tanto das areas a serem recuperadas com o0 manejo da
regeneracdo secundaria como das areas em que havera plantio de mudas de espécies
arbdreas. Ha a possibilidade de descompactagéo do solo apenas na cova de plantio.

As areas a serem recuperadas serao isoladas das pastagens, impedindo o acesso do gado,
através de cercas e leiras de material lenhoso nao aproveitavel, obtido nas etapas de
supressao da vegetagdo das areas a serem alagadas (Programa de Desmatamento das
Areas Diretamente Afetadas). Também serdo utilizados aceiros impedindo a chegada de
fogo proveniente de areas adjacentes, ja que € comum a pratica de renovacado das
pastagens com o uso do fogo. Esta medida visa reduzir eventuais quebras ou depredacgao
das mudas pelo gado e a queima da vegetagcdo em recuperagéao (incéndios florestais).

As leiras de material lenhoso serdo constituidas por troncos tortuosos e galhadas
provenientes do desmatamento do reservatério. Assim como as cercas, cujos mourdes
serao confeccionados com madeira do mesmo desmatamento.

Todas estas medidas visam a criacido de condi¢cbes favoraveis para o estabelecimento da
regeneracdo secundaria ou do plantio das mudas, recriando a cobertura florestal no interior
da APP do reservatério. No entanto, ressalta-se que a simples implantacdo do projeto nao
sera responsavel pelo retorno da diversidade biolégica destes locais, mas sim contribuira
favoravelmente para tanto, principalmente no sentido de atracdo da fauna dispersora de
sementes arboreas e de criagdo de um micro-clima adequado ao desenvolvimento de
propagulos provenientes de areas adjacentes.
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Gerenciamento da Implantacdo dos Processos de Recuperacédo

Supervisdo Técnica da Execucéo dos Projetos de Recuperacdo de Areas Degradadas:

Todas as atividades de recuperacdo de areas degradadas serdo objeto de supervisdo
sistematica por equipe técnica especializada. Essa supervisao garantira que as medidas de
regeneracdo ambiental sejam implantadas de acordo com as especificacdes constantes em
projeto, identificando eventuais desvios e exigindo a sua correcdo. A supervisdo técnica
participara dos procedimentos de recepcao de obra, garantindo que a totalidade das
medidas de recuperacao aplicaveis sejam, de fato, implementadas durante as atividades de
construcéo e operacdo do empreendimento.

Monitoramento dos Processos de Consolidacdo:

A mesma equipe responsavel pela supervisdo técnica monitorara a consolidacdo dos
processos de regeneragdo/recuperacao ambiental. Essa atividade podera ter duracao de 1 a
3 anos, dependendo dos tipos de éareas degradadas a serem recuperadas e das
caracteristicas técnicas ambientais das mesmas. Quando for detectada a necessidade de
interferir nos processos, seja pela insuficiéncia da regeneracdo natural e/ou instauracdo de
processos degradacionais, a equipe de supervisdo técnica preparard especificacdoes
detalhadas para a execucédo de acfes corretivas, supervisionando a sua implementacéo.

Definicdo dos Ajustes/Adequacdo as Situacdes ndo Previstas que se Apresentarem Durante
a Implantacao:

Durante o periodo de implementacdo dos procedimentos de recuperacdo ambiental,
poderdo ser verificadas situagdes nao previstas que exijam a sua modificacdo. Cabera a
equipe de supervisdo técnica a identificacdo oportuna de tais necessidades, agindo junto
aos responsaveis pela execucao dos trabalhos, para que os mesmos sejam devidamente
contemplados.

6.4. Delimitac&o da Area Abrangida pelo Projeto

A definicdo das areas a serem recuperadas respeitara a delimitacdo da APP proposta no
Plano de Conservacdo e Uso do Entorno do Reservatorio, integrante do PBA do
empreendimento, no qual se prevé uma APP variavel para o reservatério do AHE Santo
Antbénio, com faixas de largura variando entre 30, 100 e 500 metros no entorno dos cursos
d’agua e nascentes afetadas pelo alagamento.

Deste modo, as intervencdes constantes no presente projeto contemplardo apenas os locais
gue se encontram atualmente desmatados dentro desta APP variavel do reservatorio,
conforme mapa de uso e ocupacéo do solo e cobertura vegetal na AID do empreendimento
(Figura 6.4.a e Anexo V). A area desmatada, dentro da APP, ocupa 695,92 ha. No Anexo
V pode ser observado que as maiores areas a serem recuperadas encontram-se na
vizinhanga de Porto Velho e Jaci-parana. As a¢gfes que envolvem o monitoramento, uso ou
manejo sustentavel das areas ainda com cobertura florestal encontram-se consideradas e
detalhadas respectivamente no Programa de Conservacdo da Flora e no Plano de
Conservagéo e Uso do Entorno do Reservatério, ndo fazendo parte deste Subprograma.
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A area de intervencao abrangida pelo Subprograma, bem como toda a delimitagcdo da APP
do reservatério, proposta no Plano de Conservacédo e Uso do Entorno do Reservatério, esta
apresentada na Figura 6.b, além do uso atual do solo e a cobertura vegetal existente. As
areas com pastagens estao estimadas em 8.816,51 ha e as areas com uso agricola ou
ocupacao rural, em 597,87 ha. Assim, o total a ser recuperado sera de 10.110,30 ha
(Tabela 6.4.a).

Tabela 6.4.a
Uso atual das terras nas areas a serem recuperadas no Subprograma de revegetacao
da APP, da UHE Santo Anténio — RO

Uso atual na area da futura APP Area (ha)

Area Desmatada 695,92
Ocupacéo Rural 597,87
Pastagem 8.816,51
Total* 10.110,30

*inclui 1.865,54 ha de ilhas

O Subprograma contard com relatdrios semestrais e de consolidacdo e terd inicio em
setembro de 2008. Estara divido em fases (Figura 6.4.b) que se iniciam na construcao e se
estendem nos cinco primeiros anos da operagdo do empreendimento e que contemplam,
em primeiro lugar, a margem direita do rio Madeira e seus afluentes entre o barramento até
a cachoeira de Teotdnio. A segunda fase sera entre a cachoeira de Teotbnio e o rio Jaci-
parana. Havera uma subdivisdo desta fase (a e b) cujo limite serd a cachoeira de Morrinhos.
Numa terceira fase contemplara desde a area prevista para o barramento de Jirau, até o rio
Jaci-parand e seus afluentes. Todas as atividades de recuperacdo comecardo nas
nascentes dos tributarios do Madeira e se estenderéo até a foz de cada um, no rio Madeira.
A quarta etapa sera na margem esquerda do rio Madeira, iniciando na futura area do
barramento do reservatério de Jirau, continuando ao longo do rio até o barramento de Santo
Antdnio. Havera também uma subdivisdo com limite na cachoeira de Morrinhos. A quinta
fase serd a recuperagdo da margem esquerda do rio entre o barramento e a cachoeira de
Teotdnio. Haverd uma etapa de recuperacdo de todas as areas de apoio a construcao
(canteiros, bota-foras, areas de empréstimo, caminhos de servigo).

As diferentes etapas ndo estardo temporalmente condicionadas entre elas e poderdo ser
implementadas em forma conjunta. Porém, esta previsto o inicio do Subprograma pelas
fases 1 e 5. Os procedimentos de desmobilizacdo e recuperacédo de frentes de obra poderédo
ser ativados a qualquer momento durante todo o periodo de construgdo da UHE Santo
Antonio.

Como ja informado, a total execucdo do Subprograma de revegetacdo da APP dar-se-a em
10 anos, durante os cinco anos previstos para a constru¢cdo e nos cinco anos seguintes, no
inicio da operacdo do AHE. A recuperacdo da APP comecara junto com a implementacéo
do PACUERA, em agosto de 2008. Apés essa etapa, este Subprograma tera suas
atividades subordinadas ao Programa de Conservacéo da Flora.

O cronograma apresentado a seguir (Tabela 6.4.b) descreve genericamente a sequéncia de
implantacdo das diversas atividades previstas, em todas as fases e ao longo dos trimestres
de cinco primeiros anos do Projeto de Revegetacdo, independentemente da area e da data
de inicio das atividades. Ressalta-se que o plantio das mudas devera ter inicio apenas no
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nao requerem umidade poderdo ser iniciadas no periodo seco (por exemplo, o isolamento
da area, construcao de aceiro, limpeza do terreno, preparo do solo etc.).

Tabela 6.4.b
Cronograma de atividades para revegetagao da APP do AHE Santo Anténio

Atividade Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5

Trimestre 112|/3|4|5/6|7|8|9(10(11(12(13|14|15|16|17|18|19|20

Isolamento da area
Construgdo de cercas, leiras
e aceiros

Limpeza prévia e rogada
seletiva

Preparo do solo e calagem
Formagao das mudas
Abertura/preparacao covas
IAdubacéao de plantio

Plantio de mudas

Replantios

Recobrimento composto
organico

IAdubacgao de manutengéao
Monitoramento do plantio
Monitoramento de controle de
formigas cortadeiras

Rogada de manutengao

7.0 RESPONSABILIDADES

O empreendedor é responsavel pela execugao do programa e é desejavel a participagao de
instituicbes de ensino e/ou pesquisa, como a Universidade Federal de Rondbnia.

