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7 DIAGNOSTICO AMBIENTAL
7.1 AREA DE ABRANGENCIA REGIONAL DO MEIO FiSICO
7.1.1 Procedimentos Metodoldgicos Gerais

O Diagnéstico do Meio Fisico da AAR é baseado edoslaecundarios, que sao suficientes
para a compreensao dos temas abordados.

Em particular, foram utilizados os textos pertiesntda Atualizagdo do Inventario
Hidrelétrico da Bacia do Rio Xingu (CAMARGO CORRENORBERTO ODEBRECHT;
ANDRADE GUTIERREZ, 2007), com destaque para a Gara@acao da Bacia Hidrografica,
a Caracterizacdo Integrada dos Aspectos Geolog@esmorfologicos e Pedoldgicos; a
Sedimentologia; e os Usos da Agua.

Os dados climaticos e hidrometeorolégicos foram mementados e atualizados com
informacbes da ANA (Agéncia Nacional das Aguas)NMIET (Instituto Nacional de
Meteorologia).

As informagfes utilizadas em cada tema sdo detamthambs itens especificos, mas €
importante destacar que os aspectos geoldgicos)aytmogicos e pedoldgicos, bem como a
potencialidade mineral, a susceptibilidade a er@sacaptiddo agricola, sdo apresentados de
forma integrada mediante o conceito de terreno,fqueece uma visao sintética do meio,
classificando o espaco segundo suas condi¢des r@abigpredominantes e suas qualidades
ecologicas, permitindo, assim, a avaliacao daslitages e do potencial de uso.

O mapa de terrenos foi elaborado e apresentadastema de informacdes geogréficas
ARCGIS e todos os dados espaciais do diagnostid®AdR bem como as imagens, cartas e
mapas, sao georreferenciados.

7.1.2 Caracterizacéo da Bacia Hidrografica
7.1.2.1 Fisiografia da Bacia do Xingu

As principais vias de acesso por terra a bacidal&ingu sdo as rodovias federais BR-163,
230 e 158, e as rodovias estaduais PA-279, 235 eT28s rodovias permitem o acesso as
principais cidades da regido, tais como Senad@ Posfirio, Vitéria do Xingu, Altamira e
Séo Feélix do Xingu. As cidades de Altamira e SalixF# Xingu dispdem de aeroportos e
sdo servidas por linhas aéreas regionais.

Dos 509.000 krh que constituem a bacia hidrografica, 89.847,5 Koerca de 17,6%)
compdem Unidades de Conservacdo e, entre estas, ger50.000 kfm(quase 10% do
territério da bacia) encontram-se na categoriardéegdo integral, sendo o restante de uso
sustentavel. E licito, portanto, afirmar que a tjali conservacionista para a bacia do rio
Xingu esta voltada, em grande parte, a preservagdao fortalecimento de praticas
sustentaveis do uso de seus recursos naturaislanotate ao se considerar também as Terras
Indigenas. Estas ocupam 199.165° Kaproximadamente 39% da area), incluindo o Parque
Nacional do Xingu, primeira area delimitada pamaanutencdo do territério e dos recursos
naturais para populacdes indigenas. Também solb&saareforca-se o argumento da énfase
em praticas de apropriacdo dos recursos de forstardavel, necesséaria a manutencdo das
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populacdes ribeirinhas e das tradicionais popukagiiigenas. Ressalte-se, ainda, que a bacia
hidrografica do rio Xingu caracteriza-se por um towmo de formacgbBes naturais,
principalmente florestais, que se estende desd®o @waso, onde € limitado por cerrados e
formagbes de transicdo, até a foz no rio AmazoBasa continuidade ambiental da bacia
hidrogréafica do Xingu € interrompida por vetoresogapacéo em localidades bem definidas:
(i) ao sul, no alto curso do rio Xingu, na regidams csavanas e no contato destas com as
formacOes florestais amazonica (ii) a leste, notedde na regido de S&do Félix do Xingu e a
sul/sudeste desta; e (iii) ao norte, em correspuid@& Rodovia Transamazoénica.

O Desenho 6365-EIA-G90-002 (Volume 1(presenta a bacia hidrografica do rio Xingu,
que corresponde a Area de Abrangéncia Regionatja®ente delimitada com as estradas de
acesso e principais cursos d’'agua identificadose®a-se que a bacia do Xingu apresenta
forma bastante alongada, com coeficiente de foren@,850, densidade de drenagem baixa
(280 m/knf) e coeficiente de compacidade de 1,94, indicandi@mirregularidade na forma
da bacia. Dessa forma, as cheias da area norteaeedasul tém comportamentos diversos,
destacando-se a influéncia do abatimento das ctieiado ao efeito de acumulacao das areas
permeaveis das cabeceiras. Na porcao norte, idduén bacia do rio Iriri, as descargas
acompanham de perto o regime das chuvas, resuleanadeias elevadas e estiagens severas
por conta da translacéo de efeitos. Da combinaedsed comportamentos distintos resultam
cheias no rio Xingu, no trecho em estudo, que, dadayénese, podem ser classificadas como
nao muito elevadas, considerando as dimensfescda ba

A partir das sub-bacias identificadas mesenho 6365-EIA-G90-002 (Volume 10)
apresenta-se n@ABELA 7.1.2-1 suas principais caracteristicas. Convém lembrar @gi
dados hidrologicos aqui apresentados foram obtibopostos fluviométricos existentes na
bacia, sendo que muitos deles apresentam informmaggdearias, porem suficientes para
caracterizagdo do curso d’agua.

TABELA 7.1.2-1
Caracteristicas das Sub-Bacias Hidrograficas

Sbbacia oDy Lo Qe e CoTRmen© Vg%:h‘)f/i“’

Iriri 141.943 14.025  3.028 56,3 193,7 58,9 1151  ,2080,49
Curud  36.901  3.943 875 20,02 87,0 33,6 569 1020G
Bacaja 25520  1.532 327 0,260 4,31 2,40 395 13086
Fresco 43771 4526  865,6 2,03 28,8 4,27 553 18,290

anotg:jra 13.527 5827 2416 52,3 79,7 58,6 422 9,70 a 3,26
Ronuro  23.908  2.028 4955  223,6 2849  230,6 368 03120,28
Culuene  29.470 1548 2167 0,300 57,7 14,6 518 #4598
VanDen ., g75 282 155,2 80,1 91,3 101,2 305 7,56 a 3,11
Steined

C“Eiie"o 7.000 300 125 27,0 41,0 26,5 200 6,50 a 0,50
SUi?;)Mi‘;“ 19425 1246 265 814 350 198 441 8,00 a 1,00
'\I’\'Aalghsfa)“ 13.775 593 246 53,3 81,2 59,0 403 6,50 a 1,00

Observagdes(*) Sub-bacias com dados estimativos.
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7.1.2.2 Rede Hidrometeoroldgica

Até 1975 a rede de postos pluviométricos e clindgiobs existentes na bacia era composta
por alguns pluvidmetros, localizados em fazendaediio das cabeceiras do Xingu, e pelas
estacdes climatolégicas de Sao Félix do Xingu,mita e Porto de Moz.

A partir de 1975, com o inicio dos Estudos de It&eno do Rio Xingu, a rede pluviométrica
da bacia foi ampliada com a instalagédo de novowppde modo a aumentar a densidade da
rede, bem como melhorar sua distribuicdo espdoialjzando 21 postos pluviométricos e 3
estacBes meteoroldgicas.

Nos QUADRO 7.1.2-1 e QUADRO 7.1.2-2 estao listadas, respectivamente, as estacoes
pluviométricas e meteorologicas situadas na badi@drafica do Xingu, cuja visualizacao
pode ser feita através B8GURA 7.1.2-1

Quanto a rede fluviométrica da bacia do rio Xingté 1975 era composta de apenas seis
postos, sendo trés no rio Xingu e os demais nedniig Curua e Fresco.

Tomando como base as recomendacdes da Organizagt@ordMogica Mundial, no que se
refere & densidade minima de rede fluviométricafie@-se que a rede existente até 1975 era
insuficiente, ja que a densidade minima aceitémemo no caso de condi¢cbes muito dificeis,
de uma estacao fluviométrica por 10.000 km2 nacatiafeita.

Além disso, a distribuicdo espacial da rede emrntwnte irregular, com areas extensas sem
nenhuma estacdo, enquanto que em outros locas pastos relativamente préximos.

Com o inicio dos Estudos de Inventario do Rio Xingralizados entre 1975 e 1980, com
edicdo do relatério em janeiro de 1980, a rededhaetrica foi ampliada, com a instalacao de
novos postos, de modo a aumentar a densidade eab@et como melhorar sua distribuicao
espacial. Assim, até dezembro de 1978 foram irmkialenais 28 postos fluviométricos, o que
elevou o total de estacdes da bacia a 34.

Uma pesquisa junto ao banco de dados da Agénciamédaas Aguas — ANA mostrou que
apesar de haver uma gama consideravel de postaenfiétricos na bacia do rio Xingu,
muitos possuem periodos bastante curtos de ob&enelQu possuem como responsaveis
entidades distintas da ANA, dificultando assim esso aos mesmos.

A relacdo desses postos fluviométricos € apresamtaélGURA 7.1.2-1 e noQUADRO
7.1.2-3 a qual também apresenta outras informacfes shiiddsite” da ANA e relevantes
para a caracterizagdo dos mesmos. As trés Ultimlasas apresentam os periodos para 0s
quais as informacdes encontram-se disponiveis.
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CAMARGO

CORREA Y — GUTIERREZ
- -

QUADRO 7.1.2-1
Postos Pluviométricos da Bacia

ODEBRECHT

Cédigo Posto Municipio Coordenadas Dlsgonlgbllc;dade
Latitude Longitude € bados
00152000 Porto de Moz Porto de Moz -01°45' 00" 2°-%4’ 00" 01/68 a 12/76
00352000 Altamira Altamira -03° 12’ 30" -5201272 07/68 a 4/89
00451000  Aldeia Bacaja Seggﬂ?rzomse -04°54' 55"  -51025'46”"  07/76 a 12/99
00452000 Monte Alegre do Xingu Altamira -04° 39”56 -52°43' 13" 07/76 a 03/07
00454000 Praia Altamira -04° 48’ 46" -54° 40’ 06" 07/76 a 06/98
00552000 Belo Horizonte Altamira -05° 24’ 29" -5248' 07" 04/76 a 03/98
00554000 Cajueiro Altamira -5° 39’ 01" -54° 31’16 11/75 a 04/07
00651001 502 Esperanca (Faz. SdoFelixdo 6043007 .51014'00" 08176 a 4/07
Ometo) Xingu
00652000  Primavera do Xingu Saii';gtx do 0g003'00" -52036'00"  06/76 a 05/98
00751000  Gorotire Altamira -07° 46’ 00"  -51°000  11/75 a 08/89
00754000  Aldeia Bad Altamira -07°20' 00"  -54°500"  01/76 a 12/97
00852000  Kubenkrankein Sa‘;(iﬁgtx do gog2 00"  -52009'00"  08/76 a 12/88
01052000  Vila S&o José do Xingu Luciara -10° 48 16 -52°0 44’ 16"  06/76 a 04/07
01053001 Faz. Santa Emilia Marcelandia -10°32' 21'-53° 36" 32" 06/76 a 04/07
01152000  Suia Liquilandia Luciara -11043'19" 641’47 06/76 a 04/07
01154001 Santa Felicidade Vera -11°55'45"  -5@°88"  04/82 a 04/07
. Sao Félix do R v Aom
01251000  Alo Brasil \ -12009'51"  -51041° 49 03/82 a 04/07
Araguaia
01254001 Agrovensa Chapadados ;5045470 54045 06"  03/82 a 07/07
Guimaréaes
01352000 Faz. Sete de Setembro Barra do Garcas 52130” -520 24’ 43" 01/85 a 04/07
01354000 Faz. Agrochapada Cé‘a.padi dos  j13096748"  -54916'50"  01/76 a 04/07
uimaraes
01453000 Passagem BR-309 Chapadados /046 430 53059'55"  06/76 a 04/07
Guimaraes
QUADRO 7.1.2-2
Estacbes Meteoroldgicas da Bacia
.- ~ Altitude Disponibilidade
Cadigo Estacéo : Coordenadas : (m) de Dados
Latitude Longitude
00152001  Porto de Moz ~ -01° 44’ 00" 52014'00” 5,93 1966 a 1990
00352001 Altamira -03° 12’ 00” -520 12 00” 74,04 1967 a 1990
00651000 Sa‘)’(i';Z'L'JX do_hgo 38’ 00” -51° 59’ 00" 150,0 1973 a 1990
6365-EIA-G90-001b 7 Leme Engenharia Ltda.
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Postos Fluviométricos com dados disponiveis

ODEBRECHT

cédigo Nome Rio Est Municipio Coordenadas | Area Periodo de Dados

9 i Lat. Long. | (km2) Cotas Vazdes Medicdes
18409000|PASSAGEM DA BR-309 RIO CULUENE MT |PARANATINGA -14:36:43|-53:59:55] 1.890 12/77 - 04/05 | 05/80 - 08/03 | 05/80 - 09/03
18415000|POUSADA MATRINXA RIO CULUENE MT |CANARANA -13:34:9| -53:4:34 - 08/00 - 04/05 - 09/00 - 09/03
18420000(FAZENDA ITAGUAGU RIO RONURO MT |PARANATINGA -13:8:17|-54:26:38] 4.005 | 04/77-04/05 | 04/77-07/03 | 07/77 - 09/03
18422000|RIACHO DE DEUS RIO MANISSAUA-MIGU MT |MARCELANDIA -11:7:38 |-54:28:36 - 10/04 - 05/05 B R
18423000|CONSUL RIO ATELCHU OU VAN DEN STEINEN MT |VERA -12:21:57|-54:29:21 - 09/97 - 04/05 | 09/97 - 12/02 | 09/97 - 08/03
18428000[SANTA CRUZ DO SUIA RIO SUIA-MICU MT |QUERENCIA -12:37:19| -52:3:32 - 10/04 - 04/05 . .
18430000|/PASSAGEM BR-080 RIO XINGU MT |LUCIARA -10:48:0| -53:7:0 | 136.937| 10/75-02/84 10/75 - 08/78 10/75 - 07/77
18435000{RIO COMANDANTE FONTOURA RIO CLEMENTE FONTOURA MT |CONFRESA -10:33:12]|-52:10:50| 44.320 10/99 - 04/05 10/99 - 07/03 10/99 - 08/03
18436000[{JUSANTE RIO PRETO RIO CLEMENTE FONTOURA MT |VILA RICA -10:2:50| -52:6:52 - 07/00 - 04/05 07/00 - 07/03 05/00 - 08/03
18450000{KOKRAIMORO RIO XINGU PA |SAO FELIX DO XINGU -7:34:0 | -52:40:0| 197.705 | 02/78 - 12/83 ) ,
18455000{PORTO SEGURO RIO XINGU PA |SAO FELIX DO XINGU -7:20:0 | -52:40:0| 202.000| 10/81 - 12/86 ) ;
18460000(BOA SORTE RIO XINGU PA |SAO FELIX DO XINGU -6:45:0 | -51:59:0| 206.863 | 01/77-11/02 | 01/77 -11/02 | 01/77 - 12/02
18480000|FAZENDA RIO DOURADO RIO FRESCO PA |SAo0 FELIX DO XINGU -8:19:29|-51:27:34 - - - 08/99 - 12/02
18500000{BOA ESPERANCA RIO FRESCO PA [sAo FELIX DO XINGU -6:43:9 |-51:46:58| 43.030 | 11/75-05/05 | ow76- 1102 | o176 - 12102
18510000[SA0 FELIX DO XINGU RIO XINGU PA [SAO FELIX DO XINGU -6:36:0 | -52:3:0 | 250.626 | 06/75-02/98 | 06/75-02/98 | 06/75 - 08/98
18513000[JOARI RIO XINGU PA |SAO FELIX DO XINGU -6:34:0 | -52:5:0 | 272.000| 10/81 - 02/98 B B
18515000[SA0 JOSE X-6 RIO XINGU PA |ALTAMIRA -5:47:0 | -52:52:0| 276.000| 05/76 - 10/85 - -
18520000|BELO HORIZONTE RIO XINGU PA |ALTAMIRA -5:24:29| -52:54:7 | 277.265| 05/76 - 03/98 | 05/76 - 02/98 | 11/76 - 05/98
18530000{SA0 MIGUEL X-5 RIO XINGU PA |ALTAMIRA -4:56:0 | -52:51:0| 286.871 | 01/80 - 10/04 ) ,
18590000/MANOEL JORGE (TERRA PRETA) RIO IRIRI PA |ALTAMIRA -6:12:9 | -54:4:27 - 09/99 - 10/03 09/99 - 10/03 09/99 - 12/03
18600000(LARANIEIRAS RIO IRIRI PA |ALTAMIRA -5:41:59 |-54:14:22] 65.187 | 11/75-03/89 | 01/76-03/89 | 04/76 - 12/03
18610000|TAPERA RIO IRIRI PA |ALTAMIRA -5:27:24| -54:22:0| 5.400 | 07/89 - 05/99 B R
18620000|CACHOEIRA DA LUZ RIO CURUA PA |ALTAMIRA -8:46:0 | -54:57:0] 1.631 09/81 - 04/86 | 09/81-04/86 | 09/81 - 09/86
18640000|ALDEIA BAU RIO CURUA PA |ALTAMIRA -7:20:46 |-54:49:25] 5.600 | 09/81-09/97 | 09/81-11/94 | 03/83-11/97
18650000|CAJUEIRO RIO CURUA PA |ALTAMIRA -5:39:14|-54:31:16] 34.693 | 11/75-11/04 | 11/75-10/02 | 02/76 - 12/03
18670000(IRIRI I-7 RIO IRIRI PA |ALTAMIRA -4:45:291-54:38:21| 117.038 | 03/79 - 10/04 - -
18700000|PEDRA DO O RIO IRIRI PA |ALTAMIRA -4:32:30| -54:0:3 | 123.827| 09/76 - 07/04 | 09/76 - 04/03 | 12/76 - 12/03
18850000(ALTAMIRA RIO XINGU PA |ALTAMIRA -3:12:44|-52:12:38] 446.203 [ 05/28-09/04 | 01/71-09/03 | 04/71-11/03
18870000|ALDEIA BACAJA RIO BACAJA PA |SENADOR JOSE PORFIRIO -4:54:58 |-51:25:42| 12.839 07/76 - 06/99 07/76 - 06/99 03/77 - 12/99
18880000|FAZENDA CIPAUBA RIO BACAJA PA |SENADOR JOSE PORFIRIO -3:46:10]-51:31:24| 23.070 11/77 - 12/88 11/77 - 12/88 04/78 - 04/00
18900000|BELO MONTE RIO XINGU PA |SENADOR JOSE PORFIRIO -3:7:0 | -51:42:0|479.417| 1175 - 09/04 B R
18940000(FAZENDA BOA ESPERANCA RIO JARAUACU PA |PORTO DE MOZ -2:13:0 | -52:48:0 - 10/81 - 01/85 10/81 - 01/85 03/82 - 11/85
18950000(PORTO DE MOZ RIO XINGU PA |PORTO DE MOZ -1:45:14 |-52:14:27| 504.277 | 04/28 - 04/04 - -
18950003(PORTO DE MOZ RIO XINGU PA |PORTO DE MOz -1:45:14 |-52:14:27| 504.277| 05/79 - 10/04 - -

6365-EIA-G90-001b
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7.1.3 Clima
7.1.3.1 Procedimentos Metodolégicos Especificos

Os estudos climatoldgicos a nivel continental e regional foramm@s&los com vistas a
fornecer uma caracterizacdo completa do clima da baciao &ingu, com especial énfase
para os aspectos de génese do clima e para as variacOesiegpmporais dos diferentes
parametros meteoroldgicos.

Foram analisados os sistemas atmosféricos na Regido Anmazdotiadamente quanto a sua
atuacdo na bacia do Xingu, embasadas em publicacbes dirigidamafoloigia da zona
equatorial da América do Sul. Dentre as publicacbes consultadas;entirstaque a de A.
Serra e L. Ratisbonna, especifica para a Amazonia;

Os principais parametros meteorologicos foram avaliados coennossdados de 21 postos
pluviométricos e 3 estacdes meteorologicas, situados ao longo deelseiaentorno mais
proximo.

Os dados coletados foram tabulados e calculadas as médias, o®$n@xaH minimos das
séries, que encontram-se representados em graficos e ilustragde a identificagcdo de
valores caracteristicos.

Com as informacfes oriundas dos estudos anteriores, foi caracteazatiadamica
atmosférica, com a identificacdo e descricdo dos principéésnsis de circulagdo atuantes na
regiao.

A Classificacdo Climatica da AAR - Area de AbrangénaigiBnal foi baseada nos critérios
definidos por Képpen, com a indicagcdo do grupo climéatico a qual pertenegid® em
estudo.

7.1.3.2 Revisdo Bibliografica — Estudos Anteriores

O diagnostico ambiental da AAR, desenvolvido no EIA-RIMA da ELN-UF&atuou uma
abordagem ampla dos aspectos ligados a Dinamica do Clima da @adrio Xingu,
analisando a meso circulacdo dos principais Sistemas Atnoosfé@iuantes na bacia, sendo
que partes destas analises foram incorporadas ao presente documento.

Os estudos climatologicos para a AAR estéo limitados aos dadastagdes do INMET,
cujos dados encontram-se disponiveis nas Normais Climatoldgicas ddopg#itl a 1990,
englobando as estacdes de Altamira, Porto de Moz e Sdo Félixnda. XNo presente
trabalho, os dados das estacGes de Altamira e Porto de Moz faraimaaios, compondo
séries mais recentes com 11 anos de dados.
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7.1.3.3 Dinamica do Clima Regional

O presente capitulo trata da caracterizacdo do regimeticinta bacia do rio Xingu, com
énfase na dinamica climatica que rege os principais sistemas atoussédtiantes na bacia.

. O Continente Sul Americano

A América do Sul esta situada entre dois grandes oceanos. @oQ&t@ntico e o Oceano
Pacifico exercem grande influéncia sobre o clima desse contiremtearacteristicas da
circulacdo regional sobre a América do Sul somente podem ser enwipises considerando-
se os efeitos climaticos desses dois oceanos. Um aspectafgeognportante da América
do Sul é a presenca da elevada Cordilheira dos Andes que se estieng®e ae toda a costa
oeste, desde 10f a 60°S. Uma outra caracteristica especial da América do Stiloéeata
amazobnica que ocupa cerca de 65% de sua area tropical. O corgirlesm@ericano possui
ainda alguns desertos dos mais inéspitos e regides aridas, cdeserto de Atacama no
Chile, o deserto da Patagbnia e o arido sertdo do Nordeste do Brasil.

A circulacdo atmosférica sobre a América do Sul exibe divergeteristicas especiais,
como a alta da Bolivia, a zona de convergéncia do Atlantic(S8uth Atlantic Convergence
Zone, SACZ)a éarea de baixa pressdo do Chaco no verao e o fenbmeno da friaggidma
equatorial durante o inverno do Hemisfério Sul. Os oceanos tropicais dosados do
continente sul americano sdo 0s Unicos do mundo que ndo sao castigadosgdes far
tufdes. No Oceano Atlantico tropical, a zona de convergéncia intedtdqpmtertropical
Convergence Zone, ITCZ)stende-se de oeste—sudoeste para leste—nordeste, tendo seu
extremo oeste—sudoeste uma amplitude meridional de migracéo sazonal eatalge

. A Circulacdo Regional

Existem dois centros subtropicais de alta pressdo, um sobre woQRaEfico e o outro sobre
Oceano Atlantico, respectivamente do lado oeste e do leste dacAndériSul. Sobre o
continente predominam pressdes relativamente baixas todo o ano. Mo dderontinente, a
pressdo ao nivel do mar € minima no verdo e maxima no inverno.dd &eeano Pacifico €
mais intensa no verao e a alta do Oceano Atlantico no inverno. d@sesentros de alta
afastam-se do continente no verdo, quando ocorre a estacdo das chuvay parteada

América do Sul tropical e subtropical. O anticiclone do Atlanticorigra durante o ano,
passa da posicdo (18?, 27°S) em agosto para a posicao \(B° 33°S) em fevereiro. Em

combinagdo com a migracdo sazonal da ITCZ no periodo de feversimo determina a
estacao chuvosa na regido do Nordeste do Brasil (HASTENRATH, 1991).

Sobre o continente, ha uma zona equatorial de baixa presséo (cavad® fynde com a
ITCZ sobre o oceano. A posicdo e a intensidade do cavado equatamiafagor de grande
influéncia sobre a estacéo chuvosa no lado norte da regido amazohigaganas Guianas, a
Venezuela e a Colombia.

Uma caracteristica importante da circulagdo geral da idendo Sul é o enfraquecimento do
anticiclone subtropical no veréo, devido ao aguecimento das aguas oceanicas. Aoskeslocar
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para o sul, no inicio do verao, o anticiclone do Atlantico Sul da ensejesenvolvimento da
SACZ que o divide em duas partes.

A circulacdo das camadas mais baixas da troposfera (véisios)aoriunda do lado norte do
centro de alta pressdo do anticiclone do Atlantico Sul, atinge desAmo Peru e na
Colémbia, onde é blogueada pelas altas montanhas e é desviada paguarsid se torna
lentamente ventos de norte e de noroeste do lado leste das CaslilNal costa leste, os
ventos alisios penetram o continente com diferentes angulos e vedscédedda estacao. Isto
tem efeitos significativos sobre a precipitacdo litoranea (BRY, 1955). Sobre o
continente, regido do colo entre os dois anticiclones do Atlantico adificB, nas latitudes
entre 15° S e 4@, o campo do escoamento € caracterizado por uma forte deformacéo, que foi
qualificada como geradora de frentes, ou frontogenética (SATYRWMUe MATTOS,
1989). Ha evidéncias de que nessa regido ocorre um jato de baixdenivaite, abaixo de
850 hPa, que é responsavel pelo transporte de vapor de agua e calor doadmparara
regido do Paraguai e Argentina (PEAGLE, 1987).

Em abril, ao norte de 10P sobre o Atlantico, os alisios ttm uma componente mais deenorte
a ITCZ fica situada ao sul do mar do Caribe. A ITCZ, no oestecdar® Atlantico e no leste
do Oceano Pacifico, vista sob o aspecto do eixo de confluéncia dus alinge sua posicao
mais ao norte no final do inverno do Hemisfério Sul, isto é, ceré@%¢ no Atlantico e 13°

N no Pacifico. Por outro lado, a ITCZ chega mais ao sul no fina¢idm do Hemisfério Sul,
cerca de 3° N no Oceano Atlantico, no periodo de fevereiro-abfiN o Oceano Pacifico,
no periodo janeiro e fevereiro (HASTENRATH, 1991).

. Variacdo Anual da Circulacdo Atmosférica

O texto a seguir, diretamente relacionadel@URA 7.1.3-1, apresenta as analises sobre as
situacOes de inverno-primavera e de verdo-outono. Essa ilustracda enwatiacdo sazonal
dos sistemas atmosféricos na Ameérica do Sul e sobre adwaXiagu, em particular, com a
direcéo preferencial de expansao desses sistemas e sua faixa deoflutuaca

As situacfes sazonais, a seguir analisadas, referem-se portamnento medio da dinamica
da atmosfera em cada estacdo, nao sendo, portanto, representatexestde anormais
causadores de grandes enchentes ou de estiagens singulares. O esitudgdis de cheia
excepcionais, visando caracterizar a fenomenologia causadora,ntgriggeresse para o
dimensionamento dos 6rgéos extravasores.
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FIGURA 7.1.3-1 -Variacdo sazonal dos sistemas atmosféricos na América do Sul
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a) Situacdo de Inverno — Primavera

Em condi¢cBes normais, nesse periodo, o sistema Equatorial Ati@dicdomina o tempo na
costa nordeste do Brasil, penetrando pelo interior até as vizintdmBatém e controlando o
tempo na bacia do Xingu. Ocasiona aguaceiros continuos e sem trogoadada a costa
oriental, da Bahia ao Rio Grande do Norte, mas, em seu avancmpgfente, as chuvas se
reduzem, atingindo um minimo nesta época do ano, quando o sistema apgesedée
estabilidade.

No alto Amazonas, esse sistema cede lugar ao Equatorial Goaltihmazonico (Ec), que se
limita a esta area, atraindo o aliseo de nordeste para o caamtiNarprimavera, o sistema Ec
tem maior expansdo para leste, alcancando o trecho superibactg conforme esta
esquematizado rAGURA 7.1.3-1, ja citada.

A CIT, durante a primavera, encontra-se no Hemisfério Norte,andgpsua posicdo mais
setentrional a 8°N, mas mantendo-se um pouco mais ao sul no inverno, de exedocea
influéncia sobre o extremo norte do continente.

