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1. INTRODUCAO

O Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico faz parte do Projeto Basico Ambiental
(PBA) do Aproveitamento Hidrelétrico Santo Anténio — AHE Santo Antdnio, que subsidiara a
solicitagdo da Licenga de instalagdo 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 Anténio e Jirau, tendo sido referendado pela Licenga
Prévia N° 251/2007 concedida pelo IBAMA.

O Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico apresentado nesta Secao 06 do PBA do
AHE Santo Ant6nio atende as condigdes de validade N° 2.1, 2.3 e 2.32 da LP N2 251/2007.

2. JUSTIFICATIVA

Em decorréncia da grande carga sélida transportada pelo rio Madeira e da necessidade de
realizagdo de estudos adequados de remanso e de assoreamento dos reservatérios, bem
como dos efeitos a jusante dos aproveitamentos planejados, torna-se necessario realizar um
monitoramento hidrossedimentolégico permanente que permita acompanhar e avaliar 0s
impactos ambientais potenciais e orientar a futura operagdo das usinas hidrelétricas. Neste
sentido, como se demonstrard adiante, os trabalhos previstos neste Programa de
Monitoramento Hidrossedimentolégico serdo realizados em trecho do rio Madeira que abrange
tanto aquele que futuramente se transformara no reservatério do AHE Santo Antdnio quanto o
que estara sob a influéncia do futuro reservatério do AHE Jirau. Isto levara a situagao de que
os estudos de monitoramento hidrossedimentolégico deverdo ser compartilhados entre os
aproveitamentos do AHE de Jirau e de Santo Anténio.

Os estudos encontrados na literatura técnica demonstram que cada reservatorio tem
caracteristicas préprias em fungéo da topografia, da morfologia fluvial, do tempo de residéncia
da agua, da vazao e da carga sélida afluente, da granulometria dos sedimentos, bem como de
outros fatores. Assim, ndo se pode generalizar ocorréncias, devendo ser avaliada
antecipadamente a questdo de vazbes afluentes e defluentes e a possibilidade de
assoreamento progressivo do reservatério. Da mesma forma, € necessario estudar
antecipadamente, caso a caso, os eventuais problemas de mudancgas da morfologia do canal
de jusante da barragem.

Essa avaliacao é feita a partir de estudos baseados na experiéncia ja existente e em modelos
computacionais, sendo necessdria a existéncia de dados e informacdes diversas, como
conformacgéo do curso d’agua, medidas de descarga liquida, descarga soélida, granulometria de
sedimentos em suspensao e do leito, levantamentos de se¢des transversais e outros.

Os estudos hidrossedimentolégicos realizados no ambito dos estudos de viabilidade apoiaram-
se em um monitoramento extenso e abrangente dessas principais variaveis. Entretanto, o
detalhamento desses estudos demonstrou a necessidade de complementagdo e ajustes do
monitoramento executado no sentido de:

« aprofundar e detalhar os estudos realizados por ocasido do EIA e de outros a serem
realizados visando elucidar questdes relativas a sedimentos surgidas durante o processo
de licenciamento, permitindo a elaboragédo de progndsticos evolutivos mais confiaveis (por
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meio de modelagem matematica e com apoio dos ensaios a serem realizados em modelo
reduzido);

« permitir o acompanhamento das alteragdes do comportamento hidrosssedimentométrico
das caracteristicas morfolégicas do rio Madeira, antes e apdés a implantacdo dos
reservatorios;

A area de abrangéncia do monitoramento se estende desde a confluéncia do rio Madeira com
o rio Beni, a montante do reservatoério da AHE Jirau, até a localidade de Humaita, a jusante da
barragem da AHE Santo Anténio.

Assim, os estudos de assoreamento dos reservatérios e seus efeitos sobre o remanso, no
trecho de montante, e a jusante da barragem de Santo Anténio elaborados na fase de Estudos
de Viabilidade serdo complementados e detalhados durante a fase de Projeto Basico, com
base em um conjunto maior de informagdes, algumas ja disponiveis e outras a levantar, que
integram o presente Programa de Monitoramento Hidrossedimentoldgico do rio Madeira e dos
Futuros Reservatérios dos aproveitamentos hidrelétricos de Jirau e Santo Anténio.

3. BASE LEGAL

A legislacdo ambiental brasileira € composta por instrumentos preventivos, orientadores,
corretivos e repressivos, de incentivo e fomento de atividades que visam o adequado equilibrio
entre a protegdo ambiental e 0 uso dos recursos naturais.

A Lei n.® 6.938/81 instituiu a politica nacional de meio ambiente seus fins e mecanismos de
formulacao e aplicagao. Esta lei constituiu o Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA e
instituiu o cadastro técnico federal de atividades e instrumentos de defesa ambiental.
Estabeleceu, dentre os instrumentos da politica:

« 0 estabelecimento de padrdes de qualidade ambiental;

« 0 zoneamento ambiental;

« aavaliacao de impactos ambientais;

« o0 licenciamento e a revisdo de atividades efetiva ou potencialmente poluidoras.

Esta lei estabelece que a construgdo, instalacdo, ampliacgdo e funcionamento de
empreendimentos e a realizagdo de atividades que utilizam recursos ambientais, considerados
efetiva e potencialmente poluidores, bem como aqueles que sdo os capazes, sob qualquer
forma, de causar degradacdo ambiental, dependerdo de prévio licenciamento de 6rgao
estadual competente, integrante do Sistema Nacional do Meio Ambiente — SISNAMA, e do
Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA, em carater
supletivo, sem prejuizo de outras licengas exigiveis. J& no caso de atividades e obras com
significativo impacto ambiental, de ambito nacional ou regional, o licenciamento compete ao
IBAMA.

O licenciamento ambiental e a avaliacdo de impacto ambiental destacam-se como
instrumentos de planejamento ambiental e de prevengéo, sendo o processo de licenciamento
ambiental das atividades que afetam o meio ambiente regulamentado, a partir de 1986, através
da Resolucdo CONAMA n.? 001, de 23 de janeiro de 1986. Esta resolucdo estabelece as
responsabilidades, os critérios basicos e as diretrizes gerais para uso e implementacao da
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Avaliacdo de Impacto Ambiental como um dos instrumentos da Politica Nacional do Meio
Ambiente. Esta resolugdo define que o licenciamento de atividades modificadoras do meio
ambiente, tais como usinas de geracao de eletricidade, qualquer que seja a fonte de energia
priméaria, dependera de elaboracao de estudo de impacto ambiental (EIA) e do respectivo
relatorio de impacto ambiental (RIMA), a serem submetidos a aprovagao do 6rgao competente.

Destacam-se ainda como elementos norteadores dos processos de avaliacdo de impactos
ambientais e da adequacao de atividades potencialmente poluidoras as seguintes normas
legais:

A Resolugcdo CONAMA n.? 006, de 16 de setembro de 1987, que estabelece regras gerais para
o licenciamento ambiental de obras de grande porte, especialmente aquelas nas quais a Uniao
tenha interesse relevante como a geracao de energia elétrica.

A Resoluggdo CONAMA n.? 237/1997 que dispde sobre o licenciamento ambiental e a
reparticdo de competéncia entre os diversos niveis do SISNAMA.

A Resolugao n.® 15 do Conselho Nacional de Politica Energética - CNPE, de 22 de novembro
de 2002, criou um Grupo de Trabalho para propor procedimentos e mecanismos visando
assegurar que todos os empreendimentos destinados a expansao da oferta de energia elétrica
disponham da Licenga Prévia Ambiental, como condig&o para serem autorizados ou licitados, a
partir de 2004.

Nesse sentido, destaca-se que a Lei n.? 10.487/2004 que autoriza a criagdo da EPE, define
entre suas competéncias a obtencdo da licenga prévia ambiental e a declaragdo de
disponibilidade hidrica necessaéria as licitagbes de empreendimentos de geracao hidrelétrica,
selecionados pela EPE.

A lei n.® 9.427, de 26 de dezembro de 1996, instituiu a Agéncia Nacional de Energia Elétrica —
ANEEL, com funcdes de regulagao e fiscalizacao, e disciplinou o regime de concessodes de
servigos publicos de energia elétrica.

No caso de concessao para exploracdao de usinas com poténcia superior a 30 MW, a lei n.?
9.074/1995, estabelece que o relatério final do estudo de viabilidade pode constituir a base
técnica para a licitagao da concessao de projetos de geracao de energia hidrelétrica.

A Lei n.2 9.984/2000, que criou a Agéncia Nacional de Aguas (ANA) indica a ANEEL como
responsavel para solicitar a Declaracao de Reserva de Disponibilidade Hidrica junto a ANA,
para licitar a concessdo ou autorizar o uso de potencial de energia hidraulica em corpo de
agua de dominio da Uniao.

A Lein® 10.847, de 15 de margo de 2004, que criou a Empresa de Pesquisa Energética (EPE),
estendeu também essa competéncia a esta empresa publica.

Finalmente, é oportuno destacar que a ANA emitiu a resolugdo ANA n.? 131, de 11 de margo
de 2003, que dispde sobre procedimentos referentes a emissao de Declaragéo de Reserva de
Disponibilidade Hidrica (DRDH) e de outorga de direito de uso de recursos hidricos, para uso
de potencial de energia hidraulica superior a 1 MW em corpo de dgua de dominio da Unido.

Na analise do pedido de declaracdo de reserva de disponibilidade hidrica é verificada a
compatibilidade do projeto face aos usos mdultiplos na bacia. A base destes estudos é a
alocacdo de agua e prioridades para outorgas de uso estabelecidas no plano de recursos
hidricos da bacia, quando este existir. Além disso, essa declara¢do objetiva dar condi¢des para
que o processo de concessao do empreendimento hidrelétrico se inicie com a certeza de que a
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empresa vencedora tenha a garantia da obtencdo da outorga de direito de recursos hidricos.
Em geral, sdo estabelecidos condicionantes a serem atendidos durante o periodo de
instalacao e operacdo do empreendimento hidrelétrico.

Desta forma, a DRDH e a conseqlente outorga de direito de uso de recursos hidricos, bem
como a concessao da LI e da LO do AHE Santo Antbnio vai depender do cumprimento daquilo
que foi examinado e deferido nas fases anteriores. Portanto, nesse sentido, se insere a
presente programacao de monitoramento hidrossedimentolégico.

4. OBJETIVOS

4.1 Objetivos Gerais

O Programa de Monitoramento Hidrossedimentologico do Rio Madeira e do Futuro
Reservatorio do AHE Santo Anténio tem os seguintes objetivos gerais:

« Aprofundar o conhecimento sobre o comportamento sedimentolégico do rio Madeira nas
condi¢des atuais, anteriores a construcao dos aproveitamentos de Santo Anténio e Jirau,
ampliando a base de dados disponivel;

« Monitorar a evolugdo do comportamento hidrossedimentologico dos reservatérios dos
AHEs de Santo Anténio e de Jirau e do rio Madeira ao longo de todo o estirdo afetado pela
implantagao dos mesmos, durante a etapa de construgdo e por um periodo de 5 anos apoés
a entrada de operacgao das usinas;

« Subsidiar estimativas de erosdao e/ou deposicdo a jusante dos aproveitamentos
hidrelétricos;

« Monitorar as variagdes morfoldgicas da calha fluvial e margens do rio Madeira em um
trecho representativo a jusante do AHE de Santo Ant6nio

« Avaliar os prognosticos de assoreamento e de vida util dos reservatorios, bem como os
efeitos a montante e a jusante dos mesmos ap6s um periodo de 5 anos da entrada de
operagao das usinas.

4.2  Objetivos Especificos

Entre os objetivos especificos, destacam-se os seguintes:

« Monitorar e avaliar a evolugao temporal da descarga sélida do rio Madeira afluente aos
reservatorios de forma a identificar tendéncias evolutivas da producdo de sedimentos na
bacia;

« Monitorar e avaliar a evolugao espacial e temporal do fluxo de sedimentos do rio Madeira a
jusante dos reservatérios de forma a identificar tendéncias evolutivas da erosdo e
deposicédo de sedimentos no trecho;

« Monitorar e avaliar os prognosticos do comportamento hidrossedimentolégico e de
alteracbes morfolégicas do rio Madeira, estabelecidos com base nas modelagens
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matematicas do escoamento e do transporte de sedimentos, nos trechos dos futuros
reservatorios e nos trechos por eles influenciados;

« Monitorar e avaliar os prognésticos de assoreamento e vida util dos reservatorios por meio
de modelagem matematica;

« Monitorar e avaliar a evolugao geomorfolégica do curso do rio Madeira a jusante do AHE
Santo Antdnio (migragéo lateral do curso, dinamica de ilhas, etc.);

« Monitorar a evolugéo dos taludes marginais em trechos representativos do rio Madeira;
« Monitorar e efetuar progndsticos de remanso devido aos reservatérios de Jirau de Santo
Antonio através do uso de modelagem matematica.

5. METAS

Para que os objetivos (gerais e especificos) declarados no item anterior sejam atingidos, sera
necessario que se alcancem as metas, por meio da realizacdo das atividades listadas a seguir:

5.1 Meta I: Implantacao e Operacao de Estacoes Fluviométricas

As atividades integrantes dessa meta séao:

5.1.1 Atividade I.1

Aquisicao de equipamentos da rede para obtencdo de dados em tempo real. Esta atividade
compreende a elaboracdo de termo de referéncia com especificagdo técnica dos
equipamentos, e aquisicao dos equipamentos.

5.1.2 Atividade I.2

Implantar equipamentos de aquisicdo e transmissdo de dados em tempo real em 8 (oito)
estacoes fluviométricas, indicadas na Tabela 5.1 e destacadas na Tabela 5.2.

Tabela 5.1
Monitoramento Hidrossedimentoldgico
do rio Madeira - Rede Fluviométrica Basica

ESTACAO TELEMETRICA
POSTO RIO ENTIDADE TIPO QA INSTALAR
Guajara-Mirim Mamoré ANA FDS
Cachuela Esperanza Beni FDS X
Abuna-Vila Madeira ANA FDS X
Morada Nova — Jusante Abuna ANA FDS
Vila Mutum Mutum-Parana F X
Jirau-jusante Madeira FURNAS FDS X
Jaciparana — Jusante Jaciparana ANA FDS

Continua...
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...Continuagao

ESTACAO TELEMETRICA
POSTO RIO ENTIDADE TIPO GA INSTALAR

Porto Velho Madeira ANA FDS

Secéo Jus-03 Madeira ANA F X
Jamari - Foz Jamari F X
Séo Carlos (Seg¢ao Jus-10) Madeira FURNAS FDS X
Vila Papagaios Madeira AHIMOC F X
Jiparana — Foz Jiparana F X
Humaita Madeira ANA FDS

Observacoes Gerais:

FDS — nivel d’agua, descarga liquida e descarga soélida;

F - nivel d’agua;

A frequiéncia de medicbes esta detalhada no item 7;

Todas as estagcbes serdo dotadas de equipamentos de aquisicdo e transmissao de
dados em tempo real;

e Localizagao por Coordenadas do Sistema IBGE.

Tabela 5.2
Estacoes para implantacao de
equipamentos de aquisicao em tempo real

ESTACAO RIO

Abuna-Vila Madeira

Vila Mutum Mutum-Parana
Jirau-jusante Madeira

Secéo Jus-03 Madeira

Jamari - Foz Jamari

Séao Carlos (Segao Jus-10) Madeira

Vila Papagaios Madeira

Jiparana - Foz Jiparana

5.1.3 Atividade I.3

Instalar estacdes fluviométricas em Cachuela Esperanza no rio Beni, a jusante da cachoeira de
Jirau no rio Madeira, na foz do rio Jamari, e na foz do rio Jiparana, conforme indicado na
Tabela.5.1;

5.1.4 Atividade .4

Operar 14 (quatorze) estagdes fluviométricas conforme indicado na Tabela 5.1.

5.2 Meta II: Realizacao de Medicoes de Descarga Liquida e Sélida

Essa meta é composta pelas seguintes atividades:
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5.2.1 Atividade Il.1

Realizar campanhas de medicdes de descarga liquida e sélida, com amostragem integrada na
vertical, visando a obtencdo de concentracao de sedimentos em suspensdo e granulometria
meédia na vertical e granulometria do material do leito, em nove estagbes fluviométricas
indicadas na Tabela 5.1 e destacadas na Tabela 5.3 seguir. A freqiéncia dessas medicoes
consta do item 7.

Tabela 5.3
Estacoes com medicoes convencionais de descarga liquida e sélida
(amostragem integrada na vertical)

ESTACAO RIO
Guajara-Mirim Mamoré
Cachuela Esperanza Beni
Abuna-Vila Madeira
Morada Nova — Jusante Abuna
Jirau-jusante Madeira
Jaciparana — Jusante Jaciparana
Porto Velho Madeira
Séo Carlos (Seg¢ao Jus-10) Madeira
Humaita Madeira

5.2.2 Atividade II.2

Realizar campanhas de medigcbes de descarga liquida e solida, com amostragem pontual
detalhada visando obter granulometria do material do leito, concentragéo e granulometria dos
sedimentos em suspensdo em até 5 (cinco) pontos ao longo das verticais, em quatro estacdes
fluviométricas, indicadas na Tabela 5.1 e destacadas na Tabela 5.4 a seguir. A freqliéncia
dessas medicbes consta do item 7.

Tabela 5.4
Estacoes com medicoes detalhadas de descarga liquida e soélida
(amostragem pontual)

ESTACAO RIO
Abuna-Vila Madeira
Jirau-jusante Madeira
Porto Velho Madeira
Humaita Madeira

5.2.3 Atividade II.3

Célculo das Medicbes de Descarga Liquida e Sélida visando quantificar a carga sélida em
suspensado e de arrasto nas secbes dos postos fluviométricos de controle, resultante de
medigdo de descarga liquida realizada simultaneamente com a descarga soélida, conforme
metodologias descritas no item 7.
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5.3 Meta lll: Analises Laboratoriais

5.3.1 Atividade lll.1

Controlar, registrar e armazenar adequadamente cada amostra para analise posterior,
considerando a metodologia a ser utilizada.

5.3.2 Atividade Ill.2

Realizar as analises de laboratério para as amostras de sedimento em suspensdo para
obtencao da concentracao e da granulometria conforme metodologia apresentada no item 7.

5.4 Meta IV: Levantamento de Secoes Topobatimétricas e Coleta de Material para
Analise Granulométrica

Esta meta é composta das seguintes atividades:

5.4.1 Atividade IV.1

Levantamento de Sec¢des Topobatimétricas e Analise Granulométrica do leito para suporte a
modelagem uni-dimensional.

A Tabela 5.5 apresentada a seguir indica a quantidade de se¢bes para levantamento
batimétrico e de granulometria do leito em cada trecho de interesse. A coleta de material para
analise granulométrica do material do leito devera ser feita em 3 verticais por secdo. Cabera ao
hidrometrista a selecao das se¢des nas quais serdo realizadas as coletas, entre aquelas com
levantamento batimétrico, em fungdo das facilidades operacionais, respeitando uma
distribuicao uniforme ao longo do trecho.

Tabela 5.5
Numero de Secoes Topobatimétricas para suporte a
modelagem de transporte de sedimentos (1D)

5 NUMERO DE SECOES NUMERO DE SECOES
TRECHO EXTENSAO DO PARA PARA
TRECHO (KM) LEVANTAMENTO GRANULOMETRIA DO
BATIMETRICO LEITO
A montante de Abuna 60 12 6
Reservatério de Jirau 127 38 20
Reservatério de Santo Anténio 124 35 20
Santo Antonio a Humaita 246 40 20
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5.4.2. Atividade IV.2

Levantamentos topobatimétricos de trechos do rio Madeira, nas &reas proximas aos
aproveitamentos, para suporte a modelagem fisica e matematica (bi-dimensional) do
transporte de sedimentos.

A Tabela 5.6 apresentada a seguir indica as extensdes e areas necessarias em cada trecho.
Tabela 5.6

Levantamentos topobatimétricos para suporte a modelagem
fisica e matematica (bi-dimensional)

A AREA
TRESHO TRECHO EXT(i':n?AO COMPLEMENTAR
(KM?)
AHE Santo Ant6nio montante 7,5 15
jusante 9 6.5

Observagao:
A area indicada para levantamento corresponde a area complementar em relagio aos levantamentos ja disponiveis.

5.4.3 Atividade IV.3

Levantamentos de sec¢des topobatimétricas dos rios Abuna, Mutumparand e Jaciparana.

5.4.4 Atividade IV.4

Levantamentos topobatimétricos e de granulometria para acompanhamento da evolugdo do
leito do rio Madeira apés a construgao dos reservatorios, compreendendo:

« Levantamentos de perfil longitudinal ao longo do reservatério de uma linha poligonal
representativa do curso principal.

« Coleta e andlise granulométrica de material do leito em todas as sec¢des topobatimétricas
levantadas, em 3 verticais por se¢ao.

« Levantamentos de se¢des topobatimétricas: A Tabela 5.7 apresentada a seguir indica a
quantidade de sec¢des para levantamento topobatimétrico em cada trecho de interesse.
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Tabela 5.7

N2 de secoes topobatimétricas e de granulometria do leito
para suporte ao acompanhamento da evolucao do leito

, . NUMERO DE SECOES
[EECHO b L dotel 5 PARA GRANULOMETRIA DO LEITO
A montante de Abuna 6 6
Reservatoério de Jirau 20 20
Reservatério de Santo Antbnio 20 20
Santo Antbnio a Humaita 20 20

Observagoes:

a) As secdes levantadas deverdo, em principio, coincidir com as levantadas para suporte a modelagem. Os
resultados desta modelagem poderéo indicar a eventual necessidade de relocacédo de segdes.

b) As secdes deverdo ser levantadas com freqiéncia anual, a partir do ano do enchimento do reservatério,
sempre no més de junho (apds o periodo de cheia).

5.5 Meta V: Outros Monitoramentos

5.5.1 Atividade V.1

Caracterizar as principais feigdes geomorfoldgicas (linhas de margens, principais ilhas e ilhotas
e depésitos aluvionares) do rio Madeira a jusante da AHE Santo Antdnio até a localidade de
Humaitd mediante o auxilio de fotos aéreas e/ou imagens de satélite atuais e para periodos
pretéritos (1980, 1990, 2000).

5.5.2 Atividade V.2:

Realizar 1 (uma) campanha de campo com o intuito de reconhecer e levantar, em trechos de
interesse, a vegetacgao ciliar que compde os principais depdsitos aluvionares e as margens do
rio Madeira, antes do inicio da operacao do projeto.

5.5.3 Atividade V.3

Realizar 1 (uma) campanha de campo com o intuito de reconhecer e levantar trechos
representativos do rio Madeira com margens ja erodidas ou potencialmente erodiveis no
estirdo a jusante do AHE Santo Anténio até a localidade de Humaita, antes do inicio da
operacao do projeto.

5.5.4 Atividade V.4

Monitorar a regressdo de margens em trechos representativos do rio Madeira no estirdo a
jusante do AHE Santo Anténio até Humaita, apés a entrada de operacao do reservatério.
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5.6 Meta VI: Banco de Dados Hidrossedimentométricos

5.6.1 Atividade VI.1:

Definicao / estabelecimento do banco de dados hidrossedimentométricos.

5.6.2 Atividade VI.2

Manter atualizado o Banco de Dados hidrossedimentométricos considerando as medicoes
sedimentométricas realizadas ap6s a conclusdo dos estudos anteriores e no ambito deste
programa;

5.6.3 Atividade VI.3:
Realizar a analise de consisténcia das medicées hidrossedimentométricas, incluindo:

concentracdo de sedimentos, descarga liquida, descarga solida em suspensao, fundo e total,
granulometria em suspensao e fundo, de toda a base de dados.

5.7 Meta VII: Caracterizacao e Avaliacao do Sedimento Transportado e Retido nos
Reservatorios

5.7.1 Atividade VII.1

Caracterizar o sedimento transportado pelo rio Madeira para diferentes trechos que compdem
o estirdo em estudo, desde o ingresso ao reservatério de Jirau (a jusante da confluéncia com o
rio Beni) até a localidade de Humaita, definindo granulometrias tipicas para o material de fundo
e em suspensdo, e associadas a diferentes condi¢des hidroldgicas, na condicao atual e com
reservatorios;

5.7.2 Atividade VII.2

Realizar um balanco hidrossedimentol6gico (a partir do fluxo de sedimentos) para os trechos
Abuna-Jirau-PortoVelho-Humaita, de forma a identificar tendéncias evolutivas da erosao e/ou
deposicdo de sedimentos em cada trecho, na condigdo atual e com frequéncia anual a partir
do inicio de operagao do projeto;

5.7.3 Atividade VII.3

Avaliar a evolugédo temporal da descarga sélida do rio Madeira afluente aos reservatérios de
forma a identificar tendéncias evolutivas da producéo de sedimentos na bacia;

5.7.4 Atividade Vil.4

Caracterizar a evolucao da eficiéncia da retencao do reservatério do AHE Santo Antdnio
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5.7.5 Atividade VII.5

Caracterizar a evolugcao da curva cota x area x volume do reservatério do AHE Santo Antonio

5.7.6 Atividade VII.6

Caracterizar os trechos de deposicdo e de erosdes previstos ao longo dos reservatorios e no
trecho de jusante, através dos levantamentos topobatimétricos e de granulometria, e verificar
os prognésticos de evolucao de alteragcées morfolégicas indicadas pelos modelos matematicos
(real x previsto).

Na hipétese de ocorréncia de diferengas significativas em termos espaciais e temporais entre a
condicdao real (verificada pelo monitoramento) e os prognésticos (realizados através da
modelagem unidimensional — ANEXO 2), deverdo ser desenvolvidas analises para
identificacdo das possiveis causas de divergéncias utilizando, caso necesséario, 0 modelo
unidimensional como ferramenta de analise.

5.8  Meta VIIl: Elaboracao de Relatérios

5.8.1 Atividade IX.1

Consolidar em relatérios todos os levantamentos, monitoramentos e analises realizadas
apresentando conclusdes e recomendagdes objetivas para todas as atividades realizadas.

6. AMBITO DE APLICACAO

O presente programa de levantamentos e monitoramento hidrossedimentol6gico tera como
area de abrangéncia o rio Madeira desde seus formadores, a montante no rio Beni € no rio
Mamoré, até o limite de jusante no rio Madeira junto a cidade de Humaita. Com isso, os
estudos abrangem conjuntamente as areas de influéncia de ambos os aproveitamentos de
Santo Antonio e de Jirau. A decisdo de incluir esta ampla area de estudos teve por base a
necessidade de obter dados que permitam simultaneamente analisar tanto a situacao atual
quanto a futura com a presenca dos dois empreendimentos. Com isso, pressupde-se que a
responsabilidade pela realizagdo de tais estudos e programa sera inicialmente do
empreendimento do AHE de Santo Anténio e, posteriormente, compartilihada entre os dois
empreendimentos, de Jirau e de Santo Anténio.

Essa ampla area de abrangéncia, para a realizagao de levantamentos e do monitoramento de
dados e informagdes hidrossedimentoldgicas, se justifica devido ao efeito sinérgico que esses
reservatérios podem promover no transporte e na deposi¢cdo de sedimentos, na erosdo das
margens e da calha fluvial, seja no estirdo dos préprios reservatérios, bem como a jusante dos
mesmos.

A localizacdo, imediatamente a jusante desses aproveitamentos hidrelétricos da cidade de
Porto Velho, capital do estado de Ronddnia, com cerca de 300 mil pessoas, é mais um aspecto
relevante que justifica uma ampla area para desenvolver este programa de monitoramento e
levantamentos de dados e informagdes hidrossedimentoldgicas.
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7. PROCEDIMENTOS / METODOLOGIA

71 Consideracoes iniciais

A construcdo de uma barragem e a formacao de um reservatério ocasionam mudangas num
curso d’agua, reduzindo as velocidades médias do escoamento e criando bolsdes de relativa
estagnacao que propiciam a deposicao de sedimentos. Com isso, o equilibrio sedimentolégico
do estirdo fluvial € modificado, podendo trazer reflexos a montante e a jusante da barragem,
cuja magnitude depende do grau de modificacdo de regime introduzido pelo barramento.

De uma forma geral, é de se esperar, quando se implanta uma barragem em um curso d’agua
e se forma um reservatério em que o fluxo adquire caracteristicas de relativa estagnacéao, que
a redugado de velocidades dentro do reservatorio formado dé inicio a um processo de
assoreamento, com o sedimento mais grosso se depositando logo na entrada do reservatorio,
enquanto que as particulas mais finas se depositam ao longo do mesmo, preferencialmente
nos locais de menor velocidade ou de agua estagnada.

Ao mesmo tempo, a agua liberada a jusante da barragem, caso venha a transportar uma
quantidade menor de sedimentos, devido a parcela que retida no reservatorio, apresenta uma
“sobra” de energia, que pode resultar em trabalhos de erosdo a jusante do barramento.

Com o tempo, espera-se que esta situacao evolua para um novo regime de equilibrio. Dentro
do reservatério, a medida que o assoreamento vai evoluindo, as velocidades voltam a
aumentar, reduzindo assim, paulatinamente, a parcela de sedimento que se deposita.
Costuma-se dizer, por isso, que a capacidade de retencdo de sedimentos do reservatério
diminui com o tempo.

De forma equivalente, o desequilibrio sedimentolégico no estirdo a jusante da barragem tende
a diminuir, porque o material erodido imediatamente a jusante acaba se depositando mais
adiante, reduzindo aos poucos a declividade média do trecho, até que um novo perfil de
equilibrio se estabelega.

Nos casos onde ocorre mais acentuadamente, o processo de assoreamento dos reservatorios
pode trazer diversas modificagdes , tais como:

« Diminuicdo da capacidade de armazenamento do reservatorio, com reflexos na
regularizagao de vazdes e, no caso de usinas hidrelétricas, possiveis perdas na produgao
energeética;

« Intensificacao dos efeitos de remanso, com elevagao gradual dos niveis d’agua na regiao
da entrada (montante) do reservatorio;

« Em casos extremos, quando o sedimento alcanga o pé da barragem e a regido da tomada
d’agua da usina, podem ocorrer danos aos equipamentos hidromecanicos e, as vezes,
interrupcao da geracao.

Por outro lado, a possibilidade de ocorrer um desequilibrio sedimentolégico a jusante da
barragem pode acarretar:

« Erosao do leito fluvial e das margens imediatamente a jusante da barragem;
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« Deposigao de sedimento erodido um pouco mais a jusante, com o surgimento de novos
bancos de areia ou ilhas;

« Necessidade de reavaliagdo de potenciais interferéncias com a navegacao.

Por esses motivos, justifica-se a realizagdo de avaliagbes qualitativas e quantitativas do
processo de assoreamento dos reservatorios e da evolucdo do leito a jusante das barragens
por meio de modelagens matematicas, baseadas em uma base detalhada de dados e de
informagdes que resultardo do presente programa de monitoramento hidrossedimentoldgico.
Este programa devera incluir:

« Descrigdo detalhada da topologia do leito fluvial e dos futuros reservatérios, através de
secOes topobatimétricas, perfis do leito do rio e perfis de linha d’agua para diferentes
condi¢cdes hidrolégicas;

« Avaliagdo quantitativa do transporte sélido existente, através de medigbes de descarga
sélida realizadas em diferentes pontos do estirdo de interesse;

« Descricao da natureza do sedimento transportado, através de curvas granulométricas do
material de fundo e em suspensdo. Essas curvas devem ser associadas as condigdes
fluviais nas quais o material foi coletado (magnitude de vazdes liquidas, enchente ou
vazante, etc.) e aos locais de coleta, de preferéncia cobrindo todo o trecho de interesse;

« Conhecimento acerca da origem do sedimento transportado pelo rio, se é gerado a
montante ou se resulta de erosao ao longo do préprio trecho em estudo;

« Conhecimento do comportamento do leito fluvial, sua mobilidade, ocorréncia de dunas,
praias moveis ou fixas, ilhas, etc..

Parte dessas informagdes devera ser obtida mediante campanhas de levantamento, como as
secbes, medicdbes de descarga liquida e sélida, perfis de linha d&agua, analises
granulométricas e petrograficas, sondagens, etc. Outras informacdes, entretanto, exigem
intervalos de tempo de observagdo para serem construidas, de forma que devem ser
atualizadas e reavaliadas a medida que novos dados sdo agregados.

E oportuno ressaltar que os estudos hidrossedimentolégicos elaborados no ambito do EVTE
de Santo Anténio foram realizados fundamentalmente com dados de duas campanhas de
medicoes de descarga liquida e sélida, nas quais foram realizadas as seguintes medi¢des:

« 12 Campanha — maio/2002
- 3 Medi¢bes em Abuna e Porto Velho

« 22 Campanha — novembro/2003 a setembro/2004
- 37 Medi¢des em Guajara Mirim
-1 Medicédo em Araras
- 28 Medicbes em Abuna
- 38 Medicoes em Porto Velho

No periodo de setembro de 2004 até janeiro de 2007 FURNAS deu continuidade a campanha
hidrométrica, tendo sido realizadas outras 186 medi¢des assim distribuidas.

« 50 Medi¢des em Guajard Mirim

« 56 Medi¢coes em Abuna
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+ 80 Medicbes em Porto Velho

A quantidade adicional de informacao gerada apéds a realizagao dos estudos apresentados no
EIA ja é suficiente para justificar uma revisdo e atualizacdo daqueles estudos. Entretanto,
outras questdes levantadas indicam a necessidade dessa revisédo e aprofundamento, a saber:

« As secbes topobatimétricas empregadas na modelagem ndo eram em numero suficiente
para detalhar, de forma adequada, a topologia do rio Madeira e do futuro reservatério do
AHE Santo Antdnio, por que: (1) algumas seg¢des haviam sido obtidas de levantamentos
batimétricos do canal de navegacao, sem a precisao altimétrica requerida na modelagem;
(2) alguns estirdes do rio Madeira apresentam corredeiras localizadas seguidas de longos
trechos de baixa declividade, exigindo maior numero de sec¢des para sua representagao
adequada no modelo; (3) o trecho modelado a jusante de Santo Anténio ndo possuia a
extensao necessaria para que as condi¢cdes de contorno de jusante deixassem de afetar
diretamente o comportamento do rio Madeira nas imediagbes de Porto Velho, logo a
jusante de Santo Antonio, prejudicando assim a aplicagdo do modelo no estirdo de jusante.

« Os resultados apresentados pelo modelo sedimentolégico unidimensional empregado
divergiram das estimativas feitas com auxilio de modelos empiricos, no &mbito dos estudos
de engenharia. Os resultados do modelo apresentaram ainda divergéncias em relacao a
dados observados do atual comportamento de secbes de montante do rio Madeira na
regido do reservatério de Jirau. Mesmo que conceitualmente essas divergéncias possam
ser explicadas, € necesséario aprofundar os estudos de modelagem para maior
confiabilidade das previsdes relativas ao futuro comportamento hidrossedimentolégico dos
trechos do rio Madeira na area dos reservatérios e a montante deles.

« Algumas questdes quanto ao comportamento dos sedimentos na regido préxima aos
barramentos ndo foram abordadas diretamente pelo modelo empregado, em parte devido a
sua limitacdo dimensional, em parte porque exigiria também informag¢des ainda nao
existentes. Uma nova modelagem, com emprego de modelos bi ou tridimensionais foi
demandada pelo IBAMA em fungéo dessa dificuldade.

Estes pontos justificam a realizagdo do presente programa.

7.2 Licitacdo dos equipamentos de aquisicao e transmissao de dados em tempo real

Esta atividade consiste na elaboracao dos termos de referéncia e as especificagdes técnicas
para licitacdo da compra dos equipamentos de aquisicdo e transmissao de dados em tempo
real, bem como a operacdo e manutencao dos equipamentos por 5 (cinco) anos.

7.3 Instalacao e Operacao da Rede Fluviométrica

7.3.1 Consideracoées Iniciais

Os trabalhos de operacgao da rede hidrométrica basica do AHE Santo Anténio compreendendo
a instalacao, aquisicao de leituras de réguas, realizacdo de medi¢des de descarga liquida e de
descarga sélida, serdo realizados segundo as normas do extinto DNAEE (1970), das
instrugdes indicadas nos guias da ANEEL (CARVALHO et al., 2000a,b), bem como o orientado
pelos Manuais da Organizagdo Meteorolégica Mundial (WMO, 1994; WMO, 2003), e de outras
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entidades, como o Servigo Geoldgico dos Estados Unidos e o Departamento do Interior dos
Estados Unidos.

7.3.2 Instalacao de Estacao Fluviométrica

A instalacao das estacOes fluviométricas previstas no presente programa estdo listadas na
Tabela 5.1.

Os postos a serem instalados para complementagdo da rede atual (na terceira coluna da
tabela referida descreve-se a entidade responsavel pela estacado) deverdo ser posicionados
numa das margens com os lances de réguas de forma a permitir a execugao de leituras desde
cotas inferiores ao nivel minimo ocorrido a cotas superiores a maior enchente registrada.
Preferencialmente, os postos fluviométricos em cursos d’agua afluentes ao rio Madeira
deverao ser instalados em trechos de rio sem influéncia de remanso do futuro reservatério ou
de enchente do proprio rio Madeira.

Nas estagdes onde serdo realizadas medigdes de descarga liquida e sélida sera estabelecida
uma secao transversal materializada por dois postes alinhados, um em cada margem, a fim de
permitir a realizacdo dessas medicoes em qualquer situacdo de nivel d’agua. Em cursos
d’agua estreitos, até 200 m de largura, os postes deverao permitir a medicdo com cabo de aco.
Em rios largos, os postes serdo utilizados para balizamento e deveréo ter cores diferenciadas
para permitir posicionamento adequado do barco.

Em todos os locais onde existirem réguas deverdo ser instaladas duas referéncias de niveis
como a seguir:

« A primeira no alto da barranca antes do final do ultimo lance para facilidade de nivelamento
e corregao periodica dos lances;

« A segunda em posicao acima do nivel de maior enchente para garantia de reposicao dos
lances numa eventual perda por efeito de enchentes extraordinarias.

Todas as referéncias de nivel deverdo ser em concreto, nas dimensdes indicadas nas normas
do DNAEE (1970), e amarradas ao Datum oficial do IBGE.

Preferencialmente, os postos a serem instalados deverdo ser posicionados em locais com
moradores préximos a serem contratados e devidamente treinados, para efetuar leituras duas
vezes ao dia, manter o local limpo e zelar pela integridade das instalagdes. A ficha descritiva
da estag@o devera ser elaborada pelo hidrometrista, de acordo com as normas da Agéncia
Nacional de Aguas.

7.3.3 Critérios de Operacao

A operacao dos postos fluviométricos consiste na obtencé@o de leituras de régua diérias e na
realizacao peridédica de medicées de descarga liquida e sélida, dependendo da finalidade da
estacdo. As réguas de todos os postos deverdo ser lidas diariamente as 7 e as 17 horas, pelo
observador, devidamente treinado, que anotara essas leituras em cadernetas apropriadas. As
medicoes de descargas liquida e sélida serao realizadas pelo hidrometrista, de acordo com a
metodologia e frequiéncia estabelecida nos items seguintes.
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7.3.4 Critérios de Manutencao da Estacao

Em cada visita ao posto, o hidrometrista devera inspecionar os lances de réguas, verificando
seu estado de conservacao e limpeza, as condicdes de acesso, a verticalidade das réguas, a
legibilidade das escalas e facilidades de leitura. A re-instalagao sera providenciada caso algum
lance tenha sido carregado por enchente ou desaparecer por qualquer outro motivo.

As secles transversais de medigdes deverao ser mantidas limpas e visiveis para permitir a
realizagdo das medi¢cdes comodamente. Os postes de materializagdo deverdo ser mantidos
pintados para permitir boa visibilidade. Os postos fluviométricos de outras entidades deverao
também merecer cuidados se estiverem em mas condigbes. Nesse caso, o0 engenheiro
responsavel pela rede devera notificar os responsaveis pela operagdo dos postos daquelas
entidades e solicitar permissao para a realizagdo da manutengao necesséria.

Em cada visita ao posto o hidrometrista devera preencher o formulario “Ficha de Inspecao”
indicando as condigdes do posto no momento da visita e todas as providéncias realizadas ou a
ser executadas no futuro.

7.4  Medicoes de Descarga Liquida e Sélida

7.4.1 Consideracoes Iniciais

Os trabalhos de operagao da rede hidrométrica basica do AHE Santo Anténio, compreendendo
a instalagao, aquisicao de leituras de réguas, realizacdo de medicdes de descarga liquida e de
descarga sélida, serdo realizados segundo as normas do extinto DNAEE (1970), das
instrucoées indicadas nos Guias da ANEEL (CARVALHO et al., 2000a,b), bem como o
orientado pelos Manuais da Organizagdo Meteorolégica Mundial (WMO, 1994; WMO, 2003), e
de outras entidades, como o Servigo Geoldgico dos Estados Unidos (EDWARDS & GLYSSON,
1999) e 0 Departamento do Interior dos Estados Unidos (USDI, 2001).

As equipes de hidrometria deverdo utilizar dois tipos de embarcagdes para a realizacdo das
medicoes:

« Para as medigbes nos afluentes - Mutum, Jaciparana, Abuna, Jamari e Jiparana - podera
ser utilizada uma canoa de aluminio de 6 m, com motor de popa a fim de permitir a
colocacao de pelo menos dois guinchos e acomodar quatro técnicos.

« Para as medi¢des no rio Madeira, Beni e Mamoré deverao ser utilizados barcos maiores,
com cobertura, que possam permitir a instalagéo de trés guinchos com 50m de cabo cada,
para medigdo simultaneamente (se conveniente) de descarga liquida, amostragem de
sedimento em suspensao e de material de fundo, instalagdo e uso de ecobatimetro e
ADCP, além de comportar pelo menos oito tripulantes.

Considerando a distancia entre as estagdes e ainda a impossibilidade de transposi¢ao das
cachoeiras e barragens, devera ser prevista a aquisicao de pelo menos 3 (trés) barcos e 3
equipes. Em fungéo das condigdes locais do rio Madeira devera ser previsto também o uso de
uma canoa com motor de popa e tripulante para apoio ao barco principal, com a finalidade de
executar entre outras as seguintes atividades: afastamento de troncos de madeira, transporte
de pessoal, apoio em situacdes de emergéncia, etc.
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7.4.2 Procedimentos

Esta prevista a aplicacédo de 3 (irés) tipos de procedimentos para a realizacao de medicbes de
descarga liquida e soélida no rio Madeira e afluentes, no &mbito deste Programa, a saber:

« Medigao convencional em grandes rios;
« Medigao convencional em pequenos e médios cursos d’agua — afluentes; e,

« Medicao detalhada de descarga sélida em grandes rios.

7.4.21 Medicao convencional em grandes rios — Madeira, Beni e Mamoré

Esta metodologia se aplica a realizagao de medi¢do de descarga liquida e sélida convencional
nos rios Madeira, Mamoré e Beni nas estacoes listadas na Tabela 7.1.

a seguir:
Tabela 7.1
Estacoes com medicoes convencionais de descarga liquida e sélida
(Grandes rios - amostragem integrada na vertical)
POSTO RIO

Guajara-Mirim Mamoré

Cachuela Esperanza Beni

Abuna-Vila Madeira

Jirau-jusante Madeira

Porto Velho Madeira

Séo Carlos (Seg¢ao Jus-10) Madeira

Humaita Madeira

Observagao: destaca-se que qualquer atividade em Territério Boliviano (na estagdo de Cachuela Esperanza no rio
Beni) deve ser precedida de negociagdes entre estes Paises.

o FreqUéncias das medicoes

As medicoes de descarga liquida e sélida deverao ser realizadas com freqtiéncia quinzenal no
periodo de aguas altas (dezembro a junho) e freqiiéncia mensal no periodo de estiagem. Por
outro lado, como uma forma de assegurar a qualidade do dado sedimentométrico obtido, sera
implementada uma rotina de re-amostragem de sedimentos em suspensao durante dois dias
sucessivos, para cada estacao. Cita-se um exemplo: os trabalhos de amostragem acontecem
um dia, e as mesmas atividades repetem-se no dia seguinte (para a mesma estagéo), o que
permitiria vislumbrar flutuagbes da descarga soélida em suspensdo (esta metodologia de re-
amostragem considera que ndo existem mudancas significativas da descarga liquida de um dia
para o outro).

o Medicdes de descarga liquida
As medicoes de descarga liquida serao realizadas preferencialmente com medidores acusticos

de efeito doppler (ADCP - Acoustic Doppler Current Profiler) de 300 kHz, uma vez que
equipamentos de 600 ou de 1200 kHz ndo tiveram um bom desempenho em campanhas
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anteriores (equipamentos com frequéncias maiores teriam mais dificuldades de medir em
condi¢des de elevada carga de sedimentos).

Uma metodologia alternativa ao uso de ADCP é o uso de molinete hidrométrico de eixo
horizontal, suspenso em guincho hidrométrico, com 50m de cabo e com uso de lastro
adequado as velocidades da ocasido da medicao (20, 30 ou 50 quilos). Nesse caso, as
medicoes deverao ser preferencialmente realizadas pelo método detalhado (superficie, 0,20,
0,40, 0,60, 0,80 da profundidade e fundo) de acordo com as normas do DNAEE (1970). Em
ocasiao de enchentes, com velocidades acima de 2 m/s, podera ser utilizado o método de dois
pontos (0,20 e 0,80 da profundidade de cada vertical) a critério do responsavel pelo Programa.

Excepcionalmente, em ocasido de grandes vazbes, em que a velocidade pode alcancar
valores acima de 3 m/s e profundidades da ordem de 40m, com o rio transportando grande
quantidade de troncos, sera aceito o método de medida a 0,60 da profundidade, mantendo-se,
porém, o critério da quantidade de verticais. Esse procedimento garante agilidade na medicao
e diminuigdo dos riscos para a equipe e equipamentos.

As verticais deverao ser distribuidas em igual incremento de largura em numero adequado a
largura do rio e de acordo com os critérios das normas do DNAEE e do WMO (1994, 2003), e
também com instru¢cdes complementares do responsavel do programa. Durante as medicoes
recomenda-se 0 uso de um ecobatimetro para definicdo das profundidades e posicionamento
das verticais. E de fundamental importancia a disponibilidade deste equipamento para a
qualidade da medicao, especialmente durante o periodo de dguas altas, em razao das grandes
velocidades e profundidades de escoamento, que arrastam o molinete impedindo de alcangar
a profundidade total do rio na vertical considerada, mesmo utilizando lastro de 50 kg.

O barco é posicionado na vertical com uso de poita (garatéia) para ancoragem, sendo a
distancia aos marcos estabelecida com uso de um Sistema de Posicionamento Global (GPS).

o Medicdes de descarga sélida

As medigbes de descarga sélida compreendem a amostragem de sedimento em suspensao
para determinagcdo da concentracdo e da granulometria e amostragem do leito para
determinacdo da granulometria (além da medicdo da descarga liquida). A partir dessas
grandezas sera obtida, de forma direta, a descarga sélida em suspenséo e, de forma indireta,
a descarga sélida do leito.

Normalmente, a quantidade transporte de sedimentos de arrasto representa uma fracao
pequena em relacdo a carga total de sedimentos, variando normalmente entre o 1,0% e 20,0%
do transporte total. Todavia, devido a sua importante contribuicdo a morfologia fluvial em rios e
ambientes costeiros, € uma informacao necessaria e essencial nos estudos sobre evolucao de
canais de navegacao, formacao de deltas e sedimentacao de reservatorios.

Basicamente, existem duas formas de quantificar a carga solida de arrasto de uma corrente
d’agua: mediante métodos diretos (in situ) ou por métodos indiretos (VANONI, 1975;
CARVALHO et al., 2000a). As medicoes direitas sao feitas mediante o uso de amostradores
portateis apoiados no leito ou mediante o uso de estruturas fixas ou fendas que retém o
sedimento na secao transversal. Dentre as medigdes indiretas destaca-se principalmente o uso
de formulas de previsdéo do transporte de sedimentos que utiizam dados
hidrossedimentoldgicos da corrente. Esta ultima sistematica é justificada pela dificuldade de
medigbes diretas da carga do leito devido as grandes velocidades e profundidades dos rios
Madeira, Mamoré e Beni, que dificultam sobremaneira a realizacdo da medigcao pelo grande
empuxo no cabo e no equipamento de amostragem. Além desses fatores, o posicionamento
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deste equipamento no leito do rio provoca perturbagdes nas condigdes de escoamento em seu
entorno que mascaram os resultados finais.

Até o momento tem-se usado o metodo modificado de Einstein para obter uma primeira
estimativa da descarga sélida do leito, mas serdo implementados outros modelos de uso
reconhecido na literatura internacional como sdo os de Toffaletti e van Rijn (VANONI, 1975;
SIMONS & SENTURK, 1992).

Em relagdo a amostragem de sedimentos em suspensao, cabe dizer que sera realizada pelo
método de igual incremento de largura (IIL), com integracédo na vertical, que permite a reuniao
das sub-amostras das diversas verticais e que seja feita uma s6 analise de concentracao e de
determinagdo da granulometria por processo adequado. Nas amostragens de material em
suspensao pelo método IIL devera ser utilizado o equipamento adequado as profundidades.
Nas situacées com profundidades até 4,5m devera ser utilizado o amostrador D-49 e para
profundidades superiores o amostrador de saca. Considerando as caracteristicas dos rios
Madeira, Mamoré e Beni, devera ser utilizado o amostrador de saca para a coleta da amostra.

Em relagéo ao procedimento de amostragem, cabe destacar que o método |IL é o método mais
utilizado para amostragem da mistura agua-sedimento, devido a sua simplicidade. No método,
a area da secao transversal é dividida numa série de verticais igualmente espacadas. Em cada
vertical se utiliza a amostragem por integragéo na vertical, mas com a mesma velocidade de
transito em todas as verticais. Nesse caso deve-se também utilizar sempre o mesmo
amostrador, com 0 mesmo bico. Como as velocidades médias em cada vertical sdo diferentes,
diminuindo geralmente do talvegue para as margens, entdo as quantidades amostradas por
garrafa vao se reduzindo a partir do talvegue (Figura 7.1).

Para a operacédo de campo e obtencdo adequada das diversas amostras, em primeiro lugar é
feita a medida da descarga liquida com verticais escolhidas igualmente espagadas para se ter
as velocidades médias da corrente para o célculo dos tempos de amostragem. O bico do
amostrador € escolhido conforme a velocidade: em baixas velocidades, usa-se o bico de 1/47;
em velocidades moderadas, o bico de 3/16” e em maiores velocidades, o de 1/8”. E necessario
que a primeira sub-amostra seja otimizada, isto é, que seja coletado um volume até o limite
permitido na garrafa, ou préximo. As outras sub-amostras serdo obtidas com tempos
proporcionais. As sub-amostras obtidas podem ser combinadas em uma sé amostra composta
para determinacgao da concentragdo média e, se necessario, da granulometria média.

Vvt Velocidade de trdnsito em cada Incremento (igual)

vV  Volume coletado em cada vertical (diferente, mas
proporcional a descarga em cada incrementa)

|
b Vertical em cada incremento (amostras coletadas)
Wy Vs Va
| .
L/ Vi, v,

o

; _

////%, 0

Figura 7.1 - Exemplo de amostragem pelo método de igual
incremento de largura (EDWARDS & GLYSSON, 1999)
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O numero de verticais a ser adotado na coleta devera ser de 10 a 20, sendo que o
hidrometrista devera garantir a coleta de um volume minimo de amostra de forma a garantir a
analise da Tabela 7.3.

Tabela 7.3
Volume minimo de amostra necessaria para a analise da concentracao de sedimentos
em suspensao (WMO, 2003)

CONCENTRAGAO ESPERADA DE SEDIMENTO EM

SUSPENSAO VOLUME DA AMOSTRA
[mg/l, ppm, g/ms] M
> 100 1
50 a 100 2
20 a 30 5
<20 10

Na coleta de sedimento do leito, devera ser utilizado o amostrador BM-54 que garante a
obtencado da mesma quantidade de material em cada vertical. Devera ser utilizado também o
método de igual incremento de largura nessas amostragens, com as verticais coincidentes
com as verticais de amostragem de sedimento em suspensdo. Nas situagbes em que as
velocidades estiverem elevadas, superiores a 3,0m/s, e com dificuldades de amostragem,
pode-se acoplar um lastro acima do amostrador BM-54 de forma a garantir a amostragem
(DAVIS, 2005).

As amostras obtidas deverdo ser colocadas em sacas independentes, etiquetadas
adequadamente e enviadas ao laboratério para analise de granulometria. Os frascos com
amostras em suspensdo e 0s sacos plasticos com amostras do leito deverdo estar bem
acondicionados e protegidos para ndo haver perda de material no transporte.

° Andlises laboratoriais

Uma vez no laboratério o responsavel registrara cada amostra e armazenara para andlise
posterior, considerando em cada caso a metodologia a ser utilizada. As amostras de
sedimento em suspensdo deverdo ser analisadas para obtencdo da concentragdo e da
granulometria. Atualmente, os métodos mais utilizados para determinacdo da concentragao de
sedimentos no laboratorio séo os métodos de filtragdo e evaporagéo.

Considerando que as amostras do sedimento em suspensdo deverdo ser analisadas para
obtencdo da concentracdo e da granulometria, deverao ser utilizados preferencialmente os
métodos do tubo de remocao pela base e o de pipetagem para essas analises. No entanto,
antes desse processo deverao ser removidas, por peneiramento, as fragbes com dimensdes
iguais ou maiores que areia de toda a amostra. Esse peneiramento é feito em “peneirinhas” de
5 cm de didmetro que depois séo levadas a estufa e, em seguida, pesadas.

As amostras de sedimento do leito deverdo ser analisadas para obtengéao da granulometria por
peneiramento. Caso haja residuo significante na ultima peneira, esse residuo de silte e argila
devera ser entdo analisado por método semelhante aos explicitados para o sedimento em
suspensao.

o Célculos da descarga liquida e sélida
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Os resultados da medicdo da descarga liquida, as anotagdes de campo durante a realizagao
das medicoes e as anotacdes durante a analise laboratorial deverdo ser encaminhados ao
responsavel pelo programa para calculo da descarga sélida em suspenséo e total.

Quando as medi¢des da descarga liquida sao realizadas mediante molinete hidrométrico, os
resultados de todos os célculos deverdo compor um arquivo especifico para cada estacao,
contendo: numero da medicdo, data de realizagédo, cota do nivel d’agua, largura, profundidade
média, velocidade média, area da secao, descarga liquida e observagdes. No caso da medicao
ser realizada com ADCP, o software de aquisicao e pos-processamento de dados (WinRiver)
determina automaticamente todos esses dados.

A descarga sélida do leito devera ser calculada através dos seguintes métodos: método
modificado de Einstein, Toffaletti, van Rijn (todos os métodos descritos foram desenvolvidos
originalmente para escoamentos com leito de areia, como acontece com o rio Madeira). O
método modificado de Einstein permite obter a descarga em suspensao medida, a descarga
solida ndo medida, a descarga de arrasto e a descarga solida por faixas granulométricas.

E possivel obter valores aproximados da descarga de sedimentos em suspenséo através de
tecnologias alternativas, como o uso de turbidimetros ou o uso de ADCP’s, mas em ambos 0s
casos deve-se realizar a calibragdo dos mesmos a partir de medi¢cées pontuais de sedimento
em suspensdo. Quanto maior o nimero de pontos e de verticais, melhor a calibragem a ser
obtida. No entanto destaca-se que essas metodologias sdo exploratérias e ndo se encontram
totalmente estabelecidas na literatura.

Os resultados finais consistirdo de um relatério de cada medicdo incluindo as listagens da
granulometria por porcentagens de faixas granulométricas e por porcentagens de argila, silte,
areia fina, areia média, areia grossa e cascalho.

7.4.2.2 Medicao convencional em pequenos e médios cursos d’agua — afluentes

Esta metodologia se aplica a realizagao de medi¢do de descarga liquida e sélida convencional
em pequenos e médios cursos d’agua, com largura igual ou menor que 200 m, ou seja, nas
estacdes indicadas na Tabela 7.4.

Tabela 7.4
Estacoes com medicoes convencionais de descarga liquida e sélida
(Pequenos e Médios Cursos D’agua - amostragem integrada na vertical)

POSTO RIO
Morada Nova — Jusante Abuna

Vila Mutum Mutum-Parana
Jaciparana — Jusante Jaciparana

Jamari - Foz Jamari

Jiparana - Foz Jiparana

o FreqlUéncias das medicoes

As medicoes de descarga liquida e solida deverdo ser realizadas no primeiro ano com
freqiiéncia mensal no periodo de aguas altas (dezembro a junho) e bimestral no periodo de
estiagem. ApoOs este periodo os resultados obtidos deverdo ser analisados visando o
espacamento entre as medicoes.
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o MedigOes de descarga liquida

Serao realizadas exclusivamente com o uso de molinete hidrométrico, conforme consta no item
anterior (descarga liquida em grandes rios). O posicionamento da embarcagcao nas margens,
bem como nas verticais sera realizada com GPS.

o Medigbes de descarga solida

Nas situacdes com profundidades de até 4,5m recomenda-se 0 uso do amostrador D-49 e para
profundidades superiores o amostrador de saca. Em relacdo a amostragem de sedimentos do
leito nos afluentes, pode-se utilizar o amostrador de fundo BMH-60 que é um pouco mais leve
que o BM-54 e de mais facil operagao (DAVIS, 2005).

. Andlises laboratoriais

As andlises laboratoriais seréo realizadas da mesma forma descrita no item anterior (grandes
rios).

. Célculos da descarga liquida e solida

Os calculos da descarga liquida e soélida seréo realizados da mesma forma descrita no item
anterior (grandes rios).

7.4.2.3 Medicao detalhada de descarga solida em grandes rios

Alem das atividades de monitoramento sedimentolégico que incluem a amostragem de
sedimentos em suspensdo com amostradores integradores na vertical (corresponde ao
programa convencional de medicdo de descarga sélida), recomenda-se a implementagao de
outro programa de amostragem com a finalidade de caracterizar a distribuicdo vertical de
sedimentos ao longo do estirdo em estudo.

o Locais de amostragem

Para ter uma boa representacdo temporal do comportamento das diferentes fragbes de
sedimentos seriam necessarias de 4 a 6 campanhas de medi¢cdes ao longo do ano, que
permitam representar os periodos de enchente, cheia, vazante e estiagem do rio Madeira.
Quanto a representatividade espacial, o adequado seria 5 locais de amostragem: em uma
secao a montante da area de influéncia do reservatorio de Jirau (Abund), em uma segao no
reservatorio de Jirau, em uma seg¢ao no reservatorio de Santo Antbnio, e duas secbes a
jusante de Porto Velho (Sao Carlos e Humaita).

Em cada secdo de medi¢cdo deverdo coletar-se amostras em 3-5 verticais (em funcao da
largura da secao e caracteristicas batimétricas da mesma) e, em cada vertical, colhidas de 3 a
5 amostras. Em média, a amostragem em uma vertical requer aproximadamente de 30 a 60
minutos, sendo que a maior parte do tempo é utilizado para posicionar a embarcacao.

« Amostragem de sedimentos em suspensao com o uso de amostradores pontuais
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

A amostragem pontual de sedimentos objetiva a caracterizagdo vertical do perfil da
concentracdo dos sedimentos em suspensdo. Dessa forma, serd possivel conhecer os
gradientes de concentracdo com a profundidade ndo apenas em funcao da fracdo (areia ou
sedimentos finos) mas também para os diferentes tamanhos de graos de sedimento. Por outro
lado, o adequado conhecimento das fracdes que estdo sendo transportadas nas diferentes
profundidades é fundamental para avaliar a eficiéncia de retengdo dos reservatorios.

« Tipos de amostradores:

Os amostradores pontuais de sedimentos em suspensdo podem ser do tipo integrador ou
instantaneo. Entre os amostradores pontuais integradores pode-se citar o US P-61-A1 (Figura
7.2), US P-72 (Figura 7.3) e US P-63 (Figura 7.4). Como exemplo de amostrador pontual
instantdneo pode-se citar o Callede | (Figura 7.5). Este Ultimo amostrador é comumente
utilizado nos rios amazb6nicos no escopo do Projeto HIBAm (Hidrologia e Geoquimica da Bacia
Amazénica), e consiste num tubo de PVC com capacidade aproximada de 12 litros e na sua
parte inferior um sobrepeso de 50 quilogramas. O tubo possui 0s extremos abertos e com
tampas ligadas a um gatilho para o fechamento, o qual é ativado com o lancamento de um
mensageiro. Quando o mensageiro toca o gatilho, o tubo se fecha, guardando no seu interior a
agua coletada na profundidade onde o amostrador se encontra posicionado.

Figura 7.2 - Amostrador pontual integrador US P-61-A1
(DAVIS, 2005)
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

Figura 7.3 - Amostrador pontual integrador US P-72
(DAVIS, 2005)

Figura 7.4 - Amostrador ponttjal integrador US P-63 (DAVIS,
2005)
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

Figura 7.5 : Amostrador pontual instantaneo Callede |

« Andlise da concentragao e distribuicao granulométrica dos sedimentos em suspensao:

Depois de colhida a amostra, parte dela devera ser armazenada para a determinagdo da
distribuicdo granulométrica para cada uma das diferentes profundidades de amostragem. O
restante da amostra deverd ser peneirada na malha de 0,063 mm (Figura 7.6) para separar as
areias dos sedimentos finos (argila e silte). As areias deverdo ser colocadas num recipiente
adequado para posterior secagem e determinagao da concentragdo no laboratério. A amostra
com sedimentos finos devera ser dividida (com o intuito de ter um volume de amostra menor)
para sua posterior filtragem (Figura 7.7).

Figura 7.6 - Peneiramnto (malha de 62 um) para separar
as areias do material fino (silte e argila)
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Figura 7.7 - Dispositivo de filtracdo frontal Sartorius

Para realizar a analise da granulometria do sedimento em suspensao deve-se separar uma
garrafa com 1 ou 2 litros de amostra. A analise granulométrica desta fracdo pode ser feita
através de métodos tradicionais de sedimentacdo, como o método do tubo de retirada pelo
fundo, pipetagem ou pelo densimetro.

« Do processamento dos dados

Os célculos da descarga liquida e descarga solida listadas serdo utilizados para o
processamento final dos dados.

O primeiro passo sera a obtengéo de niveis médios diarios em boletins mensais e anuais. Isso
serd feito para todos 0os meses e anos de operacao das réguas.

O segundo passo sera a andlise de consisténcia dos dados de vazdes e de descarga sélida
pelos processos conhecidos.

O terceiro passo serda a obtencdo da curva-chave de vazdes com os valores de niveis e
descarga liquida medida, Q = f(h). Pela aplicagcdo da equacgéo da curva-chave nos valores dos
boletins de niveis d’agua médios anuais serdo obtidos os boletins de vazées médias diarias
para todos os anos de operacao do posto.

O quarto passo sera a obtencado da curva-chave de sedimentos com os valores de descarga
solida em suspensdo medida em fungéo da vazdo, Qsm = f(Q). Pela aplicacdo da equacao da
curva-chave de sedimentos nos valores dos boletins de descarga liquida serdo obtidos os
boletins da descarga sélida em suspensdo medida para todos os anos de operagao do posto.

Prefere-se utilizar a descarga em suspensao para o tracado da curva-chave de sedimentos
pela maior confianga nos resultados. De acordo com os trabalhos dessa natureza espera-se
um erro de 10%, enquanto para medi¢des ou resultados de descarga do leito tem-se um erro
de 25%.

A descarga sélida total sera obtida com o seguinte artificio: na lista de medi¢cdes de descarga
sélida pelo método de Einstein procura-se ver no conjunto de medi¢des, qual a diferenca e a
porcentagem entre descarga sélida total e descarga solida medida para todas as medicdes
realizadas. Adiciona-se o valor médio a descarga sélida medida média. Este procedimento é
importante porque nem todas as medi¢cdes de descarga soélida apresentam um resultado
coerente, sendo a descarga sélida em suspensao o valor mais confiavel.
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7.5. Complementacdao da descricao do rio Madeira para suporte a modelagem de
transporte de sedimentos unidimensional na condicao atual e com reservatorios

7.5.1. Consideracoes Iniciais

Durante os estudos de viabilidade dos AHEs Santo Anténio e Jirau foram levantadas diversas
secdes transversais no rio Madeira que serviram de base aos estudos de remanso devido os
reservatorios como também a modelagem matemética do transporte de sedimentos uni-
dimensional na situagdo atual e com reservatérios. Entretanto, tem-se a necessidade de
detalhamento para maior confiabilidade nas previsoes.

A complementacao da descrigao atual do rio Madeira compreende o levantamento de sec¢bes
topobatimétricas e de granulometria do leito nessas sec¢oes. A Tabela 5.5 indica a quantidade
de secOes para levantamento batimétrico e de granulometria do leito em cada trecho de
interesse.

A coleta de material para andlise granulométrica do material do leito devera ser feita em 3
verticais por sec¢do. Cabera ao hidrometrista a selecao das se¢des nas quais serao realizadas
as coletas, entre aquelas com levantamento batimétrico, em funcdo das facilidades
operacionais, respeitando uma distribuicdo uniforme ao longo do trecho.

7.5.2. Frequiéncia dos levantamentos

Tanto o levantamento das sec¢des topobatimétricas transversais como das amostragens para
granulometria do leito deverdo ser levantadas no primeiro ano, visando sua utilizagdo imediata
nas modelagens matematicas e na caracterizagcdo dos trechos de interesse do rio Madeira.
Apb6s o0 enchimento do reservatério o relevamento das secdes transversais e amostragem de
sedimento do leito serd realizada com uma freqiiéncia anual.

7.5.3. Levantamentos das secoes transversais

Deveréao ser instalados marcos de concreto em ambas margens, demarcando a se¢ao, para 0s
quais serao determinadas as coordenadas (mediante uso de GPS), amarradas ao Datum do
IBGE, a partir dos marcos ja instalados na regido. O levantamento da parte submersa da
secao devera ser realizada com ecobatimetro digital acoplado a GPS. Quando possivel
sugere-se 0 uso de DGPS (GPS com correcao diferencial) para a determinagdo das
coordenadas geograéficas.

7.5.4. Granulometria do Leito

As amostras obtidas deverdo ser colocadas em sacos plasticos independentes, isto €, uma
para cada vertical, etiquetadas adequadamente e enviadas ao laboratério para anélise. Uma
vez no laboratério, as amostras deverdao ser analisadas para obtengdo da granulometria por
peneiramento (Umido ou seco). O material do leito coletado ao longo da sec¢éo transversal
pode apresentar uma diversidade de granulometria grande, desde material grosso como
pedregulho e areia, até material fino como silte e argila. Nesse caso, uma analise desse
material exigira métodos diferentes para sua completa definicdo. O material grosso seria
analisado por peneiramento. Sobrando residuo fino apés a peneira de malha mais fina igual ou
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maior que 5%, procede-se a uma analise pelo processo do densimetro, de pipetagem ou do
tubo de retirada pelo fundo.

Na coleta de sedimento do leito, devera ser utilizado o amostrador BM-54 que garante a
obtengcdo da mesma quantidade de material em cada vertical, isto €, sem perdas. Nas
situagdes em que as velocidades estiverem elevadas, superiores a 3,0m/s, e com dificuldades
de amostragem, pode-se acoplar um lastro acima do BM-54 visando a garantia de
amostragem.

7.6. Levantamentos topobatimétricos e de granulometria para acompanhamento da
evolucao do leito do rio Madeira apos o enchimento do reservatério da AHE
Santo Anténio

7.6.1 Consideracodes Iniciais

Os levantamentos topobatimétricos e de granulometria para monitoramento da evolugdo do
leito do rio Madeira apds o enchimento do reservatorio do AHE Santo Anténio compreendera:

« O levantamento de secdes transversais topobatimétricas

A Tabela 5.7 indica a quantidade de se¢cbes em cada trecho de interesse. As secdes
levantadas deverdo, em principio, coincidir com as levantadas para suporte a modelagem.
Entretanto, os resultados desta modelagem poderdo indicar a eventual necessidade de
relocagao das secoes.

« Levantamentos de perfil longitudinal ao longo do reservatério de uma linha poligonal
representativa do curso principal.

« Coleta e andlise granulométrica de material do leito em todas as sec¢des topobatimétricas
levantadas, em 3 verticais por se¢ao.

7.6.2 Frequéncia dos levantamentos

Tanto o levantamento das sec¢bes, quanto do perfil longitudinal e das amostragens para
granulometria do leito deveréo ser realizadas anualmente a partir do ano do enchimento do
reservatorio, sempre no més de junho (apds o periodo de cheia).

7.6.3 Levantamentos das Secoes transversais

Deveréao ser instalados marcos de concreto em ambas as margens, demarcando a se¢ao, para
0s quais deverdo ser determinadas suas coordenadas, amarradas ao Datum do IBGE, a partir
dos marcos ja instalados na regido. A localizagdo dos marcos podera realizar-se com o auxilio
de GPS.

O levantamento da parte submersa da secdo sera realizado mediante ecobatimetro digital,
enquanto que a localizagao dos pontos levantados seré feita com posicionamento global (GPS
ou DGPS). A escolha de utilizar GPS ou DGPS vai depender do objetivo especifico do
levantamento. Aos efeitos de obter sec¢des batimétricas com adequado grau de precisao,
indica-se preferencialmente o uso de ecobatimetro (single-beam ou multi-beam) ao uso de
ADCPs, pois as medi¢coes de ADCP nao apresentam a resolugéo vertical requerida na camada
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mais préxima ao fundo. Um ecobatimetro freqlientemente utilizado é o RAYTHEON DE 719E
(Precision Survey Fathometer) com saida acustica de 200 kHz, que apresenta resolugao
vertical de 0,01-0,05 m. e permite trabalhar em um amplo intervalo de profundidades (0-160 m)
e permite a correcao por salinidade e temperatura da agua para a velocidade do som (1393-
1590 m/s). Paralelamente ao uso deste equipamento, pode-se utilizar o software HYPACK Max
- Hydrographic Survey Software, que permite o trabalho acoplado do ecobatimetro com saida
digital e grafica, e do GPS ou DGPS (via satélite).