As parcerias deverao ser viabilizadas através de convénios elaborados para esta finalidade
entre as partes envolvidas.

8.0 RELATORIOS

Serdo produzidos quatro Relatérios Anuais (ano I, Il, lll e 1IV), entregues no més de margo
subseqliente a cada ano de atividade e um Relatério Final (ano V) ao final do quinto ano,
abrangendo todas as atividades desenvolvidas pelo programa no periodo. Circulagao
restrita.

9.0 CRONOGRAMA

O Cronograma de Atividades esta apresentado no Anexo I.
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10.0 INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS
O Programa de Conservacgao da Flora tera intensa interface com trés outros programas:

(1) Programa de Desmatamento das Areas de Interferéncia Direta, no qual serdo
acompanhadas as frentes de desmatamento para coleta de material botanico para
incorporagao nos herbarios e amostras de germoplasma (sementes, epifitas, mudas, etc)
para posterior uso na recuperagao das areas degradadas e formacao dos bancos de
germoplasma,;

(2) Plano de Recuperagdo das Areas Degradadas, no qual serdo desenvolvidas atividades
em conjunto de coleta de propagulos e mudas no campo, propagagao € manutencido em
viveiro e reintrodugdo nas areas em recuperacdo. Em interface com este plano também
serdo feitas atividades relacionadas manejo do solo superficial, como fonte de propagulos
de plantas nativas para reabilitacdo das areas degradadas.

(3) Programa de Comunicagdo Social e Educagdo Ambiental, que obtera informagdes
cientificas e materiais didaticos sobre a flora local e as atividades inerentes do Programa
Conservacao da Flora, com linguagem decodificada para os diversos publicos alvos.
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ANEXO Il

VIVEIRO DE ESPECIES FLORESTAIS E NAO-FLORESTAIS PARA O
PROGRAMA CONSERVACAO DA FLORA DO AHE SANTO ANTONIO:
INSTALACOES, EQUIPAMENTOS E CAPACIDADE OPERACIONAL
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Viveiro de Espécies Florestais e Nao-florestais para o Programa Conservac¢ao da Flora
do AHE Santo Anténio: Instalagoes, Equipamentos e Capacidade Operacional

Objetivo: Producdo de mudas de espécies nativas para atendimento aos programas e
projetos de recuperacdo ambiental e revegetacdo da APP do AHE de Santo Antonio.

N° de funcionarios: 10 funcionarios permanentes (2 técnicos florestais e 5 viveiristas).
Area total: 12.000 m?
Infra-estrutura

e Sementeiras: 10 canteiros suspensos (1 m do solo) com 10 x 2 m (200 m?) de alvenaria.
Irrigagdo por sistema de aspersao nao-automatizado. Cobertura com sombrite 50% de
sombreamento. Piso recoberto com brita.

¢ Almoxarifado: Depdsito de insumos, ferramentas e armazenamento de sementes, 50 mZ.

o Barrgcéo de servigo para preparo do substrato e enchimento de saquinhos plasticos.
60m

e Estrutura de bancadas suspensas setorizadas para manutencdo das mudas. Total 200
bancadas de 10 x 1,5 m (3.000m?). Irrigacdo automatizada

e Setor para cultivo protegido: 2 estufas de germinacdo (200 m?), com cobertura de
plastico, cobertura interior com tela galvanizada, sombreamento rafia de 50% e
fechamento lateral com tela de sombreamento de 50%.

e Setor de adaptagao/desenvolvimento: 420 m? de area telada rafia 30% de sombreamento.
3) Area de desenvolvimento/rustificagéo: 420 m?

e Reservatodrios (2) tubulares metalicos com capacidade para armazenar conjuntamente 30
mil litros de agua.

e Poco artesiano.

e Piso recoberto com seixo, pedregulho e cascalho.

e Casa para Funcionarios: Cozinha (pia, fogao, geladeira, filtros de agua, armarios, mesas
e cadeiras), banheiros masculino e feminino. 60 m?

e Escritério (mesa, cadeiras, telefone, computador, impressora, armarios, estantes e
arquivos) com banheiro. 60 m?

e Residéncia. Moradia do encarregado. 60 m?

Equipamentos

e Betoneira 400l para mistura de substrato.
e Mesa vibratéria para enchimento de tubetes.

¢ Equipamentos para beneficiamento e armazenamento de sementes: geladeiras (4),
o esmeril, embaladora, balanga eletrénica.

Consumo

e Saquinhos de polietileno dimensdes:
e 10x20x0,15cm

12 x 20x 0,15¢cm

14 x 20x 0,15cm

outras dimensdes maiores
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e Tubetes de polipropileno:
e 115 cm® — nativas pioneiras
e 280 cm® — nativas nao pioneiras e sementes grandes
Adubo NPK (10:10:10)
Esterco bovino
Terra preta
Ferramentas diversas
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ANEXO il

MEMORIAL DE CARACTERIZAGAO AMBIENTAL
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Procedimentos metodologicos

A caracterizagdo ambiental da area de implantacao do Projeto de Revegetagao foi baseada
nos resultados apresentados no Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto
Ambiental — EIA/RIMA dos AHE Jirau e Santo Anténio (FURNAS, 2005) e no PBA do AHE
Santo Antbnio (MESA, 2008).

Vegetacao atual na area a ser recuperada

Segundo o mapeamento apresentado no EIA/RIMA dos AHE Jirau e Santo Antbnio
(FURNAS, 2005) o qual foi baseado na nomenclatura proposta por Veloso et al. (1991) a
area de implantacdo do Projeto de Revegetacdo insere-se no Bioma ou Dominio
Amazodnico, ocorrendo originalmente as seguintes formagdes:

e Floresta Ombréfila Aberta das Terras Baixas com Palmeiras (Floresta de Terra
Firme);
¢ Floresta Ombrdfila Aberta Sub-montana com Palmeiras;
¢ Floresta Ombrdfila Aberta Aluvial;
o Floresta de Igapo;
o0 Floresta de Varzea;
e Formacodes Pioneiras de Varzea;
e Vegetacao dos Pedrais.

No entanto, as areas a serem contempladas pelo presente projeto, as quais sofreram
grandes alteragdes antropicas em um passado recente, tiveram sua cobertura vegetal
original suprimida para dar lugar a atividades agropecuarias e vegetacdo secundaria (IBGE,
1993 e 2004).

Assim, predominam desde pequenas até extensas areas com vegetagdo antropica,
constituida principalmente por espécies herbaceas ou herbaceo-arbustivas de gramineas
utilizadas em pastagens (braquiaria - Brachiaria decumbens, capim-colonido - Panicum
maximum, sapé - Imperata brasiliensis), pequenos cultivos agricolas de subsisténcia,
arvores isoladas (poupadas por ocasido do desmatamento) ou em agrupamentos (pomares
de arvores de consumo tradicional na regido) ou, nos casos das areas ocupadas e
abandonadas posteriormente, formagdes nativas nos estagios iniciais de regeneracao
secundarias (capoeiras) constituidas por espécies tipicamente heliofitas.

O uso e ocupacao do solo e a cobertura vegetal atual na area de intervencéo abrangida pelo
projeto, bem como na AID do empreendimento, conforme apresentado no respectivo PBA,
encontra-se na Figura 6.4.a.

Vegetagao adjacente

Conforme pode ser visualizado no mapa de uso e ocupagao do solo e cobertura vegetal, na
AID do empreendimento (Figura 6.4.a) no entorno das areas objeto do presente projeto,
ocorrem extensas areas com cobertura vegetal original, tanto com fisionomia florestal como
arbustiva. Nota-se que na margem esquerda do rio Madeira a vegetagéo nativa encontra-se
bem menos antropizada que na margem direita. Em fung¢do do tamanho e forma das areas
desmatadas, a vegetagcdo nativa adjacente também pode estar distribuida em variadas
distancias, resultando em variados graus de isolamento das areas a serem recuperadas
(Anexo V). Esta caracteristica é importante na defini¢do do tipo de modelo a ser adotado na
recuperacao da vegetagao destas areas (plantio ou favorecimento da regeneracao nativa).
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Uso adjacente

Na maioria dos casos, o uso e ocupacao do solo do entorno sdo os mesmos das areas de
implantagdo do Projeto de Revegetacdo, ou seja, predominam pastagens extensivas e
pequenos cultivos agricolas de subsisténcia, conforme apresentado no mapa de uso e
ocupacao do solo e cobertura vegetal na AID do empreendimento. Porém, ha muitas
situacdbes em que no entorno das areas a serem recuperadas ocorrem grandes
remanescentes de floresta nativa.