A Frente Polar Atlantica (FPA), em sua trajetoria madti pode atingir a latitude de Natal,
inflectindo, em seguida, em direcdo ao Para. Quando a frenteteaproduzem-se chuvas
e trovoadas na costa norte, até Belém, havendo queda média da&¥peratura e vento de
sul.

Sob um avanco continental, o sistema Polar Atlantico (Pa) penear8gélia e pelo Estado
de Mato Grosso, seguindo rumo norte, sendo desviado para a esquerdadadhena do
Roncador, que flanqueia o setor direito da porcao superior da bacia dp drayessando o
Acre, o Alto Amazonas e a Coléombia, gerando o fenbmeno da “friagden’FPA que
precede esse sistema, produzem-se cumulonimbus, trovoadas e pamuddas A friagem
pode afetar o setor superior da bacia do Xingu, mas nao atingelo éstRara e, portanto, a
maior parte da bacia.

Quando o sistema polar se instala no Amazonas, cessam as trevegdaseiros do sistema
Ec, que recua para o norte; apOs dois ou trés dias, o ar friosegantom o aliseo que,
instabilizando-se, traz novas trovoadas. A permanente instabilidadéstdmas Ec, no
inverno, na regido do Alto Amazonas, liga-se, justamente, aos frequentes jatos de ar pola

Muitas vezes, o avanco de frentes superiores vindas do Pacificadé sentona equatorial.
O ar frio sul atinge a latitude de Cuiaba a uns 1.000 ou 2.000 met@snidando aumento
da pressao, das temperaturas e possivelmente trovoadas, sendo quedaocsoioebersiste o
sistema Tropical Atlantico de ventos do nordeste. Essa invasédo sujaenioha para leste,
atingindo os estados de Goias, Minas Gerais e Bahia, até o d¢ilaritrmando
cumulonimbus no contato com a superficie do mar. As cabeceiras ddermaglores do
Xingu, embora ndo estejam incluidas na faixa média de acacs desaades superiores,
podem, ocasionalmente, ser afetadas. O proprio sistema Tropi@atiédl (Ta) ndo chega a
agir sequer sobre o trecho superior da bacia, mas, estando dsteneta area de acdo
periférica do sistema Ec, durante a primavera, pode sofrer, esjaonadite, uma intervencao
do primeiro sistema.
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De modo geral, as massas polares dificilmente invadem a pOegdral do Brasil, ficando a
regido do baixo Amazonas sob o dominio estavel do aliseo, que ndo sifaenento das
invasdes polares, definindo um inverno mais seco.

b) Situacdo de Verédo — Outono

Durante esse semestre, a CIT encontra-se no Hemisfério $utoduzindo-se pela regiao
nordeste, balanceia os sistemas Equatorial Continental Amazénjc(tatorial Atlantico
(Ea) e Tropical Atlantico (Ta).

O sistema Equatorial Continental Amazénico domina toda a regia@alcgntBrasil, ao norte

do Trépico, inclusive a bacia do Xingu, tendo sua expanséo limitada apeésteAndes, e

alcancando, muitas vezes, o litoral sul do pais. A instabilidade disgsma esta ligada a
propria circulagdo do verdo, durante o qual o continente torna-se ur aquoecido, para
onde convergem os aliseos de norte e de leste, oceanicos,noligimaa tipica “monc¢ao”. O
sistema apresenta, entdo, umidade e temperatura elevadas, sendacanwergéncia e

ascensdo produzidas em seu interior sdo responsaveis por fortdidastalonvectiva, de

modo que as areas sob sua influéncia recebem chuvas e trovoadas locais gasse diéri

O sistema Equatorial Atlantico (Ea) ndo chega a afetar a,ljamis ndo ultrapassa o litoral
nordestino, tal como se representdf@URA 7.1.3-1

A Convergéncia Intertropical (CIT), no veréo, se encurva para atsavessando o centro do
continente, atraida pela depressao térmica interior. O mesmo Gcomteoutono, quando
atinge sua posicdo mais meridional, de aproximadamente 4°S, naed@Sasobre o oceano,
controlando o tempo no trecho inferior da bacia, como mo$tt&dRA 7.1.3-1 Este setor
da bacia do Xingu apresenta, assim, um maximo pluviométrico de outamong&nimo de
primavera coincidente com o maior afastamento da CIT.

Quando ocorrem fortes avancos do ar polar atlantico, a CIT recuagaeste e os sistemas
Ea e Ta substituem o Ec, desaparecendo as trovoadas deste Ultinitidadgior chuvas
continuas e estabilidade. No caso de invasfes polares vindas do HemNisfta a “moncao”
se reforca e o sistema Equatorial Continental (Ec) avanca peste, deslocando a CIT para
0 oceano.

No sistema Ec formam-se, frequentemente, pequenas depressdésastéronde se
intensificam as trovoadas, que caminham, em geral, de oestkegtara de norte para sul,
deslocando-se do Amazonas ao Ceara. Duram dois ou trés dias e prel®ecao térmica
de 4°C, em média.

Sob um avanco do sistema polar pelo litoral, a Frente Polar Ad&fiRA), ao atingir o
equador, ndo mais se define como no inverno, mas sim mistura-sesem ploduzindo
chuvas.

Se o ar polar avanca pelo interior, segue uma trajetériaamlesde que no inverno, podendo
mesmo alcancar o norte do Para, afetando a bacia do Xingu. Peodomasfriagem” pouco
intensa com decréscimo em torno de 3°C na temperatura, sendo que atsréecas do
sistema Equatorial Continental séo reforcadas pelo ar frio que se mistura.
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C) As Variacoes Interanuais

As analises singpticas das variacdes interanuais da circutapézal de verdo mostram que
nos verdes com circulacdo do tidadleyforte, as precipitacdes sdo acima do normal na area
costeira do Nordeste do Brasil e no sul do Brasil. Durante os pededoaca circulacao de
Hadley, as chuvas sdo acima do normal no interior sul do Nordeste do 8ralsdixo do
normal no Sul do Brasil. Os estudos demonstraram que a circulac@o detiadleysobre a
América do Sul era forte quando a circulacao ciclénica de 850 hiRegdze na posigcdo 28°

e 65°W, era bem definida, e a circulacdo ldadley era fraca quando ambas a circulacéo
ciclonica de 850 hPa e a anticiclonica de 150 hPa eram fracadoeadias para norte na
direcdo da Bacia do Rio Amazonas. Nesses verfes, a invasaofrae do sul foi mais
freqlente.

As situagbes sinopticas de periodos relativamente secos ovarakatite tmidos no Nordeste
do Brasil, nos meses de fevereiro a abril, parecem estaraaks®a um indice zonal baixo no
Hemisfério Sul e um alto indice zonal no Hemisfério Norte. Btsacao sinoptica facilita a

penetracdo das frentes frias do sul no Nordeste do Brasil, asiopeaggem com uma

perturbacdo mével no cavado equatorial e produz fortes precipitacdes na regido.

d) As Variacdes Sazonais

Madden e Julian, em 1971, descobriram algumas oscilagbes de dur&@fha 66 dias e as
chamaremos de MJO@adden and JulianOscillations) que ocorrem sobre o Oceano
Pacifico. Posteriormente foi verificado que atingem todas as seg@j@cais do globo, com
intensidade variavel. O efeito da MJO é sentido na América doeBcd de seis semanas
depois que se manifesta no oeste do Oceano Pacifico. Ja existelms gKOUSKY e
CAVALCANTI, 1988) mostrando que essa oscilacédo tem efeito de bamasidade sobre a
conveccao na Bacia Amazonica e no Sudeste do Brasil, especiatmesmeio. Nos anos do
fendbmencEl Nifo, parece haver um aumento da frequiéncia das oscilagdes MJOs.

7.1.3.4 VariagOes Espaciais e Temporais dos Elementos do Clima

Até 1975 a rede de postos pluviométricos e climatoldgicos existemtbacia era restrito a
alguns pluvibmetros, localizados em fazendas da regido das icabede Xingu, e as
estacdes climatologicas de Sao Félix do Xingu, Altamira e Porto de Moz.

A partir de 1975, com o inicio dos Estudos de Inventario do Rio Xingedeapluviométrica
da bacia foi ampliada com a instalacdo de novos postos, de modo a aantmErtsidade da
rede, bem como melhorar sua distribuicdo espacial, totalizando 21 paestosngtricos e 3
estacdes meteorologicas.

Devido a auséncia de estacdes meteorologicas no trecho ddawidaja que as trés unicas
estacdes existentes situam-se no trecho médio baixo e babacida foram utilizados os
dados da estacdo de Diamantino, situada fora da bacia, porém posnianites das
cabeceiras do Xingu.

Com base nos dados coletados sédo apresentadas a seguir asipiacguderisticas dos
parametros meteoroldgicos de interesse.
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. Precipitacéo

Com base nos dados mais recentes coletados junto ao banco de dsldés jplara os postos
da bacia e seu entorno, foram selecionados aqueles mais represeiatcada porcdo da
bacia (alta, média e baixa), de forma a caracterizar @pagéo mensal e anual de cada
segmento. Estes resultados estdo apresentad@dsBtd A 7.1.3-1.

TABELA 7.1.3-1
Caracterizacao da Precipitacdo na Bacia

Estaca Mensal (mm/més) Extremos Anual
stagao - N N
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out _I Nov Dez (mm/més) | (mm/més)
Minima 50 26 159 57 T 19 5 7 0 8 0 0) 0
Cupari Média 248 284 341 270 197 82 71 83 66 97 123 183 2.037
Méxima 247, 772 544 580 383 222 160 225, 187 240 265 476] 580
Minima 72 89 88 73 3 0 0 2 0 8 0 75 0
Z"D‘);‘i: gAu'eg'e Média 267, 254 280) 208 146 55| 25 31 36) 67 102 152 1614
Maxima 739 777 547, 227 361 139 73 108) 126 196 276 388|547
Minima 103 134 128 90 2 0 1 0 0 9 0 55 0
< |AdeiaBacaia  [Wédia 258 310 327 221 137 0 22 26 37 70 82 169 T.700
< Maxima 796 51 624, 543 314 145 102 70 73 224 200 398] 624
< [Fazenda Minima 54 185 185 72 37 8 1 0 0 0 0 28 0
2 |estrelado Média 262 338 368 301 19]] 74) 75 24 26 53 72 156 1,932
= INorte Maxima 784 652 665, 515 707 199 172 73 97 236 272 333 665
Minima 70 % 195 76 84 88 24 19 1 5 0 26 0
Portode Moz~ |Média 215 271 307 388 297 267 143 74 68 55 70 9 2.241
Maxima 367 506, 734 559 759 557, 316 134) 164) 131 271 275] 659
Minima 79 62 274) 197 81 78] 25 9 9 11 0 50 0
Irapuru Média 326 707 733 388 272 151 % 8 83 72 86 148 2.506
Maxima 563 715 502 630) 569 321 228) 90 201 228 354 329|715
Cozena Santa |Minima 224) 90 29 45) 0 0 0 0 13 67 85 100) 0
Eriin Media 390 350 282 180 24 3 2 4 92 178) 244) 369 2.147
Maxima 589 714 51 227 142 19 29 110) 186 475 619 726] 889
——__ [Vinma 136 143 139 ) 1 0 0 0 10 80 55 220 0
;/c':";isn"g‘f"se Média 328 309 287, 15]] 75 13 5 18 114 212 236 342 2.061
Méxima 597, 561, 620 291 122 205, 57 117 199 521 295 525|620
Minima 164 172 188 53 3 0 0 0 10 24 2 137 0
Aldeia do Bati  |[Média 344 360 386 238 112 29 B £ 97 155, 182 322 2.265
< Maxima 622 692 886, 524 266 112 20 190) 187 395 316 590] 886
% Minima 151 124) 131 % 5 0 0 0 1 92 81 T64) 0
% |Kubenkrankein [Wédia 265 261, 273 209) 53 16 18 25 89 172 208 296 1,886
2 Maxima 770 736, 545 590) 130 85 92 105, 177 1] 361, 238|590
s Minima Eq 72 27 ) 0 0 0 0 7 Eq 77 26 0
Gorotire Média 202 215 239 165 72 11 7 24 82 145 171 223 1551
Maxima 215 392 739 775 177 52 3 106 190) 305 368 509] 500
Minima 50 75 % 55 19 0 0 1 11 7 JE] 30 0
Cajueiro Média 252 298 293 221 151 ) 29 31 76 110 154 215 1872
Maxima 17, 291 246 712 293 128 134) 97 225 233 357, 725|725
) Minima 125 85 118 85 7 0 0 0 25 3 59 85 0
;mﬁ"e’a L T 254 269 244 213 122 20 31 a7 77 145, 166 202 1,809
Maxima 71 566 782 207, 241 144 47 226) 181 324 288 516] 566
bassagem BR. MM 59 94 87 21 0 0 0 0 0 42 124) 124) 0
00 Média 372 271 272 119 72 16 9 19 73 173 271 367 2,001
Maxima 524 667 687 246 145 125 117 119 304 286] 1105 622] 1105
Minima 133 133 87 2 0 0 0 0 0 56 2 145 0
;:fj;‘ﬁ:pa I (V5 333 314 259) 126 35 3 3 2 51 172 199 330 1.841
< Maxima 504, 774 291 330 200 50 29 87 195, 200 371 04| 774
S o se |Mimma 17 89 88 10 0 0 0 0 1 57 77 101 0
O ey [Meda 292 258 248 88 26 7 1 B 50 151 199 277 1,605
e Maxima 637 645, 575 208 106 75, 15 78 177 289 662 220|682
< Minima 130 92 97 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ﬁ:l?ct;a e Média 358 348 297 135 35 7 2 3 50 185 278 295 2.008
Maxima 639 863 567 325 145, 53 20 68 212 524 962 29| 962
Minima 136 89 58 15 0 0 0 0 2 58 53 a1 0
Alo Brasil Média 329 250 270 127 54 10 5 4 65 171 222 273 1.790
Maxima 594, 622 598 264, 223 71 78 169 187 375 770 32| 770

Fonte: Hidroweb-ANA

A partir dos registros de precipitacdo dos postos considerados comeeergptivos da bacia,
foi obtido o mapa de isoietas anuais apresentadfd@dRA 7.1.3-2 Essas isoietas mostram
que na bacia do rio Xingu a precipitacdo aumenta no sentido de sewalldseento, de
montante para jusante, variando de 1.500mm nas nascentes a 2.600mm na pl@xdmida
foz. Ja a precipitacdo média anual na bacia resultou em 1.800mm.

Na FIGURA 7.1.3-3 apresenta-se a variabilidade da precipitacdo nas difegmtedes da
bacia.
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Pode-se concluir, a partir da ilustracdo apresentada, que adbawaXingu apresenta uma
sazonalidade bem definida. O periodo chuvoso, das cabeceiras do rioredéneéda alta da
bacia, compreende os meses de dezembro a marco; ja na faieadaduicia até o baixo
curso, o periodo chuvoso vai de fevereiro a maio.

Nota-se claramente que, entre as cabeceiras e o baixo cyedpdo chuvoso sofre um
atraso de cerca de um a dois meses. Este fato favorece &oode grandes deflivios nos
trechos do médio e baixo cursos. As descargas que ocorrem nedses, tnecperiodo de

fevereiro a abril, sdo provenientes do escoamento superficial deaschue atingem o

segmento médio inferior da bacia e do escoamento dos deflvios dogidas precipitacdes

de um a dois meses antes, nas partes média superior e altéaddIbeece citacdo também a
grande acumulacdo na propria calha do rio e nas baixadas maegljaisntes, o que tem
grandes efeitos sobre o amortecimento das cheias e seu temfnsie &o longo da calha
principal do rio Xingu.

. Temperatura

Pela sua posicdo geografica proxima ao Equador e pelas suas bitudes, a bacia se
caracteriza por um clima quente, ocorrendo de agosto a dezembnmesateras mais
elevadas. As maximas ndo sdo excessivas, devido a forte umidatila re a intensa
nebulosidade. Em contrapartida, nos meses mais frios, junho a julho,mdifitel a

temperatura média fica abaixo dos 24 °C. Em casos particulares, qu@mo a invasao do
ar polar continental, as minimas absolutas podem chegar aos 8 °C.

A TABELA 7.1.3-2 contém as temperaturas minimas, médias e maximas pasiagdes
meteoroldgicas selecionadas. WGURA 7.1.3-4 pode-se observar os graficos com a
distribuicdo mensal das temperaturas.

Na regido de Altamira e Porto de Moz, trecho inferior da bacia, a temper&iiedunrante o
ano fica entre 25,4°C e 27,3°C, com minimas em fevereiro e maximas em outubro.

Como indicador do trecho médio, tem-se a localidade de Sao Félixngo. Xesta, em
posicdo mais meridional e em altitude mais elevada que o treehminfhs médias mensais
ficam entre 24,6°C (minima em julho) e 25,4°C (maxima em setembro).

Para o trecho alto da bacia verifica-se que a temperatdta é de 25,2, com as minimas

ocorrendo em maio com valores em torno dos 2@,4 As maximas geralmente ocorrem a
partir de fevereiro com valores entre 27%0e 28°C.
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TABELA 7.1.3-2
Temperaturas Caracteristicas nas Estacdes Seldamna

Estacao Mensal CC) Extremos  Anual
(*C) (°C)

Jan Fev Mar  Abr Mai Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez

Porto de Minima 22,1 22,1 223 224 225 224 220 223 225 22,7 22,7 22,7 22,0
Moz Média 25,8 25,5 25,9 26,1 26,2 26,0 26,2 26,7 270 27,3 27,1 26,7 26,4
Méaxima 31,0 30,5 30,7 30,8 309 312 316 325 328 33,2 328 32,2 33,2
Altamira  Minima 22,0 22,0 22,3 223 22,3 215 208 21,1 21,8 22,2 225 224 20,8
Média 25,6 25,4 25,4 256 25,8 25,7 256 26,2 268 270 26,9 264 26,0
Maxima 30,2 29,9 299 301 305 309 312 320 324 324 318 31,2 32,4
Sédo Félix Minima 19,6 19,8 198 20,2 19,7 183 174 188 19,2 19,6 198 19,6 17,4
do Xingu Média 24,7 24,6 24.8 250 25,2 24,7 246 252 254 253 253 24,8 25,0
Maxima 30,6 30,6 30,8 31,2 31,8 321 328 334 330 322 320 31,0 334
Diaman- Minima 204 21,227 204 204 191 151 16,4 191 195 20,8 21,8 19,92 19,5
tino Média 24,0 ,0 24,3 27,7 244 254 245 24,7 253 245 250 55 25,2
Méaxima 32,3 31,6 31,4 336 315 321 328 349 325 322 329 329 32,5
Fonte: INMET.
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. Evaporacéao

A analise dos dados de evaporacédo oriundos do Evaporimetro Piché indicsitwagao
inversa a da precipitacdo, com os menores valores ocorrendo no periedthavaiso e 0s
maiores no periodo mais seco.

Em Porto de Moz e Altamira os menores valores ocorrem de fevereibril, com totais
mensais variando entre 46,5 e 51,8mm e 38,5 e 43,6mm, respectivamente aQsiaatores
maiores de evaporacao, para a primeira estacao da-se no plerimatnbro a dezembro, com
variagao de 88,4 a 100 mm, e, para Altamira de setembro a novembro, vaea8d® a
78,5mm.

Ja Sao Feélix do Xingu possui menores valores de janeiro a mar¢c@(89,8mm) e maiores
de junho a agosto (76,9 a 98,6mm).

Na parte alta da bacia os valores de evaporagao superam aentis regides da bacia, a
média anual é de 1.213,8 mm,Os valores minimos ocorrem Nnos Meseshmasos
(dezembro a abril), com valores entre 59,0 e 71,0 mm. Ja os valodesosmduperam o0s da
regido de Altamira, variando entre 111 e 180mm nos meses de junho a outubro.

Na TABELA 7.1.3-3 apresentam-se os valores mensais da evaporacdo para as estacdes
selecionadas, sendo queI&URA 7.1.3 5podem-se observar os respectivos gréficos.

TABELA 7.1.3-3
Evaporacdo Mensal e Anual - (Evaporimetro Piché)

Mensal (mm/més) Anual

Estacao -
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez (mm/ano)
Porode 609 481 518 465 504 548 667 796 853 10888 884 8263

Altamira 48,2 385 43,2 436 498 56,0 656 735 ,88590,6 785 644 737,7

Séao Félix

. 43,3 39,5 442 46,9 59,7 769 986 97,1 751 64585471 748,9
do Xingu

Diamantino 64,3 59,7 64,7 734 89,9 120,7 146,7 ,48(40,1 111,8 91,2 70,8 1.213,8

Fonte: INMET.
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. Umidade Relativa

No trecho inferior da bacia, tanto na latitude de Porto de Moz quanttiaaeird, a curva da
umidade relativa cresce a partir de novembro até abril-maiondaride 83% a 89% e 79% a
88%, respectivamente. Entre junho e outubro ela reduz até 82% end@dvtoz, e entre
maio e outubro até 78% em Altamira.

Caracterizando o trecho médio da bacia, Sdo Félix do Xingu demamstaligeira
modificacdo na curva de umidade relativa em relacéo ao trecho inferegeatando maxima
em janeiro (89%) e minimas entre julho e agosto (81%).

Ja no trecho alto da bacia, a umidade relativa fica pouco abaixo oo tmeedio, com
maximas em janeiro/ fevereiro (80% e 83%) e minimas em agosto/set@&®fare 64,5%).

Na TABELA 7.1.3-4 apresentam-se o0s valores medios €I&URA 7.1.3-6 0s respectivos
graficos ilustrativos.

TABELA 7.1.3-4
Umidade Relativa Mensal e Anual

Mensal (%)

~ Anual
Estacao (%)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
P(K/lrté)zde 83,0 89,0 89,0 890 890 870 87,0 850 84,0 823,0884,0 86,3

Altamira 86,0 87,0 88,0 880 87,0 850 830 810,07978,0 79,0 86,0 83,9

Sao Félix

. 89,0 830 880 880 86,0 84,0 81,0 81,0 820 85,6,0888,0 85,4
do Xingu

Diamantino 80,3 830 799 80,1 775 70,1 678 6045 69,0 742 722 73,2

Fonte: INMET.
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. Insolacao

A insolacdo em Porto de Moz apresenta acréscimo entre magoste &ariando de 103,2 a
254,7 horas e decrescendo em seguida. Altamira e Sao Félix do Xmegerdam a mesma
tendéncia, com insolacdo maxima em julho de 207,2 e 209,4 horas, respativarmenor
namero de horas de insolacdo no més de fevereiro (80,6 e 66,6 horas).

Quanto ao trecho superior da bacia, Diamantino apresenta comportanm@itoopao de
Porto de Moz, com valores entre 137,2 e 267,3 horas.

Estes valores e respectivos graficos sdo apresentadb&BteLA 7.1.3-5 e naFIGURA
7.1.3-7.

TABELA 7.1.3-5
Insolacdo Mensal e Anual

) Mensal (horas) Anual
Estacao

. (horas)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Porto de

Moz 127,8 103,2 118,8 129,6 168,6 191,2 228,1 254,7 ,124221,9 168,5 146,6 2.102,1

Altamira  101,2 80,6 92,7 101,8 1442 164,8 207,25,20 164,4 134,3 93,2 98,4 1.588,6

Sao Félix

do Xingu 82,3 666 816 1056 151,0 184,4 209,4 1453 122%6,9 106,8 88,8 1.466,4

Diamantino 147,3 142,2 164,1 187,6 217,0 2239 263186 267,3 189,6 152,6 137,2 2.310,9

Fonte: INMET.
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Ao analisar os dados de nebulosidade no decorrer do ano, nota-se umaiag@&oeantre o
trecho inferior e 0 médio superior.

No caso de Porto de Moz e Altamira, representando o trecho inferior, os totaledara do
céu (expressos em “oitavas de cobertura”) apresentam-selalsoge todo o ano, em torno
de 6,4 a 6,7 e 6,9 a 7,2, respectivamente, nos primeiros meses. Entreagastoeha uma
variacdo de 6,2 a 5,2 para ambas as estacdes. A partir do trechpaogdo alargamento do
periodo seco do meio do ano, diminuem nesta época. Em Séo Félix daetmge minima
de 3,6 em julho e no trecho alta junto a estacdo de Diamantinuaéstecai para 3,2 em

julho.

Estes valores e respectivos graficos sdo apresentadbABELA 7.1.3-6 e naFIGURA

7.1.3-8.
TABELA 7.1.3-6
Nebulosidade Mensal e Anual
N Mensal (0 — 10) Anual
Estacao 0 - 10)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Pﬂtg’zde 64 67 67 66 62 58 53 51 52 51 55 59 5,9
Altamira 6,9 72 72 69 64 54 54 52 55 59 16,609 6,3
SdoFelix 24 25 70 66 54 38 36 53 63 66 68 7.1 6,1
do Xingu
Diamantno 70 80 75 66 58 43 32 35 51 663 7,6 6,0
Fonte: INMET.
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. Vento

Para analise dos ventos na bacia foram utilizados os dadosagaoesteteoroldgica de
Altamira, cobrindo o periodo setembro/2000 a outubro/2007, tais dados reéeram-s
anemoOmetro totalizador ja que o Anemografo da estacdo encontra-se desativado.

A auséncia de fenébmenos ciclénicos intensos sobre a bacia do rio&iagata a auséncia
de ventos intensos e persistentes.

A velocidade média ao longo do periodo gira em torno de 1,5 m/s, ¢oaglades maximas
apresentam um, maximo de 9,3 m/s. Para a maioria dos anos daadogiinima € igual a
zero (calmaria).

NasTABELA 7.1.3-7 aTABELA 7.1.3-9 e noGRAFICO 7.1.3-1 apresentam-se as analises
efetuadas.
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TABELA 7.1.3-7
Ventos Médios em Altamira - Periodo: Set/2000 a Out/2007

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
2000 1,6 1,9 1,8 1,6
2001 1,2 1,1 11 1,1 1,0 1,3 15 2,0 2,0 2,3 222 2,16
2002 1,6 1,3 1,3 1,0 11 15 1,3 1,6 2,1 2,3 1,78 1, 16
2003 2,1 1,8 1,7 1,4 1,4 0,8 1,0 11 1,7 1,9 148 1, 15
2004 1,8 1,0 0,9 0,2 0,7 1,3 1,3 11 15 1,4 207 1, 12
2005 15 1,3 1,3 15 1,4 1,4 1,2 1,6 2,1 2,1 204 1, 16
2006 1,3 14 1,2 1,0 0,8 1,2 15 2,1 2,0 1,8 1,75 1, 15
2007 1,7 1,6 1,6 1,3 14 1,3 15 1,6 1,9 1,8
Média 1,6 14 1,3 11 11 1,3 1,3 1,6 1,9 1,9 18,71 15
Fonte: INMET.
TABELA 7.1.3-8
Ventos Maximos em Altamira - Periodo: Set/2000 a Out/2007
Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Méaximo
2000 50 50 50 50
2001 60 50 30 70 50 50 50 50 70 70 7007, 70
2002 80 60 70 80 50 70 40 70 70 80 700 8 8,0
2003 70 60 50 50 50 40 50 40 93 40 400 7, 93
2004 40 40 40 20 30 40 50 40 40 50 505 4, 50
2005 40 30 36 30 40 30 40 40 50 40 5005 50
2006 50 40 41 30 40 40 30 40 50 40 400 3, 50
2007 40 40 30 31 31 31 41 41 41 3.1
Maximo 80 60 70 80 50 70 50 70 93 80 7,080 9,3

Fonte: INMET.

TABELA 7.1.3-9
Ventos Minimos em Altamira - Periodo: Set/2000 a Out/2007

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Minimo

2000 0,3 1,0 0,7 0,7

2001 00 0,3 0,3 0,0 0,3 00 00 07 07 0,7 0,70
2002 00 0,0 0,0 0,3 0,0 00 00 03 0,7 0,7 0,3
2003 0,3 0,0 0,3 0,3 0,3 00 00 03 0,7 1,0 0,7
2004 0,7 0,0 0,0 0,0 0,0 or 03 03 07 03 0,9
2005 05 03 0,3 0,7 0,3 o6 06 00 05 0,7 0,7
2006 03 0,3 0,3 0,0 0,0 0,3 0,7 1,3 1.3 1,3 0,7
2007 1,0 1,0 1,0 0,7 0,7 o7 07 07 14 10
Minimo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 o0 00 00 03 03 0,30,0

~N O U1l O Ww

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

OO0 oFr oo

0,0

Fonte: INMET.

6365-EIA-G90-001b 32 Leme Engenharia Ltda.