7.6.4 Levantamento de Perfis Longitudinais

De forma a complementar as medicées de perfis batimétricos, serdo realizados perfis
longitudinais do leito ao longo dos reservatorios, em linhas representativas do curso principal.
Os procedimentos metodolégicos bem como o0s equipamentos utilizados para estes
levantamentos sdo os mesmos que os descritos no item anterior (Levantamento das Secgdes
Transversais).

Estes levantamentos serao realizados apds a implantagao dos reservatorios quando terdo uma
freqiéncia anual

7.6.5 Granulometria do Leito

Na coleta de sedimento do leito, devera ser utilizado o amostrador BM-54 que garante a
obtengcdo da mesma quantidade de material em cada vertical, isto €, sem perdas. Nas
situagdes em que as velocidades estiverem elevadas, superiores a 3,0m/s, e com dificuldades
de amostragem, pode-se acoplar um lastro acima do BM-54 visando a garantia de
amostragem.

As amostras obtidas deverdo ser colocadas em sacos plasticos independentes, isto €, uma
para cada vertical, etiquetadas adequadamente e enviadas ao laboratério para anélise. Uma
vez no laboratério, as amostras deverdao ser analisadas para obtengdo da granulometria por
peneiramento. Caso haja residuo significante na ultima peneira (mais fina), o residuo devera
ser analisado pelo método de retirada pelo fundo, pipetagem ou tubo de acumulagéao visual.

7.7 Levantamentos batimétricos do rio Madeira, nas areas proximas ao AHE Santo
Antonio, para suporte a modelagem matematica bi-dimensional do transporte de
sedimentos

As areas localizadas a montante e a jusante de cada reservatorio serdo levantadas mediante
batimetria de alta resolugdo (espacial e vertical) de forma a auxiliar a modelagem fisica e
matematica (bi-dimensional) do transporte de sedimentos. A Tabela 5.6 indica as extensoées e
areas necessarias em cada trecho.

7.8  Consolidacao da base de dados hidrossedimentoldgicos

A estimativa da precisdo de dados sedimentométricos é uma tarefa complexa, devido as
diferentes fases necessarias para obtencao do valor final da descarga sélida. Além de uma
série de amostras e andlises laboratoriais, bem como dos métodos de calculo usualmente
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empregados; ressalta-se, neste contexto, a falta de uma metodologia adequada para a analise
de consisténcia (WMO, 2003).

Erros podem ser devido a ma escolha do equipamento, ou equipamento defeituoso; erro de
operagdo na amostragem; erro devido a medi¢cdo da vazdo que incidird no célculo e até na
amostragem; erros de analise do sedimento, bem como erro na escolha da férmula adequada
no caso de descarga do leito ou total (CARVALHO, 2000a). Paralelamente, erros acumulados
podem resultar numa diferenga significativa, comprometendo a qualidade dos dados.

Um fator diretamente relacionado a analise de consisténcia das séries de dados € a freqtiéncia
de operacgao, que algumas vezes pode conduzir a obtencdo de resultados inadequados. Por
exemplo, dados de operagao eventual devem cobrir toda a variagdo do nivel d’agua e vazao
no posto, bem como abranger todo o periodo de estiagem e, principalmente, do periodo
chuvoso. Parametros adequados para a realizacao de estudos sdo de primordial importancia.
Assim, pode-se chegar a conclusdo que, mesmo tendo bons dados, se estes ndao foram
obtidos com a freqiiéncia adequada, ndo representaram o fendbmeno natural e conduzirdo a
estudos incompletos ou resultados ndo confiaveis.

Alguns dos provaveis erros serdo eliminados a partir dos requisitos a cumprir pelas equipes de
trabalho de campo e de laboratério. Por exemplo, os equipamentos devem ser testados antes
do inicio da campanha de medicao, as amostras coletadas devem ter uma graduacao coerente
(uma sub-amostra com muito sedimento em relagdo as demais deve conduzir a outra
amostragem naquela vertical), o processo de etiquetagem das amostras em suspenséo e do
leito deve ser coerente, simples e claro, e assim por diante. Fica explicito que a eliminacdo da
maior parte dos erros se atinge através de medigbes cuidadosas no campo e no laboratério.

Durante o processamento dos dados, por exemplo, ao preparar uma curva-chave de
sedimento e verificar dispersdo de pontos incoerentes, o operador ndo devera simplesmente
desprezar dados, mas sim verificar cada planilha de medicdo antes de descartar. Os pontos
muito distantes da curva média que estejam introduzindo erros, apds 0 seu exame, Sao 0S que
serdo descartados (Edward & Glysson, 1999; CARVALHO, 2000a).

Assim sendo, a analise de consisténcia de dados hidrossedimentolégicos e a consolidagao da
ampla base de dados hidrossedimentolégicos, que sera gerada no decorrer dos estudos do
AHE Santo Antdnio, justificam a criacdo de um banco de dados hidrossedimentométricos
atualizado e consistido, agregando as medigGes de descarga solida realizadas pela Agéncia
Nacional de Aguas ANA, por FURNAS-CNO antes e ap6s a conclusdo dos estudos de
viabilidade, e aquelas realizadas no ambito deste programa.

Este banco devera conter para todas as medigcdes realizadas, as seguintes informagdes gerais:
namero de identificacdo, data de execucgao, nivel d’agua, descarga liquida, concentracao de
sedimentos em suspensao, descarga sélida em suspensao, granulometria em suspensao e de
fundo, e um resumo da metodologia utilizada. Devera também agregar as informacdes
referentes a descarga soélida de fundo estimada pelo método de Einstein modificado, e outros.

7.9 Estudos Hidrossedimentolégicos Basicos
7.9.1 Consideracoes Iniciais

Os estudos hidrossedimentol6gicos basicos tém o objetivo de produzir informagdes essenciais,
para uso em estudos subsequentes. Desta forma, para todas as estagbes monitoradas,
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deverao ser realizados estudos visando a definicdo da curva chave de sedimentos, série de
descargas solidas médias diarias e médias mensais.

7.9.2 Curva-Chave de Sedimentos

A curva-chave de sedimentos das estacdes monitoradas devera ser representada pela relagao
entre a descarga sélida em suspensao medida, Qsm, e a descarga liquida, QL, ou seja, Qsm =
f(QL).

Prefere-se utilizar a descarga em suspensao para o tracado da curva-chave de sedimentos
pela maior confianga nos resultados. De acordo com os trabalhos dessa natureza espera-se
um erro de 10%, enquanto que para medi¢cdes os resultados de descarga do leito apresentam
erros na faixa de 25% (CARVALHO et al., 2000a).

7.9.3 Série de descarga solida média diaria

Pela aplicacdo da equacado da curva-chave de sedimentos aos valores de descarga liquida
média diaria obtém-se as descargas sélidas em suspensao médias diérias, para todo o periodo
hist6rico de operacao do posto fluviométrico.

Considerando a grande variabilidade da descarga sélida de fundo (ndo medida) em relagéo a
descarga soélida em suspensao (valor mais confiavel), a série de descarga soélida total devera

ser obtida através do seguinte procedimento:

« Selecdo do método a ser utilizado para estimativa da descarga total através das descargas
solidas medida;

« Calculo da relacao entre a descarga sélida total e a descarga sélida medida para todas as
medigbes realizadas;

« Obtencéao das estatisticas dessas relacoes;

« Geragao da série de descarga solida total através da aplicagao da relacdo média a série de
descarga solida em suspenséo.

7.9.4 Série de descarga solida média mensal e anual

A partir da série de descargas sélidas (total média diaria) serdo obtidas as séries de descarga

médias mensais e anuais, para todo o periodo com disponibilidade de dados.

7.10 Caracterizacao Espacial do Sedimento Transportado pelo Rio Madeira
em Condicoes Naturais

7.10.1 Consideracoées Iniciais

A caracterizacao espacial do sedimento transportado pelo rio Madeira ao longo do estirdo
fluvial de interesse, de Guajara Mirim a cidade de Humaita, tem o objetivo de identificar a
variabilidade espacial da concentracao total de sedimentos em suspensao, da descarga soélida
em suspensao e total, da granulometria do sedimento em suspenséao e do leito, para condicoes
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hidrolégicas tipicas — seca, enchente, cheia e vazante — na situagdo atual, isto € sem os
reservatoérios.

Os resultados produzidos nesta atividade permitirdo também a formacdo de uma base de
informagdes para andlise dos resultados da modelagem matematica uni-dimensional e bi-
dimensional (Anexo I) do transporte de sedimentos do rio Madeira em condigdes naturais.

7.10.2 Frequléncia

Esta atividade deve ser realizada no primeiro ano de elaboragcdo deste programa,
considerando toda a base de dados disponivel e repetida com os dados disponiveis até o
enchimento do reservatério

7.10.3 Procedimentos

« Para cada estacdo, classificar os dados de concentracdo total de sedimentos em
suspensao, da descarga solida em suspensao e total, da granulometria do sedimento em
suspensao e do leito por periodo hidroldgico e por faixa de vazdes (niveis d’agua);

« Andlise dos resultados de cada estagao visando identificar caracteristicas do transporte de
sedimentos representativas de cada periodo hidrolégico;

« Andlise dos resultados visando identificar a variabilidade espacial das caracteristicas do
transporte de sedimentos nos trechos de interesse, Guajara Mirim — Abuna, Abuna — Jirau,
Jirau — Porto Velho e Porto Velho — Santo Anténio.

Na primeira avaliagdo, serd utilizada a base de dados atual, o que certamente limitara a
analise dos trechos entre Abuna e Porto Velho. Porém, a segunda avaliagcdo contara com os
dados da estacdo de Jirau - jusante (cerca de trés anos aproximadamente) o que permitird
uma melhor caracterizagdo do transporte de sedimentos do rio Madeira neste trecho, em
condi¢des naturais. As avaliagdes deverao ser consolidadas em relatério especifico.

7.11 Analise do Comportamento Sedimentolégico do Reservatéorio da AHE Santo
Antonio

7.11.1 Consideracoées Iniciais

Os levantamentos e monitoramentos previstos neste programa permitirdo caracterizar os
volumes e granulometria dos sedimentos afluentes, retidos/erodidos, e defluentes do
reservatorio de Santo Antdnio, permitindo caracterizar o comportamento sedimentol6gico do
reservatério e aferir pardmetros estabelecidos nos estudos anteriores bem como os
prognésticos realizados, quais sejam:

« A evolugéo do leito no trecho do reservatorio;

« A evolugéo da curva cota x area x volume do reservatério de Santo Anténio;

« Comportamento sedimentolégico do reservatorio;

« Eficiéncia de retengéo do reservatorio; e,
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Validagcdo dos prognosticos de deposicao ou de erosdo previstos pelos resultados da
modelagem matematica do transporte de sedimentos.

7.11.2 A evolucao do leito no trecho do reservatorio e a jusante

(entre Santo Antonio e Humaita)

7.11.2.1 Frequéncia das Analises

O acompanhamento da evolugéo do leito do rio Madeira, no trecho do reservatério devera ser
realizado, a principio, anualmente, devendo ser avaliada posteriormente a possibilidade de um
maior espagamento em fungcdo da velocidade das alteragdes morfoldgicas eventualmente
detectadas. Os resultados das medidas das descargas sélidas mais recentes serdo Uteis para
a verificagao de maior ou menor carga sélida afluente ao reservatério, permitindo, outrossim, o
célculo do assoreamento e sua possivel evolugdo através de modelos matematicos como o
HEC-RAS ou HEC-6.

7.11.2.2 Procedimentos

A forma classica de determinar a evolugdo morfolégica do reservatério leva em
consideracdo a obtencdo do volume de sedimentos retidos/erodidos, no periodo em
andlise, através da comparagéo do volume do reservatério no tempo (t) e no tempo (t+1). O
volume do reservatorio em cada instante de andlise sera estimado através das areas de
escoamento em cada segado (superposi¢cdo das sec¢des transversais), para cada cota do
nivel d’agua. A precisdo esperada para esse procedimento vai depender diretamente do
intervalo de tempo utilizado para avaliar os depositos bem como da precisdo (espacial)
com a qual os relevamentos sao realizados.

Paralelamente ao método anterior, sera realizada a superposi¢cdo de perfis longitudinais
efetuados ao longo do reservatério, para 0 mesmo periodo em analise, identificando os
principais trechos de deposi¢do e/ou eroséao;

ldentificagdo da granulometria do leito em cada secgéo transversal levantada e analise
comparativa desses resultados com o regime fluvial verificado no periodo, ou seja,
magnitude das vazdes liquidas e solidas afluentes ao reservatorio;

Elaboragdo de um desenho sintese do comportamento hidrossedimentoldégico do
reservatorio no periodo, com a indicacdo dos depositos mais importantes, variagdo de
volumes e granulometrias;

Elaboragao de relatério especifico apds cada periodo de monitoramento e estudos.

7.11.3 Evolucdo da Curva Cota x Area x Volume do reservatoério

7.11.3.1 Consideracoes Iniciais

A evolucdo das alteragdes da curva cota x area x volume do reservatério pode ser avaliada
através das secdes transversais topobatimétricas realizadas anualmente no reservatorio. A
precisdo dessas estimativas é diretamente proporcional a quantidade dessas segoes.
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Ressalta-se que a curva constante do estudo de viabilidade foi obtida de restituicao
aerofotogramétrica na escala 1:10.000 com curvas de nivel a cada 5,00m de equidistancia. Em
razdo dessas diferengas metodolédgicas torna-se necesséario avaliar os desvios entre essas
estimativas e avaliar a possibilidade de ajustar um fator de correcao.

7.11.3.2 Frequéncia das Analises

A evolugéao temporal da curva cota x volume devera ser avaliada a cada trés anos, a contar do
enchimento do reservatério, considerando para tal fim os levantamentos topobatimétricos
realizados anualmente como parte desse programa.

7.11.3.3 Procedimentos

Conforme apresentado, as sec¢Oes topobatimétricas transversais obtidas de levantamentos
periédicos (anuais), permitirdo o tracado de novas curvas cota x area x volume, a comparagao
com levantamentos anteriores e também o tracado de perfis longitudinais ao reservatério. Isto
possibilita a verificagdo da curva de dejecao e a evolugao de um provavel assoreamento.

Conforme previsto no programa de monitoramento, serdo efetuadas medi¢cdes da descarga
liquida e descarga sélida regularmente. Esses dados permitirdo que seja acompanhado,
paralelamente, o comportamento da bacia através da verificagcdo do aumento ou reducédo da
carga solida com o tempo.

7.11.4 Evolucao do Comportamento Sedimentolégico do Reservatorio

O acompanhamento do possivel assoreamento do reservatério através dos levantamentos
realizados e estudos paralelos de fluxo de sedimentos no trecho permitird a adocédo de
medidas de prote¢do que forem necessarias em tempo habil. A carga sélida do rio Madeira €
praticamente toda gerada nos Andes e em territorio boliviano, fora do alcance de providéncias
na alta bacia por parte da geréncia dos aproveitamentos de Jirau e Santo Antdnio. Assim,
medidas de controle de sedimento pelo assoreamento do reservatorio terdo de ser locais. No
trecho de influéncia do reservatério serd mantida floresta ciliar em ambas as margens do rio
Madeira e também nos afluentes, o que evitara a afluéncia da maior parte do sedimento lateral
provocado por erosdo na bacia contribuinte. Outras medidas de controle de sedimento serao
estudadas de acordo com a evolugcdo do comportamento no reservatorio, podendo ser prevista
a dragagem localizada de sedimentos, se necessaria.

Com o crescimento da populagdo em todo o mundo, espera-se 0 mesmo para a bacia
contribuinte na Bolivia. Isso acarretara maior uso do solo, com potenciais reflexos na geragao
de sedimentos. Fica evidente que o monitoramento sedimentologico do reservatério € uma
necessidade permanente.

7.11.5 Evolucgao da Eficiéncia da Retencao de Sedimentos nos Reservatoérios

A partir do momento que é feito o enchimento do reservatério altera-se o comportamento
hidraulico e sedimentométrico do curso d’agua. Um dos primeiros reflexos possiveis é o
assoreamento do reservatorio (na area denominada delta do reservatorio, na extremidade a
montante). No inicio, a capacidade de reter sedimento é fungédo do volume de sedimento
afluente, da granulometria do sedimento, da topografia local, do tipo de operagcdo do
reservatério, da vazao afluente, do tempo de residéncia da agua no reservatério e outros
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fatores. A medida que o reservatorio vai se alterando, a capacidade de reter sedimentos vai
diminuindo.

O monitoramento hidrossedimentol6gico programado e constante (fundamentalmente
descarga sélida), junto com os levantamentos topobatimétricos do reservatorio (e de sua area
de influéncia), permitira que se calcule anualmente a eficiéncia de retengdo de sedimentos e,
com isso, a evolugao da eficiéncia de retencao.

7.12 Caracterizar as principais feicoes geomorfoldogicas do rio Madeira a jusante do
AHE Santo Antonio até a localidade de Humaita

Pretende-se caracterizar as principais feicdes geomorfoldgicas (linhas de margens, principais
ilhas e ilhotas e depositos aluvionares) do rio Madeira a jusante da AHE Santo Antdnio até a
localidade de Humaitd mediante o auxilio de fotos aéreas e/ou imagens de satélite atuais e
para periodos pretéritos (1980, 1990, 2000). Através da digitalizacgdo em um sistema de
informagéao geografica das diferentes configuragdes (geomorfologias) do curso principal sera
possivel estabelecer tendéncias evolutivas da calha do rio, bem como inferir o comportamento
sedimentoldgico do rio baseado na migracao de bancos de areia, ilhas e ilhotas.

Essa atividade ter4 desdobramento com o reconhecimento e levantamento de trechos
representativos do rio Madeira com margens ja erodidas ou potencialmente erodiveis no
estirdo a jusante do AHE Santo Anténio até a localidade de Humaita, antes do inicio da
operagao do projeto. Nesse contexto, os levantamentos e visitas de campo assumem particular
importancia como uma forma de monitorar a regressao de margens em trechos representativos
do rio Madeira

8. RESPONSABILIDADES

A execucao deste programa sera inicialmente da responsabilidade do empreendedor do
projeto do AHE Santo Anténio. Posteriormente, com a definicdo do empreendedor do projeto
do AHE Jirau, as responsabilidades deverdao ser compartiihadas entre ambos os
empreendedores, tendo por base o conceito de que a area de estudos é comum a ambos os
projetos.

9. RELATORIOS / PRODUTOS

A Tabela 9.1 apresenta a relagao dos produtos a serem elaborados ao longo da execugao do
Programa e correspondentes datas previstas de emissao.
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Tabela 9.1
Elaboracao de Relatérios

Ne TiTULO DATA DE EMISSAO
R1 |Termo de Referéncia para fornecimento de rede de aquisigdo de dados em tempo real 1 abril de 2008

R2 |Levantamento Topobatimétrico do rio Madeira e Andlise Granulométrica do Leito - Trecho Abuna a Humaita - Relatério Parcial 1 junho de 2008
R3 Consgllldagao e Andlise dos Dados Hidrossedimentoldgicos do rio Madeira sem reservatério (dados até abril de 2008) - 1 junho de 2008

Relatério Parcial

R4 |Levantamento Topobatimétrico do rio Madeira e Andlise Granulométrica do Leito - Trecho Abuna a Humaita - Relatério Final 1 agosto de 2008
R5 |Implantagdo da Rede Telemétrica - Relatério Final 1 de outubro de 2008
R6 |Monitoramento das Condigdes Geomorfolégicas do rio Madeira anteriores a implantagao do reservatério Santo Antonio 1 de fevereiro de 2009

Consolidagdo e Andlise dos Dados Hidrossedimentolégicos do rio Madeira sem reservatério - Periodo: abril de 2008 a junho
de 2009 - Relatério Parcial

Consolidacdo e Analise dos Dados Hidrossedimentolégicos do rio Madeira sem reservatério - Periodo: julho de 2009 a junho
de 2010 - Relatério Parcial

Levantamento Topobatimétrico do rio Madeira no trecho do futuro reservatério da AHE Santo Anténio e entre Santo Antdnio e
Humaita - Periodo: junho e julho de 2011

Consolidagédo e Andlise dos Dados Hidrossedimentolégicos do rio Madeira sem reservatério - (dados até junho de 2011) -

R7 1 de dezembro de 2009

R8 1 de dezembro de 2010

R9 1 de outubro de 2011

R10 P 1 de dezembro de 2011
Relatério Final
Levantamento Topobatimétrico do rio Madeira - Trechos: reservatério da AHE Santo Antonio e entre Santo Anténio e Humait4

R11 P ) 1 de outubro de 2012
- Periodo: junho e julho de 2012

R12 ggr;%cilédagao e Andlise dos Dados Hidrossedimentoldgicos do rio Madeira com reservatorio - Periodo: agosto 2012 a julho) 1 de dezembro de 2012
Levantamento Topobatimétrico do rio Madeira - Trechos: reservatério da AHE Santo Antonio e entre Santo Anténio e Humait4

R13 M ) 1 de outubro de 2013
- Periodo: junho e julho de 2013

R14 ggr;%cilédagao e Andlise dos Dados Hidrossedimentoldgicos do rio Madeira com reservatério - Periodo: agosto 2012 a julho) 1 de dezembro de 2013
Levantamento Topobatimétrico do rio Madeira - Trechos: reservatério da AHE Santo Antonio e entre Santo Antdnio e Humait4

R15 P ) 1 de outubro de 2014
- Periodo: junho e julho de 2014

Ri6 ggr;%cill‘dagao e Andlise dos Dados Hidrossedimentoldgicos do rio Madeira com reservatério - Periodo: agosto 2013 a julho) 1 de dezembro de 2014
Levantamento Topobatimétrico do rio Madeira - Trechos: reservatério da AHE Santo Antonio e entre Santo Anténio e Humait4

R17 P ) 1 de outubro de 2015
- Periodo: junho e julho de 2015

Ri8 Consolidagéo e Analise dos Dados Hidrossedimentolégicos do rio Madeira com reservatério - Periodo: agosto 2014 a julhg 1 de abril de 2016

de 2015
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10. CRONOGRAMA
O Cronograma de Atividades esta apresentado no Anexo I.
11. INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS

Dentre os programas ambientais previstos no projeto basico Ambiental dos aproveitamentos
Hidrelétricos de Santo Anténio, o Programa de Levantamentos e Monitoramento
Hidrossedimentométrico do rio Madeira e do futuro reservatério do AHE Santo Antdnio tera
relagdo com os seguintes:

« Programa 17 — Programa de Compensac¢ao Ambiental.
« Programa 22 — Programa de Remanejamento da Populagéo Atingida.
« Programa 23 — Programa de Ag¢bes a Jusante.

Estes programas empregardo os resultados do levantamento e monitoramento
Hidrossedimentométrico como informacgao auxiliar na identificacdo das areas, infra-estrutura e
populacdes atingidas.

Além desses programa, os resultados dos levantamentos hidrométricos e topobatimétricos
previstos serdo fundamentais para a modelagem matematica do comportamento
sedimentol6gico do rio Madeira e futuros reservatoérios.
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ANEXO Il

MODELO SEDIMENTOLOGICO BIDIMENSIONAL
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1. INTRODUCAO

Em atengédo a condicdo de validade 2.3 da LP 257/2007, emitida pelo IBAMA para o AHE
Santo Antdnio, apresenta-se, neste anexo, o modelo sedimentolégico bidimensional para
subsidiar o detalhamento de programas deste PBA.

1.1 Consideracoes Iniciais

Os estudos sedimentoldgicos do rio Madeira realizados durante o Projeto de Viabilidade e o
EIA, que cobriram todo o estirdo do rio Madeira desde sua confluéncia com o rio Beni, a
montante dos futuros reservatérios, até a confluéncia com o rio Jamari, cerca de 50 km a
jusante da barragem de Santo Anténio, compunham uma programagao de trabalho mais
abrangente, formulada com o objetivo de responder a trés questdes propostas no ambito dos
Estudos de Meio Ambiente, naquela ocasido, a saber:

. Espacializacdo dos sedimentos no reservatério - Elaborar uma carta tematica
localizando no reservatério os pontos mais importantes de acumulo de sedimentos,
indicando também as estimativas em termos quantitativos, destas deposicoes.

. Tipos de sedimentos que predominariam (ou deverdao predominar) nos pontos notaveis
de deposicdo - Complementando o item anterior, indicar a faixa granulométrica
predominante em cada depdsito.

. Depositos identificados: sazonais e permanentes - Estimar quais deposi¢cdes seriam (ou
deverdo ser) permanentes, ndo sendo removidas para jusante em virtude do regime
hidrolégico e de operacao.

O confronto dessas questdes com a base de dados disponivel naquela ocasiao indicou ser
necessario abordar o problema por etapas, tendo sido estabelecida uma programacgéao geral,
distribuindo o trabalho em trés etapas sucessivas, conforme descrito a seguir:

- Primeira etapa: realizada com base nos dados e levantamentos disponiveis
propiciados pelo Inventario Hidrelétrico do Rio Madeira e nos Estudos de Viabilidade
do AHE Jirau e Santo Anténio, visando a: caracterizacao hidraulica e sedimentolégica
geral do trecho de interesse, empregando metodologias e ferramentas de anélise
compativeis com as informagdes disponiveis.

- Segunda etapa: realizacdo de uma campanha complementar de levantamentos de
campo, de programacgado definida em funcdo do resultado da primeira etapa de
estudos. Essa campanha, voltada para subsidiar os estudos da terceira etapa, deve
centrar-se no levantamento de mais sec¢des topobatimétricas (maior discretizacdo do
trecho) e perfis longitudinais do leito do rio, além da realizagdo de medi¢des de
descarga liquida e sélida e analises granulométricas, para caracterizacdo mais
detalhada do material do leito.

- Terceira etapa: a ser desenvolvida ap6s a realizacdo da campanha complementar:
envolve estudos mais aprofundados, objetivando caracterizar com maior precisdo os
processos fluviais. Para tanto, contempla o emprego de um modelo hidrodinamico
acoplado a modelo de transporte de sedimento, ambos desenvolvidos com base nos
dados coletados.
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Apenas a primeira etapa da programagao acima foi abordada nos estudos realizados durante a
elaboracdo do EIA, tendo sido apresentadas algumas sugestdes e recomendagdes com
relagdo as duas etapas seguintes dos estudos.

Os resultados dessa primeira etapa foram amplamente debatidos durante o processo de
licenciamento, dando origem, entre outros desdobramentos, a condicionante estabelecida na
Licenca Prévia N° 251/2007 emitida pelo IBAMA.

A modelagem aqui proposta tem por objetivo, portanto, aprofundar os estudos realizados por
ocasido do EIA e elucidar questdes que surgiram durante o processo de licenciamento.

A area de abrangéncia da mesma se estende desde uma se¢é@o no rio Madeira localizada 60
km a montante do rio Abuna, a montante do reservatério da UHE Jirau, até a localidade de
Humaitd, a jusante da barragem da UHE Santo Antonio, o que perfaz um trecho de 560 km.

A modelagem matematica proposta é composta por modelos unidimensional e bi-dimensionais,
dependendo da area de aplicacao dos mesmos, conforme apresentado na Metodologia, mais
adiante.

1.2 Justificativa

Nos Estudos de Viabilidade Técnico Econémica (EVTE) de Usinas Hidrelétricas, constitui
pratica normal a realizagéo de estudos de Remanso e de Vida Util dos reservatérios formados.
Na grande maioria dos casos, estes estudos permitem uma analise adequada dos efeitos da
implantacao dos reservatérios, em particular quanto as modificacdes nos niveis d’agua e no
equilibrio sedimentol6gico no estirdo a montante do empreendimento.

Considerando que o rio Madeira caracteriza-se por apresentar elevadissimas concentracoes
de sedimentos em suspenséo, alcangando valores que se destacam quando comparados com
outros cursos d’agua no Brasil e no exterior, era natural que se dispensasse um cuidado
especial na analise das possiveis modificacées no equilibrio sedimentolégico decorrentes da
introducdo das barragens de Jirau e Santo Antonio, o que se procurou fazer. A metodologia
empregada nos estudos do EIA buscou, inicialmente, tirar o melhor proveito dos estudos ja
realizados para o projeto de engenharia da viabilidade das duas usinas, para em seguida
aprofundar essas andlises através do emprego de um modelo de hidraulica fluvial com fundo
moével, o modelo HEC-6, capaz de quantificar a evolugao da calha fluvial através da realizagao
de balancos sedimentolégicos por trechos.

O emprego desse tipo de modelagem deve ser fundamentado em uma base de dados
bastante detalhada, incluindo:

. Descricao detalhada da topologia do leito fluvial e dos futuros reservatérios, através de
secoes topobatimétricas, perfis do leito do rio e perfis de linha d’agua para diferentes
condi¢des hidrolégicas;

. Avaliagao quantitativa do transporte solido existente, através de medicdes de descarga
solida realizadas em diferentes pontos do estirao de interesse;

. Descricao da natureza do sedimento transportado, através de curvas granulométricas
do material de fundo e em suspensdo. Essas curvas devem ser associadas as
condi¢des fluviais nas quais o material foi coletado (magnitude de vazdes liquidas,
enchente ou vazante, etc.) e aos locais de coleta, de preferéncia cobrindo todo o trecho
de interesse;
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. Conhecimento acerca da origem do sedimento transportado pelo rio, se é gerado a
montante ou se resulta de erosdo ao longo do proprio trecho em estudo;

. Conhecimento sobre o comportamento do leito fluvial, sua mobilidade, ocorréncia de
dunas, praias méveis ou fixas, ilhas, etc.

Parte dessas informagbes pode ser obtida mediante campanhas de levantamento, como as
secbes, medicdes de descarga liquida e sélida, perfis de linha déagua, analises
granulométricas e petrograficas, sondagens, etc. Outras informacdes, entretanto, exigem maior
tempo de observagao para serem obtidas, de forma que devem ser atualizadas e reavaliadas a
medida que novos dados vao sendo agregados.
Os estudos hidrossedimentoldgicos elaborados no ambito do EVTE de Santo Antdnio foram
realizados fundamentalmente com dados de duas campanhas de medicoes de descarga
liquida e sélida, nas quais foram realizadas as seguintes medicdes:
. 12 Campanha - maio/2002

- 3 Medicoes em Abuna e Porto Velho
. 22 Campanha - novembro/2003 a setembro/2004

- 37 Medigbes em Guajara Mirim

- 1 Medi¢do em Araras

28 Medicdes em Abuna
- 38 Medicdes em Porto Velho
No periodo de setembro de 2004 até janeiro de 2007, portanto apds a apresentagédo da EVTE /

EIA, FURNAS / CNO deu continuidade a campanha hidrométrica, tendo sido realizadas outras
186 medicoes assim distribuidas.

. 50 Medi¢des em Guajara Mirim
. 56 Medi¢des em Abuna
. 80 Medi¢des em Porto Velho

Apenas a quantidade adicional de informagdo gerada apds a realizacdo dos estudos
apresentados no EIA j& indicaria a necessidade de uma revisdo e atualizagdo daqueles
estudos.

Entretanto, outras questdes foram levantadas, reforcando a necessidade dessa revisdo e
indicando a conveniéncia do seu aprofundamento, a saber:

. As secOes topobatimétricas empregadas na modelagem ndo eram em numero
suficiente para detalhar, de forma adequada, a topologia do rio Madeira e dos futuros
reservatorios, porque: (1) algumas seg¢bes haviam sido obtidas de levantamentos
batimétricos do canal de navegagdo, sem a precisdo altimétrica requerida na
modelagem; (2) alguns estirdes do rio Madeira apresentam corredeiras localizadas
seguidas de longos trechos de baixa declividade, exigindo maior nUmero de secdes
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para sua representacdo adequada no modelo; (3) o trecho modelado a jusante de
Santo Antbnio ndo possuia a extensao necessaria para que as condicées de contorno
de jusante deixassem de afetar diretamente o comportamento do rio Madeira nas
imediagdes de Porto Velho, logo a jusante de Santo Antdnio, prejudicando assim a
aplicacao do modelo no estirdo de jusante.

. Os resultados apresentados pelo modelo sedimentolégico unidimensional empregado
divergiram das estimativas feitas com auxilio de modelos empiricos, no ambito dos
estudos de engenharia, gerando discussdes adicionais durante o processo de
licenciamento. Mesmo que conceitualmente essas divergéncias possam ser explicadas,
€ necessario demonstrar os argumentos empregados nas discussfes havidas, com o
emprego de uma modelagem mais aprofundada.

. Algumas questdes quanto ao comportamento dos sedimentos na regidao proxima aos
barramentos n&o foram abordadas diretamente pelo modelo empregado, em parte
devido a sua limitagcdo dimensional, em parte porque exigiria também informacgdes
ainda ndo existentes. Uma nova modelagem, com emprego de modelos bi ou
tridimensionais foi demandada pelo IBAMA em funcao dessa dificuldade.

Estes pontos justificam a realizagdo da Modelagem Matematica do Comportamento
Sedimentolégico do Rio Madeira e dos Futuros Reservatérios, cujos objetivos sao
apresentados a seguir.

1.3 Objetivos

A Modelagem Matematica do Comportamento Sedimentoldgico do Rio Madeira e dos Futuros
Reservatorios tem os seguintes objetivos:

. Aprofundar o conhecimento sobre o comportamento sedimentolégico do rio Maderia
nas condi¢des atuais, anteriores a construgao dos aproveitamentos de Santo Anténio e
Jirau, considerando todas as informacdes disponiveis até o presente;

. Prognosticar a evolugdo do comportamento do rio Madeira ao longo de todo o estirdo
afetado pela implantagéo dos reservatérios mencionados, ampliando a base de dados
disponivel e empregando as melhores técnicas de modelagem existentes e compativeis
com essa base;

. Detalhar o prognéstico do comportamento hidrossedimentol6gico das porcdes do
reservatorio proximas a barragem da AHE Santo Anténio, com auxilio de modelos
bidimensionais;

. Deixar implantada ferramenta de analise sedimentol6gica (modelo unidimensional) que
permita o acompanhamento dos processos prognosticados, apdés a entrada em
operacao dos aproveitamentos.

2. SEQUENCIA DOS ESTUDOS

Para que os objetivos declarados anteriormente sejam atingidos, é necessaria a execugao de
diversas atividades, englobando os estudos e levantamentos listados a seguir. Destaca-se que
algumas dessas atividades deverdo ser executadas no ambito do Projeto Basico Ambiental -
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Programa 5 - “Programa de Levantamentos e Monitoramentos Hidrossedimentol6gico do rio
Madeira e do Futuro Reservatério do AHE Santo Anténio”. As atividades programadas sao:

Atualizacdo da base de dados existente, com a adicdo das medicbes
sedimentométricas realizadas ap6s a conclusdo dos estudos anteriores e com o
conhecimento adquirido durante o processo de discussao e nas viagens de inspecao
realizadas;

Complementacdo da base de dados com o levantamento de novas seches
topobatimétricas e de granulometria do leito distribuidas ao longo de todo o estirdo de
interesse, particularmente nas zonas de corredeiras e a montante da barragem de
Jirau. A Tabela 2.1 apresenta a quantidade necessaria em cada segmento a ser
estudado. Esta atividade seré realizada no ambito do Programa 5 do PBA;

Tabela 2.1

Quantidade de Secoes para Levantamento Topobatimétrico e de Granulometria

do Leito, para suporte a modelagem unidimensional

_ QUANTIDADE DE QUANTIDADE DE
TRECHO EXTENSAO DO SECOES PARA SECOES PARA
TRECHO (km) LEVANTAMENTO GRANULOMETRIA DO
BATIMETRICO LEITO
A montante de Abuna 60 12 6
Reservatorio de Jirau 127 38 20
Reservatério de Santo Antbnio 124 35 20
Santo Ant6nio a Humaita 246 40 20
Total 557 125 66

Caracterizacdo do sedimento transportado pelo rio Madeira ao longo do estirdo
compreendido entre uma secao localizada 60 km a montante de Abuna e a cidade de
Humaitd, definindo granulometrias tipicas de material de fundo e em suspenséo,
associadas a diferentes segmentos e a diferentes condigdes hidrolégicas;

Estabelecimento de um modelo matematico unidimensional para o estirdo mencionado,
incorporando as novas informacdes levantadas e disponiveis, e desta forma rever e
atualizar a modelagem utilizada anteriormente, ampliando a abrangéncia até Humaita.
A extenséo total a modelar, passa a ser de 560 km;

Estabelecimento de dois modelos matematicos bidimensionais para as zonas dos
reservatorios proximas a barragem do AHE Santo Anténio, onde os efeitos laterais e
verticais apresentem importancia no comportamento sedimentolégico. O modelo de
montante abrangerd um trecho com 5 km de extensao e o de jusante 9 km;

Com o auxilio desses modelos, quantificagdo do sedimento depositado ao longo dos
reservatorios, caracterizando a distribuicdo espacial e a evolugdo cronolégica dos
depositos;

Ainda empregando tais modelos, caracterizagdo e quantificagdo dos efeitos causados
pela captura de sedimentos no reservatorio sobre o comportamento do estirdo de
jusante, tais como degradacao do leito e/ou ocorréncia de concentragdes sélidas mais
significativas no mesmo. Neste Ultimo caso, ao inicio de cada periodo de vertimento,
devido a possivel liberacdo de sedimentos mais finos, eventualmente retidos a
montante e nas imediacdes do vertedouro, na estiagem anterior.
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. Finalmente, produgdo de um documento que consolide o conhecimento acumulado
com a modelagem e fornegca subsidios para o acompanhamento futuro (apéds
implantacao dos reservatorios) dos processos prognosticados.

3. METODOLOGIA

Embora tenha havido, por parte do IBAMA, a demanda por uma modelagem bidimensional do
rio Madeira, ndo houve uma definicdo quanto a abrangéncia do modelo. A definicdo do
dominio a modelar foi feita, entdo, com base nos seguintes argumentos:

. O trecho de rio em maior parte envolvido nas andlises possui quase 560 km de
extensao e em maior parte, largura maxima da ordem de 1 km, com profundidades que
ndo ultrapassam os 30 m. Analisado em conjunto, portanto trata-se claramente de um
dominio unidimensional;

. Observando-se em detalhe, entretanto, € possivel verificar que mesmo em condicoes
naturais alguns trechos apresentam largura apreciavel e modificagbes em planta
importantes, cuja consideracdo € necessaria para a correta compreensdao do
escoamento e do processo de transporte de sedimento. Este é o caso, por exemplo, do
alargamento que ocorre a jusante do Salto Teotdnio, onde se forma uma ampla bacia,
com depdsitos sedimentares e ilhas;

. Apoés a implantagao dos aproveitamentos, os trechos proximos as barragens também
apresentam essa caracteristica bidimensional, com o escoamento se aproximando em
velocidades mais baixas e afunilando em direcdo a Tomada de Agua e/ou ao
Vertedouro, sendo depois restituido a jusante, quando volta a se expandir;

. Em resumo, as demandas mais importantes para modelagem bidimensional se impdem
apenas nos trechos proximos as barragens, a montante e a jusante, onde se deseja
investigar o comportamento do sedimento fino ai depositado, assim como sua
movimentac¢do durante as manobras de vertimento;

Esses fatos indicaram a diretriz metodolégica a adotar na modelagem, ou seja, executa-la em
duas etapas complementares, assim definidas:

Modelagem unidimensional do j& referido estirdo de 560 km — de montante da foz desde do rio
Abuna até a cidade de Humaitd - para simulacdo das condi¢cdes atuais (calibragem de
parametros) e prognéstico das futuras, apés a implantacdo dos dois reservatorios,
considerando a ordem prevista de implantagao, ou seja, Santo Anténio antes de Jirau.

Modelagem bidimensional de segmentos do reservatério e do rio Madeira a jusante, préximo a
barragem de Santo Anténio, utilizando os resultados da modelagem unidimensional para o
estabelecimento das condigbes de contorno. Os dominios da modelagem bidimensional
deverdo ter seus limites suficientemente afastados da regido de interesse da simulagéao
(préxima da barragem) para que os efeitos numéricos decorrentes das condigées de contorno
nao afetem os resultados.

3.1 Modelo Unidimensional

Prevé-se a utilizacdo do modelo HEC-6T, que é uma versao comercial do modelo HEC 6 -
Scour and Deposition in Rivers and Resevoirs, desenvolvido e distribuido pelo U.S Army Corps
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of Engineers, empregado nos estudos anteriores (referéncias 1 e 2). A opgao pelo emprego de
um modelo comercial nessa etapa dos trabalhos foi ditada pela existéncia de suporte técnico
ao software, que para o modelo HEC-6 ja ndo é mais disponivel.

Sera também empregado, para verificagdo, o modelo HEC-RAS - River Analysis System,
desenvolvido pelo U. S. Corps of Engineers, que em sua versdo mais recente, a versao 4.0,
possui um modulo de simulagéao de transporte de sedimentos (referéncias 3 a 5).

Os principais aspectos da modelagem a realizar sao apresentados a seguir.

. Caracterizacao da Geometria do Canal: para caracterizacdo adequada, pelo modelo,
da geometria do canal, é necessaria a utilizacdo de secbes topobatimétricas com
espacamento da ordem de 5 vezes a largura do canal. Este espacamento deve ser
refinado nas regides mais sensiveis, como é o caso das extremidades dos
reservatorios, onde podem ser esperadas as maiores alteragdes, devido a deposicao
de sedimentos. As secdes levantadas no campo deverdo receber tratamento prévio,
antes da implantagdo no modelo, para eliminacdo de zonas sem escoamento ou de
irregularidades localizadas, que possam introduzir ruidos na modelagem.

. Caracterizagdo do escoamento e dos sedimentos: é necesséario definir as cargas de
sedimento afluentes e as vazbes associadas. A distribuigao granulométrica do material
do leito devera ser elaborada a partir de analises de amostras de sedimento coletadas
ao longo do estirdo a ser modelado. Deverdo ser tomadas, para tanto, amostras de
material de fundo em diversas secdes, de modo a caracterizar a variagéo longitudinal
da granulometria do material de leito.

. Calibragdo do Modelo: o0 modelo devera ser calibrado para reproduzir (1) as cargas
sedimentares medidas em pontos situados na porcao intermediaria do trecho modelado
ou no seu limite de jusante; (2) qualquer tendéncia detectada anteriormente - de
modificagcdo de geometria de leito ou calha (evolugdo de sec¢des topobatimétricas ou
margens, por exemplo); eventuais evolu¢des de curvas-chave existentes ao longo do
trecho modelado.

. Extensao Geografica do Trecho Modelado: O trecho a ser modelado (560 km) estende-
se desde 60 km a montante da localidade de Abuna, a montante do reservatério do
AHE Jirau, até a localidade de Humaita, cerca de 240 km a jusante da barragem do
AHE Santo Antonio. Cobre, portanto, toda a extensdo dos dois futuros reservatorios e
também um longo estirdo a jusante, de modo a tratar a uma s6 vez e, supde-se com
certa folga, todo trecho do rio Madeira potencialmente sensivel aos efeitos da
implantagdo dos dois empreendimentos.

. Cenérios a Serem Simulados: Cada simulagdo devera compreender um mesmo
periodo de 50 anos, de modo a capturar as tendéncias correspondentes ao cenario
especifico em anadlise. Estes cenarios devem abranger, pelo menos, a situagao atual,
sem os empreendimentos, e as futuras, considerando a ordem de implantacdo das
usinas e algumas hipéteses de defasagem das construgdes.

. Resultados do Modelo: O modelo HEC-6 permite fornecer a evolugao histérica do perfil
do leito do rio, afetado pela deposicdo ou remocéo de sedimentos, e a conseqlente
evolucao do perfil da linha d’agua, afetado pela mudanca das condi¢des hidraulicas.
Estes resultados serdo analisados tendo em vista suas diversas implica¢oes, tais como:
incremento dos efeitos de remanso a montante dos reservatérios, formacao de barras
que possam afetar a navegacao nos trechos de deposicao, alteracdo da morfologia de
leito e margens a jusante das barragens, em virtude de erosées e modificagbes do
equilibrio sedimentol6gico nesses trechos, e outros.
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. Analise de Sensibilidade: devera ser realizada andlise de sensibilidade dos resultados
da modelagem a variacdo de seus parametros e dos dados de entrada. Por exemplo,
devera ser analisado o efeito de variagbes da carga sedimentar da bacia sobre os
resultados da modelagem.

3.2. Modelo Bidimensional

A modelagem bidimensional devera se restringir as regides préximas as obras do AHE Santo
Anténio (5 km a montante e 9 km a jusante), onde as maiores profundidades e o alargamento
proporcionado pela barragem, a montante, e os efeitos das estruturas de descarga, a jusante,
tém maior influéncia sobre o comportamento sedimentaldgico.

A modelagem visa responder as questdes levantadas nas fases precedentes dos estudos, até
que sejam esgotados os recursos da ferramenta computacional.

Dentre os modelos que poderdo ser empregados na modelagem bidimensional podem ser
citados

. SSIIM - Sediment Simulation In Intakes with Multiblock Option, desenvolvido pelo
Departamento de Engenharia Hidrdulica e Ambiental da Faculdade de Engenharia,
Ciéncia e Tecnologia da NTNU - Norwegian University of Science and Technology
(referéncia 6). Este modelo resolve as equagbes de Navier-Stokes empregando o
método dos volumes de controle com o algoritmo SIMPLE e o modelo de turbuléncia k-
epsilon. Soluciona também a equacdo de difusdo-conveccdo para transporte de
sedimento, utilizando a férmula de Van Rijn para o contorno do leito. O modelo inclui
ainda um médulo de qualidade da agua.

. GEMSS - Generalized Environmental Modeling System for Surface Waters,
desenvolvido a partir das pesquisas que deram origem ao conhecido modelo
bidimensional de qualidade da agua CE-QUAL-W2 (referéncia 7) e baseado no
algoritmo tridimensional do modelo GLLVHT (referéncia 8), atualmente mantido e
distribuido pela ERM, empresa multinacional de consultoria em meio ambiente. O
modelo possui médulos para simulacdo de qualidade da agua e de transporte de
sedimento.

. MIKE 21C - River Hydraulics and Morphology, modelo bidimensional de hidraulica e
morfologia fluvial desenvolvido e distribuido pelo DHI-Software, que permite simular
alteragdes na forma do leito do rio e das margens, ocasionadas por mudangas de
regime fluvial ou pela introdugdo de estruturas ao longo do curso d’agua. O modelo
simula o transporte de sedimentos para qualquer fracdo granulométrica, desde
materiais finos e coesivos até cascalho, empregando diversas férmulas de transporte.

. SMS - Surface Water Modeling System, modelo matematico bidimensional, integrado
na vertical, desenvolvido pelo Brigham Young University - Environmental Modeling
Research Laboratory. Esta interface inclui o modelo hidrodinamico RMA-2 e o modelo
de transporte de sedimentos SED2D, além dos programas de pré e poés-
processamento. Permite simular alteracées na forma do leito do rio e das margens,
ocasionadas por mudancgas de regime fluvial ou pela introdugéo de estruturas ao longo
do curso d’agua. O modelo simula o transporte de sedimentos para qualquer fragao
granulométrica, desde materiais finos até cascalho, empregando diversas férmulas de
transporte (referéncias 9 e 10).
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Dominio de Modelagem: A modelagem referente ao AHE Santo Antonio sera
compartimentada em dois segmentos, um a montante da barragem (com 5 km) e outro a
jusante (com 9 km). Baseando-se no método dos elementos finitos, o0 modelo devera permitir
que a configuracdo e a densidade da malha reflitam os padrbes do escoamento e minimizem
as zonas de recirculagdo, onde pertinente.

Dados Necessarios: Para implementacgéao e calibracdo sdo necessarios:

- Batimetria Continua - em detalhe, dos trechos abrangidos pelos dominios da
modelagem.

- Dados Hidrodindmicos - Niveis d’ agua, curvas-chave de descarga liquida e
distribuicao transversal de velocidades ou vazoes.

- Sedimentométricos - Concentragbes de sedimento em suspensado e distribuicdo
granulométrica do sedimento do leito.

3.3 Levantamentos Necessarios

Para a realizagdo da modelagem unidimensional, considerando inclusive o efeito dos principais
afluentes existentes no trecho, tais como os rios Abuna, Mutum-Parana, Jaci Parana e Jamari,
deverao ser inicialmente levantadas se¢des topobatimétricas complementares as ja existentes.
Tomando por base a experiéncia acumulada nos estudos realizados durante a Viabilidade e o
EIA, serdao definidos os locais dessas novas secbes de forma a suprir as deficiéncias
detectadas na modelagem anterior. Os principais aspectos a serem observados para a
determinagdo das novas se¢des a serem levantadas sao:

. No trecho a jusante de Porto Velho, substituir as secbes topobatimétricas empregadas
anteriormente, baseadas em cartas nauticas, por novas sec¢des, localizadas de forma a
melhor representar o estirdo fluvial e devidamente amarradas altimetricamente.

. Repetir este procedimento no trecho a montante de Abuna, considerando ainda a
necessidade de modelar com maior precisdo as diversas cachoeiras e corredeiras
existentes, prevendo se¢cdes a montante e a jusante das mesmas.

. Nos afluentes, levantar segbes cobrindo o estirdo afetado pelas variagbes de nivel
d’agua do rio Madeira e, mais tarde, pelos futuros reservatorios.

. Nos trechos dos futuros reservatérios, complementar o levantamento existente com
novas sec¢des topobatimétricas, tomando os mesmos cuidados descritos anteriormente.
Envolvem trechos com diversas corredeiras e cachoeiras, que necessitam ser
adequadamente representadas.

. Finalmente, nos trechos proximos ao barramento de Santo Antonio, onde sera
empregada a modelagem bidimensional, elaborar planta topobatimétrica completa, para
conformar o modelo digital de terreno necessério a implementa¢do do modelo.

Estima-se que serdo necessarias cerca de 130 seg¢bes topobatimétricas ao longo de todo o
estirdo objeto dos estudos. Essas sec¢des serdo mais concentradas nos trechos de remanso,
na entrada dos reservatérios e em seu estirdo superior, devendo ter distribuicao
(espagamento) mais uniforme nos demais trechos. Ressalta-se que os levantamentos de
campo sao previstos para serem realizados no &mbito do Programa 5 do PBA.
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3.4 Consideracoes Finais

Apéds a implementacdo de cada modelo, serd dada énfase especial a fase de calibragem,
quando se buscard, ajustando os respectivos parametros, reproduzir situagcées de campo
registradas/observadas. Os modelos estarao aptos para as aplicacdes apds a devida validacao
com os dados observados / registrados.

As simulacdes deverao ser organizadas em conjuntos dedicados a investigacdo de cada uma
das questdes levantadas durante as fases anteriores dos estudos, considerando
separadamente os efeitos da implantagdo de cada um dos dois reservatérios, segundo a
ordem de construgcéo estabelecida.

Os estudos em cada modelo serdo apresentados em Relatério Final, de consolidagao de todo
o trabalho, o qual devera incluir os aspectos metodoldgicos, a coleta e o tratamento dos dados
basicos, as aplicagdes realizadas, as analises, as conclusdes obtidas e as recomendacdes
quanto ao monitoramento da fase pés implantagéo de cada aproveitamento.

4. INTERRELAGCAO COM OS PROGRAMAS AMBIENTAIS

Dentre os programas ambientais previstos no Projeto Basico Ambiental dos Aproveitamentos
Hidrelétricos de Santo Antonio e Jirau, a Modelagem Matematica do Comportamento
Sedimentoldgico do Rio Madeira e dos Futuros Reservatorios tera relagédo com os seguintes:

. Programa de Levantamentos e Monitoramento Hidrossedimentométrico do Rio Madeira
e do Futuro Reservatério da AHE Santo Antonio.

. Programa de Compensacao Ambiental.
. Programa de Remanejamento da Populagao Atingida.
. Programa de Agbes a Jusante.

O Programa 5 fornecera grande parte das informacbes necessarias a implantacdo dos
modelos matematicos objeto deste documento.

Os Programas 17, 22 e 23 empregarao resultados da modelagem matematica como
informacao auxiliar na identificacdo das areas, infraestrutura e populagao atingidas.

5. CRONOGRAMA FiSICO

O Cronograma Fisico da Modelagem Matematica do Comportamento Sedimentolégico do Rio
Madeira e dos Futuros Reservatérios é apresentado em anexo e prevé um prazo total de 22
meses para sua execugao.

Destaca-se que a Consolidacdo dos Dados Hidrossedimentoldgicos disponiveis e os Estudos
para selecao do Modelo Bidimensional a ser empregado ja estdo em elaboracgao.

PBA - AHE Santo Ant6nio — Programa de Monitoramento Hidrossedimentologico — Anexo Il
13/02/2008 10



6. BIBLIOGRAFIA

U.S. Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center (HEC), “Guidelines for the
Calibration and Application of Computer Program HEC-6”, Training Document No. 13,
Davis, CA, October 1992.

U.S. Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center (HEC), "HEC-6, Scour and
Deposition in Rivers and Reservoirs, User's Manual," June 1991, Davis, CA.

U.S. Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center (HEC), “HEC-RAS, River
Analysis System - User's Manual”’, Computer Program Documentation CPD-68, Version
4.0, November, 2007.

U.S. Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center (HEC), “HEC-RAS, River
Analysis System - Hydraulic Reference Manual”, Computer Program Documentation CPD-
69, Version 3.1, November, 2002.

U.S. Army Corps of Engineers, Hydrologic Engineering Center (HEC), “HEC-RAS, River
Analysis System - Applications Guide”, Computer Program Documentation CPD-70,
Version 3.1, November, 2002.

Niel Reidar B. Olsen, “A Three Dimensional Numerical Model for Simulation of Sediment
Movements In Water Intakes With Multiblock Option”, Version 1.1 and 2.0 for OS/2 and
Windows, User’s Manual - Department of Hydraulics and Environmental Engineering,
NTNU - Norwegian University of Science and Technology, December 7, 2006.

Cole, T. and Buchak, E. "CE-QUAL-W2: A Two-Dimensional, Laterally Averaged,
Hydrodynamic and Water Quality Model, Version 2.0," Tech. Rpt. EL-95-May 1995,
Waterways Experiments Station, Vicksburg, MS, 1995.

John Eric Edinger, “Waterbody Hydrodinamic and Water Quality Modeling - An Introdutory
Workbook and CD-ROM on Three-Dimensional Waterbody Modeling. ASCE Press, 2002.

Donnell, Barbara P., Letter, Joseph V., McAnally, W. H., and others, “Users Guide for RMA2
Version 4.5,” [22 Apr] 2005.

Letter, Joseph V., Teeter, Teeter, Allen M., Donnell, Barbara P., and others, “User’s Guide for
SED2D Version 4.5 [14 Apr] 2003.

PBA - AHE Santo Ant6nio — Programa de Monitoramento Hidrossedimentologico — Anexo Il
13/02/2008 "






ANEXO 1l

MODELO REDUZIDO
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1. INTRODUCAO

Em atengédo a condicdo de validade 2.3 da LP 257/2007, emitida pelo IBAMA para o AHE
Santo Antdnio, apresenta-se, neste anexo, com base em seu arranjo geral e projeto das obras,
um resumo das caracteristicas sugeridas para cada um dos modelos a serem utilizados para
estudos que irdo subsidiar o detalhamento de programas deste PBA.

Esses estudos demandam a construgcdo e a operacdo de 5 (cinco) modelos das principais
estruturas hidraulicas componentes do arranjo, com caracteristicas e escopos diversos e,
portanto, com prazos de materializagdo e utilizacdo diferentes, embora parcialmente
realizaveis de forma simultanea. Os modelos previstos sao:

. Modelo de conjunto do AHE

. Modelo de detalhe do vertedouro

. Modelo de detalhe da tomada d’agua

. Modelo de conjunto do sistema de transposicao de peixes (STP)

. Modelo de detalhe das singularidades do sistema de transposicao de peixes

2. MODELO DE CONJUNTO DO AHE

Caracteristicas preliminares:

o Escala — 1:80 (desejavel)
o Vazao maxima — 84.000 md¥/s
o Dimensbes da area a ser modelada — aproximadamente 7,5km x 3,8km ( protétipo). Ver

croqui anexo.
. Estruturas de Barramento — altura — 27,0m a 34,0m

o Desnivel (Queda) - maximo = 26,1m(maior estiagem) ; minimo = 6,8m(cheia
decamilenar)

o Tomada de Agua / Casa de Forca:

- Ne. de unidades — 44

- Tipo de turbina — bulbo

- Vazao de cada unidade - ~600m?/s

- Secao das grades -18,0m(largura) x 30,0m(altura)

- Diametro rotor - ~8,0m

- Tubo de succgao( saida) — 1 vao de 15,3m(altura) x 16,6m(largura)

. Vertedouro:

- Vazao maxima — 84.000m3/s
- Tipo — Soleira baixa, com comportas segmento e laje curta a jusante.
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- Ne. e dimensdes aproximadas das comportas — 21 de 20,0m( largura) x 22,0m(altura) x
22,0m(raio)

o Eclusa:( Ver Escopo Basico)

- Cémara unica, de 320,0m (comprimento) x 40,0m( largura) x 33,5m (profundidade)
- Canais — 0,5km(montante) ; 2,9km(jusante)

o Sistema de Transposi¢ao de Peixes
- Distancia maxima entre entrada e saida do canal — aproximadamente 2,0km
Escopo Basico:

Os ensaios envolverao as estruturas do Vertedouro, do Circuito de Geracdo e as Etapas de
Desvio do Rio.

A reproducgao da entrada e saida dos canais da Eclusa( eventual, dependendo do arranjo final
destes) e do STP neste modelo se destina a permitir caracterizar as condi¢cdes de fluxo e
ondas reinantes nos respectivos trechos de rio e reservatorio, nas diferentes situagbes de
operacao do aproveitamento hidroelétrico, e servir de subsidio aos projetos dessas obras.

Quanto ao circuito de geragao, os estudos nesse modelo envolverdo os canais de aducéao e de
fuga, incluindo as eventuais melhorias em suas geometrias, muros divisérios ou laterais,
digues de protecdo, dispositivos anti-vortice, etc., para diversos numeros de unidades
operativas e situagdes de ensaio, tendo em vista as condigdes de aproximagao e restituicdo
observadas/registradas nos ensaios de diagndéstico iniciais.

O vertedouro sera avaliado quanto a sua capacidade de vazao, perfis envoltérios de linha
d’agua, condicdes de aproximacao, dissipacdo de energia e restituicdo( incluindo os
levantamentos de velocidades e ondas nas margens e calha do rio a jusante), transposicao de
sedimentos e de troncos para jusante (ensaios qualitativos), plano de opera¢ao das comportas,
etc. Os testes das eventuais alternativas de melhorias na estrutura e/ou nos canais
associados que se mostrem necessarios também fazem parte do escopo. O modelo devera
dispor de facilidades para realizagao de ensaios com fundo mével a jusante dessa estrutura.

Deverao ser realizados, também, ensaios qualitativos de avaliacdo dos efeitos do vertedouro
(a montante e a jusante) sobre os sedimentos transportados até o local do barramento.
Considerando a predominancia de sedimentos finos no rio Madeira e a impossibilidade de sua
representagdo na escala do modelo, o laboratério devera utilizar os materiais usuais nesses
casos. Estes devem apresentar facilidade para a simulacdo do transporte por arraste e por
suspensao de sedimentos e boa visualizacdo dos efeitos das obras e de sua opera¢ao sobre
0s mesmos, durante os ensaios. Tais materiais tanto serdo colocados em locais ou trechos
pré-determinados, antes dos ensaios, como lan¢ados durante os mesmos. As facilidades e os
procedimentos laboratoriais para a realizagdo desse tipo de ensaio devem ser previstos e
entendidos como parte do escopo.

Com o vertedouro e/ou a tomada de agua, em varias situagbes de operacao, sera avaliado o
desempenho de alternativas de dispositivos ou facilidades para retencéo e coleta de corpos
flutuantes, sobretudo troncos, a montante do aproveitamento (Estruturas méveis, tipo “log-
boom”, ou fixas — a definir).

Os ensaios das etapas de desvio do rio poderdao envolver a reprodugdo de canais, de
ensecadeiras e de blocos rebaixados (inconclusos) em determinados vaos do vertedouro. No
caso das ensecadeiras, em determinadas fases dos ensaios e em determinados trechos, as

PBA - AHE Santo Ant6nio — Programa de Monitoramento Hidrossedimentologico — Anexo Il
13/02/2008 2



mesmas poderdo ser rigidas (segmentos pré-moldados); na maioria das fases, entretanto,
serdo reproduzidas com material granular solto. No primeiro caso, para analise quantitativa das
seqiéncias de lancamento (niveis e velocidades); no segundo, para as andlises mais
qualitativas( arraste de blocos, formacao e mobilidade de barras pelos blocos arrastados, etc).

Registros fotograficos e em video e a elaboragao de relatérios especificos fazem parte do
€scopo.

Prazos:

Prevé-se que, apds construgdo, o modelo podera ser utilizado para afericdo e ensaios por um
periodo de 18 (dezoito) meses; devendo ficar disponivel para eventuais ensaios
complementares na fase de Projeto Executivo por mais um ano.

Importante - Nos primeiros 5 (cinco) meses, 0 modelo devera ser usado para a realizagéo de
um diagnostico geral do arranjo proposto, com a identificacdo dos aspectos que
obrigatoriamente exigirdo revisdo mais significativa na fase de Projeto Executivo. Essas
revisdes, em principio nao otimizadas, ja deverao constar do Projeto Basico a ser submetido a
ANEEL no final do primeiro semestre de 2008. Este fato torna prioritdrios o inicio da
construcdo e a realizacdo dos ensaios nesse modelo. Para agilizar esses ensaios de
diagnostico, que nas circunstancias poderdo ser realizados até mesmo de modo expedito,
onde possivel 0 modelo devera ser projetado prevendo a execugdo em maodulos, faciimente
substituiveis; inclusive sem exigir a interrup¢cdo do ensaio, em alguns casos. Ao laboratério
cabera definir os materiais mais convenientes — concreto, massa epoxi, acrilico, madeira, etc.,
conforme o caso. Indicagbes mais precisas quanto as partes do modelo que deverao prever
essa concepcao serdao fornecidas oportunamente, juntamente com os desenhos que
subsidiardo a modelagem.

Também em funcgéo dos prazos, eventualmente podera ser solicitada a implantacdo das obras
no modelo sem prévia afericdo. Por esta razdo, sugere-se que a batimetria, nos trechos em
que nao se prevé escavagao, seja reproduzida com boa precisdo; utilizando-se para
modelagem, por exemplo, o método dos planos cotados ou outro similar.

3 MODELO DE DETALHE DO VERTEDOURO

3.1 Caracteristicas Basicas

Reproduzindo pelo menos 1 (um) vao completo, 2 (dois) pilares de 5,0m de espessura e 2
(dois) meios vaos, o mesmo devera ter escala de 1:50, no minimo, e extensdes equivalentes a
500m a montante e 600m a jusante, aproximadamente.

3.2 Escopo

Deverdo ser levantadas as curvas de vazdo, com e sem controle de comportas, perfis de linha
d’agua, pressdoes médias e instantdneas( na soleira, bacia e pilar) e estudadas as condicées
de dissipacdo de energia e de erosao a jusante, neste Ultimo caso com ensaios em fundo
moével. Eventuais otimizagbes de geometria dos pilares e da concordancia soleira-laje de
jusante incluem-se neste escopo.
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Em particular, nesse modelo, em funcdo da escala mais favoravel, deverado ser avaliadas de
modo minucioso as condi¢gdes de transposicdo para jusante de sedimentos mais pesados —
eventualmente trazidos até o local do barramento por arraste. Todos 0s recursos — materiais e
técnicas de ensaio — usualmente empregados em estudos dessa natureza devem ser
previstos, visando & maior confiabilidade dos resultados. Devido a sua grande relevancia
ambiental, esta parte dos estudos deve ser considerada prioritaria na programacao dos
ensaios. Também deverado ser avaliadas, de forma qualitativa, as condi¢cdes de passagem de
troncos — de dimensdes caracteristicas — através da estrutura.

Registros fotogréaficos e em video e a elaboracdo de relatérios especificos complementam o
€scopo.

3.3 Prazos

O projeto, a construcdo e os ensaios deste modelo deverao ser desenvolvidos em paralelo aos
do modelo de conjunto, podendo seu cronograma de ensaios ser estabelecido em 8 (oito)
meses, com possibilidade de ser prorrogado por mais 4 (quatro) meses, eventualmente. O seu
projeto devera prever o estudo de alternativas de forma rapida, ou seja, com a utilizagao de
modulos intercambiaveis, etc.

4. MODELO DE DETALHE DA TOMADA D’AGUA
41 Caracteristicas basicas

Simulando o circuito hidraulico completo de uma unidade, este modelo devera ter uma escala
(ndo distorcida) nao inferior a 1:40 e reproduzir extensdes minimas de canal a montante e a
jusante de, respectivamente, 300m e 200m.

4.2 Escopo

Neste modelo sera dada énfase as avaliacdes das caracteristicas do escoamento, desde a
secao das grades até a secéo inicial do bulbo e a saida dos tubos de succ¢ao, verificando-se a
adequabilidade (ou nao) das formas propostas no Projeto Béasico e indicando possiveis
melhorias recomendaveis.

Medicdes de velocidade e pressdao em secdes e pontos especificos da estrutura, além da
caracterizacdo dos campos de velocidade nos trechos de canal e rampas contiguas, a
montante e a jusante, e observagdes visuais fazem parte do escopo.

Também nesse modelo deverdo ser realizados ensaios que visem caracterizar, da melhor
maneira possivel, as condigbes da transposi¢do, para jusante, de sedimentos que se
aproximem da estrutura de Tomada d’Agua.

Na eventualidade de se evidenciarem no modelo de conjunto tendéncias de vorticidades a
entrada das unidades, poderdo vir a ser ensaiadas alternativas de dispositivos anti-vortice
neste modelo de detalhe. Nesse caso, se possivel, com um aumento na vazdo de engolimento.
Por isto, o projeto das instalacbes especificas devera prever uma certa folga de
dimensionamento das bombas, dispositivos de controle, altura de paredes, etc.

PBA - AHE Santo Ant6nio — Programa de Monitoramento Hidrossedimentologico — Anexo Il
13/02/2008 4



Registros fotograficos e em video e a elaboracao de relatérios especificos fazem parte do
€scopo.

4.3 Prazo

Além do prazo de construcdo, devem ser previstos 6 (seis) meses para a realizagcdo dos
ensaios normais e mais 3 (trés) para possiveis ensaios complementares.

Visando a adequada compatibilizacdo dos ritmos de obtencgéo das informag¢des no modelo e de
sua utilizacao no projeto, a modelagem também deve ser concebida para permitir o estudo
rapido de alternativas, ou seja, com a utilizagado de mddulos intercambiaveis e outros recursos,
sempre que possivel.

5 MODELOS DO SISTEMA DE TRANSPOSICAO DE PEIXES (STP)

Em principio, se prevéem que serdo necessarios dois modelos reduzidos para os estudos do
STP: um modelo de conjunto e um de detalhe de singularidades tipicas.

5.1 Modelo de conjunto

5.1.1 Caracteristicas
Escala - 1:25
Vazao — 35m?3/s

Limites de area para implantagdo do modelo — suficiente para reprodugéao do canal do STP em
toda sua extensdo(cerca de 2,0km, no arranjo dos Estudos de Viabilidade). Em caso de
conveniéncia para o laboratério, o canal podera ser sub-dividido em segmentos, para serem
construidos em paralelo, unidos por curvas de raios suficientemente longos em planta, porém
respeitando os desniveis teoricos previstos para cada segmento.

Desniveis totais (entre as secdes de entrada e saida) — os mesmos do aproveitamento
hidroelétrico.

Estruturas e obras — canais em solo ou rocha, estruturas de controle e singularidades (rampas
e degraus) que simulardo caracteristicas topobatimétricas e hidrodinamicas naturais da
Cachoeira de Teoténio. Em principio, as estruturas de controle consistirdo de 2( duas) tomadas
de agua, cada uma com 5 aberturas de 3,0m(largura) x 2,0m( altura), dotadas de comportas
segmento(de fundo) e muros e paredes divisérias a montante e a jusante.

5.1.2 Escopo

Este modelo se destinara as observagbes qualitativas do desempenho hidraulico geral e a
verificagcao dos niveis e velocidades esperados ao longo de todo o sistema.
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Também devera permitir a avaliagdo das caracteristicas especificas do escoamento através e
nas imediacdes das estruturas de controle(neste caso, incluindo o levantamento de suas
curvas de vazao, para diferentes aberturas de comporta) e nas singularidades do circuito
(degraus ou rampas).

Inicialmente, neste modelo de conjunto serdo implantadas e observadas, com o intuito de
diagnéstico e concomitantemente ao desenvolvimento do Projeto Basico do AHE, apenas as
concepcgdes preliminares dos tipos de singularidades previstas, ja apresentadas a ANEEL
como complemento ao projeto de Viabilidade do empreendimento. Numa fase posterior, com
as solucbes definitivas das singularidades, estudadas no modelo de detalhe, j4 implantadas
nos pontos respectivos do sistema neste modelo, sera feita a caracterizagéao final da verséo
correspondente ao Projeto Executivo do Sistema.

Registros fotograficos e em video e a elaboragéo de relatérios especificos complementam o
escopo, em ambas as fases.