Caracteristicas do solo

Conforme os resultados apresentados no EIA/RIMA dos AHE Jirau e Santo Antbnio
(FURNAS, 2005) e no PBA do AHE Santo Antdnio (MESA, 2008), predominam nas areas de
implantagao do Projeto de Revegetacéo os seguintes tipos de solos:

Argissolos;

Cambissolos Distroficos;

Gleissolos Distroficos;

Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos;
Latossolos Amarelos Distroficos;
Neossolos.

Estes solos tém de razoavel a baixa aptiddo para o desenvolvimento de atividades
agropecuarias e consideravel susceptibilidade a erosdo, requerendo intervengdes na
fertilidade e medidas de conservagdo do solo nas areas mais dissecadas, durante a
recuperacao da vegetagao das areas contempladas pelo Sub-programa.

Histérico de degradacgao

Ocorrem problemas acarretados pela atividade pecuaria, que provocam a compactacao do
solo pela atividade mecéanica de pisoteamento por parte dos animais. Atividades de manejo
de pastagens com queima e rebrota sdo outros fatores que provocam uma visivel perda do
horizonte organico. Por fim, a remocao da cobertura florestal ciliar provocou a instalagao de
processos erosivos nas areas mais dissecadas e o assoreamento dos cursos d’agua, com
consequente lavagem do horizonte organico e desestruturagdo do solo nessas areas.

Insolagao

Em funcdo do relevo relativamente plano ou pouco dissecado (Terragos Aluviais, Planicies
Aluviais e Superficies de Aplainamento), a area destinada a revegetacao, independente da
orientacdo das vertentes, tera insolagdo adequada, visto que as condigbes topograficas
permitem bons niveis de insolagdo nos locais propostos para o plantio, por estarem bem
dispostas quanto ao movimento diario do sol, no sentido leste-oeste.
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Declividade

Em funcdo do relevo relativamente plano ou pouco dissecado (Terragos Aluviais, Planicies
Aluviais e Superficies de Aplainamento), na area destinada a revegetagdo predominam
baixas declividades com até 15% e amplitudes locais inferiores a 100 metros.
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ANEXO IV

MEMORIAL EXECUTIVO
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Memorial Executivo

Sao descritas a seguir as especificagdes técnicas dos procedimentos de plantio e manejo a
serem adotados na execucgao do Subprograma de Revegetacao da APP.

Este projeto sera implantado em etapas (Figura 6.4.b) e segue diretrizes que utilizam como
estratégia basica o processo sucessional, considerando aspectos de diversidade bioldgica,
utilizacao de espécies ameacgadas de extingdo, escolha e combinacao de espécies, origem
e qualidade das mudas e aspectos de manejo do plantio. Além destas consideragdes, os
procedimentos foram compatibilizados com as caracteristicas ambientais nas areas de
intervencao, incluidos ai aspectos antrépicos, micro-climaticos, edaficos e bidticos.

O detalhamento destes procedimentos, conforme apresentado a seguir, permite a execugao
do projeto por empresa especializada. No entanto, ressalta-se que o sucesso das medidas
prescritas, assim como de todo o Sub-programa de Revegetagdo depende do envolvimento
do empreendedor, da qualidade dos servigos prestados e da exceléncia do material vegetal
utilizado.

Modelos de recuperacao

Em funcdo da atividade antropica desenvolvida nas areas a serem recuperadas,
principalmente a pecuaria, e as caracteristicas da vegetagao nativa remanescente existente
no entorno, serdo adotados diferentes modelos para possibilitar o restabelecimento da
vegetacao nativa nestes locais.

e Modelol: Plantio de espécies arboreas nativas em espagcamento homogéneo (2 x
3 metros) e densidade de 1.667 mudas por hectare

Este modelo sera adotado nas areas a serem recuperadas que se apresentam totalmente
desprovidas de vegetacido florestal e em situacdo espacial distante de remanescentes
florestais (superior a 200 metros), o que dificultaria a regeneragdo secundaria, e nos locais
em que a faixa de APP é restrita a uma largura inferior a 50 metros. O plantio de espécies
arbdreas nativas sera em area total, com espacamento homogéneo entre mudas (2 x 3
metros), resultando em uma densidade de plantio de 1.667 mudas por hectare.

Neste tipo de plantio havera preferencialmente proporcdo entre espécies pioneiras
(adaptadas ao crescimento a plano sol) e ndo pioneiras (adaptadas ao crescimento a
sombra) de 1:1 ou 50 % de cada, com a disposicdo das mudas seguindo esquema
apresentado a seguir, ou seja, cada muda de espécie pioneira sera intercalada com uma
muda de espécie nao-pioneira. Sera tolerado o limite minimo de 40 % para qualquer dos
grupos.

A lista de espécies arboreas nativas pioneiras e nao pioneiras encontra-se no Anexo VI.
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Esquema de plantio:

P NP P NP P NP P
NP P NP P NP
NP P NP P NP P
NP P NP P NP P
P NP P NP P NP

onde: P = espécie pioneira
NP = espécie nao pioneira

Este modelo propde um distanciamento de 6 a 9 metros entre espécies nao-pioneiras, com
a distancia entre pioneiras e nao-pioneiras variando de 2 a 3 metros. Desta forma, o
crescimento das espécies pioneiras promovera rapidamente prote¢cdo, sombreamento e
alteracgdes fisico-quimicas no solo, favorecendo aquelas de desenvolvimento mais lento e
mais exigente em nutrientes. Recomenda-se que o plantio seja realizado sem alinhamento
ao longo do terreno a fim de produzir mata semelhante a natural.

As seguintes exigéncias deverao ser cumpridas na sele¢géo das espécies arboreas nativas a
serem utilizadas nos plantios das areas a serem recuperadas:

e Utilizar um minimo de 80 de espécies arbdéreas das formacdes vegetais de
ocorréncia regional;

e 5 % do total das mudas implantadas deverdo ser de espécies ameacadas de
extingao;

e 20 % do total das mudas implantadas deverdo ser de espécies atrativas para a
fauna;

e Nenhuma espécie pioneira devera ultrapassar o limite maximo de 20 % das mudas
utilizadas no plantio;

e Nenhuma espécie ndo pioneira devera ultrapassar o limite maximo de 10 % das
mudas utilizadas no plantio;

e Apenas o maximo de 10 % das espécies implantadas pode ter menos de 12
individuos.

Ressalta-se que o reflorestamento sera objeto de repasses com espécies nao pioneiras na
medida do necessario.

e Modeloll: Plantio de espécies arbdreas nativas em ilhas de diversidade com
densidade de 600 mudas por hectare

Nas areas a serem recuperadas com alguma proximidade a remanescentes florestais (de
100 a 200 metros), sera adotado um modelo de recuperagao constituido por “ilhas” de
plantio com alta diversidade de espécies arbdreas nativas espécies pioneiras e néao
pioneiras, as quais recobrirdo cerca de 36% da area total a ser recuperada.

Em um hectare, serdo alocadas 04 “ilhas” com area de 900 m? cada (30 x 30 metros), nas
quais serdao plantadas 150 mudas com espagamento homogéneo entre mudas (2 x 3
metros), resultando em uma densidade de plantio de 1.667 mudas por hectare dentro das
“ilhas” e 600 mudas por hectare na area total.
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A existéncia destas “ilhas” devera incentivar a fauna silvestre a visitar estas areas,
favorecendo o estabelecimento da regeneragdo secundaria nos espagos entre as mesmas,
0 que sera considerado durante as rocadas de manutencao.

As mesmas exigéncias quanto a diversidade das espécies arbdreas nativas utilizadas nos
plantios do Modelo | também serdo exigidas neste Modelo II.

e Modelo lll: Consoércio de espécies agroflorestais (variagdo do Modelo 1)

Nas areas tradicionalmente utilizadas para a agricultura de subsisténcia e muito proximas as
areas ocupadas por agrupamentos humanos ou comunidades ribeirinhas, podera ser
adotado um modelo de recuperacdo que prevé a utilizacdo de espécies agroflorestais Uteis
(sistema agroflorestal).

Serd dada preferéncia as espécies com algum uso tradicional, contemplando as que
possuem tanto porte herbaceo como arbustivo, arbéreo baixo e arboéreo alto. O povoamento
da area pela vegetacgao plantada respeitara a seqiiéncia de ocupagao existente no processo
de regeneracdo secundaria, ou seja, primeiro desenvolvem-se as espécies herbaceas
adaptadas ao pleno sol, as quais sao gradativamente substituidas pelas arbustivas e
pequenas arvores e, por ultimo, as grandes arvores adaptadas a sombra formada pelas
espécies ja desenvolvidas.