Eletrobras®F  [25aa ODEBRECHT

Verto (mfs)
[
o

8,0

8,0

7,0

Jan

8,0
7,0 7,0
6,0
5,0 5,0
1, il a 1, ,; i
o o o o o o
Fev Mar Abr Mai Jun

1
o
Jul Ago Set Out Nov Dez

[ owmedia B Maximo OMinimo |

GRAFICO 7.1.3-1- Velocidades Caracteristicas dos Ventos - Estac&o: Altamira

Afora os dados de velocidades, foram fornecidas igualmente as direcos&npragemés/més
para cada ano, sendo o resumo das frequéncias apresent@d&Ena 7.1.3-10, a seguir.

TABELA 7.1.3-10
Vento -Dire¢cdo Predominante Mensal

Ano Direcao
2000 (*) Nos meses de setembro, outut_)ro e n_oveanbro predomina a direcdo Nordeste
(NE), j&a em dezembro predomina a diregcao Noroeste (NW).
2001 41,7% direcdo Noroeste (NW); 25% direcéo Norte (N); 25% direcao
nordeste (NE) e 8,3% calmaria (C).
2002 75% direc&o Norte (N); 16,7% direcdo Noroeste (NE) e 8,3% calmaria (C).
2003 33,3% direcao Norte (N) e 66,7% calmaria (C).
2004 16,7% direcdo Norte (N); 8,3% direcado Noroeste (NE) e 75% calmaria (C).
2005 41,7% direcao Norte (N) e 58,3% calmaria (C).
2006 25% direcéo Norte (N) e 75% calmaria (C).
2007 (**) 70% direcao Norte (N) e 25% calmaria (C).
Fonte: INMET.

Obs: (*) - Somente dados nos meses de setembro a dezembro.

Pressao Atmosférica

A pressdo atmosférica tem uma variacdo anual semelhantetag@essanalisadas, com seu
valor mais alto no més de julho, quando as temperaturas sao mas lbaindo a partir dai, e
chegando a novembro ou dezembro ao seu menor valor, quando as médias $&umnmnais

elevadas.

A pressdo, em média, aumenta progressivamente do trecho superna¥dao e inferior.
Enquanto a maxima em Porto de Moz € de 1011,7 hPa, em Altamira é de 1@01e8rh8ao
Félix do Xingu de 992,0 hPa e em Diamantino é de 982,7 hPa. Estes valoesgr@am em
relacdo a pressdo minima que sdo respectivamente de 1008,6 hPa, 998D HR&a e
976,6 hPa.

Na TABELA 7.1.3-11estdo tabulados os valores aferidos &IGRJRA 7.1.3-9 apresentam-
se 0s respectivos graficos.
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TABELA 7.1.3-11
Pressao Atmosférica Mensal e Anual
Mensal (hPa) ?\r?g:)l
Estacao
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Pcli/rlt)ozde 1009,1 1009,1 1009,1 1009,3 1009,71011,2 1011,7 1010,9 1010,3 1009,4 1008,7 1008,6 1009,8
Altamira 9999 9999 999,6 999,8 1000,4001,3 1001,8 1001,1 1000,7 999,4 998,6 9994 1000,2
Sao Félix
do Xingu 990,0 990,2 990,1 990,0 990,4 991,7 992,0 991,2 ,5990989,8 989,4 989,7 990,4
Diamantino 976,6 978,2 979,2 9794 981,00 9925 MP82981,1 980,0 977,7 9779 9776 976,1
Fonte: INMET.
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7.1.3.5 Gases de Efeito Estufa
a) O Efeito Estufa e as Mudancas Climaticas

O aquecimento da atmosfera terrestre € um fendmeno natutddamts da interacdo dos
processos naturais de entrada de radiacdo eletromagnética esulegfonte geradora de
radiacdo luminosa, ultravioleta e infravermelha) e a emisséadikcéo térmica do planeta
terra (corpo receptor, dissipador e refletor da energia recebida pela i@uerge

A intensificacdo das atividades humanas, em especial a partievolucdo industrial,
proporcionou 0 incremento da emissdo de determinados gases paraséeratmque
interagem em nivel molecular com a radiagdo térmica emitida paraaa Esse fenémeno foi
denominado de Efeito Estufa face a sua similaridade com o proagssacgntece com a
atmosfera do planeta Terra e das estufas construidas pelo horaeoncpiétivo de plantas e
alimentos.

Na estufa artificial ha um desequilibrio térmico proposital, dorigpelo homem para
estabelecer condigBes microclimaticas a partir da construcaateparos que bloqueiam a
saida da radiacao térmica para a atmosfera, existind@radioente, um papel da conveccéo
do ar. Esses anteparos séao feitos, geralmente, de vidro ou pl@stgmarente, permitindo a
passagem da radiacdo infravermelha e retém o calor no ambardeionado (UNEP,
1997).

Em termos esquematicos, no aguecimento global da Terra o Efgitéa Eunciona do
seguinte modo: a energia da radiacdo eletromagnética emitmlagehtinge a atmosfera,
principalmente na forma de radiacdo luminosa, e uma parte menmfraeermelha e
ultravioleta. Parte da radiacdo é refletida pela atmosfarse ¢ absorvida e outra atravessa a
atmosfera, alcancando a superficie terrestre. Esta reffegtecela da radiacdo eletromagnética
de ondas luminosas e absorve a outra parcela. As radiacOes alss@aiteipam de
processos fisicos e sua energia transforma-se, resultandoalaodiemissao, pela Terra, de
calor sob a forma de radiacao térmica (ondas longas). O caltiado pela Terra se dirige ao
espaco. Parte deste calor, porém, € aprisionado na atmosfera, devederica dos gases
causadores do Efeito Estufa (ELETROBRAS, COPPE/UFRJ, 2005)GANRA 7.1.3-10
ilustra, esquematicamente, a ocorréncia do Efeito Estufa na Terra.

Os gases responsaveis pelo Efeito Estufa sdo denominados “gafegadestufa” (GEE).
Estes geralmente sdo compostos de moléculas que se encontreaimesite na atmosfera,
sendo os mais importantes: dioxido de carbono,Q@por de agua (#D); metano (Ch;
o0z6nio (Q); e oxido nitroso (BO). Quanto maior a concentragcdo dos GEE, maior € a
absorcéo de calor e maior sera o aquecimento da atmosferat@Hsteifa existe ha bilhdes
de anos, possibilitando a vida terrestre na forma conhecida. A téunpergdia global da
superficie da Terra, com a presenca do Efeito Estufa, €°de. Zaso ndo existisse o Efeito
Estufa natural, a temperatura média da superficie da Terra sitiaanaséaixa de -1%€".

O vapor d’agua € o mais importante gas natural causadoretto ebtufa devido a sua
abundancia, mas o papel das suas emissdes de origem antropogémeacsonportantes.
O CO, é 0 segundo gas de efeito estufa em importancia e vem sendiolaacatmosfera ao
longo da histéria da Terra por fontes ndo antropogénicas, como vulcées, por &xemplo
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A maiqr parte da radia_(;a?o sola € _> A radiacio infravermeha é
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esquentando-a

Fonte: Contribuicdes Historicas Brasileiras das Emissoes de GEE: SetorasrdaE
e Mudanca no Uso da Terra. Relatério Final. ELETROBRAS, COPPE/UFRJ, 2005

FIGURA 7.1.3-10- Diagrama Esquematico llustrando o Efeito Estufa

Com o céu claro, em torno de 60 a 70% do Efeito Estufa natural sdo mlosqedo vapor
d’agua, gas de efeito estufa dominante na atmosfera terstreuvens também tém um
outro papel importante no equilibrio térmico do planeta. Elas neflptete da radiacdo solar
de volta para o espaco pelas superficies brancas, promovendo um efeito contrariaaaesdos g
causadoras do Efeito Estufa. Em termos gerais, as nuvens tém um efeito ahewetsiria

Outro fendmeno associado ao balanco de energia da Terra € o albedogilediepresenta a
refletividade da atmosfera e da superficie da Terra. O albédm mitua-se na faixa de 30%.
Grande parte do albedo atmosférico é causado pela presenca de nuvemsiaOcobertura
terrestre também influencia o albedo. Uma area escura, pompéx tem um albedo menor
do que uma éarea clara, pois reflete menos luz visivel

A concentracdo dos GEE estda aumentando rapidamente na atmosfdm atewdmissdes
antropogénicas. Além disso, novos gases com a mesma propriedadesultagtes apenas
das atividades antropicas, passaram a acentuar o Efeito Estufdo os principais:
hidrofluorcarbonos (HFCs), perfluorcarbonos (PFCs), hexafluoreto de enX&ig),
clorofluorcarbonos (CFCs) e hidroclorofluorcarbonos (HCHFCs). O contrédoumais
importante para o recente aumento dos estoques deat@@sférico € a combustdo de
combustiveis fosseis para gerar energia elétrica e movimegitarlos, e a conversdo de
florestas para usos agropastoris

O aumento da concentracdo de GEE na atmosfera pode alteredossitiroldégicos de toda
uma regido, intensificando e alterando a freqiéncia de eventemest(tornados, ressacas
etc.). Assim, nos proximos 100 anos poderdo ocorrer mudangas climégasais,
incluindo temperaturas elevadas, invernos mais quentes, um ciclo hidoogdgbal médio
exacerbado, alteragdes na biodiversidade e no ciclo de carbono. Eno swmeipal impacto
do Efeito Estufa € a mudanca do clima.
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b) A Mobilizacdo Internacional para Tratamento da Questao das Mudancas
Climéaticas

Em resposta as diversas evidéncias cientificas sobre a pdasibille mudanca do clima,
surgiram algumas iniciativas dos setores cientifico e govemiahno sentido de estudar o
assunto mais profundamente, de forma a propor medidas de mitigacdo Gonpro®
Programa das NacbOes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) ©rganizacéo
Meteorologica Mundial (OMM) criaram o Painel Intergovernaraende Mudancas
Climaticas — IPCC, em 1988 que subsidiou a Convencdo Quadro das Nagdes ddiire
Mudancas Climéaticas — Convencéo do Clima - em 1992.

b.1) Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas — IPCC

O IPCC é o orgao responsavel por fornecer informacdes sobé@na@acios impactos da
mudanca do clima nos meios sociais, econdmicos e ambientais, al@pcdles para
mitigacdo e adaptacdo. O trabalho do IPCC representa o consetmmutadade cientifica
na ciéncia das mudancas climaticas. Ele € reconhecido como anfaigeconfiavel de
informac&o sobre mudanca do clima e suas causas. Seus métodos dio atgergnsenso
sdo endossados por varias academias de ciéncia mundiais segundmedgtedtadocumento
“The Science of Climate Change” de 17 de maio de 2001

O IPCC elabora 3 Relatorios de Avaliagdo de 5 em 5 anos, nos oat®mspilados os
conhecimentos cientificos mundiais de mais de 2.000 cientistas, diviid8ggrupos: Bases
Cientificas — Grupo de Trabalho 1; Impactos, Adaptacdo e Vulneadeli—Grupo de
Trabalho 2; e Mitigagdo — Grupo de Trabalho 3. A primeira sérizal@edes foi publicada
em 1991 — Primeiro Relatorio de Avaliacdo (First AssessmemiorBe Além destes

documentos, o IPCC produz Relatérios Especiais, feitos sob requisitmrienCédo do

Clima, Artigos Especiais e metodologias, dentre outros. O Riel&8pecial mais importante
para a questdo do uso da terra, mudanca no uso da terra e silviéuwttiSpecial Report on
Land Use, Land-Use Change, and Forestry” (IPCC, 2006).

Existem grupos que levantam davidas a respeito do consenso ciestffiecas predicées do
IPCC, questionando a necessidade de diminuir os riscos alegado€peia da mudanca do
clima. A declaracdo “The Science of Climate Chafgefio considera tais davidas
justificaveis. O préprio governo norte-americano encomendou a AcademaAnericana
de Ciéncias um parecer sobre os trabalho do IPCC no inicio de 200kdergar favoravel
ao trabalho do IPCC.

Por fim, observa-se que um dos principais documentos elaborados pelo éR@&héal para

Inventérios de Gases de Efeito Estufa, que fornece uma metodphrgiaa elaboracdo de
inventarios de emissfes de GEE, de modo a sistematizar as giesrde todos 0s paises
participantes. Para esse manual, todas as atividades humanasofgeszadas em seis

! Australian Academy of Sciences, R.F.A.0.B.f.Sfa,tBrazilian Academy of Sciences, Royal Society of
Canada, Caribbean Academy of Sciences, ChineseeAmadf Sciences, French Academy of Sciences, German
Academy of Natural Scientists Leopoldina, Indiartidlzal Science Academy, Indonesian Academy of S&sn
Royal Irish Academy, Accademia Nazionale dei Lin¢kaly), Academy of Sciences Malaysia, Academy
Council of the Royal Societyof New Zealand, Royale8ish Academy of Sciences, and Royal Society (UK).
The Science of Climate ChangePagina da Internetwww.royalsoc.ac.uk/templates/statements
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grandes setores: Energia; Processos Industriais; Agropastodiarida de Uso da Terra e
Florestas; Solventes; e Residuos, a partir dos quais diversos sub-setores sfpactnge

O Manual para Inventarios de Gases de Efeito Estufa do IPGfSempa uma lista dos
principais GEE relacionados aos setores que mais emitemgassss O principio basico da
metodologia do IPCC para inventarios € que a emissédo é um prodetaigetrde atividade

e fator de emisséo. Alguns dados de “fator de emiss@mpadronizados por regides, mas ha
um estimulo para que novos dados sejam fornecidos por pais de modo acenrmu
documento, o que vem sendo feito ao longo dos ultimos anos.

b.2) Convencao Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanca do Clima — Cormpamndo
Clima

Devido a gradual percepcdo da necessidade de desenvolver politicigimentos legais
internacionais sobre a questdo da mudanca do clima, a Assembtaial&s Nacbes Unidas
estabeleceu, em seu periodo de sessfes de 1990, o Comité Inter-Geneinata
Negociacdo para a Convencdo Quadro sobre Mudanca do Clima (QI/CQ
recomendando a redagdo de uma Conven¢ao Quadro, assim como de qualquenics
juridico relacionado que fosse considerado necessario. Representamizis de 150 paises
encontraram-se durante cinco reunides celebradas entre feveré®dlde maio de 1992 e,
finalmente, em 9 de maio de 1992, foi instalada a Convencdo Quadro gf#es Niénidas
sobre Mudanca do Clima na Sede das Nacgdes Unidas — Convencdo doUNRECC,
1995).

A Convencéao do Clima foi assinada inicialmente pelo Brasil durat@pula da Terra”, a
Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvitaenb@&m conhecida
como RIO-92, que se realizou no Rio de Janeiro, de 3 a 14 de junho de 1992. A Gonvenca
do Clima foi ratificada por 182 paises e entrou em vigor em 21 dgordar 1994, com o
objetivo de estabilizar as concentracdes de gases GEE na asmusfemivel que impeca

uma interferéncia antropica perigosa ao sistema climatico.

A Convencdo do Clima é baseada em dois principios basicos: “pretaeca
“responsabilidades comuns, porém diferenciadas”, a seguir comentados:

- O primeiro principio refere-se ao fato de que a auséncia de qgeeteaa cientifica ndo
deve ser usada como razdo para que 0S paises posterguem a adogildds para
prever, evitar ou minimizar as causas da mudanca do climaigamseus efeitos
negativos.

- O segundo principio dita que a maior parcela das emissodes gloliaiscdmsse atuais, de
GEE é originaria dos paises desenvolvidos. As emisgéescapita dos paises em
desenvolvimento ainda s&o relativamente baixas. Prevé-se que a pmsetmissdes
globais originarias dos paises em desenvolvimento crescera pasaagieecessidades
sociais e de desenvolvimento possam ser atendidas.

Com base no principio da “responsabilidade comum, porém diferenciadam fo
estabelecidos dois grupos de paises: as Partes do Ar{padskes que sdo listados no Anexo |

2 S30 as Partes do Anexo |: Alemanha, Austrdlia triysBelarus, Bélgica, Bulgaria, Canada, Comunédad
Européia, Croéacia, Dinamarca, Eslovaquia, Esloyv&spanha, Estados Unidos da América, Estonia racde

6365-EIA-G90-001b 39 Leme Engenharia Ltda.



Eletrobris®F [ PFeE== ODEBRECHT

do texto da Convencéao do Clima) e as Partes nado listadas no Afiexind os paises da
Convencao do Clima que néo estéo listadas no referido Anexo). O Anaxodndencao do
Clima inclui os paises industrializados que eram membros da @agaaipara a Cooperagao
e Desenvolvimento Econdmico (OCDE) em 1992, a Comunidade Européia eses pai
industrializados da ex-Unido Soviética e do Leste Europeu.

As nacdes que assinaram a Convencao do Clima se comprometestudaas miecanismos
gue diminuissem as emissfes dos GEE no proximo século, levando em captcidade
das fontes de energia com baixos niveis de emissdo de GERtieidesdes que absorvem
CO..

Em abril de 1995 realizou-se a primeira Conferéncia das Pa@@R-{), érgdo supremo da
Convencao, em Berlim, Alemanha. Devido as diversas evidéncias duss efgbidos e
catastroficos da Mudanca do Clima para a humanidade e os ecoasjsigais de 2.400
cientistas e 2.600 economistas, entre eles 8 ganhadores de Prémip ddshelram o
Mandato de Berlim durante a COP-1, uma resolugcéo apoiando o pardB&Cloalertando
para o grande risco potencial da mudanca climatica e agastifi para a tomada imediata de
medidas preventivas.

O Mandato de Berlim estabeleceu que os paises desenvolvidos devemanbase no
principio da “responsabilidade comum, porém diferenciada”, definir, notod®o ou outro
instrumento legal, limitagbes quantificadas e objetivos de redugé® fuas emissoes
antropicas por fontes e remocdes por sumidouros de todos os GEE nao dmstpakn
Protocolo de Montreal, bem como descrever as politicas e as mgdiglaeriam necessarias
para alcancar essas metas. O grupo Ad Hoc de Berlim reerdiversas vezes para elaborar
uma proposta de Protocolo.

A COP-2 foi realizada em Genebra, Suica, entre 8 e 19 de julho de 1996¢condataro que
a proxima COP iria se concentrar no estabelecimento e na apra@gdmpromissos de
reducao das emissdes de GEE.

A COP-3 foi realizada em Quioto, Japéo, entre 1 e 10 de dezembro deld®®3 origem ao
Protocolo de Quioto. As COPs seguintes concentraram esforcoegalamentar e ratificar
esse Protocolo.

b.3) Protocolo de Quioto

O Protocolo de Quioto foi 0 comeco de uma negociacdo buscando consemsaxiomel
guanto ao que pode ser feito para reduzir as emissdes de GEE e stonpode ser
implementado.

Segundo esse Protocolo, as Partes (Anexo | da Convencao do Clima ou Anexo B do Protocolo
de Quioto) reduziriam suas emissdes combinadas de GEE em 5,2#édiey sobre os
valores registrados no periodo de 2008 a 2012. Este compromisso, com vindedgta
garantiria que tais partes deveriam, individual ou conjuntamenteessgge suas emissoes
antropicas agregadas equivalentes de @8 GEE nao excedessem as quantidades atribuidas

Russa, Finlandia, Franca, Grécia, Hungria, Irlandindia, Itdlia, Jap&o, Letbnia, Liechtensteiitudnia,
Luxemburgo, Ménaco, Noruega, Nova Zelandia, P&s@sos, Polbnia, Portugal, Reino Unido da Gra-Brbta
e Irlanda do Norte, Republica Tcheca, Roménia, i@u8aica, Turquia e Ucrénia.
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pelo Protocolo de Quioto, calculadas em conformidade a limitacaadfopaatat de emissdes e
compromissos de redugéo.

Este instrumento reafirma o principio das “responsabilidades comussdifaeenciadas”,
eximindo os paises em desenvolvimento de qualquer obrigacdo de redsamssgEdes, em
razdo das suas necessidades de desenvolvimento econémico e sociahecdigposto no
Artigo 10. O Artigo 4.1 refor¢ca os compromissos das Partes Anexo | da Convencémao Cl

Duas questfes tém sido as mais polémicas no processo de negeciagidamentacao do
uso da terra, mudanca no uso da terra e silvicultura; e o Mewakis Desenvolvimento
Limpo (MDL). Nesse sentido, ha que se ressaltar que apesar dembsistiveis fosseis
apresentarem o maior percentual mundial em termos de emiss@@ses de efeito estufa,
existem pressdes politicas sobre os paises em desenvolvimentpu@asa comprometam
com metas de reducdo de emissfes, principalmente no que dizoreéspeitividades de
desmatamento. Este quadro tem contribuido para o impasse na adocaoodold o
Quioto.

C) O Papel Desempenhado pelo Brasil

Em 1997, ano das negociacdes do Protocolo de Quioto, a delegacao brésldenaueuma
proposta para a alocacdo de reducdo de emissdes entre os paisdssimd Anexo | da
Convencao do Clima. A proposta causou grande impacto no meio cientificdie gmdia
forma criativa de distribuicdo internacional de responsabilidades soliE&eito Estufa
antropico. Na proposta foi sugerida uma abordagem para estimar ishodidas
responsabilidades relativas para a reducdo de emissdes guaisessdesenvolvidos, baseado
nas suas contribuicbes para o aumento da temperatura média glchgledécie terrestre.
Esta proposta ficou conhecida por Proposta Brasileira (UNFCCC, 1997).

A Proposta nao foi implementada, mas inspirou o0 MDL do Protocolo de Quamtatiauou
nas discussdes nas esferas cientificas e politicas relatMaslanca do Clima. Em julho de
1997, a COP-3 estabeleceu que os aspectos metodoldgicos e ciedifRraposta Brasileira
ficariam sob a tutela do Corpo Subsidiario de Conselho Técnico e Cientifico danCamde
Clima (SBSTA). Nos anos subsequentes, o SBSTA promoveu periodicarsentérsos
relativos a proposta apresentada pelo Brasil, avaliando os avancdfficogene
metodologicos. Os aspectos cientificos estdo relacionados cgmeaergacdo do sistema
climatico num modelo com o propédsito de estimar a mudanca do clirmadseglguns
indicadores (variagdo da temperatura na superficie terregivac@b do nivel do mar, entre
outros), além de estimar quais dados histéricos devem ser usadspe@esametodoldgicos
referem-se as escolhas consideradas para a adaptacdo da sistéitico em um modelo
simples.

Em julho 2001, o SBSTA elaborou um relatério sobre o seminario deiastas em
modelos climaticos ocorrido em maio de 2001 em Bonn, Alemanha. O SBfTdu que
existe uma série de questbes metodologicas e cientificas a seestigadas por cientistas de
diversos paises, destacando-se, entre elas (UNFCCC, 2001):

- Indicadorespara calcular a responsabilidade pela mudanca do clima existem outros
indicadores além da temperatura, como: emissfes, concentracdes, forcanmito, rad
taxas de mudanca de temperatura, nivel dos mares etc. Diferentes indices padem ger
diferentes atribuicdes relativas;
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« Nao linearidadesmissdes em diferentes pontos no tempo tém diferentes efeitos na
concentracdo, no forcamento radiativo e temperatura. Se esta questado nao for ascluida
atribuicoes seréo diferentes;

« Modelos climéticosé essencial a validagdo dos modelos num processo aberto e
transparente;

- Incerteza dos modelpas incertezas totais sdo em funcao das incertezas individuais de
cada etapa do modelo (ex. emisséo, concentracdo, forcamento radiativo etc.);

- Incerteza dos inventarios histéricos de emissées de @ERto mais antigos os dados,
maiores as incertezas. O estabelecimento da data inicial deve se daseoem uma
incerteza toleravel; e

- Cenériosdiferentes cenarios futuros influenciam nos resultados das estimativas de
atribuicdes. Os cenarios do Relatério Especial do IPCC sobre Cenarios dédsmnserao
usados para se estimar os modelos;

Em outubro de 2002, o SBSTA elaborou relatdrio sobre o seminario de kstaacsediado,
em setembro de 2002, em Bracknell, Inglaterra. Treze modeldiclis foram apresentados
e comparaddsO relatério de Bracknell faz as seguintes afirmacées (UNFCCC, 2002):

«  Que é possivel estabelecer um modelo climatico simples e robusto e umarfieridane
atribuicdes usando o Terceiro Relatorio Especial do IPCC;

- Tal modelo deve incluir todos os GEE, ozdnio troposférico e seus presy@enassois
naturais e antropogénicos, representando as importantes nédo linearidadistema
climatico;

. Tais modelos devem ser extensivamente validados com estudos de sensibilidades e dev
ser assegurado a compatibilizacao entre os mesmos; e

« A escolha do periodo de emissbes, da data de inicio do modelo, do indicador de
contribuicdo a mudanca do clima e da forma de céalculo de atribuicd@ paudanca do
clima mudam as responsabilidades de cada pais ha mudanca do clima.

Na ocasido da apresentacdo da Proposta Brasileira, as priccipeés foram: poucos dados
de emissdes histéricas por paises; dados somente do setor emeaigdtis somente relativos
ao dioxido de carbono; e o Efeito Estufa ndo conhecido no passado, o queareduzi
responsabilidade dos paises que muito emitiram antes de 1990.

d) Os estudos desenvolvidos pela ELETROBRAS

% Centre for International Climate and Environmergs&arch (CICERO); Commonwealth Scientific and
Industrial Research Organization (CSIRO); Climateaie Advisory Team of the Danish Energy Agency
(DEA-CCAT); ECOFYS Energy and Environment Hadleyn@e; Institute of Applied Energy (GRAPE);
Université catholique de Louvain (JCM); Lawrencal®ey National Laboratory (LBLN); National Instititof
Water and Atmospheric Research (NIWA); Researctitis of Innovative Technology for the Earth (RITE
University of Illinois at Urbana Champaign using timtegrated Science Assessment Model (ISAM); Usitye

of lllinois at Urbana Champaign (UIUC).
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d.1l) Evolucéo dos Estudos

A ELETROBRAS, através do DEA - Departamento de Meio AmbienteDidatoria de

Engenharia, desde 1990 vem acompanhando e participando ativamentendoldesento

do conhecimento e da tecnologia relacionados as mudancas climgitass. Mais

especificamente, investiu, diretamente ou através do apoio irmtdélice financeiro, no
desenvolvimento de diversos estudos e trabalhos técnicos de car&demsoamital com
enfoque em mudancas climaticas e de metodologias para atestim@ emissdo GEE
associada a producao de energia elétrica.

O objetivo desses estudos foi internalizar o conhecimento espeeifiti promover o
desenvolvimento do tema “mudancas climaticas” para subsidiar ggrterdo, a operacao e
a gestdo socioambiental das instalacdes de geracéo e tsftsasenergia elétrica. Neste
sentido, foram firmados convénios de cooperacdo técnico-cientifica ertitlades de
pesquisa e universidades, realizados treinamentos de técnicos déad#sos e seminarios
em eventos nacionais e internacionais, além de incentivar a e@bata informes, notas
técnicas e artigos sobre o tema.

Entre 1992 e 1994, como parte integrante do Projeto ELETROBRAS -grifitico
Energético e Ambiental da Expansdo do Setor Elétrico”, em parcem a COPPE/UFRJ,
foram feitas as primeiras medicfes de gases de efeita emtufreservatorios de usinas
hidrelétricas na Amazonia - Tucurui, Balbina e Samuel (ELETRE&® 1994). Entre os
méritos e resultados desse estudo podem-se destacar a criagiondeleo de referéncia
sobre o assunto na COPPE/UFRJ e o inicio da sistematizacdo doiwmmite sobre o tema
“gases de efeito estufa no setor de energia elétrica”.