5.1.3 Prazos

Além do prazo de construcdo, estimado em 2(meses), devem ser previstos 18(dezoito) meses
de disponibilidade deste modelo para os ensaios das fases de Projeto Basico e Projeto
Executivo.

Em funcao dos prazos estipulados, provavelmente apenas no Projeto Executivo e no PBA sera
possivel incorporar-se ao projeto as otimizagbes das singularidades, objeto do modelo de
detalhe descrito no item seguinte.

Desta forma, pode-se estimar que os ensaios prioritarios neste modelo para a fase de Projeto
Bésico terdo duracdo de apenas 3(irés) meses. Os 15 (quinze) meses restantes deverao
compreender o tempo de espera da chegada das informacdes de campo, que subsidiardo a
definicdo mais precisa de alternativas para as singularidades, o seu estudo no modelo de
detalhe e a implantacao e estudo, neste modelo de conjunto, das alternativas selecionadas no
de detalhe para cada tipo de singularidade.

6 MODELO DE DETALHE DE SINGULARIDADES

6.2.1 Caracteristicas
Escala—1:10a1:15
Limites para implantacdo — 60m x 30m, aproximadamente (protétipo).

Singularidades — por ora, deve ser admitido que consistirdo de trechos de canal com se¢des
pré-definidas (trapezoidais, tipicas de escavacdo em solo ou em rocha), nos quais sera
possivel a implantagdo de sub-trechos dotados de degraus e/ou rampas, em principio com
desniveis de 0,5m, 1,0m, 1,5m e 2,0m. Esses degraus ou rampas terdo algumas
particularidades geométricas a serem especificadas oportunamente (prevé-se que deverao ser
3 tipos de singularidades, com 2 alternativas para cada um). Os sub-trechos mencionados
devem ser concebidos na forma de pré-moldados (ou pecgas intercambiaveis de madeira, por
exemplo), visando facilitar a substituicdo de uma alternativa por outra e o estudo de variantes,
caso necessario. Visualiza-se que por comodidade operacional o trecho inferior do canal seja
modelado em cota fixa (com o nivel d’agua de jusante sendo controlado por comporta
basculante, por exemplo) e o de montante tenha seu fundo facilmente modificavel, utilizando
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um dos processos construtivos mencionados( ou outro qualquer), impondo-se a altura
desejada para a singularidade.

Blocos cubicos dissipadores( pré-moldados) — em alternativas com lados desde 0,5m até 2,0m,
modelados em quantidades suficientes para, aplicados nos trechos de degraus e rampas e
suas vizinhangas, propiciarem a possibilidade de se introduzir as perdas de carga e as
caracteristicas hidrodindmicas ambientalmente desejadas em cada caso. Na concepgao ora
vigente, esses blocos teriam a funcao de simular, na escala do modelo, o efeito de blocos de
rocha de dimensdes similares previstos para o protétipo.

OBS. — Estima-se que caracteristicas geométricas dessas singularidades, para a modelagem
na versao inicial, poderao ser fornecidas ao laboratério logo apds o inicio dos servigos, na
seqliéncia de uma reunido especifica com os consultores em Ictiofauna, os quais deverao
referendar a solugdo de engenharia encaminhada a ANEEL ou propor as modificagbes
necessarias ainda nessa fase. As caracteristicas das alternativas para a fase final, como ja
mencionado, dependem dos resultados do monitoramento e levantamentos de campo.

6.2.2 Escopo

Avaliagdo qualitativa e quantitativa de desempenho de cada alternativa dos tipos de
singularidades, nas duas fases.

Levantamento de perfis de linha d’agua e de velocidades.
Estudo da melhor disposi¢éo, em planta, dos blocos dissipadores, para cada tipo e alternativa.
Amplo registro fotogréfico e em video das situagdes ensaiadas.

Relatérios especificos.

6.2.3 Prazo

Incluindo o prazo de construgdo (suposto em 2 meses), estima-se que este modelo devera
estar disponivel por um periodo total de 8 (oito) meses.

Seu inicio podera ter uma defasagem da ordem de até 6(seis)meses em relagéo ao do modelo
de conjunto do STP.

Os modelos reduzidos estao sendo construidos em terreno de Furnas Centrais Elétricas S/A
no Rio de Janeiro de acordo com o desenho apresentado a seguir.
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AHE Santo Anténio — Modelo Reduzido

AHE SANTO AI\T&NIO
MODELO EM ESCALA 1
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1. INTRODUCAO

O Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico faz parte do Projeto Basico Ambiental
(PBA) do Aproveitamento Hidrelétrico Santo Anténio — AHE Santo Ant6nio, que subsidiara a
solicitacdo da Licenca de Instalagdo 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 Anténio e Jirau, tendo sido referendado pela Licenca
Prévia N° 251/2007 concedida pelo IBAMA.

O Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico apresentado nesta Secédo 07 do PBA do
AHE Santo Anténio atende as condigdes de validade da LP N° 251/2007 relacionadas a seguir:
condi¢des de validade N° 2.1, 2.7, 2.8, e 2.32.

Metais pesados sdo ja de longa data considerados poluentes prioritarios em estudos
ambientais. Porém, somente ha poucos anos, a comunidade cientifica comecgou a dar atencao
a exposicao humana a certos compostos quimicos, a exemplo do metilmercuario (MeHg), Cd, Pb
entre outros que, mesmo em doses moderadas e continuas, podem provocar efeitos toxicos
irreversiveis a saude humana. A disponibilidade e conseqiiente toxicidade destas substancias
depende da extensdo da contaminacao e de seu comportamento fisico-quimico e bioldgico,
determinado por fatores ambientais do sistema aquatico. Embora essas atividades variem de
acordo com a ocupagao da bacia de drenagem e com a organizagao econémica e social da
regido, todas elas geram impactos e deterioragdo da qualidade da agua, e interferem na
quantidade de agua disponivel.

A bacia superior do rio Madeira foi a segunda mais importante regido produtora de ouro de
garimpo na Amazénia, desde os anos 70 até meados dos anos 90. Esta atividade teve seu
apice durante a década de 80, quando da liberagdo da Reserva Garimpeira do rio Madeira,
regulamentada pelas portarias MME 1345/79 e 1034/80, que delimitou a area de SW de Porto
Velho a NE-SW da Vila de Abuna (BASTOS & LACERDA, 2004). Entre 1979 e 1990 estima-se
que cerca de 90 toneladas de mercurio foram emitidas para o meio ambiente, sendo cerca de
60% emitida para a atmosfera e o restante perdido sob forma de mercurio metélico na calha do
proprio rio (PFEIFFER & LACERDA, 1988; LACERDA et al.,, 1989). Segundo Lacerda et al.
(2004), essa porcao emitida para a atmosfera teria se depositado nos corpos d’agua e em solos
proximos as margens do rio Madeira., considerando que a deposicdo do mercurio gasoso
originario dessa atividade acontece em até 60 km da fonte.

A atividade de mineragdo de ouro no rio Madeira em territério brasileiro decresceu
significativamente nos ultimos 10 anos, no entanto, na porgéo boliviana (rios Beni e Madre de
Dios) esta atividade tem apresentado um crescimento substancial, sendo responsavel pela
emissao anual de 0,25 a 0,5t de mercurio, contribuindo diretamente para a porgao brasileira da
bacia (MAURICE-BOURGOIN et al., 2000). O rio Mutum-Parana, afluente da margem direita,
vem sendo utilizado desde a “corrida do ouro” como apoio logistico para balsas e dragas,
atividade realizada durante os periodos de cheia com objetivos de refugio até o proximo
periodo de seca, e para a manutencao dos equipamentos. Ainda hoje essa pratica ocorre,
embora em escala bastante reduzida. Nao podemos desconsiderar, entretanto, o mercurio de
origem natural, que no caso do rio Madeira, pode ser origindrio da Cordilheira dos Andes, em
funcdo do processo de erosdo natural vulcanico e principalmente dos solos da regiao,
sobretudo por estes apresentarem o dobro dos teores de mercurio que nos sedimentos de
fundo e em suspensao (BASTOS et al., 2006).

Os processos envolvidos na capacidade de imobilizacdo e de acumulagao de mercurio em um
solo dependem das propriedades biogeoquimicas das localidades especificas, o que na regiao
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sao influenciadas pelas varias formas de uso da terra, resultando em capacidades diferentes de
acumulacéo e liberagdo de mercurio (BASTOS & LACERDA, 2004). Alguns autores defendem
que os altos teores de mercurio nos solos Amazdnicos sejam oriundos de uma lenta
acumulagao a partir da deposi¢ao vagarosa ao longo de milhdes de anos, ao invés de ter sua
origem em acdes antropogénicas, embora para a regido do alto rio Madeira a contribui¢cdo
antropica ndo possa ser desconsiderada.

O outro fator importante que comprovadamente contribui para a mobilizacdo do mercurio € o
intenso uso da terra na regido, com a emissao de mercurio devido ao desmatamento seguido
de queimada (LACERDA, 1998) e a consequente erosdo do solo como fator de transporte e
enriquecimento do mercurio em sedimentos (ROULET et al, 1998). Estes solos atuam como
depdsito de mercurio, que por erosao e lixiviagado acabam atingindo os ecossistemas aquaticos.
Acredita-se que as queimadas liberem uma significativa fragdo de mercurio disponivel por
volatilizagao, sulfato ou carbono labil, estimulando assim os processos de metilagdo. Portanto,
0 mercurio depositado nos sedimentos de rios e lagos pode ser proveniente dos langamentos
direto nos rios, como ocorre na exploragéo de ouro (PFEIFFER et al., 1991), ou de enxurradas
devido a erosao do solo onde o mercurio esta depositado, sendo entéo transportado adsorvido
as particulas de solo até os sistemas aquaticos adjacentes (ROULET et al., 1999).

Uma vez langado no sistema aquatico na sua forma quimica metélica, o mercurio tende a ir
para o fundo, porém a elevada energia do rio Madeira seria suficiente para transporta-lo até
areas de “encaixes” onde ficaria retido e provavelmente seria sedimentado pela deposi¢éo dos
solidos em suspensdo. Com isso, as regides de maior probabilidade desta deposigao ocorrer
seriam as areas de cachoeiras. Baseado nos calculos de Lacerda et al (1989), poderao estar
depositados na sub bacia do rio Madeira aproximadamente 40t de mercurio. Certamente, uma
porcao desse mercurio se disponibilizou e transformou-se quimicamente até sua forma mais
toxica, metil-Hg, bioacumulando-se e biomagnificando-se ao longo da cadeia tréfica. Outra
parcela pode ter sido transportada adsorvida aos sélidos em suspensédo, e por sua vez
sedimentada em outras areas de remanso do rio, também sujeitas aos processos de
biodisponibilizagao, ja que o mercurio adsorvido no particulado € passivel de formar complexos
soluveis, principalmente na presenca de compostos humicos. As porgdes inativas desse
mercurio metalico, por sua vez, sao fontes potenciais com risco de sofrer remobilizagao por
atividades que revolvam solos recentes.

O ciclo biogeoquimico do mercurio se da por alteragées na forma quimica do mercuario por meio
de reagbes de oxirredugdo (mediados ou nao por luz), metilacdo e demetilagdo (estes
predominantemente controlados por microorganismos). Estes processos ocorrem,
principalmente, pela acdo de microorganismos. No entanto, a eficiéncia dessas reagdes e
transformagdes quimicas sera controlada pelas variagdes das condigbes fisicas e quimicas do
sistema aquatico.

Por nédo se degradar no ambiente, o mercurio pode acumular-se nos diferentes compartimentos
ambientais, onde manifesta sua toxicidade. Sofre diversas transformacdées quimicas,
principalmente nos sistemas aquaticos. A mais importante une o mercurio inorganico (ions
Hg*®) a radicais metil (CH3), formando o composto organometélico ou metilmerctrio (CHsHg").
A forma quimica ird indicar o grau de toxicidade do mercurio. Na sua forma elementar metélica
(Hg®) é pouco téxico e de baixa solubilidade em &agua, porém nesta mesma forma quimica, mas
na fase gasosa, sua toxicidade ja é bastante consideravel. E reconhecidamente téxico na forma
catiénica Hg*?, mas sua forma quimica mais toxica é a metil-Hg (CHsHg*). Nesta forma possui
caracteristicas lipofilicas, o que Ihe permite atravessar membranas biolégicas, garantindo-lhe
eficiéncia na bioacumulacao e biomagnificagao.

A metilagdo pode ocorrer através da agdo de microorganismos aerébicos, sendo mais intensa
porém quando realizada pelos anaerobicos. Porém, pode ainda ser exclusivamente quimica,
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ocorrendo de diferentes modos, como os intermediados por acidos humicos e fulvicos ou pela
metilcobalamina (MAURO et al., 2001). Os mesmos autores conseguiram em experimentos de
bioensaio uma taxa de metilacdo de cerca de 30% superior em raizes de uma macrofita
aquatica (Eichiornia crassipes) do que em sedimento de fundo, ambos de uma mesma regiao.
Isso ocorre devido a eficiente superficie de retencéo de particulas fornecida pelas raizes da
espécie mencionada, somada a grande atividade microbiana residente nesse habitat.

O metilmercurio € um poluente altamente neurotoxico que se acumula nos organismos e
biomagnifica ao longo da cadeia tréfica. E formado através de uma reacédo de transferéncia de
um grupamento metil para o mercurio inorganico. Essa transformagéo, denominada metilacao,
€ mediada principalmente por microrganismos que habitam em ambientes anoxicos. A
metilagdo pode ser abibtica como resultado de uma reagdo ndo enzimatica na transferéncia do
grupamento metil, por via fotoquimica ou interacdo com substancias humicas presentes nos
corpos d’agua, porém com uma taxa de metilacdo menor do que pela mediada por
microrganismos. As taxas de metilagdo de mercurio em sistemas aquaticos sao influenciadas
tanto pela especiacdo do mercario quanto por sua biodisponibilidade. Diversas variaveis
ambientais, que se inter-relacionam, tais como a atividade biol6gica dos microrganismos
metiladores, disponibilidade de nutrientes, pH, temperatura, potencial redox, e a presenca de
complexos organicos e inorganicos podem afetar as taxas de metilagdo. A importancia de cada
um desses fatores na produgao de metilmercurio pode variar em diferentes ecossistemas.

A entrada de metil-Hg em peixes ocorre pela absorgao direta pelas branquias e por meio da
dieta alimentar. Distribui-se por todas as partes do organismo ao se ligar aos grupos “SH” das
proteinas. A biomagnificagdo se caracteriza pelo aumento da concentragdo ao longo da teia
alimentar, o que enquadra as espécies de habito alimentar preferencial piscivoras e com maior
tempo de vida, serem as espécies com as concentracdées mais elevadas de Hg. Entre 70 e 90%
do mercdrio total encontrado no pescado da Amazénia esta na forma quimica metil-Hg.

Em resumo, o mercurio de origem natural e/ou antrdpica, ao entrar nos ecossistemas aquaticos
participa de ciclos biogeoquimicos mediados por microorganismos, onde € transformado
quimicamente, bioacumulando e biomagnificando na cadeia tréfica. Sendo assim, os peixes
predadores podem acumular altos niveis de mercurio e funcionar como veiculos desta forma
quimica para seus consumidores, como répteis, aves e 0s seres humanos.

2. JUSTIFICATIVA

A atividade humana gera impactos ambientais que repercutem nos meios fisicos e bioldgicos,
afetando os recursos naturais e a saude humana, podendo causar desequilibrios ambientais no
ar, nas aguas e populacdes de vida aquatica, no solo e no meio social. Para a Organizacéao
Mundial da Saude (OMS) poluicdo ou contaminacdo ambiental € uma alteragcdo do meio
ambiente que pode afetar a saude e a integridade dos seres vivos.

As atividades agricolas, pecuarias, de mineragdo e o desmatamento contribuem
significativamente no comportamento complexo do mercurio no contexto amazénico. A
disponibilidade e consequente toxicidade desta substancia depende da extensdo da
contaminagédo e de seu comportamento fisico-quimico e bioldgico, determinado por fatores
ambientais do sistema.

A poluicdo quimica e bioldgica na bacia hidrografica do rio Madeira configura os principais
problemas sécio-ambientais da Amazénia, podendo, neste aspecto, ser entendida como uma
regiao modelo cujo estudo podera servir de referéncia para toda a regido. A contaminagao pelo
mercurio, que marcou a Amazdnia na década de 80 até meados de 90, volta a ser cenario de
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discussao, devido aos passivos ambientais deixados pela atividade de garimpagem de ouro.

Os estudos dos processos e mecanismos do mercdrio no meio ambiente brasileiro tém
preocupado os 6rgaos ligados tanto a saude publica como os de controle da poluicao
ambiental, tentando identificar os compartimentos impactados pela contaminacao, e também
determinar os mecanismos de transporte junto as populagbes potencialmente expostas a
intoxicagdo. E de grande importancia o monitoramento das condi¢cbes ambientais no sistema
aquatico influenciado pelas diferentes etapas de implementacdo do empreendimento
hidrelétrico, assim como nas populagdes humanas, dando énfase aquelas com habitos
tradicionais ribeirinhos.

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

. Efetuar monitoramento ambiental e humano na area de estudo determinando as
concentracgoes de poluentes organo-metalicos, a exemplo do mercurio.

3.2  Objetivos Especificos

o Quantificar os teores de mercurio total (Hg-T) e metil-mercdrio (MeHg) em matrizes
ambientais e humanas;

o Quantificar os corpos d’agua da area de estudo quanto as principais variaveis fisico-
quimicas;

o Quantificar as concentracées de elementos quimicos (Pb, Cd, Cr, Zn, Mn, Fe, Co e Ni)
nos compartimentos ambientais bidticos e abidticos;

o Selecionar e avaliar duas comunidades ribeirinhas quanto ao perfil epidemiolégico por
meio de inquérito alimentar e anamnese;

o Utilizar métodos estatisticos univariados, multivariados e geoestatisticos como

ferramenta para o monitoramento do mercurio durante as fases de pré-enchimento e
pds-enchimento visando sua capacidade mitigadora e preditiva;

o Geragao de um Banco de Dados relacional georreferenciado das matrizes bidticas e
abidticas e epidemioldgicas.

4. METAS/RESULTADOS ESPERADOS

De acordo com cada fase do projeto, espera-se obter informagdes sobre o comportamento
espacial e temporal do mercurio, assim como investigar os mecanismos de organificagao,
bioacumulagdo e biomagnificagdo do mercurio pela biota na area de abrangéncia do
empreendimento. Serdo observadas nas areas potencialmente criticas as taxas de metilagao,
permitindo assim poder mapear os hot points.

4.1 Fase de Pré-enchimento

Complementar os estudos realizados durante a realizagdo do EIA-RIMA. Estabelecer
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parametros de comparagao na medida em que houver mudanga na dindmica do mercurio logo
apos o inicio das obras do empreendimento.

4.2 Fase de Pos-enchimento

Nesta etapa do projeto havera alagamento de solos e areas de vegetacao, promovendo a
proliferacdo de macrofitas e alteragées nas condi¢des fisico-quimicas da agua, devido a
transformacao de um sistema l6tico em Iéntico. Nesta fase do estudo, espera-se acompanhar a
evolucdo do comportamento do mercurio nas areas criticas durante a fase de enchimento/pos-
enchimento. Espera-se também neste periodo estabelecer parametros de comparagdo com a
fase de pré-enchimento e previsdo para a fase de estabilizacdo do reservatério. Espera-se
obter dados que permitam avaliar as condic¢oes fisico-quimicas da agua e das condi¢des redox
junto aos sedimentos limnicos, bem como os perfis de estratificacdo térmica, verificando sua
influéncia na alteragdo do comportamento do mercurio, tanto na coluna d’agua como nos
sedimentos limnicos.

Nesta fase serao estabelecidos os padrdes do comportamento do mercurio e sera adquirido o
conhecimento detalhado de é&reas criticas que foram alteradas durante o processo de
transformacao do ecossistema. Serdo estabelecidas esta¢cdes de monitoramento continuo, até
a fase de completa estabilizagao do sistema |éntico criado pela barragem.

Durante a fase inicial do pos-enchimento ocorre o aumento dos bancos de macrdfitas, e
espera-se neste momento avaliar se havera um incremento nos processos de acumulagao e
biomagnificagdo do mercurio, uma vez que dependendo do tamanho dos bancos de macrdfitas,
estes podem potencializar o processo de bioacumulagao nesta etapa.

Espera-se ainda, a partir de dados de mercurio obtidos no pescado, oferecer subsidios para os
estudos da exposicao através de anamnese das populagées que vivem sob influéncia da area
do empreendimento. Justifica-se esta preocupagédo, uma vez que o peixe € a principal fonte de
proteina para estas populagées (DOREA et al., 2003).

5 AMBITO DE APLICACAO

O estudo biogeoquimico do mercurio devera ocorrer em todas as fases dos procedimentos de
engenharia, inclusive acompanhando a movimentagcado de terra na area do Santo Antonio.
Outro aspecto importante nesse estudo € ndo se restringir a area principal do empreendimento,
sobretudo considerando trechos a montante e jusante da futura barragem. Assim, seréo
consideradas &reas limite a montante no Jirau e jusante na regido de Calama.

Serao realizadas amostragens pontuais a jusante, préximo a foz do rio Jamari, e a montante,
no rio Mutum. Esta abordagem sera importante, pois dara subsidios aos estudos de risco de
exposicdo humana ao metil-mercurio. Desta forma, na abordagem para fins de verificagdo da
exposicao humana, a escala adotada no trabalho sera regional, fixando-se em alguns pontos
prioritarios para o monitoramento do Hg na bacia hidrogréfica do rio Madeira.
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6. MATERIAIS E METODOS

6.1 Desenho Amostral

O processo metodoldgico inicia-se pelo estabelecimento das estacbes de amostragens no
programa de monitoramento do comportamento de mercurio na area do empreendimento do
complexo hidrelétrico do rio Madeira (AHE Santo Antbnio). Havera a determinacdo das
variaveis monitoradas, de métodos de investigacdo e a analise de resultados.

A escolha das estagbes de coletas compreende primeiramente as areas indicadas no EIA-
RIMA como areas com potencial para organificagdo de mercurio. Além destas areas, as
amostragens se estenderdo as outras estacoes de coletas apresentadas na Figura 1 e em
locais que serdo definidos em campo, incluindo os bolsées de inundagéo.
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Figura 1 - Areas de coletas e as principais matrizes a serem coletadas, para o P
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6.2  Georeferenciamento das Estacoes de Coleta

Os pontos de coletas ja georeferenciados serao inclusos no Banco de Dados para posterior uso
no monitoramento. As demais esta¢des de coleta serdo georeferenciadas com aparelho de
receptor de GPS - Sistema de Posicionamento Global (Trimble Geoexplorer XT 500). A
construcdo de mapas base para trabalhos de campo sera a partir dos programas ArcView 3.2 e
ArcGis 9.0.

Os parametros adotados para georeferenciamento dos pontos a serem amostrados sao:
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Sistemas de Coordenadas Geograficas: com segundos expressos até trés casas decimais;

Datum: Datum Horizontal oficial adotado pelo IBGE: SAD 69 (South América Datum1969).
6.3  Definicao das Variaveis Amostradas

O monitoramento sera realizado a partir variaveis abitticas e bidticas. A amostragem abidtica
compreende agua (AG), o material particulado em suspensao (MPS), solos (SL), sedimento de
fundo (SD) e perfis de sedimento (PSD). As variaveis biéticas monitoradas seréo peixes (PX),
macrofitas (MA), plancton (PL) e a atividade bacteriana com potencial de metilagao (PM). Em
todos os pontos selecionados para o monitoramento de Hg serdo também medidos “in loco’,
utiizando sonda multiparamétrica (Horiba U-20), os parametros fisico-quimicos (pH,
condutividade elétrica, Eh, oxigénio dissolvido, temperatura, transparéncia, turbidez,
profundidade).

6.4 Amostragem Abidtica

6.4.1 Agua (AG)

A concentracdo de mercurio na coluna d’agua sera monitorada durante as fases pré-
enchimento, enchimento e p6s-enchimento. Os estudos compreenderdo o canal principal do rio
Madeira, nos tributarios indicados no EIA-RIMA (rio Jaci-Parana, igarapé Jatuarana, Cachoeira
de Santo Antonio, Igarapé Caripunas) e nas areas alagaveis associadas a estes ambientes. A
amostragem destas areas serd durante a fase de pré-enchimento e poés-enchimento para
identificar atuais fontes de mercurio e sitios de metilagéo. Este tipo de analise permitird avaliar
mudancgas nestes parametros apds o alagamento. O estudo sera realizado durante as fases de
pré—enchimento e pds-enchimento a partir de coletas semestrais, distribuidas de acordo com o
ciclo hidrol6gico anual do rio Madeira (cheia e seca).

As amostras de aguas serao coletadas em garrafas de teflon e preservadas com acido nitrico
(HNO3 65% ultra-puro, Merck), mantendo o pH da agua inferior a 2,0 até o momento das
analises.

6.4.2 Solos (SL)

Os solos serdo amostrados préximo as margens do rio Madeira e a seus afluentes
considerando os seguintes aspectos: area de impacto direto e indireto causados pelo
alagamento, gradientes topograficos, e perfis verticais de solo, considerando ainda as
diferentes unidades pedolégicas.

Desta forma, durante a fase de pré-enchimento serdo monitorados os solos onde seréao
alagados e solos marginais ao rio Madeira e seus afluentes. Durante a fase de enchimento
serdo monitorados solos préximos as areas alagadas e sazonalmente alagadas, levando em
consideracdo a evolucao histérica do uso e ocupacao pretérita do solo para posterior
verificagdo de atividades que podem vir a contribuir com o aumento das concentra¢des de
mercurio no sedimento nas fases de enchimento e p6s-enchimento do reservatorio. As coletas
de solos serdo semestrais durante a fase de pré-enchimento e pés-enchimento do reservatério.
A principal énfase sera dada as areas préximas a foz dos afluentes indicados no EIA-RIMA
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como areas com maior potencial de acumulagéo e transformagéo do mercurio € a areas de
sabida atividade de mineragéo e de qualquer outro tipo de atividade humana.

Serao realizados perfis de solos a partir do horizonte organico até os horizontes A, B e C.
Serao distribuidas estagbes de coletas de solo nas margens do rio Madeira e de seus principais
afluentes. Serdo realizadas, no periodo de pré-enchimento, trincheiras para descricao
detalhada dos solos. As coletas apds este periodo serdo realizadas utilizando-se de trado
holandés.

Apéds a coleta, as amostras serdo acondicionadas em sacos de polietileno e mantidas a +5°C
até o momento do procedimento analitico. Serdo realizadas, conjuntamente a anadlise de
mercurio no solo, andlises granulométricas e do teor de matéria organica para verificar o
potencial de estocagem de mercurio no solo e de posterior disponibilizagdo ap6s o alagamento
destas areas. Cada estagao de coleta sera descrita em ficha de campo, onde serdo anotadas

as caracteristicas geolégicas e pedolégicas, bem como o uso e ocupacao do solo.

No laboratério, as amostras serao inicialmente homogeneizadas a imido nos préprios sacos de
polietileno utilizados em campo, através da aplicagdo de agua ultra-pura (Milli-Q, Milipore)
sendo posteriormente peneiradas na fracdo <200 mesh (<74 um), considerada a mais ativa
fisicamente em processos de adsorgao, por possuir maior area superficial (BASTOS, 1997). Em
seguida, a fracéo fina do solo sera transferida para um gral de porcelana e sera seca em estufa
a temperatura inferior a 50°C. Apds secagem e maceragdo procede-se a analise por
espectrofotometria de absorgcéao atémica acoplada ao gerador de vapor frio.

6.4.3 Sedimentos (SD)

O mercurio no sedimento ser4d monitorado levando em consideracdo os seguintes fatores:
areas proximas a atividades antrdpicas; areas de sedimentagé@o natural do rio Madeira e em
seus afluentes; areas de intensa atividade de mineragao; areas proximas a onde serd realizada
a remocao de florestas e movimentagédo de solos e rochas para a construgcao do reservatério.
Serao estabelecidos pontos a montante e a jusante destas atividades, pois elas contribuem
para o transporte de mercurio depositado no solo para os sedimentos via enxurradas. Serao
realizadas amostragens nos locais indicados no EIA-RIMA (Figura 1). A amostragem
compreendera desde a foz destes afluentes, pois estes locais estado indicados nos EIA-RIMA,
até as areas preferénciais de organificagao do mercurio, que possibilitam sua incorporagao na
cadeia tréfica.

Os pontos de amostragens estdo indicados na Figura 1. Os pontos de amostragens nos
afluentes serao distribuidos de maneira que os pontos localizem-se na area de influéncia direta
(AID) e um ponto em cada estagédo de coleta na area de influéncia indireta (AlID) do rio
Madeira. Desta forma a amostragem nos afluentes compreendera desde a foz do rio Madeira
até as areas fora dos limites de influéncia direta das aguas do rio Madeira. Esta preocupacao
justifica-se devido ao transbordamento lateral do rio Madeira que afoga a foz de seus afluentes
transportando mercuario adsorvido aos sélidos em suspensdo, podendo deposita-lo nos
afluentes.

A amostragem de pontos a montante e a jusante das &reas de influéncia direta do reservatério
serdo inclusas no projeto de monitoramento, visando assim a compreensdo da dinamica do
mercurio em toda a bacia hidrograica do rio Madeira. Objetiva-se com este padrdo de
amostragem verificar o comportamento do mercurio fora e dentro das areas de inundacao do
reservatorio para posterior comparagao.

As amostras de sedimentos de fundo serdo coletadas utilizando-se coletor pontual de
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sedimento em ago-indéx — draga de Eckman. Este equipamento permite a coleta da camada
mais reativa do sedimento — 5 cm de profundidade. Apds a coleta o material sera
acondicionado em sacos de polietileno e resfriado até 0 momento de preparacdo e anélise da
amostra no laboratério.

Os perfis verticais de sedimento serao coletados com tubo de acrilico de dimensdes 100 cm
comprimento x 7,5cm de didmetro nas areas de remanso dos pontos mencionados acima. Apds
a coleta as amostras de sedimentos serdo fatiadas de 5 em 5 cm e acondicionadas em sacos
de polietileno e mantidas resfriadas até a preparacao da amostra para analise. Paralelamente,
sedimentos provenientes das escavagdes serdo coletados para verificagdo de possiveis
mobilizagdes de mercurio.

As amostras de sedimentos serdo inicialmente homogeneizadas a umido nos proprios sacos de
polietileno utilizados em campo, através da aplicagdo de agua ultra-pura (Milli-Q, Millipore)
sendo posteriormente peneiradas na fracdo < 200 mesh (< 74 um), considerada a mais ativa
fisicamente em processos de adsorgao, por possuir maior area superficial (BASTOS, 1997). Em
seguida, a fracao fina do sedimento sera transferida para um gral de porcelana e sera seca em
estufa a temperatura de 50°C. Apds secagem e maceracdo procede se a analise por
espectrofotometria de absorgcéo atémica acoplada ao gerador de vapor frio.

6.4.4 Material Particulado em Suspensao (MPS)

O monitoramento do transporte de mercurio pelo MPS sera realizado durante a fase de pré-
enchimento com amostragens semestrais de MPS ao longo do rio Madeira e seus afluentes.
Especial atencao serd dada as areas de maiores atividades antrdpicas e areas de garimpagem
de ouro, pois estas areas constituem fontes potenciais de mercurio adsorvido as particulas
organicas e inorganicas transportadas pelo rio Madeira. Serdo necessarias amostragens nas
areas a montante das areas do empreendimento para verificar a possivel existéncia de fontes
potenciais de MPS. Durante a fase de pds-enchimento sera intensificada a amostragem de
MPS, com coletas a cada trimestre do ano de enchimento, com objetivo de verificar possiveis
mudancas em um curto espaco de tempo. Serdo utilizados dados do monitoramento
hidrossedimentoldgico para avaliar a contribuicdo da exportacdo de mercurio pelos sedimentos
em suspensao.

As amostras de MPS serdo obtidas a partir da agua sub-superficial (cerca de 20cm de
profundidade) que seréo coletadas em frascos de 5 litros de polietileno que seréo transportadas
sob refrigerag@o. No laboratério serao filtradas em filtros de fibra de vidro de 0,45 pm Whatman
GF/C previamente pesados. Para a determinacdo da massa de material particulado retido nos
filtros, pelo menos dois filtros de cada ponto de coleta serdo secos em estufa a 60°C até
apresentarem peso constante em balanga analitica de 4 casas decimais. A diferenca entre as
pesagens dos filtros antes e depois da filtragem equivalera a massa de particulado presente no
volume de &gua filtrado em cada ponto de coleta. Posteriormente o filtro sofrerd extragéo
quimica para quantificagdo de mercurio total pela técnica de espectrofotometria de absorgéo
atdmica acoplada ao gerador de vapor frio.

6.5 Amostragem Bioldgica
As matrizes bidticas a serem monitoradas indicadas no EIA-RIMA e na licenga prévia
concedida pelo IBAMA sao as seguintes: peixes, invertebrados aquaticos e macrofitas

aquaticas.

Propde-se a seguinte abordagem de coleta e analise das amostras bidticas: A amostragem
ocorrera nas estagdes de coletas indicadas na Figura 1. Levando-se em consideracao
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aspectos ecoldgicos e ecotoxicoldgicos, seréo estabelecidas estagbes de coletas proximo a foz
do rio Jaci Parana englobando o igarapé Caracol da margem esquerda e o igarapé Caripunas
da margem direita do rio Madeira. Outra estacdo sera localizada proximo as cachoeiras do
Teotdnio e Santo Antdnio, englobando o igarapé Jatuarana e o igarapé Brago do Teoténio. A
proposta de amostragem por area justifica-se pela dindmica do pulso de inundagédo do rio
Madeira que provoca deslocamento das populacdes de peixes e invertebrados aquaticos, e
também pela sua interagdo com o ecossistema terrestre, incluindo os bolsées de inundacao
formados nestas areas.

6.5.1 Peixes (PX)

O monitoramento dos niveis de mercurio total (Hg-T) e metil-mercurio (MeHg) serdo realizados
em peixes bioindicadores nas AID e All, a montante e a jusante do empreendimento. Estas
amostragens serdo semestrais nas fases de pré-enchimento e pés-enchimento do reservatorio
para avaliar a exportacdo, bioacumulacdo e biomagnificacdo do MeHg derivado dos
reservatorios.

Serao definidas as espécies a serem amostradas com base nos levantamentos realizados
pelos estudos ictiologicos que compuseram o EIA-RIMA, podendo inclusive ser realizadas
amostragens de peixes nos principais pontos de desembarque pesqueiro.

Ainda na fase de pré-enchimento serao utilizadas as espécies chaves para o biomonitoramento
como Cichla monoculus e Hoplias malabaricus. Também sera investigado o comportamento do
Hg-T e MeHg nas espécies de importancia ecologica e econdmica a fim de verificar possiveis
fontes de mercurio organico para a populagao consumidora de pescado.

Os peixes serao amostrados sempre considerando os periodos de cheia e seca. O esfor¢o de
captura das espécies sera focado nas espécies de interesse. Os peixes serdo capturados com
redes de malhar com 20 metros de comprimento com 2,5 metros de altura com malhas
compreendendo 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100, 120 mm. ApOs as coletas, os animais seréo
fotografados e identificados por meio de chaves de identificagao.

As quantificagdes de Hg-T e MeHg serdo realizadas no tecido muscular utilizando-se das
técnicas de espectrofotometria de absor¢do atbmica com geragao de vapor frio e cromatografia
gasosa com ECD, respectivamente. A amostragem compreendera os afluentes do rio Madeira,
rio Jaci Parand, igarapé Caripunas, igarapé Jatuarana e cachoeiras Teotdnio. Maior énfase
sera dada aos afluentes, pois estes abrigam a grande parte da fauna residente. As espécies
buscam estes locais em busca de abrigo, alimentagéo e reproducado (ESTEVES & ARANHA,
1999).

6.5.2 Invertebrados Aquaticos (lA)

As coletas dos invertebrados aquaticos serdo realizadas sazonalmente, junto com as
amostragens de peixes. Serao utilizadas redes de arraste de 250 um para coleta na superficie
da agua. As amostras do substrato na superficie do sedimento de fundo serdo realizadas
utilizando-se de draga de Eckman. Estas serdo coletadas e peneiradas para separar 0s
animais do folhigo. Moluscos, quando presentes, poderdo ser coletados manualmente ou com
auxilio de rapiche.

Apos a identificacdo até o menor grupo taxondmico, estes serdo acondicionados em sacos de
polietileno e resfriados até o momento da andlise. Este processo serd repetido nos principais
habitat nas estagdes de coletas de material bi6tico. Nos locais de coleta sera realizada uma
avaliagdo com o objetivo de melhor compreensao ecoldgica destes grupos de individuos para
posterior avaliagdo durante as alteragdes causadas pela formagao do reservatorio.
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6.5.3 Macrofitas Aquaticas (MA)

O monitoramento de macrofitas aquaticas sera realizado como se segue: as amostragens
serdo realizadas nos principais bancos de macréfitas ja existentes nas areas do
empreendimento e nos afluentes. Na fase de enchimento e p6s-enchimento o EIA-RIMA prevé
um aumento nos bancos de macrdfitas, principalmente proximo aos principais tributarios e em
seus meandros abandonados. Nesta etapa sera intensificada a amostragem nos bancos de
macroéfitas para verificar a eficiéncia de metilagdo nesses ambientes. As amostras serdo
coletadas e armazenadas em sacos de polietilieno. No laboratério serdo fotografadas;
identificadas; lavadas com &agua ultra-pura; separadas em folhas e talos; codificadas; secas em
estufas a 40°C; trituradas/pulverizadas em liquidificador; e armazenadas em frascos de vidro
para posterior determinagéo de Hg-T e MeHg.

6.5.4 Plancton (PL)

A amostragem de plancton sera realizada nas fases de pré-enchimento e pds-enchimento, nos
ambientes Iénticos formados pelo reservatério e demais areas indicadas no EIA-RIMA. Maior
énfase serd dada nos afluentes, pois estes corpos d’agua possuem caracteristicas favoraveis
ao aumento da biomassa do z6oplancton durante a conversdao de ambiente l6tico em ambiente
léntico.

As amostras de plancton serdo coletadas com o auxilio de redes de arraste com abertura de
malha entre 25 e 68 um. Os organismos coletados serdo separados por tamanho com o auxilio
de sistemas de filtragem montados com telas de 25 e 68 um em aliquotas: uma com os
organismos maiores que 68um e outra entre 25 e 68 um. Processos utilizando lavagem com
agua ultra-pura e centrifugacado serdo utilizados com objetivos de retirar os sélidos em
suspensao que permanecerem aderidos as amostras. Estas amostras serdo entéo liofilizadas
para a posterior determinacdo Hg-T e MeHg.

Para a amostragem qualitativa e quantitativa do fitoplancton e do zooplancton, sera realizada a
filtragem de 200 litros de 4gua em redes com malha de 25 um e o mesmo volume em malha de
68 um, respectivamente. Essas amostras serdo empregadas na avaliagdo da composigao das
comunidades de zooplancton e fitoplancton presentes no ambiente no momento das coletas.

A amostragem de zooplancton para analise de Hg-T e MeHg sera realizada semestralmente na
fase de pré-enchimento. No periodo de pdés-enchimento as analises serdo realizadas em
periodos mais curtos (trimestrais) nos primeiros 2 anos do pés-enchimento do estudo, para
verificar possiveis mudangas na dinamica esperada. Apds dois anos de monitoramento, néo
havendo alteragdes significativas, o0 monitoramento passara a ser realizado semestralmente.

6.5.5 Taxa de Metilacao (TM)

Além da determinagédo de Hg-T e MeHg nas matrizes bidticas e abidticas ja discutidas, seréo
realizados estudos sobre o potencial de metilagdo das areas indicadas no EIA-RIMA. Os
principais sitios potenciais de metilacao a serem analisados serao sedimentos, dgua e raizes
de macrdfitas aquaticas durante o periodo de enchente, cheia, vazante e seca nas fases de
pré-enchimento, enchimento e pés-enchimento (GUIMARAES et al,, 2000; MIRANDA et al.,
2004).
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6.6 Monitoramento de Fontes Difusas (MFD)

Serao acompanhadas atividades desenvolvidas no ecossistema terrestre na area de influéncia
direta do empreendimento, como exemplo, a remogao de vegetacao, de solo e de rochas que
serdo realizadas durante a implantacdo das estruturas fisicas da barragem. Estes
procedimentos podem contribuir com a mobilizagdo do mercurio para o ecossistema aquatico.
Estas atividades serdo monitoradas quanto a sua eficiéncia em disponibilizar mercurio para o
ecossistema aquatico do rio Madeira, a fim de verificar sua real contribuigdo no ciclo
biogeoquimico do mercurio na bacia hidrografica do rio Madeira.

6.7  Avaliacao Humana

Serao realizados estudos quantitativos e qualitativos ao longo dos periodos de pré e pés-
enchimento em humanos residentes na area de influéncia do empreendimento. Nos estudos
quantitativos, o estabelecimento do perfil de morbimortalidade da populagdo sera realizado a
partir de estudos ecoldgicos, transversais, inquérito epidemioldgico, estudos longitudinais dos
principais agravos e dos usudrios expostos a contaminacdo quimica e biolégica. Seréao
elaborados indicadores de monitoramento e indicadores sentinelas de qualidade de saude. O
estudo permitira também identificar as a¢des necessarias para prevenir efeitos adversos na
saude.

6.7.1 Coleta das Amostras

Para a avaliagcdo da toxicologia do mercurio nos seres humanos serdo coletadas amostras de
cabelo e leite materno. Os cabelos sao coletados da regido da nuca com tesoura de ago por
pessoal treinado e acondicionado em sacos de polietileno. No laboratorio, apds lavagem,
sofrerdo mineralizacdo e extragdo com solvente organico para quantificacdo de Hg-T e MeHg,
respectivamente. As amostras de leite materno serdo coletadas e acondicionadas em frascos
de vidro com tampa rosqueada a temperatura de +5°C até o inicio do processo analitico. As
determinagbes das concentracées de Hg-T e MeHg serdo realizadas pelas técnicas de
espectrofotometria de absorgao atébmica com geragéao de vapor frio e de cromatografia gasosa
com detector de captura de elétrons, respectivamente (BASTOS et al., 1998; Kehring, 1999).

Os sujeitos da pesquisa serdo orientados quanto ao estudo em realizagdo para que haja
autorizagdo do mesmo no fornecimento das amostras, conforme os critérios legais. A
realizagdo de um inquérito alimentar tera acompanhamento de profissionais da saude e a
escolha da comunidade-alvo levara em conta o aceite e total participacdo por parte da mesma
na atividade, através de Termos de Consentimento Livre e Esclarecido, e principalmente
aprovacao do Comité de Etica em Pesquisa (CEP).

6.7.2 Testes Neurocomportamentais (TNC)

Nos estudos neurocomportamentais (avaliagdo neuropsiquica), a equipe do IBCCF/UFRJ
supervisionara a aplicagéo dos testes. Este segmento do estudo inclui testes clinicos simples
de membéria, equilibrio, acuidade visual, linguagem e coordenagcdo motora destinados a
pesquisa em individuos expostos cronicamente a poluentes persistentes. Estes testes serdo
aplicados no ambiente familiar ou na escola das comunidades. Os dados obtidos nesta
comunidade serdo comparados ainda aos previamente obtidos em outros estudos em
avaliacdes semelhantes (PACHECO-FERREIRA, 2001).
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6.8 Analises Laboratoriais

6.8.1 Analise de Hg Total (Hg-T)

As amostras serdo analisadas segundo metodologia proposta por BASTOS et al. (1998)
através da técnica de espectrofotometria de absorgdo atdbmica especifico para determinagao de
mercurio (Perkin Elmer, modelo FIMS-400 - Flow Injection Mercury System), com amostrador
automatico (AS-90) e micro-computador com programa préprio acoplado (Software Winlab-
Perkin Elmer). Este equipamento consiste de um espectrofotémetro especificamente
desenhado para medidas de absorgdo de radiagdo do comprimento de onda emitido pelo
mercurio. Utiliza-se como fonte de radiagdo uma lampada de mercurio e como receptor uma
fotocélula com sensibilidade maxima de 254 nm de comprimento de onda (SEGADE & TYSON,
2003). O equipamento tem ainda um amalgamador que permite a analise de Hg-T em matrizes
de baixas concentracdes na faixa entre 1-10 ng.L™

6.8.2 Analises de Metilmercurio (MeHg)

Para as analises de MeHg serdo empregados métodos mais complexos (Kehring, 1999) com
alta sensibilidade que se baseiam em uma combinagdo de extragdes com solventes e
compostos organicos, seguidas pela dosagem do MeHg através de cromatografia gasosa com
detector de captura de elétrons (CG-DCE).

6.9 Analise dos Dados

Neste estudo sera aplicada uma técnica de amostragem por conglomerados que permitird a
producdo de inferéncias para cada uma das microrregides destacadas no EIA-RIMA que
constituem areas prioritarias envolvendo a organificagdo do Hg na Bacia do Rio Madeira sendo,
portanto, areas potenciais para o monitoramento e dindmica do mercurio em seus diversos
compartimentos envolvendo matrizes bibticas e abioticas, além dos estudos epidemioldgicos.

(i) Matrizes biodticas e abioticas - O programa de monitoramento do mercurio, expresso nas
suas diversas matrizes bioticas e abitticas devera englobar as duas fases do empreendimento:
fase pré-enchimento e pés-enchimento.

A metodologia proposta para coleta de dados estd relacionada aos objetivos do trabalho
proposto. Segundo Pillar (2004), duas categorias de monitoramento podem ser distinguidas de
acordo com o objetivo do levantamento. A primeira categoria diz respeito a levantamentos
menos abrangentes sendo que o resultado final consiste, geralmente, em médias de cada uma
destas variaveis. Uma segunda categoria de monitoramento, baseado em levantamentos
freqUentes (como o aqui proposto), tem por objetivo estudar a variagdo destes ou de outros
atributos dentro do universo amostral, buscando reconhecimento de padrdes no espaco e/ou
tempo, além de sua interpretacao.

A malha amostral proposta na area diretamente afetada, ao longo do rio Madeira e seus
afluentes, leva em consideragéo as caracteristicas do rio, do futuro reservatorio e do projeto da
usina (Figura 1). Areas que devem ser consideradas para a amostragem estdo descritas
abaixo:

(a) Rio Madeira, a montante da area do futuro reservatério. A instalacdo de uma estacao a
montante do empreendimento terda por objetivo observar caracteristicas do ambiente
fluvial.
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(b) Rio Madeira, no corpo do futuro reservatério, a jusante. A instalacdo desta estagéo de
amostragem tera por objetivo observar possiveis influéncias da presenga do préprio
reservatorio na qualidade da agua do rio Madeira e do futuro reservatério.

(c) Rio Madeira, no corpo do futuro reservatério, proximo ao eixo da futura barragem,
observando-se que esteja a montante do desvio do rio. A selegdo desta estacao no
corpo do rio Madeira, que posteriormente correspondera aquela instalada no corpo do
futuro reservatério, considerou que ao longo do eixo longitudinal do reservatério ha um
continuo fluxo de agua e sedimentos, com inicio na regiao de influxo do rio até atingir a
barragem, onde se observam zonas distintas que se diferenciam quanto as
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas da agua: zona fluvial, a zona de transi¢éo e
a zona lacustre (Thornton, 1990), sendo necessario que o monitoramento do mercurio
considere estas alteracoes.

(d) Rio Madeira, na por¢ao do rio compreendida entre a futura barragem e a futura casa de
forca, que sera atendida pela vazao sanitdria. A instalacdo desta estacdo de
amostragem tera por objetivo observar possiveis influéncias da vazdo sanitaria na
estrutura do ecossistema I6tico. A fim de subsidiar esta analise na fase reservatorio, é
importante a coleta de dados na fase rio.

(e) Rio Madeira, a jusante da futura casa de forca. A instalacdo desta estagdo de
amostragem visa observar possiveis influéncias da instalacdo da futura casa de forga,
operacdao e manutengao da mesma naquele ecossistema lético. A fim de subsidiar esta
andlise na fase reservatorio, é importante a coleta de dados na fase rio.

(f) Rio Jatuarana, proximo a sua desembocadura no futuro reservatério. Afluente de
relevancia na regido do empreendimento, poderd contribuir com aportes ao futuro
reservatorio. A fim de subsidiar esta analise de possiveis contribuicées do rio Jatuararna
ao futuro reservatorio, faz-se necessaria a coleta de dados na fase rio.

(9) Rio Jaci-Parana, préximo a sua desembocadura no futuro reservatério. A fim de
subsidiar esta analise de possiveis contribuicbes do rio Jaci-Parana ao futuro
reservatorio, faz-se necessaria a coleta de dados na fase rio.

A malha amostral (nUumero de estagdes e posicionamento geografico) sugerida podera ser
alterada em funcdo de informagdes relevantes levantadas em visitas de campo, dados
cartograficos e posicionamento de estagdes de medigcdes hidrolégicas e sedimentoldgicas.

(ii) Estudos Epidemiolégicos - Tendo em vista o desejo de representatividade na
microrregido, e considerando que o numero de habitantes das localidades expressa uma
caracteristica importante que aos diferenciam e que deve ser levada em conta na composicao
da amostra, consideraram-se as localidades que fardo parte da amostra aos quais sera
subdividido de acordo com o numero de habitantes compondo, assim, o segundo nivel de pré-
estratificagéo, o porte da localidade.

O ultimo critério de pré-estratificacdo sera a idade. Para cada localidade participante da
amostra sera examinado um determinado numero de individuos numa dada faixa-etaria ou
idade-indice. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) sugere a composicao da amostra em
determinadas idades-indice e grupos etarios, os quais serao utilizados no presente projeto com
algumas modificagdes visando maior representatividade no contexto amazonico.

O tamanho de amostras (individuos) sera feito através de um levantamento preliminar em
campo, com a aplicagdo de um questionario epidemiol6gico/socioeconémico. A partir destas
informagdes serdo calculados os desvios padrbes com os quais serdo calculados os erros das
médias das variaveis (individuos) envolvidas neste estudo que sera usado para determinar o
tamanho amostral com significancia de 95%.

Este método citado tem grande aplicagdo em estudos epidemiolégicos conforme pode ser visto
em Beiguelman (1999). Esta técnica é bastante usada quando o estudo a ser realizado nao
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engloba toda populagdo, mas sim uma parte representativa e com significancia desta
populacdo. Caso esta técnica estatistica empregada venha a indicar um maior niumero de
amostras, estas serao amostradas.

6.9.1 Banco de Dados e Georeferenciamento das Informacoes

Todas as informagdes geradas no monitoramento do meio abidtico, bidtico e epidemioldgico
serdo compiladas num banco de dados relacional por meio dos softwares Microsoft Access e a
geracao Arc. O Banco de Dados sera idealizado para armazenar dados de modo a facilitar o
acesso aos dados obtidos pelo monitoramento.

A base desse banco de dados constitui-se nos pontos amostrais georreferenciados, sobre uma
base fisica, considerando as caracteristicas planialtimétricas, edaficas, hidroldgicas e
climaticas. A partir desse banco de dados sera possivel padronizar as informacdes entre os
diferentes locais de estudo e facilitar as andlises estatisticas.

6.9.2 Analise Estatistica dos Dados

Inicialmente sera realizada analise exploratoria de dados constituindo basicamente em resumir
e organizar os dados coletados através de tabelas, graficos ou medidas numéricas, e a partir
dos dados resumidos procurar alguma regularidade ou padrdo nas observagbes que permitam
realizar interpretagdes iniciais nos dados coletados. A partir dessa interpretacdo inicial é
possivel identificar se os dados seguem algum modelo conhecido, que permita estudar o
fendbmeno sob analise, ou se é necessario sugerir um novo modelo.

A andlise dos resultados compreendera a aplicacdo de testes estatisticos univariados e
multivariados para comparagoes pareadas e estudos de correlagdo. A andlise estatistica sera
realizada atentando-se para prerrogativas da analise como a normalidade dos dados.
Considerando o numero de amostras inferiores ao nimero de variaveis analisadas (n — p < 30),
sera necessario avaliar a normalidade multivariada dos dados (Johnson & Wichern 1998).

O teste de Shapiro-Wilk sera utilizado para verificar a normalidade dos dados seguidos e da
aplicacao do teste t e andlise de variancia para averiguar diferencas significativas em nivel de
95% de confiancga.

Andlises multivariadas serdo empregadas para explorar as informagfes obtidas no banco de
dados, a fim de reduzir o volume de informagdes a serem interpretadas, testar as hipoteses
levantadas com base nas matrizes bidticas e abioticas evidenciados, e para obter as listagens
de informagdes indicadoras de cada grupo.

Serao utilizados métodos de classificagdo e ordenacgéo, presentes no programa PC-ORD
(McCune & Mefford, 1999). O uso das duas técnicas é recomendado porque um método
complementa o outro, pois se ha formagao dos mesmos grupos nos dois métodos, é porque
estes sao realmente consistentes.

A analise univariada nao inclui as correlagdes entre as multiplas variaveis avaliadas, entretanto
a analise fatorial por técnica de Monte Carlo (considera as incertezas nos calculos das cargas
fatoriais), por componentes principais, e pelo método da méxima verossimilhanca sera aplicada
de acordo com as caracteristicas do conjunto de dados a ser analisado.

As cargas fatoriais serdo importantes na determinagdo de grupos com caracteristicas
semelhantes e na redugdo do numero de varidveis a serem aplicadas, assim como na
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identificacao de possiveis fontes ambientais. Os valores dos fatores obtidos a partir das cargas
fatoriais calculadas serao utilizados na confeccdo de mapas e testes estatisticos aplicados a
esses resultados na tentativa de facilitar a discussao.

6.9.3 Analise Espacial e Geoestatistica dos Dados

O primeiro passo para a analise geoestatistica € o reconhecimento da varidvel, chamado de
andlise exploratéria. Esta analise permite a caracterizagdo da variavel pela sua estatistica
basica (média, mediana, moda, variancia, quantis, curtose e assimetria) através de histogramas
e outras ferramentas, da identificacdo de agrupamentos, correlacdo entre variaveis e,
principalmente, o comportamento espacial, dado pela (semi) variograma. A Geoestatistica
Classica faz, entdo, o uso do variograma para o calculo dos pesos que serao atribuidos a cada
amostra para a predicao de um ponto onde se desconhece o valor assumido pela variavel.

A Geoestatistica tem na krigagem uma das metodologias mais aplicadas recentemente, sao
mais de 30 técnicas diferentes, sendo mais usadas a Krigagem Simples, Ordinaria, Indicativa e
Universal, cada uma assumindo hipéteses diferentes e/ou com aplicacées distintas. Para seu
uso sao necessarios o conhecimento da Teoria de Fungdes Aleatéria e a Teoria da
Probabilidade, dai decorrem todos os seus postulados. Entdo, uma amostra passa a refletir o
valor assumido por uma variavel aleatéria num ponto em um certo momento. Essa variavel
aleatéria obedece a fungado aleatéria que é descrita por uma fungdo de densidade de
probabilidade.

6.10 Autorizacoes Especiais

Para a amostragem dos peixes é necessaria a autorizagdo do IBAMA/RO de coleta sazonal da
variedade de espécies de peixes na bacia do rio Madeira. Também é necesséria a autorizagao
do uso de reagentes quimicos (solventes e acidos) controlados pela Policia Federal e Ministério
do Exército.

Para a avaliagdo humana, os pesquisadores devem se comprometer que nao ha possibilidade
de danos a dimensao fisica, psiquica, moral, intelectual, social, cultural ou espiritual dos
participantes, em qualquer fase da pesquisa e dela decorrente, ou mesmo dano associado ou
decorrente deste monitoramento, cumprindo as exigéncias da resolugdo CNS 196/96. Os (a)
participantes, individual ou coletivamente, serdo voluntarios, e ndo havera qualquer forma de
remuneracdo. A anuéncia dos sujeitos da pesquisa e/ou de seu representante legal sera livre
de vicios (simulagdo, fraude ou erro), dependéncia, subordinacdo ou intimidacdo, apos
explicagdo completa e pormenorizada sobre a natureza do monitoramento, seus objetivos,
métodos, beneficios previstos, potenciais riscos e o incobmodo que este possa acarretar,
formulada em um termo de consentimento, autorizando sua participagdo voluntaria na
pesquisa. A pesquisa sera realizada sem riscos para 0s participantes, uma vez que o0 exame
clinico ndo machuca, o cabelo cresce de novo e a doagéo de leite materno ndo implicara em
prejuizos a alimentacdo das criangas envolvidas. Os materiais biolégicos citados no projeto
serao estudados na busca dos niveis de exposicao corporal. Os pesquisadores comprometem-
se a utilizar os materiais e dados coletados exclusivamente para os fins previstos no protocolo
e a publicar os resultados, sejam eles favoraveis ou ndo, garantindo que danos previsiveis
sejam evitados.
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7. RELATORIOS/PRODUTOS

Serao apresentados relatérios parciais trimestrais e um final a cada ano durante os 8 anos do
projeto, considerando sempre as fases de pré e pds-enchimento, pela empresa contratante. Os
relatérios conterdo um diagnostico ambiental e humano da presenga de mercurio em
conformidade com a proposta supracitada. Essas informagbes também propiciarao envio de
comunicagdes a congressos pertinentes e submissdo de artigos para revistas cientificas com a
concordancia e participacao dos contratantes.

Esses relatérios também apresentarao informagdes de levantamento de estudos pretéritos na
area de estudo com objetivos comparativos, além do confrontamento de dados com a
Legislagéo pertinente.

8. CRONOGRAMA

O Cronograma esta apresentado no Anexo .

9. INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS

A andlise técnica dos resultados ambientais do programa de monitoramento de mercurio sera
realizada de forma sistémica englobando dados do programa de hidrossedimentologia e do
programa de controle do desmatamento. Estes dados serdo organizados em banco para
andlise da dinamica do Hg em fungédo destas variaveis ambientais. Os dados obtidos nos
planos de compensacao social fornecerao subsidios para o monitoramento das populacées que
vivem na area do empreendimento. Os programas de compensacao social a partir do controle
dos movimentos migratério na area de estudo possibilitarao a inclusdo ou exclusado dos sujeitos
do monitoramento das populagdes humanas no entorno do empreendimento.

PBA - AHE Santo Ant6nio — Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico
13/02/2008 17



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

10. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALMEIDA, M.D.; LACERDA, L.D.; BASTOS, W.R. & HERRMANN, J.C. Mercury loss from soils
following conversion from forest to pasture in Rondbénia, western Amazon, Brazil.
Environmental Pollution, v. 137, p. 179-186, 2005.

o]
ANVISA. Divisédo Nacional de Vigilancia Sanitaria de Alimentos — DINAL — Portaria n 685 de 27
de agosto de 1998 fixa limites maximos de tolerdncia de contaminantes quimicos em
alimentos. Diario Oficial de 24/09/98. 1998.

AULA, |.; BRAUNSWEILLER, H.; LEINO, T.; MALIN, I; PORVARI, P.; HATANAKA, T,
LODENIUS, M. & JURAS, A. Levels of mercury in the Tucurui reservoir and its surrounding
area in Pard, Brazil. In: Watras, C.J. & Huckabee, J.W. (Eds.) Mercury Pollution: Integration
and Synthesis. Lewis Publ., p. 21-40.1995.

BASTOS, W. & LACERDA, L.D. A contaminagao por Mercurio na bacia do Rio Madeira: Uma
breve revisdo. Geochimica Brasiliensis, v. 18, n. 2, p. 99-114, 2004.

BASTOS, W. R., MALM, O. PFEIFER, W. C. & CLEARY, D., Establishment and analytical
quality control of laboratories for Hg determination in biological and geological samples in
the Amazon Brazil. Ciéncia e Cultura Journal of the Brasilian Association for the
Advencement of Science, Rio de Janeiro. v. 50, p. 255-260. 1998.

BASTOS, W.R.; GOMES, J.P.O; OLIVEIRA, R.C.; ALMEIDA, R.; NASCIMENTO, E.L;
LACERDA, L.D.; SILVEIRA, E.G. & PFEIFFER, W.C. Mercury in the environment and
riverside population in the Madeira River Basin, Amazon, Brazil. Sci. Tot. Environm. v.368,
p.344 — 351. 2006.

BEIGUELMAN, B. Curso pratico de bioestatistica. 42. Edicao, Ribeirdo Preto-SP, Editora da
Revista Brasileira de Genética. 1996.

BISINOTI, M.C. & JARDIM, W.F. Behavior of methylmercury in the environment. Quim. Nova,
July/Aug., vol.27, no.4, p.593-600. ISSN 0100-4042. 2004.

DOREA, J., G. Fish are central in the diet of Amazonian riparians: Should we worry about their
mercury concentrations? Environmental Research, New York,v.92, n1. p. 232-244. 2003.

ESTEVES, K. E; J. M. R. ARANHA. Ecologia tréfica de peixes de riachos. Pp. 157-182. In: E. P.
CARAMASCHI; R. MAZZONI & P. R. PERES-NETO (eds). Ecologia de Peixes de Riachos.
Série Oecologia Brasiliensis, vol. VI, PPGE-UFRJ, Rio de Janeiro, 260p. 1999.

AHE Santo Anténio Projeto Basico Ambiental — PBA Revisdo de 14/01/08 Consércio
MESA S.A.

FADINI, P.S. & JARDIM, W.F. Is the Negro River Basin (Amazon) impacted by naturally
occurring mercury Sci. Tot. Environ., 275:71-82, 2001.

GUIMARAES, J.R.D., MEIL, I. M., HYLANDER, L.D. SILVA, E.C., ROULET, M., MAURO,
J.B.N. & LEMOS, R.A. Mercury net methylation in five tropical floodplain regions of Brazil:

PBA - AHE Santo Ant6nio — Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico
13/02/2008 18



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

high in the root zone of floating macrophyte mats but low in surface sediments and flooded
soils. Sci. Tot. Environ. 261:99-107. 2000.

IBAMA. Instrucdo normativa n® 65, de 13 de abril de 2005. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, Poder Executivo, Brasilia, DF, 24 abr. 2005. Secao 1, p.144-145.

KEHRIG, H. A. & MALM, O. Methylmercury in fish as a tool for understanding the Amazon Hg
contamination. Applied Organometallic Chemistry, Jonh Wiley & Sons Ltd, v. 13, p. 689-696,
1999.

LACERDA, L.D. & SALOMONS, W. Mercury from Gold and Silver Mining: A Chemical Time
Bomb. Springer Verlag, 146 p. 1998.

LACERDA, L.D. Mercury from gold and silver mining. Springer New York. 1998.

LACERDA, L.D.; PFEIFFER, W.C.; OTT, A.T. & SILVEIRA, E.G. Mercury contamination in the
Madeira River, Amazon - Hg inputs to the environment. Biotropica, 21:91-93, 1989.

LACERDA, L.D.; SOUZA, M. & RIBEIRO, M.G. The effects of land use change on mercury
distribution in soils of Alta Floresta, Southern Amazon. Environ. Pollut., 129:247-255, 2004.

MALM, O.; PFEIFFER, W.C.; SOUZA, C.M.M. & REUTHER, R. Mercury pollution due to gold
mining in the Madeira River basin, Brazil. Ambio. Stockholm. Vol. 19, no. 1, pp. 11-15.
1990.

MAURICE-BOURGOIN, L.M.; QUIROGA, |; CHINCHEROS, J. & COURAU, P. Mercury
distribution in waters and fishes of the upper Madeira Rivers and mercury exposure in
riparian Amazonian populations. Sci. Tot. Environm., 260:73-86, 2000.

MAURO, J.B.N.; GUIMARAES, J.R.D. & MELAMED, R. Mercury methylation in macrophyte
roots of a tropical lake. Water Air Soil Pollut., 127:271-280, 2001.

McCUNNE, B. & MEFFORD, M.J. Multivariety analysis of ecological data, version 4.0.
Mjm.software designs. Oregon, 1999.

MIRANDA, R.M., GUIMARAES, J.R.D., ROULET, M.; ACHA, D., COELHO-SOUZA, S.,
MAURO, J.B.N. & INIGUEZ, V. Mercury methylation and bacterial activity in macrophte-
associated periphyton in floodplain lakes of the Amazon basin. RMZ Materials and
Geoenvironment 51:1218-1220. 2004.

PACHECO-FERREIRA, H.. Mercurio na Amazonia — Efeitos sobre a saude das populacoes
ribeirinhas. UFPA. Nucleo de Altos Estudos Amazénicos. Tese de doutorado. 2001.

PFEIFFER, W.C.; MALM, O.; SOUZA, C.M.M.; LACERDA, L.D. & SILVEIRA, E.G. Mercury in
the Madeira River Ecosystem, Rondonia, Brazil. Forest Ecology and Management, Vol.
38, No. 3/4, p 239-245, 1991.

PFFEIFER, W. C. & LACERDA, L. D. Mercury imputs to the Amazon region, Brazil. Environ.
Technol. Lett., 9:325-350, 1988.

PILLAR, V.P. Suficiéncia amostral. In: Amostragem em Limnologia (Orgs. Bicudo,

PBA - AHE Santo Ant6nio — Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico
13/02/2008 19



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

C.E. & Bicudo, D.). Ed. Rima, Sao Carlos-SP. 2004.

PORVARI, P. Mercury levels in fish in Tucurui hydroelectric reservoir and in River Moju in
Amazonia, in the state of Para, Brazil. Sci. Tot. Environ. 175: 109-117, 1995.

ROULET, M.; LUCOTTE, M.; SAIT ALBAN, A.; TRAN, S.; RHEAULT, I|.; FARELA, N.; SILVA,
E.D.; DESENCOURT, J.; PASSOS, E.D.; SOARES, G.S.; GUIMARAES, J.R.D;
MERGLER, D. & AMORIM, M. The geochemistry of mercury in central Amazonian soils
developed on the Alter-do-Chao formation of the lower Tapajés River Valley, Para State,
Brazil. Sci. Tot. Environ., 223:1-24, 1998.

SEGADE, S. R. & TYSON, J. F. Determination of inorganic mercury total mercury in biological
and environmental samples by flow injection — cold vapor — atomic absorption spectrometry
using sodium borohydride as the sole reducing agent, Spectrochimica Acta, Amsterda,
v.58, n.5, p. 797 — 807, 2003.

TUOMOLA, L. Mercury Levels in Fish Five Years after Construction of Lago Manso Reservoir,
Brazil. Degree project in Biology. Examensarbete i biologi, 20 p, Biological Education Centre
and Department of Limnology. Uppsala University. Supervisors: Lars Hylander and Edinaldo
de Castro e Silva. 2005.

VERDON, R.; BROUARD, D.; DEMERS, C.; LALUMIERE, R. & LAPERLE, M. Mercury
Evolution (1978-1988) in Fishes of the La Grande Hydroelectric Complex, Quebec, Canada.
Water, Air and Soil Pollution, Vol. 56, p 405-417, 1991.

PBA - AHE Santo Ant6nio — Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico
13/02/2008 20



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

ANEXO |

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
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1. INTRODUCAO

O Programa de Acompanhamento dos Direitos Minerarios e da Atividade Garimpeira faz parte
do Projeto Basico Ambiental (PBA) do Aproveitamento Hidrelétrico Santo Anténio — AHE Santo
Anténio, que subsidiard 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 Anténio e Jirau, tendo sido referendado pela Licenga
Prévia N° 251/2007 concedida pelo IBAMA. Este programa atende a condigao de validade 2.1
da referida licenga.

Entre as décadas de 1950 e 1970, a garimpagem de cassiterita e ouro no rio Madeira absorveu
importante contingente de méo-de-obra, notadamente migrante. No inicio da década de 1970,
em razdo do incremento da lavra mecanizada, a producdo cresceu significativamente,
alcangcando seu auge na década de 1980 e entrando em declinio a partir da década seguinte.

Em 1979 e 1989, através das Portarias Ministeriais N° 1.345/79 e N° 1.034/80, o Ministério de
Minas e Energia criou duas Reservas Garimpeiras no rio Madeira, que compreenderam o
segmento do rio situado entre a cachoeira do Teotbnio, a montante da cidade de Porto Velho,
e a cachoeira do Pareddao. Em 2004, através das Portarias N° 262 e N°245, o DNPM
(Departamento Nacional de Producédo Mineral) corrigiu os poligonos ao longo do rio Madeira
destinados ao aproveitamento mineral pelo Regime de Permissao de Lavra Garimpeira.

Todavia, reconhecidamente as atividades garimpeiras no rio Madeira, no municipio de Porto
Velho, alcancaram uma amplitude espacial maior do que os limites legais definidos pelas
Portarias do Ministério de Minas e Energia e do DNPM, estendendo-se desde a localidade de
Belmonte, a jusante de Porto Velho, até Abuna, localidade situada a montante.

Conforme resultados do levantamento efetuado no ambito do EIA/RIMA dos aproveitamentos
Santo Antdnio e Jirau, na Area de Influéncia Direta do AHE Santo Anténio foram constatados e
identificados 121 locais de garimpo de ouro ativo interferindo com o reservatério do AHE Jirau
e 78 locais no reservatério do AHE Santo Antdnio. A lavra manual, com equipamentos
rudimentares também foi registrada no cadastramento preliminar efetuado quando da
elaboracgao do EIA/RIMA.

A area conta também com diversos processos de pesquisa e lavra registrados no DNPM em
nome de empresas, cooperativas garimpeiras e pessoas fisicas envolvendo tanto o ouro, a
cassiterita, mas também outras substancias minerais, caso da ametista e do topazio, bem
como areas de exploracao de areia e rocha para britagem.