O modelo é constituido pelo plantio de espécies com porte herbaceo nas entrelinhas de
espécies arbustivas e pequenas arvores. No momento em que as espécies arbustivas e
pequenas arvores recobrirem o terreno, formando uma condicdo de sombra inadequada
para as espécies com porte herbaceo adaptadas ao sol, serdo plantadas espécies de
arvores de grande porte e adaptadas ao crescimento lento na sombra. As seguintes
espécies sdo indicadas para a implantacéo de sistemas agroflorestais:

Espécies com porte herbaceo

Mandioca (Manihot esculenta)

Arroz (Oryza sp)

Feijao (Phaseolus vulgaris)

Milho (Zea sp)

Guandu (Cajanus cajan)

Abacaxi (Ananas sp)
Amendoim-forrageiro (Arachis pintoi)

Espécies arbustivas e pequenas arvores

Pimenta-do-reino (Piper nigrum)
Urucum (Bixa orelana)

Café (Coffea sp)

Guarana (Paullinia cupana)
Cupui (Theobroma subincanum)
Cupuacgu (Theobroma grandiflorum)
Cacau (Theobroma cacao)
Graviola (Annona sp)

Citricos (itrus sp)

Jambo (Syzygium sp)

Acai (Euterpe oleracea)
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Pupunheira (Bactris gasipaes)
Mamoeiro (Carica papaya)
Bananeira (Musa sp)

Coqueiro (Cocos nucifera)
Caju (Anacardium occidentale)

Espécies de arvores de grande porte e adaptadas ao crescimento lento na sombra

Castanheira (Bertholletia excelsa)
Andiroba (Carapa guianensis)
Copaiba (Copaifera langsdorffii)
Jatoba (Hymenaea courbaril)
Seringueira (Hevea brasiliensis)
Cumaru (Dipteryx odorata)
Pau-rosa (Aniba roseodora)
Pequia (Caryocar villosum)

Caja (Spondias mombin)

Uxi (Endopheura uchi)

Murici (Byrsonima basiloba)

Abiu (Lucuma caimito)

Bacaba (Oenocarpus bacaba)
Buriti (Mauritia flexuosa)

Outras espécies uteis, como fornecedoras de frutos e 6leos essenciais.

Esquema de plantio:

7

onde: 1 - castanheira
2 — coqueiro
3 — pupunheira
4 — mamoeiro
5 — bananeira
6 — cupuacu
7 — seringueira
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Nestes trés modelos descritos acima podera ser empregada adubacdo verde (guandu ou
outras leguminosas) que, além de propiciar rapida cobertura e fertilizagao do solo, promove
condi¢cdes de sombreamento para as mudas do plantio.

e Modelo IV: Favorecimento da regeneracao secundaria

O favorecimento da regeneragdo secundaria sera realizado nas areas que possuem alto
poder de resiliéncia, que se encontram proximas a remanescentes de vegetagdo nativa,
com a possibilidade de chegada de propagulos dispersos pelo vento ou, principalmente,
pela fauna nativa.

Nestas areas pode ser necessario intervengcbes mecanicas como a descompactacdo de
solos, calagem, controle de espécies infestantes, além do isolamento por leiras, cercas e
aceiros contra incéndios e adicdo de composto orgénico proveniente dos residuos do
desmatamento.

As areas objeto deste método de recuperacdo serdo freqlientemente percorridas com o
intuito de avaliar a necessidade de novas intervengdes, como por exemplo, um plantio de
enriquecimento, ou até mesmo a alteracdo do método adotado, caso o processo de
regeneracgao secundaria nao esteja se estabelecendo devidamente.

Nas areas em que o processo de regeneragdo secundaria ja se iniciou naturalmente e que
qualquer intervencdo possa significar a degradacdo de uma vegetacdo ja em
estabelecimento, apenas sera assegurada sua integridade, com a continuidade do processo
e a protegcdo contra incéndios e depredacdo por terceiros. Estes locais também serao
freqlentemente percorridos com o objetivo de avaliar a necessidade de novas intervengoes,
como um plantio de enriquecimento.

As areas dentro de APP com cobertura florestal nativa ndo se encontram no escopo deste
projeto, no entanto serdo objeto de monitoramento, conforme previsto no Programa de
Conservagéao da Flora, a fim de obter informacgdes a respeito da situagdo das mesmas, seja
seu crescimento e evolugdo ou sua reagdao as perturbagdes provocadas pelo
empreendimento.

A distribuicdo de cada um destes modelos de recuperagéo ao longo da APP do reservatorio
sera definida conforme o levantamento do uso atual do solo do entorno do reservatorio e o
zoneamento do PACUERA.

Isolamento das areas a serem recuperadas

A implantacdo do projeto sera iniciada com a demarcagdo e o isolamento das areas
destinadas a recuperagdo, com leiras de material lenhoso ndo aproveitavel e, quando
necessario, cercas de arame farpado ou de outro tipo, que evitem o acesso e o pastoreio
pelo gado, caso haja esse risco. Esta medida visa reduzir eventuais quebras ou depredagao
das mudas pelo gado.

Como ja anunciado, as leiras de material lenhoso ser&o constituidas por troncos tortuosos e
galhadas provenientes do desmatamento do reservatorio. Assim como as cercas, cujos
mourdes serdo confeccionados com madeira do mesmo desmatamento.

Este isolamento n&o podera impedir o acesso do gado aos cursos d’agua, devendo prever
areas de dessedentacéo.
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Também, como ja apontado, sera providenciada a construgdo de aceiros na face da area a
ser recuperada voltada para locais em que o fogo é comumente utilizado como método de
reforma de pastagens ou eliminagcdo da vegetacao nativa. Os aceiros deverdo conter, no
minimo, 4 a 5 metros de largura. Como forma de dificultar o avango do fogo, entre o aceiro e
a area a ser recuperada, poderao ser plantadas espécies vegetais que tem a capacidade de
armazenar agua ou resistentes ao fogo (por exemplo, mangueira). O empreendedor devera
manter uma brigada de incéndio treinada para conter qualquer foco que coloque em risco as
areas a serem recuperadas.

Limpeza prévia e rogcada seletiva

Esta atividade sera realizada preferencialmente nas areas de plantio, porém, também
podera ser adotada nas areas em regeneracdo, quando identificadas situa¢cdes em que as
espécies infestantes estdo impedindo o estabelecimento da vegetacao nativa.

Apdés as medidas iniciais, as plantas ja estabelecidas na regeneragdo natural serao
preservadas e incorporadas aos plantios, respeitando-se os padrdes de densidade e
diversidade propostos, ou a propria vegetacido em regeneracao. Esta medida visa acelerar a
recuperacao da area.

Desta forma, as equipes responsaveis pelo servico de rogada deverao ser treinadas para
identificar os individuos arbustivos e arbéreos existentes a serem preservados.

Antes do plantio, as areas serao limpas, removendo-se qualquer lixo, entulho e restos de
obra que exista. Apds esta limpeza sera realizado o controle das espécies exoticas
infestantes ou nativas em desequilibrio, que possam competir com as mudas a serem
plantadas. Isto vale também para as areas a terem favorecida a regeneragéo secundaria da
vegetacao nativa.

Apés a identificacdo dos arbustos e jovens arvores, sera realizada a rogada seletiva das
areas de intervengao, de maneira a desenraizar herbaceas infestantes que possam competir
com as mudas que serao plantadas e regularizar o terreno para o plantio. Este trabalho sera
feito por meio de capina com rogadeiras costais semi-mecanizadas ou de trator. O material
vegetal resultante devera ser deixado na propria area de intervengao para decomposi¢ao e
incorporagao da camada organica do solo.

Preparo do solo

Nos locais em que o substrato se mostra excessivamente compactado serdo realizados
trabalhos de descompactacdo do horizonte superficial (20 a 30 cm) com a gradagem do
solo. Caso a compactacao nao esteja excessiva, podera ser realizada a descompactagao
somente na cova de plantio.

A calagem do solo devera ser feita, no minimo, 40 dias antes do plantio e da adubagao,
concomitante a descompactagdo do horizonte superficial. Porém, caso isso ndo seja
cumprido, nas areas de plantio de mudas podera ser realizada no momento de abertura e
preparacao das covas. A aplicagao devera ser feita a lango, em area total ou, nos casos em
que isso nao for possivel, em cada cova de plantio.
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As quantidades de calcario somente deverao ser indicadas a partir da analise fisico-quimica
especifica do solo ou substrato. Usualmente nao se aplica mais que 2 toneladas de calcario
por hectare.

Abertura e preparagao das covas

As covas de plantio deverao ter no minimo 30 cm de didmetro por 30 cm de profundidade;
caso o solo da area seja muito raso, pedregoso ou seco, as dimensdes da cova podem ser
de até 60 cm de didmetro por 60 cm de profundidade. Poderado ser abertas manualmente,
com uso de ferramentas ou broca-motorizada, ou com broca acoplada no trator. Assim que
abertas, sera misturada a terra retirada a quantidade de calcario calculada, caso néo tenha
sido realizada anteriormente, devendo-se fecha-la novamente, sem compactar a terra.
Deve-se fixar um tutor de bambu ou material equivalente junto a borda da cova. Em
seguida, a area da cova sera coberta com uma camada de composto organico ou serragem
e ficara disponivel para plantio tdo logo sejam terminados os trabalhos de preparagdo no
setor.