Em 1997, foi desenvolvido um acordo de cooperacao técnica com o Ministériénta@
Tecnologia (MCT) para elaboragédo do Inventario Nacional das &esiste Gases de Efeito
Estufa, também com a COPPE. Neste estudo foram feitas nediedemissoes de G@
CH, em 7 reservatérios selecionados, de modo que determinadas caraatemstire eles
fossem diferenciadas (VidEIGURA 7.1.3-11 e QUADRO 7.1.3-). Os parametros de
caracterizagdo dos reservatérios foram: a sua idade, &reajzdg@al geografica,
caracteristicas da biomassa original alagada e grau de aoupatrOopica na bacia de
drenagem.
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Tucurui

Xing

FIGURA 7.1.3-11- Reservatorios objeto das Medi¢cdes de E@H, para o Relatorio
“Inventario das Emiss()eg de Gases de Efeito Estufa de
Hidrelétricas” (ELETROBRAS, COPPE/UFRJ, 1997)

QUADRO 7.1.3-1
Reservatorios de UHEs Escolhidos para Estudo de Emissdes de GEE

Usina Empresa | Latitude T | FozuEl Reservatorio
(UF) fitogeografica (MW Area Ano de
(Km=) Formagao

Barra Bonita (SP) |AES Tieté 22°31's Mata Atlantica 140,76 312 1962
Miranda (MG) ICEMIG 18°55'S Cerrado 390,00 20,6 1997
Samuel (RO) ELETRONORTE 8°45's Amazdnica 216,00 559 1988
Segredo (PR) ICOPEL 25°47'S Mata Atlantica 1.260,00 82 1992
Trés Marias (MG) [CEMIG 18°13'S Cerrado 396,00 1.040 1961
Tucurui (PA) ELETRONORTE 3°45'S Amazdnica 4.240,00 2.430 1984
QT?SGE—BA) ICHESF 9°37'S Caatinga 3.000,00 60 1994

Fonte: Millazzo, Maria Luiza; Mesquita, E. Emissdo de Gases deitdEfEstufa de
Reservatorios de Usinas Hidrelétricas. XXVII Seminario Nadiatea Grandes
Barragens. Comité Brasileiro de Barragens, Junho 2007

O resultado deste estudo foi incluido h@omunicacdo Nacional Inicial do Brasil a
Convencao-Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudanca do Clima — MCT”, gabdica
novembro de 2004. Vale destacar que neste documento, no Iltem 1.2.5 — “Setoravhalang
Uso da Terra e Florestas, subitem Item 1.2.5.4 — Reservatériosétiidos” - pag. 84, o
texto ja registra uma questao que ainda permanece em discussao:

“A construcdo de reservatérios estabelece um antbieande ocorre a decomposicao
anaerdbia de biomassa com conseqiente emissao geAGiportancia dessa fonte é ainda
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de dificil avaliacdo por inexisténcia de pesquisgngicativa sobre o assunto. O IPCC,
inclusive, ndo dispde de metodologia para estimaiggias emissoes.

Com intuito de aumentar o conhecimento nesta atesgnvolveu-se pesquisa pioneira, com
medicdo de emissdes em varios reservatorios. Asséas ocorrem tanto por ebulicdo quanto
por difusdo molecular. Foram feitas também medig@esmissées de GOembora essas
emissodes ja sejam contabilizadas no item convatedtorestas.

A grande variabilidade dos resultados observados pérmitiu, entretanto, que estimativas
de emissdo de CHossem incorporadas a este Inventario.”

Em especial a questdo do comportamento das emissdes ao loeggpdartotivou a ANEEL

a patrocinar a continuacdo dos estudos da COPPE no ano de 2001. Desta dstudo
procurou investigar com mais detalhes, por meio de diversas campdmhesmpo no
decorrer de um ano de trabalho, as emissfes de @B, em dois reservatorios ja estudados
anteriormente - Xingd e Miranda — de modo a examinar o comportamantiinémica das
emissdes de GEE.

Uma outra questdo detectada como importante se refere ao vawnassdes naturais num
determinado local onde devera ser formado um novo reservatériontestadacdo possibilita
o célculo, no futuro, das emissoées liquidas de GEE, isto €, o voluhte I8&E atribuido ao
reservatorio. Por isso, buscou-se elaborar um projeto com o objetegiighar as emissdes
de uma area que futuramente poderia se transformar em um gesetgatorio de
empreendimento hidrelétrico.

Desta forma foi implementado pela ELETROBRAS e COPPE/UFFRibjeto “Emissbes de
Gases de efeito Estufa do Reservatério Hidrelétrico de BeloeMoRase de Pré-enchimento
do Reservatoério”, com medigcbes em duas campanhas de campo. Meaiathes a respeito
deste estudo constam do subitem d.2.

Atualmente esta em desenvolvimento um projeto de P&D por Furnas,econsas da Lei
9991, aprovado e acompanhado pela ANEEL. Participam do projeto a UniverSethetal
do Rio de Janeiro, através da COPPE, a Universidade de Fedeuit de Fora, Instituto
Internacional de Ecologia e Gerenciamento Ambiental e o Utestilacional de Pesquisas
Espaciais (MILAZZO, Maria Luiza; MESQUITA, E., 2007). O projea ser realizado em 5
anos, foi iniciado em 2003 e tem como objetivos:

- Estimar a emisséo de GEE de reservatorios do cerrado;

- ldentificar rotas do ciclo do carbono e nitrogénio e as variaveis ambientaigidaspl

- Avaliar a influéncia dos fatores operacionais e geomorfolégicos dosatsars de
emissao de GEE; e

« Elaborar modelos ecohidrodindmicos de emissao de GEE.
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As areas de estudo séo:

« Ano 1: UHE Serra da Mesa e APM Manso;

« Ano 2: UHE Itumbiara e UHE Corumba;

« Ano 3: UHE Marimbondo e UHE Porto Coldémbia;

« Ano 4: UHE Leopoldo C.B. de Carvalho, UHE Mascarenhas de Morais e UHE Furnas; e
« Ano 5: UHE Funil e APM Manso.

Ja foram feitas algumas publicagcbes com informacfes maihattdal do projeto e seus
resultados. (ABEet al, 2006; CIMBLERISet al2005 e 2006).

d.2) Os Estudos Ja Desenvolvidos para o AHE Belo Monte

Em 2002 e 2003, foi feito um novo contrato entre a ELETROBRAS e a E/OPRJ para
medicdo das emissdes de GEE no local do futuro reservatério prearstao AHE Belo
Monte - tanto no ambiente terrestre quanto no ambiente aquétideserevolvimento de um
modelo do ciclo do carbono em reservatério hidrelétrico, para futoagparacdes. O
objetivo principal era permitir a comparagdo da emissédo de @SEdiversas fases de
implantacdo do empreendimento e avaliar a influéncia da mudanca mie tedrico — de rio

para reservatério - na emissdo dos GEE, ou seja, estimar quatriduicdo do reservatorio
para o balanco de G@quivalente da area em estudo. O resultado esperado era ter om banc
de dados que permitisse estimar as emissdes “liquidas” etwatsio do AHE Belo Monte,

se instalado.

Durante esse estudo foram realizadas duas campanhas de canipejra pa estacdo seca,
de 27 a 31 de outubro de 2003, e a segunda na estacdo chuvosa, de 09 a 15 d&06vaio de
Foram medidos fluxos de gases na interface &agua-atmosfera, cag@entle carbono
organico dissolvido, particulado e total na agua, concentracdo g@a kgua, parametros
fisicos e quimicos da agua, perfil de temperatura na casodda sobre a lamina d"agua, taxa
de sedimentacao de carbono no sedimento do fundo e a concentracég €L Oxido
nitroso nos solos préximos a area do futuro reservatorio.

A analise das medicdes feitas permitiu observar que na esacdcm emissao de GEE é
menor que na chuvosa, havendo uma grande variacdo nas emissfes depElendo da
estacdo - na seca ocorre absorcdo de €@a chuvosa, emissdo. O Oxido nitroso segue a
mesma tendéncia e a emisséo de, G#l estacdo chuvosa é 2,5 vezes a emissao da estacéo
seca.

No relatorio gerado neste estudo, apresentado, em sua integg@éndice 7.1.3.1 (Volume
8 deste EIA) a despeito de contar com muitas informacdes relevantes, na@alenousao
quanto ao balanco anual de emissbes de GEE em toneladas,dguw@lente (t CQ
eg/ano). Os dados nédo sao suficientes para desenvolver uma metodologigrpadacao
das medicBes feitas em determinados locais para todo o redervatiOpara outros
reservatorios. Também ndo foi possivel, no ambito desse projeto, estabéé modo
conclusivo um modelo de ciclo de carbono, como estava originalmenist@r® estudo foi
muito importante como mais uma experiéncia e por acrescentadaadais ao banco de dados
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de medi¢cGes de emissdes de GEE em reservatérios de hidreletéan ndo foi possivel
concluir qual seria entdo a taxa média de emissdo dedf+encanual da area estudada e
qual a estimativa da taxa de emissao do futuro reservatorio. O @roeste estudo foi o
banco de dados de medidas feitas em apenas duas campanhas evaiedassarias varias
outras para que se tenha uma massa de dados robusta o suficizreenipasar qualquer
conclusdo com um minimo de rigor cientifico.

d.3) O Estado da Arte com Base nos Resultados dos Estudos

Apresenta-se, a seguir, comentarios sobre o estado da arte dodestidissdes de GEE em
reservatorios no Brasil, com base nos trabalhos ja realizaolw®tigdo na dltima década
(MILAZZO e MESQUITA, 2007) .

Uma das principais conclusdes dos estudos realizados até o momemntw most em geral,
as UHEs apresentaram menores taxas de emissdo de GEE do dsieas Termelétricas
(UTEs) com a mesma poténcia, conforme indicaddABELA 7.1.3-12.

Entretanto, devido as questdes ainda ndo suficientemente estudadagssqpde emissdes
de GEE por reservatérios de hidrelétricas nao foi entendido emenitugé, sobretudo no
que se refere as emissdes naturais e a extrapolacdo de dados amostrais.

Existem hidrelétricas (ltaipu, Xingd, Segredo) que emitem anpibuco carbono em
comparagcao com suas térmicas equivalentes; ha hidrelétrieasediarias, como Miranda, e
hidrelétricas que emitem bem mais carbono, como, por exemploMBEréss e Samuel. E
importante ressaltar que, para cada caso, ainda ndo se tenficugna matéria organica
continuamente drenada da bacia a montante para se poder sepdidfaadaa afogada pelo
reservatorio.

As altas emissdes de @ldabservadas nos reservatorios de Trés Marias e Samuel parecem
estar relacionadas a incorporacdo de matéria organica asgusss Bma das possiveis
causas € exposicao das margens do entorno dos lagos que ocorre endduregime de
operagcdo das usinas. Nestas areas expostas o crescimento dedwegetadpido,
principalmente de gramineas que, quando o nivel do reservatorio voltdira 80
posteriormente submersas e entram em decomposi¢ao.

O trabalho realizado no rio Xingu, na area do futuro reservatédioBelo Monte, aponta

para a estimativa de emissdo de metano de 48 Kighlanda mesma ordem de grandeza que
0s reservatorios de Xing6 e de MirandABELA 7.1.3-13), estando abaixo das emissdes de
Tucurui (109,36 kg/kAtdia). As atuais emissées de Cpelo rio Xingu séo 9,65 kg/Kitdia

na estacdo seca e 23,59 kgfkdia na estacdo chuvosa. As atuais emissées de gas carbonico
pelo rio Xingu ficam em um nivel intermediario entre os resultatiesreservatorios, que
tanto podem emitir como absorver este gas. Na estacdo seadaada® emissdes é -68,6
kg/km/dia, absorcdo do gas, e na estacdo chuvosa 6617,0%kii#nemissdo do gas
(TABELA 7.1.3-14).
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TABELA 7.1.3-12
Comparacédo das Emissdes de GEE por UHES e UTESdeptes

Mérita - Rl
Véclia clas duse campanhas Ernisstes da Termekdnca Bouvalents (Eis. Tarmalérioa /B hidredica)
) inctce de irdicede| " 0| Cono | Oteo Desel | s | s )

Area Potencia | Emiss&o | Emisséo ——y ciclo ciclo acko aco oo Carvio Uleo Desel Gas Gi

Hi direlétnica Latitieie daeCH | de Oy brica’ simples simplEs simples simples | combnado  © - - - -
simphes  Simples simples simples comb

kr? MY kgariidia kglafidal #Cano Y- - - K- YO0y s
CChiano | COWano CohiEn0 CChiEnD

Tucuni 2430 | 35S 4, 240 064 TS| 2 G0 Y 4051 8T | 4TI | A5MEED | 435038 | 258 TT0 1,78 181 17 186 100
Sarmuel 559 B85S 216 1040 TA4E| EEDA0T| 25T 42 250 547 220 330 220 SE0 132350 044 o485 04 04| 0=
Hirph &0 3Ts 3,000 401 G138 41050 3286455 | AT ME | 3IB5135 | ZI0GEEAD | 1EEEEEE | TRG| TRAH TE4H| TRAE| 4412
Sena dg 1.784 [153°50'3 1.275 =1l | 3073 EEEETH 14 ED | 143005 | 133883 | 13wl TE 2D 157 158 159 145 OFF
Trés Maras|1.040 | 18413'S 305 1883 1117| S4033H 435400 43 170 420 438 404 4737 242 550 0 B D& DT 0TS 045
Miranda 50,8 18°55'2 300 12 47356 FEIEH  42mEld 432 5AE 444 058 MO ZEEER | MW 112-51 ey W0 s
ui:'l'_"'_ . 32 | 2331s 140, 76 ik IPED| 1ETMY TS 1506 HE AT WA TET o525 1,13 1_1,1] 108 106 063
aif 1.548 | 257265 12800 B 11 SE AR TEERG D ARG AR | TEETAN |TREEEE | F SR HES | WEEA 14543 1A7 A5 B2 R
Soqmedo B2 | 2675 1.260 BB 2ERS 2400 1EL AR | 13 D | 137050 | 1LEEED e DR SHEE | SR4N] SEEE 50T ERE
ﬂglﬂﬂ 23518 4 S0E SSEG BT TR S0 ST | 0EE |2 E CER 1WA e =her 231 L0E 48 28
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TABELA 7.1.3-13
Relagdo das UHEs Avaliadas, Caracteristicas e Taxas de EmissB& de G

USINA |POTENCIA AREADO DENSIDADE CHy CO; Ano de

(Mw) RESERVATORIO DE l[kgn’km2 l[kzglfkmZ realizagdo

(km?) POTENCIA idia) Idia)
{(Wim?

Miranda 390 50,6 7,71 15415 4.388 1998-1999
Trés 396 1.040 0,38 196,28 1.117 1998-1999
Marias
Barra 140,76 312 0,45 20,89 3.985 1998-1999
Bonita
Segredo 1.260 &2 15,37 8,78 2.695 1995-1998
Xingé 3.000 60 50 40,09 6.138 1998-1999
Samuel 216 555 0,39 104,02 7.448 1998-1999
Tucurui 4.240 2.430 1,74 109,36 8.475 1998-1999
Serra 1.275 1.784 0,71 1997
da 511 3973
Mesa
Itaipu 12.600 1.549 8,13 20.8 171 1999

* - Ezses dados representam uma estimativa baseada no projeto da UHE e das medighes de GEE realizadas no Rio Xingu na rza onde o emprezndimento serd
imnplantadeo.

Fonte: Milazzo, Maria Luiza; Mesquita, E. Emissdo de Gases de oEfedtufa de
Reservatorios de Usinas Hidrelétricas. XXVII Seminario biaai de Grandes Barragens.
Comité Brasileiro de Barragens, Junho 2007

TABELA 7.1.3-14
Média das Emissfes Totais (Difusivas e Ebulitivas) Medidas nas Duas Caanpas de
Campo no rio Xingu

CH, (kg kmi“ dh) | CO, (kg kmi“d?) | N,O (kg km” d%)

1 Campanha — periodo ¢a

estiagem — outubro de 2003 9,6546,15 -68,6 #1328 0,458 4,950

2% Campanha - época o0

as
cheias — maio de 2004 23,59 +15,03 6617 #4523 0,025 0,499

Fonte: Modificado de Millazo, Maria Luiza; Mesquita, E. Emissdo de &adseEfeito Estufa
de Reservatorios de Usinas Hidrelétricas. XXVII Semin&acional de Grandes Barragens.
Comité Brasileiro de Barragens, Junho 2007

e) Conclusbes

Considerando o exposto acima, alguns fatos recentes e documentosré@eciagf algumas
consideragfOes podem ser feitas:

. O IPCC Guidelined, revisdo 2006, desenvolvido para elaboracdo dos inventarios
nacionais, apresenta nos anexos 2 e 3 do capitulo 4 , volume 7, “Uso doTsalas
Alagadas”, uma metodologia para estimativa de emissfes gle CH, de reservatorios
de hidrelétricas. Conforme explicado no texto do capitulo 4, o grancdeeza dos
resultados € muito grande. No entanto, os cientistas envolvidos na ¢labala
Guideline resolveram néo ignorar o trabalho realizado e inclui-lo como anexo. A
pesquisas realizadas por cientistas em diferentes regides do nesnttaram em uma
massa de dados importante, porém muito heterogénea se anadisadgido climatica.

Por exemplo, para algumas regides climéticas, somente 4 maaspde medicdo foram
feitas, enquanto outras tém cerca de 40 campanhas. Textualmen@C &GuiRlelines
esclarece que nado é obrigatorio incluir os reservatorios delétith@s como fontes
antropicas de emissao de GEE nos inventarios nacionais. Assim, os modelos aoesenta
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nos anexos 2 e 3 do capitulo 4, volume 7, tanto pasee@Dd,, embora de boa qualidade
como trabalho cientifico, ndo séo definitivos por apresentaremdgrancerteza muito

acima do aceitavel. No entanto, caso um determinado pais qudiia ascemissdes de
suas hidrelétricas em seu inventario nacional, o I&I&lelinessugere considerar as
metodologias em anexo por ndo dispor de melhores estimativas.

Assim, analisando as publicacbes dos artigos técnicos dos pesquisgderesstao
desenvolvendo pesquisa nesta area, na tentativa de ter modelos dgvas@niaclusive
metodologias de medicao, observa-se que ndo ha ainda um suficienteeaimeshio nestas
metodologias e que ha ainda muita controvérsia quanto as medic@siltados ora
disponiveis.

- Foi realizado em Foz do Iguacu, nos dias 4 e 5 de outubro de 2@0&Vorkshop on
Greenhouse Status of Freshwater Resefyoivm apoio da UNESCO e da International
Hydroinformatic Center - Centro de Hidroinformética Internacio(@IH), com a
participacdo de pesquisadores e cientistas de diversas &srabém técnicos do setor
elétrico. Nas conclusbes do Workshop fica claro que as medic@pserséém
procedimento padronizado. Em alguns casos, a ordem de grandeza do errocéle énedi
até maior que o valor medido. Alguns programas de pesquisa estaadmatados que
outros, mas de fato ndo ha nada conclusivo.

Dessa forma, ndo se trata simplesmente de continuar medindoglhcaar os resultados das
estimativas. O que ficou claro é que sem um modelo consistentelalaeicarbono nos
reservatorios, sem a correta identificacdo dos parametros duengi@m 0s processos
bioquimicos envolvidos, fica praticamente impossivel ter um modelo deatgas das
emissdes e mais ainda identificar a contribuicdo da pregendado reservatorio artificial no
balanco de emissdes de uma area em estudo. As medi¢Bes erfagos eaturais sdo bem
conhecidas, portanto o ponto parece ser distinguir o que é resultadafdeéimééga humana e
como é a dinamica dos gases produzidos pelo reservatério.

Ndo se deve esquecer ainda que, pela metodologia do Bd@delines 2006, sao
consideradas as emissfes apenas dos 10 primeiros anos da vida\vadoones sendo que, a
partir desta idade, as emissdes séo irrelevantes.

- A audiéncia publica da Comissdo Mista Senado-Camara sobre Msd@higgticas,
realizada em 02 de outubro de 2007, em Brasilia, abordou o tema: Desaf8etor
Elétrico. Na apresentacdo do Acende Brafii feita uma comparacdo entre emissdes de
usinas termelétricas e hidrelétricas baseada em artigacaddlpor um pesquisador da
COPPE/UFRJ. Também no Plano Decenal de Expansdo de Energig) (POE-2016,
no capitulo de indicadores, ha uma comparacdo semelhante utilizando, &ntao,
metodologia apresentada nos anexos do 1BGidelines2006.

* 2nd Workshop on Greenhouse Status of FreshwateserR@r. In Pagina da Internet
(www. hidroinformatica.org.Qr

® Projeto “Balanco de Carbono nos Reservatérios dernas”. in Pagina da Internet

(http://www.dsr.inpe.br/projetofurnas/panorama.html

6365-EIA-G90-001b 50 Leme Engenharia Ltda.



Eletrobris®F [ PFeE== ODEBRECHT

Para efeito de gerar indicadores de aplicacao imediata, a @gapate emissdes de usinas
termelétricas - que utilizam combustiveis com conteddo de carbono mnhewmnde
processo de queima é controlado - com as de reservatorios de ddielétmde a dinamica
de emissdo de gases ainda néo é suficientemente conhecidatedadagi@s utilizadas para
estimar as emissfes trazem em sua apresentacdo umacdectiralevado grau de incerteza
— ainda é preliminar. Isto ndo significa desconsiderar os trabd¢hpesquisa ja realizados
no ambito académico, com as medicdes feitas nos reservatorgigitms ao longo dos
altimos anos. Muito menos desconsiderar que as usinas hidrelétilicasnufionte renovavel
de energia e sdo menos poluentes. O que ainda ndo se pode é gemerplzainda se
mostra como tendéncia ou estimativa bruta. A questdo deve ser mais bem analisada.

- A Convencao-Quadro das Nac¢oes Unidas sobre Mudanca do Clima (UNRG@@pito
do Mecanismo de Desenvolvimento Limpo, estabeleceu critériosrudwado de usinas
hidrelétricas neste mecanismo. Tais critérios seriam favsravama usina hidrelétrica
com relacdo “poténcia gerada por area alagada” do AHENBete, por exemplo. Deve-
se considerar, entretanto, que este ndo € o Unico critério para inoiuiprojeto
hidrelétrico no MDL, ainda restando outros que analisam os impaxi@asbientais do
empreendimento. Por isso, mesmo comprovado o potencial de uma baida &ar&ssao
de CQ cquivaentepara Belo Monte, ainda ndo se pode considera-lo como candidato a
receber créditos de carbono.

- Importantes projetos de pesquisa estdo em andamento e deverdao coparhuia
evolucdo do conhecimento quanto ao ciclo de carbono nos reservatonogathores
levantamentos sobre a contribuicdo dos parametros ja identificadid®e que ainda ndo
haviam sido suficientemente analisados. Um destes projetos é o0 @ueeeslo
desenvolvido por FURNAS (no ambito da Lei 9991, que trata dos projetos desBesqui
Desenvolvimento autorizados pela ANEEL) em parceria com a COQFRE/ Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), Universidade Fedelaizide Fora (UFJE)
Os objetivos deste projeto sdo: determinar as emissdes de ga&Earbénico, metano e
oxido nitroso - dos reservatorios de FURNAS Centrais Elét8cAs identificar as rotas
do ciclo do carbono nesses reservatorios e os fatores ambientaigidesychvaliar a
influéncia dos fatores morfolégicos, morfométricos, biogeoquimicos l@peais dos
reservatorios na emissdao de GEE; determinar o padrdo de aemedstente,
anteriormente a construcdo de reservatorios; e elaborar um neggalmal e temporal de
emissao de gases para reservatorios implantados em ambientes de cerrado.

- A ELETRONORTE também esta implementando projeto complementagueaofoi
iniciado pela ELETROBRAS na area do AHE Belo Monte - o projetedidllas de Fluxos
de Gases de Efeito Estufa nos Reservatérios de Hidrelétricas da AmaaénidMdntante
e Fase Jusante”, também no ambito da Lei 9991 de P&D ANEEL, emripacom a
COPPE/UFRJ.
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7.1.4 Caracterizacdo Integrada dos Aspectos Geoldgicos, Geomorfolégicos e
Pedoldgicos

7141 Procedimentos Metodoldgicos Especificos

Para o desenvolvimento da caracterizacdo Geologica, Geomorfoldgedokgica da Bacia
Hidrografica do Rio Xingu foi adotado o conceito de terreno, que forneeeawaliacao
integrada dos aspectos terrestres do meio fisico. Os procedimegtimdologicos adotados
estdo descritos a seguir.

O conceito de terreno utilizado neste trabalho agrega as propostablolett (1968), Austin
& Coocks (1978) e Zonneveld (1992). Assim, considera-se que:

Os terrenos sao areas ou regides que podem ser facilmente catasipela sua fisionomia
tanto no campo como por meio de imagens de sensores remotos, seowwizadas com
base na forma de relevo, solo e vegetagdo (ZONNEVELD, 1993).

Sdo areas onde seus principais componentes sao interdependenteene &e ocorrer
correlacionados.

Séao areas relacionadas e uniformes pelo tipo de relevo, solo agégeue podem ser
descritas simultaneamente em relagcéo as suas feicoesigmfisativas e com relagdo a um
propésito pratico (AUSTIN & COOCKS, 1978).

O uso do terreno e os impactos associados dependem das combinagias@emtle efeitos
dos seus varios atributos Mabbutt (1968).

As formas de relevo séo diferenciadas pela sua amplitude dguididade de suas encostas
conforme critérios apresentados QWADRO 7.1.4-1, propostos por Poncano et al. (1981) e
modificados por Pires Neto (1992).

QUADRO 7.1.4-1
Classificacao de formas de relevo, segundo a amplitude e inclinagdo das. form

Amplitude Local Inclinacdo Predominante Formas de Relevo
<5% Rampas
<100 m 5a15% Colinas
>15% Morrotes
5a15% Morros com encostas suaves
1002300 m > 15% Morros
> 300 m > 15% Montanhas

O estudo do terreno classifica o espaco segundo suas condi¢Oes asnpredtaminantes,
suas qualidades ecoldgicas e avalia seu potencial de uso, bem densoias varias partes.
Esse procedimento tem sido utilizado para fornecer uma visdocgirdétimeio, para estudos
cientificos e aplicados ao planejamento das atividades antropicas no meio fisic

A abordagem de terrenos tem como pressuposto a realizac&udesemultidisciplinares
integrados, o0 que se mostra muito mais eficiente para o planepateertorial e para a
analise ambiental. Esta andlise € baseada no relevo, aspectéodeidit® mais facilmente
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reconhecido e, portanto, prontamente identificavel no campo, facilitandplantacdo e a
manutencdo da compartimentagdo territorial adotada. Por sua veeym neflete a sintese
historica e dindmica das interagdes entre o substrato rochoso, @ elms movimentos
tectonicos.

O uso das caracteristicas do relevo e dos solos, como fatoeesidahtes neste tipo de
abordagem, € de grande importancia nas regides tropicais, angaie@s propriedades e o
controle dos diferentes tipos de rocha na superficie sdo mascpoadespessos mantos de
alteracéo, bem como pela presenca de extensas superficies de aplanamento.

Os parametros morfométricos do relevo, referentes ao comprimentanaaas, amplitude e
inclinacdo das encostas, assim como as propriedades textuiigisoeqfiimicas do solo
refletem-se também na dinamica superficial e nas eaisiitas das formas de relevo. Estas,
por sua vez, determinam as diferentes possibilidades de ocupacdo e de manegndss terr

A abordagem ainda prevé e incorpora os resultados de estudos de @avddiagptidao
agricola das terras, ou seja, da capacidade de uso agropecuasi@o giges do Meio Fisico
importantes a serem considerados seja no planejamento terrdejagbara a compreensao da
dindmica da paisagem, quando a variavel antropica € incorporada a analise.

A adocéo das caracteristicas do relevo, como base para a dosliserenos, é fundamentada
no fato de que a superficie terrestre resulta da interacdoeelitosfera, a atmosfera e a
hidrosfera, cuja interface propicia o desenvolvimento de processt®aede matéria e
energia, condicionando, ao longo do tempo e do espaco, a evolugao de diferedessdo
relevo.

Tais processos, que ocorreram no passado e continuam a ocorreedwjam das relacoes
historicas e dinamicas entre as formas de relevo, o substrato rochosolwaa aledritica e os
processos erosivos e deposicionais atuantes, que estao diretamente relaaiocladas a

O relevo, modelado sobre os diferentes tipos de rocha, controlailudidb dos diversos
tipos de solo e da vegetacédo, e em consequéncia dessas inteesidesomo a frequéncia e
intensidade dos processos erosivos e de deposi¢cao que ocorrem na superficie do terreno.

O presente diagndstico abrange a bacia hidrografica do rio Xogiseja, a Area de
Abrangéncia Regional, evidenciando-se os diversos compartimentopyiseysis atributos

e dinamicas, caracterizados com base nos dados de relevo, subst@$o msolos, os quais
foram analisados para definir os sistemas de terrenosbelestr os atributos abioticos dos
principais ecossistemas terrestres que caracterizam begsa hidrogréfica, conforme
Desenho 6365-EIA-DE-G91-001 — Mapa de Sistemas de Terrerfgslume 10).

No Mapa de Sistemas de Terrenos foram incluidas as informesféesntes aos recursos
minerais, indicando a substancia mineral identificada, o grau de tanpar da mesma
(depdsito, indicios ou ocorréncia) e o “status” econdémico (mina@mgay] de acordo com 0s
mapas geoldgicos da CPRM (2004). As minas e os garimpos poderivegroat inativos,
pois essas informacdes dependem de atualizacbes constantes.