Considerando a ocorréncia de depositos minerais em areas que serao diretamente afetadas
pelas obras e/ou pela formacdo do reservatorio do AHE Santo Anténio, o presente programa
detalha as agbes necessarias a gestdo das interferéncias com a atividade mineraria
desenvolvida no rio Madeira.

As acoes propostas serao executadas em parceria com a CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil,
instituicdo com reconhecida experiéncia no acompanhamento da atividade garimpeira no rio
Madeira e no estado de Rond6nia e em pesquisas minerais nesse mesmo rio.

PBA - AHE Santo Anténio —
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2. JUSTIFICATIVA

O reservatorio que sera formado pela implantagdo do AHE Santo Antbnio se sobrepde tanto a
areas de mineracao ativa, preliminarmente cadastradas no EIA/RIMA, como a areas que
apresentam jazidas minerais ainda nao exploradas, o que configura uma interferéncia
permanente, com impactos sobre a mineragdo enquanto atividade produtiva e econémica, o
que justifica o desenvolvimento de a¢des capazes de minimizar os impactos previstos.

Complementarmente, faz-se necessario compatibilizar esse tipo de atividade com o
aproveitamento hidraulico para geragdo de energia elétrica, que configura atividade de
interesse publico.

As areas com exploragdo mineral em curso sofrerdo importantes restricbes que podem
inviabilizar o seu desenvolvimento. De modo semelhante, as areas ainda nao exploradas,
algumas com pesquisas em curso, também sofrerdo restricbes e impedimentos a partir da
formacao do futuro lago.

De modo geral, pode-se afirmar que o ouro lavrado no rio Madeira procede de aluvides
cascalhiferos geralmente soterrados por camadas de depésitos arenosos, ou entdo em
arenitos ferruginizados, as vezes com feicoes conglomeraticas, denominado popularmente
como “mucururu”, bastante freqiiente nas areas de inundagéo.

Além de grande mobilidade ao longo do rio Madeira e de seus afluentes, a atividade apresenta
forte sazonalidade em razdo do regime fluvial. Nas cheias, quando a lamina d’agua do rio
Madeira chega a alcancgar até 18 metros de profundidade, os Unicos equipamentos capazes de
operar nessas condigdes sao as dragas, que configuram um equipamento de maior porte e se
deslocam com facilidade pelo rio. Em decorréncia da elevagao do nivel do rio, as balsas ficam
impossibilitadas de operar devido a deficiéncia tecnolégica e velocidade do rio. Nesse periodo,
0os garimpeiros atuam em outras atividades econémicas, como agricultura familiar, pesca,
dentre outras.

Os estudos ambientais constataram e identificaram 78 locais de garimpo de ouro ativo
interferindo com o futuro reservatério do AHE Santo Anténio.

No ambito do DNPM, os estudos identificaram 12 processos legalizados, sendo que 9
encontram-se na etapa de autorizacdo de pesquisa mineral, 2 em fase de licenciamento e 1
como concessao de lavra, requerida em nome da pedreira Rondomar. As 9 éareas de
autorizacdo de pesquisa identificadas, segundo o estudo, referem-se aos bens minerais
granito, granito ornamental, ouro, areia e titnio. As duas areas em fase de licenciamento
estdo registradas para a exploragao de granito, argila e laterita.

Em sintese, a formagao do reservatério alterard as condigbes de desenvolvimento das atuais e
futuras atividades minerarias e garimpeiras, sobretudo pela ampliacdo da lamina d’agua e
também pela inundagéo de areas marginais e de afluentes do rio Madeira.

3. OBJETIVO

O objetivo central do presente programa € o de nortear a resolugdo e minimizagdo das
interferéncias da implantagcdo do empreendimento com as atividades mineraria e garimpeira
existentes no rio Madeira, bem como, sempre que possivel, compatibilizar a atividade
produtiva com a geragdo de energia hidrelétrica e o seu reordenamento na area do futuro
reservatério e no seu entorno.

PBA - AHE Santo Anténio —
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Para tanto, considerando que a atividade apresenta forte sazonalidade e mobilidade espacial,
0 programa objetiva também monitorar a producédo da atividade garimpeira e a situacao legal
dos processos registrados no DNPM.

4. METAS

Destacam-se como principais metas do presente programa:

o Inventariar e mapear todos os processos ativos no ambito do DNPM e incidentes na
AID, incluindo a diferenciagdo quanto ao tipo e fase do processo;

o Obter junto ao DNPM o bloqueio de toda a AID do empreendimento, incluindo ndo sé o
futuro reservatorio e a area das obras civis (barramento), mas também todas as areas
de apoio;

. Producao de cadastro/inventario de todas as atividades minerarias existentes na AID

do futuro reservatério do AHE Santo Anténio, incluindo dados relativos aos locais
explorados, bens minerais, técnica de exploragéo, producdo, mao-de-obra empregada,
situacéo legal junto ao DNPM e aos érgaos ambientais, mobilidade da atividade a partir
das alteragdes sazonais no nivel da agua;

o Efetuar as negociacdes e acordos compensatorios com os detentores de direitos
minerarios e homologa-los junto ao DNPM;

o Realocar a atividade garimpeira fora da area de inundagao;

o Garantir a liberacdo de toda a area afetada pelo empreendimento, evitando conflitos
com a atividade mineraria.

5. PROCEDIMENTOS

Os objetivos e metas apresentados anteriormente serdo alcangcados mediante o
desenvolvimento das seguintes atividades:

Atualizacdo dos processos registrados no DNPM

Trata-se de levantamento que objetiva atualizar a ocorréncia de é&reas requeridas para
pesquisa ou lavra no DNPM e que incidam espacialmente na AID do AHE Santo Antdnio.

Os estudos ambientais anteriores ao PBA apresentaram levantamento preliminar. O quadro
geral de &reas requeridas no DNPM & muito dinamico, o que justifica tal levantamento.

As informagdes poderdo ser solicitadas ao DNPM ou acessadas através do banco de dados
SIGMINE, mantido pelo proprio DNPM em site.

No minimo, a atualizagdo dos processos minerarios deve contemplar o levantamento do titular,
a situacao legal, bem mineral, localidade, area, distrito, municipio, ultimo evento registrado.

A partir das informagdes obtidas devera ser produzido um mapa dos processos minerarios que
ocorrem na AID, o que subsidiara outras atividades previstas no ambito do presente programa.
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Solicitacdo de blogueio no DNPM

A partir da atualizagdo dos processos minerarios, sera efetuada a solicitagdo de bloqueio da
area para novas atividades e a suspensao ou encerramento dos processos ativos, evitando
assim futuras interferéncias dessas atividades com a implantagdo e operacdo do AHE Santo
Antdnio. Nesse sentido, objetiva-se que o bloqueio de emissdao de novos titulos minerarios,
caso de autorizagbes de pesquisa, registros de licenciamento e permissdes de lavra
garimpeira, bem como impedir a concessao de lavra para 0s processos existentes.

E recomendavel que a solicitacdo de bloqueio seja consolidada antes da emissdo da Licenca
de Instalacao, impedindo o registro de novos processos na area de interesse.

O bloqueio sera oficializado ao DNPM atravées de oficio ou relatorio técnico complementado
pelo mapeamento da AID e dos processos incidentes na area. As informagdes cartogréficas
serdo apresentadas em formato digital shapefile (*.shp) para posterior integracdo ao banco de
dados geograficos do DNPM.

Cadastramento e monitoramento das atividades minerarias

Para esta atividade estdo programados quatro meses de trabalhos de campo e escritério
constando, fundamentalmente, do cadastramento das balsas e dragas, das frentes de lavra e
de toda a atividade garimpeira e mineral ativa na AID.

No caso especifico das areas de garimpo, essa programacao esta orientada para monitorar
todo um ciclo anual de atividade e deve ainda estender-se apds este primeiro ano de
diagndstico, ao longo do desenvolvimento do projeto basico e de construcao da hidrelétrica.

O cadastramento inclui o levantamento de aspectos sécio-econémicos para a verificagao da
populagdo efetivamente atingida, além de um levantamento cadastral detalhado relativo a
situacdo legal da atividade junto ao DNPM e aos érgdaos ambientais, substancia explorada,
producdo, pregcos de comercializacdo, mao-de-obra, renda, métodos de extracao,
beneficiamento, equipamentos, mercados de destino, dentre outros aspectos.

Identificacdo de jazidas para realocacdo das atividades

Em parceria com técnicos da CPRM, consiste num conjunto de servicos técnicos que
permitirdo identificagdo e investigacdo de potenciais areas para exploracao mineral fora da
area de inundacao. Sao previstos os seguintes procedimentos:

Levantamento e analise de informacgées anteriores

Consistira no levantamento e analise de todos os dados secundarios existentes no Projeto
Garimpo, executado pela CPRM até a década de 1990, na Caixa Econémica Federal, na
Policia Federal, Capitania dos Portos em Porto Velho, de instituicdes de saude publica, além
de outros 6rgaos federais, estaduais e municipais, esgotando em todos os niveis as
informacbes disponiveis sobre o assunto, principalmente sobre a populacdo garimpeira, a
reserva e a producado aurifera. Deverao ser levantados os temas relacionados ao garimpo tais
como: i) legislagdo correlata da atividade garimpeira; ii) histérico e produgao aurifera; iii)
sindicatos dos garimpeiros e outras entidades representativas da classe; iv) populagéo, saude
e seguranca publica; v) saneamento, aspectos juridicos, prostituicao, “lavagem de dinheiro”,
trafico de drogas, dentre outros pertinentes.

Aquisicdo de documentagéao técnica
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Nessa etapa serdao adquiridos os dados técnicos referentes a todos os trabalhos ja executados
na area, principalmente as imagens de satélite antigas e atuais, em um periodo abrangendo os
ultimos vinte e cinco anos, desde o inicio das atividades do garimpo de ouro. Sera importante
também a aquisicdo de material aerofotogramétrico ou orbital, em escala compativel para a
realizacao dos trabalhos.

Fotointerpretagdo e analise de imagens

Pela necessidade de obtencdo de informagcbes de &reas potenciais a um eventual
aproveitamento econdémico de ouro, dentro e fora das dareas de influéncia direta do
empreendimento, devera ser realizada uma analise detalhada das fotografias aéreas e das
imagens de satélite, tanto atual como de outras épocas, para a obtencdo de parametros
fotogeoldgicos, visando a formulagao de critérios fotogeoldgicos que permitam a elaboragéo de
um mapa fotogeoldgico preliminar. Esse produto que contera também informagdes de
trabalhos anteriores orientara a programacao dos trabalhos de campo.

Identificagdo preliminar de areas potenciais

Inicialmente, devera ser efetuado um estudo geolégico, para a identificacdo de locais, que
poderao permitir uma futura exploracdo mineral. Constara, basicamente, de uma correlagéo do
mapa gerado pela fotointerpretacdo e consolidado com os dados de investigacao de campo,
andlise dos trabalhos realizados nos estudos de viabilidade e, finalmente, cotejados com os
mapas de areas ja produtoras.

Sondagens Elétricas Verticais- SEV's

Definidas as areas potenciais, estas deverao ser investigadas por levantamentos geofisicos
(Sondagens Elétricas Verticais - SEV), para estimar profundidade e extensdo de paleocanais
(unidades aluvionares com potencial para ouro), com o objetivo de orientar programas de
sondagens mecanicas e/ou pog¢os de pesquisa. A quantidade de linhas e o numero de
sondagens serao definidas em funcdo da extensdo das areas potenciais cartografadas no item
anterior.

Sondagens e Pogos de Pesquisa

Numa terceira etapa de avaliagdo de é&reas potenciais, os paleocanais serdo alvo de
investigacdes por sondagem e pogos, para definir a presencga de ouro e teores que justifiquem
ou ndo uma atividade de exploracdo. Esta terceira etapa dependera de uma andlise criteriosa
dos resultados dos trabalhos desenvolvidos ao longo do primeiro ano, portanto ndo consta da
programagao do primeiro ano, mas sao de fundamental importancia para avaliar o potencial de
ouro nas areas de influéncia direta do empreendimento. Andlises mineralégicas e de
amalgamacao deverao ser realizadas também nessa etapa.

Acordos com 0s concessionarios e permissiondrios

Como parte do programa € prevista a realizacao de acordos objetivando a compensagao por
restricdes técnicas ou mesmo a inviabilizacdo do desenvolvimento das atividades de pesquisa
e/ou de extragdo mineral na AID do empreendimento em pauta.

Além de consolidar a resolugédo das interferéncias mediante o pagamento de indenizacédo, a
partir da negociagdo com o0s permissionarios (garimpeiros) sera possivel identificar os
interessados na realocacdo da atividade garimpeira para os setores definidos a partir do
trabalho de investigagao previsto no presente programa.
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Realocacdo da atividade garimpeira

Com base no cadastramento das atividades minerdrias previsto, e especialmente
considerando os resultados da investigagdo de potenciais areas de garimpo fora da area de
inundacao, sera efetuada a realocacao da atividade garimpeira para esses setores especificos,
livres de restricdes decorrentes da ampliacao significativa da lamina d’agua e de conflitos com
a geragao de energia elétrica.

Para tanto, serdo atendidos os pressupostos da Lei Federal N° 7.805/1989, que criou o regime
de permissao de lavra garimpeira.

O empreendedor devera inicialmente definir as condicoes e as areas do reservatorio do AHE
Santo Anténio onde as atividades garimpeiras poderdo ser realizadas sem trazerem riscos a
operagao do empreendimento.

A realocacdo da atividade garimpeira devera ser considerada nas areas de permissao
mineraria onde a atividade puder ser realizada.

6. BASE LEGAL

O Ministério do Meio Ambiente, através do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis outorgou a Licenga Prévia — LP - N? 251/2007 e registrada
como Processo n? 02001.003771/2003-25. A LP é relativa aos aproveitamentos hidrelétricos
de Santo Antdnio e Jirau, no rio Madeira, Estado de Rond6nia, municipio de Porto Velho. A
poténcia instalada para o AHE Santo Anténio serd de 3.150 MW e a area do reservatério de
271,3 km®. A obra é composta por um barramento a fio d’4gua, casa de forca, vertedouros e
turbinas tipo bulbo.

Esta LP é vélida pelo periodo de 02 (dois) anos, estando sua validade condicionada ao
cumprimento das condicionantes constantes no documento, que deverdo ser atendidas dentro
dos respectivos prazos estabelecidos, e dos demais anexos constantes do processo que sao
partes integrantes desse documento.

Complementarmente, no caso especifico das atividades minerarias, cumpre registrar que
interferéncias entre tais atividades e projetos de utilidade publica sdo previstas no Decreto Lei
N2 227, de 28 de fevereiro de 1967 (Codigo de Mineragao) que, em seu artigo 42 estabelece a
possibilidade de recusa de autorizacao se a lavra for considerada prejudicial ao bem publico.

7. AMBITO DE APLICACAO

O presente programa deverd ser desenvolvido em toda a AID do AHE Santo Anténio, o que
inclui trecho do rio Madeira e de seus tributarios.

Devera envolver todos os atores envolvidos nas atividades minerarias na regidao, o que inclui

além de empresas mineradoras e garimpeiros, cooperativas de garimpeiros, associagoes,
sindicatos, a Prefeitura de Porto Velho, o DNPM e a CPRM.
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8. RESPONSABILIDADE

A responsabilidade pela execugéo do programa € do empreendedor em parceria com a CPRM.
E desejavel o envolvimento da Prefeitura de Porto Velho.

9. CRONOGRAMA

O Cronograma de Atividades esta apresentado em anexo.

10. INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS

Da mesma forma que os impactos ambientais estdo inter-relacionados, produzindo efeitos
cumulativos, os Programas Ambientais s&o interdependentes no tempo e no espago.

As principais relagbes de sinergia e interdependéncia sao verificadas com os programas de:
Comunicacao Social e Educagdo Ambiental;

Resgate do Patriménio Arqueolégico Pré-Historico e Historico;

Remanejamento da Populacao Atingida( Reorganizacao das atividades produtivas);

Compensagéao Social;
Conservacéao e Uso do Entorno dos Reservatoérios.
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ANEXO |
Cronograma de Atividades
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1. INTRODUCAO

O Programa de Preservagcdo do Patrim6nio Paleontolégico faz parte do Projeto Basico
Ambiental (PBA) do Aproveitamento Hidrelétrico Santo Anténio — AHE Santo Anténio, que
subsidiara a solicitagdo da Licenca de instalagdo 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
Licenga Prévia N? 251/2007 concedida pelo IBAMA. Este programa atende a condi¢éo de
validade 2.1 da referida licencga.

A descoberta de sitios fossiliferos no territério brasileiro, a dilapidagéo deste patriménio
cientifico e cultural, e a inexisténcia de uma legislagdo adequada, conduziram a
promulgagédo do Decreto-Lei n® 4.146, de 04 de margo de 1942, que regulamentava e
protegia devidamente os depédsitos de fosseis, estabelecendo ainda que caberia ao
Departamento Nacional da Producado Mineral — DNPM a fiscalizagdo do seu cumprimento.
Posteriormente, as constituicdes brasileiras de 1946 (Art. 174), de 1967 (Art. 172) e de 1969
(Art. 180) revelaram preocupagdes genéricas visando a protecdo do patrimdnio fossilifero,
colocando sob a “protecdo do poder publico” obras, monumentos, documentos e locais de
valor histérico e artistico e paisagens naturais. Em 1967 e 1969, legislagdes
complementares acrescentavam a este conjunto as jazidas arqueoldgicas. Finalmente, a
Constituicao de 1988 inova e moderniza a concepgao desses bens — “de natureza material
e imaterial” — classificando-as, no seu conjunto, como “patriménio cultural brasileiro” e
agrupando-os nas suas especificidades.

Na Amazoénia Ocidental, a presenca de jazigos fossiliferos € conhecida ha varias décadas,
notadamente Estado do Acre, vizinho a Ronddnia, onde foram identificados fésseis de trés
idades distintas — Cretaceo, Mioceno Superior ao Plioceno e Pliceno ao Pleistoceno, gracas
ao trabalho de inUmeros pesquisadores, principalmente vinculados a Universidade Federal
do Acre. Em Rondbnia, a descoberta de registros fésseis limitava-se a ocorréncia restrita
junto a Bacia Paleozbica de Pimenta Bueno, onde haviam sido caracterizados alguns
exemplares de fusilinideos e restos vegetais (Coniferas) na formagao arenosa Rio Avila, do
Cretaceo.

Com a abertura da frente garimpeira do rio Madeira, no inicio da década de 80, comecaram
a surgir evidéncias de restos fdsseis sepultados em sedimentos pleistocénicos e/ou
holocénicos, de natureza arenosa ou conglomeratica, recuperados em catas abertas por
garimpeiros manuais ou no leito do rio pela acdo de succao dos equipamentos semi-
mecanizados. Entretanto, o grande avanco na descoberta de restos fossilizados esteve
vinculado a abertura de catas profundas, de consideravel envergadura, representando
terracos pleistocénicos e expondo uma coluna sedimentar de até 30 — 40 metros de
profundidade, onde foi descoberta in situ uma rica fauna féssil, notadamente de
vertebrados, estando localizados preferencialmente nas frentes garimpeiras de Araras e
Taquaras, a montante da Vila de Abuna.

2. AREA DE ESTUDO

As atividades serdo desenvolvidas ao longo do rio Madeira e adjacéncias, no trecho
compreendido desde a cachoeira de Santo Antdnio a jusante, até a cachoeira de Jirau a
montante, numa extensao aproximada de 120 km pelo rio.
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3. JUSTIFICATIVAS

A intensa atividade garimpeira na exploracao de ouro aluvionar observada ao longo do rio
Madeira, desde a década de 70 até os dias atuais, trouxe consigo a exumagao de uma
apreciavel quantidade de material paleontolégico, de idade presumivelmente pleistocénica,
onde se destacam fosseis vertebrados. As principais exposigdes destes fosseis estéo
situadas a montante da vila de Abund, na area de influéncia indireta do empreendimento
hidrelétrico, notadamente nas proximidades das vilas de Araras e Taquaras, a céu aberto,
junto de escavacgdes profundas, algumas das quais superando aos 30 metros. Além disso,
foram identificados também na area de influéncia direta, a partir da recuperacao de material
cascalhifero, mineralizado, efetuado pelas dragas através de métodos de garimpagem
submersa.

E interessante observar que, apesar da expressividade das descobertas, de seu volume e
da variedade faunistica das pecas recuperadas durante varios anos, nao foi realizado
nenhum estudo técnico que melhor caracterizasse estas ocorréncias, seja em distribuicao
espacial e/ou catalogacdo das espécies animais ai encontradas. Deve ser ressaltado,
oportunamente, que este material fossilifero, em geral, foi retirado da coluna sedimentar
quaternaria sem as medidas preventivas recomendadas, dificultando o controle
estratigréafico apropriado.

Do ponto de vista geoldgico, o material fossilifero esta alojado em sedimentos quaternarios,
predominantemente pleistocénicos, com espessuras varidveis de até 30 metros,
distribuindo-se em camadas arenosas, mais oxidadas e camadas siltico-argilosas,
redutoras, sitio preferencial dos fésseis. Em decorréncia de processos erosivos ao longo da
calha do rio Madeira e no seu entorno, por acao pluvio-fluvial, as feicdes morfolégicas dos
depésitos tercio-quaternarios foram modificadas substancialmente, provocando o
retrabalhamento de sedimentos mais antigos e consequentemente dos préprios fésseis, que
foram se posicionar em camadas de depdsitos conglomeraticos, frequentemente auriferos,
denominados localmente de “mucururus”.

Durante a realizacao dos estudos preliminares, constatou-se um vultoso material fossilifero,
de grande valor cientifico, distribuido com pessoas atuantes no garimpo tais como:
garimpeiros, ex-garimpeiros e comerciantes, bem como com instituicbes publicas e/ou
privadas, destacando-se o Museu Estadual e o Museu implantado na Usina Hidrelétrica de
Samuel. Entre o material recuperado, merecem destaque varias espécies da megafauna
quaternaria, que apresentam pouca afinidade com a fauna atual, e mesmo aqueles
pertencentes a géneros vivos integram atualmente espécies diferentes.

Desta forma, a associagdo biodtica recuperada e/ou a ser recuperada dos depositos
quaternarios da area estudada representa um momento importante para um melhor
conhecimento da evolugdo ambiental da regido amazodnica, notadamente da regido
ocidental.

As caracteristicas ambientais regionais, juntamente com o conhecimento do material
paleontoldgico, poderdo ser de grande valia no sentido de revelar aspectos, até entdo
desconhecidos, da relagdo homem/megafauna e se constituir em importantes fontes de
informagdes para a paleontologia e para a arqueologia.

Com a desaceleracao da atividade garimpeira observada nos ultimos anos, torna-se mais
viavel a possibilidade do estudo da estratigrafia dos niveis conglomeraticos localizadas nos
garimpos a céu aberto, além da recuperacdo de algum material fossilifero. Entretanto, os
jazigos fosseis mais profundos, posicionados in loco e certamente melhor preservados,
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serdo mais inacessiveis devido a inexisténcia de escavagdes recentes, podendo se tornar
necessaria a abertura de trincheiras em locais selecionados.

4. OBJETIVOS

Os objetivos principais atrelados ao programa paleontol6gico consistem em:

e Contribuicdo ao conhecimento paleontolégico nacional e internacional a partir das
contribuicbes dos estudos dos fésseis na area de influéncia direta;
Recuperacgao de informagdes para a interpretacao paleoambiental;

e Contribuir para a recuperacao e preservacao do patrimdnio paleontolégico,
principalmente da fauna extinta;

e Fornecer informagbes para o planejamento do resgate e salvamento durante as
escavagoes obrigatérias no leito do rio, no eixo da barragem de Santo Antdnio;

e Revelacdo de informacdes, até entdo desconhecidas, sobre a coexisténcia da
megafauna pleistocénica e a ocupagao humana;

e Registro das informagdes necessarias para a composicdo de um arquivo de dados
paleontologicos, que permita o estabelecimento das estratégias para a fase de
salvamento.

5. ATIVIDADES

5.1 Levantamento e Analise de Informacoes Anteriores

Consistirao no levantamento e andlise de todos os dados secundarios existentes sobre a
megafauna do rio Madeira e bacias vizinhas com a finalidade de balizar as investigacoes de
campo. Nesta fase devera ser contactado o Departamento Nacional da Producado Mineral —
DNPM, 6rgéo responséavel pela preservacao do patriménio paleontol6gico nacional para a
discussao e definicdo das atividades do Programa.

5.2  Aquisicao de Documentacao Técnica

Nessa etapa serdao adquiridos os trabalhos técnicos referentes a todos os ja executados na
area, em especial aqueles que abordem o tema paleontologia. Serdo adquiridas ainda as
imagens de satélite e fotografias aéreas em escalas compativeis com o0s objetivos deste
programa.

5.3 Fotointerpretacao e Analise de Imagens de Satélite

Pela necessidade de obtencao de informagdes, de areas potenciais a existéncia de um sitio
paleontoldgico, dentro e fora das areas de influéncia direta do empreendimento, devera ser
realizada uma analise detalhada das fotografias aéreas e das imagens de satélite tanto
atuais como de outras épocas, para a obtencdo de parametros fotogeoldgicos, visando a
formulagcdo de critérios que permitam a elaboragdo de uma base cartografica preliminar
norteadora do planejamento das atividades de investigagdo de campo.
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5.4 Levantamento de Campo de Sitios Paleontologicos

Sera desenvolvido inicialmente, na forma de prospecgao paleontolégica nos barrancos do
rio Madeira e afluentes e cortes de estradas nas areas de influéncia direta, tendo como
referéncia o trecho entre a cachoeira de Santo Antbnio e a cachoeira de Jirau. Essa
atividade permitira uma melhor caracterizagdo do perfil estratigrafico e extensdo dos
terracos tércio-quaternarios objeto principal dessas investigagdes.

Paralelamente sera realizada uma atividade de monitoramento junto aos equipamentos de
recuperagao de ouro, tais como dragas, balsas e de desmonte hidraulico de barrancos, para
verificar a possivel ocorréncia de material fossilifero.

5.5 Sondagens Elétricas Verticais- SEV's

No caso das ocorréncias fossiliferas a montante do empreendimento, estas ndo sao
aflorantes. Necessita-se, portanto, da utilizacdo de métodos indiretos de investigacdo para
definir areas potenciais para abrigar possiveis sitios paleontolégicos, que seriam os
paleocanais do rio Madeira. Serdo realizados levantamentos geofisicos (Sondagens
Elétricas Verticais-SEV's), para estimar profundidade e extensédo de paleocanais, com o
objetivo de orientar programas de sondagens mecanicas, trincheiras e pogos de
investigacdo. A quantidade de linhas e quantidade de sondagens serdo definidas em fungéo
da extensao das areas potenciais cartografadas no item anterior.

5.6 Sondagens, Pocos de Investigacao e Trincheiras

As é&reas potenciais a ocorréncia de fosseis, os paleocanais, deverdo ser alvo de
investigacdes por sondagem, pogos e/ou trincheiras, para definir a presenca ou nao dos
mesmos. Essas atividades serdo desenvolvidas ainda em diversas lagoas pretéritas e
pantanos no entorno do local da barragem de Santo Antonio para avaliagdo das condi¢oes
objetivas dos sitios, visando ao trabalho de salvamento e a defini¢do do perfil estratigrafico.

5.7 A Coleta de Fosseis

Os procedimentos para encontrar ou retirar um féssil de uma rocha ou de um sedimento séo
inumeros, devendo-se levar em consideragdo que as técnicas irdo variar de acordo com o
objetivo do coletor, do tempo disponivel, do local e da natureza da rocha sedimentar.

Antes de ir ao campo para coleta é necessario definir os locais de prospecg¢ao e obter-se 0
maximo de informagdes a respeito da geologia local e dos fésseis ja encontrados na regido.
Com os dados conhecidos, devera ser feito um esbogo do perfil do afloramento e uma
descricdo da rocha da localidade fossilifera. Todo o material coletado devera ser registrado
e anotado o nivel estratigrafico, a litologia do local de ocorréncia e a orientagao do fossil na
rocha. Essas informagdes sdo essenciais para que se possa interpretar o paleoambiente,
além de contribuirem para a compreensao da evolugdo geoldgica da area.

O posicionamento geografico preciso do local € de grande importancia, envolvendo
descri¢éo das localidades incluindo nome de municipios, fazendas, estradas, quildmetros,
pontos de referéncia e coordenadas.

Além dos afloramentos, minas e pedreiras sdo bons locais para coleta de fosseis, pois
nesses locais é comum haver rochas expostas, nao alteradas, que podem fornecer material
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em bom estado de preservagéo. Cortes de rodovias e ferrovias, bem como barrancos, sao
também pontos importantes, embora nestes casos possa haver alteracao superficial devido
a processos intempéricos, que tendem a mascarar a presenca de fésseis.

Em geral os sedimentos de granulagdo muito grosseira ndo sdo bons para coleta, pois a
compactagao subsequente tende a fragmentar os fésseis porventura presentes. Sedimentos
de cor avermelhada podem conter principalmente restos de vertebrados ou madeiras
petrificadas. Fosseis de organismos mais frageis como folhas, tendem a ser destruidos,
restando somente uma marca que constitui 0 molde. Sedimentos escuros, cinzentos ou
negros, de granulagao fina, sdo os mais favoraveis, preservando organismos mais delicados
como cuticulas e palinomorfos de uma maneira geral.

Em um afloramento raramente os fésseis ocorrem em toda a area exposta. O mais comum
€ que haja uma concentracdo em determinados niveis, as vezes muito finos. Os planos de
estratificagdo, principalmente os que apresentam variagoes de litologia, merecem atengao
especial. E conveniente que se faca um croqui ou esbo¢o do afloramento, medindo-se a
espessura das diversas camadas nele contidas, registrando as diferencas litolégicas e
outros detalhes significativos.

E importante assinalar que, dependendo do tipo de rocha, a técnica utilizada sera diferente.
Assim, a coleta em folhelhos pouco compactos requer a separagcdo e exame das camadas
que se soltam, para a verificagdo da presencga de fésseis. Arenitos e calcarios requerem a
fragmentacdo em blocos para observacdo. Atencdo especial deve ser dada a eventual
presenca de nddulos ou concregoes, pois estes podem ter um fossil no seu interior.

Em muitas situagbes os fosseis estdo visiveis nos afloramentos, bastando seguir-se o
processo de rotina da escavacao e preparagao para o posterior transporte. Os macrofésseis
raramente sdo encontrados inteiros e articulados. Normalmente sdo encontradas partes
como dente, mandibula, ossos, escamas, conchas, garras, placas dérmicas, etc.,
ocasionalmente bastante fragmentados. Todo material coletado deve ser registrado e
anotado o nivel estratigréafico, a litologia do local de ocorréncia e a orientagao do féssil na
rocha. A confecgdo de desenhos esquematicos e fotografias da posi¢cao dos fosseis nos
afloramentos sdo de grande importancia para a Tafonomia. Fragmentos pequenos devem
ser envoltos em papel, identificados e acondicionados em frascos ou sacos.

A retirada do material do afloramento requer cuidados e atencdo. Muitas vezes € necessaria
a abertura de uma trincheira ou degrau possibilitando o acesso ao féssil em um plano
vertical, facilitando a visualizacdo e os trabalhos de escavagdo. Em um plano horizontal,
nao sendo possivel a abertura de trincheiras ou degraus, a rocha matriz deve ser recortada
com a utilizagdo de cinzéis e marretas, respeitando uma distancia segura do material,
evitando a sua fragmentagdo. Quanto maior a quantidade de rocha matriz envolvendo o
fossil maior serd a seguranga no transporte.

Cuidados especiais devem ser tomados com fésseis grandes e quebradicos. No momento
da escavagao, se o fossil for friavel ou consistir em um material fragil e com risco de
fragmentacdo, como um o0sso longo, por exemplo, é aconselhavel envolvé-lo em uma
camada de gesso. Tal procedimento inicia-se engessando a parte exposta do féssil.
Posteriormente escava-se a parte inferior virando-o com 0 gesso para baixo e engessando
novamente o material exposto. Forma-se dessa maneira um bloco de gesso rigido com o
fossil dentro, evitando a sua fragmentacdo durante o transporte e a manipulagdo. A
bandagem do gesso é feita a partir de tiras recortadas de saco de linhagem ou tecido
semelhante, embebidas em gesso. Uma camada de papel de aluminio aplicada diretamente
sobre o féssil e outra de papel toalha o protegem da umidade e confere um amortecimento
entre o féssil e 0 gesso.
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Para embalar, além da bandagem de gesso, existem inUmeras possibilidades e materiais
utilizados de acordo com as dimensdes e fragilidade dos fésseis, lembrando sempre que os
foésseis devem ser retirados com o sedimento que os englobam. Papel, algod&o, jornal,
sacos plasticos e fitas adesivas sdo bastante utilizados. E importante frisar que um fossil
sem referéncia de localizagdo nao possui valor cientifico nem estratigrafico.

Os microfésseis constituem importantes elementos para a paleontologia aplicada em virtude
de suas pequenas dimensdes, abundancia, diversidade e ampla distribuicdo geografica e
estratigréfica, tornando-se imprescindiveis, na determinagdo do paleoambiente e na
datacao geocronoldgica da rocha que os contém.

Ocorrem freqientemente em folhelhos, siltitos e calcérios de coloragdo escura. Essas
mesmas rochas com coloracao clara ou avermelhada nao sao favoraveis a observagéao de
microfosseis e/ou palinomorfos.

Para o estudo dos microfésseis e palinomorfos € importante que a amostra seja coletada
com cuidado, desprezando-se a parte superior do afloramento que esta exposta ao
intemperismo. Esta amostra devera estar livre de qualquer contaminacdo e embalada em
sacos plasticos hermeticamente fechados. Deverdo ser anotadas todas as informacdes
sobre as procedéncias, posicao estratigrafica, profundidade (no caso de sondagem) e
coordenadas do ponto de coleta.

Tratando-se de furos de sondagem as amostras deverao ser retirados dos testemunhos nos
niveis mais propensos a conservagdo dos fosseis (niveis mais escuros) ou em niveis
selecionados apos acurado estudo do testemunho. E importante lembrar que as amostras
devem ser marcadas com as indicac¢des de topo e base.

As amostras coletadas em superficie ou subsuperficie, devidamente acompanhadas das
informagdes pertinentes, deverdo ser encaminhadas ao laboratério com as solicitacdes
referentes aos tipos de analises desejadas.

Os jazigos fossiliferos devem ser entendidos como “monumentos culturais naturais” face a
sua importancia cientifica e interesse para o publico. Representam momentos Unicos da
historia geoldgica da vida na Terra possibilitando a compreensao de catastrofes ecoldgicas,
transformagdes ambientais, evolucao dos seres vivos e do préprio significado da vida em
nosso planeta.

5.8 Analises Laboratoriais

Apéds a coleta do material, conforme descricdo no item anterior, serédo realizados exames
laboratoriais como datacdes de carbono 14, dentre outros necessarios, de modo a melhor
caracterizar o material paleontolégico coletado.

5.9 Relatérios Trimestrais de Progresso

Durante a execucdo desses estudos serdo apresentados relatérios trimestrais das
atividades desenvolvidas, permitindo avaliar o desempenho dos trabalhos, cumprimento de
metas e reavaliar a metodologia adotada.

Esses relatérios abordardo as informacgdes levantadas mensalmente, principalmente as
relacionadas a catalogacao de sitios paleontolégicos, os trabalhos de avaliacdo de areas
potenciais e outras informacdes relevantes. O primeiro relatério mensal, apresentara uma
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sintese dos dados secundarios levantados, acompanhado do mapa preliminar da
fotointerpretacao, com a programacao dos trabalhos de campo.

5.10 Relatorio Final

Devera ser elaborado o Relatério Final contendo todos os resultados das atividades
desenvolvidas, incluindo mapas, tabelas catdlogos, andlises e outros anexos.

6. CRONOGRAMA

O Cronograma de Atividades esta apresentado no Anexo |.

7. INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS

Este programa tem relagdo com o Programa de Comunicacdo Social e Educacao
Ambiental.
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ANEXO |

CRONOGRAMA DE EXECUCAO
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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.
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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.
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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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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

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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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

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
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

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
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

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
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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
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

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
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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 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
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA
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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.
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MADEIRA ENERGIA S.A — MESA
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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).
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Tabela XVI. Quantificacio de analises limnolégicas por tipo de i por estacdes de coleta, de pontos e pr registradas.

USINA HIDRELETRICA DE SANTO ANTONIO
PROGRAMA DE MONITORAMENTO AMBIENTAL
GRUPO DE LIMNOLOGIA - Variaveis limnolégicas
Ciclo hidrolégico anual - BACIA DO RIO MADEIRA: rios, igarapés e lago

CALCULO ANUAL ANALISES LIMNOLOGICAS - Estacdes: 1) Rio Madeira: sete; 2) Afluentes: oito; 3) Canal do lago: duas; 4) Lago Cunid: duas estacdes.

Varidveis RIO MADEIRA AFLUENTES CANAL DO LAGO LAGO CUNIA

Varidveis Varidveis Varidveis Varidveis
Tipo Quant. Repeti¢des Quant. Repetigdes Quant. Repetigdes Quant. Repetigdes

Variaveis fisicas, fisico-quimicas e quimicas - dgua

Varidveis  Estacdes Profund Pontos Varidveis  Estacdes Profund Pontos Varidveis ~ Estacdes  Profund Pontos Varidveis  Estacdes  Profund Pontos
6 7 1 3 6 8 1 1 6 2 1 1 6 2 1 1
1 7 15 3 1 8 5 1 1 2 5 1 1 2 8 1
6 7 2 1 6 8 1 1 6 2 2 1 6 2 2 1
3 7 15 3 3 8 5 1 3 2 5 1 3 2 8 1
2 7 15 3 2 8 5 1 2 2 5 1 2 2 8 1
Quimica I Q1-B4 4 7 2 1 4 8 1 1 4 2 1 1 4 2 1 1
Quimica I Q1-C2 2 7 2 1 2 8 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1
Q a1Q1-D8 8 7 2 1 8 8 1 1 8 2 1 1 8 2 1 1
Quimica IT Q2-6 6 7 2 1 6 8 1 1 6 2 1 1 6 2 2 1
Quimica ITI 7 7 2 1 7 8 1 1 7 2 1 1 7 2 2 1
Quimica IV 16 7 2 1 16 8 1 1 16 2 1 1 16 2 2 1
Q aV 3 7 2 1 3 8 1 1 3 2 1 1 3 2 2 1
Quimica VI 13 7 2 1 13 8 1 1 13 2 1 1 13 2 2 1
Sub-total 1 77 77 77
Variaveis biolégicas - dgua
13C e 15N isotépicos 2 5 1 1 n n n n n n n n 2 1 1 1
Coliformes totais 1 7 1 1 1 8 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1
Coliformes fecais 1 7 1 1 1 8 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1
Chlorofila a 1 7 1 1 1 8 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1
Pigmentos totais 1 7 1 1 1 8 1 1 1 2 1 1 1 2 1 1
Fitoplancton: quali quantitativo 2 7 1 1 2 8 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1
Zooplancton: quali quantitativo 2 7 1 1 2 8 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1
Identif/contagem zooplancton 3 7 1 1 3 8 1 1 3 2 1 1 3 2 1 1
Identif/contagem fitoplancton 3 7 1 1 3 8 1 1 3 2 1 1 3 2 1 1
Sub-total 2 16 14 14 16

Variaveis macrofitas aquiticas (MA) e sedimentos superficiais (SS)

Varidveis ~ Estacdes  Espécie RCF' Varidveis ~ Estacdes  Espécie RCF* Varidveis ~ Estacoes  Espécie RCF Varidveis ~ Estacdes  Espécie RCF4
Macréfitas (duas espécies)' 21 2 3 21 3 3 n n n n 21 2 3
Sedimentos (SS)* 24 4 1 1 24 5 1 1 24 2 1 1 24 2 1 1
Ocorréncia de MA 1 7 6 1 1 5 1 1 n n n n 1 2 1 1

Obs.: 1) duas espécies dominantes de macrdfitas aqudticas flutuantes em dois pontos de amostragem no rio Madeira a montante da barragem; duas espécies dominantes em trés afluentes & montante da barragem; duas espécies dominantes em dois pontos no lago Cunid.
2) coleta de sedimentos no rio Madeira em duas estagées a jusante e duas a montante da barragem; em trés afluentes a montante e dois a jusante da barragem; em duas estagées no canal do lago; em duas estagdes no lago Cunid.

3) registrar a ocorréncia de macrdfitas aqudticas nos pontos de amostragem limnoldgica.

4) andlises indivudualizadas em raiz (R), caule (C) e folhas (F) de cada espécie analisada.
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ANEXO Il

CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
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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”
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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.
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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.
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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:
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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.
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ANEXO |

Cronograma de Atividades
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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.
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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.
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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
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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.

PBA - AHE Santo Anté6nio - Programa de Conservacao da Flora
13/02/2008 6



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

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

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



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

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 Conservacao da
Flora do AHE Santo Anténio: Instalacoes, Equipamentos e Capacidade Operacional

Objetivo: Producdo de mudas de espécies nativas para atendimento aos programas e
projetos de recuperacdo ambiental do AHE de Santo Antonio.

N<de funcionérios: 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.
Irrigac@o por sistema de aspersdo ndo-automatizado. Cobertura com sombrite 50% de
sombreamento. Piso recoberto com brita.

¢ Almoxarifado: Depésito de insumos, ferramentas e armazenamento de sementes, 50 m?2.

. Barrglcéo 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?). Irrigacéo automatizada

e Setor para cultivo protegido: 2 estufas de germinagdo (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 adaptacdo/desenvolvimento: 420 m® de éarea telada rafia 30% de
sombreamento. 3) Area de desenvolvimento/rustificacio: 420 m?

e Reservatorios (2) tubulares metalicos com capacidade para armazenar conjuntamente 30
mil litros de agua.

¢ Poco artesiano.

¢ Piso recoberto com seixo, pedregulho e cascalho.

e Casa para Funcionarios: Cozinha (pia, fogdo, 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),
e esmeril, embaladora, balanca eletronica.
Consumo

e Saquinhos de polietileno dimensbes:
- 10 x 20 x 0,15cm
- 12 x 20x 0,15cm
- 14 x 20x 0,15cm
- outras dimensfes maiores
e Tubetes de polipropileno:
- 115 cm® — nativas pioneiras
- 280 cm® — nativas n&o pioneiras e sementes grandes
e Adubo NPK (10:10:10)
e Esterco bovino
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e Terra preta
e Ferramentas diversas
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1. INTRODUGAO

O Programa de Desmatamento das Areas de Interferéncia Direta faz parte do Projeto Basico
Ambiental (PBA) do Aproveitamento Hidrelétrico Santo Anténio — AHE Santo Anténio, que
subsidiara a solicitacdo da Licencga de instalacao 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 Desmatamento de Areas de Interferéncia Direta apresentado nesta Secdo 13
do PBA do AHE Santo Antonio atende as condigcdes de validade da LP N? 251/2007
relacionadas a seguir: condigdes de validade N° 2.1 e 2.18

Este documento, além do programa principal, inclui o Subprograma de Certificagdo da Madeira
a ser Removida.

2. PROGRAMA DE DESMATAMENTO DE AREAS DE INTERFERENCIA DIRETA

2.1 Justificativa

As areas afetadas por reservatorios, normalmente sofrem diversas modificacdes nos
parametros fisicos, quimicos e biolégicos. Esses parametros estéo relacionados e dependem
das condi¢cdes ambientais marginais ao proprio curso d"agua que da origem ao reservatorio.

A éarea de influéncia direta do AHE Santo Ant6nio apresenta uma intensa alteragéo e
fragmentacdo da cobertura vegetal natural produto do desmatamento, das queimadas, da
ocupacao desordenada, da mineragao e das atividades agropecuarias.

As formagdes vegetais dominantes na regido e caracterizadas no EIA séo a floresta ombrofila
aberta das terras baixas (terra firme) e floresta ombrdfila aluvial (varzea e igap6).

A floresta de terra firme ocorre sobre planicies sedimentares de relevo aplainado, com
presenca de palmeiras e de grandes arvores emergentes, espagadas, formando um dossel
aberto com altura de 40 m. Em termos de distribuicdo espacial, a margem esquerda do rio
Madeira encontra-se mais preservada, possivelmente em funcdo do relevo mais acidentado e
pouCOoS acessos.

Os estudos estruturais e fitossociolégicos apontaram para uma riqueza e diversidade arbérea
alta. A area diretamente afetada apresenta uma densidade de 267 individuos por hectare (EIA,
2006).

As espécies de importancia econdmica, para consumo de madeira apresentam um volume de
70 m®ha, provenientes de 63 espécies, destacando-se abiurana, acoita, amap4, angelim, breu,
caroba, cedro, copaiba, faveira, freijo, ipé, jatoba, roxinho, sucupira e samauma.
As florestas de varzea e igap6é ocorrem ao longo das planicies de inundagado dos rios e
igarapés, da AID de Santo Anténio. Os terrenos séo planos e os solos rasos e mal drenados,
com periodos de inundacao e sujeitos a altas taxas de deposicao de sedimentos.

Os estudos estruturais e fitossociolégicos, para estas formagdes apontaram para uma riqueza
e diversidade arbérea alta. A area diretamente afetada apresenta uma densidade de 233
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individuos por hectare (EIA, tomo B, vol. 3, 2006), com predominancia de espécies pioneiras,
com volume médio de madeira de 187 m*ha. Assim, os volumes encontrados nas areas
inventariadas sao inferiores ao da média amazénica, que é de 200 m*/ha (HIGUCHI, 1985).

O presente Programa Ambiental destina-se ao desmatamento de &reas situadas no interior do
futuro reservatorio da usina hidrelétrica de Santo Ant6nio, cuja area a ser alagada ocupara 271
km?, de modo a melhorar as condicdes futura das aguas deste reservatorio.

A qualidade da &gua do futuro reservatério do AHE Santo Antdnio podera ser afetada pelo
excesso de matéria organica presente na area a ser alagada. A presenga de matéria organica
pode levar a proliferacdo de macrofitas aquéticas e processos de eutrofizagdo, provocando
uma demanda de oxigénio e levando o sistema a sua degradagdo. Assim, o desmatamento
visa a preservacao das condi¢des sanitarias do futuro lago.

A retirada da cobertura arbérea das bacias de acumulagdao de empreendimentos hidrelétricos é
um procedimento recomendado, tendo em vista as implicagcées ambientais resultantes do
alagamento da biomassa. Neste contexto o desmatamento se enquadra no conjunto de acdes
mais amplo das atividades de limpeza do reservatério, nas quais se incluem outras acgdes,
como a demolicao de edificacdes, desinfeccdo de fossas e instalacées animais, etc.

Assim, ambientalmente, o desmatamento e a consequiente retirada da biomassa vegetal
resultante desta acao séo justificados pelos seguintes motivos:

o a decomposicao da biomassa vegetal lenhosa, mesmo ocorrendo de forma lenta, pode
ter efeitos significativos em relagéo a qualidade da agua e, portanto, se transformar em
fator limitante para o uso do futuro reservatério. E evidente que essa influéncia esta
vinculada a outros fatores, como o volume remanescente a época do enchimento, ao
tempo de residéncia da dgua no reservatorio, a altura da lamina d’agua a ser formada e
ao volume total do reservatorio;

o a biomassa lenhosa é um recurso de larga utilizagdo pela sociedade e representa, em
ultima analise, um recurso que nao deve ser perdido, seja pelo seu valor econémico, ou
pelas suas caracteristicas de “bem natural’ cada vez mais escasso. A importancia da
utilizacdo desses recursos esta vinculada as caracteristicas e ao volume do material
remanescente nestas areas;

o as condicdes de ambiente semi-léntico, criadas pela formacdo do reservatorio,
associadas a existéncia de formacobes vegetais em seu interior, podem criar condicées
favoraveis a procriagdo de insetos e outros vetores de doengas, com prejuizo para a
qualidade ambiental da regi&o;

o a utilizacao do reservatério para outros fins, como navegagédo e praticas esportivas,
pode ter suas condigdes de segurancga prejudicadas em funcao da vegetacao arbérea
remanescente. A retirada destes remanescentes permite melhores condi¢ées de
seguranca futura para eventuais usos multiplos do reservatério;

o as acoes de resgate e salvamento da fauna no periodo de enchimento do reservatério
sao facilitadas, sobremaneira, pela retirada prévia da cobertura arbérea. A exploracao
desses remanescentes, quando conduzida adequadamente, leva ao deslocamento da
populacao faunistica para areas mais elevadas, em busca de novos abrigos e fontes de
alimentagéo.

No ambito deste programa serdo promovidas a¢des de desmatamento que priorizardo areas
marginais ao futuro reservatério que vierem a formar ambientes de acumulacdo de aguas,
areas préximas a assentamentos humanos, locais de valor estético e setores de seguranca da
barragem.
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O desmatamento das éareas florestadas gerard a oportunidade de se utilizar um potencial
florestal considerado de preservagdo permanente por situar-se nas margens do rio Madeira;
tornando-se imperativa a busca da maximizacdo tanto do desmatamento como do
aproveitamento da madeira.

2.2 Base Legal

O Ministério do Meio Ambiente, através do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos
Recursos Naturais Renovaveis outorgou a Licenga Prévia — LP - N® 251/2007 e registrada
como Processo n? 02001.003771/2003-25. A LP é relativa aos aproveitamentos hidrelétricos
de Santo Anténio e Jirau, no rio Madeira, Estado de Ronddnia, municipio de Porto Velho. A
poténcia instalada para a UHE Santo Anténio sera de 3.150 MW e a area do reservatério de
271,3 km2. A obra é composta por um barramento a fio d’4gua, casa de forca, vertedouros e
turbinas tipo bulbo.

Esta LP é valida pelo periodo de 02 (dois) anos, estando sua validade condicionada ao
cumprimento das condicionantes constantes no documento, que deverdo ser atendidas dentro
dos respectivos prazos estabelecidos, e dos demais anexos constantes do processo, 0s quais
sao partes integrantes desse documento.

Também formam parte da base legal o Decreto N° 5.975, de 30/11/2006 e que regulamenta os
art. 12, 15, 16, 19, 20 e 21, da Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, o art. 42, inciso lll, da
Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, o art. 2° da Lei n® 10.650, de 16 de abril de 2003, altera
e acrescenta dispositivos aos Decretos n® 3.179, de 21 de setembro de 1999 e 3.420, de 20 de
abril de 2000, e da outras providéncias.

Resolugoes CONAMA 002/96; 237/97 e 303/02, sobre compensagao ambiental; licenciamento
ambiental e areas de prote¢do permanente.

Instrucdo Normativa IBAMA n® 30, de 31 de dezembro de 2002, que disciplina o calculo do
volume geométrico das arvores em pé, através da equagado de volume que especifica, e da
outras providéncias; Portaria IBAMA n® 37-N/92, que estabelece lista oficial de espécies da
flora brasileira ameagada de extingao.

Ja a Instrucdo Normativa IBAMA N? 146, de 10/01/2007 estabelece critérios e padroniza os
procedimentos relativos a fauna, no ambito do licenciamento ambiental de empreendimentos e
atividades que causam impactos sobre a fauna silvestre. A norma da os critérios sobre a
velocidade do desmatamento e regime de enchimento do reservatorio.

A Portaria IBAMA N? 8-N, de 17/02/2000 determina que a autorizagdo de desmatamento, na

area a ser inundada, podera registrar-se no IBAMA nas Categorias de Extracdo de Toras,
Producgéao de Carvao e Producao de Lascas, para fins de comercializagdo do material lenhoso.

2.3 Objetivo

O objetivo geral deste Programa é realizar o desmatamento nas areas de interferéncia direta
visando a redugdo dos impactos ambientais resultantes da formacdo do reservatério e a
consequente inundacao das formacgdes vegetais ocorrentes.

Como objetivos especificos, relacionam-se:
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2.4

2.5

identificar, quantificar e localizar as diferentes formacbes vegetais e o volume de
fitomassa, na area a ser removida;

mapear os limites das areas de inundagéao e de protegcdo permanente;

definir o cronograma prévio de desmatamento;

facilitar o processo de deslocamento da fauna associada, pela retirada direcionada da
vegetagao arborea presente nas éreas de intervencao direta;

reduzir os efeitos negativos da remogao das populagdes ribeirinhas

reduzir os efeitos da decomposicao da biomassa florestal sobre a qualidade da agua do
futuro reservatorio;

melhorar as condicdes de seguranga para eventuais usos multiplos do futuro
reservatério, pela retirada de formacdes florestais remanescentes e proximas ao nivel
superior da lamina d’agua a ser formada;

compatibilizar as agdes previstas no EIA com o programa de desmatamento;

permitir o aproveitamento econdmico da biomassa lenhosa remanescente na area do
futuro reservatorio, definir areas de estocagem de madeira, providenciar guias de
transporte e vigilancia de estoque.

Metas

Mapeamento da area a ser desmatada, com quantificacdo da fitomassa, volumes a
serem comercializados e queimados no local;

Inventario florestal detalhado;

Cronograma de desmatamento, com estratégias detalhadas para a extracdo da
cobertura vegetal, locando estradas de transporte e formatos de aproveitamento do
volume madeireiro resultante na forma de lenha, escoramento, estacas, moirdes, toras
para serraria, carvao e outros;

Autorizacdo para a supressao de vegetacao e exploragdo do volume madeireiro com
cronograma de atividades adaptado as fases de enchimento do reservatorio;

Execucdo e acompanhamento do desmatamento.

Ambito de Aplicacdo

Este Programa serd executado na area de influéncia direta do empreendimento (canteiro de
obras, bota-foras, areas de empréstimo, construcdo de estradas e areas a serem alagadas).

2.6

Procedimentos

As acgdes de desmatamento para implantagéo de estruturas relacionadas as obras civis, como
a implantacao do canteiro de obras demandaréo a supressao de Floresta Ombréfila Aberta das
Terras Baixas, em uma area equivalente a 273 ha na AID, 103 ha do ambiente constituido
pelas formagdes vegetais pioneiras, tipicas das varzeas do rio Madeira e 14 ha de pedrais com
sua vegetacao associada.

Outras atividades que demandardao desmatamento sdo a construgdo de estradas e caminhos
nas duas margens do rio Madeira, ajustes da geometria da BR-364, na margem direita,
construcdo do canal de fuga, casa de forga, canal de aproximagdo, canal de aducéo,
vertedouro e canal de restituicdo (Anexo).
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Ja no impacto produzido pelo desmatamento de dareas para formacdo do reservatério
pretende-se que sejam suprimidos 0 maximo possivel de areas de floresta ombrdfila aberta
das terras baixas/floresta ombréfila aberta aluvial na AID do aproveitamento hidrelétrico Santo
Antbénio. As formagdes vegetais pioneiras tipicas das varzeas do rio Madeira também seréo
removidas da AID do AHE. Serao 14.052 ha alagadas, na cota de 70 m. Ja a superficie total
das areas agriculturaveis que serao perdidas € de 13.000 ha.

Considera-se que as atividades de derrubada e retirada da vegetacao podem ser divididas em
duas etapas de procedimentos distintos: i) procedimentos preliminares e ii) procedimentos
operacionais.

Procedimentos Preliminares

Deverao ser seguidos 0s seguintes procedimentos:

. demarcacao da cota maxima de inundagao;

. andlise fitossociolégica da vegetacao, inventario volumétrico, diagnostico botanico e
inventario florestal;

o avaliacao e abertura de acessos: embora a existéncia de acessos em condi¢des de

trafego até as areas a serem exploradas seja de grande importancia para as atividades
de exploragéo florestal, no caso especifico do AHE Santo Antdnio, esta atividade pode
apresentar riscos ambientais. Por essa razdo, recomenda-se que sejam aproveitadas
todas as estradas de acesso a AlD ja existentes e somente sejam abertas novas no
interior da mesma, ou seja, abaixo das cotas 70 e 90. Essa precaugao tem por objetivo
evitar a abertura de acessos em areas nao atingidas, o que poderia permitir sua
utilizacao para desmatamentos ilegais na regiao;

o planejamento de estocagem ou transformagéo de produtos: a retirada do material
lenhoso, oriundo da exploracdo florestal, em muitos casos, ndo pode ser feita
diretamente para o consumidor final (transporte direto), o que € a situacao ideal. Dessa
forma, torna-se necesséria a sua estocagem em locais intermediarios, acima da cota de
inundacao, para posterior transporte ou transformagao final. O planejamento prévio de
localizacdo desses depdsitos pode ser Gtil para as etapas futuras da exploracgéo,
embora se deva observar que, durante a exploracao propriamente dita, podem surgir
oportunidades de consumo do material, 0 que dispensara a necessidade de estoques
intermediarios;

o mobilizacdo comunitaria e treinamento basico: procedimento a ser adotado como
estratégia de trabalho para a opcao indicada. Neste caso, devera ser realizado um
grande esforgo de comunicagéo e mobilizagdo comunitéria visando a adesao do maior
numero possivel de interessados nas atividades de desmatamento. Além da
mobilizacdo, deverd ser realizado um cadastramento dos interessados e realizados
treinamentos bésicos para a atividade. Em funcdo das caracteristicas desta atividade,
recomenda-se que elas sejam realizadas com a parceria de instituicbes ou empresas
com experiéncia em atividades de extensao rural e assisténcia técnica a comunidades.

Marcacgéo prévia das dreas de supressdo de vegetagdo

o Nos trechos de mata serdo adotados cuidados especiais para garantir que o
desmatamento respeite o limite de intervencdo autorizado nos documentos do
licenciamento ambiental (licengas ambientais e autorizacbes de supressao de
vegetacao).

o As areas de mata a serem suprimidas serdo previamente marcadas com fita plastica
sinalizadora (zebrada) colorida, de modo a permitir a rapida visualizacao, em campo,
das arvores a serem cortadas.
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A marcagéo das areas a serem limpas sera realizada por equipe de topografia.

Outras atividades antecedentes ao inicio da supressao de vegetacao

Antes do inicio do corte de vegetagdo, uma equipe coordenada por um bidlogo ou
engenheiro florestal, percorrera as areas de supressao visando identificar e resgatar
epifitas, propagulos, plantulas e mudas pequenas e outros materiais de interesse,
inclusive sementes e outros materiais de propagacdo potencialmente Uuteis nos
trabalhos de revegetacdo. Quando possivel ou pertinente, esses materiais serao
entregues a empresa responsavel pela execugdo antecipada de plantios
compensatorios, herbarios ou bancos de germoplasma.

A construtora devera habilitar pelo menos uma area de triagem para receber eventuais
animais feridos durante as atividades de desmatamento. Essa area devera estar
operacional antes do inicio do desmatamento, consistindo de uma sala com éarea
minima de 12 m?, gaiolas de diversos tamanhos, caixas de contencédo, equipamentos
de manejo (pucgas, paquimetros, alicates, pinzas, luvas, etc.), e medicamentos. Para
atendimento de animais feridos, as construtoras deverao estabelecer convénio com um
médico veterinario.

No periodo imediatamente anterior ao inicio do corte de vegetacdo em cada area, a
equipe responsavel pelo corte realizara, sob supervisdo de um bidlogo, uma varredura
extensiva de toda a area com a intengdo de afugentar a fauna silvestre (ver programa
de resgate de fauna). Essa varredura sera repetida todo dia em que ocorrer supressao,
mesmo em &reas onde ja tenha sido realizada em dias anteriores. Ninhos e animais de
baixa mobilidade serdo resgatados e soltos / colocados na regido do entorno, salvo
quando se considere necessario, a critério do bidlogo responsavel, o seu envio para a
area de triagem.

Procedimentos Operacionais de Exploracdo

A caracterizacdo preliminar das areas que necessitam ser desmatadas, 0s prazos de execucao
destas atividades, definidas nos cronogramas de obras, bem como os dados béasicos sobre
volumes a serem retirados permitem ja um detalhamento de maquinario a ser utilizado,
rendimentos por operacao florestal, etc...)

As atividades de exploragao florestal, para efeito de limpeza de areas de interferéncia direta,
deverdo ser divididas em quatro etapas distintas:

derrubada da vegetacao (desmatamento);
desdobramento da madeira;

transporte do material lenhoso;

limpeza de residuos.

O procedimento ou método utilizado pode ser manual ou mecanico e a decisdo para a adogao
entre essas opgdes dependerd, basicamente, das condigbes de relevo e caracteristicas de
solo das areas a serem desmatadas, da disponibilidade de equipamentos em nivel regional e
do potencial florestal existente.

Sugere-se que seja seguida ou avaliada a seguinte seqiiéncia operacional:

demarcacao e identificacdo, em campo, de setores de desmatamento;
limpeza prévia de sub-bosque com foices, se for o caso;

derrubada das arvores;

desdobramento de madeira (lenha) ou separagao de fuste (outros usos);
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encoivaramento de residuos e secagem;
retirada da lenha e madeira;

queima de coivaras (material fino e residuos);
enterramento das cinzas.

Corte de vegetacéo

A supressdo de vegetacdo deve ser restrita ao que consta nos documentos do
processo de licenciamento do empreendimento (limites de intervencao autorizados).

O corte de arvores sera realizado por equipe especialmente treinada. A equipe contara
com encarregados, operadores de moto-serra e ajudantes, todos munidos dos EPIs
necessarios e obrigatérios, de radio-comunicadores e dos equipamentos e ferramentas
adequadas.

Sera terminantemente proibido o uso de fogo assim como de equipamentos de
terraplenagem para a derrubada de vegetacéo.

A equipe obrigatoriamente deve ter consigo uma cépia autenticada da autorizagéo de
supressao de vegetacao, inclusive com o mapa dos limites da area de intervencao
liberada para a obra.

Também devera ser obtida autorizagéo especifica (IBAMA) para retirada e transporte
de lenha para terceiros (ver programa de Certificagdo da madeira). Os volumes a serem
solicitados se calcularao com base nos levantamentos fitossociolégicos.

Os seguintes cuidados devem ser adotados como forma de protecdo da vegetacéao
remanescente:

A queda das arvores devera ser sempre orientada na diregéo da area ja desmatada e
nunca na direcao do macico florestal.

A presenca de cipés, trepadeiras e outras plantas semelhantes sera verificada antes da
derrubada das arvores. O emaranhado de cipds nas copas das arvores pode ocasionar
a queda nao desejada de arvores com ampliacdo da area desmatada e ocorréncia de
acidentes com os trabalhadores. Os cipds e trepadeiras nestas condicbes devem ser
cortados previamente a continuidade do desmatamento.

A remocéao do material cortado deve ser realizada pela area de intervengao autorizada
e nunca pelo meio da vegetacao remanescente.

A galhada resultante do corte ndo devera permanecer em nenhum momento nas
laterais da area desmatada, como forma de prevenir a ocorréncia de fogo no material
seco.

Remoc&o da camada orgénica do solo e da serrapilheira

A camada organica do solo e a serrapilheira, ricas em nutrientes e com propriedades
fisicas adequadas para plantio, devem ser armazenadas em bota-espera para
utilizagdo posterior no recobrimento de areas de terraplanagem ou areas utilizadas
como empréstimo e bota-fora.

Caso houver material excedente, este podera ser disponibilizado para a empresa
responsavel pela execugao antecipada de plantios compensatérios.

Classificagdo e aproveitamento de restos vegetais
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o O material vegetal resultante do corte de éarvores podera ser utilizado conforme
especificado no Programa de Certificagcdo da Madeira.

o Galhada (com ate 15 cm de diametro) e folhagem sera triturada mecanicamente. O
material vegetal gerado sera estocado em bota-espera para aproveitamento posterior
na recomposicdo ambiental de areas degradadas. Alternativamente, podera ser
entregue a empresa responsavel pela execugcdo antecipada de plantios
compensatorios.

. Material lenhoso ndo aproveitavel (tocos e raizes) podera ser destinado ao aterro
municipal ou aos bota-foras, com controle da disposicao para evitar areas instaveis.

Se por um lado, a retirada do material na margem direita sera facilitada pelo grande nimero de
acessos e pela BR 364, que passa paralela ao rio Madeira, por outro, na margem esquerda
havera um alto grau de dificuldade. A retirada do material lenhoso e toras com valor comercial
serd uma operacao que devera ser avaliada cuidadosamente no Programa de Certificacdo de
Madeira a ser Removida. Essas atividades deverdo contemplar travessia por balsa, estocagem
em lugares adequados para posterior transporte e acessos.

Independentemente do método utilizado, algumas recomendacdes relativas ao processo de
exploracao florestal serdo detalhadas a continuagao:

o compatibilizar o cronograma de execugado das obras do empreendimentos, nas suas
diferentes etapas, com os cronogramas de desmatamento, queimadas e certificacao de
madeira;

o o desenvolvimento das frentes de trabalho devera ser sempre no sentido de jusante
para montante;

o 0 processo de derrubada da vegetacdo sempre deve ser realizado no sentido das

partes baixas para as partes altas. Este procedimento tem por objetivo facilitar o
deslocamento da fauna em busca de novos abrigos nas partes mais elevadas;

o o enleiramento deve ser realizado sempre no sentido transversal a declividade do
terreno, servindo como pratica temporaria de conservagao de solos;
o todas as etapas de exploracao florestal devem considerar a necessidade de facilitar os

trabalhos posteriores de retirada do material lenhoso. Deve-se sempre ter em mente
que a retirada desse material é a etapa mais complexa dos trabalhos, especialmente na
margem esquerda do rio Madeira e, normalmente, o fator limitante para a consecugao
plena dos objetivos propostos;

o quando for necessaria a realizagcdo de queima de residuos florestais, deverao ser
observadas as disposicoes da Portaria IBAMA, n® 94N de 09/07/98;
o atencéo especial deve ser dada ao relacionamento com o0s proprietérios rurais, em

especial no que se refere ao empreiteiro executor das atividades de limpeza. Nao
apenas a area atingida é parte da propriedade rural, como, em diversas etapas do
trabalho (abertura de acessos, deslocamento de equipamentos e pessoal, estocagem
de material lenhoso etc.), a anuéncia e boa vontade do proprietario é fundamental para
o bom desenvolvimento dos trabalhos;

o ao se estabelecer o cronograma de atividades para a realizacdo dos servigos de
desmatamento, deve ser considerado o periodo chuvoso, época em que essas
atividades sdo bastante afetadas com a reducéo significativa de rendimento, podendo
ocorrer, também, sua paralisagcao temporaria;

o na contratagdo de empresas para a complementacao dos servigcos das comunidades, é
importante que a selecdo deste prestador de servicos leve em consideracao alguns
fatores, tais como i) a experiéncia da empresa em atividades de desmatamento. A
exploracao florestal apresenta algumas peculiaridades em que a experiéncia pode se
transformar em fator preponderante para sua execucao; ii) a apresentagdo de atestado
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de habilitacdo para execugdo destes servigos e iii) a existéncia de um responsavel
técnico pela execugao;

o verificar a disponibilidade de equipamentos adequados, para a realizacdo das
atividades previstas, proprios ou de terceiros, e estabelecer prazos para sua
mobiliza¢do nas frentes de trabalho;

o considerando o tamanho e a dispersdo da area a ser explorada, o executor necessita
abrir diversas frentes de trabalho simultdneas. E fundamental que a empresa
contratada apresente boa estrutura gerencial para coordenar as agdes e prestar o
apoio logistico necessario (alojamentos, ferramentas, almoxarifado, veiculos);

o o empreendedor deverd manter um servico permanente de acompanhamento e
avaliacao dos servigcos de campo, de forma a detectar e resolver rapidamente eventuais
problemas. Da mesma forma, deve realizar as avaliacées e medi¢cdes de campo, como
forma de garantir a qualidade dos servigos. Essa fiscalizagéo sera imprescindivel para
que a retirada ndao comprometa as Areas de Influéncia Indireta dos reservatérios,
mesmo que sejam arvores isoladas;

o durante todas as operacdes de desmatamento, serdo tomadas providéncias relativas a
fauna, tendo em vista afugentamento, captura e salvamento de animais, além de
medidas para controle de acidentes com animais pegonhentos.(ver detalhes no
Programa de Acompanhamento de Desmatamento e de Resgate da Fauna em Areas
Diretamente Afetadas).

2.7 Responsabilidades

A responsabilidade objetiva deste Programa é do empreendedor, porém cada participante das
atividades tem responsabilidades conjuntas:

Responsabilidades da Construtora:

A participagéo do Empreendedor em funcdes de fiscalizagao e/ou auditoria ndo limita, de forma
alguma, a responsabilidade da(s) construtora(s) pela correta adog¢do das Instrucées de
Controle Ambiental, nem restringe a sua responsabilidade em casos de danos ambientais e/ou
de responsabilidade civil.

Com relacdo aos danos ambientais, registra-se que, nos termos do Artigo 14° da Lei Federal
N° 6.938/81 (Politica Nacional do Meio Ambiente), o poluidor, ou aguele que der causa a um
dano ambiental, esta sujeito a responsabilidade objetiva. I1sto quer dizer que ele é obrigado a
indenizar ou reparar os danos causados ao meio ambiente e a terceiros afetados por sua
atividade, independentemente da existéncia de culpa, ou seja, mesmo que nao tenha
concorrido para a existéncia do dano.

Responsabilidades da Equipe de Monitoramento Ambiental:

A Equipe de Monitoramento Ambiental atuara em representacdo do Empreendedor e sera
responsavel pela coordenacdo dos procedimentos de controle, monitoramento e
documentagcdo ambiental das obras, responsabilizando-se também pela guarda e
arquivamento de todos os documentos que integram os Registros Ambientais do
empreendimento.

Toda situacdo nao prevista devera contar com a rapida orientacao dessa equipe, que também
deverd definir procedimentos corretivos nos casos de ocorréncia de impactos ambientais
indesejaveis.