Adubacgao

Sera recomendada, preliminarmente, a aplicagdo por cova e misturada com a terra de
superficie, de 60 gramas de nitrogénio (N), 80 gramas de fésforo (P,Os) e 60 gramas de
potassio (K;0). Sendo que 100 % do P,Os e 50 % do N e do K,O deverao ser aplicados por
ocasido do plantio das mudas nas covas. O restante do N e do K,O devera ser aplicado em
2 vezes, entre 3 e 6 meses apds o plantio.

Para fornecer estas quantidades de nutrientes, sugere-se a aplicagdao por muda de 120
gramas da formulagdo NPK 15-15-15 mais 170 gramas de Superfosfato Simples (SPS) no
plantio; e duas aplicagdes por muda de 45 gramas da formulagcdo NPK 20-00-20 apds 3 € 6
meses do plantio.

Para adubacdo de manutencdo devera ser aplicado, por muda, 50 gramas da formulacao
NPK 10-10-10, duas vezes ao ano e por um periodo de 3 anos. Ressalta-se que a adubagéao
podera ser quimica ou organica.

As aplicagdes das adubagdes ndo devem coincidir com os periodos de intensas chuvas e
nem quando os niveis de umidade do solo estiverem muito baixos.

A adubacgido podera ser complementada com o plantio de espécies forrageiras nas
entrelinhas das mudas (adubacdo verde) que, além de propiciar rapida cobertura e
fertilizagcao do solo, promove condi¢cdes de sombreamento para as mudas do plantio.

Viveiro de mudas

Os viveiros de produgdo de mudas, de responsabilidade do empreendedor, estdo
detalhados no Anexo Il. Estes receberao as sementes coletadas de matrizes provenientes
das areas desmatadas para o reservatério ou seu entorno, durante as atividades previstas
no Programa de Desmatamento, integrante do PBA do empreendimento.
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Suas dimensbes serdo definidas com base na produgdo ou quantidade de mudas
necessarias para atender os plantios nas areas a serem recuperadas, conforme o
cronograma especifico e prazo de atendimento das condicionantes estabelecidas pelo 6rgao
licenciador.

Selegdo das mudas e viveiro de espera

As mudas utilizadas no plantio deverao ter altura minima de 20 cm e seréo provenientes dos
viveiros proprios, o que aumenta as possibilidades de utilizagdo de material genético
compativel.

Além do tamanho, também sera observada a qualidade das mudas, descartando-se a
utilizacao de plantas doentes ou mal-formadas.

Apos o transporte das mudas dos viveiros até a area de plantio, as mesmas seréo dispostas
em viveiros de espera, ficando estocadas sob instalacbes adequadas e onde tera inicio o
processo de rustificacdo para o posterior plantio.

As atividades de monitoramento das mudas no viveiro de espera incluirdo o controle de
pragas, irrigacao, regulagédo do grau de insolagao (sombrite) e podas.

Os viveiros de espera sao instalagbes de carater provisorio, que podera ser desmontada
depois de sua utilizagéo.

Plantio das mudas

As mudas serdo plantadas de acordo com a propor¢ao e densidade de plantio previstas.
Apos a abertura das covas, os lotes de mudas previamente arrumados em travessas de
acordo com a mixagem especificada, de modo que ndo ocorram duas mudas da mesma
espécie lado a lado, serao levados a campo para o plantio propriamente dito.

O plantio sera condicionado as condi¢gdes meteoroldgicas da época em que for realizado,
devendo ser realizado preferencialmente durante ou imediatamente apdés dias chuvosos,
admitindo-se a solucéao técnica da irrigacdo quando houver necessidade e possibilidade.

No ato do plantio se procedera a retirada completa da embalagem (saquinho ou tubete) que
envolve a muda, procurando-se evitar o destorroamento ou que a muda fique com a raiz
exposta. Caso as raizes tenham crescido demais dentro do vasilhame e se enrolado ao
redor do torrdo, elas serdo podadas rentes a este, o que proporcionara um melhor
desenvolvimento estrutural da muda. Se o enovelamento for freqiente nos lotes de mudas
estes lotes deverdo ser trocados por lotes de mudas menores, tendo em vista que o
enovelamento das raizes prejudica fortemente o desenvolvimento das mudas.

Preparada, a muda sera colocada na cova sobre uma pequena porgao de terra ja misturada
ao adubo quimico. A seguir juntar-se-a a terra ao redor da mesma, tomando-se o cuidado
para que a muda fique firme na cova. O colo da muda, ao final do plantio, devera estar rente
a superficie do solo, ficando o torrdo original da muda coberto com uma pequena camada
de terra.
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O excesso da terra retirado da cova, agora ocupada com a muda, sera espalhado num raio
de aproximadamente 30 cm formando uma bacia e propiciando, assim, o maior
armazenamento das aguas das chuvas.

O tutoramento das mudas sera efetuado com estacas de bambu de cerca de 1,5 metro de
comprimento, dos quais 50 cm devem ser fincados no terreno para evitar quebra do tronco
ou mau desenvolvimento causados pelo vento ou chuvas intensas, além de uma melhor
visualizacdo das mudas nos trabalhos de rogada. A amarragdo da muda ao tutor sera feita
com fios de sisal, em forma de um “oito” amarrado no tutor e livre no caule da muda.

As mudas com copas exageradamente desenvolvidas serdo podadas imediatamente apds o
plantio, de forma a direcionar o desenvolvimento estrutural da parte aérea e diminuir a perda
de agua por transpiragao, até que as raizes garantam a absorcao ideal.

Recobrimento com composto orgéanico

Apds o plantio, podera ser adicionada uma camada de composto organico ou serragem
curtida de 5 a 10 cm de espessura em cada muda. Esta camada permitird uma regulacao da
temperatura e umidade do solo na coroa da muda, além de fornecer nutrientes durante a
sua decomposigao, estimulando seu crescimento. O composto orgéanico utilizado podera ser
originario do material lenhoso decomposto ou da picotagem dos residuos vegetais
provenientes do desmatamento do reservatorio.

Posteriormente, o material vegetal proveniente das capinas para controle das espécies
infestantes sera disposto sobre o terreno e as coroas das mudas.

Controle de formigas cortadeiras

Sera realizado um plano de monitoramento da populagao de formigas e, eventualmente,
caso necessario, um controle através da utilizagao de iscas granuladas, com certificagdo do
IBAMA.

Este plano de controle abrangera todas as areas em recuperagao e olheiros localizados no
entorno, tendo inicio pelo menos dois meses antes do plantio das mudas, se estendendo até
o terceiro ano apdés o plantio, quando as mudas ja terao porte suficiente para suportar
eventuais desfolhamentos.

Monitoramento e manutencao do plantio

Durante os dois primeiros anos apos o plantio podera ser realiza poda de formacao nas
mudas, isto €, serdo podados os brotos ladrdes e os galhos exageradamente alongados. O
desenvolvimento das mudas e o indice de sobrevivéncia serdo avaliados através das
atividades de monitoramento.

O monitoramento das formigas, pragas, trepadeiras e ervas daninhas e a substituicdo das
mudas mortas serao atividades permanentes de manuteng¢ao e monitoramento das areas de
plantio em processo de consolidagao.
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Caso a taxa de mortalidade em determinada area ou de determinada espécie ultrapasse 10
% das mudas plantadas nos primeiros 60 dias apds o plantio, devera ser feita a avaliacao
das causas desta mortalidade, seguida de corre¢do, se possivel, dos fatores que levaram a
tal mortalidade. Neste caso, sera feita a determinacdo das espécies que apresentaram
menor mortalidade naquela situacao especifica, seguida de repasses de plantio, em que
serao empregadas exclusivamente as espécies mais bem adaptadas.

Ao longo dos trés primeiros anos do plantio, seréo realizados no minimo trés capinas ou
coroamentos anuais, sempre que ocorrer reinfestagao das areas trabalhadas por gramineas
ou outras espécies daninhas, com cuidado redobrado para ndo atingir as mudas
implantadas ou regeneradas pelos propagulos oriundos do préprio banco de sementes ou
da “chuva” de sementes promovida por espécies das matas proximas aos plantios. Como ja
descrito, este material vegetal proveniente das capinas sera disposto no terreno e nas
coroas das mudas. As entrelinhas deverao ser mantidas vegetadas e baixas. Depois que os
locais apresentarem maior sombreamento, a infestagdo por estas espécies infestantes e
daninhas tende a diminuir.