Os aspectos relacionados a sismicidade regional sao apresemntdBoesgnéstico Ambiental
da Area de Influéncia Indireta” - Meio Fisico — Item 7.4.6.3. Comaides sobre a
Sismotectdnica da Amazonia Legal.
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7.1.4.2 Unidades de Relevo e Tipos de Terrenos

A bacia hidrografica compreende parte de dez grandes unidadesede, e foram
diferenciadas com base nos dados do IBGE (1993) e do Projeto RADAM .(1I9&3)
montante para jusante ocorrem: Planalto dos Guimaraes / Addasti Depressao do Alto
Araguaia / Tocantins, Depressao de Paranatinga, Planalto dos Padex Xingu, Depressao

da Amazonia Meridional, Planaltos Residuais do Sul da Amazoénia,ltBlavnarginal do
Amazonas, Depressdo do Amazonas, Planicie Fluviolagunar do Amaz@sa®lanicies
Fluviais. Essas Ultimas ocorrem em varios trechos da bacia ctagde as planicies situadas

a montante da cachoeira de Von Matrtius, ndo retratadBesenho 6365-EIA-DE-G91-001
(Volume 10)devido a escala do mapeamento, e aquelas presentes a jusante da Volta Grande.

O rio Xingu e seus afluentes cortam rochas do embasamen#dirmistochas sedimentares
paleozdicas, mesozlicas e cenozlicas, que constituem unidades detedifédades.
Condicionados pelos diferentes tipos de rochas e relevos ocorremiaabato Xingu:
Latossolos Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos, Argissoloané&ko-Amarelos,
Argissolos Vermelhos, Neossolos Litolicos e Afloramentos Rochoddspssolos
Quartzarénicos, Plintossolos Pétricos e Gleissolos.

Com base nesses elementos sao descritas as principais relagées relevo, o substrato
rochoso e os solos, que substanciaram a caracterizacdo dos difgpestel® terrenos que
ocorrem em cada uma das unidades de relevo da bacia do rio Xingu.

7.1.4.2.1 Planalto dos Guimaraes /Alcantilados: Rampas Arenosas e Colidasplas e
Rampas

Unidade de relevo que ocorre no extremo sul da bacia hidrografioa Ximgu e que abriga
as cabeceiras do rio Culuene, formador do rio Xingu, cujas nascentontram-se em
altitudes de 750 a 800 m, no divisor de agua com o rio das Mortes e com o rio Teles Pires.

Dois tipos de terrenos foram diferenciados nessa unidade de reldvas eom encostas de
baixa inclinacdo: as Rampas arenosas que predominam relevos de topo aplanado e as
Colinas amplas e Rampgsie apresentam dissecacéo incipiente e relevos convexos de baixa
amplitude.

Esses terrenos sao sustentados por rochas do Proterozoico Superioochas paleozoicas e
mesozoicas da Bacia Sedimentar do Parana. Essas rochas ssentagas pelas seguintes
unidades litoestratigraficas: Formacao Raizama (arenito e siltitrs)aEdo Furnas (arenitos,
conglomerados e siltitos), Formacao Ponta Grossa (folhelhos, sdtigmsnitos argilosos),
Formacdo Aquidauana (arenitos finos) e Grupo Bauru (arenitos). Anpeede sedimentos
cenozoicos esta associada principalmente as planicies fluviais.

As Rampas arenosasio terrenos planos e suave ondulados desenvolvidos sobre arenitos.
Predominam Neossolos Quartzarénicos Orticos em associacdo tossol@s Vermelho-
Amarelos. Ocorrem ainda Argissolos Vermelho-Amarelos #@&3$0&€ com Plintossolos
Argilivicos e Cambissolos Haplicos. Em propor¢cdes pequenas, ocorreossdlas
Vermelhos e Gleissolos Haplicos.

As terras sao aptas para pastagem e para utilizacdo como elprotecdo da fauna e da
flora. No que se refere as restricbes, tem-se: susceptibiledadesdo laminar e em sulcos
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quando da remocdo do solo superficial ou a implantacdo de obras deedregag
provoquem a concentracdo do escoamento superficial e risco de anzagdlos sdao de
baixa fertilidade, com problemas de toxidez por aluminio, baixa ckucide retencdo de
umidade e de fertilizantes aplicados.

As Colinas amplas e Rampa®nstituem terrenos suave ondulados a ondulados, pouco
dissecados, sustentados por folhelhos, siltitos e arenitos finos @sgilmsde ocorrem
predominantemente Argissolos Vermelho-Amarelos associados a $diog\rgillvicos e
Neossolos Quartzarénicos Orticos. Latossolos Vermelho-Amaratobétn ocorrem em
pequenas proporgoes.

As terras apresentam aptidao regular para lavoura, pastagerssh@tultura com problemas
complexos de conservacao. A deficiéncia de agua, a estrutura dréestura arenosa, a
drenagem deficiente, o gradiente textural e o baixo teor de traséseis dos solos destes
dois tipos de terreno sdo limitacbes que, associadas a algptthidade a erosdo e a
arenizacao, favorecem a sua utilizag&o para abrigo e protecéo da faurara sllvdistre.

Esses terrenos apresentam baixo potencial mineral, bem como frabxabilidade de
ocorréncia de cavernas, pois embora os arenitos sejam rochas/éav@ formacdo destas
feicOes pseudocérsticas, o relevo plano inibe o seu desenvolvimento.

7.1.4.2.2 Depressdo do Alto Araguaia / Tocantins: Rampas e Morros Resiill
Tabulares

Essa unidade ocupa uma pequena area na parte sul da bacia hidralgraio Xingu, onde
estdo alojadas as nascentes do rio Sete de Setembro, um dos seus formadores.

As nascentes estdo em altitudes de 380 - 400 m, associadas alagadica (aguas
emendadas), onde também nasce o rio Aredes, afluente do rio das, Mast@roximidades
da localidade de Agua Boa.

Dois tipos de terrenos foram diferenciados nessa unidade de redldRammasom encostas
de baixa inclinagdo em que predominam relevos de topo aplanado, e os ideitosis
tabularesque séo limitados por escarpas e apresentam topos aplanados ousewacacs
incipiente.

Esses terrenos séo sustentados por folhelhos e siltitos (Formac¢ao Diamantiotgrdadtco
Superior e por rochas sedimentares paleozoicas da Bacia Sedidefarana. As ultimas
sao representadas por arenitos, conglomerados e siltitos dacBorfurnas e folhelhos,
siltitos e arenitos argilosos da Formacao Ponta Grossa.

As Rampassao terrenos planos e suaves ondulados sustentados por folhelhos e siltitos
micaceos, com finas intercalacdes de arenitos arcoseanos, Oeslimprante € o Argissolo
Vermelho-Amarelo que se associa com Latossolo Vermelho-Ammar8eguem-se
Cambissolos Haplicos e Plintossolos Pétricos Concrecionarios, aaksoca Neossolos
Litolicos. Os Cambissolos Haplicos desta unidade de relevo possuater cdistrofico
indicativo de baixa saturacdo por bases trocéveis e textura,mégisl pode condicionar
deficiéncia hidrica as culturas nas épocas mais secas do ano.
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As terras sdo aptas para a agricultura, mas necessitapnatieas complementares de
melhoramento, e para pastagem e silvicultura nos setores com o6escfegruginosas.

Apresentam susceptibilidade a eroséo laminar e em sulcos, bdikdaide e problemas de
toxidez por aluminio.

Os Morros residuais tabularesio terrenos que se destacam pela sua amplitude e pela
presenca de topos aplanados limitados por escarpas sustentadasifosrragalios a grossos,
ortoquartziticos e feldspaticos, com lentes de conglomerados e de siltitosargil

Nessa unidade predominam nos topos Latossolos Vermelho-Amarelosetrag® com
Neossolos Quartzarénicos Orticos. Nas escarpas, ocorrem PRliosos$étricos
Concrecionarios, associados a Neossolos Litolicos e Plintossolos Argillvicos.

Nos topos tabulares dos morros as terras sdo aptas paraudtuagricnas necessitam de
praticas complementares de melhoramento, pois apresentam susdagélil erosdo laminar
e em sulcos, baixa fertilidade e problemas de toxidez por alumissoedtarpas, que limitam
0s topos dos morros, as terras sao aptas para a utilizacdo como abrigo e geotagia e da

flora silvestre, pois apresentam solos rasos devido a abundarefiardenentos rochosos e
altas declividades.

Os Morros residuais tabulares apresentam alto potencial pat@reéncia de abrigos e
cavernas devido a presenca de arenitos e de relevos deasspadavorecem a formacédo de
feicbes pseudocarsticas. Esses terrenos apresentam baixo potencal mine

7.1.4.2.3 Depressao de Paranatinga: Rampas e Colinas Amplas, Médias e Rampas

Essa Unidade de relevo compreende uma depresséo interplamaljtiea eom altitudes de
450 a 680 m, na qual estdo inseridas as nascentes do rio Cuiab&l{(BRmaParana), do rio
Teles Pires (Bacia do Rio Tapajés) e dos rios Ronuro, TamitatoaBatovi e Curisevo, da
Bacia do Rio Xingu.

Os afluentes do Xingu nesse compartimento formam “percées”, ealemxados, que
entalham os relevos escarpados no limite entre esta depres$danalto dos Parecis / Alto
Xingu.

Dois tipos de terrenos foram diferenciados nessa unidade de relevoconda@ncostas de
baixa inclinagcdo:_ Rampasjue se associam relevos de topo aplanado, e Colinas amplas,
meédias e Rampamde se associam relevos com dissecacgao incipiente em topososodgex
baixa amplitude. Associam-se a esses terrenos morrotes @asmegiduais tabulares que, por
suas dimensbes, nao foram individualizados.

Esses terrenos sédo sustentados por rochas do proterozoico suppresentado pela
Formac&o Raizama (arenitos e siltitos), de ocorréncia segripela Formacao Diamantino
(folhelhos, siltitos e arcéseos) predominantemente. Intrusfes kinclasrlimesozoicas
ocorrem cortando essas rochas e, embora nao condicionem terrend$icespesio
responsaveis pelo potencial mineral dos aluvides diamantiferos edosntra area. Na
regido tém-se ainda rochas sedimentares mesozoicas reftasepgdo Grupo Parecis e
sedimentos cenozoicos associados, principalmente, as coberturas-latetiticas que
afloram sobre os morrotes e morros residuais.
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As Rampasséao terrenos suave ondulados que ocorrem na cabeceira do rio Roneso. Ess
terrenos sdo sustentados por arenitos finos a médios, feldspaticasivesnde arenitos
grossos, conglomeraticos e lentes de argilitos e siltitogp@GParecis) sobre os quais se
desenvolvem Neossolos Quartzarénicos Orticos, associados com loatd&sahelho-
Amarelo e Latossolo Vermelho-Escuro, na porcéo oeste deste tipo de terreno.

Na porcdo leste da unidade predominam Argissolos Vermelho-Amassgsjdos de
Cambissolos Haplicos. Em menores proporcbes ocorrem Plintossoldscodé
Concrecionarios, Neossolos Litdlicos e Neossolos Quartzarénicos Orticasucer alico.

Nas areas onde ocorrem solos arenosos as terras sao aptasifjer@cao como abrigo e
protecdo da fauna e da flora silvestre, para pastagens pegaena agricultura. Essas terras
apresentam suscetibilidade a eroséo e risco de arenizac&olo®sém baixa fertilidade,
problemas de toxidez por aluminio e baixa capacidade de retenc@midade e de
fertilizantes aplicados.

Na presenca de Latossolos Vermelho-Amarelos com Neossolosz&@aitos Orticos, as
terras das Rampasdo aptas para a agricultura e pastagem, mas necessitpratidas
complementares de melhoramento, correcdo e adubacéo. Os solos sdo poafimtoss
caracteristicas fisicas e ndo apresentam restricdes gyan@ecanizacdo. Apresentam,
entretanto, baixa fertilidade e problemas de toxidez por aluminio.

As Colinas amplas, médias e Ramz@® terrenos suaves ondulados a ondulados, pouco
dissecados, que se desenvolvem sobre folhelhos e siltitos micacedimaointercalacdes

de arenitos arcoseanos (Formacéo Diamantino) e de modo resteteratos finos a médios,
com niveis de arenitos grossos, seixos e siltitos (Formacéo Raizama).

Nesses terrenos predominam Cambissolos Haplicos, associados gissolas Vermelho-
Amarelos. Em pequenas propor¢des, em associacdo com os Cambissaigisselos,
ocorrem Plintossolos Pétricos Concrecionarios, Neossolos Litolitasossolos Vermelho-
Amarelos.

As terras desta unidade séo aptas para a agricultura e pastage necessitam de praticas
complementares de melhoramento correcdo e adubacédo. Os solos sAdograbm boas
caracteristicas fisicas e ndo apresentam restricdesapaecanizacdo, embora apresentem
baixa fertilidade e problemas de toxidez por aluminio.

As limitacdes presentes se relacionam com atributos do relelm solo. Com relagédo ao
relevo, na maior parte da area as limitacbes sdo de graw ligei moderado, com
declividades entre 5% a 15% e 15% a 25%, respectivamente. Nos memue®s residuais
que se associam a esses terrenos, no entanto, a limitacdo aofusganuo relevo € de grau
muito forte, em virtude da ocorréncia de inclinacdes elevadas, superiores a 30%.

Os terrenos desta unidade de relevo nas cabeceiras dosolms Jaimitatoaba ou Batovi e
Coliseu, em conseqiéncia da presenca de intrusdes kimberliticasclkeas da Formacao
Diamantino, apresentam potencial para a ocorréncia de diamantegngsendo explorados
em garimpos nos cascalhos fluviais. O restante desse compastimerasenta baixo
potencial mineral, bem como baixa probabilidade de ocorrénciaveéenes, pois o relevo
plano inibe o seu desenvolvimento.
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7.1.4.2.4 Planalto dos Parecis / Alto Xingu: Rampas de Reverso de Es@rRampas
Detritico-Lateriticas e Morrotes e Morros Residuais

Essa unidade de relevo é limitada a sul por uma escarpa transpostaios pontos pelos
afluentes do rio Xingu, que se superimpdem formando vales muito encaifddste, essa
escarpa sustenta o divisor de aguas rio Xingu — rio Araguaiastitai a serra do Roncador.
No reverso dessas escarpas, em altitudes de 480 - 520 m, desenvolve-se ralepasieom
caimento para norte, atingindo, no limite da unidade, altitudes de 320-350 m.

O limite norte dessa unidade é marcado por um estreitamentoicsitivif da bacia
hidrogréafica do rio Xingu, de direcdo leste/oeste, ao qual se assam@ahoeira de Von
Martius, que define uma mudanca significativa na forma das plafiicigais do rio Xingu e
de seus afluentes, coincidindo com o contato entre as coberturasldtgritacas e as rochas
do embasamento cristalino.

Essa unidade de relevo apresenta grande homogeneidade caracterzgitadoshinio de

formas de relevo de topo suborizontal, levemente dissecadas, comagndesthaixa

inclinacdo. Contudo, diferencas no substrato rochoso e no tipo de vegetapéadass
levaram a diferenciacdo de trés tipos de terrenos: Rampavelso de escarp&ampas

detritico-lateritica® Morrotes e Morros residuais.

Esses terrenos sdo sustentados por rochas do paleoproterozdico daokgte iGchas
paleozodicas e mesozoicas da Bacia Sedimentar do Parana,nmages@ela Formacgéao Ponta
Grossa, rochas cretacicas do Grupo Parecis e por coberturés-ldgdriticas cenozoicas,
onde se diferenciam as de idade paleogénica que ocorrem no dividguake Xingu - rio
Verde, e as neogénicas, denominadas de Formacdo Araguaia, puedséninantes. Ocorre
ainda ampla sedimentacao aluvial que entulha a calha dos rios nesse compartimento.

As Rampas de reverso de escagmmpreendem a escarpa e as rampas do seu reverso
sustentadas por: arenitos finos a meédios, feldspaticos, com niveaseniéos Qgrossos,
conglomeraticos e lentes de argilitos e siltitos do Grupo Bafethelhos, siltitos e arenitos
finos argilosos da Formacédo Ponta Grossa e por sedimentosaaegitisos com blocos e
nédulos de concregfes lateriticas e niveis de seixos de quartzo, quez@direcobrem um
horizonte de argila mosqueado de idade paleogénica.

Na porcao leste desta unidade de terreno predominam os Latossol@hdetmarelos, em
associacdo com Plintossolos Pétricos Concrecionarios e Neoss@dazafEnicos Orticos,
todos em relevo plano e suave ondulado. Na porgcédo oeste a predominai&idasebém,
com Latossolos Vermelho-Amarelos, mas de textura argilosa em resswm pl

As terras tém aptiddo regular e restrita para agricultuaptiddo restrita para pastagem e
silvicultura, mas necessitam de praticas complementares deoramakento correcdo e
adubacgao. Os solos, em geral, sédo profundos, com boa drenagem, boa porosidetie e ba
susceptibilidade a erosdo, e ndo apresentam restricbes pararazago, porém, sdo de
baixa fertilidade e tém problemas de toxidez por aluminio. A Sbiiceade & eroséo é alta

nas areas escarpadas.

As Rampas detritico-lateriticasio terrenos planos a suave ondulados que se desenvolvem
sobre silte, areia siltosa, argilas e conglomerados com seigokosos, total ou parcialmente
laterizados, componentes da Formacao Araguaia.
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Nos interflivios amplos deste tipo de terreno, associados a maligeita do rio Xingu,
predominam Latossolos Vermelho-Amarelos, que se associam aolsosiartzarénicos
Orticos. A margem esquerda e mais ao sul desse tipo deoterenaior a densidade de
drenagem.

Nos locais aplanados associados aos formadores do rio Xingu, repet@adrdao de
ocorréncia de Latossolos Vermelho-Amarelos. Ja mais proximo aaxescla drenagem,
voltam a ocorrer Latossolos Vermelho-Amarelos associados a aa®s¥ermelhos e
Neossolos Quartzarénicos Orticos. Outra classe de solos de no@rmda unidade
corresponde aos Plintossolos Argilavicos.

Na porcéo sudoeste da unidade de terreno, ocorre uma mancha ddoN&@sadzarénicos
Orticos e na porgao nordeste, ocorrem Argissolos Vermelho-Assarglgissolos Vermelho-
Amarelos e Plintossolos Argilavicos.

As terras desta unidade séo aptas para a agricultura e pgstage necessitam de praticas
complementares de melhoramento correcdo e adubacdo. Os solos sao pretundosa
drenagem, boa porosidade e baixa susceptibilidade a erosdo, e néontapresstricbes para
a mecanizacdo. Nas declividades altas em relevos residuagtaeta os solos s&o rasos e
apresentam afloramentos rochosos.

Nos Morrotes e Morros residuasistentados por rochas vulcanicas e subvulcanicas da Suite
Colider, presentes na regido de Marcelandia a noroeste da unidadesm Argissolos
Vermelho-Amarelos em associacdo com Plintossolos ArgiluvicosneNeossolos Litélicos.
Outros solos correspondem aos Plintossolos Pétricos em associagdo com NeioSksobes

Esses terrenos apresentam baixo potencial mineral, havendo umarohlédilidade de
ocorréncia de abrigos e cavernas nas escarpas ass@madasrenos Rampas de reverso de
escarpa devido a presenca de arenitos que favorecem a formacdo degtéss f
pseudocarsticas.

7.1.4.2.5 Depressao da Amazonia Meridional: Colinas e Rampas Pedimentares

Essa unidade de relevo constitui uma superficie de aplanamento @stersge desde a
cachoeira de Von Martius, onde as altitudes variam entre 380 a 43QCcan,para norte

atingindo altitudes de 150 a 200 m na regido de Volta Grande. Ads®@aessa unidade
ocorrem extensos relevos residuais que formam os Planaltos Residuais do Sakzdaidm

Nessa unidade de relevo foi diferenciado apenas um tipo de terreageoasgsociam relevos
com encostas de baixa inclinacdo, com dissecacao incipiente emctop@xos de baixa
amplitude e relevos de topos planos, denominado Colinas e Rampas pedimentares

Esses terrenos séo constituidos por rochas do embasamento cristalirmodoAmazonico,
de idade arqueana e paleo-proterozdica, associadas as provinciam@égicas Amazonia
Central e Maraoni-ltacaiunas, correspondentes a uma grande variddadmidades
litol6gicas, onde se destacam granitbides, greenstonebelts, chahndeskie unidades
metavulcanossedimentares.
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Colinas e Rampas pedimentarg®o terrenos suave ondulados, onde predominam formas
colinosas de baixa amplitude que se associam a rampas pedimémtar@ddas no sopé dos
relevos residuais. Esses terrenos sdo sustentados por rochas égmeetamorficas de
diferentes composic¢des, mas que foram igualmente arrasadas pelos paEegsasamento.

Nesses terrenos predominam Argissolos Vermelho-Amarelosnemenores proporcoes,
Latossolos Vermelho-Amarelos. Associados a estes, ocorrem aigiEsddos Vermelho-
Amarelos Eutréficos e Neossolos Litolicos. Em pequenas propor¢desgroddlintossolos
Pétricos, Cambissolos Haplicos com carater alico e afloramentos rochosos.

As terras tém aptiddo boa para a agricultura, pastagem eaulsilka¢ mas necessitam de
praticas complementares de melhoramento correcédo e adubacdo. Gaeq@osfundos com
boas caracteristicas fisicas, ndo apresentam restricdesa paecanizacdo, apresentando
fertilidade média a alta.

As Colinas e Rampas pedimentaragresentam baixa probabilidade de ocorréncia de
cavernas, pois o relevo plano e as rochas inibem o desenvolvimento dessas fei¢oes.

A Depressao da Amazoénia Meridional € a unidade de relevo gegeapa maior nimero de
pontos com registro de existéncia de recursos minerais segundopas geologicos do
CPRM (2004). Estes pontos foram compilados paf2esenho 6365-EIA-DE-G91-001 —
Mapa de Sistemas de Terrenos (Volume 10).

A maior parte das mineralizagbes refere-se a garimpos, dep@sitocorréncias de ouro,
encontrados em veios de quartzo ou aluvibes em areas, geralmsntgydas a afloramento

de granitdides arqgueanos, como o0s do Complexo Xingu, ou unidades
Metavulcanossedimentares com destaque a suite Trés Palmagieggdo da Volta Grande do
Xingu.

A presenca de uma mina de estanho é registrada em terrenosger@< lgarapé da Bala,
afluente do rio Iriri, logo a montante da foz do rio Curug, assodadganitoides do
Complexo Xingu. Os Mapas da CPRM (2004) nao registram se as engaimpos estao em
atividade ou paralisados.

Na regido da Volta Grande do Xingu ocorrem depésitos de ouro edqégpar garimpos nos
aluvides do rio e nos terrenos adjacentes. Informacdes detalhadas sobre @sges gadem
ser encontradas no “Diagnéstico da Area de Influéncia Direta”.

Na bacia do rio Fresco, nas proximidades de S&o Felix do Xingu ogorae grande
concentracdo de mineralizacdes, entre as quais se destacanas® rgarimpos de ouro, e
estanho. Sao registrados, ainda, depdsitos e ocorréncias de niqghed.eMais a montante,
sdo encontradas ocorréncias de carvao mineral, quartzo citopazad, além de indicios de
Lantanio e trio.

Na bacia do rio Iriri ocorrem garimpos de ouro, estanho e diamasgesiados a aluvides,
além de ocorréncias de fluorita e pirita.

Indicios de mineralizaces de estanho e manganés e ocorréncias deagues e granadas
séo registrados nos terrenos proximos a foz do rio Iriri.
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7.1.4.2.6 Planaltos Residuais do Sul da Amazobnia: Morrotes, Morros e Sasr
Residuais e Morros e Serras Residuais Tabulares

Unidade de relevo que, juntamente com a Depressdo da AmazondioNsdr abriga as
bacias do médio rio Xingu e seus afluentes Iriri, Fresco e Bacaja.

Esta unidade € constituida por relevos residuais de diferentes dis)ensie altitudes
variaveis de 500 a 750m, e por amplitudes de 150 a 300m em relacaoeus tadjacentes
da Depressdo da Amazonia Meridional. As diferentes formas deo redsiduais foram
agrupadas em duas unidades de terreno: os Morrotes, Morros er&aduagise os Morros e
Serras residuais tabulares.

Esses terrenos séo constituidos por rochas do embasamento cristalirmodoAmazonico,
de idade arqueana e paleo-proterozdica, associadas as provinciam@égicas Amazonia
Central (> 2,5 Ga), Maraoni-ltacaiunas (2,2 a 1,9 Ga) e Ventukapajos (1,9 a 1,8 Ga). Os
litotipos associados a esta unidade apresentam grande variedade e séo jdesoros tipos
de relevo.

Os Morrotes, Morros e Serras residuad terrenos constituidos por morrotes residuais
isolados, com topos convexos que podem formar agrupamentos, até grandesalg
morros com topos convexos estreitos muito dissecados, vales encaiedostas com alta
inclinagéo, formando serras tais como: do rio Iriri, dos Gradaus, do Gorotire tal@Fgrdos
Carajas, do Bacaja e do Cerrado, entre outras.

Devido a complexidade do substrato rochoso dessa regido, os relevagsiseSdo
sustentados por diversos tipos litolégicos, predominando 0s termos es@ientes com
relagdo as rochas circundantes, como € o caso das intrusfemnitesgalcalinos e
subalcalinos anorogénicos, que predominam nesses terrenos.

Ocorrem Neossolos Litolicos associados a Afloramentos de Rochdendmoainda haver
associagfes com Argissolos Vermelho Amarelo e Cambissolos Haplicos.

O potencial para ocorréncia de abrigos e cavernas € considetddn pois embora o relevo
favoreca a sua formacéao, ha limitacbes devido ao tipo de substthtiso, que permitiria a
formacdo dessas feicbes em &reas de depdsitos de matawpes (e talus), no sopé de
encostas ingremes e escarpadas.

Os Morros e Serras residuais tabulasf® terrenos que apresentam topos aplanados
circundados por escarpas ingremes, podendo em alguns casos aptepestaabulares
circundados por morros fortemente dissecados, como no caso das sdftasirde da Casa

de Pedra, da Seringa, do Pardo, dos Cubencranquem e da Chapada docC&t$ses
terrenos, de modo geral, estdo associados a ortoquartzitos, arenaosnitos, metarcoseos,
grauvacas, calcedonitos e calcarios da Formacao Gorotire e magédor Cubencraquem,
como também a rochas vulcano-sedimentares do Grupo Grao Para, eidaxias tipo
greenstone do Supergrupo Andorinhas e Grupo Inaja.

A presenca de escarpas e de arenitos favorece a ocorréncielteas e abrigos nesses
terrenos, tendo-se potencial alto para a ocorréncia dessas feicbes psaodscar
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Os solos que caracterizam o0s Morrotes, Morros e Serrafuaese os_Morros e Serras
residuais tabularesdo geralmente rasos, apresentam baixa fertilidade, probtiamaszidez
por aluminio, baixa capacidade de retencdo de umidade e alta sustagéba erosdo
hidrica e a movimentos de massa. Essas limitacfes, asso@adaa@eristicas do relevo
forte ondulado e escarpado, definem a aptiddo desses terrenos para aboigcdo da fauna
e da flora.

Os Planaltos Residuais do Sul da Amazoénia apresentam potencigdlrpara ouro, estanho,
fluorita, ferro, cobre, niquel, chumbo, zinco, cobalto e granada, conforristragdg nos
mapas geoldgicos da CPRM (2004). As mineraliza¢des concentmaaregido de Sao Felix
do Xingu. Os garimpos de ouro ocorrem em aluvides ou veios de quartzeanassociadas
a afloramento de rochas arqueanas.

Os garimpos e minas de estanho estdo associados principalmareaasasom afloramentos
de granitos das Suites Graniticas Anorogéncias Proterozoicas.

Também, sédo importantes os depdsitos de niquel, em lateritas sobmgtexd Xingu, e as
ocorréncias de ferro associadas as formacdes ferriferas baadpozmas.

7.1.4.2.7 Planalto Marginal do Amazonas: Colinas Amplas e Médias

A unidade de relevo Planalto Marginal do Amazonas compreende unaaalaixgada de
direcdo ENE, com altitudes de 250 a 300 m, que constitui o divisor de dguaaixo rio
Xingu e de seu afluente rio Jaraugu. Essa unidade de relew dim& que constitui o trecho
inferior do rio Xingu, a jusante da Volta Grande.

Um Unico tipo de terreno foi diferenciado, denominado Colinas amplas déagneé
caracterizado por apresentar fraca dissecacéo em topos corbaxasamplitude e encostas
de baixa a média inclinacdo, que se associam as feigfes cuestiformes.

Esses terrenos sdo sustentados por rochas sedimentares palenigiess mesozoicas da
Bacia Sedimentar do Amazonas, representadas pelo Grupo Trombetaag&eorareré,
Formacdo Curua, Formacdo Maecuru e Diabasio Penatecaua e nseslirnenozoicos
associados as planicies fluviais.