Responsabilidades do Empreendedor:
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A equipe de fiscalizacdo das obras do Empreendedor prestarda apoio a Equipe de
Monitoramento Ambiental no que for necessario para garantir o enquadramento dos
procedimentos executivos adotados pela(s) construtora(s) nas diretrizes e especificacdes pré-
definidas, ou em outras instrugdes que venham a ser estabelecidas por necessidade, durante o
andamento das obras.

2.8 Relatorios e Produtos

Como ja foi relacionado, todos os Programas Ambientais integrantes do PBA serdo
sistematizados em relatérios periddicos. A periodicidade dos relatorios para este Programa
sera de trés meses. Serdo ao todo:

. 8 Relatorios de campo (1/trimestre);
. 2 Relatorios parciais (6 e 12 meses);
o 1 Relatorio Final de Consolidagéo do Programa.

2.9 Cronograma
O prazo para a execugao dos trabalhos sera de dois anos, conforme cronograma anexo.
2.10 Interfaces com outros programas

O Programa de Desmatamento das Areas de Intervencéo Direta apresenta interfaces com os
seguintes programas: Subprograma de Certificagcdo da Madeira a ser Removida; Programa de
Conservagéao da Flora; Programa de Conservagao da Fauna.

PBA - AHE Santo Anténio - Programa de Desmatamento das Areas de Interferéncia Direta

13/02/2008 10



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

2.11 Bibliografia

BDT. Recomposicao de matas ciliares. Orientagdes basicas. www.bdt.fat.org.br/ciliar/sp/tabela.

CARNEIRO, J.G.A. Produgéao e controle de qualidade de mudas florestais. Vigosa: Imprensa
Universitaria, 1997. 447 p.

FERRI, M.G. Plantas do Brasil. Sao Paulo: Blucher Ltda., 1969. 239 p.

FURNAS, ODERBRECHT, LEME. EIA. Estudo de Impacto Ambiental. Aproveitamentos
hidrelétricos Santo Anténio e Jirau. Rio Madeira — RO. Belo Horizonte, Leme, 2006.

GOMES, J.M.; PAIVA, H.N. Viveiros florestais. Vigosa: Imprensa Universitaria, 1995. 88p.

GLOBALBANK. PCH Dores de Guanhaes. Programa de limpeza e desmatamento da area a
ser inundada pelo reservatério. Rio das Velhas Consultoria Ambiental, 2006.

HIGUCHI, N.; JARDIM. F.C.S.; SANTOS, J. dos; BARBOSA, A.P.; WOOD, T.W.W. Inventario
Florestal Comercial. Manaus. Acta Amazénica, 15(B/4):327-368. set/dez. 1985.

IBGE. Classificacdo da vegetacao brasileira, adaptada a um sistema universal. Rio de Janeiro:
IBGE, 1991. 193 p.

KENT, M. & COKER, P. Vegetation description and analysis: a practical approach. London:
CRC Press, 1992.

MARINHO-FILHO, J.; RODRIGUES, F.H.G.; JUAREZ, K.M. The Cerrado mammals: diversity,
ecology and natural history. In: OLIVEIRA, P.S.; MARQUIS, R.J. (Ed.). The Cerrados of
Brazil. New York: Columbia University Press, 2002. p. 266-284.

MARGULIS, S. Meio ambiente: aspectos técnicos e econémicos. Rio de Janeiro, IPEA, 1990.
ODUM, E.P. Ecologia. Rio de Janeiro: Guanabara S.A., 1988.
OLIVEIRA FILHO, A.T. et al. Effect of flooding regime and understorey bamboos on the

physiognomy and tree species composition of a tropical semideciduos Forest in
Southeastern Brazil. Vegetation 113:99-124.

PBA - AHE Santo Anténio - Programa de Desmatamento das Areas de Interferéncia Direta

13/02/2008 11



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

3. SUBPROGRAMA DE CERTIFICACAO DA MADEIRA A SER REMOVIDA
3.1 Introducao

A Certificacdo Florestal tem como fundamento a garantia dada ao consumidor de que
determinado produto é originario de manejo florestal ambientalmente adequado, socialmente
justo e economicamente viavel. Ou seja, os produtos que tém o selo da certificagdo séao
aqueles produzidos com madeira de florestas certificadas.

No Brasil, o Programa Nacional de Certificacdo de Origem Florestal foi langado em 22 de
agosto de 2002, para qualificar as madeiras utilizadas pelas industrias brasileiras. Assim, as
madeiras certificadas sdo colhidas dentro de critérios e padrbes que respeitam 0 meio
ambiente.

A entidade reguladora da certificagdo florestal no mundo é o FSC, Conselho de Manejo
Florestal (Forest Stewardship Council). O FSC é uma instituicao internacional, sem fins
lucrativos constituida em 1993, com o objetivo do incentivo a promogéo do manejo correto das
florestas. E o responsével pelo desenvolvimento de principios e critérios, a serem atendidos
para a obtencao da certificacao e, também, pelo credenciamento de certificadores no mundo.
O sistema FSC assegura a integridade da cadeia de custédia da madeira desde o corte da
arvore até o produto final chegar as maos dos consumidores. O FSC oferece garantia de que a
atividade madeireira ocorre de maneira legal e ndo acarreta a destruicdo das florestas
primarias e promove a gestao florestal ambientalmente adequada, socialmente benéfica e
economicamente viavel, baseada nos Principios e Critérios do acordo internacional
"Declaragao das Florestas", aprovado na ECO-92 e aplicavel a todos os tipos de florestas que
fornecem madeira para a industria.

O FSC néao certifica, ele credencia certificadores e estes, por sua vez, através do
desenvolvimento de padrbes proprios e guias de campo para auditoria, emitem a certificacéo
florestal com base no atendimento, pelo pretendente, dos principios e critérios definidos pelo
FSC.

No Brasil, desde 1996 a Sociedade Brasileira de Silvicultura - SBS em parceria com algumas
associagOes do setor, instituicdes de ensino e pesquisa, organizagées nao governamentais e
com apoio de alguns 6rgaos do governo, vem trabalhando com um programa voluntario
denominado Cerflor - Programa Brasileiro de Certificagdo Florestal. O Cerflor surgiu para
atender uma demanda do setor produtivo florestal do pais. Desde 1996, a Sociedade Brasileira
de Silvicultura - SBS estabeleceu acordo de cooperacdo com a ABNT para desenvolver os
principios e critérios para o setor.

Os principios da SBS estabelecem:

o Principio n® 1 — Obediéncia as Leis e aos Principios do FSC: O manejo florestal
deve respeitar todas as leis aplicaveis ao pais onde opera, os tratados internacionais
e acordos assinados por este pais e obedecer a todos o0s principios e critérios do
FSC;

o Principio n® 2 — Direitos e responsabilidades de Posse e Uso: As posses de longo
prazo e os direitos de uso da terra e dos recursos florestais devem ser claramente
definidas, documentados e legalmente estabelecidos;
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o Principio n? 3 — Direitos dos Povos Indigenas: Os direitos legais e costumarios dos
povos indigenas de possuir, usar e manejar suas terras, territérios e recursos,
devem ser reconhecidos e respeitados;

o Principio n® 4 — Relagdes Comunitérias e Direitos dos Trabalhadores: As atividades
de manejo florestal devem manter ou ampliar, a longo prazo, o bem estar econdmico
e social dos trabalhadores florestais e das comunidades locais;

o Principio n® 5 — Beneficios da Floresta: As atividades de manejo florestal devem
incentivar o uso eficiente e otimizado dos multiplos produtores e servigos da floresta
para assegurar a viabilidade econémica e uma grande quantidade de beneficios
ambientais e sociais;

o Principio n® 6 — Impacto Ambiental: O manejo florestal deve conservar a diversidade
ecolégica e seus valores associados, 0s recursos hidricos, os solos, 0s
ecossistemas e paisagens frageis e singulares. Dessa forma estara mantendo as
funcdes ecoldgicas e a integridade das florestas;

o Principio n® 7 — Plano de Manejo: Um plano de manejo — apropriado a escala e
intensidade das operacgdes propostas — deve ser escrito, implementado e atualizado.
Os objetivos de longo prazo de manejo florestal e os meios para atingi-los devem
ser claramente definidos;

o Principio n® 8 — Monitoramento e Avaliagdo: O monitoramento deve ser conduzido —
apropriado a escala e a intensidade do manejo florestal - para que sejam avaliados
as condicdes da floresta, o rendimento dos produtos florestais, a cadeia de custddia,
as atividades de manejo e seus impactos ambientais e sociais;

o Principio n® 9 — Manutencao de Florestas de Alto valor de Conservacao: Atividades
de manejo de florestas de alto valor de conservagcao devem manter ou incrementar
os atributos que definem estas florestas. Decisdes relacionadas a florestas de alto
valor de conservacdo devem sempre ser consideradas no contexto de uma
abordagem de precauc¢ao;

o Principio n® 10 — Plantacdes: As plantacdes florestais devem ser planejadas de
acordo com os principios de 1 a 9, o Principio 10 e seus Critérios. Considerando que
as plantacées podem proporcionar um leque de beneficios sociais e econémicos e
contribuir para satisfazer as necessidades globais por produtos florestais, elas
devem completar o manejo, reduzir as pressdées e promover a restauragdo e
conservagao das florestas naturais.

Em 2001 foi instalado o Forum de Competitividade da Cadeia Produtiva de Madeira e Méveis,
com objetivo de abrir espago de didlogo entre o setor produtivo, governo e o Congresso
Nacional. Dentro do enfoque do Programa Férum de Competitividade, o setor tracou acdes
necessarias para o desenvolvimento e implementacao de pré-projetos e de um futuro Contrato
de Competitividade. Um dos projetos propostos foi o de Certificacdo Florestal, onde se busca
introduzir a certificacao florestal no ambito do Sistema Brasileiro de Certificagéo.

Com esse objetivo foi criada a Subcomissao Técnica de Certificacdo Florestal, no ambito da
Comissao Técnica de Certificagdo Ambiental, para o desenvolvimento dos trabalhos. Assim, o
Cerflor - Programa Brasileiro de Certificagdo Florestal - foi langcado em reuniao do Férum de
Competitividade da Cadeia Produtiva de Madeira e Mdveis, no dia 22 de agosto de 2002. A
certificacdo dos produtos, considerando a totalidade da produgé@o proveniente de floresta
certificada, chamada-se Cadeia de Custddia. Pode ser exclusiva, quando os produtos sao
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feitos somente com matéria prima certificada ou nédo exclusiva, quando utiliza matérias-primas
certificadas e ndo certificadas.

Nesse contexto, a madeira a ser removida na regidao do aproveitamento hidrelétrico Santo
Antonio contara com a adequacédo ao FSC e atendera aos principios da SBS. A cadeia de
custodia exclusiva entre a remogao, a estocagem, o transporte e a entrega aos centros de
distribuicdo sera monitorada pela JGP. O pedido de remocgao sera protocolado no Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA.

3.2 Justificativa

A retirada da cobertura arbo6rea das bacias de acumulacdao de empreendimentos hidrelétricos é
um procedimento recomendado, tendo em vista as implicacdes ambientais resultantes do
alagamento da biomassa. Neste contexto a remogao da vegetacado se enquadra no conjunto
de ag¢des mais amplo das atividades de limpeza do reservatério. Assim, a retirada da biomassa
lenhosa justifica-se pelos seguintes motivos, elencados no Programa de Desmatamento
(decomposicao da biomassa vegetal lenhosa; a biomassa lenhosa € um recurso de larga
utilizacdo pela sociedade e representa um recurso que ndo deve ser perdido, seja pelo seu
valor econdmico, ou pelas suas caracteristicas de bem cada vez mais escasso; as condicoes
de ambiente semi-Iéntico criadas pela formacao do reservatoério, podem criar condicoes com
prejuizo para a qualidade ambiental da regido; a retirada destes remanescentes permite
melhores condicbes de seguranca futura para eventuais usos multiplos do reservatorio e as
acoes de resgate e salvamento da fauna no periodo de enchimento do reservatério sdo
facilitadas pela retirada prévia da cobertura arborea.

Por outro lado, nos estudos floristicos apresentados no Estudo de Impacto Ambiental — EIA —,
Tomo B, Volume 3 (Diagnéstico Ambiental) para o AHE Santo Antdnio (2006) foram
identificadas duas formagdes vegetacionais principais: a) Floresta Ombréfila Aberta das Terras
Baixas e b) Floresta Ombrdfila Aluvial. A biomassa verde calculada para a Floresta Aberta foi
de 286,52 ton/ha, enquanto na Floresta Aluvial o valor foi de 364,67 ton/ha.

Os resultados desses estudos demonstram que na area de influéncia do AHE Santo Ant6nio, a
alteracdo da cobertura vegetal natural é intensa e o processo de fragmentacao da vegetacao
esta adiantado e € diagnosticado como irreversivel chegando muitas vezes as margens do rio
Madeira. O desmatamento ao longo de ambas as margens € intenso.

A exploracdo madeireira seletiva é observada na margem direita do rio Madeira. Porém, a
Floresta Ombrdéfila Aluvial apresenta-se bem conservada, inclusive com a presenga maciga de
individuos de grande porte de Calycophyllum spruceanum (mulateiro) em algumas localidades
e, ainda individuos isolados de grande porte de Ceiba pentandra (sumauma), Piranhea
trifoliolata (piranheira) ao longo da varzea do rio Madeira e de seus principais afluentes. Essas
espécies sao amplamente utilizadas para fins madeireiros e sua permanéncia na area pode ser
explicada porque o setor madeireiro, em Ronddnia, ndo opera com balsas ao longo do rio,
impossibilitado pela ocorréncia das cachoeiras no trecho entre Porto Velho e Jirau.

O Cronograma Fisico de Construcdo do AHE Santo Antdnio apresenta 12 atividades a serem
desenvolvidas ao longo de 8 anos. J4 o prazo para o inicio da geracao comercial de energia
elétrica é de 48 meses (Tabela 1).

As acOes de desmatamento para implantacdo de estruturas relacionadas as obras civis, como
a implantacao do canteiro de obras demandarao a supressao de Floresta Ombréfila Aberta das
Terras Baixas, em uma area equivalente a 273 ha na AID, 103 ha do ambiente constituido
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pelas formagdes vegetais pioneiras, tipicas das varzeas do rio Madeira e 14 ha de pedrais com
sua vegetacao associada.

O impacto produzido pelo desmatamento de areas para formagao do reservatorio suprimira o
maximo possivel de areas de floresta ombroéfila aberta das terras baixas e floresta ombrofila
aberta aluvial, que possui 8.978 ha, na AID do AHE (EIA, 2006). As formacdes vegetais
pioneiras tipicas das varzeas do rio Madeira serdo removidas em 1.370 ha da AID, do AHE
Santo Anténio.

Diante desse contexto. a certificagdo da madeira removida nas diferentes etapas de
construgdo do AHE Santo Anténio serd realizada por uma equipe multidisciplinar com
especialistas de varias areas que avaliarao cada aspecto da atividade de remocao, estocagem
e transporte, assegurando a cadeia de custddia.

3.3 Base Legal

A LP outorgada pelo IBAMA, para o AHE Santo Ant6nio é valida pelo periodo de 02 (dois)
anos, estando sua validade condicionada ao cumprimento das condicionantes constantes no
documento, que deverdo ser atendidas dentro dos respectivos prazos estabelecidos, e dos
demais anexos constantes do processo que sao partes integrantes desse documento.

Também formam parte da base legal o Decreto N° 5.975, de 30/11/2006 e que regulamenta os
art. 12, 15, 16, 19, 20 e 21, da Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965, o art. 42, inciso lll, da
Lei n? 6.938, de 31 de agosto de 1981, o art. 2° da Lei n® 10.650, de 16 de abril de 2003, altera
e acrescenta dispositivos aos Decretos n® 3.179, de 21 de setembro de 1999 e 3.420, de 20 de
abril de 2000, e da outras providéncias.

Resolugbes CONAMA 002/96; 237/97 e 303/02, sobre compensagao ambiental; licenciamento
ambiental e areas de protecao permanente.

Instrucdo Normativa IBAMA n® 30, de 31 de dezembro de 2002, que disciplina o calculo do
volume geométrico das arvores em pé, através da equagado de volume que especifica, e da
outras providéncias; Portaria IBAMA n® 37-N/92, que estabelece lista oficial de espécies da
flora brasileira ameagada de extingéao.

Ja a Instru¢cdo Normativa IBAMA N° 146, de 10/01/2007 estabelece critérios e padroniza os
procedimentos relativos a fauna, no ambito do licenciamento ambiental de empreendimentos e
atividades que causam impactos sobre a fauna silvestre. A norma da os critérios sobre a
velocidade do desmatamento e regime de enchimento do reservatorio.

A Portaria IBAMA N? 8-N, de 17/02/2000 determina que a autorizagdo de desmatamento, na
area a ser inundada, podera registrar-se no IBAMA nas Categorias de Extracdo de Toras,
Producgéao de Carvao e Producao de Lascas, para fins de comercializagdo do material lenhoso.

Embora nao tenha forga legal a atividade seguira os padrées FSC para certificagdo de Cadeia
de Custédia considerando a responsabilidade do Sistema de Controle, que garanta o
transporte desde a floresta até o patio de madeira, manuseio, armazenamento, transporte até
os compradores finais e arquivamento de registros, assim como o treinamento de pessoal para
a atividade e a divulgagéo das informagdes do processo.
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3.4  Objetivo

O objetivo principal deste Programa é garantir a correta utilizacdo da madeira a ser removida
em funcdo do desmatamento necessario para a construcdo do AHE de Santo Antbnio, no
Municipio de Porto Velho, Rondénia.

Como objetivos especificos:

. Colaborar na identificagcdo, quantificacao e localizagdo das madeiras economicamente
aproveitaveis e o volume de fitomassa, na area a ser removida;

o compatibilizar as acdes previstas no EIA com o programa de desmatamento;
o permitir o aproveitamento econdmico da biomassa lenhosa removida na area do futuro

reservatorio, definir areas de estocagem de madeira, providenciar guias de transporte e
vigilancia de estoque.

3.5 Metas
o inventario florestal detalhado;
quantificacao da fitomassa e volumes a serem comercializados e queimados no local;
o complementar o cronograma de desmatamento, com estratégias detalhadas para a

extracdo da cobertura vegetal, locando estradas de transporte e formatos de
aproveitamento do volume madeireiro resultante na forma de lenha, escoramento,
estacas, moirdes, toras para serraria, carvao e outros;

o autorizacao para a supressao de vegetagao e exploracao do volume madeireiro com
cronograma de atividades adaptado as fases de enchimento do reservatorio;
o acompanhamento do desmatamento.

3.6  Ambito de Aplicacdo

Este Programa, que sera executado na area de influéncia direta do empreendimento, onde
haverd alagamento produzido pelo AHE e onde se localizam as obras de infra-estrutura e
apdio, contribuira e complementara o Programa de Conservacao da Flora.

3.7 Procedimentos

Os procedimentos para implementacdo do Programa de Certificagdo da Madeira tém como
objetivo principal garantir a origem da madeira proveniente das espécies que se encontram
nas areas onde havera supressao de vegetagao, para as obras do AHE.

Assim, nas areas contempladas no programa de desmatamento sera feito um inventario que
identificara as espécies com valor comercial.

O Plano de Alagamento das Areas devera ter seu inicio antes da inundagéo propriamente dita,
com as atividades de afugentamento e resgate da fauna existente no local, resgate da flora e
controle das atividades de desmatamento e limpeza da area a ser inundada e, por fim, controle
da vazao do reservatorio apés o funcionamento das turbinas.
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A equipe de trabalho demarcara as areas e espécies a serem removidas e que tera como base
as informacdes do EIA. Uma vez iniciadas as atividades de corte, a equipe de resgate da flora
acompanhara o andamento das frentes de obras, de forma a coletar material botanico das
copas das arvores tombadas, uma vez que este material estaria inacessivel de outra forma.

Uma avaliagédo sucinta das condigdes fitossanitarias dos individuos das diversas espécies de
interesse devera ser realizada, para evitar a comercializagdo de individuos doentes e
defeituosos.

Todo o material removido devera ser acondicionado adequadamente para seu transporte.
Este programa e seus resultados deverdo ser divulgados durante as agées de comunicagéo
social e educagao ambiental propostas.

Antes do inicio das atividades de desmatamento da area a ser inundada deve-se realizar o
afugentamento da fauna de médio e grande porte. A supressao da vegetagcado devera ser
acompanhada por uma equipe de especialistas em fauna, para resgate de espécimes de
pequeno porte, que eventualmente permanecerem no local ap6s o afugentamento.

O desmatamento das margens devera ser realizado na época de seca e sem destoca, de
forma a nao revolver o solo evitando, assim, o risco de erosdo das margens e minimizando a
quantidade de encostas com solo exposto, na temporada chuvosa.

O desmatamento deve ser iniciado pelas partes mais planas, com planejamento para o avango
durante as obras. Os restos vegetais deverao ser classificados, sendo que a parte sem valor
comercial sera descartada, enquanto a outra parte, que sera utilizada na comercializagao sera
estocada em bota-espera, enleirado e preparado para transporte.

No caso de serem encontradas fossas ou cisternas durante a limpeza da area a ser inundada,
essas deverao ser submetidas a processo de sanitarizagdo com cal.

Desta forma, o programa de certificagdo da madeira a ser removida promovera um inventario
adequado das espécies extraidas, com o volume total de madeira a ser comercializada;
disponibilizara as autorizagdes requeridas ao IBAMA, com as respectivas datas dos
transportes e dados dos veiculos envolvidos e receptores da madeira; definira e adequara os
sitios de estocagem da madeira entre o corte e o transporte, com as agdes necessarias para
garantir a seguranga do material estocado.

A madeira que nao for comercializada devera ser disponibilizada para outros usos, apos sua
adequacao para essas finalidades. Para isso, o empreendedor detectara, quantificara e
qualificara instituicbes que podem ser receptoras desse material, através da cadeia de
custodia.

3.8 Responsabilidade

A responsabilidade de implantacdo deste programa é do empreendedor, podendo contratar
empresas de consultoria, e instituicbes de ensino e pesquisa com atuagao na regiao.

A execugdo do Programa de Certificagdo sera de responsabilidade das equipes técnicas do
Consbrcio.
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3.9 Relatorios e Produtos

e relat6rios de campo;

e 8 relatérios semestrais da cadeia de custddia;

e relatério final de consolidagdo contendo o volume total de madeira removida,
comercializada e disponibilizada para outros fins.

3.10 Cronograma

A atividade de certificagdo da madeira comercializada, que ocorre na area de influéncia direta
do AHE Santo Anténio comecara apds a obtencao da licenca de instalacédo — LI — e elaboracao
do inventario florestal.

Sua execucao ocorrera conforme 0 cronograma em anexo.
3.11  Interfaces com outros Programas

O Subprograma de certificagédo da madeira a ser removida tem relagdo com o Programa de
Desmatamento da Area de Interferéncia Direta e com o Programa de Conservacao da Flora.
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ANEXO |

Cronograma de Atividades
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1. INTRODUGCAO/JUSTIFICATIVA

O Programa de conservagdo da Fauna faz parte do Projeto Basico Ambiental (PBA) do
Aproveitamento Hidrelétrico Santo Anténio — AHE Santo Antbnio, 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 Anténio e Jirau, tendo sido referendado pela
Licenca Prévia N° 251/2007 concedida pelo IBAMA.

O Programa de Conservacao da Fauna apresentado nesta Secéao 14 do PBA do AHE Santo
Antbnio atende as condigbes de validade da LP N° 251/2007 relacionadas a seguir:
condicdes de validade n° 2.1, 2.11, 2.14, 2.16, 2.17, 2.22 e 2.32.

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

SP1 - “Monitoramento de Entomofauna”

SP2 - “Monitoramento de Avifauna”

SP3 - “Monitoramento de Ambientes Especificos para Aves”

SP4- “Monitoramento de Jacarés e Queldnios’

SP5- “Monitoramento da Mastofauna Terrestre”

SP6- “Monitoramento de Mamiferos Aquaticos e Semi-Aquaticos”

SP7- “Monitoramento de Quirépteros”

SP8- “Monitoramento da Raiva Transmitida por Morcegos Hematéfagos”

A regido do médio Madeira, acima de Porto Velho, ainda possui vastas areas de
ecossistemas naturais que abrigam uma fauna silvestre muito rica. Existem também
componentes biogeogréficos e evolutivos importantes operando sobre essa fauna, ja que o
rio Madeira funciona como barreira e limite de distribuicdo. Muitos animais, e diversas
espécies presentes em um dos lados sdo distintas daquelas presentes no outro,
aumentando consideravelmente a biodiversidade regional. A fauna da regido inclui espécies
novas para a ciéncia (algumas coletadas pela primeira vez durante os levantamentos de
EIA/RIMA dos AHE’s Santo Anténio e Jirau), espécies endémicas e espécies ameagadas de
extingdo. Muitas espécies de animais vivem exclusivamente nas imediagbes dos cursos
d’agua, em ambientes sucessionais ribeirinhos, florestas ripérias e de varzea. Outras tantas
espécies utilizam uma gama diversa de ambientes, que incluem tanto as areas supracitadas
quanto as chamadas florestas de terra firme.

A criagdo do AHE Santo Anténio ird interferir com areas da planicie aluvial e tera impactos
potenciais em varias populagdes de animais silvestres. Com o desmatamento da area a ser
alagada e subsequente subida do nivel da agua, espera-se que individuos, populacdes e até
mesmo espécies de animais terrestres sejam deslocadas para as cotas mais altas, o que
resultara na alteragéo da estrutura das comunidades da nova margem do rio. Inicialmente,
espera-se a co-ocorréncia entre as espécies preexistentes e recém-chegadas na area.
Entretanto, a médio e longo prazo, extingdes locais de algumas espécies resultardo numa
comunidade composta de espécies adaptadas as novas condigdes estruturais do ambiente
modificado pelo alagamento. Além disso, espécies de terra firme que usam recursos da
varzea constante ou esporadicamente sofrerdo com a eliminagéo dos referidos recursos,
podendo adaptar-se ou nao a nova situagao. As hipéteses centrais a serem investigadas
séo de que:

1 Com o desmatamento e a subida do nivel da agua, as espécies/populacdes
serdo empurradas para cotas mais altas, o que resultara numa substituicdo de
espécies na nova margem do rio. Apés uma fase inicial de co-ocorréncia entre as
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espécies preexistentes e recém-chegadas, as recém-chegadas poderao sofrer
extingdo local e a composicao da comunidade préxima a nova margem a montante
voltara a assemelhar-se mais a composicao de espécies de areas a jusante.

2 Espécies que habitam a terra firme, mas dependem de alguma maneira de recursos
providos pela floresta de varzea (ex. grandes frugivoros) sofrerdo com a eliminagéao
desses recursos, declinando ou mesmo desaparecendo das areas monitoradas.

Além disso, as espécies exclusiva ou predominantemente aquaticas poderao ser afetadas
por alterag@o de seus habitats e (em alguns casos) imposigdo de uma barreira artificial aos
seus deslocamentos e fluxos populacionais.

Conhecer taxondmica e ecologicamente a fauna local, determinando quais espécies serao
mais afetadas, monitorar o comportamento de suas populagdes ao longo da construcéo e
operacao do empreendimento, e adotar medidas de manejo e conservagao sao imperativos
para assegurar sua existéncia futura. Dessa forma, o programa de monitoramento de fauna
foi elaborado para responder e mitigar diversos impactos ambientais previstos no EIA/RIMA,
e constantes da Tabela 1. Cada subprograma possui elementos aplicaveis a diferentes
impactos e ndo necessariamente se sobrepdem nesses quesitos, mas de uma maneira geral
sera investigado:

1 Se antes da criacao do reservatério existe uma diferenca entre as areas de influéncia
direta e areas de controle a montante em termos de proporcdo de espécies
compartilhadas;

2 Se dentro das areas monitoradas ha espécies dependentes (em qualquer grau) dos
ambientes ribeirinhos a serem suprimidos pela barragem;

3 Se logo apés a formacao do reservatério havera ou nao alteracdo da composicao
das comunidades nas areas de influéncia indireta préximas ao reservatorio a
montante,

4 Se em caso de alteragéo, esta sera seguida de relaxamento e quando estabilizada

quao semelhante sera a situagao inicial.
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TABELA 1

Relacao dos subprogramas de Conservacao da Fauna com os principais impactos
incidentes sobre a fauna apontados pelo EIA

Atividade

Impacto

Subprograma

Construcao do
Canteiro

Desmatamento e
Limpeza do
Reservatorio

Enchimento do
Reservatorio

SP1

Perda e/ou
afugentamento da
fauna terrestre e
aquatica
Desaparecimento de
habitats especificos
para morcegos
Aprisionamento de
elementos da
mastofauna aquatica
(botos) dentro da area
ensecada

Interferéncia sobre a
fauna de mamiferos
aquaticos e semi-
aquaticos
(contaminagéo por
efluentes e solidos em
suspensao)

Perda e/ou fuga de
elementos da fauna
em ambientes de flor.
ombroéfila aberta das
terras baixas/flor.
aberta aluvial

Perda e/ou fuga de
elementos da fauna
existentes em
formagdes pioneiras
de varzea

Perda de habitats
para a entomofauna

Perda de areas para
reproducgédo (desova)
de queldnios e de
jacarés

Perda de ambientes
especificos para a
avifauna (locais de
alimentacao e
reprodugéo)
Desaparecimento de
habitats reprodutivos
para mamiferos
aquaticos e semi-
aquaticos
Interferéncia em
movimentos
migratoérios de
queldnios
Interferéncia em
Unidades de
Conservacao

SP2

SP3

SP
4

SP5 SP6

SP7

Continua...
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...Continuagao

Atividade Impacto Subprograma

Criacao de novos
ambientes nas
margens dos
reservatérios
Possibilidade da
eliminacéo de
barreiras naturais das
espécies de botos
existentes na area

Além dos resultados praticos imediatos, o programa vai possibilitar a existéncia de maior
cooperacao técnico-cientifica entre as |Instituicbes de Ensino, Pesquisa, Gestao e
Administragdo do Estado de Rondbénia e da Regido Amazbnica, e entre estas e as
instituicoes de ensino de outras regides do pais, contribuindo para a formacao de recursos
humanos regionais qualificados e consolidagdo dos centros emergentes de ensino e
pesquisa. As informacbes obtidas serdo disponibilizadas através de publicagdes técnico-
cientificas e de divulgagéo.

Sistema de monitoramento

Para maximizar a utilidade dos dados obtidos e melhor cumprir os objetivos estabelecidos
no programa € proposto um sistema de amostragem diferente daquele usado no EIA, a
implantacdo de moddulos de amostragem compativel com aqueles estabelecidos pelo
Programa de Pesquisa em Biodiversidade - PPBio <http://www.ppbio.inpa.gov.br>, criado
pelo Ministério de Ciéncia e Tecnologia para aumentar a eficiéncia de estudos de
monitoramento de biodiversidade na Amazoénia.

O PPBio é baseado no uso de protocolos de amostragem padronizados e integrados
espacialmente, usando infra-estrutura modular de trilhas e parcelas de amostragem. Um
sistema como o PPBio possibilita que diversos pesquisadores correlacionem os resultados
de seus trabalhos, explorando as interagdes ecolbgicas que ocorrem entre tdxons distintos.
Sitios de amostragem do PPBio ja estdo em operagdo no Amazonas, Para e Roraima, e
outros estdo sendo instalados no Acre, Amapéa e em Rondénia.

O tipo de amostragem proposta permitira analises conjuntas, mesmo quando realizadas em
grupos-alvo que variam em tamanho e habitos, como invertebrados, lagartos, cobras,
anuros, aves, pequenos ou grandes mamiferos. Um projeto integrado para diferentes grupos
taxon6micos, que envolva especialistas de vérias &reas, é capaz de promover mais
resultados em um espago de tempo mais curto, com um custo significativamente menor do
que pesquisadores trabalhando independentemente.

Aléem disso, existem previsdes de aumento da temperatura média e mudancgas drasticas no
regime de chuvas da Amazonia para os proximos 10 anos, com consequéncias significativas
projetadas para a biodiversidade de regiao (CORREIA, et al. 2007, LUIZAO, 2007, NOBRE,
et al. 2007). Portanto, uma das principais vantagens de usar um modelo de amostragem
equivalente ao do PPBio sera a possibilidade de fazer comparagées com outras regides da
Amazbnia. Desse modo, sera possivel separar os efeitos do empreendimento dos efeitos de
outros fatores de maior escala atuando sobre a regi@o com maior seguranga, caso
mudangas importantes venham a ser registradas apds a implementacdo do AHE Santo
Anténio. Em sintese, a estratégia de amostragem proposta tem as seguintes vantagens:

o os sitios (médulos) de amostragem sao desenhados para permitir a amostragem de
todos os grupos bioldgicos, possibilitando o estudo integrado do efeito das obras
do AHE e do enchimento do lago, a um custo total menor que o de cada grupo
amostrando independentemente;
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J 0 uso de um sistema padronizado de amostragem permitira a comparacao dos
resultados com os de outros sitios na Amazénia;
o a amostragem sistematica e integrada com a de outros locais na Amaz6nia permitira

separar os efeitos da construcdo do AHE dos efeitos de mudancas climaticas
previstos para a Amazonia nos préximos anos;

o a medicao sistematica de variaveis ambientais nas parcelas de amostragem
permitird estabelecer a relacdo entre espécies ou grupos de espécies e
caracteristicas do habitat;

o ao utilizar uma metodologia padronizada de um programa governamental, o projeto
gerara dados cuja utilidade vai muito além das necessidades de monitoramento do
AHE Santo Anténio, ja que poderao fazer parte de uma rede de informacao capaz
de inventariar e monitorar a diversidade biolégica na Amazdnia em face das
mudancas de uso do solo e dos efeitos de mudancgas climaticas na regiao.

As areas prioritarias do estudo foram selecionadas entre aquelas que sofrerdo supressao
vegetal e/ou alagamento em decorréncia da formagdo do reservatério, florestas
indiretamente impactadas no entorno imediato dessas 4reas, e ambientes controle, ndo
sujeitos ao alagamento promovido pelo empreendimento. Considerando os demais
empreendimentos hidrelétricos previstos para o rio Madeira, havera mudangas signicativas
nas formagdes vegetais aluviais do alto rio Madeira no territério brasileiro. Nesse cenario, as
areas consideradas controle pelo AHE Santo Anténio serdo em parte perdidas. Mesmo
assim, até que ocorra o enchimento de outros AHEs as areas controle terédo fornecido
informagdes suficientes para calibrar o monitoramento desenvolvido em Santo Anténio. O
Mapa 1 anexo, que acompanha esse programa delimita a area de abrangéncia dos
subprogramas.

Uma vez que os grupos de fauna estudados sdo muito distintos, as diferentes probleméticas
e justificativas sao abordadas dentro de cada subprograma. Destaca-se desde ja que para a
realizacdo de coletas e doagdes de material da fauna, em todos os subprogramas, serao
solicitadas as autorizagdes pertinentes ao IBAMA.

2. OBJETIVOS

Objetivo Geral

Esse trabalho fornecera informagdes sobre a diversidade da fauna silvestre amazédnica e
suas necessidades de conservacdo, assuntos de interesse de toda a sociedade brasileira,
empenhada na busca de alternativas de desenvolvimento sustentavel da regido. Além disso,
0 programa ira desenvolver e aplicar (caso seja necessario) estratégias de manejo e
conservagao destinados a alvos especificos da fauna, para manter amostras significativas
da mesma, na regidao de influéncia do AHE Santo Antdnio. Pretende-se aprofundar os
conhecimentos sobre a distribuicdo, uso de habitat e biologia dos grupos-alvo da fauna,
avaliar o efeito agudo (curto prazo) e cumulativo (médio e longo prazos) da construgao da
represa e do enchimento do lago do AHE Santo Anténio, e determinar um protocolo de
monitoramento de longo prazo para os grupos-alvo na area de influéncia do AHE para
direcionar acdes de manejo, as quais deverao ser implementadas sempre que se detectar
problemas de conservacao de espécies/grupos da fauna regional, atribuiveis direta ou
indiretamente ao empreendimento.

Além dos objetivos comuns listados acima e divididos nos subprogramas, ha também
objetivos e metas especificas de cada um, enumerados nas respectivas segoes.
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Obijetivos especificos

J Complementar o levantamento da entomofauna, herpetofauna, avifauna e mastofauna
na area de influencia direta do reservatério de modo a obter uma caracterizacao
adequada das principais comunidades animais da regiao para subsidiar estratégias de
conservagao de amostras significativas dessa fauna;

o Identificar e monitorar as espécies que serado afetadas pelo alagamento, bem como
aquelas com potencial para avaliagao continuada da qualidade de habitats na area de
influéncia do empreendimento;

o Obter dados de histéria natural e ecologia de comunidades de espécies ou grupos
novos para a ciéncia, endémicos ou aparentemente sensiveis, de modo a aperfeigoar
0 manejo, garantir sua conservagao, e gerar base de dados para comparagdes em
longo prazo nesse e em outros empreendimentos semelhantes;

o Estabelecer estratégias de conservacao da fauna silvestre local e, quando pertinentes,
acoes de manejo.

Maiores detalhamentos se encontram descritos em seu respectivo subprograma.

3. METAS/RESULTADOS ESPERADOS

As metas e resultados gerais esperados séo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2.
Metas e resultados esperados.

Meta / Resultados Esperados

Delimitagdo e implementagéo de sitios de amostragem em todas as areas de monitoramento predefinidas.

Caracterizagédo de parametros fitofisiondmicos e abidticos dos sitios de amostragem

Obtengao de um quadro de caracterizagéo satisfatério da composicédo e dindmica das comunidades faunisticas
ao longo do ciclo hidroldgico

Definicdo de parametros e espécies indicadoras para monitoramento dos diferentes subgrupos.

Primeira avaliagéo do processo de transformagao da paisagem.

Criagao da estrutura de banco de dados

Segunda avaliagcdo do processo de transformagao da paisagem.

4. BASE LEGAL

O Programa de Monitoramento e Conservacao da Fauna tem como base legal a Instrugcéao
Normativa do IBAMA n? 146, de 10 de janeiro de 2007, que consideram o Art. 225, paragrafo
19, inciso VIl da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, o Artigo 1° da Lei n°® 5.197,
de 03 de janeiro de 1967, Artigo 19, inciso lll, e o Artigo 62, inciso |, item b, da Resolugéao
Conama n® 001, de 23 de janeiro de 1986 e o Artigo 4%, inciso V, paragrafo 2°, da Resolucao
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 destinagdo) 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 Resolu¢gées Conama n°001/86 e n°237/97.
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5. AMBITO DE APLICACAO

O Programa de Conservacdo da Fauna serd executado dentro de zonas especificas das
areas de influéncia do empreendimento (AID e All, expandida ao AHE Jirau). O programa
considera dois conjuntos de areas de monitoramento, definidos de acordo com os alvos dos
subprogramas, os quais podem ser elementos da fauna terrestre ou animais ligados aos
ambientes aquaticos.

Nos casos de monitoramento de fauna terrestre, o Programa de Conservagao da Fauna
selecionou a priori poligonos delimitados por coordenadas geograficas, dispostos sobre as
duas margens do rio Madeira (um dos poligonos, incluido entre os controles, localiza-se na
sub-bacia do rio Jaciparana, e nao no rio Madeira), predominantemente cobertos por
vegetacao nativa, considerados como réplicas de amostragem. Os poligonos, ilustrados no
Mapa 1, foram divididos em dois subgrupos:

o areas de coleta - quatro poligonos com porgdes a serem atingidas pelo reservatorio,
um dos quais podera ser ou nao selecionado (poligono 4) depois da visita in loco, a
depender do estado de conservagédo. Essa ultima area é préxima ao nucleo urbano
de Porto Velho, e pode estar alterada e sujeita a grande pressao independente do
empreendimento, ao ponto de nao justificar sua inclusdo no programa de
monitoramento e conservagao.

J area controle - trés areas supostamente nao impactadas pelo empreendimento,
distribuidas entre a sub-bacia do rio Jaciparana e a area a montante do rio Madeira.

A adocdo de éareas controle tem por objetivo detectar mudancas nos parametros das
comunidades animais que estejam acontecendo por fenbmenos outros que independam do
empreendimento. Essa abordagem foi desenvolvida para produzir respostas objetivas diante
de um quadro ecolégico muito complexo e pouco estudado, no qual transformagdes naturais
decorrentes de causas diversas poderiam ser consideradas, com variaveis graus de
incerteza, como provocadas pela implantagdo do empreendimento.

O numero de areas de monitoramento escolhidas deriva da necessidade de se ter uma
quantidade suficiente de réplicas para analisar os resultados por meio de procedimentos
estatisticos robustos (ANOVAs por exemplo). J& a determinagéo dos locais (coordenadas
dos poligonos) levou em conta diversos parametros: 1) delimitacdo das areas a serem
alagadas (previsao de cotas de 70 m) com base na interpretacdo de mapas topograficos, 2)
presenca de areas de varzea, terra firme e outras formagdes de interesse nas duas margens
do rio, inferida através de interpretagao de imagens de satélite recentes 3) identificagao das
vias de acesso (terrestre e fluvial), 4) levantamento de instituicdes locais de apoio (por
exemplo, prefeituras, bases do Exército). Por fim devera ainda passar por uma 5) a selegao
final de areas in loco, ainda ndo executada. A implantagdo dos sitios de amostragem em
cada poligono (dois sitios, ou médulos, de amostragem, um em cada margem do rio
Madeira, ou do Jaciparand), seguira os moldes do programa PPBio
http://www.ppbio.inpa.gov.br, descrito adiante.

Para os elementos da fauna aquética ou associada a esses ambientes, optou-se por uma
area de monitoramento que compreende todos os trechos navegaveis do rio Madeira e seus
maiores tributarios nas areas de influéncia dos AHEs Santo Ant6nio e Jirau. Essa area é
ilustrada no Mapa 1, e se justifica porque as populagdes dos organismos estudados se
distribuem de maneira mais ou menos continua ao longo do rio.
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6. PROCEDIMENTOS / METODOLOGIA

Uma vez que os grupos de fauna estudados sao muito distintos, os procedimentos
metodolégicos especificos sdo detalhados em cada uma das subsecdes. Muitos desses
procedimentos sao idénticos ou bastante similares aos protocolos estabelecidos no PPBio.
As atividades que fazem parte do escopo de trabalho desse programa sao as seguintes:

o Marcacao de transeccgobes e instalagdo de aparatos de coleta de dados especificos
para o grupo da fauna dentro dos sitios de monitoramento pré-definidos, para
observacdao de fauna (mastofauna, avifauna, herpetofauna, anfibiofauna e
entomofauna) e captura de exemplares, com metodologias especificas;

o Identificacdo das espécies da fauna, coleta de material testemunho e formacao de
colecdes de referéncia em Rondénia;

o Deposicao de material zoolégico nos principais museus de instituicoes publicas.

J Determinagéo de espécies bioindicadoras e marcagao de individuos para estudos de

médio e longo prazo;Coleta de tecidos de espécies monitoradas ou de interesse
cientifico para estabelecimento de bancos genéticos;

. Registros fotograficos e emissao de relatérios analiticos;

o Busca e monitoramento continuado de recursos especificos utilizados pela fauna
(pedrais, barreiros, praias, etc);

o Proposicdo de medidas para conservagao das espécies estudadas e, se necessario,
acdes de manejo especificas.

J Além disso, ha um arcabougo de procedimentos comuns a todos os monitoramentos,

descrito a seguir.

Delimitacdo e Arquitetura dos Sitios (Médulos) de Amostragem

A unidade amostral proposta, denominada sitio ou modulo de amostragem, sera um
subconjunto da grade de trilhas de 5x5 km, com resolugdo de 1x1 km definida pelo PPBio.
As trilhas deverao ter piquetes com placas de identificagdo demarcando as posi¢des a cada
50m. A disposigao das trilhas do moédulo é apresentada na Figura 1.

Serao instalados 12 sitios de amostragem (10 ao longo dos rios Madeira e 2 no Jaciparana).
Os sitios serao dispostos a montante da &rea do barramento, de maneira pareada dentro
das areas indicadas no Mapa 1 anexo, sendo seis na margem direita e seis na margem
esquerda dos referidos rios (Figura 1). A localizagdo exata de cada par de sitios de
amostragem sera definida no segundo semestre de 2008 pela coordenagéao da equipe. Os
sitios devem ser implementados até outubro 2008, por uma equipe capacitada, e com
experiéncia na instalagdo de grades do PPBio. E imprescindivel que a equipe de instalagao
seja integrada por um topdgrafo profissional. No acesso de cada grade, préximo ao inicio do
mesmo, sera montada uma estrutura de acampamento de campo simples, com agua
potavel, despensa, local coberto para disposicao de redes e barracas, mesa de trabalho e
sanitario, como exemplificado pela Figura 2.
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. Sitio de monitoramento
| | namargem 1
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Sitio de monitoramento |
na margem 2

Floresta

FIGURA 1 - Esquema de implantacao de sitios de
monitoramento de fauna do AHE santo
Antonio.

FIGURA 2 - Exemplo de infra-estrutura de acampamento de campo.

Cada grade devera ser implementada com linhas paralelas e perpendiculares a margem dos
rios, delimitadas a partir do ponto de pico da cheia. Com o enchimento do reservatoério, uma
parte variavel de cada modulo serd inundada, e as parcelas de amostragem de fauna
atingidas deverao ser transpostas para o restante dos modulos. Caso um determinado grupo
da fauna nao possa ser mais amostrado numa area de moédulo remanescente (o que é
provavel para censos de aves e mamiferos e também para o posicionamento de armadilhas
fotograficas), este devera ser estendido até ter novamente o tamanho adequado para o
monitoramento.
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Coleta e Caracterizacdo de Dados de Topografia, Solo, Estrutura Fitofisiondmica e Clima

Em cada sitio de amostragem serdo medidas as seguintes variaveis ambientais:

e Inclinacdao e altitude do terreno - A inclinacdo serd medida em 50 pontos
equidistantes 500 metros ao longo das grades; sendo que nas analises sera
considerada a média das medidas das linhas perpendiculares ao rio como valor da
inclinagao do terreno. A altitude sera medida no ponto central e nos vértices de cada
médulo;

e (Caracteristicas do solo - serdo coletadas 50 amostras de solo, distantes 500 km m
entre si, a 10 cm de profundidade. Sera utilizada nas analises a proporgao de argila
no solo e outros parametros quimicos fisico-quimicos basicos. As andlises serdo
feitas em laboratério apropriado;

e Estrutura fitofisiondmica - a estrutura fitofisionbmica, termo que no presente estudo
corresponde a densidade da folhagem, permitird quantificar a estrutura espacial do
habitat e constitui uma importante variavel para a estruturacdo das comunidades de
pequenos vertebrados (Malcolm, 1995; Pardini et al., 2005). Para descrever a
estrutura vegetacional sera aplicado o método de Hubbell e Foster (1986), onde uma
vara de trés metros é fincada no chao, servindo como referéncia para o
estabelecimento de uma coluna vertical imaginaria de cerca de 10 a 15 cm de
diametro. Nesta coluna, a quantificagdo da densidade da folhagem sera feita com o
auxilio de um telémetro, sendo calculado o nimero de metros preenchidos pela
folhagem em oito estratos:de 0a1m,de1a5m,de5ai10m,de 10 a 15 m, de 15
a20 m, de 20 a25 m, de 25 a 30 m e de 30 a 35 m. A amostragem sera feita a cada
100 metros ao longo dos médulos.

Medidas de composicdo de solos e estrutura da vegetacdao das parcelas terrestres, assim
como as medidas de variaveis ambientais nas parcelas aquaticas serdo feitas por uma
equipe de técnicos treinados.

Dados climaticos (pluviometria e temperatura ambiental) serdo aproveitados das estacdes
meteoroldgicas supostamente implementadas pelo empreendimento.

Adicionalmente, os sitios de amostragem implementados poderdo ser também utilizados
pelo programa de conservacdo de flora, e uma maior interacdo com o referido programa
aumentara ainda mais os beneficios em termos de informagéo gerada e custos, ja descritos
anteriormente.

Banco de Dados

Todas as informagdes serao inseridas em um banco de dados, que armazenara a base para
as analises quantitativas e qualitativas do monitoramento. As informagdes deverao incluir:
(1) a identificacao do taxon (familia e espécie); (2) o nome popular; (3) abundancia relativa
por area de monitoramento; (4) habitat; (5) micro habitat; (6) guilda (quando aplicavel); (7)
especificidade ao habitat ou grau de suscetibilidade a perturbagao antrépica; (8) estimativa
da area de ocupagéo; (9) localidade de registro; (10) padrao de distribuicdo geografica; (14)
presenca nas UCs da regido; (15) indice de vulnerabilidade.

Analise de Abundéancia / Raridade

O conjunto de dados obtido nos diferentes inventarios permitira a execucao de analises de
raridade dos taxons presentes na area monitorada, acessada através de trés parametros
(conforme RABINOWITZ et al. 1986, KATTAN 1992, ROMA 1996, GOERK 1997): Cada
parametro, na verdade uma variavel continua, sera categorizado em classes excludentes:
distribuicao geografica (ampla/restrita); especificidade ao habitat (baixa/alta); e
abundancia relativa da populacao nas amostras (comum/incomum). Tais dicotomias
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facilitam a obtencdo rapida de um padrao geral de abundancia/raridade, auxiliando no
estabelecimento de bioindicadores e prioridades para a conservagao.

Manejo e Conservacao de Espécies / Comunidades

As acOes de manejo e conservagao serao implementadas conforme demanda, para garantir
a preservagdo de amostras significativas da fauna local. Tais agbes poderdo incluir
campanhas de divulgacdo e esclarecimento sobre riscos e ameagas incidentes sobre
determinadas espécies, apoio a fiscalizagdo, recriacdo de ambientes especificos,
delimitacao de areas protegidas para abrigo de populagdes alvo, implantacao de centros de
criacdo e reintroducdo de espécies, entre outras. Como as referidas agbes devem ser
espécie-especificas, elas ndo podem ser detalhadas no momento atual, j& que ainda ndo ha
indicativos concretos a respeito de espécies atingidas, magnitude de impactos sobre
populacdes e potencial de reversibilidade.

As acbes de conservagcdo e manejo serdao formuladas e implementadas por ecélogos ou
bidlogos da conservagcao capacitados na medida em que sua necessidade seja detectada
durante o monitoramento da fauna. Elas terdo objetivos e metas especificas, definidas em
funcdo da resolucdo dos problemas em questdo. Uma vez implantada uma acao, esta
devera ser integrada ao monitoramento para aferimento de resultados e verificacdo de sua
eficacia.

7. RESPONSABILIDADES

O empreendedor é responsavel pela execugado do programa, podendo contratar instituicbes
de ensino e/ou pesquisa de atuagao na regiao.

8. RELATORIOS / PRODUTOS

Todos os Programas Ambientais integrantes do PBA serdo sistematizados em relatérios
periodicos trimestrais consolidadadas ao final de cada ano.

9. INTERFACE COM OUTROS PROGRAMAS

Todos os subprogramas do Programa de Conservacdo da Fauna estao relacionados pelo
compartiihamento de areas de amostragem. Além disso, alguns destes subprogramas
relacionam-se com o Programa de Compensacao Ambiental, Programa de Conservagao da
Flora, Programa de Conservacao da Ictiofauna, Programa de Monitoramento e Controle de
Macrofitas Aquaticas, Programa de Limnologia. A Tabela 3 ilustra a relagdo dos diversos
subprogramas com os demais programas do PBA.
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TABELA 3

Relacao dos subprogramas do Monitoramento de Fauna com os demais programas do
PBA do AHE Santo Anténio.

Programa do PBA Subprograma do Monitoramento de Fauna

SP 9.1 SP9.2 SP 9.3 SP 9.4 SP 9.5 SP 9.6 SP 9.7

Programa de
Compensacao
Ambiental
Programa de
Conservagéo da
Flora

Programa de
Monitoramento e
Controle de
Macrofitas
Aquaticas
Programa de
Limnologia
Programa de
Conservagao da
Ictiofauna

10. CRONOGRAMA

O Cronograma esta apresentado em anexo.

11. SUBPROGRAMAS ESPECIFICOS

11.1  Subprograma de Levantamento da Entomofauna

11.1.1 Introducao/Justificativa

Ao contrario dos demais subprogramas, o levantamento de entomofauna ndo contempla
atividades complementares de manejo e conservagao. Isso ocorre porque se pressupde que
0s requerimentos ecolégicos dos insetos sdo por demais variados, complexos e
desconhecidos para que se possa estabelecer medidas eficazes de conservagao, que néo a
delimitacdo de unidades de protegcdo. Ao mesmo tempo, os requerimentos de area das
espécies sao geralmente baixos, e populagdes vidveis podem ser mantidas em pequenas
areas com habitats preservados.

Os insetos constituem cerca de 85% de todas as espécies animais, correspondem a maior
diversidade biolégica existente no planeta e vivem nos mais variados ecossistemas, com os
mais variados habitos. Para ilustrar o significado dessa situagéo tome-se o exemplo de que
numa unica arvore, escolhida ao acaso nas florestas tropicais da América do Sul ou Central,
podem ser encontradas cerca de 4.000 espécies de besouros (ERWIN, 1982), além de
muitas outras de outras ordens. Muitas dessas espécies sao ainda desconhecidas ou nao
descritas pela ciéncia.

Muitos insetos sdo abundantes em ecossistemas terrestres, onde desempenham papéis
essenciais em processos ecolégicos como polinizagdo, decomposi¢ao, reciclagem de
nutrientes minerais e manutengao de propriedades fisicoquimicas do solo, além de servirem
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de alimento para muitos outros animais Algumas espécies apresentam grande importancia
econdmica, como pragas agricolas, parasitas ou vetores de doengas. Os insetos tém taxas
de crescimento populacional altas, curto tempo de geracdo (KREMEN et al. 1993) e séao
eficientes como “aviso preliminar” sobre mudangas subitas no sistema em geral, j& que
respondem a rapidamente qualquer transformacdo no estado de seus recursos primarios,
seu habitat ou abundancia de seus inimigos naturais (BROWN, 1997). Como tém alta
diversidade, grandes populacdes e sao amostrados com maior facilidade, o rigor estatistico
no monitoramento de insetos € atingido mais facilmente do que no trabalho com
vertebrados. Por isso, a sua utilidade no monitoramento ambiental, como bioindicadores, é
incontestavel. No entanto, para que possam ser corretamente usados precisam ser bem
conhecidos, e isso esta longe de ocorrer em ambientes megadiversos como a Amazénia.

Os levantamentos de entomofauna associados aos estudos de impacto ambiental (e esse
nao foi uma excegdo) costumam esbarrar nas seguintes dificuldades na amostragem e
analises: diversidade muito alta; tamanho reduzido da maioria das espécies; escassez de
especialistas; dificuldades na identificagdo taxondémica, mesmo por especialistas; e
conhecimento limitado da biologia e ecologia das espécies. Por causa dessas dificuldades &
inviavel fazer um estudo completo do grupo, mesmo em areas aparentemente pequenas.

A melhor solugao para o problema acima consiste em selecionar alguns indicadores para
amostragem detalhada, com a justificativa de que ndo se abrange grande porcentagem da
entomofauna, mas trabalha-se com grupos com requisitos ambientais distintos e
participagdo em processos ecoldgicos importantes, que seriam dublés efetivos de toda a
diversidade envolvida. Como aparentemente nenhum grupo de organismos é totalmente
adequado para o monitoramento ambiental, cabe fazer o uso de assembléias de espécies
de diferentes grupos nessa atividade (KREMEN et al. 1993). Nesse caso ha a dificuldade de
decidir quais taxons serdo amostrados e inferir até onde os padrées encontrados nesses
grupos seriam extrapolaveis aos demais. Além disso, essa decisao também depende da
disponibilidade de especialistas, que nao guarda qualquer relagdo com abundancia,
importancia nos processos ecoldgicos ou resposta as perturbagdes ambientais.

Grupos da entomofauna passiveis de amostragem através de armadilhas sdo os mais
indicados para levantamentos sistematicos e monitoramentos, porque a utilizacdo de
artefatos de captura permite a amostragem quantitativa satisfatéria em um maior numero de
areas por periodo de tempo. Também é desejavel que os grupos escolhidos ndo sejam
meras taxocenoses, mas sim, representem guildas verdadeiras, ou seja grupos de espécies
que utilizem pelo menos um determinado recurso ambiental (por exemplo: alimento) da
mesma maneira. Tal fato permite detectar variagcdes dentro de grupos ecolégicos definidos,
com papel conhecido na estruturacdo das comunidades biolégicas, gerando maior
capacidade de interpretacao e predicao de alteragdes e consequente melhora na avaliacéo
ambiental. Por fim, os grupos estudados devem ser biologicamente e taxonomicamente bem
conhecidos, facilmente observaveis, identificaveis em qualquer sitio ou estacdo e
amplamente distribuidos. De forma geral, varias familias e subordens de insetos importantes
nas fungdes dos sistemas naturais preenchem esses requisitos (BROWN, 1997). Dentre
esses grupos destacam-se os lepidépteros (borboletas e mariposas); colebpteros
(besouros); himenépteros (formigas, abelhas), dipteros (moscas) e alguns insetos aquaticos
(ex. efemérides e libélulas).

O presente levantamento ir4d contribuir para o conhecimento de grupos chave da
entomofauna, permitindo que trabalhos futuros de monitoramento possam ser conduzidos
com maior facilidade, rapidez e seguranca na obtengdo de resultados. Tais avancos
poderdo ser empregados em empreendimentos similares e mesmo nas fases de médio e
longo prazo do monitoramento ambiental do AHE Santo Anténio.
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11.1.2 Objetivos

Objetivo Geral

Esse trabalho fornecera informacgdes sobre a diversidade da entomofauna amazénica e suas
necessidades de conservagdo, que sao assuntos de interesse de toda a sociedade
brasileira, empenhada na busca de alternativas de desenvolvimento sustentavel da regiéo.
Pretende-se aprofundar os conhecimentos sobre a taxonomia, distribuicdo, uso de habitat e
biologia dos grupos da entomofauna e determinar um protocolo de monitoramento de longo
prazo passivel de ser empregado na area de influéncia do AHE, em caso de necessidade.
No caso mais claro, no que se refere a condicionante 2.11, referente as espécies fitéfagas.

Obijetivos especificos

J Ampliar o levantamento da entomofauna na area de influéncia direta do reservatério de
modo a obter uma caracterizagdo adequada de guildas chaves de insetos ocorrentes
na area;

o Documentar a ocorréncia e monitorar o0 aumento de pragas, em especial fitéfagas.

J Identificar, dentre os grupos estudados, as espécies que mais serdo afetadas pelo
alagamento, bem como aquelas com potencial para avaliagdo continuada da qualidade
de habitats naturais na area de influéncia do empreendimento;

o Obter dados de histéria natural e ecologia de comunidades de espécies ou grupos
Novos para a ciéncia, endémicos ou aparentemente sensiveis para iniciar uma base de
dados para comparagcées em longo prazo nesse e em outros empreendimentos
semelhantes.

o Formar colegdo de referéncia/testemunho de grupos ecologicamente representativos
da entomofauna regional.

11.1.3 Ambito de aplicacdo

Locais de amostragem especificos a serem definidos dentro dos sitios de monitoramento
delimitados nas areas do Mapa 1, conforme definido na segéo geral.

11.1.4 Metas / Resultados Esperados

As Metas e resultados esperados s&o apresentados na Tabela 4.

TABELA 4.

Metas e resultados esperados.

Meta / Resultados Esperados

Obtengéo de conhecimento da composi¢ao das taxocenoses estudadas

Criacao de colegbes de referéncia dos grupos estudados, com minimo de 75% de material identificado

Obtengao do quadro de evolugdo populacional de potenciais pragas agricolas, baseadas nos grupos indicadores
selecinados para estudos
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11.1.5 Procedimentos / Metodologia

Na figura 3 anexa é apresentado o esquema geral de amostragens para a entomofauna,
destacando-se que poderao ocorrer situagées especificas por grupo.

Escolha dos Grupos

Borboletas

Borboletas sdo um grupo conspicuo de insetos, cujo niumero de espécies encontrado em
ambientes naturais da regiao neotropical pode facilmente ultrapassar 1.000 (BROWN, 1992;
EMMEL & AUSTIN 1990). Na dltima década, o papel das borboletas como bioindicadores
tem sido reconhecido tanto em regides temperadas, quanto em regides tropicais (BROWN,
1991; NEW, 1997). Esses animais apresentam grande fidelidade ecoldgica a condigbes
espaciais € microclimaticas espécie-especificas, e a resposta acentuada das comunidades
de borboletas a perturbacdo antropica constatada em diversos ecossistemas torna seu
monitoramento, uma ferramenta importante para o0 manejo de sistemas naturais. Estudos
recentes tém demonstrado que as borboletas tém o maior potencial preditivo associado a
variagdo ambiental para extrapolagcdo de dados para outros grupos de vertebrados e
invertebrados.

Abelhas solitarias Euglossineas

Os machos de abelhas solitarias sem ferrdo da subfamilia Euglossinae séo polinizadores
espécie-especificos de determinadas espécies de orquideas. Dessas plantas eles obtém
substancias necessarias a sintetizacao de feromoénios com os quais atraem as fémeas. Por
outro lado, as fémeas sé@o seletivas quanto aos locais de nidificagdo. Embora ndo seja um
taxon particularmente numeroso, a relacdo ecologica complexa torna sua sobrevivéncia
condicionada a integridade dos ambientes naturais, e faz desses insetos, um grupo
interessante para monitoramento de efeitos de alteragdo e fragmentacdo de habitats,
especialmente aqueles florestais (POWELL & POWELL, 1987; RAW, 1989).

Escaravelhos coprofago-necréfagos

Besouros copréfago-necrofagos se alimentam de fezes e restos de animais mortos, e
representam uma parcela importante dos decompositores dos ecossistemas naturais.
Dentre esses besouros, os escaravelhos (familia Scarabeidae), conhecidos popularmente
como “rola-bostas”, sdo um grupo diversificado e conspicuo, taxonémica e ecologicamente
bem estudado (CAMBEFORT et al.,, 1991). Esses insetos também tém sido utilizados no
estudo de alteragdes (HOLLOWAY et al, 1992) e fragmentacdo (KLEIN, 1989) dos
ambientes naturais, sendo um dos grupos de melhor custo-beneficio em amostragens
rapidas.

Formigas de serrapilheira

Formigas representam a maior biomassa animal das florestas tropicais € um dos grupos
terrestres mais bem sucedidos do mundo, com cerca de 9.500 espécies descritas e uma
estimativa populacional da ordem de 10.000.000.000 de individuos (GLEICH et al. 2002).
S&o excelentes alvos para estudos de biodiversidade, devido a grande importancia
ecolégica, distribuicao geogréafica ampla, alta riqueza local e regional, dominancia numérica
e por serem taxonO6mica e ecologicamente bem conhecidas, sensiveis a mudangas na
condicdo do ambiente e facilmente amostradas (ALONSO & AGOSTI, 2000). Sao
particularmente estudadas devido a aptiddao de certas espécies como pragas agricolas e
urbanas. Diferentes espécies vivem em col6nias pequenas ou numerosas e exibem alta
plasticidade morfoldgica e ecoldgica. Algumas sao predadoras de invertebrados e até
vertebrados pequenos, enquanto outras predam sementes, comem folhas ou mesmo
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cultivam fungos. Na mata existe grande numero de formigas de solo e fossoérias, além de
outras tantas arboricolas que eventualmente andam pelo chéo.

Cupins

Os cupins representam boa parte da biomassa de insetos presente na floresta, e chegam a
constituir a base alimentar de mamiferos de médio e grande porte, como o tamandua-
bandeira (Mirmecophaga tridactyla) e o tatu-canastra (Priodontes maximus). Embora n&o
sejam particularmente diversos, permitem amostragem aproximada de biomassa por area,
através da contagem padronizada de ninhos, tendo sido usados em estudos de
fragmentagao ecossistémica (FONSECA DE SOUZA & BROWN, 1994). Sao ainda pragas
potenciais de pastagens em sistemas tropicais.

Gafanhotos

A ordem Orthoptera, com mais de 25.000 espécies identificadas (NASKRECKI & OTTE,
1998; EADES, et al.,, 2006), tem sua maior expressdao nos gafanhotos, de grande
representatividade na regido amazodnica. A superfamilia Acridoidea (gafanhotos) possui
espécies terrestres que utilizam os mais variados ambientes e estratos (desde a vegetacéao
pioneiras rasteira, campos, arbustos até sub-bosques e vegetagdo alta das florestas), e
espécies semi-aquaticas com ciclos vitais associados a populagbes de macroéfitas aquaticas,
as margens de corpos de agua, ou ainda em gramineas em &reas Umidas ou
periodicamente alagadas

A importancia ecologica dos gafanhotos esta baseada na reciclagem da matéria vegetal,
pelo fato de serem em sua maioria desfolhadores, ou ainda pela ocupacgao de outros nichos
consideraveis, como comedores de matéria organica vegetal em decomposi¢cdo, musgos,
etc. (AMEDEGNATO, 1977). Sao ainda considerados importantes na teia tréfica, sendo
consumidos por muitos vertebrados. Além disso, tém grande importancia econémica, ja que
muitas espécies podem causar danos consideraveis em areas cultivadas, destruindo
plantacées inteiras em curto espaco de tempo, ou ainda danificando os tecidos vegetais
através de oviposi¢des endofiticas.

Insetos de larvas aquaticas das ordens Odonata, Ephemeroptera, Megaloptera e Trichoptera

Insetos de larvas aquaticas associadas a ambientes léticos, como Trichoptera e
Megaloptera, ou com espécies sensiveis, que apresentam necessidades microclimaticas
definidas, como Odonata e Ephemeroptera sao potenciais indicadores de alteragées no
ambiente aquatico. A amostragem desses grupos nao pode ser feita através de armadilhas,
mas, devido a sua estrita associacdo aos cursos d’agua, pode ser conduzido com igual
eficiéncia na area do reservatorio e tributarios da bacia hidrografica. Esses grupos da
entomofauna sao particularmente susceptiveis as alteracbes provocadas pela criagdo do
reservatorio e podem ser monitorados em pontos de controle fixos e areas sujeitas a
inundacéo.

Além dos grupos citados, insetos atraidos pela luz e bem conhecidos taxonomicamente, tais
como mariposas esfingideas e saturnideas, sdo também bastante indicados para esse
inventario.

Delimitacdo dos sitios de amostragem

O estudo sera conduzido em seis localidades a montante do barramento ao longo dos rios
Madeira e Jaci-Parana (definidas na secdo geral do programa), nos doze sitios de
monitoramento escolhidos. Serdo usadas as transeccdoes de cerca de 5 km através da
varzea e do contato varzea/terra-firme nas duas margens do rio, em cada uma das areas
amostradas. Os dispositivos de coleta serdo colocados nas transeccées de amostragem de
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acordo com a especificidade metodologica associada a cada grupo inventariado, e cobrirdo
as diferentes fitofisionomias e habitats de maneira diferente (Mapa 1). Apesar da presenga
de muitas fitofisionomias na regido ndo sera possivel o monitoramento de todos os
diferentes ambientes, devido ao grande esforco de amostragem necesséario para a
amostragem de insetos em cada sitio, pelo que se optara pela selecdo de biétopos mais
representativos da regidao. No caso de insetos aquaticos, o inventario sera realizado em
diferentes corpos d’agua presentes nos sitios de amostragem.

Periodicidade

Séo previstas quatro campanhas anuais de cinco dias, nas épocas de enchente, cheia,
vazante e seca, conforme descrito na secado geral. Todos os grupos selecionados para
estudo, no ambito desse subprograma, serdao amostrados em cada campanha.

Metodologia por grupo

Borboletas

Algumas guildas de borboletas conspicuas e numerosas nos neotrdpicos — borboletas que

se alimentam de exudagdes ou frutos fermentados e borboletas de sub-bosque que usam
alcaléides pirrolizidinicos — podem ser capturadas por meio de iscas especiais, que
permitem amostragem em parametros qualitativos e quantitativos.

Armadilhas para borboletas frugivoras sao variagbes de um tipo apelidado de “Van
Someren-Rydon” e funcionam com iscas, em geral frutos fermentados, principalmente
bananas. Shuey (1997) discutiu os diversos problemas da utilizacdo de armadilhas em
amostragens quantitativas e apresentou uma série de modificacdes, do modelo e da técnica,
recomendaveis para sua utilizagdo com tal objetivo. Cada sitio do monitoramento deve
contar com 18 armadilhas VSR armadas durante quatro dias consecutivos (sem contar o dia
de armacao). As armadilhas devem ser distribuidas equitativamente pelas trés transeccoes
paralelas do sitio. A isca usada deve ser uma mistura de bananas, caldo de cana, agucar
mascavo e agua, homogeneizada e padronizada conforme Shuey (1997). As armadilhas
serdo suspensas por linhas de nylon (linha de pedreiro) apoiadas em galhos, algadas com
auxilio de uma atiradeira. Devem ser suspensas nos mesmos locais em todas as
temporadas de coleta. Para a disposicdo das armadilhas devem ser evitados locais muito
sombreados, e a distdncia minima entre estas deve ser de 200 m.

Durante cada amostragem, a vistoria das armadilhas deve ser didria, se possivel feita a
partir das 15:00 (16:00 no horario de verado). A isca deve ser trocada no segundo dia, e
regada com uma mistura de caldo de cana e agucar mascavo nas demais checagens. Para
cada amostragem, dias de sol ou nublados serdo contados, enquanto dias chuvosos ou
periodos de chuva intensa e suas horas posteriores devem ser desconsiderados e repostos.
Ap6s chuvas fortes ou prolongadas as iscas devem ser inspecionadas e, se necessario,
regadas com caldo de cana e agucar mascavo, ou trocadas.