Nas areas em que sera realizada a conducido da regeneragao secundaria da vegetacao
nativa sera avaliada a necessidade de intervencées como, por exemplo, um plantio de
enriquecimento, ou até mesmo a alteracdo do método adotado, caso o processo de
regeneracao secundaria nao esteja se estabelecendo devidamente.
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ANEXO V

AREA A SER ALAGADA E FUTURA AREA DE PRESER\{AQAO
PERMANENTE PROPOSTA PARA O AHE SANTO ANTONIO,
PORTO VELHO, RO
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MADEIRA ENERGIA S.A - MESA

ANEXO VI

LISTA DE ESPECIES ARBOREAS NATIVAS PROPOSTAS PARA O
PLANTIO

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Conservagao da Flora
21/07/2008 Anexos



MADEIRA ENERGIA S.A - MESA

Lista de espécies arboreas nativas propostas para o plantio

Grupo ecolégico de espécies florestais nativas

Nome cientifico

Nome popular

Grupo ecolégico

Alibertia sessilis Marmelada N&o Pioneira
Anacardium giganteum Cajueiro N&o Pioneira
Anacardium spruceanum Cajui N&o Pioneira
Apuleia leiocarpa Garapeira N&o Pioneira
Aspidosperma cylindrocarpon Peroba rosa N&o Pioneira
Aspidosperma macrocarpon Peroba mica N&o Pioneira
Aspidosperma sp. Guaranta N&o Pioneira
Astrocaryum gynacanthum Murumurui N&o Pioneira
Bactris riparia Tucuma Nao Pioneira
Bertholletia excelsa Castanheira N&o Pioneira

Bowdichia nitida

Sucupira preta

Nao Pioneira

Brosimum galactodendron Sorveira N&o Pioneira
Brosimum sp. Leiteiro N&o Pioneira
Buchenavia grandis Mirindiba N&o Pioneira
Calophyllum brasiliense Guanandi N&o Pioneira
Capirona huberiana Escorrega macaco N&o Pioneira
Carapa guianensis Andiroba N&o Pioneira
Cariniana legalis Jequitiba N&o Pioneira
Cariniana micrantha Tauari N&o Pioneira
Caryocar glabrum Pequia N&o Pioneira
Caryocar villosum Pequi Nao Pioneira
Cedrelinga catenaeformis Cedrorana, Cedro-alagoano Nao Pioneira
Ceiba pentandra Sumauma N&o Pioneira
Cenostigma tocantinum Pau preto N&o Pioneira
Coccoloba sp. Cocoloba Nao Pioneira
Copaifera multijuga Copaiba Nao Pioneira
Dinizia excelsa Angelim pedra N&o Pioneira

Dipteryx odorata Cumbaru, Champanhe Nao Pioneira
Endlicheria sericea Tamanqueira Nao Pioneira
Enterolobium maximum Tamboril Nao Pioneira
Erisma uncinatum Cedrinho N&o Pioneira
Eschweilera carinata Mata mata N&o Pioneira
Eschweilera coriacea Mata mata N&o Pioneira
Eugenia protenta Canela de cutia N&o Pioneira

Eugenia sp1

Goiabinha

Nao Pioneira

Eugenia sp2

Vermelhinho

Nao Pioneira

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Conservac¢ao da Flora — Anexo 6
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MADEIRA ENERGIA S.A - MESA

Nome cientifico

Nome popular

Grupo ecolégico

Euterpe oleracea Acai Nao Pioneira
Ficus sp. Figueira Nao Pioneira
Garcinia madruno Bacupari N&o Pioneira
Guarea silvatica Marinheiro N&o Pioneira
Hevea brasiliensis Seringueira Nao Pioneira
Himatanthus sucuuba Sucuuba Nao Pioneira
Hirtella ciliata Chorao N&o Pioneira
Hymenaea courbaril Jatoba N&o Pioneira
Hymenolobium sp. Angelim Nao Pioneira
Inga sp. Inga N&o Pioneira
Jacaranda copaia Parapara Nao Pioneira
Licania micrantha Cariperana Nao Pioneira
Machaerium scleroxylon Pau ferro Nao Pioneira
Manilkara huberi Massaranduba N&o Pioneira
Manilkara sp. Balata Nao Pioneira
Mezilaurus itauba Itauba N&o Pioneira
Miconia sp. Miconia Nao Pioneira
Minquartia guianensis Acariquara Nao Pioneira
Nectandra puberula Louro Nao Pioneira
Nectandra robusta Canelao N&ao Pioneira
Ocotea odorifera Canela sassafraz N&o Pioneira

Ocotea sp. Canela N&o Pioneira
Ormosia sp. Tento N&o Pioneira
Parahancornia amapa Amapa N&o Pioneira
Parkia multijuga Parica N&o Pioneira
Parkia nitida Faveira N&o Pioneira
Parkia paraensis Bajao N&o Pioneira
Peltogyne confertiflora Roxinho N&o Pioneira
Piper jaborandi Jaborandi Nao Pioneira
Pouteria manaoensis Abiurana Nao Pioneira
Pouteria sp. Abiu casca fina N&o Pioneira

Protium paniculatum

Amescla breu

Nao Pioneira

Protium pilosum Amescla aroeira Nao Pioneira
Psidium sp. Aracga N&o Pioneira
Rollinia exsucca Ata N&o Pioneira
Rollinia sp. Pinha da mata Nao Pioneira
Swietenia macrophylla Mogno Nao Pioneira
Tabebuia sp. Ipé N&o Pioneira
Tachigali myrmecophila Taxi Nao Pioneira

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Conservac¢ao da Flora — Anexo 6
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MADEIRA ENERGIA S.A - MESA

Nome cientifico

Nome popular

Grupo ecolégico

Tachigali paniculata Taxi preto Nao Pioneira
Tachigali rugosa Carvoeiro Nao Pioneira
Vitex sp. Vitex N&o Pioneira
Abarema jupunba Saboeiro Pioneira
Acacia polyphylla Parica de espinho Pioneira
Albizia hasslerii Farinha seca Pioneira
Apeiba hirsuta Jangada Pioneira
Apeiba tibourbou Escova de macaco Pioneira
Astrocaryum aculeatum Tucum Pioneira
Attalea speciosa Babacu Pioneira
Bactris gasipaes Pupunha Pioneira
Bauhinia rufa Pata de vaca Pioneira
Bellucia imperialis Goiaba de anta, Jambo Pioneira
Byrsonima spicata Murici Pioneira
Cecropia sp. Imbauba Pioneira
Ceiba speciosa Paineira Pioneira
Coussarea ampla Coussarea Pioneira
Croton urucurana Sangra d'agua Pioneira
Dialium guianense Jutai pororoca Pioneira
Duguetia sp. Pindaiba preta Pioneira
Goupia glabra Cupiuba Pioneira
Guazuma ulmifolia Chico magro Pioneira
Iriartea delvidea Paxiuba Pioneira
Jacaranda caroba Caroba Pioneira
Jacaratia spinosa Mamao de veado Pioneira
Licania sp. Caripé Pioneira
Mabea fistulifera Mamoninha da mata Pioneira
Maclura tinctoria Amoreira Pioneira
Magonia pubescens Timbo Pioneira
Malouetia tamaquarina Mulungu Pioneira
Mauritia flexuosa Burirti Pioneira
Maximiliana maripa Inaja Pioneira
Oenocarpus bacaba Bacaba Pioneira
Oenocarpus bataua Patua Pioneira
Orbignya phalerata Babacu Pioneira
Peltophorum dubium Monjolo Pioneira
Pera bicolor Figueirinha Pioneira
Physocalymma scaberrimum Arica Pioneira
Pithecellobium foliolosum Jurema Pioneira
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Nome cientifico

Nome popular

Grupo ecolégico

Pourouma sp. Pourouma Pioneira
Pourouma guianensis Mamica de porca Pioneira
Pterodon emarginatus Sucupira Pioneira
Pterogyne nitens Passarinheiro Pioneira
Sapium haematospermum Carrapateira Pioneira
Schefflera morototoni Mandiocéo Pioneira
Schizolobium parahyba var. amazonicum Pinho cuiabano Pioneira
Siparuna guianensis Negramina Pioneira
Sloanea sp. Pateiro Pioneira
Socratea exorrhiza Sete pernas Pioneira
Spondias dulcis Caja Pioneira
Spondias sp. Cajarana Pioneira
Sterculia sp1 Mandovi Pioneira
Sterculia sp2 Xixa Pioneira
Tapirira guianensis Breu de tucano Pioneira
Theobroma subincanum Cupui Pioneira
Trattinnickia burseraefolia Morcegueira Pioneira
Trattinnickia rhoifolia Amescla, almécega Pioneira
Trema micanthra Periqueteira Pioneira
Triplaris americana Novateiro Pioneira
Virola sp1 Branquilho Pioneira
Virola sp2 Virola Pioneira
Vismia cayennensis Lacre da mata Pioneira
Vochysia divergens Cambara Pioneira
Vochysia sp. Cambara rosa Pioneira
Vouacapoua pallidior Acapu Pioneira
Xylopia sp1 Embireira Pioneira
Xylopia sp2 Pindaiba Pioneira
Zanthoxylum rhoifolium Mamica de porca Pioneira
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MADEIRH ENERGIF S.R -~ MESH 09 TUN/2008 1?:41‘ (Q00S0

SERVIQC PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE .
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA

Oficio n° 2X)/2008 — DILIC/IBAMA
Brasilia, «S de junho de 2008.