As Colinas amplas e médiadio terrenos suave ondulados a ondulados dissecados, que se
desenvolvem sobre arenitos, siltitos, folhelhos, diamictitos e badd#ese tipo de terreno
predominam associacdes de Latossolos Amarelos Distroficos es@ogisVermelho—
Amarelos. Seguem-se Nitossolos Vermelhos Eutroférricos, asseciad@€hernossolos
Argiltvicos e Latossolos Vermelhos Eutroficos.

Essas terras apresentam aptiddo regular para a agriculpastagem, mas necessitam de
praticas complementares de melhoramento correcédo e adubacdo. Gaeq@oxfundos com
boas caracteristicas fisicas e ndo apresentam resfpgf®esa mecanizacdo. Ressaltam-se o0s
Nitossolos Vermelhos, que apresentam aptiddo boa a regular parascdk ciclo longo e
regular para culturas de ciclo curto nos sistemas de marigjdiyir e desenvolvido sem
irrigacao.
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Esses terrenos apresentam baixo potencial mineral, mas épraddabilidade de ocorréncia
de abrigos e cavernas devido a presenca de escarpas assactadasnitos da Formacgao
Maecuru.

7.1.4.2.8 Depressado do Amazonas: Rampas de Platd com Lateritas e Colinas e Rampas

Esta unidade de relevo apresenta altitudes de 50 a 200 m, abriga ddao Jaraugu e o
curso inferior do rio Xingu, que constitui uma ria com encostagfimgs por cerca de 120
quildmetros de extensao.

Nessa unidade de relevo foram diferenciados dois tipos de terrenoscéna@ncostas de
baixa inclinagdo: Rampas de platd com laterigae associam relevos de topo aplanado, e as
Colinas e Rampasnde se associam relevos com dissecacao incipiente em topos cale/exos
baixa amplitude e relevos de topos planos.

Esses terrenos sdo sustentados por rochas sedimentares mesoz@iesentadas pela
Formacdo Alter do Chdo e por sedimentos cenozolicos associados, priectpal@s
coberturas detrito-lateriticas do Terciario Inferior.

Colinas e Rampaséao terrenos de topos amplos convexos e rampas subhorizontais, vales
erosivos abertos. Apresentam Latossolos Amarelos Distréficagdextgilosa, Plintossolos
Pétricos Concrecionarios Distroficos indiscriminado e Latossolosardlos Distroficos
textura média.

Esses terrenos tém aptidao restrita para agricultura, pois necessitanadesuomplexos de
conservagao devido ao relevo. Observa-se baixa probabilidade de ocorréncia @ cpuern
o relevo plano inibe o seu desenvolvimento, e baixo potencial mineral.

Rampas de platd com lateritasio terrenos planos e suave ondulados, delimitados por
encostas ingremes que ocorrem margeando o rio Jaraucu. Essesstse desenvolvem
sobre sedimentos detritico-lateriticos, constituidos por silte,a asd#tosa, argilas e
conglomerados com seixos angulosos, total ou parcialmente latstizadmbre quartzo-
arenitos, arenitos argilosos, argilitos, quartzo-grauvacas e breotraformacionais da
Formacéo Alter do Chéo, que sustentam as encostas ingremes.

Nesses terrenos predominam Latossolos Amarelos associados irdoss®lbs Pétricos
Concrecionarios. As terras tém aptiddo restrita a regulargagricultura e pastagem, mas
gue necessitam de praticas complementares de melhoramentéac@ragubacdo. Os solos
sao profundos com boa drenagem, boa porosidade e apresentam medastaizbilidade

a erosao e tem restricoes localizadas para a mecanizag¢és. t&senos tém pequeno
potencial mineral para bauxita, associada as coberturas detriticickeri

O potencial para a ocorréncia de cavernas é médio, visto que @gasnmgremes que
limitam estes platés sdo sustentadas por arenitos da Formacéao Alter do Chéo.

7.1.4.2.9 Planicie Fluviolagunar do Amazonas: Planicie Fluvial do rio Amazonas
Essa unidade é constituida por sedimentos aluviais de composicao vane@ado argilas,
silte, areias e cascalhos, com predominio de sedimentos finoseasskagadicas.A planicie

fluvial do rio Amazonas é formada pela planicie alagada e ptetacie de inundacdo. A
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planicie alagada corresponde as por¢cdes que se mantém submesses nos periodos de
estiagem, formando brejos, alagadicos e lagos. A planicie de inundag&Bpaonde as areas
que séo alagadas apenas no periodo das enchentes.

A planicie do rio Amazonas, nesse trecho proximo ao rio Xingu, chega quase 40
quildmetros de largura sendo caracterizada pela presenca slep#iranas, furos, lagos,
diques aluviais, corddes fluviais do tilikke e schorre praias, canais anastomosados,
meandros abandonados, além de feicdbes mais comumente associadapeoatm das
enchentes, como os igapds, que correspondem a trechos de florestammumudndados
durante as enchentes.

Outras feigBes associadas ao sistema fluvial do rio Amazdimess rios afogados, também
denominados rios - lagos, baia de embocadura, rias fluviais e/dnteasres, cuja origem
tem sido atribuida aos efeitos da Transgressdo Flandriana arntaanbéefeitos da tectbnica
recente que afeta a regiao.

Nesse compartimento tem-se a foz do rio Xingu, caracterizadanpisérie de ilhas que se
desenvolvem apés o barramento da ria, que constitui seu trecho indeaofpz de seu
afluente da margem esquerda, o rio Juracu, que forma um deltandmeros canais dentro
da ria.

Essas feicdes permitiram a identificacdo dos seguintes formas\ae réle mapeadas devido

a escala de trabalho: Planicies fluviais alagadas com lagaksgyadicos perenes; Planicies
fluviais e baixos terracos com lagoas e inundacdes periddicmiei€s fluviais inundaveis,
planicies de inundacdo com furos, paranas, igarapés, canais abandonados, diques e lagoas

Nesses terrenos predominam Gleissolos Haplicos Eutréficos aksoaidNeossolos Fluvicos.
Em menores proporgdes ocorrem Plintossolos Argiluvicos e Neosstidieds, associados a
Gleissolos Haplicos.

Os Gleissolos Haplicos apresentam aptidao restrita para sufteraiclo curto e ciclo longo
no sistema de manejo primitivo, e aptidao restrita para cultucldecurto e classe inapta
para cultura de ciclo longo no sistema de manejo desenvolvido $gagan. Os Neossolos
Litolicos sé@o inaptos para uso agricola e pastoreio intensivastesnas de manejo primitivo
e desenvolvido sem irrigagao.

Por sofrerem inundacgfes frequientes, esses terrenos apresemgameftricbes a ocupacao
antropica intensiva, sendo comumente utilizado para atividades sazomaisa agricultura
de subsisténcia e a pecuaria em pastagem natural.

7.1.4.2.10 Planicies Fluviais: Planicies Fluviais do rio Xingu e Afluentes

Esses relevos acumulativos associados aos principais rios déahlaiogréfica do rio Xingu
constituem um tipo de terreno especifico, que intercepta os depusEsde terreno, e se
caracterizam pelo predominio de feic6es de sedimentacdo dsasoa@s processos de erosao
e de deposicéao fluvial.

Séo terrenos constituidos por sedimentos aluviais de composicao vadadando argilas,
silte, areias e cascalhos, com predominio de sedimentos finogganwgganica nas areas
alagadicas.
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O tipo de terreno Planicies Fluviaagloba as seguintes formas de relevo: Terracos fluviais
com aluvides delgados, Terracos fluviais com lagoas, Terracosnii®afluviais com
inundacdes periddicas com canais abandonados e alagadicos.

Esses terrenos compreendem, além das formas de deposicdo aleasmel fuvial que pode
estar encaixado em aluvides, onde geralmente € mais sinuoso, aoclem quando
desenvolve rapidos, corredeiras e cachoeiras.

Nesses terrenos predominam associacfes de Gleissolos Haplesssolos Fluvicos,
ocorrendo também extensos afloramentos rochosos ao longo do canahargss. Esses
solos apresentam aptidao restrita para agricultura e pastoreio.

Por serem areas frequentemente inundadas apresentam limitacéespacdo. O uso
desordenado do solo pode provocar problemas de assoreamento dos canaisaléviale
problemas de contaminacéo do lencol freatico.

7.1.4.3  Aspectos da Dinamica Superficial

As condi¢des climaticas da bacia hidrografica do rio Xingu apt@sediferencas que variam

de sul para norte, e que se refletem também no regime hidrolfigicoédio curso regido de

Séo Felix, o periodo de chuva corresponde aos meses de outubro a maido@ocspeo aos

meses de junho a setembro. Na regido de Altamira o periodo chuvoso ocorre entbeadeze

abril e o periodo seco de julho a novembro. No baixo curso, regido de Bokoz]l o

periodo de chuva se d4 nos meses de marco a maio, e o periodo seco entre agosto e dezembrc

Essa situacdo mostra uma marcha das chuvas de sul para nosejrgai@ em outubro (Séao
Felix do Xingu) e se estende para norte, até maio (Porto de Mogzycpndo um atraso de
até dois meses no periodo chuvoso, o0 que favorece a ocorréncia de Jedlindgss nos
trechos do médio e baixo curso do rio, que vao ocorrer entre feverainl em Sdo Felix, e
entre marco e maio em Altamira.

A sazonalidade climatica da area faz com que se tenha um periot@iale atividade
morfogenética durante o periodo chuvoso, quando a remocéao de detritoga deaaaterial
em suspensao € mais significativa, e um periodo de menor atividanzadss época seca,
em relacdo a erosdo e ao transporte fluvial.

Embora se verifigue sazonalidade na atividade morfogenética da,regia é condicionada
pela elevada pluviosidade, que varia de 2050 a 2380 mm por ano, e que favo@téreia
de processos erosivos associados ao escoamento das aguas pliniagsse rfos relevos
mais suaves da Depressdo da Amazonia Meridional, do Planalton®laigiAmazonas e da
Depressdo do Amazonas, e a ocorréncia de movimentos de massavussmais ondulados
e ingremes dos Planaltos Residuais do Sul da Amazonia

Os terrenos mais suaves e menos sensiveis a interferémé@cantia area sao representados
pelas diferentes dimensfes de colinas e pelas rampas. Essessteembora apresentem
diferencas de forma e amplitude, tém encostas com inclinacé@nteasemelhante, que se
reflete no predominio de vales abertos e erosivos com talvegueafickipee canais em
rocha. A ocorréncia de processos erosivos do tipo erosao laminaswces sdo ocasionais e
de baixa intensidade dinamica. Essas caracteristicas toreasrevos pouco susceptiveis a
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ocupacao antropica, a excecao dos terrenos constituidos por arenitosioqueuit
susceptiveis a processos de erosdo em sulcos e a formagéo de bogorocas.

Nos relevos colinosos mais dissecados e nos morrotes, a presenigs @gdedos e erosivos
com talvegues entalhados e encostas mais ingremes, favoreoerén@a de um entalhe
fluvial mais efetivo, de processos de rastejo e de pequenos eanuerggs, associados aos
setores de encostas mais inclinadas, porém localizados e de baixa intensidade.

A interferéncia antrépica nesses relevos pode alterar os precssperficiais devido a

remocdo da cobertura vegetal e do solo superficial argiloscaegilo-arenoso e & exposi¢ao
do horizonte de solo de alteracdo ou de rocha alterada a acado amplagiais. Estas acdes
acabam provocando aumento em intensidade e freqiiéncia de ocorrénmiac®ssos, como

por exemplo, formacado de ravinas profundas associadas a drenosatissegue assoreiam
os canais fluviais, aumentando a carga de transporte dos rios.

Os terrenos mais enérgicos da regido sdo representados pelosedJovorros e Serras
residuaise Morros e Serras residuais tabulasesambém, pelas escarpas associadas a esse
tipos de relevogue se caracterizam por apresentar amplitudes médias eas#tasiadas as
encostas ingremes, que formam vales encaixados e muito encaixadess.ecom talvegues
entalhados com canais em rocha e blocos, e escoamento torrencigrteages e canais
fluviais.

Esses terrenos, em condi¢cdes naturais, apresentam processdejdeassrregamentos e
guedas de blocos nas encostas e escarpas rochosas, ocasionaidm detensidade, que
geralmente sdo intensificados devido ao desmatamento, a implanéagéas dle acesso, a
mineracdo predatéria e a implantacdo de pastagens. Esteisos, muito susceptiveis a
ocupacao antropica, podem apresentar problemas de estabilidade nesdsetm@stas mais
ingremes.

As Planicies fluviais e a Planicie Fluviolacustre do Amazos&@s terrenos em que
predominam processos de deposicao e erosdo associados a acaoislfisviaiza sendo que
a Planicie Fluviolacustre tem sua dinamica associada aos specHgviais de grande
magnitude do rio Amazonas.

As Planicies fluviais dos rios da bacia do Xingu acabam por gwéedes alteragdes, quando
as atividades antrépicas nos terrenos adjacentes aceleramgsamessosao e sedimentacao,
com assoreamento significativo dos canais fluviais, lagoas e da vegeliagdo ci

O aumento de volume do produto da eroséo superficial e do entaltz dosicanais acaba
sendo incorporado a carga de sedimentos em suspenséo da rede de dyaedferpara o
rio Xingu, vindo progressivamente alterar as taxas de sedimentacéo na bacia.

A dinamica superficial dos relevos que caracterizam a reg@m@uzida basicamente pela
acao fluvial, que entalha e transporta os sedimentos produzidos pakirgupporém numa
situacdo de equilibrio, onde os canais estdo ajustados as decliddadescostas e ndo se
observam processos erosivos intensos.

No estado atual de ocupacado desse trecho da bacia do rio Xinguupcarbaixa intensidade
e frequéncia de processos erosivos nas encostas, sugestivo dexartaxaade transporte
fluvial.
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Embora a taxa de transporte de sélidos apresente variacaocatgrafidurante o ano, em
consequéncia dos meses de estiagem e das épocas de chuva, @tanpssinalar que:
enquanto a taxa de transporte de sélidos em suspensao tende a dignifigatszamente
durante o periodo de estiagem, a taxa de transporte de fundo tamfiéon, gorém é um
processo que se mantém ativo durante todo ano, fornecendo areia e SgieT®PPara a
manutencgao das barras.

Na andlise das diferentes zonas da bacia hidrografica do rio Xingu (SCHWTV), nota-se
que elas apresentam caracteristicas e comportamentos guarsagemalias condicionadas
pelo jovem processo de ajustamento do perfil longitudinal do rio, ondeemgaese soleiras
litoestruturais controla a dindmica de eroséo e deposicado da bacia. Asseteesasjue:

A Zona 1 (cabeceira), que deveria ser uma regido de produc@édinestos para a bacia, €
caracterizada pelo predominio de canais aluviais com planicigasl& extensas, que
caracterizam 0s rios principais e pela presenca de canaixha, erosivos nas cabeceiras de
drenagem. Tal situacdo sugere que devido o nivel de base local representadhpela e
Von Martius, essa parte da bacia retém os sedimentos produzidoyuindtripara baixa
carga de sedimentos verificada no rio Xingu.

A Zona 2 corresponde a uma area de transferéncia de detritoss ondente move agua e
sedimentos da Zona 1 para a Zona 3, ou seja, da area de producdoatepdetrinn area de
deposicéo. Esta situacéo reflete-se nos afluentes de ambasgensndo rio Xingu, cujas
bacias caracterizam-se pela presenca de canais em rocte,irfzagdléncia de processos
erosivos e auséncia de planicies fluviais significativagcagdo daguelas condicionadas as
soleiras litoestruturais e tectonicas, que também controlam everdés setores de eroséo e
deposi¢éo no canal do rio Xingu.

A Zona 3, que corresponde a area de deposicdo, mostra uma sediongriaca
significativa, quando comparada ao tamanho da bacia do Rio Xingu. Kesta a
sedimentacdo mais intensa € observada em Belo Monte e nadinde@ue forma um delta
no inicio da ria, ndo havendo em superficie outras evidéncias de seda@nemgase trecho da
bacia.

Essas caracteristicas andmalas evidenciam o papel dasurastruteotectonicas no
condicionamento das formas de relevo, das feiches de erosdo e deflasiefioe que
acabam por interferir na dindmica superficial da area de estudo.

Nesse sentido, a regido de Volta Grande, que constitui um attduesit de orientacéo
noroeste, seria responsavel pela retencéo intensa de sedimeiaiosande ilhas e barras no
canal fluvial, a montante dessa estrutura, limitando o volume deem@di transportado para
jusante desse trecho do rio e justificando assim, a pequena tse@dimdentacédo observada na
regiao da ria fluvial.

7.15 Recursos Hidricos
7.15.1 Regime Fluvial
A caracterizacao hidrolégica da bacia do rio Xingu fica befimida pela existéncia de duas

regibes com regimes pluviométricos distintos, com ocorrénciaatidade periodos secos e
chuvosos. Em linhas gerais, a maior parte da bacia se enquadrame®deghuvas tropicais,
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com maxima pluviosidade no verdo e minima no inverno. Das cabeatirasparte média
alta da bacia, o periodo chuvoso compreende os meses de dezembro Banfaiga. média
até o baixo curso, o periodo chuvoso vai de janeiro a maio.

O rio Xingu caracteriza-se por variacdes significativayaame escoado, entre épocas de
cheias e de estiagem, com regime fluvial fortemente maprldsazonalidade. As descargas
minimas séo da ordem de 10% da vazao média, enquanto as cheias ch#@ggm\alores
quatro vezes superiores a essa média. Com base nas vazdes didd@dasdos postos
fluviométricos situados ao longo da bacia do rio Xingu (VdleADRO 7.1.5-1), foram
estimadas as vazfes caracteristicas, conforme apresenfBBEBA 7.1.5-1.

QUADRO 7.1.5-1
Postos Fluviométricos da Bacia

Cadigo Posto Rio Tipo (If\rr?z) Periodo de Dados
18 850 000 Altamira Xingu FDST 446.203 Jan/19Maa/2007
18 880 000 Faz. Cipauba Bacaja FD 21.592 Nov/7ad2a07
18 420 000 Faz. Itaguacu Ronuro FD 3.860 Jan/&6)a/2007
18 435 000 Com. Fontoura Com. Fontoura FD 5.432 /909wt Fev/2007
18 500 000 Boa Esperanca Fresco FD 43.030 Jart#é6/a007
18 700 000 Pedra do O Iriri FDST 123.827 Set/AbE2007
18 409 000 Passagem BR-309 Culuene FD 1.890 Janyad/2007

Fonte: Hidroweb-ANA
Obs: F DS T (posto tele-fluviométrico com medicdo de descarga liquida) e FD (post
fluviométrico)

TABELA 7.1.5-1 ]
Vazdes Caracteristicas Estimadas para os Cursos d’Agua da Bacia

Rio/Posto AD Vaz. Max. / Data Vaz. Média Vaz. Min. Q710 Q 90%
(km?) (m%s) (m%s) (m%s) (m¥s)  (m%s)
Xingu / Altamira 446.203 34.795 (17/03/80) 7.851 461 (12/10/71) 654 1.193
Bacaja/Fz. Cipatba 21.592 1.385 (24/02/80) 296 0,234 (6/12/83) 2,20 3,90
Ronuro / Fz Itaguagu 3.860 327 (28/01/82) 80 36,1 (11/10/87) 19,6 46,0

Comand. Fontoura /

5.432 234 (08/03/04) 97 21,0 (30/08/02) 20,7 32,0
Comand.Fontoura
Fresco / 43.030  4.449 (11/03/80) 851 2,0 (30/9/81) 4,2 28,3
Boa Esperanca
Iriri / Pedra do O 123.827 12.235 (23/03/80) 2.748 49 (9/10/83) 41,8 169
Culuene / 1.890 99,3 (18/12/05) 13,9 0,02 (20/9/01) 1,58 03,7

Pass. da BR-309
Fonte: Hidroweb-ANA

NaFIGURA 7.1.5-1 apresenta-se a variacao sazonal das vazdes em diferentes postos situados
ao longo da bacia. Nota-se claramente a defasagem existeatasutzOes das cabeceiras e
o0 trecho baixo da bacia.

Visando aquilatar o potencial de cheias da bacia, foram calculadascpasos d’agua
representativos, o coeficiente de compacidade (Kc), relacdo epeeimetro da bacia e a
circunferéncia de um circulo com area igual a da baciafaalode forma (Kf), relacédo entre
a area da bacia e o quadrado de seu comprimento axial ou comprioteindo turso d’agua.
Os calculos efetuados séao apresentaddABELA 7.1.5-2, a sequir.
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TABELA 7.1.5-2
Caracteristicas Fisicas da Bacia

Curso AD Comprimento  Perimetro _ . 5 _ ., 2 Declividade
DAgua (k) L (m) (km) Ke=0,282" PIR®  KI=AIL® S dvia
Comandante 13.140 419 903 2,22 0,07 0,41

Fontoura

Culuene  38.100 361 1.070 1,55 0,29 1,23
Curisevo 7.000 200 375 1,26 0,18 2,28
Suia-Micu  19.425 441 750 1,52 0,10 0,68
Ronuro 6.613 235 428 1,48 0,12 0,94
Ma,\;‘;23a“a 13.775 403 860 2,07 0,08 0,60
Iriri 136.232 1.450 3.290 1,79 0,14 0,22
Fresco 34.650 490 1.010 1,53 0,14 0,39
Bacaja 24.000 379 1023 1,86 0,17 0,62

Obs: (*) Dados estimados via carta 1:1.000.000

Quando mais préximo de 1 (um) o coeficiente de compacidade, maisa €la bacia se
aproxima de um circulo, sendo maior o potencial de ocorréncia de geesdos de
enchentes. Ja o fator de forma préximo a unidade, mostra que ad@rpa@ia se aproxima
de um quadrado, também sendo grande o potencial de ocorréncia de picos de enchentes.

Todas as bacias apresentam fator de forma baixo e fatong®acidade elevado, indicando,
sem levar em conta outros fatores, que estao sujeitas a ocorréncia ddechargés duracéo.

Com base em material bibliografico, pode-se dizer que a exdagdoabeceiras, 0s cursos
d’agua possuem baixas declividades, percorrendo extensa planiciesa@ios tsinuosos e
formando lagoas e bracos mortos. O rio Xingu, por sua vez, no trechoeemahpio entre a
rodovia BR-080 e a cidade de Altamira apresenta declividade médrdeta de 0,15 m/km,
que se eleva, acentuadamente, na chamada Volta Grande do XinglAltmiiea e Belo
Monte, alcancando 0,53 m/km.

Para o curso do rio Bacaja, entre as cabeceiras e o cudso, méaleclividade média € de
cerca de 0,73 m/km, enquanto que entre o trecho baixo até sua fozoumoxangu, este
valor cai para 0,62 m/km.

A bacia do rio Xingu é formada por uma infinidade de pequenos cursgsadande o
escoamento esta sujeito basicamente as disponibilidades hidricas do periodo chuvoso.

Na parte baixa da bacia onde predominam os arenitos da baci@namagzas chuvas
alimentam os reservatorios subterraneos, todavia, na estiagem todga decsubterraneo ja
se perdeu, provocando o déficit de escoamento nos pequenos cursos d’'agua.

No trecho médio da bacia predominam solos do pré-cambriano que provocanda rapi

escoamento das precipitacbes com pouco armazenamento, isto uevdoate déficit no
escoamento nos meses de estiagem.
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Na alta bacia, regido conhecida como “Espanador do Xingu”, predomos sedimentos
terciarios da Formacdo Ronuro recobrindo as formagbes do GrupocisPare
(predominantemente arenitos), que favorecem a recarga do freatico.

As explanacgfes expostas acima foram efetuadas de maneiditaxgme consonancia com a
equipe de geologia, tendo mais carater indicativo do que conclusivo.

Pelo exposto, estima-se que para bacias até 150 durante os meses mais severos de
estiagem, estes pequenos cursos d’agua apresentem regime intermitente.

7.1.5.2 Sedimentologia

A bacia do rio Xingu é mal servida no quesito medicfes de trangubide, ao longo dos
seus 509.000 kfrsomente 6 postos contam com medicées de descargas sélidas, nssmo as
com numero reduzido de medi¢des e concentrados na sua totalidade nongdithbaixo e
baixo da bacia.

As principais campanhas de medi¢des de descargas solidaadaslha bacia remontam aos
estudos de Inventario realizados na segunda metade da década daeo§(Gestudos de
viabilidade desenvolvidos na regido de Altamira.

No QUADRO 7.1.5-2 estdo listados os postos da bacia onde sdo ou foram realizadas
medicdes, sendo a localizacdo dos mesmos apresentadfdGhdRA 7.1.5-1 Merece
destaque os postos de Altamira, com o0 maior nimero de dados, 44 meshitd@es
janeiro/1984 a novembro/2003, e Belo Horizonte com 22 medicfes entre [EStdrad
dezembro/1997.

QUADRO 7.1.5-2
Postos Fluviométricos com medicdes de descargas solidas

Codigo Posto Rio Latitudioordenalc_jgrslgitude (ﬁrrﬁ%
18 500 000 Boa Esperanca Fresco -6° 43’ 09” -51%8” 43.030
18 520 000 Belo Horizonte Xingu -50 24’ 29” 52297 277.265
18 640 000 Aldeia Bau Curua -7° 20" 46" -54° 49”2 5.600
18 650 000 Cajueiro Curua -5° 39’ 14~ -54° 31''16’ 34.693
18 700 000 Pedra do O Iriri -4° 32’ 30" -54° 0@B'0 123.827
18 850 000 Altamira Xingu -3012' 44" -52012' 38’ 446.203

Fonte: Hidroweb-ANA.

Com base nos dados de Altamira e Belo Horizonte e aplicando-gtoddviSimplificado de
Colby, foi estimada a descarga sélida total nos dois postos.i$teitdoi definida a relacao
entre a descarga sélida e a descarga liquida, aplicandcegeaaes obtidas as respectivas
séries de vazdes médias mensais.

A taxa média anual de descarga solida total obtida nos dois podios, ipara a bacia

hidrogréfica do rio Xingu, um valor entorno de 12,4 torfllamo, compativel com valores
esperados para a regido, segundo consta da publicacdo “Hidrosseldigierratica” de
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Newton de Oliveira Carvalho, 2° edicdo revisada e ampliada, 2008g&®&$ com producao

de sedimentos entre 5 e 70 tonflano sdo consideradas areas de baixa producdo de
sedimentos, mostrando assim que por ora ndo existe a preocupacacasparte solido na
bacia do rio Xingu.

7.15.3  Usos da Agua na Bacia

No sentido de identificar os usos das aguas e eventuais conflitoaciado rio Xingu,
inicialmente € apresentada uma abordagem global sobre a regidgrdfida Amazonica,
onde se insere a area de estudo. A seguir, sdo descritos 0s igrimsizaconsuntivos e nao
consuntivos relacionados a bacia hidrografica do rio Xingu. Na sei@{i&ao abordados
aspectos institucionais, com destaque a classificacdo dos curgoa d'®@s mecanismos de
outorga existentes nos estados do Mato Grosso e Para, onde se insere a &iga de est

7.1.5.3.1 Panorama Regional

De acordo com as macro-divisdes hidrograficas adotadas pela &démipnal de Aguas —
ANA (MMA, 2005) (Resolucao n°32/03), a regido Amazonica compreende a daaio
Amazonas situada em territorio nacional, as bacias hidrogréfosasos existentes na Ilha
de Marajo, além das areas de drenagem dos rios situados no estadapfoqiie desaguam
no Atlantico Norte, perfazendo um total de 3.870.000 km2.

A bacia hidrografica do rio Xingu, com 509.000 km?, esta compreendida ¢ia Ba—
Amazonica, especificamente na Sub-bacia 18.

A dimenséao da disponibilidade hidrica regional é perceptivel quandaoifieavgue a vazao
média anual dos rios da bacia Amazonica em territério braséeie 179 mil riis, valor que
corresponde a aproximadamente 12% da disponibilidade de agua doce reungtal da
oferta de agua doce do pais.

Na regido hidrografica Amazoénica ocorrem as maiores pragi@s anuais do Brasil, com
chuvas abundantes e regulares que se concentram nos meses de novembro a maio. Os picos d
vazao na foz do rio Amazonas ocorrem entre 0s meses de maio a jathmenores vazoes,

nos meses de outubro e novembro.

O balanco hidrico simplificado nesta regido aponta uma precipitaééda de 2.239 mm
anuais, indice de evapotranspiragdo que chega a 52%, resultando enessrdamrdem de
48% da vazao natural.

Segundo estimativas publicadas pela ANA (200b, cit), a vazdo especifica na regido
Amazénica chega a 40 I/s.kma porcdo noroeste. Particularmente, a vaz&o especifica na
bacia hidrogréafica do Xingu oscila entre 10 a 20 I/4,lgimilar & média nacional.