Nas imedicbes das mesmas transecg¢des de amostragem, chumagos da planta Heliotropium
indicum devem ser pendurados no sub-bosque das matas, a cerca de um metro de altura,
para atrair borboletas da subfamilia Ithomiinae. A planta é facilmente encontrada na
vegetacdo herbacea que se desenvolve na margem dos rios (caso haja um centro
operacional de monitoramento, pode ser cultivada a partir de sementes e de modo
subespontaneo em suas dependéncias). Como o poder atrativo € muito alto, quatro ou cinco
chumacgos, dispostos em fitofisionomias diferentes sao suficientes para amostrar a
comunidade. Os chumagos devem ser visitados pela manha (até 9:00) e no final da tarde
(depois das 16:30) e as borboletas presentes devem ser recolhidas com auxilio de puca
grande.
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Durante o primeiro ano de monitoramento, os exemplares devem ser coletados para
assegurar a identificagdo correta e formar colegcdo de referéncia. As espécies mais
abundantes no primeiro ano, e a maioria dos animais capturados nos anos subsequentes
deve ser identificada, marcada e solta. Entretanto, alguns exemplares de espécies pouco
comuns e aqueles ainda nao registrados deverao ainda ser coletados. A identificacao sera
feita por especialistas e apdés a conclusdo do trabalho, todo o material coletado deve ser
depositado em uma intituicdo publica. Para aqueles animais nao coletados, a marcagao
sera feita na face ventral das asas posteriores, com canetas de retroprojetor. O cddigo
utilizado deve permitir identificar as recapturas intra-sitio, inter-sitio e inter-amostragem. Este
controle de recapturas garantird a confiabilidade dos dados de abundancia relativa, pela
excluséo dos individuos recapturados, além de gerar estimativas populacionais e de uso de
habitats, informacdes sobre o grau de vagilidade, deslocamento dos animais.

Além da amostragem por armadilhas poderao ser incluidos censos visuais complementares.
Esse tipo de amostragem é mais dispendioso em matéria de tempo, mas permite identificar
muitas espécies que nao sao atraidas pelas armadilhas. A técnica atual mais difundida para
monitoramento de comunidades de borboletas através de censos € a amostragem por
transecgdes (POLLARD E YATES 1993). Esta consiste em percorrer uma trilha de tamanho
variavel (no caso as transeccdes da grade) a uma velocidade constante, enquanto se
registra todas as borboletas vistas dentro de um espago imaginario de volume fixo, projetado
ao redor do observador munido de bindculos. Os censos devem ser feitos em dias de sol,
por periodos de tempo equivalentes entre as areas amostradas, com um minimo de 16
horas de amostragem por area em cada temporada de monitoramento.

Abelhas solitarias Euglossineas

Os machos dessas espécies de abelhas podem ser facilmente atraidos por esséncias
alcoolicas e capturados em armadilhas especiais. Essas armadilhas sdo construidas com
garrafas plasticas de agua mineral ou refrigerantes (PET um ou dois litros) com a area dos
gargalos cortada e invertida para formar um tipo de “covo”. No interior da armadilha &
colocado um algodao com esséncia alcodlica. As esséncias alcodlicas mais utilizadas séo o
acetato de benzil, o eucaliptol, o salicilato de metil, o escatol o0 a vanilina. Tais esséncias
devem colocadas em armadilhas diferentes, uma vez que sdo menos eficientes quando
misturadas num a unico recipiente. E recomendavel um estudo piloto para testar quais sao
as esséncias mais atrativas no local. Durante o monitoramento deve-se utilizar pelo menos
seis armadilhas por sitio amostrado por temporada, com um espagamento minimo de 1 km.
As armadilhas deverao ser iscadas durante quatro manhas consecutivas, sendo recolhidas
ao final de cada tarde.

As abelhas capturadas deverdo ser coletadas e preservadas em alcool 70% para serem
identificadas por especialistas. Depois de identificado, o material deverd integrar colegoes
zooldgicas publicas.

Escaravelhos copréfago-necréfagos

Escaravelhos e demais besouros copréfago-necréfagos podem ser capturados por meio de
armadilhas de isca. Essas armadilhas sao construidas com garrafas plasticas de agua
mineral ou refrigerantes (PET de dois ou cinco litros) cujos gargalos sao cortados, alargados
e invertidos. Um pequeno recipiente contendo a isca (figado de boi mantido sem
refrigeracao por dois dias) e tapado com tela plastica é atado a parede interna da garrafa e
uma solucdo de etileno glicol, bérax e agua (pode-se utilizar fluido de refrigeracdo de
motores de automovel diluido na proporgao de 1/3) é colocada no fundo, até formar uma
coluna de dois centimetros de altura. A armadilha é, em seguida, enterrada para que sua
boca fique no nivel do solo, e assim permanece por quatro dias, quando é recolhida. Ao se
enterrar a armadilha, deve-se tapar a folga da cova com serrapilheira integra, para evitar
que terra e matéria vegetal de pequeno tamanho caia em seu interior e dificulte a triagem do
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material coletado. Deve-se ainda, colocar um prato de plastico suspenso sobre a armadilha
(p. ex. com uma estrutura de arame) para evitar que esta seja inundada por agua de chuva.
A cada temporada de amostragem deve-se usar um minimo de seis armadilhas por sitio de
coleta, espagadas mais de 500 metros, ou em diferentes fitofisionomias.

Ao se retirar a armadilha, o liquido de seu interior ndo deve ser jogado no ambiente (por que
€ contaminante), mas pode ser reaproveitado depois de filtragem. Os besouros
escarabeideos capturados devem ser selecionados em triagem e transferidos para potes
com alcool 70% para assegurar a preservacao até que sejam montados em alfinetes
entomoldgicos para identificacdo. Posteriormente o material deverd ser encaminhado
colegdes zooldgicas em alguma instituicao publica. Esse tipo de armadilha costuma capturar
uma série de outros insetos, além dos besouros escarabeideos. Tal material também devera
ser preservado em alcool 70% (sem necessitar de nova triagem para separa-lo) e
encaminhado a coleg¢des de instituicdes publicas que manifestem interesse pelo mesmo.

Formigas de serrapilheira

A metodologia usada seguird o padrao internacional adotado para estudos de diversidade
biolégica (ALONSO & AGOSTI, 2000) que utilizam formigas de solo como indicadores
biolégicos das condi¢des ambientais. Em cada sitio serdo amostrados 4 conjuntos com 30
parcelas distanciadas com intervalos de 50 m, considerada suficiente para garantir a
independéncia das mesmas (DELABIE, 1999).

Para maximinizar a atragdo das formigas nas parcelas, utilizar-se-a iscas elaboradas com
cerca de 1cm? de sardinha preservada em 6leo comestivel em lata, dispostas em pedagos
de papel higiénico com largura de 20 X 10 cm dobrado (SILVESTRE, 2000), as iscas ficardao
dispostas sobre o0 solo (sobre a serrapilheira) ficando expostas por cerca de 90 minutos. Em
cada parcela sera extraida uma amostra de 1m2 de serrapilheira. O material coletado sera
retirado das parcelas com o auxilio de luvas de couro e pas para peneiras concentradoras
de serrapilheira. Essas sao feitas de tecido reforcado de algoddo, atado numa haste
superior de ferro com didametro de 30 cm e outra haste de ferro com tela de arame disposta
horizontalmente para peneirar o material coletado. O material peneirado sr4 embalado em
sacos plésticos ainda em campo, e levado para laboratério, onde sera mantido em
armadilhas de Winkler por 72h, para a extragdo das formigas. Esta técnica consiste na
utilizacdo de uma rede de contencgao de tecido perfurado, de 40 cm de comprimento por 20
cm de largura, com malha de 4 mm. Cada rede acomoda cerca de 600 g de material
particulado. A rede cheia de material € colocada dentro de uma armagao de metal, revestida
por tecido resistente. A parte superior do extrator € vedada e pendurada por uma corda. Na
parte inferior do extrator acopla-se um pote de plastico com alcool a 80%. Por fim, os ultimos
exemplares serdo triados manualmente com o auxilio de pingas entomolégicas apds a
colocagao do material particulado resultante da amostragem em uma bandeja de plastico de
30 cm de largura por 50 cm de comprimento.

A identificacdo dos géneros e das espécies sera feita num estereomicroscépio, com auxilio
da chave dicotbmica de Bolton (1994; 2003). A identificacdo sera confirmada por
especialistas no grupo. O material sera depositado em colegdes zooldgicas publicas.

Cupins

Nas trés as transeccdes de cada sitio de amostragem havera contagem e marcagdo dos
ninhos de cupim existentes. Um pequeno numero de insetos (soldados e operarios) devera
ser coletado em cada ninho, fixado e rotulado para identificacdo das espécies. Os tamanhos
das transecgdes deverdo ser definidos durante estudo piloto, e néo precisam
necessariamente cobrir todos os 5 km da grade aberta. Adicionalmente, as coletas com
sacos de Winkler do levantamento de formigas vao conter inumeros individuos de cupins de
solo, que deverao ser aproveitados.
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O material coletado devera ser fixado em éalcool 70 % e encaminhado a especialistas para
identificacao, sendo depositado em colecdes publicas.

Gafanhotos

As seguintes técnicas de coleta de Orthoptera serdo empregadas nos sitios de amostragem
definidos para o inventério de insetos :

Gafanhotos semi-aquéaticos - Busca por campos Umidos de gramineas e colbnias de
macroéfitas aquaticas no rio Madeira e igarapés menores, nas areas delimitadas
anteriormente. Os gafanhotos semi-aquaticos vivem associados a essas plantas onde séao
facilmente encontrados. A coleta dos gafanhotos usara rede entomolégica adaptada para
esse tipo de vegetagdo. As amostras serdo compostas por 15 batidas da rede sobre cada
colénia da espécie vegetal hospedeira. Os pontos de coleta serao georreferenciados, a fim
de se determinar das espécies de gafanhotos.

Os gafanhotos coletados serdo acondicionados em sacos plasticos identificados com os
dados de coleta.

Gafanhotos terrestres - A coleta gafanhotos Acridoidea terrestres sera feita por busca ativa
com auxilio de rede entomolégica ao longo das trilhas de grade estabelecidas em cada sitio
de monitoramento. Dois coletores caminhardo paralelamente em cada trilha, mantendo
distancia de cerca de cinco metros um do outro. Os gafanhotos coletados seréao sacrificados
em introduzidos em frascos mortiferos com acetato de etila e acondicionados em recipientes
com identificacao de trilha e local de coleta.

Todo o material coletado sera transportado para o laboratério em mantas Umidas,
acondicionadas em caixas plasticas com boa vedacao. No laboratério havera a triagem,
montagem, etiquetagem e identificagcdo prévia em nivel de morfo-espécie (ou se possivel
espécie), e sera posteriormente encaminhado a especialistas para confirmagdo de
identificacao.

A colecao de referéncia formada sera encaminhada a uma instituicao publica apds o término
do inventario.

Insetos de larvas aquaticas das ordens Odonata (libélulas), Ephemeroptera, Megaloptera e
Trichoptera

Os referidos insetos aquaticos ndo serdao apanhados em armadilhas, mas sim por coleta
ativa. Cada sitio de amostragem terd um numero de pontos de amostragem ligado a
diferentes ambientes aquaticos incluindo a calha do rio principal, igarapés menores e brejos.
As coletas serao feitas em todos os substratos disponiveis para coloniza¢do de ninfas, tanto
no rio Madeira como em seus tributarios de maior ou menor porte que estejam nos sitios de
amostragem definidos. O numero de locais amostrados sera definido durante o estudo
piloto, de acordo com referidos os cursos d’agua. Os materiais necessarios serdo: pucas
adaptados para a coleta aquatica, alcool, frascos transparente, sacos plasticos, pincas
entomoldgicas, etiquetas, bandejas e draga Petersen (252 cm?).

Em cada sitio amostral havera coletas durante cinco dias consecutivos. As coletas poderao
ocorrer em substratos proximos a superficie, como mata marginal, folhigo, algas, raizes,
troncos, macroéfitas aqudticas, folhico de fundo e pedras, e consistirdo basicamente da
raspagem dos substratos com o pucgd para captura insetos. O material raspado sera
colocado em bandejas, triado e fixado em campo, sendo acondicionado em frascos cheios
de é&lcool 80%. Uma parte da amostra do substrato sera também depositada em sacos
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plasticos e fixada em alcool 96%, sendo triada em laboratério. Em cada local de coleta serdo
realizadas trés réplicas, para obtencdo de uma melhor representatividade da comunidade.

Todos os exemplares adultos e a maior parte das larvas e ninfas sera fixada ainda no
campo e conservada em alcool 80%. Uma vez que a identificagcdo de determinados grupos é
auxiliada com base nos estagios alados, seréo feitas tentativas de criar ninfas de ultimo
instar até que venham a completar a metamorfose. Para tal, serdo utilizados recipientes
plasticos, como garrafas ou copos, com pequenos furos nas suas laterais inferiores e
cobertos com fil6 na abertura superior, envoltos em uma estrutura flutuante, normalmente
isopor. Os recipientes serdo deixados no proprio local onde as ninfas foram coletadas,
ficando parcialmente submersos. Apds o final do periodo de campo, as ninfas capturadas
serdo levadas para o laboratério e mantidas em aquarios, frascos ou bandejas com agua do
préprio rio, até a metamorfose. No caso de Ephemeroptera, em virtude da subimago, de
pouca utilidade taxonémica, a armadilha de luz mais recomendavel é a do tipo Lengol, que
consiste unicamente de lampada, bateria € um pano branco. As subimagos atraidas para o
lencol serdo transferidas individualmente para pequenos recipientes de plastico, até que
ocorra a ecdise imaginal (SALLES, 2006). Apds a identificagdo, todo o material devera ser
incorporado a colegdes zooldgicas publicas.

Andlise de dados

Diversas formas de andlise serdo empregadas para a caracterizacao das subcomunidades
encontradas. Essas analises permitirdo uma comparacdo entre as diferentes areas
inventariadas e permitirdo a avaliagdo continuada, caso se opte por um monitoramento
futuro’.

Para extrapolar os dados e avaliar quao completo foram os inventarios no que se refere ao
método de coleta empregado, deverdo ser usados estimadores de riqueza (COLWELL,
2006) calculados pelo software EstimateS. A estimativa de riqueza das espécies presentes
em cada comunidade pode ser feita por extrapolagdo da curva de acumulacao de espécies,
por estimadores paramétricos e por estimadores nao paramétricos, sendo os estimadores
paramétricos - Chao 1, Jacknife 1, Jacknife 2 e Bootstrap considerados os melhores para
estudos como o proposto. Dentre os estimadores selecionados: Chao 1 leva em
consideragao os dados de abundancia das espécies raras; Jacknife 1 leva em consideragao
os dados de espécies raras representadas por um individuo (singleton); Jacknife 2 leva em
consideracao os dados de espécies Singleton e as raras representadas por dois individuos
(doubleton); Bootstrap utiliza a reamostragem dos dados originais para construgdo do
modelo estimativo (SANTOS, 2003).

Os indices de diversidade funcionam de forma que a distribuicdo de cada espécie é pesada
(no sentido estatistico) por sua abundancia relativa. (RICKLEFS, 1996). Um dos indices
amplamente usados em ecologia, o indice de Simpson é o indicado para este tipo de
estudo. O calculo deste indice € a partir das proporgcdes (Pi) das espécies (i) na amostra
total de individuos. Este indice da menos peso para as espécies raras que para as espeécies
comuns e usa a probabilidade de que dois individuos escolhidos aleatoriamente pertengam
a mesma espécie. Se essa probabilidade é alta a diversidade é baixa e vice-versa.

Como o foco deste trabalho envolve comunidades, serdo usadas andlises tipo ordenagao
por escalonamento multidimensional ndo métrico (importantes para ordenar dados advindos
de areas bem diferentes em termos de impacto), ou ordenagdo por andlise de
correspondéncia, consideradas mais adequadas para evidenciar padrées. E salutar também
realizar analise de agrupamento que tem como objetivo dividir a amostra em grupos, de
forma que os elementos pertencentes agrupados sejam similares entre si com respeito as

'o qual néo esta no escopo desse PROGRAMA.
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variaveis que foram medidas, e os elementos em grupos diferentes sejam heterogéneos em
relacéo a esta mesma variavel (MINGOTI, 2005). Ela é Gtil neste tipo de estudo para reduzir
a dimensionalidade da amostra ou o numero de variaveis a serem avaliadas. Para o calculo
da matriz de similaridade o ideal para este estudo é o coeficiente de similaridade de
Morisita-Horn (1966).

Varias hipéteses relativas as comparagdes entre diferentes sitios e na escala de tempo
(incluindo a evolugédo do quadro populacional em grupos de cupins, formigas e gafanhotos,
que sao pragas potenciais) poderao ser validadas a partir do teste de Mantel, cujo principio
basico é a comparagdo entre matrizes (similaridade e/ou distancia). As matrizes
comparadas serdo: a matriz original de similaridade e a matriz hipétese, que é formulada
através dos dados originais em fungéo da hipo6tese a ser testada.

11.1.6 Relatorios e Produtos

A periodicidade dos relatérios para este programa sera trimestral com consolidagdo em um
relatério ao final de cada ano.

11.1.7 Interface com outros Programas

Todos o0s subprogramas do monitoramento de fauna silvestre estdo intimamente
relacionados pelo compartiihamento de areas de amostragem, equipamentos, instalagdes e
parte da equipe técnica. Além disso, esse subprograma relaciona-se com o Programa de
Compensacao Ambiental e Programa de Conservacao da Flora.

11.1.8 Cronograma

O empreendedor é responsavel pela execugado do programa, podendo contratar instituicoes
de ensino e/ou pesquisa de atuacao na regiao.
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11.2 Subprograma de Monitoramento de Herpetofauna

O monitoramento de herpetofauna (répteis) e da anfibiofauna (anfibios) é proposto para a
area de influéncia direta e indireta do AHE Santo Antdnio inicialmente durante trés anos
anteriores (2009-2011) e os dois anos posteriores (2012-2013) ao enchimento do lago do
empreendimento. O programa unificado proposto é uma fusdo de dois subprogramas
previstos no escopo do EIA, denominados inicialmente "Sub-programa de monitoramento de
herpetofauna" e "Sub-programa de monitoramento de queldnios e jacarés", sendo capaz de
atender todas as condicionantes e requisitos impostos aos mesmos. Sao propostas as
denominacdes "Subprograma de monitoramento de herpetofauna terrestre e pequenos
igarapés" e "Subprograma de herpetofauna de rios e grandes igarapés", incorporados
no mesmo monitoramento de herpetofauna pelos seguintes motivos:

L quelbnios e jacarés também pertencem a herpetofauna;

L na verdade, ambos subprogramas amostram queldnios e jacarés; o primeiro amostra
0s quelbnios e jacarés de igarapés até 42 ou 52 ordem (que nao foram amostrados
para o EIA) e o segundo amostra queldnios e jacarés do rio Madeira e seus afluentes
de maior porte na area.

Nessa nova organizagao, os dois subprogramas poderao ser feitos por uma equipe Unica de

herpetofauna. Do mesmo modo, os relatérios poderao ser unificados.

11.2.1 Herpetofauna Terrestre e Pequenos Igarapés

Grupos alvo

Ordem Anura (sapos, ras e pererecas)

Ordem Caudata (salamandras)

Ordem Gymnophiona (cobras-cegas)

Ordem Squamata (anfisbenas, serpentes e lagartos)
Ordem Crocodilia (jacaré-pagua e jacaré-coroa)
Ordem Chelonia (quelénios)

11.2.1.1 Introducéo/Justificativa: Anfibios e répteis sdo grupos de vertebrados bastante
diversificados na regiao neotropical. Muitas espécies desses grupos sao pecgas
importantes dos ecossistemas da regido, ocupando niveis intermediarios e mesmo
superiores nas complexas teias troficas existentes nos diferentes ambientes. Além
disso, anfibios anuros tém grande sensibilidade a alteragdes em seus habitats e
sdo excelentes indicadores de qualidade ambiental, enquanto crocodilianos e
quelénios sao recursos importantes (alimentares e econbmicos) para as
populagdes tradicionais amazénicas.

O inventério de herpetofauna realizado para o EIA dos AHEs Santo Antonio e Jirau registrou
uma das mais altas diversidades de anfibios conhecidas para Rondénia (94 espécies), além
de 28 espécies de lagarto e 31 de serpentes. Destas, 65 espécies de anfibios, 21 de
lagartos e 16 de serpentes foram registradas na area do AHE Santo Anténio. Das espécies
de anfibio da area conjunta Santo Anténio-Jirau, 24 provavelmente sdo novas para a
ciéncia, sendo que trés delas (Eleutherodactylus gr ockendeni, Scinax sp1 e Scinax sp2)
foram encontradas apenas na area de Santo Antdnio. Nao foram registrados quelénios
terrestres (jabutis) na area de Santo Antdnio, apesar de duas espécies (Geochelone
carbonaria e G. denticulata) terem sido mencionadas como presentes na area, em
entrevistas com residentes.

Doze das espécies de anfibios registradas para o EIA estdo tipicamente associadas a
floresta primaria ndo perturbada, e podem ser consideradas bioindicadoras do estado de
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conservagao da floresta; seis espécies de anfibios podem ser consideradas endémicas, isto
€, sao restritas ou muito provavelmente restritas a zona da area de estudo; e oito espécies
de anfibio e trés de serpente podem ser consideradas raras, isto é, sdo raramente
encontradas e com baixa densidade (trés delas, E. altamazonicus, I.quixensis e H. boliviana
sao raras s6 no Brasil, tendo ampla distribuicdo em outros paises amazénicos). Porém, nao
ha informacado suficiente sobre a distribuicdo geogréafica e requerimentos ecoldgicos de
muitas das espécies registradas, pelo que, ndo se pbde estabelecer seu estado de
conservagao. Além disso, verificou-se um alto numero de espécies que nao puderam ser
identificadas em sua maioria, sendo provavelmente novas para a ciéncia. Dentre essas
Ultimas espécies destacam-se as seis registradas e nao identificadas de Colostethus, da
familia Dendrobatidae, tipica de florestas preservadas, das quais duas (Colostethus sp.1 e
Colostethus sp.3) ja foram registradas em outras areas da Amazonia.

O desenho amostral utilizado no EIA (maior numero de transectos distribuidos por toda &rea
a ser amostrada; maior esforgo; diferentes ambientes) mostrou-se eficiente para a deteccao
da diversidade de anfibios. Porém, a curva de amostragem de anfibios ndo se estabilizou
em nenhuma das localidades inventariadas (em parte, devido ao fato das expedigdes de
amostragem ter sido realizadas em épocas distintas do ano, nas quais diferentes grupos de
espécies se encontravam em atividade), pelo que faz-se necessaria a continuacdo do
inventario para obter uma caracterizacdo precisa da comunidade e determinagdo das
espécies dominantes em diferentes ambientes. Além disso, ha que se obter dados de
autoecologia das espécies endémicas e/ou novas, para estabelecer programas de
conservagao para mesmas.

11.2.1.2 Obijetivos

Objetivo Geral

Esse trabalho fornecera informacdes sobre a diversidade da herpetofauna amazoénica e
suas necessidades de conservacdo, assuntos de interesse de toda a sociedade brasileira,
empenhada na busca de alternativas de desenvolvimento sustentavel da regido. Além disso,
0 programa ira desenvolver e aplicar (caso seja necessario) estratégias de manejo e
conservagao destinados a alvos especificos da fauna, para manter amostras significativas
da mesma, na regiao de influéncia do AHE Santo Antdnio.

Obijetivos especificos

e Complementar o levantamento da anfibiofauna e da herpetofauna na area de influéncia
direta do reservatério e em areas controle para obter uma caracterizacdo adequada das
principais comunidades de anfibios e répteis da regido, em especial daqueles ambientes
com maior area afetada pelo empreendimento;

e |dentificar e monitorar as espécies que mais serao afetadas pelo alagamento, bem como
potencial para a indicacao da qualidade de habitat na area do empreendimento;

e Obter dados de histéria natural e ecologia de comunidades de espécies ou grupos novos
para a ciéncia, novas ocorréncias, endémicos ou aparentemente sensiveis, de modo a
subsidiar estratégias de conservagao e manegjo;

e Estabelecer estratégias de conservacao e, quando pertinentes, agcdes de manejo para
manter amostras de populagbes e comunidades representativas de répteis e anfibios na
area de influéncia do empreendimento;

11.2.1.3 Metas / Resultados Esperados: As metas e resultados esperados sao
apresentados na Tabela 5.
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TABELA 5.

Metas e resultados esperados.

Meta / Resultados Esperados

Obter conhecimento sobre a biologia, ecologia e 0 comportamento de espécies endémicas e daquelas novas
para a ciéncia

Amostragem sistematica e integrada espacial e temporalmente de todos os taxons contemplados no sub-
programa, dentro da area afetada pelo reservatorio

Determinagé@o de parametros e espécies sensiveis e indicadoras a serem monitoradas

Implementagao de protocolo de monitoramento, detec¢do de impactos e proposigdo de medidas de conservacao
dos componentes afetados

11.2.1.4 Ambito de aplicacdo:Canteiro de obras do AHE Santo Antdnio, durante a fase
inicial de remogéao de vegetacao e solo.

Locais de amostragem especificos a serem definidos dentro dos sitios de monitoramento
delimitados nas areas do Mapa 1, conforme definido na segao geral.

11.2.1.5 Procedimentos / Metodologia:Em cada sitio de amostragem serdo usadas trés
trilhas de 4km de comprimento, paralelas a margem do rio Madeira (ou Jaci-
Parana) e separadas por uma distancia de 1km. As formas de amostragem
empregarao trilhas e parcelas e cobrirdo sistematicamente os ambientes de
margem de rio, varzea e de terra-firme, além de biétopos especiais (p.ex. miritizal)
em alguns sitios (ver esquema de amostragem na Figura 4 anexa).

A cada quildmetro ao longo das trilhas serdo instaladas parcelas de amostragem terrestre
(um total de 10 parcelas por médulo). Cada parcela tera 250 m de comprimento, partindo da
trilha e seguindo a dire¢éo da curva de nivel do ponto de partida, para minimizar a variagao
ambiental dentro da parcela. As primeiras linhas de parcelas serdo instaladas muito
proximas da margem do rio Madeira ou Jaci-Parana (linha de margem da cota do rio no pico
da cheia). Essas parcelas se perderdao com o enchimento do reservatério, mas os dados
servirdo para analisar o deslocamento e eventual perda de espécies em relagcdo as
amostragens subsequentes ao enchimento. Depois do enchimento as parcelas seréo
alocadas em novas trilhas dentro da grade de amostragem.

Trinta conjuntos de interceptacao e queda (pitfall traps) serdo instaladas em cada sitio,
divididos em trés grupos de 10 paralelamente dispostos em relagdo as parcelas de
amostragem. Cada conjunto sera composto por quatro baldes de 80 L, dispostos em forma
de Y, o balde central distando 10 m de cada um dos trés baldes periféricos. Os baldes
periféricos serdo conectados com o central por uma cerca de lona com uma altura de 50 cm,
disposta de modo a cruzar o centro de cada balde. As estagdes serdo instaladas proximo as
parcelas terrestres, dependendo da situacao local (presenca de &gua, areas planas,
declives, rochas, etc.). Nenhuma outra atividade podera ser realizada em uma area de 30 m
de diametro a partir do balde central.

Também serdo instaladas 6-10 parcelas riparias (parcelas instaladas a margem de
igarapés) em cada modulo. O numero total de parcelas dependera do nimero de igarapés
que existir dentro do médulo. As parcelas riparias serdo formadas a partir de transecgdes de
250 m de comprimento a 1,5 m de distancia da margem direita do igarapé.
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Por fim, serdo instaladas trés parcelas aquaticas, ao longo dos trés igarapés de maior
porte que cruzarem as trilhas de 5 km. Cada parcela terd 1000 m de comprimento e sera
acompanhada por uma picada ao longo da margem esquerda do igarapé, e marcada a cada
50 m por fita colorida e uma placa de identificagao fixada em tronco de arvore na margem
oposta a da picada. Em cada um destes pontos serdo medidos, largura do igarapé,
profundidade maxima e média da agua, velocidade da corrente, transparéncia da agua,
cobertura vegetal e presenca de refugios para fauna aquatica.

Para espécies cuja area de vida € ampla, como grandes serpentes, tartarugas terrestres,
grandes lagartos, como Tupinambis, os monitoramentos s&o feitos nas trilhas de 5 km. Para
grupos de espécies cuja area de vida é pequena, e que em geral respondem a variaveis
ambientais em escala local (anfibios, pequenos lagartos, pequenos mamiferos), as
amostragens sao realizadas nas parcelas terrestres. Parte desses grupos também sera
amostrada por meio das armadilhas de interceptacdo e queda. Nas parcelas riparias serao
amostrados anuros, lagartos, serpentes que vivem neste tipo de ambiente e dependem
essencialmente destes tipos de micro habitat. Nas parcelas aquaticas serdo amostrados
queldnios e jacarés (também podem ser usadas para amostragem dos invertebrados
aquaticos).

Durante os trabalhos de remogao de vegetagado e solo na area do canteiro de obras da
barragem serdo realizadas coletas de animais desalojados, representando uma
oportunidade de amostragem de espécies fossoriais, que dificilmente sdo encontradas em
amostragens tradicionais. Anfibios e répteis serdo coletados em areas de solo recém
revolvido. O cronograma de coletas sera ajustado com o cronograma de trabalho no canteiro
de obras.

Durante cada campanha serdo amostrados todos os 12 méddulos de amostragem (parcelas
terrestres, estagdes de armadilhas de interceptacdo e queda, parcelas riparias e parcelas
aquaticas). Cada modulo serd amostrado por um periodo de 5 dias.

A distribuicdo das amostragens ao longo do ano permitird um amplo monitoramento de toda
a herpetofauna, pois a estacdo seca € a mais apropriada para a coleta de lagartos
heliotérmicos e serpentes, enquanto a estagcdo chuvosa é a mais apropriada para
levantamentos de anuros e lagartos ndo heliotérmicos. As repeticbes das amostragens
permitirdo uma melhor estimativa do tamanho das populagbes e suas relagbes com 0 0s
fatores ambientais.

Métodos de amostragem

Anfibios, lagartos e serpentes

Amostragem visual em transeccoes - Trata-se de uma combinacdo do método de
levantamento por encontros visuais (visual encounter surveys, CRUMP & SCOTT, 1994) e
do método de contagem pontual (usado principalmente por ornitélogos). Uma ou mais
pessoas devem percorrer a linha central da parcela (250m), registrando todos os individuos
avistados ou ouvidos (no caso de anuros) durante o percurso, que deve durar, no minimo, 1
hora. A cada 25 ou 50m deve-se parar durante 5 minutos, durante os quais seréo
registrados todos os animais avistados ou ouvidos (no caso de anuros). Lagartos das
familias Teiidae e Scincidae normalmente se encontram de dia com temperatura ambiente
acima de 29°C. Os lagartos das familias Polychrotidae e Tropiduridae, € os do género
Gonatodes (familia Gekkonidae) devem ser procurados visualmente em arbustos e em
troncos, a qualquer hora do dia ou da noite. As espécies de habitos noturnos (a maioria das
espécies de anuros, os lagartos do género Thecadactylus e a maioria das espécies de
serpentes) serdo procuradas durante a noite. As espécies com individuos de maior porte
(p.-ex. Tupinambis) serdo monitoradas ao longo das transecgbes de 5 km durante o
deslocamento entre as parcelas.
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Busca ativa em sub-parcelas - Os lagartos da familia Gymnophtalmidae e os do género
Coleodactylus (Gekkonidae), as serpentes e os anuros diurnos que vivem na serrapilheira
serdo amostrados por busca ativa. O método se constituii no revolvimento do folhico e de
troncos caidos, por duas pessoas, enquanto percorrem sub-parcelas de 1x250m instaladas
ao lado da linha central da parcela, a qualquer hora do dia.

Busca passiva - com armadilhas de interceptacdo e queda (pitfall traps with driftfence).
Amostragem padronizada, adequada a coleta de anuros, répteis, mamiferos, aranhas,
besouros, Orthoptera (gafanhotos e grilos) e outros animais da serrapilheira. Fornece dados
quantitativos que podem ser comparados entre diferentes areas, quando o tamanho dos
baldes, a distancia entre eles e o padrao da montagem de armadilhas sao iguais.

Registro de vocalizacoes de anuros - Em cada area de estudo serao feitas gravagoes das
vocalizagdes de anuros utilizando um gravador digital Marantz PMD660. Posteriormente, as
gravagdes serao digitalizadas e analisadas através do programa computacional Raven 1.2.
O banco de dados obtido podera ser utilizado na avaliacao de diferengas entre populacées
da mesma espécie entre as margens do Rio Madeira para estudos de sistematica e
taxonomia de anuros e na descricao de novas espécies do grupo.

Quelbnios terrestres

Quelbnios terrestres (jabutis) normalmente ocorrem em baixa densidade e possuem habitos
discretos e baixa mobilidade, sendo, portanto, dificeis de amostrar. Jabutis serédo
amostrados ao percorrer as trilhas de 5km, e as trilhas das parcelas terrestres e riparias, por
meio de encontros fortuitos. Cada animal encontrado sera sexado, pesado, medido
(comprimento reto e curvo da carapaca e comprimento reto central e maximo do plastrao).
Juvenis, sub-adultos e adultos jovens terdo contados e medidos os anéis de crescimento
nas placas costais e peitorais, para estimativas de idade relativa e padrdo de crescimento.
Cada animal receberd uma marca individual, por meio de furos nas placas marginais da
carapaca, seguindo o cédigo de marcagao de Magnusson et al (1997), para identificagéo de
eventuais recapturas ao longo dos quatro anos de trabalho. Amostras de tecido serédo
coletadas e preservadas em etanol para futuros estudos genéticos. Marcas como
deformacbes da carapaca, mutilagcdes e cicatrizes seréo registradas, e cada individuo sera
fotografado, para auxilio em futuras identificagées.

Quelbnios e jacarés de igarapés

As parcelas aquaticas serdo amostradas por meio de armadilhas tipo covo, com dois
tamanhos de abertura (80 cm e 50 cm), usadas alternadamente, dependendo da
profundidade do igarapé no ponto a ser amostrado. Os covos serdo instalados a cada 100m
ao longo da parcela de 1km (portanto 10 covos/parcela em cada campanha). Os covos
serdo cevados com frango ou sardinha. Tanto quelbénios, quanto jacarés pequenos (do
género Paleosuchus), que normalmente habitam igarapés de pequeno porte, sao
capturados com esse tipo de armadilha. Em principio, as trés parcelas aquaticas de cada
modulo serdo amostradas simultaneamente. As armadilhas serdo instaladas no primeiro dia
de trabalho em cada médulo e serdo revisadas no comego e final de cada uma das quatro
noites subsequentes, sendo retiradas no quinto dia. Dependendo da distancia entre parcelas
aquaticas (que vai depender da distribuicao de igarapés em cada médulo de amostragem),
uma ou mais parcelas terdo que ser amostradas consecutivamente. Nesse caso, a
amostragem de igarapés durara mais dias que a amostragem dos demais grupos.

Cada animal encontrado sera identificado quanto a espécie, sexado, pesado, medido
(comprimento reto e curvo da carapaga e comprimento reto central e maximo do plastréo
para queldnios, e comprimento total, da cabeca e do tronco para jacarés). Juvenis, sub-
adultos e adultos jovens de quel6nios terdo contados e medidos os anéis de crescimento
nas placas costais e peitorais, para estimativas de idade relativa e padrdao de crescimento.
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Cada animal recebera uma marca individual, por meio de furos nas placas marginais da
carapaca para quelénios, seguindo o codigo de marcacao de Magnusson et al (1997), e por
meio de remocao de escamas carenais da cauda para jacarés, seguindo o codigo de
marcagao de Magnusson e Lima (1991), cada para identificagdo de eventuais recapturas ao
longo dos quatro anos de trabalho. Amostras de tecido serdo coletadas e preservadas em
etanol para futuros estudos genéticos. Marcas como deformacgdes, mutilagdes e cicatrizes
serao registradas, e cada individuo sera fotografado, para auxilio em futuras identificagoes.

Jacarés também serdo encontrados por meio de localizacdo visual pelo brilho dos olhos,
durante o deslocamento noturno ao longo das trilhas marginais as parcelas aquaticas.
Nesse caso 0s animais serao capturados a mao.

Fixacdo e preservacido do material

Os individuos coletados serdo sacrificados por super dosagem de anestésico de uso
veterinario. Todas as espécies serdao fotografadas para registro das cores em vida como
testemunho das caracteristicas locais das espécies conhecidas e auxilio na identificagao de
espécies problematicas. Apds o sacrificio e antes de fixar os individuos serdo retiradas
amostras de tecidos, que serdo preservadas em etanol p.a.. Este procedimento maximizara
o aproveitamento do material para futuros estudos genéticos. Antes de ser fixado cada
espécime sera pesado, numerado e terd seus dados — numero, identificacdo, peso, algumas
medidas, cor do animal vivo, observagcbes ecoldgicas, local, data, eventualmente tipo e
nuamero da armadilha, numero de fotografia, se pertinente, localizacao do registro de canto
(fita, minidisk ou outro), e se uma amostra de tecido foi obtida — registrados em cadernos de
campo. Anfibios e répteis serao fixados em formol 10% e preservados em alcool 70%. O
material herpetolégico coletado sera tombado em colegcbes herpetolégicas de instituicdes
publicas (ex. INPA e Museu Paraense Emilio Goeldi), onde permanecera disponivel para
estudo pela comunidade cientifica. Uma colecédo de referéncia podera ser organizada para
permanecer em instituicao local, caso haja interesse e quando uma infra-estrutura adequada
tenha sido instalada. Para as espécies de anuro ainda ndo descritas oficialmente para a
ciéncia, serdo coletados dados complementares como a gravagao das vocalizagoes de 15
individuos, coleta de pelo menos 20 machos, 20 fémeas, um total de 100 girinos de
diferentes localidades. Serdo feitos estudos especiais de marcacdo e seguimento dos
adultos para descrever area de vida, comportamento reprodutivo e o local de desova das
referidas espécies. A busca pelas mesmas serd intensificada fora das areas futuramente
alagadas pelo reservatorio.

Os espécimes nado identificados em campo serdo identificados em laboratérios
especializados (ex Laboratério de Ecologia de Comunidades do INPA ou Museu Paraense
Emilio Goeldi) por comparacdo com literatura especializada. Todas as vocalizagées dos
anuros e as fotografias de todas as espécies serao digitalizadas e usadas para confirmagao
de espécies problematicas e descricdo de espécies novas.

Analise de dados

Todos os dados coletados em campo serdo informatizados em base de dados. Os
individuos registrados por meio do método de Crump & Scott (1994) servirdo de base para
determinar a riqueza de espécies de anuros, lagartos e cobras, e estimar a abundéancia
relativa de cada espécie em cada sitio, entre sitios, ambientes, épocas do ano e margens do
rio. Sera utilizado o programa PRESENCE 2.0 (MACKENZIE & HINES, 2005) para estimar o
numero de levantamentos necessarios para se alcangar mais de 90% de probabilidade de
se detectar determinada espécie em qualquer uma das parcelas, a partir da férmula: 1-(1-
p)n (MAGNUSSON, com. pessoal); onde p é a probabilidade de detecgédo da espécie e né o
numero de levantamentos. Serdo consideradas apenas as espécies com maior
probabilidade de ser afetadas pela perturbagdo causada pelo empreendimento.
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Dados para queldnios e jacarés serdao analisados quanto a presenca, abundancia relativa e
sua relacdo com caracteristicas do habitat. Se houver recapturas, eventualmente os dados
poderao ser usados em modelos de captura-recatura, usando o programa MARK.

Espécies alvo de monitoramento serdo determinadas por andlise de abundancia/raridade.
Uma vez que se estabelecam os parametros de monitoramento, as populacdes das
espécies alvo serdo acompanhadas pelo menos por sete anos (com trés monitoramentos
subsequentes seguidos de dois espagados, conforme descrito na segédo geral). Alteragbes
populacionais atribuiveis a implantacdo do empreendimento gerardo medidas de manejo
e/ou conservagao.

11.2.1.6 Relatérios e ProdutosComo ja foi relacionado, todos os Programas Ambientais
integrantes do PBA serdo sistematizados em relatérios periddicos trimestrais
consolidados em um relatério ao final de cada ano.

11.2.1.7 Interface com outros ProgramasTodos os subprogramas do monitoramento de
fauna silvestre estdo intimamente relacionados pelo compartilhamento de areas de
amostragem, equipamentos, instalagées e parte da equipe técnica. Além disso,
esse sub-programa relaciona-se com o Programa de Compensacdao Ambiental e
Programa de Conservacéao da Flora.

11.2.1.8 cronograma:O cronograma esta apresentado em anexo.

11.2.2 Herpetofauna de Rios e Grandes Igarapés
(antigo subprograma de Monitoramento de Quelénios e Jacares)
Grupos alvo:

Ordem Crocodilia (jacarés)
Ordem Chelonia (quelénios)

11.2.2.1 Introducéo/Justificativa:Tartarugas e jacarés sdo predominantemente aquaticos, o
que os torna especialmente sensiveis aos empreendimentos hidrelétricos. Além
disso, sao parte consideravel da biomassa de vertebrados aquéticos nos
ecossistemas amazdnicos e tém importancia econdémica e cultural para as
populagbes ribeirinhas. Na regido de Santo Anténio observou-se diversas
interacdes entre as referidas populagcdes e os animais em questao: adultos e ovos
de quelbnios, principalmente de tracaja e tartaruga (além de jabutis), séo
consumidos localmente. “Banha” e escamas das referidas espécies tém uso
medicinal local. Jacarés também sao capturados para consumo local € na area de
Jaci-Parana eles estao associados a prejuizos, destruindo redes de pesca. Ha
caca de jacarés em pequena escala para consumo € para eliminar grandes
animais, vistos como ameagas ou capazes de causar prejuizos. O uso medicinal de
sua “banha” também foi relatado no EIA. Todas essas atividades dependem da
manutencao de populagdes saudaveis de quelbnios e jacarés na regiao do AHE.

Os crocodilianos e quelbnios registrados no EIA sdo comuns e a maioria é considerada de
ampla distribuigdo na Amazénia. Na &rea de Santo Anténio as menores densidades de
jacaré foram registradas no rio Jaci-Parana na cheia e no trecho Teotdnio-Santo Antdnio na
seca. As maiores densidades foram observadas no igarapé Caripuna na cheia € no rio Jaci-
Parana na seca. Perturbagbes antrépicas (garimpo, desmatamento e caga de subsisténcia)
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contribuem para manter as populagbes reduzidas. As maiores densidades, tanto para
jacarés, quanto para quel6nios, foram observadas nos afluentes perenes do rio Madeira ,
sendo especificamente o rio Jaci-Parand, o mais importante.

Das seis espécies de crocodilianos que ocorrem no Brasil, cinco vivem na regiao do rio
Madeira e seus afluentes em habitats de grandes e pequenos rios, lagos e igarapes. Sao
elas jacaré-agu (Melanosuchus niger), jacaré-do-pantanal (Caiman crocodilus yacare),
jacaré-tinga (Caiman crocodilus crocodilus), jacaré-pagua (Paleosuchus palpebrosus) e
jacaré-coroa (P. trigonatus). Varios autores tém mostrado que a histéria de vida dos
crocodilianos depende do meio em que vivem e de variagbes sazonais e plurianuais.
Variaveis climaticas, como nivel de agua, precipitacdo e temperatura se refletem na
dindmica populacional dos crocodilianos, em diferentes etapas de sua vida. As densidades
de jacarés variam em funcado de fatores ambientais, da qualidade do habitat. Fatores
antropicos, como a pressao de caga, atuam principalmente sobre as taxas de sobrevivéncia
adulta. Os parametros biolégicos dos crocodilianos podem ser acompanhados anualmente
através de técnicas de monitoramento ja conhecidas.

A presencga de ninhadas de jacaré na area de Santo Antdnio indica que pelo menos trés
espécies (Caiman yacare, Paleosuchus palpebrosus e Melanosuchus niger) se reproduzem
nesta darea, apesar da existéncia de habitats pouco favoraveis, como cachoeiras e
corredeiras no rio Madeira. Em particular, o rio Jaci-Parana parece constituir hoje uma das
principais areas de reproducao de jacarés na area do empreendimento.

Para quel6nios, o EIA registrou maior densidade geral e maior diversidade potencial de
espécies na area do AHE Santo Antdnio, em comparagdo com a area do AHE Jirau. No
entanto, sé houve registros positivos (em amostragens de avistamento) de quatro espécies
nas referidas areas (Podocnemis expansa, P. unifilis, Phrynops geoffroanus e Chelus
fimbriatus), sendo que a ultima foi avistada apenas na area do Jirau. As demais espécies
listadas para a area de Santo Anténio (nove espécies) foram apontadas por moradores
locais em entrevistas usando guias ilustrados, e, portanto, sdo dependentes de confirmacao.
Pode, de fato, haver um nimero maior de espécies que as observadas na area, pois muitas
espécies nao sao passiveis de ser registradas por avistamento em rios e igarapés de maior
volume, quer porque tenham habito criptico, quer porque ocorram preferencialmente em
cursos de agua menores. Entrevistas revelaram doze etnoespécies de quelbnios,
correspondendo a pelo menos doze espécies biolégicas, das quais sete ja haviam sido
registradas em outros inventarios no Estado de Rondénia. Cinco das espécies citadas em
entrevistas (Kinosternon scorpioides, Peltocephalus dumerilianus, Phrynops gibbus,
Phrynops nasutus nasutus, Rhinoclemmys punctularia) nao foram confirmadas para a regiao
por observagao ou coleta, e sua ocorréncia nas Areas de Estudo dos AHEs Santo Anténio e
Jirau ainda é incerta. Na area de Santo Ant6nio as maiores densidades de quelénios foram
observadas no rio Jaci-Parana.

Na area conjunta Santo Antdénio-Jirau foram mencionadas (também em entrevistas com
moradores) sete praias de desova para tracaja (Podocnemis unifilis), sendo cinco na area de
Santo Antbénio (praia do Camaledo e praia do Taruma, no rio Madeira, na regiao de
Teotbnio; praia da Conceicao e Trés-praias, no rio Jaci-Parana; e praia Altamira, no igarapé
Caripuna) e duas na area do Jirau (praia da Taquara e praia do Tamburete, ambas na
regido do Abuna). Para tartaruga da Amazénia (Podocnemis expansa) os registros de praias
de desova sdo somente da area do AHE Jirau (praia da Taquara, e observacao direta de
desovas em uma praia desconhecida, abaixo da cachoeira do Paredao).

Nao é esperado que a criagdo das represas projetadas para o alto Madeira afete a
sobrevivéncia de individuos adultos de quelbnios e jacarés que habitam o rio Madeira e seus
afluentes de maior porte, desde que suas fontes de alimento ndo sejam reduzidas
drasticamente. No entanto, as represas eliminardo os locais de desova dessas espécies
localizadas em praias e zonas riparias, podendo eliminar por completo o recrutamento de
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novos individuos de espécies altamente dependentes de praias de grandes rios para sua
reproducdo, como Podocnemis expansa. Por exemplo, em Balbina, apenas recentemente,
décadas ap6s o enchimento do reservatério, voltou a haver registros de reproducao de P.
expansa, em praias de igarapés que tiveram seu regime hidrico mudado apds o enchimento
(D. BALENSIEFER, com. pessoal).

A se confirmar que as Unicas praias de desova de P. expansa na regiao estao localizadas
na area do Jirau, a reproducao dessa espécie nao deve ser afetada significativamente pela
represa de Santo Antdnio. P. unifilis, no entanto, pode perder a maioria das suas principais
praias de desova, segundo o EIA, localizadas na area de Santo Antonio.

11.2.2.2 Obijetivos

Objetivo Geral

Melhorar o conhecimento sobre a diversidade, distribui¢cdo, biologia e comportamento da
herpetofauna de rios e grandes igarapés na area de influéncia do AHE Santo Antdnio;
avaliar o efeito das obras no leito do rio e do enchimento do reservatério do AHE Santo
Antbnio sobre a distribuicao, reproducao e padrao de movimentagéao de quelbnios e jacarés
de rios e grandes igarapés; e elaborar um protocolo para o0 monitoramento a médio e longo
prazo da distribuicdo e abundancia de jacarés e quel6nios de rios e grandes igarapés na
area de influéncia do AHE Santo Anténio, incluindo propostas de medidas de conservacéao e
manejo dessas espécies na regiao.

Objetivos Especificos

o Realizar amostragens de jacarés no rio Madeira e seus afluentes de maior porte em
10 ocasides durante cinco anos (duas campanhas por ano) a partir de 2008, para
estimar a distribuigdo, densidade, estrutura de tamanho e razao sexual das espécies
encontradas;

o Realizar amostragens de queldnios no rio Madeira e seus afluentes de maior porte
em seis ocasides durante quatro anos (duas campanhas por ano) a partir de 2010, e
medir variaveis ambientais em cada local de amostragem;

o Mapear e caracterizar as praias do rio Madeira e seus afluentes de maior porte
quanto a caracteristicas fisicas, distancia de comunidades humanas e presencga de
desovas de quelonios;

J Monitorar praias de desova de Podocnemis expansa e P. unifilis, enquanto existirem,
para estimar numero de desovas e medir e marcar fémeas;
o Monitorar os movimentos de individuos de Podocnemis expansa e jacarés antes e

depois do enchimento do reservatério de Santo Antonio.

11.2.2.3 Metas / Resultados Esperados:As metas e resultados esperados sdo apresentados
na Tabela 6.
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TABELA 6

Metas e resultados esperados

Meta / Resultados Esperados

Melhorar o conhecimento sobre a diversidade, distribuigdo espacial, densidade, estrutura populacional e
comportamento de espécies de quelbnios e crocodilianos na area do AHE

Obter conhecimento sobre o uso de héabitat por quelbnios, e tamanho da populagéo de fémeas reprodutivas atual
de Podocnemis expansa e P. unifilis da regiao

Obter conhecimento sobre o impacto antrépico atual sobre os ninhos de Podocnemis expansa e P. unifilis na
area

Determinar as caracteristicas de praias usadas por queldnios para reprodugdo na area do AHE

Determinar os parametros populacionais de quel6nios e jacarés de cursos d’agua impactados pelo
empreendimento

Verificagdo da necessidade, e em caso positivo, estabelecer areas de protegao e praias artificiais para desova
das espécies monitoradas

11.2.2.4 Ambito de aplicacdo: Rio Madeira e seus afluentes no trecho entre a area de
influéncia expandida do AHE Santo Anténio (principalmente os afluentes Jaci-
parana e Caripuna), conforme Mapa 1 da secao geral.

Praias de desova de Podocnemis expansa € Podocnemis unifilis no Rio Madeira entre
cachoeira Santo Anténio e Abuna.

11.2.2.5 Procedimentos / Metodologia

Jacarés

Monitoramento das densidades, estrutura de tamanho e razdo sexual

Jacarés serao contados por meio de censos noturnos na regiao entre Santo Anténio e Jirau,
em duas campanhas anuais, cada uma de 10 dias de duragdo, em margo e setembro,
inicialmente em 2008, 2009, 2010, 2011 e 2012. Em cada campanha serao feitos 10 censos
de jacarés em trechos de 5 a 10 km nas margens do rio Madeira, trechos do rio Jaci-Parana
e outros afluentes . As contagens de jacarés serao realizadas apds o crepusculo, a partir
das 19h, utilizando-se um bote ou canoa de aluminio deslocando-se a baixa velocidade. Os
animais serdo localizados pelo brilho dos olhos usando um farol manual acoplado a uma
bateria de 12 volts, e, na aproximacao, serao identificados. Cada local de avistamento sera
georeferenciado por meio de GPS.

Os jacarés serao capturados com lago, pegador, cambao, e com a mao durante a atividade
do censo, a fim de identificar a espécie, e para tomada de medidas biométricas, como
comprimento da cabega, do cranio, do rostro-anal, e total. Os padrdes de manchas
maxilares e do dorso e ventre serdo registradas através de fotos. A massa corporal sera
medida usando um dinamémetro de mola tipo PESOLA, tanto para jovens como para
adultos. Os individuos que nao forem capturados, terdo seu comprimento estimado e depois
corrigido através de uma equacao matematica.

Cada animal capturado recebera trés tipos de marcagao: retirada de escamas duplas e
simples em combina¢cdes numeéricas previamente estabelecidas, brinco numerado de
plastico interdigital das patas traseiras de cores diferentes para cada sexo, e etiqueta
numerada fixada na membrana interdigital da pata traseira. Um pedago da escama retirada
para marcacgao sera acondicionado em frascos com etanol e disponibilizados para futuros
estudos genéticos. As deformagdes, mutilacoes e cicatrizes e presenca de parasitas serao
registradas. Os jacarés devidamente marcados serdo devolvidos no mesmo local de
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captura, para que estudos de movimento e uso de espago sejam feitos mediante a recaptura
desses individuos.

Dados climaticos, como precipitacdo, nivel da agua e temperatura, serdao monitorados
diariamente pela empresa responsavel pelo empreendimento através da instalacdo de
réguas de nivel e uma estacdo meteorolédgica na area do empreendimento.

Monitoramento do movimento e uso de espaco dos jacarés

O estudo de movimento e uso de espago sera feito através da técnica de radiotelemetria
convencional. Cada radio transmissor tem uma freqiéncia de emissao, que é captada por
um receptor de sinais de ondas eletromagnéticas. O radio sera implantado na cavidade
intraperitoenal dos animais. A duragao de bateria dos transmissores é de aproximadamente
um ano, por isso o movimento e area de uso de 10 jacarés adultos serda monitorado desde
setembro 2011, pouco antes do enchimento, até setembro 2012 (alguns meses depois do
enchimento). Os deslocamentos dos 10 jacarés serao plotados sobre um mapa da area, e
as areas de uso serdo determinadas para cada individuo monitorado antes e apés o
enchimento. As espécies e numero de individuos de cada espécie a receber um transmissor
serdo determinados com base nos dados de abundancia de cada espécie obtidos por meio
das amostragens bi-anuais. O padrdao de movimentagao dos jacarés também podera ser
inferido a partir das localizagbes de captura e recaptura de individuos marcados durante as
amostragens bi-anuais.

Queldnios

As épocas de amostragem aqui indicadas estdo baseadas na suposicao de que o pico de
desova de Podocnemis na area de influéncia do AHE Santo Antbnio se da em setembro,
usando como referéncia o estudo de F. Soares sobre a reprodugéo de Podocnemis expansa
no Rio Guaporé (RO) (SOARES 2000). Essa suposigéo sera confirmada ou ndo por meio de
entrevistas com moradores de comunidades locais durante a visita preliminar a area de
estudo no segundo semestre de 2008. Na ocasido também se procurara estabelecer, com
ajuda de moradores, a localizagado das principais praias de desova de Podocnemis na éarea,
além de outros locais propicios a captura de queldnios. Se ficar estabelecido que o pico de
desova é em outro més, o cronograma de amostragens tera que ser reajustado em fungéao
dessa informacao.

Amostragens de habitats aquaticos de quelbnios

Habitats propicios para quelénios serdo amostrados no rio Madeira, entre cachoeira Santo
Anténio e cachoeira do Jirau, no rio Jaci-Parana, no igarapé Caripuna e outros afluentes de
porte equivalente em campanhas bi-anuais. Em cada ano, uma campanha seréa realizada
em abril e outra em agosto. Quelbnios serdo capturados por meio de uso de redes
malhaderias em locais de aguas lénticas (lagos e baias) e capassacos em ambientes I6ticos
(redes de espera instaladas em locais de correnteza moderada e que tem um grande
rendimento nas capturas de queldnios realizadas por riberinhos do rio Purus). As redes
permanecerdo por 24h em cada local de amostragem, com revisdo a cada 3h. Cada ponto
amostrado sera georeferenciado e caracterizado quanto a profundidade, velocidade da
correnteza, transparéncia e temperatura da agua, tipo e densidade aproximada de
vegetacdo. Em cada campanha de 2008 a 2011 serdo amostrados pelo menos 15 pontos
diferentes, totalizando um minimo de 60 pontos. Apdés o enchimento do reservatério
aproximadamente os mesmos pontos serdo amostrados novamente. Cada animal capturado
serd identificado quanto a espécie, classe de idade (adulto ou juvenil) e sexo (se for adulto),
medido, pesado, fotografado, recebera uma marca individual por meio de uma combinacao
de furos nas placas marginais, seguindo o cédigo usado por Magnusson et al. (1997), e sera
solto no mesmo local de captura.
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Mapeamento de praias

Para determinar a disponibilidade e uso atual de habitat reprodutivo para Podocnemis
expansa e Podocnemis unifilis sera feito um levantamento de praias no rio Madeira, entre
cachoeira Santo Anténio e cachoeira do Jirau, no rio Jaci-Parand, no igarapé Caripuna e
outros afluentes de porte equivalente em setembro/outubro de 2008 e 2009. Para cada praia
encontrada serao registrados comprimento, largura maxima e altura maxima, e presencga e
numero de desovas de quelbnios. A presenca de desovas sera averiguada por meio de
procura de rastros de quelénios nas praias e/ou pelas marcas deixadas na areia pela fémea
ao fechar a cova. A presenga da desova serd confirmada pressionando uma estaca de
madeira sobre o local das marcas, que apresentara pouca resisténcia a penetragao na areia
em caso positivo (SOARES 2000). Se possivel, a espécie sera identificada pelas dimensdes
dos rastros da fémea ou pelo tamanho da cova e numero de cascas de ovos, no caso de
desova eclosionada. Sera coletada uma amostra de areia de cada praia para determinagéao
da granulometria, conforme Souza e Vogt (1994). Desovas totalmente removidas (sem
presenca de cascas e restos de vitelo) serdo registradas como predadas por pessoas. Cada
desova encontrada sera marcada com uma estaca de madeira identificada com a data do
registro. A localizacdo de cada praia sera georeferenciada e, depois de plotada em um
mapa da area, se medira a distancia da mesma até a comunidade humana mais préxima.

Os dados servirdo para determinar quais praias estdo sendo usadas para desova por
Podocnemis e as caracteristicas das praias usadas para desova, que poderao servir como
referéncia para a eventual construcdo de praias artificiais, como medida mitigadora de
impacto para Podocnemis expansa.

Monitoramento de praias de desova

Serao monitoradas as principais praias de desova de Podocnemis expansa e Podocnemis
unifilis na area. Nesse caso se incluira a praia da Taquara, na regido do Abuna, e,
possivelmente, uma praia ndo identificada abaixo da cachoeira do Paredao, que foram
indicadas como as Unicas praias de desova de P. expansa na regidao Santo Antonio — Jirau.
Apesar de estar situadas fora da area designada de estudo desse projeto, a amostragem
dessas praias em Jirau se faz necessaria, porque a populagao reprodutiva de P. expansa é,
muito provavelmente, a mesma que habita também a area de Santo Antbnio, e o
monitoramento de praias durante a desova representa a melhor oportunidade de acesso a
populacdo de fémeas reprodutivas de Podocnemis, pois as fémeas sdo mais facilmente
capturaveis quando saem da agua para desovar.

Seréo realizadas quatro campanhas de monitoramento de praias de desova, nas praias do
Camaledo (rio Madeira), do Taruma (rio Madeira), da Conceicao (rio Jaci-Parana), Trés-
praias (Jaci-Parand) e Altamira (lg. Caripuna), na area da Santo Ant6nio, todas indicadas no
EIA como praias principais de desova de P. unifilis.

Os monitoramentos serao feitos do final de agosto ao inicio de outubro (supondo que o0 més
de pico de desova é setembro), durante pelo menos cinco noites ndo consecutivas em cada
praia em cada campanha. O monitoramento seguird o protocolo de Soares (2000), que
consiste na observacao de fémeas em desova em noites sem vento ou chuva, entre 21:00 e
04:00. O maior numero possivel de fémeas voltando para a agua depois de desovar sao
interceptadas. As fémeas sao viradas com o plastrdo para cima, e assim permanecem até a
manha. Pela manha as fémeas sdo medidas, marcadas (por meio de entalhes nas escamas
marginais por meio de uso de serra de denti¢éo fina, seguindo o codigo de Cagle (1939),
que permite a marcagao de um maior numero de individuos que o cédigo de Magnusson et
al. (1997). Ap6s a marcacao as fémeas sdo imediatamente liberadas. Todas as desovas
detectadas serdo marcadas com estacas de madeira identificadas com a data da desova e,
se conhecida, a identidade da fémea. Desovas desaparecidas sem deixar restos de cascas
e vitelo serdo registradas como casos de predagao por pessoas.
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A recaptura de fémeas marcadas entre anos permitird estimar o tamanho da populagao
reprodutiva, por meio da utilizacdo do programa MARK para modelagem de dados de
captura/recaptura, e a filopatria das fémeas as praias de desova (se desovam sempre na
mesma praia ou em praias diferentes).

Rastreamento por satélite

No rio Guaporé foram detecados deslocamentos de mais de 240km por fémeas de
Podocnemis expansa. P. unifilis provavelmente também se desloca por distancia
equivalente. Em vista disso, € provavel que a area conjunta de Abuna até Santo Antonio, e
possivelmente além de Porto Velho, seja usada como area de deslocamento de uma mesma
populacdo das duas espécies. Para avaliar o uso de espaco de tartarugas e tracajas na
regido se propée o uso de rastreamento via satélite, por meio de transmissores PTT
(Platform Transmitter Terminals), que emitem sinais periédicos, que sao captados por
satélites, que calculam a posicdo do objeto rastreado. Os transmissores sao fixados por
meio de resina ao dorso do animal, e podem ser programados para transmitir na época, pelo
numero de horas por dia e no periodo do dia desejaveis. Como ndo necessitamos de
rastreamento intensivo, mas apenas de localizagdes periddicas para estimar a area de vida
geral dos animais ao longo do ano, os transmissores podem ser programados para duragao
de bateria de até dois anos.

O Argos environmental satellite system, da Agéncia Espacial da Franca, NOAA e NASA,
possibilita e realizagdo de convénios para fornecimento gratuito dos dados de rastreamento.
Esse sistema ja foi usado com sucesso por um pesquisador do INPA para rastrear
Podocnemis expansa no rio Trombetas. Durante um ano, doze fémeas de Podocnemis
expansa serao equipadas com transmissores e rastreadas, sendo recapturadas em suas
praias de desova para remogao dos transmissores. Os dados servirdo para estimar a
amplitude de movimentacdo de P. expansa na regido do alto Madeira, e o padrao de
movimentagdo das fémeas dentro de sua é&rea de vida. Os transmissores serdo
programados para ndo transmissédo de janeiro a margo, quando a constante cobertura de
nuvens na época chuvosa impede a boa comunicag¢do entre o transmissor e os satélites de
rastreamento. Outras 12 fémeas de Podocnemis unifilis capturadas em praias de desova na
area de influéncia do AHE Santo Antdnio serdao equipadas com 0s mesmos transmissores e
serao rastreadas por mais um ano, apdés o enchimento do reservatorio. Nesse caso nao
havera garantia de recuperagdo dos aparelhos, pois ndo se sabe se as fémeas serdo
recapturadas em praias de desova.

Dados obtidos com os monitoramentos subsidiardo as estratégias de manejo e conservagao
de quelbnios e jacarés na area do AHE, caso estas se mostrem necessarias para
manutencao das suas populacoes.

11.2.2.6  Relatérios e Produtos: Como ja foi relacionado, todos os Subpogramas do
Programa de Conservagdo da Fauna serdo sistematizados em relatorios
trimestrais consolidados em um relatério ao afinal de cada ano.

11.2.2.7 Interface com outros Programas: Todos os subprogramas do monitoramento de
fauna silvestre estao intimamente relacionados pelo compartilhamento de areas
de amostragem. Além disso, esse subprograma relaciona-se com o Programa de
Compensagdo Ambiental, Programa de Monitoramento e Conservagdao da
Ictiofauna, Programa de Controle de Macrofitas Aquéticas e Programa de
Limnologia.

11.2.2.8 Cronograma: O Cronograma de Atividades esta apresentado no Anexo |.
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11.3 Subprogramas de Levantamento da Mastofauna Terrestre

Esse subprograma esta dividido em duas se¢des com metodologias e objetivos um pouco
distintos, justificadas pela dicotomia existente no estudo de mamiferos terrestres,
usualmente separados em pequenos mamiferos e mamiferos de médio e grande porte.
Entende-se por pequenos mamiferos aquelas espécies das Ordens Rodentiae e
Marsupiales (roedores e marsupiais) com peso inferior a 1,5kg de peso, e por mamiferos de
médio e grande porte o grupo constituido pelos representantes de sete Ordens Xenarthra —
preguicas, tatus e tamanduas, Primates - primatas, Carnivora (abrangendo as familias
Felidae, Canidae e Mustelidae), Artiodactyla (veados e catetos/queixadas), Perissodactyla
(anta), Rodentia e Didelphimorphia (roedores e marsupiais com mais de 1,5kg de peso).

A amostragem da mastofauna realizada durante o EIA dos AHEs Santo Ant6nio e Jirau
revelou a presenca de 83 espécies de mamiferos, agrupadas em oito Ordens e 26 Familias.
Ainda que vérias espécies da mastofauna tenham sido encontradas somente na area de
influéncia de um dos AHEs, é preciso ter em mente que nos contextos ecolédgico e
geograéfico locais (e considerando o esforco amostral empregado) todas elas sao passiveis
de ocorrer nas duas areas. Entre os pequenos mamiferos, foram encontradas dez espécies
de marsupiais e oito de roedores (totalizando 18 espécies distintas), representados por 170
individuos coletados. Ja entre os mamiferos de médio e grande porte (incluindo espécies de
habito semi-aquatico, mas excluindo aquelas de héabito aquatico) foram registradas 59
espécies nas areas de Santo Antbnio e Jirau. A ocorréncia de algumas espécies foi
comprovada por meio de um Unico tipo de registro, enquanto outras foram evidenciadas por
combinagdes de dois ou mais métodos: 24 espécies foram amostradas por meio de coletas,
44 através de avistamentos e 18 foram registradas exclusivamente a partir de entrevistas.
Outros tipos de registro também foram obtidos (pegadas, fezes, tocas, etc), embora de
forma menos significativa. Destaca-se a presenga de uma espécie nao identificada do
género Callicebus (provavelmente Callicebus sthephenashi) e de um outro primata,
aparentemente hibrido de Saguinus fuscicollis e Saguinus labiatus.

Para os pequenos mamiferos, ainda pouco se sabe sobre as espécies ocorrentes nessa
parte do rio Madeira (considerando tanto Santo Anténio, quanto Jirau), e seu grau de
diferenciagdo em relacdo, tanto a fauna de areas adjacentes, quanto aquelas de outras
regides da Amazénia. Porém, os estudos preliminares de morfometria e padrao de pelagem
de varios taxons provenientes do local, realizados durante o Diagnéstico Ambiental do EIA,
indicaram diferengas claras para espécies de marsupiais e roedores em relacdo aos
congéneres de outras areas amazénicas. Por outro lado, a verificagdo da existéncia de
espécies cripticas e endémicas no rio Madeira ainda ndo foi adequadamente abordada.
Muitas sequéncias de DNA de mamiferos oriundas de varias partes da Amazénia ja foram
publicadas e uma comparagdo entre essas seqUéncias e aquelas das areas de Santo
Antbnio e Jirau é essencial para a caracterizacdo das espécies de pequenos mamiferos
dessas areas e sua relagdo com aquelas do restante do bioma.

Especificamente na area do AHE Santo Anténio, o levantamento indicou grande riqueza de
espécies da mastofauna, com 12 espécies de pequenos mamiferos e 58 de médio e grande
porte (18 espécies registradas diretamente através de avistamentos e as demais
considerando todos os tipos de registro, particularmente as entrevistas com as comunidades
locais). Em relagdo ao status de conservacdo das espécies registradas, destaca-se a
ocorréncia de oito taxa classificados como vulneraveis a extincao, de acordo com a lista
oficial do IBAMA (2003), das quais seis pertencem a Ordem Carnivora e duas a Ordem
Xenarthra. Entre os carnivoros, ha cinco espécies de felinos, um canideo e um mustelideo,
e dentre os Xenarthra cita-se uma espécie pertencente a Familia Myrmecophagidae,
(Myrmecophaga tridactyla - tamandua-bandeira), e um representante dos Dasypodidae
(Priodontes maximus - tatu-canastra). Trinta e trés espécies constam da CITES (Apéndice |,
Il ou lll da convencgéao) e é importante ressaltar que todas as 17 espécies de primatas, assim
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como 9 das 15 espécies de carnivora citadas na area estédo inseridas em alguma categoria
de ameaga a extingdo, segundo esta convencdo. Todas as espécies consideradas
ameacadas por quaisquer das listas sao representantes de grupos de mamiferos de médio e
grande porte, incluindo um taxon semi-aquatico, ndo tendo sido registradas espécies de
pequeno porte sob ameaca.

Juntamente com o inventario foi possivel identificar alguns impactos antrépicos especificos
sobre a mastofauna na area de estudo do AHE Santo Anténio, destacando-se:

o Grande fragmentacdo e perda de habitat na margem direita do rio Madeira, em
decorréncia da proximidade da cidade de Porto Velho e da devastagao histérica do
interflavio Madeira-Machado. Existéncia de dois Projetos de Assentamento do
INCRA, localizados na margem esquerda do rio Madeira (Joana d'Arc | e lI),
causando fragmentagdo de habitat recente e crescente nessa parte da Area de
Influéncia do Empreendimento;

o Elevada pressao de caga, tanto em periodo recente, quanto pretérito ou histérico - de
acordo com relatos obtidos, a caga ja era muito intensa no auge do garimpo, durante
a década de 1980.