Ao Senhor
Irineu Berardi Meireles
Presidente da Madeira Energia S/A - MESA

Av. Juscelino Kubitschek, n® 1400
Edificio Maria Luiza Lara de Campos, 2/ andar, conj. 22 - Bairro Itaim

CEP 04543-000 S&o Paulo — SP
Fone: (0xx11) 3702-2250 / FAX: (Oxx11) 3702-2283

Assunto: Licenciamento Ambiental do AHE Santo Antionio - Rio Madeira.

Senhor Presidente,

1. Em continuidade ao processo de licenciamento ambiental da AHE Santo Ant6nio, este
Ibama solicita as seguintes adequagdes ao PBA:

-

a) Reformulagdo do Programa de Comunicagio Social e Educacio Ambiental, a qual
devera obedecer as diretrizes apresentadas na minuta em anexo.

b) Detalhar o subprograma de revegetagdo da APP do reservatério e a proposta de APP
variavel do reservatério.

¢) No dmbito do Programa de Desmatamento das Areas de Intervengio Direta, devera
ser apresentada proposta de destina¢fio do material lenhoso proveniente do desmatamento.

d) Em referéncia ao documento de Requerimento da Autorizacio de Supressio de
Vegetacdo das areas de apoio as obras solicita-se:

— Apresentar de forma detalhada e consolidada a metodologia utilizada para realiza¢do do
inventario, contendo o processo de amostragem, probabilidade de confianca, justificativa
para a alocago das parcelas amostradas ter sido feita em grupos conforme consta no mapa
apresentado.

Aumentar a intensidade de amostragem para a formagdo floresta ombrofila aberta
secunddria, de forma que reduza o erro de amostragem a um limite maximo de 20%, com
probabilidade de 95%, para a varidvel volume, caso tenha sido considerado um inventario
para cada-formacdo ou que sejam realizadas as devidas adequagdes para atingir o limite de

erro de 20%.

Atenciosamente,




Na

Diretrizes para reformulacio do Programa de Comunica¢io Social

A) Apresentar em separado: (i) Programa de Educacdo Ambiental e; (ii) Programa de
Comunicagio Social

B) Sobre o Programa de Educagfo Ambiental atender os seguintes requisitos

v" Identificar o publico-alvo do Programa, o qual devera considerar prioritariamente,
sem prejuizo de outros possiveis: (i) Comunidade diretamente afetada; (ii) Os
trabalhadores envolvidos na obra; (iii) Populaco urbana da areca de influéncia
direta, especialmente o municipio de Porto Velho.

v O Programa devera ser elaborado, incluindo atividades didaticas, em consonéncia
com os principios educagdo ambiental definidos no art. 4° da Lei 9.795/99:

[ — O enfoque humanista, holistico, democrético e participativo;

I — A concepgdo de meic-ambiente em sua totalidade, considerando a
interdependéncia entre o meio natural, o soécio~-econdmico e o cultural sob o enfoque
da sustentabilidade;

III — O pluralismo de idéias e concepgles pedagbgicas, na perspectiva da inter,
multi e transdisciplinaridade;

IV — A vinculagéo entre a ética, a educacéo, o trabalho e as praticas sociais;
V — A garantia de continuidade e permanéncia do processo educativo;
VI — A permanente avaliagfo critica do processo educativo;

VII — A abordagem articulada das questes ambientais locais, regionais, nacionais ¢
globais;
VIII - O reconhecimento ¢ o respeito a pluralidade e a diversidade individual:

Deveri ainda, considerar os objetivos fundamentais da educagdo ambiental explicitados no
art. 5° da referida lei:

[ — O desenvolvimento de uma compreensfo integrada do meio ambiente em suas
multiplas e complexas relagdes, envolvendo aspectos ecologicos, psicolégicos, legais,
politicos, sociais, econdmicos, cientificos, culturais e éticos;

II — A garantia de democratizagio das informacdes ambientais;

[T — O estimulo e o fortalecimento de uma consciéncia critica sobre a problematica
ambiental e social;

1V — O incentivo & participa¢fo individual e coletiva, permanente e responsavel, na
preservacdo do equilibrio do meio ambiente, entendendo-se a defesa da qualidade
ambiental como um valor insepardvel do exercicio da cidadania;

V — O estimulo a cooperagdo entre as diversas regides do Pafs, em niveis micro e
macrorregionais, com vistas a construgdo de uma sociedade ambientalmente equilibrada
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fundada nos principios da liberdade, igualdade, solidariedade, democracia, justica social,
responsabilidade e sustentabilidade;

VI — O fomento e o fortalecimento da integragdo com a ciéncia e a tecnologia;

VII — O fortalecimento da cidadania, autodeterminacio dos povos e solidariedade
como fundamento para o futuro da humanidade

v'  Apresentar no minimo trés subprogramas, sem prejuizo de outros: (i) Comunidade
Diretamente Afetada; (ii) Capacitagio continuada para os trabalhadores envolvidos
na obra; (1ii) Populagdo Urbana da Area de Influéncia Direta.

v' Cada Subprograma deve conter: (i) justificativa — caracterizar a questio a ser
trabalhada indicando como o subprograma contribui para a superagdo dos
problemas, conflitos e aproveitamento de potencialidades ambientais tendo em vista
0s impactos sociambientais gerados pela atividade a ser licenciada.; (ii)
Metodologia — entendida como modo de conceber e organizar a pratica educativa
para atingir os objetivos. E fundamental que a metodologia tenha um caréter
participativo e dialdgico, de forma a permitir o envolvimento efetivo dos sujeitos da
acdo educativa na construgio de projeto que venham ao encontro de suas reais
necessidades. (iii) Descricdo das acdes — O subprograma dever ser estruturado a
partir de etapas metodologicas bem definidas, partindo-se, preferencialmente, de
uma etapa inicial que contemple um diagndstico participativo com o objetivo de
identificar os atores sociais envolvidos e as demandas socioambientais da regido,
definindo os sujeitos prioritdrios das agBes educativas. As etapas posteriores
deverdo observar e incorporar os resultados do diagnéstico. As a¢des e contetdos
programaticos que serfio desenvolvidos pelo subprograma devem estar em
consonancia com o marco legal das politicas publicas de meio ambiente e de
educacdo ambiental, devendo ainda, estar em articulagdo com os programas
governamentais desenvolvidos na regifio (Coletivos Educadores, Municipio
Educador Sustentavel, e outros); (iv) Metas — identificar as metas em consonéncia
com os objetivos e atividades propostas; (v) Cronograma de atividades —
apresentar cronograma de atividades; (vi) Equipe técnica - identificar a equipe
técnica, formaciio e o tempo de dedicagdo ao programa e; (vi) Avaliacio —
apresentar mecanismos/instrumentos de avaliacdo, compreendendo os seguintes
itens: (a) utilizacdio de indicadores quantitativos e qualitativos que possibilitem o
monitoramento ¢ a avaliagdo do subprograma; (b) determinacio de instdncias de
monitoramento e avaliagdo do subprograma, composta por representantes dos
diferentes grupos sociais envolvidos — conselho, férum -; (c) além de supervisdo e
acompanhamento para avaliagdo permanente do subprograma.

v" Para o subprograma Capacita¢io continuada para os trabalhadores envolvidos
na obra, além do Sistema de Gestdo e a Politica Ambiental da MESA, observar
também:

[ — O Projeto deverd contemplar os objetivos da Politica Nacional de Meio
Ambiente levando em conta os pressupostos de: interdisciplinaridade, participagio e
respeito & diversidade social e biolégica;

il — A metodologia utilizada deve enfatizar recursos did4ticos que incentivem a
reflexdo e a participagdo dos trabalhadores, como por exemplo: estudos de caso,




trabalhos em grupo e dindmicas, gerando posturas pré-ativas em relacdo ao
ambiente de trabalho, aos ecossistemas e as comunidades locais.

v" Para o Subprograma da comunidade diretamente afetada prever atividades, sem
prejuizo de outras, agbes de (1) educacdo fiscal — entendida como a sistematizacio
de conhecimentos relativos a estrutura de arrecadagdo do poder publico, sua
distribuicBio em diversos niveis de governo e as possiveis alteracdes decorrentes da
instala¢do do empreendimento, com énfase na politica de royalties, e a participacio
da sociedade da defini¢do de sua aplicagdo —; (2) educacdo para convivéncia com o
empreendimento — apresentar as modificacBes ambientais derivadas da insercio do
empreendimento, os riscos ambientais de sua construgdo e operagio e as novas
oportunidades de utilizagdo do ambiente — em termos de lazer e aproveitamento
econdmico.