Ao lado dessa oferta natural de agua, a Amazoénia concentra apemkaspopulacdo do pais.
A associagdo entre a alta vazao especifica e a baixa dengidpulacional resulta para a
regido uma alta disponibilidade hidrica por habitante.

Apesar de ndo expressar a real disponibilidade de agua da baxieezique a vazdo media
ndo esta disponivel em todas as circunstancias, o quociente eng@& amédia anual e a
populacdo residente é frequientemente utilizado pelas Nacbes Woithas indicador de
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disponibilidade hidrica por habitante em grandes regiées mundiais LDED03; Alcamo,
2000).

Considera-se uma situacdo de escassez quando este quocient®réaren nyhab/ano;
entre 500 a 1.700 Hhab/ano a condicéo é de stress, e acima de 1.7B@btano é tida como
confortavel.

Nesse contexto, o Brasil € avaliado como sendo um pais rico em dibgadé hidrica,
atingindo em média 33 mil thab/ano, embora apresente grande variacdo espacial e temporal
das vazdes. Para a regido hidrografica Amazonica, esse valoraiB&gamil n¥hab/ano.
Adotando-se para a bacia hidrogréafica do Xingu uma vazdo média arurdiedade 10 mil

m>/s e levando-se em conta o contingente total de habitantes dos nosnigipiintegram da
bacia, em torno de 781 mil habitantes (IBGE, 2000), chega-se a um ge@aena de 390

mil m%hab.ano, muito superior, portanto, ao indice de disponibilidade hidricalemms

mais favoravel.

Do ponto de vista de demanda de recursos hidricos em escala regidosipualalicados pela
ANA (2005, op. cit) apontam que a vazao média retirada na regido hidrografica Acazoni
de 47 ni/s. Desse total, aproximadamente 57%, ou seja, /&, redo efetivamente
consumidos e o restante (28/s) retorna as bacias hidrogréficas.

Levando em conta 0s usos consuntivos, as maiores vazoes de retiradazdaid, em torno

de 35%, devem-se ao uso urbano, constituindo excecdo no panorama nacional, onde
praticamente a metade do total derivado e cerca de 70% do totamidmsdestina-se a
atividade de irrigacdo. O restante do consumo nessa regidbuédatiao uso animal (30%) e

a irrigacdo (30%) e, em menor proporcdo (5%), as atividades industréa abastecimento

rural.

Quando avaliada pelo lado do consumo, a vazao destinada a irrigacd@nanknthega ao
patamar de 40%, percentual ligeiramente superior ao uso aetaindo dados do censo
demografico do IBGE, a regido hidrografica Amazénica detinha em 20Q@6taihtde 91.970
ha de terras irrigadas, resultando em uma vazao especificarigaigio estimada em 0,150
I/'s/ha (ANA, 2005pp.cit).

O consumo humano, embora importante do ponto de vista socioecondémico, reesenta
menor parcela do consumo total de agua na Amazonia, atingindo apraxiemaelal5%.
Apenas uma pequena propor¢cdo do consumo global nessa regido hidregréfisiina aos
demais usos, tais como abastecimento industrial e rural.

Finalmente, para avaliar o confronto das demandas regionais freligpoaibilidade dos
recursos hidricos na Amazobnia, pode ser utilizado como indicador o eogficjue define
cinco classes distintas de oferta de agua. Considera-se excplantio a demanda representa
5% da disponibilidade hidrica; confortavel entre 5 a 10%, preocupantel@rar20%; critica
entre 20 a 40% e, muito critica quando é superior a 40%. Os estudoagnsiela ANA
(op. cit) revelam para toda a regido hidrografica Amazénica um indieaadr a 5%, tido
como excelente.

Conforme apresentado a seguir, a bacia do Xingu se insere nestenaaranmtevendo-se que
nao ha conflitos do ponto de vista quantitativo quando se considera 0s usgsiaas@
contexto global da bacia hidrografica. No entanto, a faixa de nasaddormadores e de
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alguns importantes afluentes do rio Xingu, regido considerad#eggteapara preservacao da
qualidade dos recursos hidricos, j& demonstra niveis preocupantegraidad@o ambiental
qgue poderiam no futuro se refletir nos demais setores da bacia hidrografate. jus

Acrescente-se que os rios da Bacia Hidrografica do Xingu apaesemtriacies importantes
de vazé&o ao longo do ciclo hidrologico, o que implica varia¢cdes tambéaisponibilidade

durante o ano, sendo mais restritivos os meses de julho a outubro, quanddeasséaz
inferiores a 2.500fs.

Com base na Carta ao Milionésimo do IBGE, edi¢do 2004, estdo apdesemd&k| GURA
7.1.5-2 0s cursos d’agua intermitentes e perenes da bacia. Com rete;@&@araos d’agua
poluidos, somente foram identificados o igarapé Panelas, o igarap®irAlte o igarapé
Ambé, todos localizados na area da cidade de Altamira e que rapresalto grau de
poluicdo advindo, principalmente, das palafitas existentes ao longo de seus cursos.
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FIGURA 7.1.5-2 —Cursos D’agua — Perene Intermitentes e Poluidos
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7.1.5.3.2 Usos Preponderantes das Aguas na Bacia Hidrogréafica do Xingu

Os usos preponderantes das aguas na bacia hidrografica do Xawdisstbuidos pelo seu
territorio, o que resulta em uma exploracdo difusa e, consequentechenteensuracdo e
controle mais complexos. Assim, a partir do conjunto de informacdes estatisticas
levantadas na bibliografia, tendo como elemento norteador o panoramalegi possivel
caracterizar os recursos hidricos na bacia hidrografica do mguXconsiderando 0s usos
consuntivos e n&o consultivos mais relevantes.

7.1.5.3.3 Usos Consuntivos

Os principais usos dos recursos hidricos que envolvem derivacdo denaguaa de estudo
estdo associados ao abastecimento humano e a agropecuaria, paditalarrigacao das
culturas de graos, sobressaindo nesse aspecto o estado do Mato Groessedentacdo do
gado, em ambos os estados. O uso industrial € pouco significativo aarbaiivo pelo qual
nao foi incluido na estimativa global das demandas hidricas.

Face ao objetivo do presente trabalho, que visa sinalizar eventuaitosaskociados aos
recursos hidricos, a avaliacdo realizada nos itens a seguiremdprum panorama global
das demandas hidricas segundo os principais usos estabelecidosanaidragrafica em
guestao.

Nesse sentido, a caracterizacdo proposta ndo contempla as varéigadke e as vazoes de
retorno a bacia hidrografica. Embora seja feita meng&do aos municipios qaenutilanancial
subterraneo para abastecimento publico, tampouco foi consideradovadisiziia 0 consumo
de agua subterrdnea, pressupondo-se que a vazao destinada a divdidadefinaeja
derivada apenas dos mananciais superficiais da bacia. Os mesudptesentados na
sequéncia representam, pois, um panorama conservador, servindo apenagmc@nio ele
referéncia para avaliar o confronto entre a oferta e a demanda de agua da bacXingu.

Deve-se também levar em conta que a area de estudo tem cowulgrattide a inser¢cao do
Parque Indigena do Xingu, além de outras Terras Indigenas e Unidgdessaevacao, que
atuam como fatores de preservacdo dos recursos hidricos do pontdéadeusigativo e
quantitativo.

A seguir, sdo apresentadas as estimativas visando a deté@onidizmcdemandas de agua para
abastecimento humano, a dessedentacdo animal e a irrigacédo de graos.

a) Abastecimento Humano

A maioria dos municipios que integram a bacia hidrografica dginigu, 35 deles situados
no estado de Mato Grosso e 14 localizados no estado do Para, é atendigdepus
publicos de abastecimento. Esse servico, a cargo de prefeituragpaigrou de companhias
autdbnomas, apresenta variacao no indice de atendimento a populagéao urbana.

Pesquisas conduzidas nas sedes municipais da bacia do rio XingadwdssMato Grosso
(SENHA ENGENHARIA, 2005) evidenciam um quadro geral de condi¢cdedsfadétias e
mesmo precarias, tanto no que diz respeito a satisfacdo dasmddmme dos requisitos
sanitarios, quanto ao atendimento de padrfes técnicos e operacionais.
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Os problemas mais criticos na prestacéo dos servicos de abastecie agua séo a falta de
desinfeccao, expondo permanentemente a agua distribuida aos riscosoletgrdmacao, e
a ocorréncia de intermiténcias no abastecimento (SENHA ENGENHARIA, 9p. cit

Observa-se, normalmente, uma discrepancia entre as condicoesuipsssde saneamento
nas cidades mato-grossenses localizadas nas margens esquerddaedalirio Xingu,
separadas pelo Parque Indigena, especialmente quanto ao abastecimergo de ag

Nos nucleos urbanos mato-grossenses situados a oeste (margem estpuexidzu, a
exemplo de Feliz Natal e Unido do Sul, as ocorréncias dedd@tma no abastecimento
publico sdo bem menos frequentes, em contraste com as cidadesdasatizeste (margem
direita) que apresentam baixos indices de cobertura e rodizios stecabanto. Nesse
contexto, destacam-se 0s municipios de Ribeirdo Cascalheira, Sdo José do ¥mguCr&
do Xingu, que mostram condi¢cdes mais criticas de saneamento, nogoss@recarios de
abastecimento de agua e de limpeza urbana.

Via de regra, as sedes dos municipios de Mato Grosso compreendimiisando Xingu sao
abastecidas com agua subterrdnea, por meio de pocos profundos. Mesbamaana e
Marcelandia, que utilizam mananciais superficiais, 0 suprimenton@lementado por meio
de pocos. Também se verifica algum nivel de utilizacdo de &gpasficiais nas sedes dos
distritos municipais.

Na porcdo da bacia inserida no estado do Para, as condicfes gaaealmento tambéem
podem ser consideradas insatisfatorias. Algumas sedes urbanasCwoaa do Norte, ndo
dispdem de servicos de abastecimento de agua. Com excecdo deaAltaoi suprimento
publico é feito por meio de agua captada no rio Xingu, a maioria das sedes municifzais no P
utiliza pogos.

a.l) Estimativa da Demanda Urbana

Para elaborar a estimativa da demanda de abastecimento populadianale rural, levou-se
em consideracao no presente trabalho a localizacéo das sedes urbanas e mggagéd dos
territérios municipais na bacia hidrografica do rio Xingu.

Inicialmente, foram destacados os municipios cujas sedes est@oeendidas no limite da
bacia hidrografica. Do conjunto de 49 municipios que integram a arestwt®, apenas 27
sedes municipais encontram-se na bacia do Xingu. Desse totalat3pdrtencem ao estado
de Mato Grosso e 11 ao estado do Para.

Em seguida, computou-se, para cada uma dessas 27 sedes municipaisagi@apbbhna
segundo o censo demografico do IBGE (2000), aplicando-se o consumo perdeahB0
I/hab/dia.

Especificamente para os municipios de Agua Boa e Ribeirédo|@zisgdMT), cujas sedes
ocupam a regido do divisor de aguas do Xingu e Araguaia, conssm@uotalidade dos
habitantes destes nucleos urbanos na bacia do rio Xingu. Para ofpiosigie Santa Cruz do
Xingu e Santo Antdnio do Leste, recentemente instituidos no estadaaé&naso, os quais
nao dispéem de dados segregados referentes a populacéo rural e oreanadbtados os
percentuais disponiveis no estudo realizado pela Senha Engenharia S©{20i)5,
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a.2) Estimativa da Demanda Rural

Embora o abastecimento rural na bacia do rio Xingu sejaaeietde forma difusa por
pequenos proprietarios, sendo pouco expressivo, optou-se por elaborar avestiiemst
demandas desse contingente populacional, permitindo assim uma avajiabal da
demanda para abastecimento humano na area de estudo.

Admitiu-se, para a estimativa de calculo, uma distribuicdo unifatfapopulacéo rural no
respectivo territério municipal. Tendo como base os dados do censo decoodcafBGE
(2000), considerou-se que o0 numero de habitantes residentes na zona rosaiadé
proporcional ao percentual de insercédo de cada municipio na areadie esnforme indices
apresentados NBABELA 7.1.5-3.

Assim, para o conjunto de municipios totalmente compreendidos na aremadgedn do rio
Xingu, como Feliz Natal (MT) e Altamira (PA), o total de habies da zona rural equivale,
no presente estudo, a populagéo rural contabilizada pelo censo demograficos Bamais
municipios, entre os quais Vera (MT) e Porto de Moz (PA), cujasdters estdo inseridos
parcialmente na bacia hidrografica do rio Xingu, o contingente negaltante € proporcional
ao indice de insercéo territorial adotado.

A partir da estimativa do contingente rural residente na Ihdaiagrafica, adotou-se o indice
per capita de 90 I/hab/dia, que corresponde a metade do consumo urbano.

Cabe destacar que nao foram computados nessa avaliagdo os dados aga@apuhl
residente nos municipios de Nova Santa Helena e Bom Jesus do A(&jilipj@or ndo se
disporem de informacgdes segregadas do contingente rural e urbano.

A TABELA 7.1.5-3 a seguir, apresenta a demanda potencial urbana, rural elddbaicia
hidrogréafica do rio Xingu.
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TABELA 7.1.5-3

Estimativa da Demanda de Agua para Abastecimento Humano na Bacia HidaogoaXingu (n¥/dia)

ODEBRECHT

continua
Populagéo Municipal (2000)* Populagéo da Bacia (200 Demanda para Abastecimento Urbano

UF Nome do Municipio Telrrr]i?c_?rri?ol?cr)]a Sednzl\ézré:gipal Dema . -nda Demanda

Bacia (%) Urbana Rural Total Urbana Rural Total Dl.‘lernt;er]]ga Demanda Urbana Rnudrgl R”“’?" D‘?I'n(:taarl]dal Tota_1|

(m¥/dia) Relativa (%) (m¥di Relativa (m¥/dia) Relativa
2) (%) (%)
MT Agua Boa 68,6 11.795 4,942 16.737 11.795 3.390 15.185 5,89 305 79 1 2428 4,57
MT Alto Boa Vista 58,1 1.961 4.245 6.206 2.466 468, - 222 1,30 222 0,42
MT Bom Jesus do Araguaia 61,9 3777 3.777 - 0,00 0 0,00
MT Campinéapolis 70,2 5.717 6.702 12.419 4.705 08.7 - 423 2,48 423 0,80
MT CanaBrava do Norte 12,4 1.835 3.154 4.989 391 391 - 35 0,21 35 0,07
MT Canarana 86,0 11.657 3.751 15.408 11.657 3.226 14.883 5,82 290 1,70 2389 4,50
MT Claudia 67,5 7.852 2.397 10.249 7.852 1.618 470. 3,92 146 0,85 1559 2,94
MT Confresa 50,8 6.209 11.632 17.841 5.909 5.909 - 532 3,12 532 1,00
MT Feliz Natal 100 5.123 1.646 6.769 5.123 1.646 6.769 2,56 148 0,87 1070 2,02
MT Gaucha do Norte 100 1.467 3.138 4.605 1.467 138. 4.605 0,73 282 1,65 546 1,03
MT Guaranta do Norte 30,0 19.365 8.835 28.200 51.6 2.651 - 239 1,40 239 0,45
MT Italba 2,0 4.876 3.689 8.565 74 74 - 7 0,04 7 0,01
MT Marcelandia 76,0 9.161 5.287 14.448 9.161 4.01 13.179 4,58 362 2,12 2011 3,79
MT Matupa 41,8 8.786 2.503 11.289 1.046 1.046 - 94 0,55 94 0,18
MT Nova Brasilandia 0,6 4.074 1.712 5.786 10 10 - 1 0,01 1 0,00
MT Nova Santa Helena 27,5 3.313 3.313 - 0 00,0 0 0,00
MT Nova Ubirata 95,0 1.635 4.019 5.654 1.635 8.81 5.453 0,82 344 2,01 638 1,20
MT Nova Xavantina 2,0 14.506 3.326 17.832 67 67 - 6 0,04 6 0,01
MT Paranatinga 81,3 11.081 4.261 15.342 3.464 643.4 - 312 1,83 312 0,59
MT Peixoto de Azevedo 85,0 20.180 5.976 26.156 08G. 5.080 - 457 2,68 457 0,86
MT Planalto da Serra 1,8 1.682 1.199 2.881 22 22 - 2 0,01 2 0,00
MT Porto Alegre do Norte 7,9 4.616 4.007 8.623 731 317 - 28 0,17 28 0,05
MT Primavera do Leste 18,0 36.539 3.318 39.857 7 59 597 - 54 0,31 54 0,10
MT Queréncia 100 3.920 3.354 7.274 3.920 3.354 274, 1,96 302 1,77 1007 1,90
MT Ribeirdo Cascalheira 28,9 4.781 4.085 8.866 784. 1.181 5.962 2,39 106 0,62 967 1,82
MT Santa Carmem 100 2.148 1.451 3.599 2.148 1.451 3.599 1,07 131 0,77 517 0,97
MT Santa Cruz do Xingu 100 3.599 668 4.267 443 8 66 1.111 0,22 60 0,35 140 0,26
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Tabela 7.1.5-3

Estimativa da Demanda de Agua para Abastecimento Humano na Bacia HidaogpéXingu (nV/dia)

ODEBRECHT

continuagao

Populagéo Municipal (2000)* Populagéo da Bacia (200 Demanda para Abastecimento Urbano
UF Nome do Municipio Telrrr]i?grrig??la Sedneal\élér;iigpal Dema Demanda Demanda
Bacia (%) Demanda Demanda Urbana nda Rural Demanda Total
Urbana Rural Total Urbana Rural Total (L:T:g)/z?s Relativa (%) ajsr/?jli Relativa (r;rgltjail!a) Relativa
) (%) (%)
MT Santo Antdnio do Leste 42,9 821 1.051 1.872 145 451 - 41 0,24 41 0,08
MT Séo Félix do Araguaia 57,5 5.916 4.771 10.687 2.743 2.743 - 247 1,45 247 0,46
MT S&o José do Xingu 100 X 3.245 2.699 5.944 3.245 2.699 5.944 1,62 243 1,42 827 1,56
MT Sinop 22,6 67.706 7.125 74.831 1.610 1.610 - 145 0,85 145 0,27
MT Sorriso 0,7 31.529 4.076 35.605 29 29 - 3 20,0 3 0,00
MT Unido do Sul 100 X 2,771 1.425 4.196 2771 1.425 4.196 1,38 128 0,75 627 1,18
MT Vera 41,7 8.294 761 9.055 317 317 - 29 0,17 9 2 0,05
MT Vila Rica 51,5 10.030 5.553 15.583 2.860 2.860 - 257 1,51 257 0,48
Sul\k;lt.?tal 334.877 126.758 468.725 65.998 66.440 139.528 .8801 33,0 5.980 35,0 17.859 33,6
PA Altamira 100,0 X 62.285 15.154 77.439 62.285 188. 77.439 11.211 31,11 1364 7,99 12575 23,68
PA Anapu 68,7 3.083 6.324 9.407 4.345 4.345 - - 91 3 2,29 391 0,74
PA Bannach 100,0 X 1.189 2.591 3.780 1.189 2.591 7803. 214 0,59 233 1,37 447 0,84
PA Brasil Novo 100,0 X 4.371 12.822 17.193 4.371 .822 17.193 787 2,18 1154 6,76 1941 3,65
PA Cumaru do Norte 100,0 X 1.374 4.604 5.978 1.374 4.604 5.978 247 0,69 414 2,43 662 1,25
PA Gurupa 10,7 6.593 16.505 23.098 1.766 1.766 - - 159 0,93 159 0,30
PA Medicilandia 80,0 X 6.759 14.620 21.379 6.759 .696 18.455 1.217 3,38 1053 6,17 2269 4,27
PA Ourilandia do Norte 100,0 X 9.689 9.782 19.471 .689 9.782 19.471 1.744 4,84 880 5,16 2624 4,94
PA Porto de Moz 85,5 X 10.230 13.315 23.545 10.230 11.384 21.614 1.841 5,11 1025 6,00 2866 5,40
PA Prainha 29 7.149 20.152 27.301 584 584 - - 53 0,31 53 0,10
PA Sé&o Félix do Xingu 100,0 X 12.530 22.091 34.621 12.530 22.091 34.621 2.255 6,26 1988 11,65 4244 979
PA Senador José Porfirio 100,0 X 5.331 10.390 15.72 5.331 10.390 15.721 960 2,66 935 5,48 1895 3,57
PA Tucuma 100,0 16.496 8.813 25.309 16.496 8.813  25.309 2.969 8,24 793 4,65 3762 7,09
PA Vitéria do Xingu 100,0 X 3.932 7.210 11.142 293 7.210 11.142 708 1,96 649 3,80 1357 2,55
S;t;?;al 151.011 164.373 315.384 134.186 123.232 257.418 24.153 67,0 11.091 65,0 35.244 66,4
g;ce)trzll 485.888 291.131 784.109 200.184 189.672 396.946 36.033 100,0 17.070 100,0 53.104 100,0
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Com base nos dados constantes TRBELA 7.1.5-3, € possivel tecer as seguintes
consideracfes sobre a demanda para abastecimento humano na baciafibardgrrio
Xingu:

Tendo como referéncia o ano base 2000, verifica-se que, para satistiananda de
agua potavel na bacia do Xingu sdo necessarios aproximadamente 53/dia4om
0,615m3/s. Desse valor, a maior parte (66,4%) € destinada ao estadoade, A
menor proporg¢ao (33,6%), ao estado de Mato Grosso.

. Os resultados da demanda urbana refletem a configuracéo aésgasi sedes
municipais. Apesar de o estado de Mato Grosso deter na bacia onaiero de
municipios (35) e de nucleos urbanos (13), as cidades mato-grossersspspukisas
dessa regido, como Sinop, Sorriso e Primavera do Leste, estdmaltemslem outras
bacias hidrogréaficas, como dos rios Teles Pires e Araguaia.

. Em contrapartida, do total de 14 municipios pertencentes ao estado dblPdees
contém a sede na bacia hidrografica do Xingu, inclusive os mais pogutmsno
Altamira, onde residem cerca de 62.000 pessoas, representando 31% dem@nting
urbano da bacia.

Assim, no estado do Para, a demanda para abastecimento da populat@alodnga
em média 24.153 m3/dia, ou seja, quase a metade da demanda total giacinadrato
humano calculada para a area de estudo.

A demanda para abastecimento da populacéo residente na zona rurdl eéstiPaada

em 11.091 m3/dia, estd particularmente concentrada no municipio de IB&doFé
Xingu (22.091 habitantes), seguido de Altamira (15.154 habitantes), Brasil Novo
(12.822 habitantes), além de Medicilandia e Porto de Moz que possueontadeca

de 11.000 habitantes na zona rural.

. Por sua vez, a demanda para atendimento de toda a populacdo do estato de M
Grosso na bacia do Xingu esta estimada em 17.8%@iansendo 11.880 iidia
(66,5%) relativos a populagéo urbana e 5.980 (33,5%) a populagéo rural.

. Nesse estado, a demanda urbana na bacia estd mais conceosradanicipios de
Agua Boa e Canarana, onde vivem cerca de 11.795 e 11.657 habitantes,
respectivamente, enquanto que a demanda rural assume algumacralexa
Campinapolis e Peixoto de Azevedo, municipios que abrigam, respectieacech
de 5.080 e 4.705 habitantes na zona rural na bacia hidrografica do Xingu.

b) Dessedentacdo Animal

Pelo fato de predominar, na Bacia do rio Xingu, basicamente a bovinocdéucarte,
computou-se para calculo da demanda relativa a dessedentacédo aemasl @ rebanho de
bovinos. Como fonte de informacdes, utilizou-se a Pesquisa Pecuéria pdurid?PM do
IBGE relativa ao ano 2004.

Na elaboracdo da estimativa da demanda animal na bacia, ad@omasma sistematica
utilizada para célculo da demanda de abastecimento da populacad@ansaderando uma
distribuicdo uniforme do rebanho no respectivo territério municipalinAss nimero de
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cabecas de gado de cada municipio € proporcional ao grau de insere&diim tmunicipal
na bacia hidrogréafica do Xingu, conforme indices anteriormenteempae®s nd ABELA
7.1.5-3

Aplicou-se na determinacdo da demanda animal o parametro BEDA (udigl&dgiivalente
animal) que corresponde ao total da pecuaria em bovino equivalenteydgisesao consumo
de 50 I/BEDA/dia. Essa taxa esta recomendada no Manual delifmreneos para Outorga de
Uso da Agua elaborado pelo Comité da Bacia do Paraiba do Sul, divuiggatigina do
Comité dessa bacia (pbs2.ana.gov.br).

Os resultados estimados da demanda para dessedentacdo naedtadadsdo apresentados
naTABELA 7.1.5-4.

Com base nas informacgOes TABELA 7.1.5-4, podem ser feitas as seguintes consideracdes
sobre a demanda de agua atribuida a dessedentacao animal na area de estudo:

A demanda total de agua destinada a dessedentacdo de animais ula Ibi@ Xingu,
calculada em torno de 374,6 mifdia, ou 4,34 m3/s (ano base 2004), esta dividida
em percentuais proximos em ambos os estados integrantes da ésaaldetendendo

a ser ligeiramente superior no estado do Para (53,5%).

. O estado de Mato Grosso mantém ainda hoje a posi¢cdo de um dgsagiagadores
de gado do pais; a tendéncia de expansao da pecuaria no estado dptadenoa
municipios integrantes da Bacia do rio Xingu, é recente, devendosp@mente ao
papel desempenhado por Sdo Félix do Xingu. Esse municipio concentra nhoreba
superior a 1,5 milhdo de bovinos, o que resulta em uma demanda hidrica@iahetor
20% do total da bacia (76.35F/dia).

. Em Mato Grosso, a distribuicdo do rebanho se sobressai nos municipios de
Paranatinga, Sado José do Xingu, Canarana e Vila Rica que, jumtagepecerca de
17,5% da demanda de 4gua para dessedentacdo animal estimada na Bacidi¢didrogra
do Xingu.

De acordo com a configuracdo espacial dos principais produtoresideegn ambos
0os estados, verifica-se que a demanda hidrica destinada a essestdisnars
concentrada nos formadores do Xingu e nos seus afluentes, a exemjbs Gese de
Setembro e Comandante Fontoura (MT), o rio Fresco e parte de lsemseaf como
o igarapé Carapana (PA).