Salienta-se que, por conta das referidas pressdes, a mastofauna de médio e grande porte
presente na area de estudo deste AHE ja vem sofrendo grande impacto antropico,
evidenciado por:

J Auséncia de espécies de primatas atelineos e da espécie de cebideo de médio porte
Cebus albifrons (caiarara);
L Densidade absoluta considerada relativamente alta para os primatas calitriquideos

(géneros Callithrix e Saguinus), cebideos (Cebus apella e Saimiri boliviensis) e do
pitecideo Pithecia irrorata, todas espécies oportunistas ou que apresentam
preferéncia por ambiente de borda e vegetacao secundaria;

J Elevadas taxas de avistamento de individuos/10 km percorridos, geralmente
superiores as encontradas nos outros sitios, para a maioria das espécies, em
decorréncia provavelmente ao adensamento de fauna como consequéncia da
fragmentagao de habitat observada na érea.

A area do AHE apresenta grande importancia em termos de conservacao da biodiversidade,
pela presenca de consideravel nimero de espécies de mamiferos nao-primatas vulneraveis
a extingao (IBAMA, 2003), além de 17 espécies de primatas (9 observadas diretamente e as
demais citadas em entrevistas). Considerando as espécies de primatas, ha uma pertencente
ao Anexo | (Callimico goeldi) com forte indicio de ocorréncia, e outras sete espécies
inseridas no Anexo Il da CITES que comprovadamente ocorrem no local. Por si s0, as
evidéncias de presenca das espécies de primatas raras e pouco conhecidas cientificamente
- Callimico goeldi e Cebuella pygmaea — atestam a alta relevancia da mastofauna local e,
consequentemente, seu valor elevado em termos conservacionistas.

Como citado anteriormente, o conhecimento sobre os limites de distribuicao tanto ecoldgica
quanto geografica, bem como de demografia populacional e histéria natural é praticamente
inexistente para a grande maioria das espécies de pequenos mamiferos das florestas
neotropicais. No rio Madeira essa situacao nao é diferente, mas estudos preliminares de
varios taxons de roedores e marsupiais provenientes da regiao em questao, realizados para
o Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de Impacto Ambiental (EIA-RIMA), indicaram
diferencas claras no padrao de pelagem e morfometria local em relagcdo ao que se encontra
em outras areas conhecidas da Amazb6nia. Porém, o significado taxondmico dessas
diferencas ainda esta por ser determinado (veja FRANCO & DA SILVA, 2005), e dele
depende qualquer iniciativa de conservagao. Para que essas questdes sejam respondidas
de modo adequado, os trabalhos de campo devem subsidiar estudos sistematicos
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envolvendo tanto a morfologia quanto a genética populacional dos tdxons em questado. Os
métodos de monitoramento propostos vém atender as varias recomendacées feitas pelos
técnicos no ambito do licenciamento da obra e suas condicionantes, quando, no que se
refere ao estudo de pequenos mamiferos, foram sugeridos: (1) inventarios biol6gicos
adicionais pré e po6s-enchimento empregando grande esforco de coleta de dados; (2)
delineamento de modo que diferentes tipos de vegetacao sejam amostrados e em diferentes
estacdes do ano, (3) coleta de espécimes para colegdes cientificas e para outras instituicbes
de pesquisas; (4) realizacdo de estudos genéticos populacionais a fim de estabelecer a
singularidade da fauna a ser afetada pelo empreendimento, avaliar o grau de conexao
biolégica da area de influéncia direta com o seu entorno, avaliar se o rio Madeira constitui
barreira evolutiva e qual papel desempenha na distribuicdo da biodiversidade local, entre
outros.

11.3.1 Objetivos

Objetivo Geral

A partir das informagdes resumidas acima elaborou-se um programa de monitoramento de
mastofauna com os seguintes objetivos:

e Complementar os censos e o levantamento na area de influéncia direta do reservatério e
em areas controle para obter mais informagcdes sobre a comunidade de pequenos
mamiferos e a confirmagao da presenga de espécies consideradas importantes do ponto
de vista conservacionista, porém ndo observadas em campo (ex. Callimico goeldi e
Cebuella pygmaea), em particular naqueles ambientes com maior area afetada pelo
empreendimento;

e Obter dados de historia natural e ecologia de comunidades para espécies ou grupos
endémicos ou aparentemente sensiveis, de modo a subsidiar estratégias de
conservagao e manejo;

e Estabelecer estratégias de conservacao e, quando pertinentes, agdes de manejo para
manter amostras de popula¢cdes e comunidades representativas da mastofauna na area
de influéncia do empreendimento;

Obijetivos especificos

Pequenos Mamiferos

o Caracterizar a comunidade, através da riqueza, abundancia e composicao de espécies
de roedores e marsupiais nas areas de varzea e outros tipos de formagdes vegetais
que serdo desmatadas para o alagamento, e em areas adjacentes de florestas de
terra-firme em areas de influéncia direta e em areas controle na All indireta expandida;

o Identificar espécies de roedores e marsupiais do rio Madeira por meio de uma
abordagem multipla de coleta e andlise, envolvendo trabalhos integrados e em
colaboracao, para o estudo da morfologia e formagédo de banco genético dos animais
amostrados;

J Criar uma colecao de referéncia de mamiferos da regido do Médio Madeira, a ser
partilhada e depositada em instituicdes publicas;

Grandes Mamiferos

o Identificar e monitorar as espécies que mais serao afetadas pelo alagamento, bem
como com potencial para a indicagdo da qualidade de habitat na area do
empreendimento;

o Identificar as preferéncias de habitats das espécies-alvo;
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o Relacionar os padrbes de deslocamento das espécies alvo deste sub-programa com
a complexidade da paisagem, grau de conectividade e impacto das atividades
humanas direta e indiretamente relacionadas ao empreendimento;

o Modelar os habitats de ocorréncia das espécies para subsidiar estratégias de
conservagao.

11.3.2 Metas / Resultados Esperados
As metas e resultados esperados s&o apresentados na Tabela 7.
TABELA 7

Metas e resultados esperados.

Meta / Resultados Esperados

Obter conhecimento sobre a biologia, ecologia e 0 comportamento de espécies endémicas e daquelas novas
para a ciéncia

Amostragem sistematica e integrada espacial e temporalmente de todos os taxons contemplados no sub-
programa, dentro da area afetada pelo reservatorio

Determinagé@o de parametros e espécies sensiveis e indicadoras a serem monitoradas

Implementagéo de protocolo de monitoramento, detec¢do de impactos e proposigdo de medidas de conservacao
dos componentes afetados

11.3.3 Ambito de aplicacdo

Para as metodologias de transecgéao linear com e sem armadilhas e procura ativa de fezes
os locais de amostragem especificos definidos dentro dos sitios de monitoramento
delimitados ao longo das margens esquerda e direita dos rios Madeira e Jaciparana, nas
areas definidas no Mapa 1, conforme definido na segcdo geral. A metodologia de radio-
telemetria serd aplicada em toda a area de influéncia direta e parte da area de influéncia
indireta.

11.3.4 Procedimentos / Metodologia

Pequenos Mamiferos

Caracterizacdo da comunidade de pequenos mamiferos

A identificacdo de exemplares de pequenos mamiferos do alto rio Madeira é problematica,
visto que o conhecimento cientifico atual da taxonomia de grande parte das espécies
amazobnicas ainda é precario. Entre os pequenos mamiferos € comum a existéncia de
espécies capazes de serem separadas somente com a analise morfolégica e morfomeétrica
de elementos cranianos e/ou por técnicas citogenéticas e moleculares, necessitando de
analises laboratoriais para estudo da morfologia e morfometria e citogenética para
caracterizacao do cariétipo das espécies. No campo, serd usada uma abordagem mudltipla,
envolvendo coleta de dados morfoldégicos, morfométricos e genéticos das espécies de
roedores e marsupiais. Sera necessario a curadoria do material coletado incluindo a
preparacao das peles, limpeza dos materiais 6sseos e preservacao de amostras de tecido
mole. Deve-se recorrer a ajuda de especialistas na area, com em envio de parte do material
para centros de pesquisa com colegdes representativas (INPA, MPEG, MZUSP e MNRJ),
onde este pode ser determinado com a maior seguranca possivel. A coleta dos animais se
dardq principalmente durante os primeiros anos de monitoramento e na fase de
desmatamento e enchimento do reservatério tera as seguintes finalidades: (i) obtencao de
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espécimes-testemunho, (ii) obtengéo de suspensdes celulares para estudos em citogenética
e (iii) obtencdo de amostras de tecido para estudos moleculares.

Delineamento e esforco amostral

O estudo sera conduzido em seis localidades a montante do futuro barramento (definidas na
secao geral do programa), cada uma com dois sitios de amostragem pareados, localizados
em margens opostas dos rios Madeira e Jaci-Parand. Cada sitio de amostragem sera
composto por um trio de transeccdes disposto ao longo de duas faixas a distancias
diferentes das margens do rio:

o A= 20 metros da margem do rio

J (D) = 20 metros distante da cota 70 (corresponderd a cerca de 20 m da futura
margem criada pelo reservatorio)

o (D2) = 2 km da cota 70

A primeira faixa corresponde a parte da area a ser alagada, cuja previsdo da extensao do
alagamento sera de 200 m de largura, sendo dessa forma considerada como uma é&rea de
influéncia direta da construgdo do empreendimento. A segunda faixa € adjacente a primeira
e por nao sofrer alagamento € considerada como sendo uma area de influéncia indireta do
empreendimento. Na primeira faixa sera estabelecido dois e na segunda uma transecgao de
amostragem, de 2,5 km de comprimento paralelas a calha do rio Madeira. Dessa forma,
serdo abertos trés transecg¢des por margem, totalizando seis transeccdes por area, antes do
alagamento, (que serdo reduzidas a quatro ap6s o alagamento), salvo os sitios controle,
que a priori, permanecerao com seis transecc¢oes. As transecc¢des dispostas paralelamente
a calha do rio Madeira aumentam a probabilidade de que a amostragem seja feita em um
mesmo tipo de ambiente, j& que na maior parte dessa regido, apesar da presenca de um
mosaico de ambientes, o gradiente vegetacional varia paralelamente em relagcao ao rio e
tem como fisionomia dominante a terra firme. Apesar da presenca de varios tipos de
vegetacao, devido ao grande esforgco de amostragem necessario para o monitoramento de
pequenos mamiferos em cada sitio principal nas areas de floresta de terra firme, ndo sera
possivel a amostragem de todos os diferentes ambientes existentes na regido. No entanto,
sempre que possivel, serdo realizadas amostragens com armadilhas iscadas, bem como
buscas ativas em diferentes dareas. Essas amostragens, mesmo que esporadicas,
contribuirdo para o conhecimento da diversidade de pequenos mamiferos da regido, por
meio do registro das espécies que ocorrem nesses ambientes.

A metodologia aqui sugerida busca responder as questdes abordadas, considerando que
algumas espécies podem ser restritas a certos tipos de habitats ou serem distribuidas em
manchas (por razdes histéricas e/ou ecolbgicas) (VOSS & EMMONS, 1996). Seguindo essa
linha e mediante a combinacdo de métodos complementares de captura espera-se a
producdo de um inventario completo, bem como a quantificagdo dos atributos de riqueza e
partiihamento de espécies, no que se refere a sucessao de espécies da comunidade de
pequenos mamiferos ao longo do periodo de amostragem. Especialmente, espera-se
realizar o registro de possiveis mudangas na comunidade de pequenos mamiferos
decorrentes das modificagbes ambientais causadas pelo barramento do rio e consequente
formacao do reservatério do AHE de Santo Anténio.

As amostragens de cada area de transecg¢oes pareadas em margens opostas do rio serao
simultaneas, realizadas duas vezes ao ano, em diferentes estacdes (cheia e seca). Cada
transeccéao tera 2 km (Figura 2A). Em uma primeira porcao desta transecgéo (2 km), a cada
intervalo de 20 m serda instalada uma estagdo de captura. Cada estagao de captura sera
constituida de uma armadilha instalada no chao ou no sub bosque (£ 2 m), onde usaremos
armadilhas de arame galvanizado do tipo Tomahawk (14,5 x 14,5 x 41 cm) e armadilhas de
aluminio do tipo Sherman (8 x 9 x 23 cm). A cada duas armadilhas no chdo (uma Sherman e
uma Tomahawk seguidas), serdo instaladas duas no sub-bosque seguindo a mesma
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seqUéncia num trecho de 2 km (Figura 2B). Armadilhas de dossel, seguindo o modelo de
captura proposto por Malcolm (1991), seréo instaladas preferencialmente acima de 20 m de
altura a cada 100 m de trilha (Figura 2B). As armadilhas serdo iscadas com pedacos de
banana e pasta de amendoim torrado ou com pedagos de abacaxi e um chumago de
algodao embebido em éleo de figado de bacalhau, e reiscadas a cada dois dias ou sempre
gue necessario.

Paralelamente as trilhas de armadilhas serdo instaladas 10 armadilhas de interceptacéo e
queda (a principio, os mesmos usados pelo subprograma de herpetofauna). Esse método de
captura é constituido por quatro baldes de 80 | enterrados e conectados entre si por
barreiras perpendiculares de lona plastica, que interceptam e conduzem o animal até o
alcapdo. Cada armadilha de interceptacdo e queda tera seus quatro baldes armados em
forma Y, sendo um central e um em cada vértice, unidos por cercas laterais de 10 metros de
comprimento e 50 cm de altura (o sistema serd 0 mesmo usado pela herpetofauna). O local
de instalacdo das armadilhas sera fixo. Depois do alagamento, as armadilhas originalmente
presentes na faixa alagada serdo remanejadas para uma nova transeccao. O esquema de
amostragem é ilustrado na Figura 5 anexa.

Caracterizacdo da fauna reqgional: exemplares-testemunhos

A situagcdo taxonOGmica confusa e a grande similaridade entre algumas espécies de
pequenos mamiferos dificultam muito a identificacdo de determinados exemplares em
campo. Dessa forma, no periodo inicial do monitoramento propriamente dito, sera de
importancia fundamental a coleta abrangente e sistematica de séries de “exemplares-
testemunho” para caracterizar satisfatoriamente as comunidades de pequenos mamiferos,
bem como montar colecédo de referéncia com o registro histérico da fauna local, e fornecer
base material para estudos sistematicos e ecoldgicos subsequentes. Nesse contexto, parte
significativa dos pequenos roedores e marsupiais capturados durante os primeiros
monitoramentos deve ser coletada. Sugere-se uma coleta intensa no primeiro ano e naquele
antecedente ao desmatamento/alagamento da area do reservatério (deve-se considerar
também a coleta daqueles animais resgatados durante o enchimento do reservatoério...) para
formar as séries (a serem depositadas numa Unica instituicdo publica, com um ou dois
individuos extras depositados nas maiores cole¢cdes do pais — MPEG, MZUSP e MNRJ).
Nos demais anos podera haver coleta esporadica de animais de interesse para
complementar as séries.

Os espécimes capturados serdo fotografados ainda vivos e preparados segundo
procedimentos utilizados em colegbes mastozoolégicas (ASM - Animal Care and Use
Committee, 1995). As medidas morfométricas e informacdes sobre a condi¢ao reprodutiva e
utilizagdo de habitat dos individuos capturados serdo tomadas sempre que possivel. As
identificagbes prévias realizadas em campo serdo confirmadas em laboratério, onde a
identificacdo taxon6mica dos individuos capturados sera baseada em literatura cientifica
pertinente a cada um dos grupos amostrados.Também serd usado material de referéncia
depositado em colecdes cientificas para andlise comparativa. Amostras de tecido (figado e
musculo) e de medula 6ssea femural serdo coletadas, rotuladas e preservadas, visando
futuras analises citogenéticas e moleculares. As amostras serdo guardadas num banco
genético que ficard a disposicao de pesquisadores interessados em entender a histéria
evolutiva e/ou pormenores biogeograficos dos referidos taxons. Ressalta-se que as referidas
analises, associadas a determinagdo das caracteristicas morfolégicas observadas nos
cranios e nas peles dos individuos coletados podem ser fundamentais para a determinagéao
final e inequivoca das espécies ocorrentes na area. Tanto os exemplares depositados,
qguanto o banco genético ficardo em local apropriado, definido apds entendimento das partes
envolvidas.

Os animais capturados e nao coletados serdo fotografados, sexados e medidos antes da
soltura. A colecao de referéncia de pequenos mamiferos para a regiao sob influéncia do
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barramento para a construcdo do AHE (a ser formada na fase inicial do trabalho)
possibilitara maior familiaridade com os exemplares pelo pessoal de campo e
consequentemente a identificagcdo a mais precisa possivel de grande numero de espécies
sem necessidade de coleta.

Andlise dos dados

As comunidades de pequenos mamiferos serdo comparadas através de estimativas do
namero de espécies total por transeccao, bem como estimativas do numero de espécies
compartilhado entre as comunidades. A diferenga na composicdo das espécies entre os
area de impacto direto e area de impacto indireto na ADA e entre ADA e controle serdo
definidas por analises de ordenacdo multivariadas (NMDS). Espécies indicadoras serao
definidas de acordo com os padrées de distribuicdo e abundancia definidos nos primeiros
quatro anos de monitoramento, e acompanhadas depois do enchimento do reservatorio.

Para avaliar a mudanca nos parametros da comunidade (como abundancia (total e
especifica), riqueza, substituicdo e extingdo de espécies) e das espécies indicadoras serao
aplicadas Anadlises de Variancia uni e multidimensionais. Alteragbes significativas na
abundancia e padrdes de ocorréncia dessas espécies depois do enchimento desencadearao
medidas de manejo e conservagao pertinentes.

Mamiferos de Médio e Grande Porte

A metodologia basica a ser utilizada no acompanhamento das espécies de mamiferos
grandes e médios sera a de radio-telemetria, que permite monitorar de forma mais eficiente
tanto os padrdes de deslocamento entre areas sob diferentes niveis de impacto - areas que
serdo desmatadas e/ou alagadas, areas contiguas a estas, de diferentes fitofisionomias e
composi¢ao de habitats, etc - quanto padrdes regionais - potenciais deslocamentos entre
areas e fragmentos florestais contiguos com diferentes niveis de conectividade e matriz de
entorno, e prover informacgdes relevantes sobre uso de habitat -. Além disso, permite a
caracterizagao de exigéncias espaciais das espécies monitoradas. O acompanhamento de
individuos ao longo do tempo fornece informacdes sobre reproducédo, taxas de mortalidade e
causa de morte, fatores importantes para o monitoramento e avaliagdo de uma populagéo.
Outras trés metodologias complementares serdo empregadas, a saber: armadilhas-
fotograficas; coleta de fezes (que permitem estudos genéticos nao invasivos) e transecg¢ao
linear diurna. Deve-se destacar que a maior parte das espécies compreendidas nesse grupo
de mamiferos apresenta capacidade de deslocamento elevada, ndo sendo adequado o
estabelecimento de um delineamento amostral baseado somente em observagéo direta por
pesquisador, como €& o caso do censo em transecgado linear. Tal metodologia sera
empregada somente para a amostragem de determinados primatas, grupo para o qual se
obtém excelentes resultados com este tipo de monitoramento.

Radio-telemetria

Todas as espécies de mamiferos de médio e grande porte ocorrentes na area poderao ser
monitoradas através desta metodologia. Serdo envidados esforcos na busca ativa por
espécies de maior interesse conservacionista e cientifico para a colocacao de radios-
transmissores VHF. Os seguintes critérios, capazes de fornecer informagdes e dados mais
substanciais sobre os impactos do empreendimento neste grupo focal, serdo utilizados para
priorizacao das espécies a serem monitoradas atraves deste método:

. Espécies indicadoras de qualidade ambiental e estruturantes da comunidade de
mamiferos, priorizando as espécies de carnivoros predadores de topo de médio e
grande porte pertencentes a familia Felidae, como oncga-pintada (Panthera onca) e
jaguatirica (Leopardus pardalis).
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. Espécies raras e pouco conhecidas sob o ponto de vista ecolégico/comportamental,
como o0s canideos cachorro-do-mato-de-orelhas-curtas (Atelocynus microtis) e
cachorro-do-mato-vinagre (Speothos venaticus) .

. Espécies de primatas com distribuicdo aparentemente disruptiva e/ou pouco
esclarecida na area, com uso restrito de habitats especificos, como, por exemplo,
mico-de-Goeldi ( Callimico goeldi) e bugio-vermelho (Alouatta seniculus).

. Espécies com status de conservagdo, como, p. ex., Myrmecophaga tridactyla
(tamandua-bandeira) e Priodontes maximus (tatu-canastra), ambas categorizadas
como vulneraveis pela lista de 2003 do IBAMA, sendo a primeira constante do
anexo |l da CITES e a segunda espécie 0 anexo | da mesma.

. Espécies cinegéticas sujeitas a grande pressdo de caga na area do
empreendimento. Ex. anta (Tapirus terrestris) e queixada (Tayassu pecari).

Os animais monitorados através de radios-transmissores serdo capturados
preferencialmente, mas nao exclusivamente, nos seis poligonos definidos no delineamento
amostral geral para monitoramento de fauna terrestre (grades similares a do PPBIO).
Idealmente, deverao ser obtidos dados de um numero semelhante de individuos capturados
nas areas sujeitas a impacto do desmatamento/enchimento e nos controles. A forma de
captura, através de armadilhas e contengédo quimica (anestésicos), sera definida em campo,
de acordo com a adequacao para as espécies alvo. As especificagdes dos transmissores,
como tipo, marca, peso e bateria serdao definidas com base em experiéncias anteriores bem
sucedidas realizadas por pesquisadores (publicadas ou informagdes de comunicagéao
pessoal) para as diferentes espécies em ambientes florestais similares. As capturas
realizadas durante a execucdo o Programa de Acompanhamento e Resgate de Fauna
Silvestre — tanto no contexto do processo de desmatamento, como no de enchimento do
reservatorio — também serdo aproveitadas para alocacao dos transmissores nos espécimes.

A priori, todos os transmissores empregados (tanto para primatas como para as espécies
terrestres e escansoriais) usarao o sistema VHF, cujos receptores ficardo alocados em um
sistema de seis a sete torres de retransmissao com cerca de 30 m de altura confeccionadas
por andaimes, dispostas com espagamento médio de cerca de 20 km em margens
alternadas, conforme proposto nos subprogramas de monitoramento de mamiferos
aquaticos e ictiofauna.

O esforgo amostral de coleta de dados pela metodologia de radio-telemetria ndo sera restrita
aos quatro periodos amostrais conjuntos com as demais equipes de fauna em decorréncia
da necessidade de obtengdo de maior volume de dados para a compreensao dos padrbes
de deslocamento e uso de habitat. Esta amostragem sera continua ao longo de todos os
anos do subprograma. Ressalta-se ainda que o sucesso amostral desta metodologia
depende de diversos fatores que afetam a deteccdo dos espécimes em campo (como
topografia, tipologia vegetal, localizagdo do espécime na area, atividade do mesmo,
experiéncia do pesquisador, entre outros), o que acarreta em muitos dias de trabalho de
campo sem obtencao efetiva de dados, 0 que justifica um esfor¢o continuo em campo no
emprego da mesma. Uma sub-equipe composta por biélogos se dedicara exclusivamente ao
emprego desta metodologia. No primeiro ano do programa, havera participagao continua de
um veterinario com experiéncia de contencdo quimica de mamiferos silvestres e um auxiliar
de campo com experiéncia em armadilhamento para ajudar na captura dos espécimes.
Depois deste periodo, este profissional sera mobilizado quando necessario.

Para a utilizacdo deste método sera necessaria a alocagao de torres de retransmisséo na
area, as quais também serao utilizadas nos subprogramas de monitoramento dos mamiferos
aquaticos e semi-aquaticos e dos bagres migradores, otimizando a relagao-custo beneficio
da mesma. As projegdes serdo obtidas em regime descontinuo através da técnica de
triangulagées (kenward, 1987), obtendo pelo menos duas “posigdes” direcionais do
transmissor/colar de dois lugares conhecidos e distantes, utilizando o sistema de
coordenadas UTM (Universal Transverse Mercator) como referéncia.
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Havera um periodo de adaptacdo a implementacdo da técnica de triangulacdo devido a
reflexdo e oscilagdo do sinal emitido, geralmente ocasionados em relevos acidentados e
vegetacdes densas. Para minimizar este viés, os dados iniciais tomados de cada espécie
poderao ser desprezados nas analises finais.

Sera realizado um esforgo para obter as duas proje¢cdes no menor intervalo possivel, mas o
maior intervalo aceitavel sera estabelecido conforme a realidade no campo.

As estimativas de localizagdo e &rea de uso serdo feitas utilizando o programa TRACKER
1.1. através do Minimo Poligono Convexo (MPC) (MOHR apud MILLSPAUGH & MARZLUF,
2001) e Adaptativo de Kernel (AK) Worton (1987), considerando 95% das localizacoes de
cada animal. Os Centros de Atividade (AC) que indicam as areas de uso mais intensivo de
cada animal foram obtidas utilizando 60% e 30% das localizagoes (AK 60 e AK 30).

Armadilhas-fotograficas

O uso de armadilhas fotograficas (ou “camera traps”) € relativamente novo no estudo da
vida selvagem, mas cada vez mais popular em levantamentos de campo e trabalhos com
mamiferos, particularmente de grandes carnivoros (KARANTH & NICHOLS 1998; WOLFF
2001; SILVEIRA et al. 2003; TROLLE 2003, SILVEIRA, 2004; SILVER et al., 2004;
GONZALES-ESTEBAN et al., 2004; MAFFEI et al., 2005; SOISALOA & CAVALCANTI,
2006, SPALTON et al., 2006). Esta metodologia ndo € invasiva e € eficiente em quase todas
as condicdes de campo, permitindo que areas extensas sejam monitoradas com poucas
pessoas, independentemente das condigdes locais do ambiente (Wemmer et al., 1996;
Rappole et al., 1985), e com perturbacdo humana minima. Outras vantagens incluem a
determinagdo acurada da presenca de espécies, mesmo as cripticas ou de dificil
visualizagdo, assim como a possibilidade de avaliagdo (para as espécies em que a
individualizag&o € possivel) da idade, sexo, abundancia relativa e absoluta dos individuos, e
estrutura populacional (KARANTH & NICHOLS, 1998; SILVEIRA et al., 2003).

A camera fotografica a ser utilizada sera digital, equipada com um sensor infravermelho
passivo, baterias tipo “C” alcalinas, dispostas em uma caixa acrilica ou metalica
impermedvel. O sensor € conectado ao disparador da camera através de um cabo. A
camera é provida de “flash” embutido e ha um dispositivo que permite diferentes opgdes
para programagdo do intervalo entre um disparo e outro, sendo que neste estudo as
armadilhas serdo programadas para acionar a maquina fotografica em intervalos de no
minimo 1 minuto, 24 horas por dia. Quando o feixe de ondas emitido pelo sensor
infravermelho é interrompido por um animal que passa na frente da armadilha, ocorre o
disparo da maquina fotografica e o seu registro.

Em cada uma das 4 expedicOes anuais serdo estudadas 12 areas amostrais, seis em cada
margem do rio Madeira. Em cada sitio amostral serdo alocadas sete estagdes de armadilhas
fotograficas. Em cada estacao serdo colocadas duas armadilhas fotograficas, uma em frente
a outra com o objetivo de registrar ambos os lados dos espécimes, a fim de se permitir a
individualizagdo (quando a espécie permitir) através do padrdo de pelagem. Desta forma,
em cada sitio amostral serdo alocadas 14 cameras, ou seja, 84 instaladas em cada
expedicdo nas 12 areas amostrais subseqiientemente (6 em cada margem do rio Madeira).
Todas as armadilhas fotograficas serdo alocadas e acionadas ao final do emprego da
metodologia de transeccao linear em cada area amostral, para que a eficiéncia de captura
das mesmas (fotos) ndo seja impactada pela presenca dos pesquisadores na area. Esta
alocacdo subsequente é importante porque aproveitard o reconhecimento de campo
efetuado pela equipe de mamiferos de médio e grande porte (além das informacbes
fornecidas pelas demais equipes) para alocagdo das mesmas nos locais de maior uso e
deslocamento recente deste grupo focal, como carreiros ativos, tocas ativas, latrinas, locais
de descanso e arvores em frutificacdo. As armadilhas fotograficas ficardo acionadas por um
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periodo médio de 45 dias consecutivos de acionamento das cameras em cada campanha,
havera um esforco amostral 315 estagbes/dia por grade, ou 3.780 estacOes/dia por
expedicdao. Anualmente havera um esforgo amostral acumulado pelas quatro expedi¢des de
15.120 estagdes/dia. Ao final dos seis anos previstos do programa havera um esforgo
amostral acumulado de 90.720 estacdes/dia.

Inicialmente, 16 cameras sobressalentes deverdo ser adquiridas e guardadas para
reposicao imediata das cameras que eventualmente se estragarem.

Para avaliar a importancia dos diferentes ambientes, serdo calculado indices fotogréficos a
partir do numero de fotos obtidas para cada espécie durante 100 horas de exposi¢cdo em
cada tipo de ambiente. Também serdo calculados indices para as diferentes estacdes do
ano propostas no delineamento amostral geral de fauna, evidenciando assim as potenciais
diferengas sazonais no uso de habitat das espécies ocorrentes na area.

Com base no conjunto de fotografias obtidas de uma mesma espécie cujo reconhecimento
individual é inviavel, sera utilizado como critério para minimizar o viés causado pelas
fotografias consecutivas de um mesmo animal, fotografias consideradas como
independentes somente as tiradas ap6s um intervalo de 1 hora. Este critério sera utilizado
tanto para os célculos dos indices como para a andlise dos padrdes de atividade diario das
diferentes espécies registradas.

Para a andlise de padrbes de atividades, as fotografias serédo divididas em intervalos de 24
horas e agrupadas em 4 intervalos de 6 horas e serdo aplicados testes ndo paramétricos,
como o teste de média de Kruskal-Wallis H. para analisar a diferenga entre da freqiiéncia de
fotografias tiradas nos diferentes intervalos.

Na analise dos dados dos indices sazonais sera utilizado o método de X2.

A atividade de alocacéo e acionamento das armadilhas fotograficas terd duragdo média de
seis dias em cada campanha (um dia em cada sitio amostral em média). O esforgo amostral
alocado para esta fase desta metodologia sera intercalado com o da transeccao linear, e
sera realizado pela mesma equipe (dois bidlogos e dois auxiliares de campo) em uma
expedicdo com duracdo média de 31 dias. A equipe permanecera, em média, 4 dias em
cada localidade, e dedicardo os primeiros trés dias ao esforgo amostral da transeccao linear
diurna e o 4° dia a alocagao das armadilhas fotograficas. Serdo gastos, em média, cerca de
7 dias em deslocamentos entre as localidades. Ap6s uma semana do término desta
expedicao, uma equipe ira desativar e recolher as armadilhas fotograficas. Cada ciclo
completo de ativagdo/desativacao das mesmas, junto com o emprego do esforco amostral
de transeccgao levara 37 dias aproximadamente, com duragdo de 45 dias considerando a
semana de intervalo entre o final do trabalho de alocacao/transeccao e inicio da retiradas
das cameras em campo.

As quatro campanhas para monitoramento das cameras fotograficas serdo realizadas em
intervalos aproximados de 14 dias e serao realizadas pela sub-equipe responsavel pela
implementagdo da metodologia de radio-telemetria. Estas campanhas s&o necessarias
para a verificacdo do devido funcionamento das mesmas e eventuais ajustes (posicao,
regulagem do campo de deteccdo) e substituicdo da silica-gel. Dentro de cada armadilha
fotogréfica devera ser alocado um saquinho com silica gel com indicador de umidade para
reduzir a umidade relativa do ar dentro das mesmas e diminuir a ocorréncia de problemas
de funcionamento em fung¢éo da elevada umidade, particularmente na estagéo chuvosa.

Cada campanha tera duracdo média de 3 a 4 dias, totalizando 6 a 8 dias de trabalho de
campo dedicados ao monitoramento das maquinas.
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As armadilhas serdo programadas para registrar o dia e a hora de cada fotografia. Os
registros de todas as espécies obtidos pelas armadilhas fotograficas serao contados para
obter a abundancia relativa. Essa abundancia pode ser expressa como freqiiéncia f de
registros da espécie i, calculada como f;= n/N, sendo n; 0 nimero de registros de espécie i e
N o numero total de todo os registros. Posteriormente, este indice sera dividido pelo total do
esforco amostral, que sdo as horas de camera exposta (Maffei et al, 2003; SILVEIRA,
2004). Isto também permitird um monitoramento das variagcdes sazonais de deslocamento e
abundancia relativa das espécies.

Amostras de Fezes

A identificacdo de espécies de carnivoros se fard a partir da extracdo, amplificacdo e
sequenciacdo de DNA presente nos excrementos coletados, seguindo o protocolo
desenvolvido pelo Laboratério de Biologia Molecular da Estacion Biol6gica de Donana
(Espanha), para monitoramento e manejo de carnivoros ameagados de extingdo naquele
pais (PALOMARES et al. 2002). Sera utilizado um marcador para DNA mitocondrial
(citocromo B), desenvolvido por Johnson et al. (1998), que amplifica fragmentos de
aproximadamente 200 bp, e é aplicavel a excrementos de mamiferos carnivoros de
procedéncia desconhecida. As sequéncias de amostras desconhecidas sdo, entao,
comparadas com seqléncias obtidas a partir de amostras de espécie conhecida ou com
seqléncias publicadas em bases de dados eletrénicas.

Amostras de fezes serdo coletadas para confirmagdo da ocorréncia das espécies e
identificacdo individual dos animais. O uso da técnica de extracdo de DNA de fezes para
conduzir estimativas de populagdo, vem sendo amplamente utilizado para diferentes taxas
em todo o mundo (LION, 2007).

Sera empregada metodologia de busca ativa pela equipe técnica deste subprograma
durante todos seus deslocamentos na area, assim como através do pagamento aos
moradores locais por fezes encontrada. Os locais que se dispuserem a colaborar no projeto
receberao treinamento para aprender a reconhecer as fezes e coleta-las adequadamente.

Uma vez localizado um excremento que se suponha ser de um mamifero silvestre, 0 mesmo
nao deve ser manuseado diretamente para evitar contaminagdo com DNA humano. A coleta
deve ser feita com a utilizagao de luva plastica descartavel (nunca usar a mesma luva para
outra coleta, e nunca colocar a luva de volta no saco plastico que contém o material de
coleta), e o material colocado em um envelope de papel pequeno (papel marrom, aprox.
15x9cm). Em seguida, a amostra deve ser colocada em um pote plastico hermético
contendo silica-gel com indicador de umidade. No pote, deve-se anotar com marcador
indelével a data, a localizagdo do excremento e o coletor. A silica deve ir sendo trocada
(sempre usando luva plastica descartavel), até que nao mude mais de cor. O coordenador
deste subprograma sera responsavel pela distribuicdo do material de coleta (“Kits”) para
todas as equipes que trabalhardo nos subprogramas de monitoramento de todos os grupos
de mamiferos.

Fezes dos mamiferos focais coletadas em campo terdo parte retirada e armazenada em
alcool 70-95%. O DNA das fezes sera extraido através de protocolos padronizados. Todas
as amostras de fezes serdo enviadas para a extracdo de DNA e analises posteriores no
laborat6rio de genética. No caso das ongas, como ha possibilidade de distingdo entre fezes
de onca-parda e onga-pintada a olho nu, a confirmacao da espécie sera realizada utilizando
fragmentos de DNA mitocondrial do gene cyt-b. Para sua identificacdo individual serdo
utilizadas genétipos com 8 loci microsatelitais (Eizirik et al. 2001; Ruiz-Garcia et al. 2006)
utilizando primers especificos para felinos (Menotti-Raymond et al. 1999). As respectivas
freqliéncias alélicas em cada locus e a média de alelos sera calculada. A heterozigosidade e
desvio do equilibrio de Hardy-Weinberg sera calculada com o programa GENEPOP 3.4
(http://wbiomed.curtin.edu.au/genepop/) (Raymond & Rousset 1995). Os resultados das
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amostras de cada area amostrada serdo comparados. Isto permitirda avaliar a diversidade
genética e isolamento das popula¢des das espécies estudadas.

Censos Diurnos em Transeccoes Lineares para Monitoramento de Primatas

A metodologia de transeccéao linear - "linear transect", proposta por Burham (1980), utiliza
somente registros visuais das espécies. Pode ser considerada o procedimento metodoldgico
padrdo estabelecido para estudos de populagbes de mamiferos diurnos de florestas
tropicais (p.ex. EISENBERG et al. 1979; EMMONS, 1984; BROCKELMAN e ALI, 1986;
PERES, 1990, 1996, 1997b; BODMER et al., 1997), sendo o0 método mais usado na regiao
neotropical, ja aplicado inclusive em levantamentos realizados no Estado de Rondonia
(FERRARI et al. 1995, 1996; LEMOS De SA, 1996; Segunda Aproximagao do ZSEE, 1998,
MESSIAS 2001, 2002 a e b, 2003, 2004 a e b, 2005). Esta metodologia sera usada para
alcancar estimativas populacionais mais robustas das seguintes espécies de primatas -
mico-ledozinho (Cebuella pygmaea), mico-de-Goeldi (Callimico goeldi), macaco-barrigudo
(Lagothrix lagothricha), macaco-aranha (Ateles chamek) e bugio-vermelho (Alouatta
seniculus), todas de habitos diurnos. As demais espécies diurnas de primatas ocorrentes na
area também terdo sua abundancia relativa e, se possivel, sua densidade estimadas.

Esta metodologia sera implementada em cada area amostral. As transecgdes cobrirdo as
fitofisionomias de floresta aluvial (varzea) e de terra-firme, bem como ambientes ribeirinhos,
podendo, parte do percurso, ser paralela a margem do rio. A trilhas deverao ter cerca de um
(1) metro de largura, ser o mais retilineas possivel, bem limpas e marcadas de 50 em 50
metros.

O esforco amostral desta metodologia serd empregado somente fora dos periodos das
campanhas conjuntas de fauna terrestre, visto que a mesma demanda, para sua eficiéncia
amostral, a auséncia de quaisquer tipos de interferéncia humana na area de amostragem. O
eventual emprego desta metodologia durante as campanhas conjuntas, mesmo que em
trilha exclusiva, acarretara em subestimativa e viés dos dados obtidos, fragilizando a
interpretacdo bioldgica dos dados. Desta forma, a mesma sera utilizada a partir do 7° dia
apos a conclusao das campanhas conjuntas, intervalo minimo necessario para o “descanso”
do sistema de trilhas e retorno das atividades normais dos espécimes na area.

Em cada campanha serd realizada uma média de 30 km de “censo” em cada grade,
realizada por uma equipe de um bidlogo e um auxiliar de campo. Seréo utilizadas duas
trilhas, uma paralela ao eixo do rio Madeira (a mais proxima deste, com objetivo de estimar
a densidade populacional das espécies focais que, a priori, estariam associadas aos
ambientes da margem do rio) e outra perpendicular ao seu eixo (tendo como grupo focal
espécies mais associadas a mata de terra firme). Estas trilhas serdo utilizadas
alternadamente. Cada trilha serd percorrida duas vezes ao dia (ida e retorno),
representando 10 km por dia em condi¢cées climaticas favoraveis (este método néo é
aplicavel com chuva, que afeta as condigdes de visibilidade). A campanha para emprego
desta metodologia tera duragdo média de 18 dias (3 de coleta de dados nos seis sitios
amostrais), e sera realizada de forma intercalada com a metodologia de armadilhas
fotogréficas (fase de alocacao e acionamento das cameras). A equipe serd composta por
bidlogos e seus respectivos auxiliares de campo, os mesmos profissionais que alocarao as
cameras. As campanhas para alocagao das armadilhas fotograficas e realizagdo de censo
diurno terdo uma duracdo média de 31 dias. O cronograma das atividades diarias encontra-
se na Tabela 8.
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Tabela 8.

Cronograma de atividades diarias da expedicao para alocacao das armadilhas
fotograficas (AF) e emprego da metodologia de transeccao linear diurna.

Dias

Deslocamento

Alocacao AF

Transeccao linear diurna

X

X (sitio 1)

X (sitio 1)

X (sitio 1)

X (sitio 2)

10°

X (sitio 2)

112

122, 13¢, 14°

X (sitio 3)

152

X (sftio 3)

16°

172, 182, 19°

X (sitio 4)

20°

X (sitio 4)

21°

220, 230, 24°

X (sitio 5)

25¢

X (sftio 5)

26°

27°, 28°, 29°

X (sitio 6)

30° X (sitio 6)

31° X

Cada 4rea amostral tera um esforgo médio acumulado de 120 km de censo por grade por
ano, o que representa 720 km por margem por ano ou 1.440 km de censo em todos os
pontos amostrais por ano. Ao longo dos seis primeiros anos de programa totalizara um
esforco de 8.640 km de censo diurno, e em dez anos de monitoramento 14.400 km de
transecgao.

O censo comecgara assim que as condi¢des de visibilidade permitirem, geralmente em torno
das 6:00hs da manha, continuando até percorrer duas vezes (ida e retorno), dependendo
das condigdes climaticas diarias. O recenseador caminhara a uma velocidade média
constante de 1,5 km/hora, adotando um tempo padrao maximo de 10 minutos para o registro
de cada avistamento, no qual sera anotada a identificacdo da espécie, o numero de
individuos do grupo (no caso de espécies sociais), composicao sexo-etaria do grupo
(quando possivel), local do avistamento em relagao a trilha, horario de avistamento, tipo de
fitofisionomia local e informacdes pertinentes a biologia e comportamento da espécie, como
tipo de atividade (forrageio, descanso, deslocamento, fuga, alerta, comportamento social),
item alimentar consumido, descricdo do comportamento social e outras observagoes.

A identificacdo dos taxons em campo se baseara no guia de campo da Emmons e Feer
(1997) considerando, além das caracteristicas morfoldgicas dos espécimes avistados, a sua
distribuicao geografica provavel.

A maioria das espécies de primatas diurnos tera sua densidade populacional estimada
baseado na definigao da distancia confiavel de visibilidade por espécie, seguindo o métoda
de Kelker (distancia perpendicular confiavel), considerando como um nimero minimo vinte
(20) avistamentos. Neste método a largura da faixa confiavel (2w) é definida por meio da
andlise da freqléncia geral de avistamentos de cada espécie de acordo com as distancias
animal-trilha (x). O valor de w é estimado plotando-se as freqUéncias e identificando a
distancia na qual ocorre uma queda bem definida na freqténcia de avistamentos, ou seja, a
distancia a partir da qual a probabilidade de avistamento declina significativamente.
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A férmula é a seguinte: D=n/2Lw

Onde D é densidade absoluta, ou seja, o nimero de individuos/km?;

n é o n° de avistamentos ocorridos dentro da faixa de distancia da trilha estabelecida como
animal/trilha confiavel (desprezam-se todos os avistamentos realizados além da faixa
confiavel);

L é a extensdo do transecto; e

w é a faixa de distancia da trilha estabelecida como animal/trilha confiavel

O caélculo de densidade populacional também podera ser baseado na expansao da série de
Fourier ou outros tipos de fungdes (BUCKLAND et al., 1993). Burnham et al. (1980) e
Brockelman e Ali (1986) recomendam um numero minimo de quarenta (40) avistamentos
para o célculo de densidade populacional baseado na expansao da série de Fourier ou
outros tipos de fungdes (BUCKLAND et al., 1993).

Estimativa das Populacoes das Espécies Focais

Espécies com padrdes Unicos de pelagem, com ocelos ou de carapaga, como 0s gatos
pintados (Panthera onca, Leopardus pardalis, Leopardus wiedii e Leopardus tigrinus) e tatu-
canastra (Priodontes maximus), permitem que fotografias de seu corpo possam,
comparativamente, individualizar cada animal. Desta forma, além de indices de abundancia
de fauna, as fotografias podem fornecer dados sobre a densidade destas espécies.

Os registros das espécies-alvo serdo analisados com modelos de captura-recaptura,
utilizando-se o programa de computador CAPTURE (WHITE et al. 1982). O programa
CAPTURE ira fornecer a estimativa da abundancia, e com estes dados e a area amostrada
sera possivel estimar a densidade da espécie. A area efetiva de amostragem incluira um
buffer circular ao redor de cada ponto de amostragem, cujo raio sera a metade da distancia
média maxima dos registros multiplos individuais durante o periodo de amostragem
(WILSON & ANDERSON, 1985). De acordo com o programa, utiliza-se o critério de uma
populacao fechada, e estabelece-se um periodo para o estudo, no caso 45 dias.

As estimativas das populagdes das espécies focais em cada margem serdo realizadas
através de duas metodologias complementares de amostragem empregadas neste estudo:
contagem de individuos através de suas fezes e contagem de individuos através de
registros fotograficos. O emprego destas duas metodologias servira também para ajustar,
comparar e discutir as melhores técnicas para estimar as populagdes destas espécies em
ambiente florestal. Como o método de transeccao linear diurno nao € o método mais
adequado para as espécies focais (com habitos noturnos e crepusculares), os eventuais
dados obtidos destas espécies através deste método eventualmente serdo utilizados apenas
com carater complementar.

As estimativas populacionais serdo analisadas através da combinacdo de dados de
densidade de cada espécie e a proporcao de seus habitats em cada area estudada.

Avaliacdo das Dindmicas Populacionais das Espécies

O emprego desta metodologia tem como ponto de partida o teste da hipétese de que os
espécimes das espécies de mamiferos de médio e grande porte terrestres e escansoriais —
como os carnivoros de modo geral, ungulados e roedores caviomorfos - cuja area de uso
abrange total ou parcialmente &s areas a serem impactadas (desmatadas e submersas pelo
reservatorio) apresentardo um padrao de deslocamento maior que 0s espécimes cuja area
de uso (ou maior parte dela) abrange areas nao impactadas contiguas.
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Ao final de cada ano e do estudo serdo acumulados os dados de cada um dos estudos de
captura-recaptura realizados com espécies focais. Estes poderdao ser analisados com um
modelo de captura-recaptura para populacdes abertas (POLLOCK, 1982; POLLOCK et al.
1990), chamado também de “desenho robusto”. Tal desenho de captura-recaptura inclui
varios periodos secundarios de amostragem dentro de cada periodo primario (cada estacéao
ou ano). As historias de capturas obtidas serdo usadas para obter parametros como
abundancia especifica temporal, taxa de sobrevivéncia anual, e taxa de recrutamento, como
foi recentemente realizado para o tigre (KARANTH et al., 2006).

Modelagem dos Habitats de Ocorréncia das Espécies Focais

As andlises da abundancia, densidade das espécies focais e as suas dinamicas, assim
como sua preferéncia para os tipos de vegetacdo permitirdo conhecer a distribuicdo das
espécies dentro de cada area de estudo e a caracterizagdo dos seus respectivos habitats.
Os dados dos diferentes habitats disponiveis nas areas, assim como seus entornos, serao
processados num sistema de informacao geografica (SIG) e posteriormente seréo refinados
com os dados verificados no campo (WIKRAMANAYAKE et al., 2004). Andlises a posteriori,
como métodos de menor intensidade de dados (Least-cost patch, WIKRAMANAYAKE et al.,
2004), modelos de selecao de recursos (CAROL & MIQUELLE, 2006) e modelos explicitos
de populagdes (como Analises de Viabilidade Populacional) serdo realizados a fim de
predizer a ocorréncia das espécies nos diferentes habitats, assim como para avaliar a
importancia humana direta na viabilidade das espécies (p.e. sobrevivéncia destas) versus
impactos humanos indiretos (p.e. fecundidade dos predadores via eliminacao das presas)
(CAROL & MIQUELLE, 2006).

Identificacdo dos indices de Preferéncia de Habitats

Coordenadas geograficas de cada evidéncia (fezes ou registro fotografico), encontrada nas
areas de estudo servirdo para caracterizar os habitats das espécies focais. Para cada
espécie monitorada, as localizagdes serdao agrupadas de acordo com o tipo da vegetacao
(fitofisionomia e nivel de impacto antrépico) ocupada. A proporgdo do uso da vegetagao i,
denominado f;, € comparada com a propor¢cao desse mesmo tipo de vegetacdo na area de
vida do individuo, usando o “G-test”. A hipétese nula é de que o animal utiliza os tipos de
vegetacdo de acordo com a disponibilidade. Se H, for rejeitado, para cada proporcdo de
uso, intervalos serdo construidos para ver quais tipos de vegetagao sao responsaveis pelo
resultado (BYERS & STEINHORST 1984), permitindo a classificagdo como
significativamente preferido ou evitado.

As informacdes obtidas servirdo para estabelecer medidas de manejo e conservacao
espécie-especificas na area de influéncia do empreendimento e UCs adjacentes.

11.3 5 Relatorios e Produtos

Como ja foi relacionado, todos os Programas Ambientais integrantes do PBA serdo
sistematizados em relatérios periddicos trimestrais consolidados em um relatério ao final de
cada ano.

11.3.6 Interface com outros programas

Todos o0s subprogramas do monitoramento de fauna silvestre estdo intimamente
relacionados pelo compartihamento de areas de amostragem. Além disso, esse
subprograma relaciona-se com o Programa de Compensagdo Ambiental e Programa de
Conservacao da Flora.
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11.3.7 onograma

O Cronograma esta apresentado em Anexo .
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11.4 Subprograma de Monitoramento de Quirdpteros

11.4.1 Introducao/Justificativa

Uma avaliacdo das respostas dos grupos taxonémicos chave que desempenham servigos
importantes @ manutengdo dos ecossistemas € essencial para programas de manejo e
monitoramento em florestas tropicais. Devido a sua variedade de itens alimentares, que
inclui frutos, folhas, néctar, pélen, insetos, sangue e pequenos vertebrados, morcegos
realizam um papel crucial na polinizagéo, dispersao de sementes e predacao de insetos em
ambientes tropicais (FLEMING, 1982). Nenhum outro grupo de vertebrados possui tanta
diversidade de guildas tréficas como o encontrado em morcegos, 0os quais podem explorar
diversos estrados da vegetacao e tipos de habitat.

Esta variedade de estratégias de forrageio faz dos morcegos o grupo animal mais completo
em termos de diversidade biologica. Além disso, estas caracteristicas tornam os morcegos
potenciais bioindicadores ambientais devido: grande abundéancia local, maior riqueza de
espécies local entre os mamiferos, sédo ecologicamente diversos, respondem negativamente
a disturbios ambientais e sao relativamente faceis de amostrar e identificar em campo.

Para proteger e conservar as populagbes de morcegos e a comunidade como um todo é
importante reconhecer que morcegos interagem com o seu ambiente em uma escala
espacial ampla, que inclui uma mistura de habitat. Por causa da sua grande capacidade de
deslocamento, morcegos podem exigir recursos (alimento e abrigo diurno) que estédo
presentes em multiplos tipos de habitat. Por exemplo, na varzea Noctilio leporinus procura
forragear sob os cursos d’agua e possui abrigo diurno em na terra firme. No geral,
organismos que necessitam de diversos habitat para sobreviver sdo mais sensiveis a perda
do habitat original e a fragmentacao.

Diversas espécies de morcegos respondem negativamente a distirbios ambientais
(COSSON et al., 1999; MEDELLIN et al., 2000; SCHULZE et al., 2000; GORRESEN &
Willlg, 2004; NUMA et al., 2005; WILLIG et al., 2007) e ao corte seletivo da floresta
(OCHOA, 2000; CLARKE et al., 2005a, b; PETERS et al., 2006; CASTRO-ARELLANO et al.,
2007). Dependendo da espécie de morcego, os ambientes antropizados séo intransponiveis.
Por exemplo, Cosson et al. (1999) em seu estudo realizado em ilhas formadas pela
construcdo de uma barragem na Guiana Francesa, sugerem morcegos frugivoros e
nectarivoros pequenos ndo toleram a redugao do habitat e o isolamento das ilhas formadas
pelo alagamento do mesmo.

Em uma escala de paisagem é importante considerar que a matriz exibe habitats acessiveis
e nao acessiveis aos morcegos (JABERG & GUISAN, 2001; ESTRADA & COATES-
ESTRADA, 2002; GEHRT & CHELSVIG, 2004; GORRESEN & WILLIG, 2004; NUMA et al.,
2005). A paisagem pode ser dominada por uma matriz indspita formada por areas em
diferentes graus de antropizacédo (pastagens, floresta secundaria, areas agricolas), cercada
por fragmentos de floresta. Os ambientes inacessiveis para morcegos podem estar
associados a baixa densidade e qualidade de recursos, estrutura da vegetacao indspita e
paisagem degradada.

Como mencionado acima, muitas espécies de morcegos nao toleram a perda do habitat
original, reduzindo a taxa de reproducdo e a sua densidade demografica na area. No
entanto outras espécies podem aumentar em abundancia devido a matriz oferecer algum
tipo recurso em maior quantidade e qualidade. Durante o forrageio, o deslocamento entre o
abrigo e o local de forrageio também deve ver conectada por ambientes acessiveis. Para
entender os fatores determinantes para sua conservagao é importante conhecer como a
populacao de morcegos interage com uma paisagem antropizada.
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Alteragc6es ambientais ndo seguem um padrao espacial que permita delimitar experimentos
com multiplas réplicas de tamanho e forma dos diferentes habitats da matriz que compde a
paisagem. Uma alternativa é o uso medidas de aproximagéo, na qual as conclusées sao
baseadas na diferengca entre as paisagens espacialmente distintas. A relacdo entre as
caracteristicas da paisagem (composicao e configuracao) e a populacdo de morcegos é
necessaria para prever as respostas das espécies de morcegos frente a diferentes
atividades de manejo da paisagem e planejar melhor a distribuicgdo dos esforgos de
conservagao.

De acordo com os estudos disponiveis, a Amazbdnia é extremamente rica em espécies de
morcegos (BERNARD & SAMPAIO, no prelo, TAVARES et al., no prelo), mas ha grande
heterogeneidade no nivel de informagéo disponivel ao longo de sua extensao geografica. A
parte Amazdnica em territério nao-brasileiro a oeste da América do Sul tem sido
relativamente mais amostrada e melhor compreendida, com o estabelecimento de estudos
de longa duracéo (e.g. PACHECO et al., 1993). Na contraméo, esta a Amazdnia ocidental
brasileira, sub-amostrada, ou simplesmente desconhecida, em grande parte, em termos da
fauna de morcegos. Os dados ainda escassos sobre morcegos na Amazbnia brasileira
foram coletados principalmente nas regides circunvizinhas as capitais de Manaus (AM) e
Belém (PA) e, em muito raros casos, em regides proximas a centro urbanos (e.g.
HANDLEY, 1967; PICCININI, 1974; TADDEI & REIS, 1980; UIEDA, 1980; MOK et al., 1982;
REIS, 1984; REIS & PERACCHI, 1987; GRIBEL & TADDEI, 1989; BERNARD, 2001a;
2001b; SAMPAIO et al., 2002). Os poucos inventarios publicados da fauna de morcegos do
Estado de Rond6nia indicam uma diversidade de 20 espécies (Hingst-Zaher et al., 2002),
mas estima-se um minimo de 130 espécies potencialmente ocorrentes na area (Tavares et
al., no prelo). Identificar quais sdo as ameagas que atuardo sobre cada grupo taxonémico &
crucial para a escolha de planos de monitoramento e manejo para a conservacao da
biodiversidade.

A compreensdo das relacdes entre as caracteristicas da paisagem (composicdo da
vegetacado, forma e tamanho dos diferentes habitat) e a populacdo das espécies de
morcegos € necessaria para prever as respostas das espécies frente a diferentes atividades
de manejo da paisagem e assim poder planejar melhor a distribuicdo dos esforgos de
conservagao.

O reservatorio AHE vai interferir diretamente em ambientes nédo alterados que sao utilizados
por diversas espécies de morcegos e assim afetara a comunidade desses animais como um
todo. Neste cenario, trés grandes impactos sao previstos: alagamento das margens do rio
Madeira; submerséo dos afloramentos rochosos; e aumento do desmatamento.

O alagamento das margens do rio Madeira afetard diretamente espécies de morcegos
associadas aos cursos d’agua que utilizam este ambiente para forragear (ex. Noctilio
leporinus, N. albiventris, Mimon crenulatum, Macrophyllum macrophyllum, vérias espécies
da familia Vespertilionidae) e como abrigo diurno (ex. Rynchonicteris naso, Noctilio
leporinus, N. albiventris). Com a perda das margens, ndo se sabe quais espécies de
morcegos poderado ser afetadas e se a comunidade como um todo podera se recompor com
o tempo; o enchimento da barragem provocara a submersdo e perda permanente dos
afloramentos rochosos ou pedrais localizados ao longo do rio Madeira e suas margens. Isto
afetara diretamente o abrigo diurno de uma fauna especifica de morcegos que habitam os
pedrais. Estes pedrais sdo usados pelos morcegos somente durante a estagdo seca,
quando estdo acima do nivel das aguas. Ainda ndo existem informagdes cientificas para
onde estes morcegos se deslocam durante a estagédo das cheias.

A perda dos pedrais a montante da barragem podera reduzir consideravelmente o tamanho
populacional de varias espécies de morcegos; é previsivel que ocorra um aumento de
desmatamentos provocado pela imigracdo de pessoas como mencionado anteriormente,
atingindo a comunidade de morcegos que habitam as florestas de terra firme. A comunidade
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de morcegos que usam o0s curso d’agua e a floresta certamente sao diferentes. Os pedrais
sao colonizados principalmente por morcegos das familias Emballonuridae, Mormoopidae,
Furipteridae, Molossidae e Natalidae, enquanto que morcegos Phyllostomidae (familia mais
numerosa em espécies) e Thyropteridae procuram se abrigar e forragear nas areas de mata.

A abundancia relativa do grupo como um todo tende a diminuir, visto que muitos pedrais ao
longo das margens do rio ficardo submersos pela area da represa. O desmatamento das
florestas remanescentes, principalmente na margem direita do rio Madeira, pode mudar a
composicdo da comunidade de morcegos. Espécies mais exigentes, como morcegos
Phyllostomineos, podem se extinguir localmente ou, pelo menos, ter sua abundancia relativa
e densidade reduzida. Se os morcegos forem intensamente afetados pela perda dos seus
abrigos e fragmentacdo da floresta, importantes processos ecolégicos que envolvem
eventos de polinizagao, dispersao de sementes e controle de insetos poderao ser perdidos,
comprometendo a dindmica e a regeneragao da floresta.

11.4.2 Objetivos

Objetivo Geral

A despeito dos efeitos diretos (alagamento de regides florestadas e dos pedrais) e indiretos
(antropizacdo de areas intactas) da construcdo da Hidrelétrica de Santo Anténio, este
projeto tem como proposta geral realizar experimentos que evidenciem os efeitos
associados da perda dos ambientes sobre a composicdo da comunidade, populagéo
(abundancia das espécies) e estrutura das guildas troficas dos morcegos. Somente a partir
da avaliacado dos efeitos de curto prazo e cumulativo (médio e longo prazos) da construgcéao
da represa e do enchimento do lago do AHE Santo Antbnio podera se determinar um
protocolo de monitoramento de longo prazo na area de influéncia do AHE e direcionar a¢des
de manejo, as quais deverdo ser implementadas sempre que se detectar problemas de
conservagdo de espécies da fauna regional, atribuiveis direta ou indiretamente ao
empreendimento.

Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sdo focados para avaliar como os trés impactos previstos afetam a
comunidade de morcegos:

1. Identificar como a diversidade (abundancia, riqueza, composicao e guildas troficas)
de morcegos pode ser afetada pela inundagdo das margens do rio Madeira, perda
permanente dos pedrais e fragmentacgao florestal e perda de habitats;

2. Verificar como a complexidade da paisagem e a conectividade entre a floresta
ombrdéfila, a area a ser inundada e os pedrais, a jusante e a montante da barragem,
podem afetar a distribuicéo, a diversidade dos morcegos e as guildas tréficas;

3. Conhecer a fauna de morcegos e suas guildas tréficas que utilizam os pedrais. A fim
de verificar como a barragem afetara a comunidade de morcegos dos pedrais, torna-
se necessario que duas comparacoes sejam feitas: uma entre a comunidade de
morcegos que ocupam oS pedrais a montante e a jusante da barragem do AHE
Santo Antonio; e outra comparagao entre a comunidade de morcegos dos pedrais e
da terra firme.

4, Monitorar a cada ano de estudo variagdes na riqueza, abundancia, composicao da
comunidade de morcegos e guildas tréficas entre os ambientes selecionados e
associar com as possiveis mudangas ambientais geradas pela construgdo do AHE
Santo Antonio;

5. Estabelecer estratégias de conservacdo e agdes de manejo para manter amostras
de populagdes e comunidades representativas de quirdpteros na area de influéncia
do empreendimento.
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11.4.3 Metas/Resultados Esperados
As metas e resultados esperados s&o apresentados na Tabela 9.
TABELA 9.

Metas e resulatados esperados

Meta / Resultados Esperados

Obter conhecimento sobre a biologia, ecologia e 0 comportamento de espécies endémicas e daquelas novas
para a ciéncia

Amostragem sistematica e integrada espacial e temporalmente de todos os taxons contemplados no sub-
programa, dentro da area afetada pelo reservatério

Determinagé@o de parametros e espécies sensiveis e indicadoras a serem monitoradas

Implementagao de protocolo de monitoramento, detec¢do de impactos e proposigdo de medidas de conservacao
dos componentes afetados

11.4.5 Procedimentos/Metodologia

Escolha dos pontos de amostragem na terra firme e andlises da paisagem

Para este estudo, serdao amostrados 18 pontos de coleta distantes no minimo 5 km um do
outro, situados em ambas margens dos rios Madeira e Jaci-Parana, nas areas de estudo
pré-selecionadas (Mapa 1), a montante do aproveitamento hidroelétrico de Santo Anténio.
Tal espacamento entre os pontos de coleta é necessario para se estabelecer uma area
suficientemente grande para que as variaveis ambientais e de abundancia das espécies de
morcegos sejam obtidas de unidades de amostragem com o maximo de independéncia
estatistica possivel, além de amostrar uma éarea pequena suficiente para que fatores
biogeograficos ndo interfram nas andlises. Os 18 pontos de amostragem serdo
selecionados dentro de trés tipos ambientes: floresta ombroéfila continua fora da area a ser
inundada (>1000 ha), fragmento de floresta ombrofila (entre 10 e 50 ha) fora da area a ser
inundada e area das margens do rio Madeira e afluentes sobre efeito da inundacao. A
amostragem nos pedrais € descrita em uma se¢cdo mais abaixo neste documento. A floresta
ombrofila foi selecionada por ser o tipo de vegetagcao predominante na area e, por isso,
passivel de sofrer os maiores impactos causados pela antropizacéo sob influéncia indireta
da hidrelétrica de Santo Antonio e da BR-364.

Um mapa da area de estudo, que se estende do municipio de Porto Velho até a montante
da localizacdo da barragem do aproveitamento hidrelétrico do Jirau, sera analisado no
programa ArcView 3.2 (ERSI, 1996) utilizando uma imagem de 2007 ou 2008 do satélite
Landsat TM 5 com resolugdo maxima de 23 m (cada pixel de 23 m por 23 m). Esta imagem
sera convertida em formato raster para a categorizacado dos diferentes tipos de vegetacéao
da paisagem (ex.: floresta, capoeira, pastagem e agua). Com este mapa digitalizado e os
tipos de vegetacdo classificados, serdo selecionados os 18 pontos de amostragem
distribuidos entre os trés tipos de habitat escolhidos: seis florestas continuas de vegetacéao
ombrdéfila, seis fragmentos florestais (entre 50 e 100 ha) e seis margens do rio Madeira
sobre efeito da inundacdo (Tabela 10). Este mapa é de fundamental importancia para
selecionar os ponto de amostragem de acordo com a estrutura espacial e complexidade
ambiental, de maneira a garantir uma distribuicdo mais uniforme com réplicas dos niveis de
grandeza destas variaveis entre os 18 pontos amostrados. Logistica de transporte,
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deslocamento entre os sitios via terra e/ou barco e estrutura para acomodagao também
deverao ser levados em consideracao para escolhas dos locais de amostragem.

Para examinar a relagao entre a populagdo das espécies de morcegos e as caracteristicas
da paisagem, é desejavel quantificar atributos (medidas de estrutura espacial e
complexidade ambiental) que ocorrem dentro da area de forrageio das espécies de
morcegos amostrado no sitio de coleta. No entanto, ndo se conhece a area de forrageio das
espécies que provavelmente serdo amostradas na area de estudo. Assim, circulos
concéntricos de 3 km de raio a partir de cada ponto de amostragem serao delimitados para
quantificar as caracteristicas da paisagem. O tamanho da area do circulo foi escolhida por
representar a area de forrageio esperado para morcegos (LEMKE, 1984; KALKO et al.,
1999).

As caracteristicas da paisagem serédo baseadas em medidas que possam avaliar a estrutura
espacial e complexidade dos diferentes pontos de amostragem selecionados, no qual inclui:
cobertura de floresta, tamanho de fragmentos, densidade de fragmentos, densidade de
borda, indice de proximidade (McGARIGAL, 2002), relagcdo perimetro/area dos fragmentos.
Outras variaveis poderdao ser incluidas conforme andamento do estudo. As variaveis
ambientais serdo analisadas utilizando o programa Fragstat (McGARIGAL, 2002). Todas as
medidas serdo calculadas dentro do raio de 3 km de todos os 18 pontos. A cobertura de
floresta sera expressa em porcentagem. A densidade de fragmentos é o numero de
fragmentos de floresta com tamanho até 100 ha. A densidade de borda se refere ao
perimetro total de todos os fragmentos. O indice de proximidade é baseado na area dos
fragmentos de floresta e a disténcia entre eles. A relac@o perimetro/area sera a média desta
relacao de todos os fragmentos encontrados dentro de cada raio de circunferéncia.

Desta forma a composigéo da comunidade de morcegos (riqueza de espécies e abundancia)
podera ser analisada sob duas perspectivas: ponto de vista do tipo de habitat (floresta
ombrdfila intacta continua, fragmento de floresta ombréfila e floresta ombréfila dentro da
area de inundacao); e de acordo com as caracteristicas da paisagem. Para promover um
inventario completo da fauna de morcegos da area, serdo incluidas capturas eventuais nos
diferentes tipos de vegetacdo como pasto abandonado e areas com vegetacao secundaria
em diferentes estagios sucessionais ambas para melhor verificacdo dos efeitos da
antropizacao local, floresta de varzea e igap6.

A primeira etapa deste projeto consiste na selegdo dos 18 pontos de coleta utilizando as
técnicas de sensoriamento remoto descritas acima. ApOs encontrar o0 maximo de sitios
candidatos, saidas a campo deverao ser feitas para verificar a qualidade da vegetagao dos
sitios e as condicbes de deslocamento e apoio em campo. Com a triagem dos sitios
adequados para a realizagdo do estudo, a segunda etapa sera iniciada com a captura dos
morcegos. O monitoramento da populacdo e comunidade dos morcegos devera ser
realizado duas vezes a cada 12 meses, periodo que inclui uma estagédo seca e chuvosa.

Captura dos morceqos e periodicidade das amostragens

Para melhor condugédo dos trabalhos e organizacao da logistica, as atividades de campo
serdo indicadas a seguir para cada ano. Em cada ponto de coleta deverdo ser realizadas
trés amostragens de duas noites consecutivas cada uma por ano. Estas trés amostragens
serdo realizadas em intervalo de 2-4 meses, representando seis noites de capturas em cada
ponto por ano de atividade ou um total de 108 noites/ano (18 pontos de coleta x 3
amostragens x 2 noites = 108 noites/ano). Em um periodo de trés meses consecutivos,
todos os 18 pontos deverao ser amostrados por duas noites.

Em cada ponto serdo armadas 15 redes de neblina (12,0 x 2,5 m cada, malha 36 mm,
Ecotone Inc, Pol6nia) dispostas em linha continua, no nivel do solo, em trilhas abertas nos
grides. As redes permanecerao abertas entre 18:00 e 00:00 h e checadas em intervalos de
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15 minutos. Nao serdo amostradas noites de lua cheia ou com chuva intensa por afetarem o
comportamento de forrageio dos morcegos. Para todos os morcegos capturados sera
identificada a espécie, sexo, idade (jovem ou adulto), estado reprodutivo (adulto, jovem,
fémea gravida, fémea lactante), peso e dados morfométricos. Todos 0s morcegos
capturados serdo marcados com um colar de aluminio contendo um namero individual para
estimar taxas de recaptura dos morcegos, bem como o deslocamento entre os pontos de
amostragem. A identificagdo dos morcegos sera baseada na chave dicotémica de Vizotto &
Taddei (1973), Tiriras (1999), Lim & Engstrom (2001), Gregorin & Taddei (2002) e Charles-
Dominique et al. (2001), auxiliada pelas descricbes de Simmons & Voss (1998), Voss &
Emmons (1996) e Eisenberg & Redford (1999). A nomenclatura taxondmica usada sera a de
Simmons (2005). As guildas encontradas serao classificadas de acordo com Kalko (1997).

Em cada ponto de amostragem serdo coletados 10 individuos de cada espécie, exceto
aqueles que estiverem na lista das espécies ameagados de extingao elaborada pelo IBAMA.
Os morcegos coletados serdo mortos em éter e depositados numa colecdo de referéncia
abrigada em instituicao publica. Se houver outra série de coletas, a mesma sera depositada
numa instituicdo publica previamente escolhida, e em caso de réplicas, em outras
instituicbes com colegbes expressivas. Com o intuito de aproveitar a0 maximo as coletas
dos morcegos, amostras de tecido e ectoparasitas serdo coletadas e armazenadas em
alcool (100% para os tecidos e 70% para os ectoparasitos) também a serem entregues a
instituicbes publicas.