v" Em relagdio ao Subprograma da populacio urbana da drea de influéncia direta,
avaliar a necessidade de um processo de intervengio metodoldgica na rede formal
de ensino, pelo menos enquanto durarem as obras, procurando elevar o nivel de
capacitagdo dos professores, dos gestores ptblicos e dos alunos, frente a abordagem
de temas relacionados a mudanga do ambiente com a implantacdo e operaciio do
empreendimento. Prevé entre outros temas, o desenvolvimento de agdes (1)
educag¢do fiscal — entendida como a sistematizacdio de conhecimentos relativos a
estrutura de arrecadagéo do poder publico, sua distribuicdo em diversos niveis de
governo e as possiveis alteragdes decorrentes da instalagdo do empreendimento.
com énfase na politica de royalties, e a participacio da sociedade da definicdo de
sua aplicagdo —; (2) educagdo para comvivéncia com o empreendimento —
apresentar as modifica¢Ges ambientais derivadas da inser¢do do empreendimento, os
riscos ambientais de sua construgfo e operagfo e as novas oportunidades de
utilizagdo do ambiente — em termos de lazer e aproveitamento econdmico.

v" Na formulagdo do Programa considerar a seguinte bibliografia — (1) QUINTAS,
José Silva et ali. Pensando e praticando a educa¢iio no processo de gestio
ambiental: uma concep¢io pedagdgica e metodolégica para a pritica da educagio
ambiental no licenciamento. IBAMA, 2006. (2) UEMA,, Elizabeth Eriko. Pensando
e praticando a educacio no processo de gestio ambiental: controle social ¢
participagdo no licenciamento. Brasilia: IBAMA, 2006.

v" Desenvolver agdes que se correlacione com outros programas ambientais — satde,
compensagdo social, remanejamento, arqueologia entre outros;

v Considerar o conceito de Bacia Hidrografica na abordagem do programa, bem como
a sinergia com outros empreendimentos na regifio, especialmente o AHE Jirau.

C) Programa de Comunicag¢io Social

v’ Identificar de forma sistematizada as categorias de publico a que se destinam o
programa (em termos de abrangéncia geografica e social da informacio);

v" Adequar as agbes de Comunicagfo Social para cada categoria de sujeito destacada,
tendo em vista a manutengdio de canais de comunicagfo, que propiciem informagses
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confidveis e de fluxo continuado, especialmente para as comunidades cujos niveis
de formacdo educacional sfo baixos;

Prever a manuteng@o de um canal de comunicagfo sem custos para o usudrio mais
pobre;

Desenvolver agbes que facilitem a divulgagio de informagdes referentes ao processo
de gestdo da mio-de-obra, contrataciio e capacitagdo, como estratégia para priorizar a
contratagio de mao-de-obra local;

Descrever todas as agdes, metas e indicadores previstos no desenvolvimento do programa,
além de cronograma de execucfo, que devem necessariamente, serem iniciadas antes do
processo de instalagdo do empreendimento.

Elaborar material informativo adequado ao nivel educacional de cada categoria
identificada, os quais devem ser encaminhados previamente ao IBAMA.
Reconhecer e prever agdes que potencializem o desenvolvimento de outros
programas (educacdo ambiental, arqueologia, compensacdo social, remanejamento
da populagdo entre outros). 747
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MESA PROTOC.OLOIIBAMA :

Madeira Enérgia S.A. DILIC/DIQUA
N2: 8.380

Sao Paulo, 21 de julho de 2008

Ao Senhor

Valter Muchagata

Diretor de Licenciamento Ambiental - Substituto

Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA
SCEN Trecho 2 — Edificio IBAMA SEDE

70818-900 Brasilia, DF

N°. Ref.: MESA: 110/2008

Assunto: Licenciamento Ambiental do AHE Santo Antdnio — Oficio n® 392/2008 — DILIC/IBAMA —
Detalhamento do subprograma de Revegetacao da APP

Prezado Senhor,

Cumprimentando-o cordialmente, a Madeira Energia S/A - MESA, em resposta ao oficio
supracitado, apresenta, em anexo, versao revisada do Programa de Conservagao da Flora, sec¢ao
12 do PBA, que passa a apresentar, no item 5, o detalhamento requerido.

Carlos Hyigo Annes de Araujo
Diretor Meio Ambiente

Av. Pres. Juscelino Kubitschek, 1400 2° andar ¢j 22
04543-000 S&o Paulo SP Brasil
Tel.: 55 11 3702-2250 Fax: 3702-2288
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Secédo 12 — Programa de Conservagao da Flora
Subprograma de Resgate da Flora

1. Apresentacgao:

O resgate da flora visa atender os requisitos estabelecidos pelo 6rgao ambiental no ato de
concessao da Licenca Previa — LP n®. 251/2007 do empreendimento.

Os estudos sobre a fitodiversidade amazdnica tém demonstrado que este ecossistema
possui alta diversidade alfa (local) e beta (entre locais—paisagem) possuindo significativo
potencial para a conservacéo da flora.

A conservagao da fitodiversidade em seu habitat de ocorréncia natural (conservagao in
situ) e/ou resgatar o germoplasma vegetal mantendo-o vivo (em forma de sementes com
viabilidade preservada, cultura de tecidos ou plantios) em condi¢des de laboratério ou de
campo (conservagao ex situ) é de fundamental importancia para o sucesso de um
programa de resgata da flora.

E de grande importancia ecoldgica que a conservagao in situ (isto é, conservacao das
espécies em seu habitat natural) deve ser prioritaria, por ser de efeito mais imediato e de
mais baixo custo, especialmente quando implantadas em terras publicas.

Portanto, a amostragem registrada até o momento tem grande importancia na ompreensao
da fitodiversidade na bacia hidrografica do Rio Madeira que constitui o ecossistema de

maior expressividade no planeta.

2. Historico/Situacao Atual

O subprograma foi iniciado em 01 de setembro, com o reconhecimento da area realizado
pela equipe de Professores e alunos da UNIR responsaveis pelas agées de campo e
laboratério.

O material foi coletado paralelamente as agbes de supressao da vegetagao, sendo dada
prioridade para o resgate de epifitas, bridfitas e pteridéfitas, além de plantulas e material



vegetativo. Nesta fase, a coleta de sementes nao foi priorizada, posto que a vegetagdo néo
se encontra em fase de producdo de material reprodutivo. Essa colocagdo atende a
condicionante 2.12 item b.

O material coletado é levado para o Laboratério de Ecofisiologia, da Universidade Federal
de Rondbnia, local onde sao confeccionadas as exsicatas de material vegetativo e fértil,
sendo 3 exsicatas de cada amostra. As plantas que contém estruturas reprodutivas, como
flores ou frutos, sdo priorizados durante a coleta por facilitar a identificagdo. O material
vegetativo é prensado em jornal, e seco em estufa de madeira a 40° C. Essa colocacao
atende a condicionante 2.12 item g.

As britfitas sdo acondicionadas em sacos de papel, e secas em temperatura ambiente. As
epifitas foram encaminhadas ao Epifitario construido pela Madeira Energia, no campus da
UNIR. Ja as plantulas e mudas tem sido encaminhadas para a Policia Ambiental de
Rond6nia, e dentro da parceria firmada entre esta Instituicdo e a Madeira Energia, sao
acondicionadas em sacos plasticos e dispostas no viveiro existente no local, com objetivo

de se produzir mudas.

No quadro a seguir € apresentada a totalizagdo das coletas realizadas nos meses de

setembro, outubro e novembro.

Tabela 01. Total de coletas da Flora nos meses de Setembro/Outubro/Novembro.

Setembro Outubro Novembro  Total

Bridfitas 54 157 98 309
Pteridofitas 14 27 13 54
Sementes 10 71 103 184
Epifitas 21 96 125 242
Plantulas 13 47 918 978
Material vegetativo

e fértil* 243 448 147 838
TOTAL 355 846 1404 2605

* cada coleta teve a confeccao de 3 exsicatas no total de 2514 exsicatas.

“3. Proximos passos



e Priorizagédo nas coletas de plantulas
e Priorizagédo de coleta de sementes
e Acompanhamento das mudas/plantulas no viveiro

e Acompanhamento das espécies coletadas, depositadas no epifitario

e |dentificacao de espécies




	24 LIMNOLÓGICO.pdf
	25 Anexo_1 SEÇÃO 10.pdf
	26 Anexo_2 Secao 10_Limnologico.pdf
	27 Anexo_3 IT 47 2008 IBAMA Limnologico.pdf
	28 Anexo_4 Ofício 415 2008 Limnologia e macrófitas.pdf
	29 Anexo_5 Limnologia e Macrófitas.pdf
	30 MACRÓFITAS.pdf
	31 Anexo_1 SEÇÃO 11.pdf
	32 Anexo_2  Limnologia e Macrófitas.pdf
	33 FLORA NOVO 2009.pdf
	34 Anexo_1 SEÇÃO 12.pdf
	35 Anexo_2 1a Secao 12_ConservacaoFlora.pdf
	36 Anexo_3 Ofício 392-2008 Revisão Geral.pdf
	37 Anexo_4 MESA 110 2008 Flora.pdf
	38 Anexo_5 Subprograma_de_Resgate_da_Flora.pdf