TABELA 10
Esfor¢co de amostragem por ano dos morcegos nos 18 pontos de coleta localizados
na area de influéncia indireta do aproveitamento hidrelétrico de Santo Anténio/RO.

Tipo de habitat Numero de pontos Noites pretendidas Esfor_go de amostragem .
de amostragem de amostragem/ano pretendido/ano (horas-rede)
Floresta ombrofila
continua (>1000 ha) 6 48 4320
Fragmento de
floresta ombrofila 6 48 4320
(10-50 ha)
Area inundavel 6 48 4320
Total 18 144 12690

? niimero de redes usadas multiplicado pela quantidade de horas em que ficaram abertas por noite em um local.

Amostragem dos morcegos nos pedrais

Os pedrais serdo amostrados em visitas diurnas para a captura dos morcegos ainda dentro
dos seus abrigos. As capturas serao realizadas somente na estagdo seca, quando estes
abrigos ficam acima do nivel das aguas. Para conhecer a comunidade de morcegos que
habita os pedrais, o delineamento amostral consistira na delimitagdo de transectos de 3 km
cobrindo todo o rio Madeira e seus principais afluentes, os quais serdo impactados pela
formacao do reservatério, no qual seis transectos estardo dispostos a montante (area de
influéncia direta) e seis a jusante (area controle) da barragem do AHE Santo Antonio. Os
transectos ndo deverdo ser sobrepostos. Todos os afloramentos rochosos dentro de cada
transecto serdo vistoriados quanto a presenca de morcegos. As amostragens aos pedrais
deverao ocorrer duas vezes em cada estacao seca para maior compreensao da comunidade
dos morcegos. Os transectos serdo escolhidos em locais onde exista uma maior
concentracdo de pedrais a fim de amostrar o maior numero de abrigos. Os morcegos seréo
capturados com o uso de redes de neblina, pucas de extensao regulavel ou coleta manual.
O uso de “voadeira” a motor de popa sera necessario para se chegar aos pedrais. Devido a
dificuldade de inferir corretamente a densidade de cada espécie de morcego nos pedrais,
serdo usados para as andlises somente dados da presenca das espécies.
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Radio-telemetria

Experimentos utilizando radios-transmissores em espécies selecionadas fornecerdo
informacdes sobre uso de abrigos, areas de vida e padrdes de deslocamento das espécies
de morcegos consideradas chave (ex. do morcego que ocupam 0s pedrais, morcegos que
possuem suas populacées mais ameacgadas pelos impactos da perda de habitat e abrigo).
Radio-transmissores (Holohil Systems Ltd.®) serdo colados nas costas de 10 individuos de
ambos 0s sexos de cada espécie selecionada (pelo menos duas espécies de cada ambiente
selecionado), o qual devera ser acompanhado durante um minimo de 15 dias cada
individuo. As espécies contempladas com este tipo de analise serdo determinadas ao longo
dos primeiros dois anos de trabalho, considerando-se a distribuicdo por habitats,
vulnerabilidade, raridade, potencial indicador e importancia como vetor de raiva.

11.4.6 Relatorios e Produtos

Como ja foi relacionado, todos os Programas Ambientais integrantes do PBA seréo
sistematizados em relatorios periédicos trimestrais consolidados em um relatério ao final de
cada ano.

11.4.7 Interface com outros Programas

Todos o0s subprogramas do monitoramento de fauna silvestre estdo intimamente
relacionados pelo compartihamento de areas de amostragem. Além disso, esse
subprograma relaciona-se com o Programa de Compensacdo Ambiental e Programa de
Conservacao da Flora.

11.4.8 Cronograma

O Cronograma esta apresentado em Anexo.
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11.5 Monitoramento eControle de Incidéncia de Raiva Transmitida por Morcegos
Hemafogos

O presente subprograma complementar, esta relacionado ao monitoramento de quirépteros
e vem atender a condicdo de validade 2.11, da LP N° 257/2007.

11.6 Introducao/Justificativa

A Raiva é uma zoonose cujos ciclos, urbano, peri-urbano e silvestre, envolvem caes, gatos e
morcegos. Os principais reservatorios silvestres da doenca sdo os morcegos. No Brasil, a
raiva ocorre de forma endémica, com tendéncia a reducdo da taxa de incidéncia, em
decorréncia da instituicao da vigilancia epidemiolégica e da vacinagdo em massa e de rotina
de cédes e gatos. A regiao Norte do Brasil tem um histérico particularmente dificil com
relagdo a epidemiologia da Raiva, que inclui desde casos pontuais de Raiva humana e
recidivas de casos coletivos da Raiva em animais domésticos nos limites urbanos e peri-
urbanos, até surtos extremamente graves de Raiva humana concentrados em certos
municipios.

Nas décadas de 80 e 90, século passado, a regiao Norte participou com cerca de 20% das
notificagcdes de casos de raiva no pais, mais especificamente, entre os anos de1980 e 1998.
Os estados que notificaram casos com mais regularidade foram Para e Ronddnia, segundo
dados do Ministério da Saude. Além daqueles que notificam os casos, ha também
municipios “silenciosos”, para os quais ndao ha informagdes e, dada a condicao de franco
crescimento do estado, incrementada pela implementacado de grandes empreendimentos e
investimentos em varios setores, associada a falta de governanga e auséncia de
planejamento nas questées epidemioldgico/sanitarias, ha apreensao por parte dos érgaos
de saude.

Em termos de salde publica, sabe-se que ataques de morcegos a pessoas, sobretudo em
comunidades ribeirinhas sdo “comuns” (veja BOBROWIECK, 2007, para exemplo no estado
do Amazonas, municipio de Novo Aripuana, regiao do alto Madeira), mas nao ha estimativas
seguras em maior escala. Dados do Ministério da Saude mostram que a participagao de
morcegos em registros de agressdes passou de 679 casos em 1995 e alcangou 2.666 em
1998. Além disso, importantes surtos de raiva tém sido registrados em estados brasileiros (e
também outros paises), envolvendo agressao de grande numero de pessoas por morcegos
hemato6fagos, destacando-se os ocorridos em 2004 no Para, onde foram confirmados 21
casos de raiva humana e 2005, no Maranhao, onde foram confirmados 40 casos.

O aspecto principal em relacéo aos ciclos da raiva a ser destacado frente a instalacao de um
aproveitamento hidrelétrico € a ocorréncia de modificagcdes significativas na cadeia de
transmissdo da raiva, com o crescimento da participacdo dos transmissores silvestres,
principalmente os quirdpteros. Tais eventos costumam ser oriundos de &reas onde estéo
ocorrendo alteragbes estruturais no ambiente, como por exemplo desmatamentos e
mineragdes, e grandes obras de infra-estrutura que favorecem o contato do homem com os
morcegos seja pela migragcdo desses animais para o ambiente humano seja porque o
homem invade o seu ambiente natural, ou pelo deslocamento das fontes de recursos
alimentares destes animais. Deve-se ressaltar que a distancia coberta por um morcego da
espécie Desmodus rotundus em uma noite, foi confirmada em cerca de 20 km. Como a sede
do municipio de Porto Velho localiza-se a apenas 7 km do empreendimento da barragem de
Santo Antbnio, estara sujeita a area onde estes animais poderao se refugiar. Portanto, este
monitoramento deve contemplar um esfor¢go conjunto aos érgaos publicos de saude,
fornecendo subsidios e apoio tanto em campanhas educativas, para instruir a populagdo em
modos de evitar acidentes com morcegos quanto a questdes mais intrinsecamente ligadas a
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biologia dos morcegos e a evolugdo das comunidades de morcegos frente ao
empreendimento.

Aléem de potencialmente perigosa para o homem, a raiva é de grande importancia
econdmica, pois pode ser transmitida a rebanhos, principalmente a bovinos e suinos, pelo
morcego-vampiro-comum (Desmodus rotundus). Os fatores-chave para o desequilibrio de
populacdes silvestres de morcegos sdo a destituicio dos ambientes naturais e a
implementacédo de condigbes 6timas para alguns vetores mais frequentes. O principal ator,
dentre os morcegos, desta combinacao entre “desambientacdo” e “super oferta de recursos
para selecionados” é o0 morcego-vampiro-comum (Desmodus rotundus). A pecuaria
extensiva representa, em termos diretos, alimento em abundancia para esta espécie,
exclusivamente sanguinivora. Ha como conseqléncia, o desvio de habitos silvestres para
rurais e peri-domésticos, uma vez que o gado é mais abundante e de mais facil acesso do
que a fauna silvestre. No estado de Minas Gerais, onde o controle das populagdes de
morcegos-vampiros é problema sério ha décadas e diretamente ligado ao histérico da
pecuaria extensiva, sabe-se que outro fator geralmente limitante para morcegos, que sao os
abrigos, € suprido pelo uso de cavidades naturais em abundancia ocorrentes no estado,
além de abrigos artificiais (TAVARES et al., 2007).

No estado de Rondénia, sabe-se que a disponibilidade de “comida” para morcegos
sanglinivoros é alta e crescente, proveniente de gado extensivo. Por outro lado, ha um
desconhecimento sobre os tipos de abrigos utilizados pelos morcegos. Técnicos do IDARON
relataram dificuldades em encontrar abrigos para Desmodus (CLEONICE LERMER,
comunicagao pessoal); a situagao é intrigante e complicadora do ponto de vista do controle
de hematéfagos. O numero de morcegos hematoéfagos tratados para controle com warfarina
(controle recomendado pela FUNASA, Programa Nacional de Controle da Raiva nos
Herbivoros) pelos técnicos do IDARON é muito baixo, explicado pelas dificuldades que o
orgao enfrenta para deteccao de abrigos e para estabelecimento de programas de controle
sistematico devido a variadas condicionantes e limitagdes para a implantagdo dos mesmos.

A implantagao dos empreendimentos hidrelétricos do rio Madeira levara inundagao de &reas
naturais e expansdo da ocupagcdo humana, o que por sua vez, tende a levar ao
deslocamento de pessoas e de gado, e ao desalojamento de colénias de quirépteros, entre
eles, os hemat6fagos que migrardo para novos locais. Como conseqiiéncia espera-se
aumento de agressGes destes morcegos a pessoas e animais domésticos, para
alimentacado. Esta condicdo podera proporcionar também interacdes agressivas entre
colénias de morcegos hematéfagos de diferentes locais, o que tende a facilitar o
espalhamento do virus rabico, caso individuos apresentem-se infectados.

Os morcegos ja sdo o segundo maior transmissor de raiva humana no Brasil e na América
Latina, perdendo apenas para os cades. Esta condicao de aumento da importancia do ciclo
assim denominado “silvestre” da raiva cujos alvos reservatérios e transmissores principais
S840 0s morcegos, esta inexoravelmente ligada a alteragées ambientais de toda natureza que
desequilibram as populagbes de espécies de morcegos. Trata-se de um problema de
potencialmente grave devido a intrinseca fatalidade da doenga (100% dos casos vem a
Obito). Além disso, existe a perspectiva de perdas significativas para os pecuaristas.

11.7 Objetivos

Objetivo Geral

Estudar os padrdes de deslocamento de morcegos-vampiro (Desmodus rotundus) e outros
potenciais transmissores de raiva na regido. Estabelecer uma busca de abrigos diurnos
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sistemdtica, paralela ao trabalho noturno, no intuito de auxiliar nas medidas de controle do
Instituto de defesa animal (IDARON);

Obijetivos Especificos

11.8

Estimar o tamanho e a densidade da populacado de D. rotundus que forrageiam em
comunidades ribeirinhas usando o método de marcacao e recaptura;

Avaliar o crescimento populacional de D. rotundus no periodo minimo seis anos a
partir do inicio da construcao do aproveitamento hidrelétrico de Santo Antonio;
Apoiar o 6rgao responsavel pelo controle de morcegos hematofagos da espécie
Desmodus rotundus, o IDARON, em varias instancias, que compreendem cursos
sobre a biologia e identificagdo de morcegos aos técnicos da instituicdo, apoio a
producdo de material educativo interno e panfletario externo e, principalmente, em
acao conjunta para o controle de hematéfagos;

Elaborar material educativo em parceria com o IDARON sobre questdes pertinentes
a interagcbes entre morcegos e atividade pecuaria e seres humanos, tendo como
publico alvo a populacao efetiva ou potencialmente atingida por problemas com
morcegos, incluindo proprietarios rurais, ribeirinhos, populagao urbana.

Elaborar cursos pratico-tedricos e/ou palestras sobre biologia de morcegos, que
envolvam técnicos do IDARON e outros interessados (interface com as secretarias
de saude e vigilancia sanitaria). Se oportuno, promover palestras em entidades
educativas e comunidades.

Apoiar o 6rgao responséavel pelo controle da incidéncia e prevaléncia de virus rabico,
a Secretaria Estadual de Saude e AGEVISA-RO, na coleta e sistematizacdo de
dados sobre pesquisa de virus rabico em populagcdes silvestres e urbanas e na
producdo de material educativo sobre morcegos para a populacado de Porto Velho e
outras localidades nas adjacéncias da Usina de Santo Antonio.

Oferecer oportunidade de treinamento, por acompanhamento em campo e
participagdo em outras etapas do processo, a técnicos locais que possam e tenham
interesse em perpetuar o trabalho de controle de raiva.

Metas/Resultados Esperados

As metas e resultados esperados sao apresentados na Tabela 11
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TABELA 11

Metas e resultados esperados.

Meta / Resultados Esperados

Estabelecer parceria com o IDARON para que técnicos da instituicdo participem dos trabalhos de monitoramento
e fagam o controle de Desmodus simultaneamente aos trabalhos de coleta de dados em campo realizado pelo
Subprograma de Monitoramento de Quirdpteros

Determinacao dos niveis atuais de ataques de morcegos hemat6fagos em comunidades ribeirinhas na regido do
AHE

Elaboracao e divulgagéo de material educativo destinado aos diversos publicos alvo do programa

Estabelecimento de parceria com os 6rgdos de saide para acompanhamento dos resultados da pesquisa sobre
epidemiologia da raiva nos morcegos encaminhados, com vistas a produzir um banco de dados Unico que
contenha cada passo dos procedimentos realizados para cada animal encaminhado, desde o
georreferenciamento da captura ao nimero de tombo, ap6s a pesquisa do virus.

Coleta de parcela de cada espécie de morcegos hematdfagos e ndo-hematdéfagos amostrada em campo, ou em
comunidades humanas e encaminhar para a AGEVISA para exame do virus rabico

Avaliagdo de mudangas na incidéncia de ataques de morcegos hemat6fagos em comunidades ribeirinhas
durante e depois da construgéo do AHE

11.9 Ambito de Aplicacdo
Esse subprograma sera implementado na area de influéncia direta do AHE Santo Antdnio.
11.10 Procedimentos/Metodologia

A captura dos morcegos sera realizada em seis comunidades ribeirinhas localizadas a
montante do aproveitamento hidrelétrico de Santo Antonio. As comunidades selecionadas
deverao estar distantes pelo menos 15 km de outra comunidade para diminuir o efeito que
um local pode exercer sobre a populagdo dos morcegos da comunidade a ser investigada.
As comunidades serdo escolhidas de acordo com a disponibilidade de alimento para
morcegos hematéfagos (galinhas, porcos, cachorros e humanos). As comunidades
selecionadas ndo deverao ultrapassar mais do que 15 familias, pois a captura dos morcegos
e a estimativa da densidade populacional dos hematofagos podera ser prejudicada em
comunidades muito extensas.

Marcacao e recaptura

Métodos de marcacao e recaptura de morcegos para estimar o tamanho da populagéo tém
sido aplicados com sucesso em individuos amostrado em seus abrigos diurnos (em
contraposicao a utilizagéo de redes de neblina para captura e marcacao de morcegos, cujas
e estimativas populacionais tem sido considerada problematica por causa da baixa taxa de
recaptura dos individuos marcados). No entanto, esta técnica € util somente em espécies de
morcegos que possuem grande fidelidade ao local de forrageio e que possuem abrigos
diurnos préximos aos locais de forrageio. Ambas caracteristicas comportamentais também
devem ter pouca ou nenhuma variagdo sazonal. Em ambientes tropicais, poucas espécies
de morcegos possuem baixa dispersdo entre os diferentes tipos de ambientes que compde
a paisagem. O uso continuo de comunidades rurais para forragear e preferéncia por abrigos
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proximos a fonte de alimento tornam o morcego hematéfago D. rotundus ideal para estudos
sobre variabilidade ambiental e tamanho populacional.

O censo da populagdo dos morcegos sera realizado em 12 noites consecutivas por
comunidade. Cada comunidade serd amostrada duas vezes por ano, uma visita durante a
estacdo chuvosa e outra na estacdo seca, totalizando 144 noites de amostragem por ano.
Desta forma sera possivel detectar aumento da populagdo dos morcegos e possivel
variacdo sazonal da abundéancia destes. Nestes locais, os morcegos serdo capturados
usando quatro redes de neblina (6 e 12 m de comprimento, 2,5 m de altura, 4 bolsas, malha
36 mm), armadas em frente a galinheiros, currais, nos dormitérios dos porcos e ao redor das
casas para maximizar a captura de morcegos hematéfagos. As redes permanecerao abertas
entre 21:00 e 06:00 h, por ser conhecido que o horario de forrageio dos morcegos
hemat6fagos na Amazénia Central esta associado ao comportamento dos ribeirinhos
(UIEDA et. al., 2002). Morcegos hematdéfagos comecam a se alimentar dos animais de
criacdo somente apds os ribeirinhos irem dormir, quando entdo desligam o motor de luz.
Isso provavelmente confere aos morcegos uma protegao, pois na escuriddao da comunidade
dificilmente sdo descobertos. Todos os morcegos hematéfagos serdo colocados em sacos
de pano individuais e checados no dia seguinte para a coleta das amostras fecais e para
marcag¢do com um colar numerado e soltos no mesmo local onde foram capturados. Para
todos os morcegos capturados, hematéfagos ou nao, serdo anotados dados da espécie,
sexo, idade (jovem ou adulto), estado reprodutivo, peso, comprimento do antebrago e da
tibia. A estimativa do tamanho populacional de D. rotundus dentro da area de estudo sera
calculada usando o modelo de marcacao e recaptura no programa CAPTURE (OTIS et. al.,
1978; WHITE et. al. 1982).

Anilhamento

Os morcegos-vampiros capturados e nao coletados serdo marcados por meio de anéis
metdlicos numerados (BAND and TAG Co.) presos a uma bragadeira plastica atada ao
pescoco para deteccao de recapturas. Individuos anilhados com os respectivos nimeros de
anilhas serao listados para referéncia.

Producéo de material de educacéo e divulgacio

A produgcdo do material devera ser planejada com conteudo supervisionado pela equipe
técnico-cientifica e diagramacao adequada para diversas faixas etarias e realidades de
publicos-alvos e complementada por sugestdes que auxiliem o trabalho do IDARON
(interface com as secretarias de saude e vigilancia sanitaria). Atencao especial deve ser
direcionada as comunidades ribeirinhas, cuja particularidade de “costume” com as
agressdes (mordidas alimentares) por morcegos hematéfagos € especialmente
preocupante. Devido a condigdo carente, que limita 0 acesso de muitos a informagéo e a
fatores culturais, muitas vezes as pessoas estdo acostumadas a observar as agressoes de
morcegos hematéfagos a seus pais e avés, as quais sao vistas como meros inconvenientes.

O material pode ser unificado caso possa atender as necessidades conjuntas de divulgagao
de dados biol6gicos de importancia definida sob a 6tica da conservagao dos morcegos e sob
a Otica da necessidade de controle de hematéfagos.

11.11 Relatoérios/Produtos

Todos os Programas Ambientais integrantes do PBA serdo sistematizados em relatérios
periddicos. A periodicidade dos relatérios do Programa sera trimestral consolidada em um
relatério ao final de cada ano.
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11.12 Cronograma

O Cronograma esté apresentado em Anexo.
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11.14 Subprograma de Monitoramento de Mamiferos Aquaticos e Semi-Aquaticos

11.14.1 Introducao/Justificativa

Os dados das espécies de mamiferos semi-aquaticos e aquaticos obtidos no EIA estdo
apresentados de acordo com as Ordens nas quais as espécies estdo inseridas, sendo
reconhecidos seis taxa para a regiao Amazdnica (trés Ordens). A Ordem Carnivora inclui
duas espécies de mustelideos semi-aquaticos, a lontra (Lontra longicaudis) e a ariranha
(Pteronura brasiliensis). A lontra esté listada pela IUCN como insuficientemente conhecida e
a ariranha como ameagada de extincdo, neste caso tanto pelo IBAMA (2003) como pela
IUCN (2000). A Ordem Cetacea esta representada por espécies de duas familias distintas,
incluindo as Unicas espécies de golfinhos de agua doce do Novo Mundo: os botos-
vermelhos (/nia geoffrensis ou Inia boliviensis, Familia Iniidae, e o boto tucuxi (Sotalia
fluviatilis - Familia Delphinidae), ambas endémicas dos rios da Bacia Amazénica. A Ordem
Sirenia é representada pelo peixe-boi (Trichechus inunguis). Porém, ndo ha registros de
sirénios na area do empreendimento.

Devido a sua intrinseca relagdo com os corpos d’agua e a particular susceptibilidade aos
empreendimentos hidrelétricos, mamiferos aquaticos e semi-aquaticos devem ser
considerados a parte do restante da mastofauna, no que diz respeito ao monitoramento e
mitigacao de impactos do presente empreendimento.

Para o levantamento de mamiferos semi-aquaticos o EIA usou principalmente métodos de
verificacdo indireta. Foram efetuadas 24 entrevistas com moradores no trecho
compreendido entre Fortaleza do Abuna e Porto Velho (incluindo agricultores, pescadores,
madeireiros, garimpeiros, pecuaristas, seringueiros e ainda outras atividades). Dos
moradores entrevistados (n = 24), 79% alegaram ja ter observado ariranhas e 87,5%
mencionaram a presenca de lontras na area de estudo. De acordo com os dados obtidos, a
lontra e a ariranha foram consideradas comuns nas Areas de Estudo dos AHEs Santo
Anténio e Jirau, considerando os igarapés e 0s pequenos rios percorridos durante as
atividades, embora ndo tenham sido obtidas informacdes para estabelecimento de sua
abundancia. Com relagéo a interacao entre lontras e ariranhas com a atividade de pesca,
54% dos entrevistados alegaram que esses animais rasgam e/ou “roubam” o peixe das
malhadeiras, e apenas seis entrevistados (25%) afirmaram nao haver interferéncia de
lontras e ariranhas com as atividades de pesca (21% nao souberam informar sobre esse
assunto).

Uma série de igarapés e pequenos rios foram percorridos entre a cachoeira do Jirau e a
cachoeira de Santo Antdénio em busca de vestigios de lontra e ariranha nas campanhas
realizadas em Marco e Julho de 2004. Os dados coletados confirmam a presenga de
ariranhas, mas sugerem uma baixa densidade desta espécie ao longo do trecho estudado.
Ja para lontra, observou-se até de 0,7 registros por quilébmetro de rio, em um trecho de seis
quilébmetros do rio Branco (afluente do Jaci-Parana). Este valor, embora forne¢ca uma nogao
de densidade populacional de lontras, deve ser interpretado com cautela, pois muito pouco
se conhece sobre a biologia da espécie. A Lontra longicaudis é solitaria, podendo viver em
casais, havendo pouca informagdo acerca das dimensdes de sua area de vida.
Adicionalmente, desconhece-se o numero de tocas que um mesmo individuo, ou um casal
de lontras, possa manter em seu territorio, tornando as estimativas de numero de tocas por
quilometro de rio um indice questionavel para estimar a densidade da espécie em uma
determinada area. Apesar disso, este indice pode € Uutil como um parametro para
caracterizar o uso de habitat e, com os cuidados necessarios, como um estimador razoavel
para abundancia relativa da espécie na area de estudo. Confirmando os dados de
ocorréncia de lontras realizados por meio da observacdo de vestigios (fezes, tocas e
pegadas), um individuo de L. longicaudis foi observado a 50 metros da foz do rio Jaci-
Parand, no dia 01/07/2004.
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A espécie Inia geoffrensis, é regionalmente conhecida como boto-vermelho ou
simplesmente boto e também popularmente conhecido no resto do Brasil como boto-cor-de-
rosa, pela forte coloracdo rosada exibida pelos individuos adultos. O boto-vermelho é
relativamente facil de ser observado quando comparado com as outras espécies fluviais em
outras partes do mundo, apesar da turbidez das aguas em que vive. Encontra-se
amplamente distribuido nas bacias dos rios Amazonas e Orinoco, ocorrendo em altas
densidades em diferentes areas da regido Amazénica. Sua abundancia e densidade variam
entre os diferentes rios e areas ao longo da sua distribuicao (BEST & da SILVA, 1989a
;1989b; MARTIN & da SILVA, 2004a; 2004b). Encontra-se entre os maiores predadores no
sistema aquatico da Amazobnia e no topo da cadeia alimentar. Por serem facilmente visiveis
e contaveis, altamente méveis e explorarem diversos habitat, além de apresentarem uma
dieta bastante diversificada (SILVA, 1983), os botos exercem um importante papel como
reguladores das populagbes de peixes, mantendo-as sadias e em equilibrio e podem ser
utilizados como indicadores visiveis da densidade de peixes, e espécies chaves para
monitoramento em longo prazo, da qualidade ambiental.

O rio Madeira, como um dos mais importantes rios da bacia Amazénica, apresenta grande
importancia na distribuicdo dessa espécie. A area entre Porto Velho e Guajara-Mirim
apresenta uma série de corredeiras, considerada barreira ou limite na distribuicdo dos botos,
porém nao se conhece ainda a distribuicao e os limites desses animais nessa regido. Com
base em estudos genéticos e morfométricos do cranio, entretanto, as populagdes de Inia
spp. a montante e a jusante das grandes cachoeiras do rio Madeira tem sido identificadas
como duas espécies diferentes (PILLERI e GIHR, 1977, DA SILVA, 1993), ou como parte de
um morfoclino (CASINOS e OCANA, 1979; BANGUERA-HINESTROZA et al., 2002), porém
ainda existe controvérsias sobre as questoes taxondmicas e os limites de cada uma delas.
Hoje se considera trés populagdes altamente isoladas: as da Bolivia, acima das cachoeiras
de Santo Antdnio e Jirau; as das areas baixas da Amazdnia abaixo das cachoeiras, e as da
bacia do Orinoco. Freqlentemente sdo consideradas trés subespécies, respectivamente:
Inia geoffrensis boliviensis, Inia geoffrensis geoffrensis, e Inia geoffrensis humboldtiana.

11.14.2 Objetivos

Objetivo Geral

Esse trabalho fornecera muitas informagdes sobre os mamiferos aquaticos amazonicos e
suas necessidades de conservacdo, que sdo assuntos de interesse de toda a sociedade
brasileira, empenhada na busca de alternativas de desenvolvimento sustentavel da regiéo.
Além disso, o programa ira desenvolver e aplicar (caso seja necessario) estratégias de
manejo e conservagao para manter amostras significativas das referidas espécies, na regiao
de influéncia do AHE Santo Anténio.

Objetivos Especificos

o Verificar a ocorréncia das espécies de mamiferos aquaticos na area a ser impactada
pelo empreendimento;

o Estimar a area de distribuigéao e identificar os habitats preferenciais de cada espécie
antes e apds as obras;

o Estimar a abundancia e densidade das espécies de botos-vermelhos, tucuxis, e
mustelideos aquéticos na &rea do empreendimento antes das obras, e obter
informagdes que permitam avaliar os impactos e a variagdo no numero de individuos
pds-obras.

o Comparar geneticamente os individuos ou populacdes entre as areas separadas por
barreiras naturais ao longo da area de estudo/impacto.
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o Monitorar e avaliar as areas de dispersao de mustelideos aquaticos provocada pelas
atividades antropicas na area, com auxilio de um banco de imagens que permita a
identificacao dos animais.

o Estabelecer estratégias de manejo e conservagdo para manter as populacdes de
mamiferos aquaticos encontradas na area do empreendimento.

11.14.3 Metas/Resultados Esperados

As metas e resultados esperados sao apresentados na Tabela 12.
TABELA 12

Metas e periodos limites para seu cumprimento.

Meta / Resultados Esperados

Verificagédo da ocorréncia e obteng¢édo de estimativas da distribuicdo espacial, abundancia e densidade das
espécies de mamiferos aquaticos na area do reservatdrio do AHE e de sua influéncia

Identificagdo os habitats importantes para cada uma das espécies de mamiferos aquaticos

Colegéo de material bioldgico (tecido, carcagas, outros) dos mamiferos aquaticos, em particular dos botos e de
outros animais ao longo do trecho entre a Jusante de Santo Antonio e Fortaleza do Abuna para estudos
genéticos moleculares e testemunhos depositados em colegdes

Caracterizagé@o genética as populagdes/espécies de boto-vermelho que existem na area do empreendimento,
com definicdo de sua distribuigdo

Obtengao de imagens (foto-identificagao) dos mustelideos aquaticos, para a criagdo de um banco de dados que
permita a identificagdo individual e futura comparagédo com os grupos/individuos que serao deslocados com o
enchimento da represa

Avaliagédo do impacto direto das agdes da construgdo do AHE sobre as populagdes de cetaceos e mustelideos
semi-aquaticos na area do reservatério

11.14.4 Ambito de aplicagio

Rio Madeira e seus afluentes no trecho entre na area de influéncia expandida do AHE Santo
Anténio (principalmente os afluentes Jaci-parana e Caripuna), conforme Mapa 1 da secao
geral.

11.14.5 Procedimentos/Metodologia

Delimitacio de Area e Periodicidade

Serao realizadas duas campanhas anuais (cheia e seca) de monitoramento de mamiferos
aquaticos em todos os trechos navegaveis do rio Madeira e principais afluentes, na area
delimitada no Mapa 1 da secao geral. As campanhas se iniciardo uma ano antes do inicio
das obras e continuardo por mais seis anos consecutivos, e em seguida srdo espagadas
temporalmente conforme cronograma da se¢ado geral (caso nao se verifiquem alteracdes
que demandem intervencdes de manejo). Em cada campanha, sera utilizada uma voadeira
pilotada por um barqueiro experiente familiarizado com esse trecho do rio. Além do
barqueiro, a equipe sera formada 3 recenseadores. Espera-se comparar os dados obtidos
nessas campanhas com aqueles obtidos durante os estudos de viabilidade dos AHE Santo
Antdnio e Jirau, em 2004 para se ter idéia da variagéo ao longo do periodo.

Verificacdo de Ocorréncia das Espécies de Mamiferos Aquaticos
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A verificagdo de ocorréncia de cada uma das espécies de mamiferos aquaticos sera feita
por visualizagédo direta e contagem de vestigios. Além disso, as comunidades e moradores
da area serao visitados para aplicacdo de questionarios previamente elaborados, de forma a
obter informacgdes histoéricas da presenga X auséncia da espécie, abundancia relativa, uso e
caga, condicao atual da espécie, etc.

Estimativa das Areas de Distribuicdo

Com base nos resultados das entrevistas e a comparacao com os dados obtidos em 2004,
somada aquele dos percursos feitos durante os anos iniciais de monitoramento, espera-se
delimitar a distribuicdo de cada espécie na area de estudo. Para isso, todos os registros
serdo mapeados com auxilio de um GPS, definindo a distribuicido das espécies de
mamiferos aquaticos (MA’s) na area de influéncia do empreendimento.

Identificacdo dos Habitats Importantes para Cada Espécie de Mamifero Aquatico

A descrigao dos diferentes habitats (ver Martin & da Silva, 2004) ao longo das margens de
rios e igarapés, ilhas e pedrais, dos trechos percorridos sera feita durante os levantamentos.
Todos os avistamentos seréo registrados e o tipo de habitat anotado. Sempre que possivel,
serao registradas informagdes ambientais como profundidade e transparéncia da agua,
correnteza e tipo de margem (barranco, praia, pedral, igapd, presenca de vegetagao
flutuante, etc) para caracterizar os habitats existentes e aqueles mais utilizados por cada
espécie de MA.

Estimativa da Abundancia e Densidade das Espécies de Botos

O estudo dos golfinhos da Amazbénia na natureza é dificil, principalmente em funcao do
complexo habitat em que eles vivem, caracterizado pela baixa visibilidade das aguas
escuras e barrentas dos rios da regido, densa vegetacdo, capins flutuantes, fortes
corredeiras e grande extensdo dos rios. Entretanto, o uso de técnicas como a radio-
telemetria e técnicas de marcagdo, permite o reconhecimento individual, o estudo de
movimentos didrios e sazonais, migracao, uso de habitat, associacées e a observacao
constante das atividades desses animais nesse complexo habitat durante todo o ano (Martin
& da Silva, 1998; da Silva & Martin, 2000).

Na Reserva de Desenvolvimento Sustentavel Mamiraua (RDSM) entre 1994 e 2005, foram
instalados 54 radios transmissores do tipo VHF (N= 51) e UHF (N=3) (MARTIN & DA SILVA,
1998;). Os transmissores UHF nao tiveram o sucesso esperado ja que a captagdo dos sinais
pelo satélite Argos System, da Agéncia Espacial da Franca, NOAA e NASA, possui uma
orbita polar, passando sobre a regido equatorial menos de 6 vezes a cada 24 horas. Este
sistema requer, para captagdo dos sinais, que a antena esteja fora d’agua e em areas
abertas, fora das é&reas florestadas ou capins flutuantes. Os botos apresentam um
comportamento de mergulho e emersao peculiar, ndo permanecendo na superficie da agua
por mais do que poucos segundos e expondo sua nadadeira dorsal (local onde o
transmissor é fixado), muito rapidamente quando vem a superficie para respirar. O tipo de
transmissor VHF, no entanto, permaneceu maior tempo fixado nos animais e as estagcdes
fixas captavam os sinais emitidos cada vez que o animal vinha a superficie.Dessa forma, o
melhor sistema para localizagdo remota e monitoramento diario dos botos ainda é o de
telemetria do tipo VHF.

Para instalacdo de radios transmissores, deve haver captura e manipulagéo dos individuos.
Para isso é necessario uma equipe experiente ndo sé na manipulagdo de redes e na captura
desses botos, mas também no manuseio dos animais durante a instalacdo dos
equipamentos. Todos o0s animais capturados sdo submetidos a uma série protocolar de
medidas, peso, sexagem e marcacao antes de serem soltos no mesmo local onde foram
capturados.
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Pretende-se executar duas expedi¢des de captura, provavelmente durante as aguas baixas
e colocar 5 radios em um ano e 5 no segundo ano. Sera necessario permanente coleta de
dados e manutengéo da torres ou sobrevéos freqlientes em helicopteros (esses sobrevoos
poderiam eliminar a necessidade de torres e estagdes fixas).

Tipos de marcacao

O sucesso do estudo dos movimentos, comportamento e estrutura social de uma populacéo
depende da capacidade do rapido reconhecimento dos individuos que a compde. Para o
reconhecimento individual dos botos, dois tipos de marcagdo s&o usadas simultaneamente;
uma de curta duracdo (marca plastica do tipo “cattle ear tags”) que permite a identificacdo
imediata dos individuos e auxilia 0 acompanhamento e observagdo do comportamento pés-
soltura; e outra de longa duragdo (marca a frio ou criogénica), visivel somente algumas
semanas apoés sua aplicacdo. Todos os individuos capturados recebem uma identificacéo
Unica que permite seu reconhecimento posterior € monitoramento a longo prazo.

Estudo dos Movimentos do Boto

Para verificar os movimentos diarios e sazonais dos botos sera utilizada a técnica de radio-
telemetria, com radios transmissores do tipo VHF presos na nadadeira dorsal dos botos e
monitorados por uma rede de estagcbes receptoras automaticas fixas, montadas em
plataformas acima do dossel da floresta, e por observacdes visuais diretas utilizando
receptores de mao em botes de aluminio equipados com motor de popa e uma antena yagi
alta (DA SILVA & MARTIN, 2000; MARTIN & DA SILVA, 1998).

Radio telemetria

Os movimentos diarios e sazonais, velocidade de deslocamento e o uso da area pelos botos
na RDM sao obtidos com auxilio de radio-transmissor do tipo VHF de 1TmW de saida, com
freqUiéncia entre 173-174 MHz com tamanho de 150x50x20mm, 100g no ar e 25 g na agua
(MARTIN & DA SILVA, 1998). Os transmissores sao presos na nadadeira dorsal usando-se
3 a 5 pinos; parafusos de nailon de 6mm presos com porcas também de néilon que os
mantém no lugar. Esse pinos fixadores sdo inseridos em orificios perfurados com um furador
de aco inoxidavel de 6 mm de diametro externo.

Os radios transmissores do tipo VHF serdo colocados somente em botos adultos e sub-
adultos, machos e fémeos, durante as capturas na estagao seca. Fémeas prenhez e filhotes
nao receberdo radios. Os animais com radio serdo continuamente rastreados pela rede de
receptores automaticos posicionados estrategicamente ao longo da area de estudo, por
receptores de mao utilizados em botes pequenos ou das margens, e se necessario,
periodicamente usando um pequeno avido com receptores fixos na asa (MARTIN & DA
SILVA, 1998; 2004a).

Levantamentos

Além dos estudos de telemetria para registro automatico dos movimentos e do uso da area
pelos botos, levantamentos padronizados para estimar a abundancia, densidade e
distribuicao dos botos e monitorar os individuos seréo feitos periodicamente (DA SILVA &
MARTIN, 2000; MARTIN & DA SILVA, 2004a; 2004b; MARTIN et al., 2004).

Dentro da area de estudo, levantamentos para contagem de animais serdo feitos
regularmente. Estes levantamentos fornecem o nimero minimo de botos na area de estudo
em um determinado momento. As reavistagens de animais marcados nessas ocasifes
fornecem sempre informagdes sobre o comportamento, distribuicdo e movimentos, além de
dados basicos sobre a histéria natural desses animais.
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Para estimar densidade serdo usados, com base em Vidal et al.,, 1997 e Martin et al., 2004,
mas adaptado para as condicées da area de estudo, dois tipos de transectos: 1- transecto
de banda e 2- transecto linear. As andlises serao feitas usando o Programa DISTANCE
(para maiores detalhes ver Martin et al., 2004).

Verificacdo da Existéncia de Diferencas Genéticas entre os Botos-vermelhos nos Diferentes
Trechos do Rio Madeira, e Determinar os Limites Dessas Diferencas

Analises moleculares serao feitas em laboratério para confirmar a ocorréncia de diferentes
espécies do género Inia e os limites geograficos da distribuicdo de cada uma delas. Seréo
obtidos DNA mitocondrial e nuclear utilizando as técnicas protocolares ja existentes.

Monitoramento de Impacto da Construcdo do AHE Sobre as Populacoes de Cetaceos
Locais

Todos os métodos acima descritos, direta ou indiretamente fornecerdo informagdes para
verificar os efeitos das obras do AHE sobre os golfinhos de agua doce, tanto a montante
quanto a jusante da barragem. No entanto, como controle, a &rea com a maior ocorréncia/
densidade de botos sera identificada e monitorada quanto a variagdo do numero de
individuos ao longo do ano, tamanho e estrutura dos grupos. Essas informacdes serao
obtidas por levantamentos mensais e observagdes de ponto fixo durante todo o periodo pré
e po6s-barragem, colocadas em planilhas e comparadas posteriormente para verificar as
variagbes sazonais dessa populacdo e as variagcoes/ alteracdes nesses parametros
causadas pela alteragao do habitat e agdes antropicas na area.

Criacdo de um Banco de Imagens dos Mustelideos Aquaticos

Para a obtencao de imagens (foto-identificagdo) dos mustelideos sera utilizada uma camara
digital fotogréfica e filmagens de todos os individuos encontrados. Os registros fotograficos
serdo processados por software aproprido e as marcas utilizadas para identificacdo do
individuo serdo catalogadas ap6s cada campanha. Fichas para cada individuo seréo
confeccionadas e levadas nas campanhas seguintes maximizando assim a possibilidade de
reavistamento. Cada animal do catalogo tera um registro de avistamentos, incluindo data e
local para cada evento, permitindo constante monitoramento de grupos/individuos depois do
enchimento da represa.

Monitoramento do Impacto direto da Construcdo do AHE Sobre as Populacboes de
Mustelideos Aquaticos Locais

Areas com as maiores concentragdes de ariranhas e lontras serdo mais detalhadamente
estudadas. Sera feito um levantamento ao longo das margens e até a faixa de influéncia do
nivel de agua na cheia, para localizar e quantificar o numero de locas em uso ou
abandonadas e os tipos de habitat disponiveis nessas areas. A faixa de terra que constituira
a futura margem do reservatério sera visitada para uma outra caracterizagao de habitat e
descrita. Pretende-se verificar as &reas que serédo colonizadas nessa nova faixa de terra por
esses mustelideos aquaticos que foram deslocados, se as novas areas possuem as
mesmas caracteristicas que as anteriormente utilizadas, e numero de animais/ grupos que
se estabeleceram nessa nova area e com a esperada identificacdo dos individuos e grupos,
estimar o numero de animais identificados presentes na nova area.

11.14.6 Relatérios e Produtos
Como ja foi relacionado, todos os Programas Ambientais integrantes do PBA serdo

sistematizados em relatérios periddicos trimestrais consolidados e um relatério ao final de
cada ano.
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11.14.7 Interface entre programas

Todos o0s subprogramas do monitoramento de fauna silvestre estdo intimamente
relacionados pelo compartiihamento de areas de amostragem, equipamentos, instalagdes e
parte da equipe técnica. Além disso, esse subprograma relaciona-se com o Programa de
Compensacdao Ambiental, Programa de Monitoramento e Conservagdao da Ictiofauna,
Programa de Controle de Macroéfitas Aquaticas e Programa de Liminologia.

11.14.8 Cronograma

O Cronograma esta apresentado em Anexo.
11.15 Subprograma de Monitoramento de Avifauna

11.15.1 Introducao/Justificativa

A bacia amaz6nica apresenta a maior riqueza de espécies de aves ja descrita no mundo,
tanto em termos do conjunto de espécies numa regido, como no nimero de espécies em um
dado ponto. Entretanto, esta enorme diversidade ainda € pouco conhecida: regides
amazodnicas inteiras sequer foram amostradas e estudos de campo recentes ndo s6 tém
ampliado as distribuicdes de muitas espécies ja conhecidas, como também tém descoberto
algumas aves novas para a ciéncia. Apesar da falta generalizada de informagdes
ornitolégicas para a Amazbnia, as aves ainda podem ser consideradas como O grupo
bioldgico mais conhecido. Devido ao alto grau de especializagdo em habitat e 0 bom estado
de conhecimento das associagdes entre avifauna e elementos da paisagem (habitats), o
diagnostico da avifauna pode enfatizar, ndo cada espécie individualmente, mas sim o
conjunto de espécies restrito a determinado ambiente e regido geografica e o efeito do
proposto empreendimento nesses ambientes.

Desde os primeiros estudos ornitolégicos na regiao, ficou claro que a maioria das espécies
de aves presentes na Amazébnia é endémica da Amazbonia. Porém, muitas delas ocorrem
apenas numa dada area geografica dentro da Amazénia, e ndo ocupam a regiao toda.
Assim, as distribuicoes das espécies ndo sdo ao acaso, mas mostram um padrao distinto,
onde grandes extensbGes geograficas dentro da bacia amazénica contém avifaunas
relativamente uniformes, ao mesmo tempo diferenciadas de outras grandes areas
amazénicas. Essas regides de avifauna uniforme e distinta sdo denominadas “areas de
endemismo”. As principais areas de endemismo para aves amazdnicas correspondem aos
grandes interflavios. O rio Madeira é uma das mais importantes barreiras faunisticas na
bacia amazénica, delimitando o extremo oriental ou ocidental para dezenas de espécies de
aves. Tradicionalmente, os interflivios Solimées-Madeira e Madeira-Tapajos sao tratados
como &reas de endemismo. Entretanto, estudos recentes mostraram que essas enormes
extensdes territoriais foram subamostradas e, na verdade, contém dentro de si areas de
endemismo menor. No caso dos AHEs em pauta, a avifauna presente na mata de terra firme
representa o interflivio Madeira-Machado (Ji-Parana) ao leste do rio Madeira, e o interflivio
Purus-Mucuim-Madeira ao oeste.

De acordo com EIA, estimou-se que as Areas de Estudo dos AHEs Santo Antonio e Jirau
hospedam 766 espécies de aves, das quais 498 foram registradas em campo. Foram
coletados 169 individuos de 71 espécies e gravadas mais que 30 horas de fitas de
vocalizagdes. Muitas das espécies registradas ndao constam na literatura como ocorrendo na
regiao trabalhada, mas foram aqui consideradas baseando-se na metodologia empregada.
Muitas foram confirmadas (registradas) nas Areas de Estudo, e, inclusive, somente no lado
previsto do rio Madeira ou no habitat esperado. Esses registros representaram extensdes
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das distribuicdes conhecidas e importantes confirmagdes dos métodos e pressupostos
aplicados no estudo. No caso da varzea, onde ndao havia uma boa base para prever areas
de endemismo, o estudo da avifauna dos dois AHEs ndo acusou as espécies endémicas do
baixo Madeira ou do rio Amazonas. Por meio dos resultados obtidos no referido estudo,
varias espécies de ilhas fluviais estenderam suas distribuicdes conhecidas a montante (ao
sul). Essas espécies sao amplamente distribuidas onde esse ambiente ocorre e devem estar
presentes também a montante da area de estudo, se ilhas sucessionais se formarem por |a.
Em geral, a avifauna das varzeas encontradas nos dois AHEs € uma sub-amostra daquela
tipica do trecho a jusante, tendo uma riqueza de espécies menor € nenhuma forma
endémica detectada. Aparentemente, as espécies tipicas da varzea do rio Madeira, com
distribuicées mais restritas, vém chegando ao seu limite meridional justamente por volta de
Porto Velho e logo a montante - provavelmente devido a presenca de barreiras naturais
como as cachoeiras e o estreitamento da varzea neste trecho.

A avifauna que ocorre na area do AHE Santo Antdnio é uma das mais ricas encontradas em
qualquer lugar da Amazénia. Isso se deve a varios fatores, ressaltando-se dois:

o a diversidade de ambientes e microambientes naturais presentes, cada um com
espécies exclusivas aquele tipo de habitat; e,
J o0 endemismo de espécies em cada margem do rio Madeira - isto é, a presenga em

cada margem de espécies exclusivas, que se substituem no mesmo tipo de
ambiente em lados opostos, faz com que, apesar de um numero de espécies
aproximadamente igual em cada lado do rio, o total de espécies seja maior que
aquele tipicamente encontrado dentro de uma s6 area de endemismo.

Muitas espécies dessa avifauna de terra firme tém nos ambientes de contato varzea/terra
firme, importantes fontes de recurso e habitats de vida. Apesar de mais amplamente
distribuida, a avifauna de varzea é restrita a planicie de inundagéo dos rios. A construgao do
AHE Santo Anténio vai eliminar ou restringir muitos dos ambientes citados e ndo se sabe
qual sera o impacto provocado sobre as populagdes de aves que os utilizam.

Num contexto mais geral, no caso do estado de Rondbnia (como o restante do sul da
Amazobnia), a degradacdao ambiental j4 esta avangada. Por isso, uma visdo mais apropriada
de ameaca provém de uma analise das areas de endemismo, dentro das quais toda a fauna
endémica esta igualmente ameacgada ou segura, dependendo do estado de preservagao de
seu habitat especifico. A drea de endemismo para aves ao leste do rio Madeira, o interflavio
Madeira-Machado (Ji-Parana), € uma area pequena em termos amazdnicos, aparentemente
confinada ao estado de Rondénia. Ja sofreu desmatamento extensivo e representa uma das
frentes de desmatamento mais ativas do pais.

Dado o cenario atual e a proje¢do decorrente da implantagdo do AHE Santo Anténio, a
avifauna de Floresta de Terra Firme da margem direita do rio Madeira no estado de
Rondédnia carece de protecao imediata e em grande escala. Ja a area de endemismo para
aves ao oeste do rio Madeira na area dos AHEs, o interflivio Purus-Mucuim-Madeira,
apesar de ser maior que a anterior, também é uma area pequena em termos amazonicos.
Situa-se principalmente nos estados do Amazonas e do Acre, com propor¢cdes menores
localizadas no estado de Ronddnia e no Peru e na Bolivia. Encontra-se atualmente em bom
estado de preservacao, mas com pouca protegao formal em unidades de conservagao.

Em Rondénia, ja4 se vé evidéncias de desmatamento e expansao agropecuaria na margem
esquerda do rio Madeira, principalmente nos trechos defronte de Porto Velho e Jaci-
Parana. A perspectiva de desenvolvimento desta regido (na qual se inclui aquele induzido
pelo empreendimento) € parecida com a do outro lado do rio, e por isso a area também
carece de medidas conservacionistas formais e imediatas. E necessario determinar as
espécies de aves mais sensiveis aos impactos projetados, e desenvolver estratégias para a
sua conservacao na area do AHE.
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11.15.2 Objetivos

Objetivo Geral

Esse trabalho fornecera muitas informacdes sobre a diversidade da avifauna amazénica e
suas necessidades de conservacdo, que sdo assuntos de interesse de toda a sociedade
brasileira, empenhada na busca de alternativas de desenvolvimento sustentavel da regiéo.
Além disso, 0 programa ir4 desenvolver e aplicar (caso seja necessario) estratégias de
manejo e conservacao destinados a alvos especificos dessa fauna, para manter amostras
significativas da mesma, na regido de influéncia do AHE Santo Antdnio.

Objetivos Especificos

O programa de monitoramento de avifauna tem os seguintes objetivos especificos:

o Complementar os censos e o levantamento na area de influencia direta do
reservatorio e em areas controle para obter a confirmagao da presenca de espécies
previstas, porém nao observadas em campo, em particular naqueles ambientes com
maior area afetada pelo empreendimento;

o Obter dados de histéria natural e ecologia de comunidades para espécies ou grupos
endémicos ou aparentemente sensiveis e novas ocorréncias, de modo a subsidiar
estratégias de conservagao e manejo;

o Identificar e monitorar as espécies que mais serao afetadas pelo alagamento, bem
como com potencial para a indicacdo da qualidade de habitat na éarea do
empreendimento;

o Estabelecer estratégias de conservacdo e, quando pertinentes, agcdes de manejo
para manter amostras de populagdes e comunidades representativas da avifauna na
area de influéncia do empreendimento;

11.15.3 Metas/Resultados Esperados

As metas e resultados esperados sao apresentados na Tabela 13.

Tabela 13
Metas e Resultados Esperados.

Meta / Resultados Esperados

Obtengéo de conhecimento sobre a biologia, ecologia e 0 comportamento de espécies endémicas e daquelas
novas para a ciéncia

Amostragem sistematica e integrada espacial e temporalmente de todos os taxons contemplados no sub-
programa, dentro da area afetada pelo reservatério

Determinagé@o de parametros e espécies sensiveis e indicadoras a serem monitoradas

Implementagéo de protocolo de monitoramento, detec¢do de impactos e proposigdo de medidas de conservacao
dos componentes afetados

11.15.4 Ambito de Aplicacao

Locais de amostragem especificos definidos dentro dos sitios de monitoramento delimitados
ao longo das margens esquerda e direita dos rios Madeira e Jaciparana, nas areas definidas
no Mapa 1, conforme definido na segéo geral.
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11.15.5 Procedimentos/Metodologia

Areas de Monitoramento

O procedimento inicial consistira em delimitar areas de amostragem de avifauna dentro dos
sitios previamente determinados para o monitoramento da fauna em geral. Nas 12 regides
predefinidas de monitoramento da fauna serdo implantados pares de pontos varzea/terra-
firme nas duas margens do rio Madeira. Todas as regides serdo amostradas para cobrir
ciclos hidrolégicos completos em cada ano de amostragem. Em cada expedicao as areas
serdo amostradas por um periodo de cinco dias. Subgrupos da avifauna serdo amostrados
em areas diferentes, segundo diversas metodologias.

Métodos e Esforco de Amostragem

Avifauna Terrestre

J Censos terrestres. Serdo realizados somente censos diurnos, delimitados em
transecgdes de 5 km no gradiente varzea/terra-firme, a serem estabelecidas em cada
uma das margens do rio Madeira, dentro dos 12 sitios de amostragem. Em cada
transeccao sera feito um Unico censo diurno por campanha, totalizando 16 censos.
Os censos diurnos serdo realizados entre 05:30 e 10:00 h. O método utilizado no
censo serd o de contagem por pontos de escuta, empregado quantitativamente.
Durante o censo, um pesquisador especialista caminhara por uma das trilhas de 5
km, parando a cada 250 m, em pontos de registro fixos. Em cada um desses pontos,
todas as aves observadas ou ouvidas num raio de 50 m, durante um periodo de 10
minutos, serdo registradas e identificadas. Também serdo anotadas informacoes
referentes a hora de registro, habitat e numero de individuos de cada espécie. As
vocalizagdes, tanto das espécies identificadas, bem como daquelas nao identificadas
imediatamente no campo, serdo gravadas sempre que possivel. A identificagao
destas ultimas espécies sera feita por comparagdo com fitas comerciais. Nas
gravagdes serdo utilizados equipamentos especificos para estudos ornitologicos
(ex.gravadores Sony TCM- 5000 e microfone Sennheiser ME 64). Outras aves
observadas eventualmente durante as transeccbes fora dos pontos fixos de
amostragem serao identificadas e incorpordas as listas gerais das areas, mas ficarao
de fora das andlises quantitativas.

J Capturas com redes de neblina. Esse método amostrara quantitativamente as aves
de sub-bosque. Em cada area amostrada, duas linhas compostas por 10 redes de 12
m x 2 m e malha de 36 mm, minimamente espacadas por 500 metros, serdao abertas
na varzea e duas linhas iguais na terra firme, todas perpendiculares as transeccoes
de 5 km usadas nos censos terrestres. As redes funcionardo das 06:00 as 12:00 hs
durante dois dias, quando ser&o vistoriadas de hora em hora. As aves capturadas
serdo retiradas, fotografadas e delas se anotara a identificacdo da espécie, sexo,
peso, comprimento total, presenca de placa de incubacdo, presengca de muda,
presenca de gordura e horario de captura. Espécimes considerados importantes para
inventario cientifico poderéo ser coletados. Considerando a amostragem simultdea
das duas margens em cada area de monitoramento, serdo utilizadas 80 redes por
area. O método serda conduzido por duas equipes compostas por dois
bidlogos/ecélogos (graduados ou alunos de graduagao) e um auxiliar de campo local,
coordenados por um ornitélogo experiente.

o Observacoes qualitativas. Serao realizados censos qualitativos ao longo das trilhas
abertas para levantamento quantitativo em todas as areas amostradas. Nos
levantamentos qualitativos um ou dois pesquisadores registrardo numa caderneta de
campo todas as aves observadas e/ou ouvidas durante o percurso. Durante essas
observagbes poderda haver registro de vocalizagbes e capturas (com auxilio de
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espingarda) de espécies consideradas importantes para inventario cientifico.
Também poderdo ser feitas observagcdes de cunho ecolégico, com registro dos
seguintes dados: 1) estrato da floresta; 2) grau de sociabilidade intra-especifica
(solitéria, casal, grupos familiares ou bandos); 3) grau de sociabilidade
interespecifica (se participa ou ndo de bandos mistos durante o forrageamento); e,
para individuos em forrageamento, 4) o substrato (folhas, flores, troncos, solo, ar ou
corpos d’agua). Essas observagdes serao realizadas o pico diario de atividade da
avifauna (desde 30 minutos antes do sol nascer até cinco ou seis horas depois),
permitindo a deteccao tanto de espécies noturnas quanto diurnas. Durante a tarde, a
partir da trés horas, poderdao ser amostrados outros habitats menos expressivos na
paisagem, localizados nas proximidades do acampamento (vegetacdo secundaria,
praias, beira de rio, etc).

Avifauna aquéatica

o Censos aquaticos. As aves aquaticas serdo amostradas no periodo entre 6:30 h e
17:00 h. Em cada uma das areas de amostragem selecionadas sera realizado um
censo em cada margem do rio Madeira por periodo de monitoramento. Sera usado
um bote com motor de popa (35 ou 40hp), e o trajeto, percorrido em uma velocidade
de 10 a 15 km/h, a 10-15 m da margem do rio Madeira, sempre no sentido contrario
ao da vazao, sera registrado por GPS. Os dados serdo registrados em formularios
padronizados, com a lista das espécies de aves esperadas para ocorrer nas areas.
As aves serao identificadas com auxilio de binéculos, e para cada espécie, serao
anotados o habitat ocupado e o numero de individuos. Aves em vOo serdo
registradas como tal e ndo enquadradas em um determinado habitat. Listas de
espécies serdo compiladas a cada meia hora. Tanto aves aquaticas, quanto
espécies conspicuas nao estritamente relacionadas a esses ambientes,
normalmente observadas na vegetacdao das margens do rio ou em vbo, serdo
incluidas nos censos. Os censos aquaticos serdo conduzidos por um ornitélogo
capacitado, um auxiliar técnico e um piloto de barco, e poderao ser realizados junto
com aqueles do Subprograma de Monitoramento de Ambientes Especiais para
Aves.

o Inventario das aves associadas aos habitats criados por rios. Em cada area de
monitoramento sera feita uma caracterizacdo dos ambientes ribeirinhos presentes
nas duas margens do rio Madeira. Seréo realizados censos em caminhadas ao longo
de transeccgdes através de diferentes habitats (praias, vegetacao pioneira arbustiva,
borda de floresta na beira do rio), com registro das aves observadas ou ouvidas em
intervalos de 1 hora. As aves serdo identificadas com auxilio de bin6culos ou pela
vocalizacgao (incluindo técnica de “play-back”). Quando possivel, a vocalizagdo das
aves sera gravada. Serdo registrados o nudmero de individuos e o habitat de
ocorréncia. O monitoramento sera conduzido por um ornitélogo capacitado.

A Figura 6 anexa exemplifica o esquema de amostragem usado para avifauna.

Gravacdes

Caso uma determinada vocalizagdo nao possa ser identificada prontamente, sera gravada e
tocada em “play-back”, que geralmente permite a visualizacdo da ave em questdo. Se
mesmo assim, a identificacdo ndo acontecer, sera atribuido um codigo a vocalizagao, para
registro em amostragens futuras. Também seréo registrados a localidade de ocorréncia e
habitat ocupado. Tal procedimento permitira a sistematizacdo dessas vocalizagoes,
possibilitando o resgate dos registros com espécies “nao identificadas” durante os censos
qualitativos e quantitativos.
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Material Testemunho

Durante censos qualitativos e eventualmente nas redes de neblina, alguns individuos de
interesse cientifico serdo coletados para compor uma colecao de referéncia de cada regiao
e area. O periodo da tarde e parte da noite serdo utilizados para a taxidermia do material
coletado. Os espécimes ndo apanhados nas redes de neblina serdo coletados através de
espingarda. O material testemunho sera depositado em cole¢des de instituicdes publicas.

Andlise de Dados

Serdo geradas curvas de aparecimento de espécies para cada método éarea de
monitoramento. O método Jackknife sera usado para a obtencdo de estimativas da riqueza
de espécies esperada nas areas amostradas de modo quantitativo. Os indices de
diversidade de Shannon (H’) e de Simpson (Ds) e de equitabilidade (E) serdo gerados para
cada uma dessas areas. Os valores dos indices e de abundancia das espécies mais
comuns e daquelas mais sensiveis serdo comparados anualmente para se ter uma idéia da
variagao pré-enchimento e depois do enchimento, através de testes estatisticos adequados
(ANOVAs, Testes T, etc). Alteracdes nesses valores desencadearao a tomada de medidas
espécie-especificas de conservacao e manejo.

11.15.6 Relatorios e Produtos

Como ja foi relacionado, todos os Programas Ambientais integrantes do PBA serdo
sistematizados em relatorios periédicos trimestrais consolidados em um relatério ao final de
cada ano.

11.15.7 Interface com outros Programas

Todos o0s subprogramas do monitoramento de fauna silvestre estdo intimamente
relacionados pelo compartilhamento de areas de amostragem, equipamentos, instalagdes e
parte da equipe técnica. Além disso, esse subprograma relaciona-se com o Programa de
Compensagao Ambiental e Programa de Conservacao da Flora.

11.15.8 Cronograma

O Cronograma esta apresentado em Anexo.

11.16 Monitoramento de Ambientes Especificos para Aves

11.16.1 Introducao/Justificativa

Algumas aves usam ambientes particulares que serdo afetados pelo enchimento do
reservatorio do AHE. Os afloramentos rochosos (“pedrais”) expostos durante a seca nas
cachoeiras e corredeiras no rio Madeira sdo local de nidificacdo da andorinha-de-coleira
(Atticora melanoleuca). Esta espécie, de ampla distribuicdo na Amazénia, nidifica em
agrupamentos densos exclusivamente nas frestas dessas ilhas temporarias de pedra, em
qualquer rio onde ocorrem. Estima-se pelo seu tamanho e extensao, que os pedrais do rio
Madeira, sejam responsaveis pela reproducao de uma grande parte das populacdes locais
desta espécie.
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As praias sazonais do rio Madeira, bem como os afloramentos rochosos, sdo locais de
nidificacdo de uma meia duzia de espécies de aves, todas amplamente distribuidas na
Amazobnia. Estas praias, assim como os lamacais expostos nas areas em foco (bem como
no resto da bacia amazébnica) atraem grandes numeros de magaricos (charadrideos e
scolapacideos) durante suas migracées da América do Norte. Tais aves sdo protegidas por
acordos internacionais, inclusive o convénio de Ramsar.

Além disso, ha os chamados “barreiros” de psitacideos, até o momento encontrados
somente na area do reservatério de Jirau. Psitacideos estdo presentes por toda a Amazénia,
sendo por vezes muito abundantes, mas exibem padrdes sazonais de deslocamento ainda
desconhecidos. Por vezes, milhares se congregam numa regido durante uma determinada
estacao, e desaparecem do local na estacdo subsequente. Supde-se que utilizem vastas
areas de floresta com diferentes recursos ao longo do ano. Nao se sabe o numero total de
individuos, nem o raio de distancia geografica servidos pelos barreiros do Madeira, mas
supbe-se que estes sejam um recurso critico para tais populacgées.

A construcdo do AHE ir4 eliminar ambientes especificos usados por populagdes inteiras de
algumas espécies de aves, com o potencial de afetar inclusive estoques presentes em UCs,
outros estados e até aves migratorias protegidas por acordos internacionais. Nao se sabe o
grau impacto dessas interferéncias (considerado alto no EIA), mas os recursos eliminados
sao usados em fases cruciais dos ciclos dessas popula¢cdes animais. Faz-se necessario
conhecer o tamanho e area das populagdes afetadas, determinar a importancia e criticidade
da perda de recursos, estabelecer estimativas de impacto nas populagcées e implantar
estratégias de conservagao das mesmas.

11.16.2 Objetivos

Objetivo Geral

Identificar os ambientes importantes para a avifauna presentes na area de influéncia do
AHE, preservar o maximo de areas nao atingidas pelo reservatério e propor maneiras de
reestabelecer ambientes perdidos.

Obijetivos Especificos

J Identificar e mapear as praias e pedrais existentes, incluindo a procura de novas areas
de barreiros além dos limites da area de inundagao do AHE;

o Identificar o numero, tamanho e area de uso das popula¢cdes de andorinha-de-coleira
nidificantes nos pedrais do rio Madeira, dentro dos limites da area de inundagédo do
AHE;

o Identificar o ndmero, tamanho e area de uso das populagbes de aves migratérias
usudrias das praias e afloramentos do rio Madeira, dentro dos limites da &rea de
inundagéao do AHE;

o Monitorar as populagdes afetadas depois da destruicdo dos referidos ambientes e
indicar agdes necessérias a conservagao destes grupos de aves, e fornecer subsidios
para futuros planos de manejo da fauna, bem como auxiliar na formacdo de
conhecimentos que poderao ser Uteis em outros empreendimentos desta natureza.

o Avaliar as mudangas no comportamento e tamanho das populag¢des de aves afetadas;
implementando medidas de conservagédo das mesmas;

o Sugerir a recriagdo ou manutencdo de areas onde populagdes das espécies mais
sensiveis possam ser preservadas; utilizacdo dos dados obtidos para futuros
empreendimentos.
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11.16.3 Metas/Resultados Esperados
As metas e resultados esperados s&o apresentados na Tabela 14.
TABELA 14

Metas e Resultados Esperados

Meta / Resultados Esperados

Mapeamento de todos os ambientes especiais encontrados na area do reservatério do AHE Santo Anténio, e
entorno imediato.

Obtengéo de estimativas de tamanho populacional das col6nias e aves que utilizam os ambientes especiais

Avaliagao de locais e implementagcao de ambientes artificiais equivalentes aqueles perdidos (prais e pedrais) na
area do reservatoério

Implementagéo de protocolo de monitoramento, detec¢éo de impactos e proposi¢cao de medidas de conservagéo
dos componentes afetados

11.16.4 Ambito de Aplicacdo

Rio Madeira e seus afluentes no trecho entre na area de influéncia expandida do AHE Santo
Anténio (principalmente os afluentes Jaci-parana e Caripuna), conforme Mapa 1 da secéo
geral.

11.16.5 Procedimentos

Mapeamento de habitats especiais

Habitats especiais (inclusive barreiros de psitacideos) para aves serdo procurados e
mapeados no rio Madeira, entre cachoeira Santo Antbnio e cachoeira do Jirau, no rio Jaci-
Parana, no igarapé Caripuna e outros afluentes de porte equivalente, em campanhas bi-
anuais de 2009 a 2010. Em cada ano, uma campanha sera realizada em abril e outra em
agosto. Para cada praia ou pedral encontrado serdo registrados comprimento, largura
maxima e altura maxima, e presenca e numero estimado de ninhos de aves e presenca de
aves se alimentando. Os dados servirdo para determinar quais locais sdo mais usados e
determinar suas caracteristicas, que poderdo servir como referéncia para a eventual
construcao de praias e pedrais artificiais, como medida mitigadora de impacto.

Monitoramento de Uso de Praias e Pedrais

Serao realizadas campanhas de censo nos ambientes especiais mais usados pela avifauna.
No entanto, o numero e identidade de praias e pedrais amostrados podera mudar em fungao
de informacgdes adicionais obtidas de moradores locais, e do mapeamento de praias.

A densidade de aves usando os habitats serd estimada por contagem em senso visual e
extrapolacdo de area de ninhos. Dados mais precisos obtidos pelo Subprograma de
Monitoramento de Aves (métodos usados para aves aquaticas) aumentarao a acuidade
das estimativas.

Rastreamento por satélite

Para avaliar o uso de espaco por andorinhas-de-coleira na regido se propde o uso de
rastreamento via satélite, por meio de transmissores PTT (Platform Transmitter Terminals),
que emitem sinais periédicos, que sdo captados por satélites, que calculam a posicao do
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objeto rastreado. Os transmissores sao fixados por meio de cinta ao dorso do animal, e
podem ser programados para transmitir na época, pelo nimero de horas por dia e no
periodo do dia desejaveis. Como ndo necessitamos de rastreamento intensivo, mas apenas
de localizag6es periddicas para estimar a area de vida geral dos animais ao longo do ano,
os transmissores podem ser programados para duracao de bateria de até dois anos.

O Argos environmental satellite system, da Agéncia Espacial da Franga, NOAA e NASA,
possibilita e realizagdo de convénios para fornecimento gratuito dos dados de rastreamento
(que compde a parte de mais alto custo do rastreamento por satélite). Nesse caso o custo é
unicamente o da compra e transporte dos transmissores. Dez (10) fémeas de Andorinhas-
de-coleira serdo equipadas com transmissores e rastreadas até o final da carga das
baterias. Os dados servirdo para estimar a amplitude de movimentacdo da espécie na
regido do alto Madeira, e 0 padrao de movimentagdo das fémeas dentro de sua area de
vida. Os transmissores serdo programados para nao transmissdo de janeiro a margo,
quando a constante cobertura de nuvens na época chuvosa impede a boa comunicagao
entre o transmissor e os satélites de rastreamento. Antes do enchimento do reservatério, 10
fémeas capturadas na area de influéncia do AHE Santo Ant6nio serdo equipadas com o0s
transmissores e serdo rastreadas até apds o enchimento do reservatério, para verificar
alteracdes no padrdo de deslocamento.

Dados obtidos com os monitoramentos subsidiardo as estratégias de manejo e conservagao
de aves usuarias de ambientes especiais na area do AHE, caso estas mostrem-se
necessarias para a manutencao das suas populagoes.

11.16.6 Relatérios e Produtos

Como ja foi relacionado, todos os Programas Ambientais integrantes do PBA serdo
sistematizados em relatérios periddicos trimestrais consolidados em um relatério ao final de
cada ano.

11.16.7 Interface com outros Programas

Todos o0s subprogramas do monitoramento de fauna silvestre estdo intimamente
relacionados pelo compartilhamento de areas de amostragem, equipamentos, instalagdes e
parte da equipe técnica. Além disso, esse subprograma relaciona-se com o Programa de
Compensagao Ambiental, Programa de Conservagao da Ictiofauna, Programa de Controle
de Macréfitas Aquaticas e Programa de Liminologia.

11.16.8 Cronograma

O Cronograma esté apresentado em Anexo.

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Conservacao da Fauna
13/02/2008 96



MADEIRA ENERGIA S.A — MESA

ANEXO |

Cronograma de Atividades
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