Importante considerar que, além do aspecto quantitativo, as areastafgepaestao
associadas aos processos de desmatamento de mata ciliar eosmanasnto
generalizado que interferem na disponibilidade hidrica e na qualidadagdas da
bacia.
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TABELA 7.1.5-4
Demanda potencial de dessedentagcdo animal na bacia hidrogréfica do rio Xingu

ODEBRECHT

continua
UF Municipio Insercao Rebanho Estimativa Demanda Demanda
Territorial Bovino/ Rebanho Dessedentacdo na  Relativa
na Bacia Municipio * Bovino na Bacia (m3/dia) (%)
(%) Bacia

MT Agua Boa 68,6 390.597 267.950 13.397 3,58
MT Alto Boa Vista 58,1 82.125 47.715 2.386 0,64
MT Bom Jesus do Araguaia 61,9 95.639 59.201 2.960 0,79
MT Campinapolis 70,2 244.838 171.876 8.594 2,29
MT Canabrava do Norte 12,4 182.673 22.651 1.133 0,30
MT Canarana 86,1 347.630 299.309 14.965 4,00
MT Claudia 67,5 47.372 31.976 1.599 0,43
MT Confresa 50,8 351.045 178.331 8.917 2,38
MT Feliz Natal 100 9.980 9.980 499 0,13
MT Gaucha do Norte 100 188.471 188.471 9.424 2,52
MT Guaranta do Norte 30,0 274.929 82.479 4.124 1,10
MT Itadba 2,0 145.273 2.905 145 0,04
MT Marcelandia 82,0 189.350 155.267 7.763 2,07
MT Matupa 41,8 176.826 73.913 3.696 0,99
MT Nova Brasilandia 0,6 138.589 832 42 0,01
MT Nova Santa Helena 27,5 136.037 37.410 1.871 0,50
MT Nova Ubirata 95,0 39.619 37.638 1.882 0,50
MT Nova Xavantina 2,0 270.929 5.419 271 0,07
MT Paranatinga 81,3 473.473 384.934 19.247 5,14
MT Peixoto de Azevedo 85,0 254.839 216.613 10.831 2,89
MT Planalto da Serra 1,8 119.674 2.154 108 0,03
MT Porto Alegre do Norte 7.9 103.320 8.162 408 0,11
MT Primavera do Leste 18,0 54,519 9.813 491 0,13
MT Queréncia 100,0 167.497 167.497 8.375 2,24
MT Ribeirdo Cascalheira 28,9 267.939 77.434 3.872 1,03
MT Santa Carmem 100,0 27.426 27.426 1.371 0,37
MT Santa Cruz do Xingu 100 92.887 92.887 4.644 1,24
MT Santo Antdnio do Leste 42,9 53.277 22.856 1.143 0,31
MT Séao Félix do Araguaia 57,5 209.728 120.594 6.030 1,61
MT Séo José do Xingu 100,0 348.287 348.287 17.414 4,65
MT Sinop 22,6 61.000 13.786 689 0,18
MT Sorriso 0,7 65.148 456 23 0,01
MT Uni&o do Sul 100 39.288 39.288 1.964 0,52
MT Vera 41,7 17.537 7.313 366 0,10
MT Vila Rica 51,5 526.000 270.890 13.545 3,62

Subtotal Mato Grosso 6.193.761 3.483.713 174.186 6,50
PA Altamira 100,0 314.217 314.217 15.711 4,19
PA Anapu 68,7 118.600 81.478 4.074 1,09
PA Bannach 100,0 257.085 257.085 12.854 3,43
PA Brasil Novo 100,0 245,507 245.507 12.275 3,28
PA Cumaru do Norte 100,0 611.151 611.151 30.558 8,16
PA Gurupa 10,7 3.936 421 21 0,01
PA Medicilandia 76,0 124.373 94.523 4,726 1,26
PA Ourilandia do Norte 100,0 202.944 202.944 10.147 2,71

Fonte*: Censo Agropecuario - n.o. cabecas (IBGE, 2004)
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TABELA 7.1.5-4
Demanda potencial de dessedentagcdo animal na bacia hidrogréfica do rio Xingu
continuagao

Insercdo Estimativa

Territorial Rebanho Rebanho Demanda Demanda
UF Municipio - Bovino/ : Dessedentagdo na  Relativa
ha Bacia Municipio * Bovino na Bacia (m3/dia) (%)
(%) Bacia
PA Porto de Moz 85,5 20.451 17.486 874 0,23
PA Prainha 2,9 79.581 2.308 115 0,03
PA Sé&o Félix do Xingu 100,0 1.527.017 1.527.017 3598. 20,38
PA Senador José Porfirio 100,0 36.546 36.546 1.827 0,49
PA Tucuma 100,0 372.073 372.073 18.604 4,97
PA Vitéria do Xingu 100,0 245.590 245.590 12.280 283,
Subtotal Para 4.159.071 4.008.346 200.417 53,50
Total Geral 10.352.832 7.492.059 374.603 100,00

Fonte*: Censo Agropecuario - n.o. cabecas (IBGE, 2004)
C) Irrigacao

Estatisticas oficiais sobre os percentuais de irrigacdo dardadeusoja no estado de Mato
Grosso, ndo se encontram disponiveis. Entretanto, tém-se informacgefivte de soja
irrigada para o municipio de Primavera do Leste, parcialmentédimser bacia do Xingu. De
acordo com a Federacao da Agricultura do estado de Tocantins, opioudéPrimavera do
Leste concentra atualmente cerca de 90% da soja irriga@la® estado de Mato Grosso
(FAET, 2006). Apesar de a area total de soja neste municipio amnparde 47.282 ha na
bacia do rio Xingu, estima-se que apenas 1.800 ha foram efetivamegados na safra
relativa ao periodo 2005/2006. Adotando-se, para esta area, a vazao aspedcfib0 I/s/ha
(ANA, 2005, op. cif), estima-se que 0 municipio de Primavera do Leste demande
efetivamente em torno de 270 I/s, ou cerca de 23,3 m3/dia. Esséovaitilizado no célculo
da demanda total de agua da bacia, conforme apresentado a seguir, seideracio
representativo para a bacia do rio Xingu no estado de Mato Grossojeant@e as areas
irrigadas nos demais municipios integrantes da bacia podem selecadas, até 0 momento,
despreziveis.

c.l) Demanda Total

A partir das informagfes sobre as demandas hidricas glob&szsidas ndABELA 7.1.5-
5, Demandas Hidricas Totais da Bacia do Xingu, é possivel tes&gaintes consideracdes
para a bacia do rio Xingu:

. No quadro representativo da situacdo atual, no qual a demanda de raguagpgao
esta estimada apenas para o municipio de Primavera do Lestesnende 23.328
m/dia, nota-se que o estado do Para tende a apresentar ligeira prapoiadnos
usos consuntivos, cerca de 52,2% da bacia, enquanto que o estado de Mato Grosso
representa 47,8% do total global previsto, da ordem de 4513fdibm

. Assume maior relevancia nesse contexto a demanda para uso @menrapresenta

83% da demanda da area de estudo, seguido pelo uso destinado ao aléastecime
humano (11,8%) e a irrigacdo da lavoura (5,2%).
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. Confrontando-se com uma disponibilidade hidrica média anual na bac@aXiogu,
estimada em 10 mil #fs ou 864 milhdes fdia, verifica-se que a demanda potencial
para as diversas finalidades da Bacia Hidrografica repeesentmédia 0,052% da
vazéo superficial.

. Nestes célculos ndo foram consideradas as vazdes efetivamentaidass pois nao
foram descontadas as vazdes de retorno, tampouco as vazlOes derivadas dos
mananciais subterrdneos. Portanto, o0s indices apresentados saate basta
conservadores, e é importante salientar que a disponibilidade hidicalevera
constituir fator limitante para a expansédo de atividades agropes,u@riampouco da
geracao de energia elétrica.

Desta forma, dada a insignificancia da demanda em relacd@sponibilidade, ndo é
apresentado um balanco detalhado por sub-bacia.

TABELA 7.1.5-5
Demandas Hidricas Totais da Bacia do Xingu

Abastecimento Humano Animal Irrigacéo Demanda Globh
Demanda Demanda Demanda Demand Demanda Demanda Demand Demand
Estado Total Relativa* Total a Total (m3/s)  Relativa* a Total a
(m3/s) (m?3/s) Relativa (m3/s) Relativa
* *
Mato
0,207 3,960 2,016 38,619 0,270 5,172 2,493 47,751
Grosso
Para 0,408 7,814 2,320 44,435 0,000 0,000 2,728 52,249
Total
da 0,615 11,774 4,336 83,054 0,270 5,172 5,220 100,000
Bacia

7.1.5.3.4 Usos Nao Consuntivos

Os principais usos ndo consuntivos dos recursos hidricos na Bacia &ingu estdo
associados a geracao de energia hidrelétrica, a diluicaaamadaso de efluentes liquidos e a
preservacdo dos ecossistemas aquaticos, em especial nadriciganas, além de navegacéao
e, em menor escala, turismo.

a) Geracéao de Energia Elétrica

Em termos de geracdo de energia, destaca-se a presengguded3 Centrais Hidrelétricas
(PCHs) em diversos municipios da bacia do rio Xingu.

O QUADRO 7.1.5-3mostra as pequenas centrais hidrelétricas previstas e indalana
bacia do rio Xingu. Estas PCHs estédo concentradas nos trechos altos dos formadiorgis do X
e do seu principal afluente, o rio Iriri. No préprio rio Xingu o0 Unico eenuiamento
hidrelétrico previsto € o AHE Belo Monte, conforme aponta a “Aaefio do Inventario
Hidrelétrico da Bacia do rio Xingu — Consolidacdo dos Estudos ReéasizgCAMARGO
CORREA; ODEBRECHT; ANDRADE GUTIERREZ, 2007).

A localizacédo das PCH’s esta mostrad&f@URA 7.1.5-3.
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PCHs Previstas e Implantadas na Bacia do rio Xingu

. Poténcia Proprietario/Agente C .
Usina (kW) Interessado Municipio Status Rio
" Eltan — Eletrotécnica N .
Salto Buriti 10.000 Tangara Ltda Novo Progresso *) Curua
Salto Curua 30.000 Curué Energia S/A Novo Progresso (*) Curua
Salto 3 de Maio 15.000 Eletricidade Paraense LtdavoNProgresso *) Trés de Maio
Paranatinga/ em
Culuene 1.920 VP Energia S/A Primavera do ~ Culuene
operagao
Leste
ARS 6.660 Tecn,oyolt Centrais Nova Ubirata em Von.Den
Elétricas Ltda construcao Steinen
Paranatinga Il 29.020 Paranatinga Energia Ltda(l::’arar.]at,lnge'l/ em Culuene
ampinapolis  construgcéo
Paranatinga | 22.300 Paranatinga Energia Ltd{arana‘gnge_ﬂ em outorga Culuene
ampinépolis

Fonte: Banco de Informacdes de Geracao (BIG) — Agéncia Nacional de EnergieaEdéSIPOT
Obs.: (*) Projeto Basico de Pequenas Centrais Hidrelétricas aprovpddiade 1995 (PCH) com

outorga de Autorizacgao.
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De acordo com as informacdes disponiveis, a Bacia do rio Xingu estaaperacdo duas
Pequenas Centrais Hidrelétricas, outras duas em construgdo e domr@utorga de
Autorizacao. No total perfazem 114.900 kW.

A PCH em operacdo € Culuene (1.920 kW) situada nos municipios de ipgearat
Primavera do Leste, na regido das cabeceiras da Bacia HiitagEm Nova Ubiratd esta
sendo construida a PCH denominada ARS, no rio Von Den Steinen, com potéa&atle
kW. O municipio de Paranatinga devera comportar outras duas céndraigtricas no rio
Culuene, no total de 51.320 kW, uma delas em construcdo (Paranatirggautja em
processo de outorga (Paranatinga ). No municipio Novo Progresg@o(i@este da bacia)
tem trés usinas com outorga de Autorizacdo: Salto Baritp Ealtua e Salto Trés de Maio,
somando 55.000 kW instalados, sendo as duas primeiras no rio Curua e aaltimdrés
de Maio.

Embora em numero limitado na Bacia Hidrografica do rio Xingu,géi&®ia de pequenas
centrais hidrelétricas projetadas no rio Culuene tende a apreségum nivel de conflito

pelo uso do recurso hidrico nos trechos de vazéo reduzida, entre a barag@asa de

Forca, relativo & vazao sanitério, por utilizacdo de moradoregintioes, dessedentacao
animal, irrigacéo etc.

b) Diluicdo e Afastamento de Efluentes

O panorama atual de saneamento na Bacia do rio Xingu, tanto no estitiod&rosso
guanto no Para, aponta déficits relevantes no setor de esgotamento sanitario.

De acordo com o trabalho elaborado pela Senha Engenharia (2005)icfpio de Claudia é

0 Unico do estado de Mato Grosso na bacia do Xingu que apreseataasmiblico de
esgotamento sanitario ja implantado na regido. Mesmo assim, e iddi adesdo da
populacdo nesse municipio ao sistema € muito baixo, sendo computado pequenodeime
ligacoes na rede publica. Predomina em grande parte dasudlbeass a utilizacdo de
sumidouros - sem fossas e geralmente preenchidos com pedras “tapiocanga’.

Os municipios de Ribeirdo Cascalheira, Sdo José do Xingu e@aatdo Xingu, em Mato
Grosso, na margem direita do rio Xingu, Sdo 0s que apresentam citwarsderada mais
critica em termos de saneamento béasico, incluindo limpeza urbana.

No estado do Para, a deficiéncia de sistema de coleta eanétade esgotos nos nucleos
urbanos mais populosos, como Altamira, Tucuma e Sao Félix do Xingu aieodgrometer
a qualidade das aguas superficiais, especialmente no que ree defentaminacao fecal,
contribuindo para a disseminacao de doencas de veiculacdo hidrica.

C) Mineracéo

Segundo levantamentos realizados pelo Instituto Socioeconémico AmbidS®), (
atualmente séo dois os polos principais de garimpo de ouro na bamaXitogu. Um deles,
situado no municipio de Cumaru do Norte (PA), ocupando parcialmente deadeanagem
do rio Arraias, afluente da margem direita do rio Xingu, e codatralizado em Marcelandia
(MT), abrangendo contribuintes da margem esquerda do Xingu.
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Em geral, as atividades de garimpo implicam intervenc6es padeedrenagem dos rios, que
resultam na descaracterizacdo do leito natural e das margessniaseis de turbidez e
contaminagcdo por mercurio, representando conflito com os demais usosgdas
superficiais.

d) Turismo, recreacao e lazer

Os usos dos recursos hidricos superficiais na &rea de estudoddsséimacreacéo e lazer séo
difusos na bacia, adquirindo grande relevancia nas cidades ribemampopulosas como
Altamira e Sdo Félix do Xingu. As principais restricbesoamdas a recreacdo de contato
primario nesses locais dizem respeito ao lancamento de esgotagidosngem tratamento, o
que compromete localmente a balneabilidade das dguas, podendo fawvalisseminacdo de
doencas de veiculacao hidrica.

Entretanto, a pesca tem despontado como atividade turistica ra reg@&damente no Alto
Xingu, que comeca a despontar também como uma opcao para o turismdifotagide
aventura. Ha também, ainda incipiente, o turismo cultural, com a pdaxien das
comunidades indigenas, no Parque Xingu. De acordo com agénciasagrigicm aumento
crescente de turistas na regido do Alto Xingu ndo somente na telmpibgapesca, mas
também em outras datas.

No Baixo Xingu, a exploragéo turistica é ainda pouco expressissal®ese, contudo, a
existéncia de algumas pousadas em ilhas do rio Xingu, no municipidateiral bem como
a criacdo do Sitio Estadual de Pesca, que néo se caractenaadUnidade de Conservacao,
na Volta Grande do rio Xingu, destinado a pesca esportiva.

e) Pesca

A atividade de pesca na bacia do Xingu ndo apresenta, em seu sttocauwater comercial
expressivo. Contudo, seu produto consiste em importante fonte de protetorausmsdades
ribeirinhas e aos povos indigenas e passa a ter certa egpnessédio curso, em Sao Félix
do Xingu, onde existe uma Colbnia de Pescadores. Também na redid@ntiea e a jusante
a pesca passa a assumir importancia.

A construcdo de pequenas centrais hidrelétricas nas cabeceiedguds afluentes, nas
regides sul e oeste da bacia, pode provocar interferéncia local na pesca.

Da mesma forma, o aproveitamento hidrelétrico de Belo Monter@énterferir com a pesca
na regiao da Volta Grande.

f) Protecdo das Comunidades Aquéticas

A protecdo das comunidades aquaticas, incluindo peixes, assume gltavdieci@ na bacia
hidrogréafica do Xingu, devido especialmente as extensas areasdlasypelas populacbes
indigenas, cujo modo de vida depende da manutencdo desses ecossistemas.

Nesse contexto, merece especial atencdo o Parque Indigeimegdpcém area de 2.642.003
ha, incidente em parte nos municipios mato-grossenses de CanaranatiRPga, Sao Félix
do Araguaia, Sdo José do Xingu, Gaucha do Norte, Feliz Natal, @izer&nido do Sul,
Nova Ubirata e Marcelandia.
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Importante destacar que a demarcacao administrativa do Parque, haa@&og961, exclui
do dominio indigena praticamente toda a faixa de nascentes. Metde,sa area do Parque
atua como receptora de aguas que percorrem trechos ja marelzdacgo de desmatamento,
plantio de soja e pontos eventuais de garimpo.

Tendo em vista a dependéncia que os povos indigenas mantém em aelacdos, a
qualidade de vida desses grupos passa a ser diretamente relaamméga de preservacao
dos sistemas hidricos que, apesar do uso mais intensivo nas naspeesesitam em geral
condicdo adequada para manutencao da fauna aquatica.

Q) Navegacéao

O rio Xingu tem suas cabeceiras a uma altitude de 600 metesserrsdo em torno de
2.045km. Independente desta significativa extensdo, o rio Xingu naoas#edaa como
apropriado para a navegacdo em larga escala.

A navegacdo comercial de grande calado e sem restricOescatiyrat € possivel apenas no
Baixo Xingu, entre a localidade de Belo Monte (travessia da rodoaresdmazonica) e a sua
foz no rio Amazonas.

Por outro lado, no trecho do rio Xingu entre a foz do rio Bacaja (afluente pela margiea) dir
e o furo de Boa Esperanca, trecho de aproximadamente 120 km de extensaofajuem a
cidade de Altamira na margem esquerda, a navegacao é posdiastamte utilizada,
chegando a ser o Unico meio de transporte da populacao ribeiriohausidades indigenas
que vivem ao longo do rio. Entretanto, apenas embarcacdes de pequenocomast canoas e
pequenos barcos, sdo capazes de navegar nesse trecho. Tal dificuttagled®ddo a
presenca de canais rochosos, corredeiras e cachoeiras, que ndenp@mavegacao de
embarcacdes de médio e de grande porte.

J4 o Baixo Xingu antes mencionado possui melhores condicdes para acaavefa
constituido pela ria, com baixa declividade e apresentando grand® laqgase em forma de
estuario), estreitando-se apenas na sua foz.

No Baixo Xingu o subtrecho de montante, entre Belo Monte e o munici@erdelor José
Porfirio (aproximadamente 70 km), possui boas condi¢cdes de navegacaarindespde
aguas altas e médias, de janeiro a julho. Durante os mesdgmgenegagosto a dezembro) a
profundidade, devido a presenca de pedras e bancos de areia, ndo ulgpamsam
algumas passagens, limitando a navegacao a embarcacdes de até 1,8dn.de cala

O subtrecho entre Senador José Porfirio e a foz do Xingu noohamsgzde aproximadamente

160 km de extensédo, as condicOes de navegacao mostram-se mais sdetpidalguras
atingem 7 km de largura e as profundidades sdo superiores &o8 metperiodo de aguas

altas e médias. Durante a estiagem este valor se apraxima,7 metros. Este trecho é
navegavel durante todo o ano, sem maiores preocupacdes quanto ao calado das esnbarcacde

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, no Caderno de Recursoso$iidrié
Navegacdo Interior e sua Interface com o Setor de Recdiddsos (2005), o rio Xingu é
utilizado principalmente para o transporte de combustivel e cargais,ggomo madeira,
além de servir para o transporte de passageiros entre localidades proximas.
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O embarque de passageiros ocorre quase sempre em condicagageena maioria das
vezes junto a cais destinados a movimentacdo de cargas. A ndsEsriambarcacdes €
constituida de madeira e a precariedade das embarcacdedta de féiscalizacdo sao as
principais causas de acidentes.

Os principais portos, obedecendo ao sentido nascente-foz, sdo encontradosicipsoside
Vitéria do Xingu, Senador José Porfirio e Porto de Moz, todos localizadosecho
denominado Baixo Xingu.

Dentre os portos citados destaca-se o de Vitéria do Xingu, na magmgmrda, o Unico
registrado no Ministério dos Transportes, que foi criado no ano de 4844 pscoamento da
producao das agrovilas que seriam implantadas na BR-230 (Transamazonica).

7.1.5.3.5 Aspectos Institucionais

Os usos das aguas superficiais no estado de Mato Grosso gaés peda Lei n° 6.945, de 05
de novembro de 1997, que dispbe sobre a Lei de Politica Estadual deoRétidricos e
institui o Sistema Estadual de Recursos Hidricos do estado do®rfasso. Neste estado, o
enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s usos prepondauaes wa
dos instrumentos da Politica Estadual de Recursos Hidricos (MATO GROSSO, 1997).

No Pard, a Lei n° 6.381, de 25 de julho de 2001, dispde sobre a Politica E¢adealirsos
Hidricos, institui o Sistema Estadual de Gerenciamento de $vecitidricos e da outras
providéncias. Esta lei estabelece como um dos instrumentos daaFetitaciual de Recursos
Hidricos, o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0s ustsranépsn
cuja proposta faz parte do contetido minimo dos Planos de Recursos HRINBds 2001).
Estes Planos serédo elaborados pelas respectivas AgéncBacids Hidrograficas, com
atualizacdes periddicas de no maximo quatro anos, e aprovados peldvespemité de
Bacia Hidrogréafica (PARA, 2001).

Até o0 momento os cursos d’agua na bacia do rio Xingu ndo foram dejetoquadramento

nos estados de Mato Grosso e no Para. Segundo o Artigo 42 da ResolidAMACO
357/2005, enquanto ndao forem aprovados o0s respectivos enquadramentos, as aguas doce
serdo consideradas classe 2, exceto se as condi¢cdes atuaisdae g@iaiem melhores, o que
determinara a aplicacdo da classe mais rigorosa.

A mesma Resolugéo considera como classe 1 as aguas destipaategdo das comunidades
aquaticas em Terras Indigenas (TIs). Nesse sentido, nos riaksemaen TIs, os limites dos

parametros de qualidade da &gua relacionados a contaminacdoatedabr de matéria

organica, aos niveis de cor e turbidez, sdo mais restritivos dumites determinados para

aguas de classe 2.

Assim, 0s processos de outorga deverao respeitar a classe encoum de agua estiver
enquadrado. Contudo, segundo levantamentos realizados pelaofNe)( em toda a regido
Amazonica, € inexpressivo o numero de outorgas, estimando-se um ifidice ia 1% da
agua utilizada para as distintas finalidades.

6365-EIA-G90-001b 92 Leme Engenharidd.t



Eletrobris®F [ PFeE== ODEBRECHT

7.1.5.3.6 Conclusdes

Em funcéo da andlise dos principais usos consuntivos e ndo consuntivosiitdjeades na
bacia hidrografica do Xingu n&do se antevé conflitos de natumzsutiva que possam
interferir na implantacdo de empreendimentos hidrelétricos. Ajsentao entanto, que 0 uso
pecuario na bacia aliado a expansao do cultivo de soja podetacaraporte de nutrientes
minerais e induzir eventuais conflitos de natureza qualitativagues alos aproveitamentos
previstos. No que se refere a atividade pesqueira, entretantoerémerds sdo antevistas,
uma vez que a implantacdo de empreendimentos hidrelétricos ququiemplreducao de
vazao a jusante determinam interferéncias nos habitats aqudtipos @nseqliéncia, nas
comunidades icticas.

7.1.5.4  Caracterizacao Limnoldgica da Bacia do Rio Xingu

O rio Xingu pertence ao sistema central fluvial amazénico e possaiextensa rede de
igarapés e igap0s (em rios de &aguas negras e claras), ondeestaflmarginal é

periodicamente inundada durante o periodo de enchente (HINK 1989). E um dos

principais afluentes da margem direita do rio Amazonas, desembatasn@ooximidades da
cidade de Porto de Moz (PA), aproximadamente 300 km a leste deéBaetar 400 km da
cidade de Belém.

Os rios amazobnicos sdo caracterizados por uma série desfgtarecontrolam a variagéo
anual do nivel de agua, como a precipitacdo pluviométrica e ooddgsl Andes. Desta
maneira, passam por um processo anual de enchente e vazante,dococbew pulso
hidrolégico (JUNKet al. 1989). O regime fluvial do médio e baixo Xingu acompanha, em
linhas gerais, o regime pluviométrico dominante na regido, apredenta periodo de
enchentes de dezembro a maio, com picos em fevereiro e margonEapartida, o periodo
de vazante esta concentrado entre os meses de abril e novembroetsnplicas nos meses
de agosto a outubro.

O rio Xingu é derivado da provincia do Escudo Arcaico das Guiarsss enquadra na

classificacdo de Sioli, como rio de aguas claras. Percoeferpncialmente areas de
drenagem onde afloram rochas cristalinas no Craton Amazénico, eimlastipor materiais

pouco soluveis. Desta forma, apresenta, normalmente, baixas coriEsbacsolidos em

suspensao, elementos minerais e nutrientes, principalmente quando acmsparrios de

aguas brancas. Dentre os tributarios do Xingu, destacam-se acagaR o igarapé Panelas
com aguas brancas.

No QUADRO 7.1.5-4 se encontram o0s locais amostrados para obtencdo de dados sobre

qualidade da agua para o EIA/RIMA de Kararad, GABELA 7.1.5-6 estdo apresentados
0s principais resultados obtidos (CNEC, 1988).
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QUADRO 7.1.5-4
Localizacdo dos pontos de amostragem do EIA/RIMA da UHE Kararad (CNEC 1988).

“m Localiearsn “m Lecasace

I PI-01 Pedra do O PX-11 Igarapé Ipixuna
PI-01A Morada de Santa Luzia PX-12 Foz do Igarapé Ipixuna
PI1-02 A montante do Rio Novo PX-12A Volta do Padre
PI-03 Rio Novo EX:A3 Aliza
Pl-04 A jusante do Rio Novo PX-14 A jusante do Igarapé Baliza
PI-05 lgarapé Bom Principio PX-15 Igarapé Piranhaquara
PI-06 A jusante do Igarapé Bom Principio PX-16 Foz do Ig. Piranhaquara
PI1-07 Igarapé Bem Bom PX-17 Igarapé Ipiacava
PI-08 Igarapé Jodo Ribeiro PX-18 Foz do Igarapé Ipiacava
PI-09 Igarapé Mossoro PX-19 Morro do Gavido
PI-10 A jusante do Igarapé Mossoro Xingu- trecho | PX-20 Acampamento Central
PI-10A Aldeia Crambe PX-21 llha de Babaquara
PI-11 Ponta da llha PX-22 Tira Duvida
PI-12 Kararao PX- 22A Igarapé Ambé

Xingu - trecho Il PX-01 Belo Horizonte PX-23 Parati
PX-02 Igarapé Cip6 PX-31 Rio Ituna
PX-03 Igarapé Humaita PX-24 llha da Fazenda
PX-04 A jusante do Ig. Humaita PX-32 Rio Itata
PX-05 Igarapé Forte da Varzea PX-34 Cachoeira do Landi
PX-06 Igarapé Maozinha PX-33 Bacajal
PX-06J Igarape Jatoba PX-25 Babacaja
PX-07 A jusante do Ig. M&ozinha PX-27 Belo Monte
PX-09 A jusante do Ig. Estragado PX-28 Boca de Santo Antonio
PX-10 Monte Alegre PX-29 Porto Vitéria
PX-11 Igarapé Ipixuna PX-30 Rio Tucuruf

TABELA 7.1.5-6
Sintese dos resultados de qualidade da dgua do EIA/RIMA de Kararad (CNEC, 1988).

N N N o R
pH

55-72 52-6,8 6,1-76 6,1-74 6,0-74 55-7,0
condutividade uS/cm 23,0-42,0 21,0-29,0 12,0 - 40,0 17,0-27,0 14,0-24,0 21,0-32,0
oxigénio dissolvido mg/L 6,1-7,8 52-79 6,4-79 49-8,1 6,0-8,0 51-9,6
transparéncia m 1,00 - 2,40 0,62-1,28 1,50 - 2,40 0,45-1,27 1,356 - 3,30 0,95-1,28
turbidez NTU 0,40 - 3,10 2,30-3,20 0,40 - 5,30 2,80-4,20 0,60 - 4,70 3,00 - 13,00
cor uc 2,5-30,0 70,0 - 150,0 37-21,0 57,5 -140,0 2,5-20,0 37,6-195,0
alcalinidade mgCaCO4/L 11,5-19,0 52-17,0 75-19,8 7,7-13,0 8,5-13,7 6,0-225
dureza mgCaCOgy/L 6,0-9,2 45-90 45-14,0 40-13,5 45-6,5 7,0-25,0
calcio mg/L 1,40 - 2,40 12-26 0,80 - 4,00 12-26 0,80-1,80 12-32
magnésio mg/L 0,60-0,73 0,2-1,00 0,20 - 1,50 0,20-1,80 0,30-0,70 0,50 - 1,40
sodio mg/L 1,50 - 1,60 1,23-1,87 0,30-2,40 0,69 -0,91 0,50-1,10 1,01-1,83
potassio mg/L 1,60 - 1,80 1,17 -1,46 0,50 - 1,90 0,68 - 0,88 0,40-1,80 0,89-2,21
DBO mg/L 0,10-1,70 0,7-1,0 0,10-0,45 0,4-235 0,20 - 0,60 0,2-0,8
DQO mg/L 3,90 - 10,00 106-17,2 3,50 - 8,46 13,2-22,2 1,40 - 5,40 13,6 -25,6
ferro total mg/L 0,10-0,30 0,20-1,33 0,10-0,60 0,20 -2,00 0,20-1,17
cloreto mg/L 1,60 - 3,50 118=2,7 0,60 - 3,80 1,0-22 0,80-1,50 1,0-33
silica mg/L 10,20 - 11,10 9,74 - 12,30 7,30 - 16,00 7,44 -12,71 7,40-17,70 7,93-10,82
STS mg/L 19,20 - 34,0 26,7 - 46,70 11,2-22,80 14,30 - 24,30 48-534 23,90 - 35,90
STD mg/L 8,8-18,0 14,74 - 19,30 1,6 - 26,70 11,30 - 18,10 5,10 - 26,20 14,10 - 21,30

Fonte: CNEC, 1988.
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No QUADRO 7.1.5-5estéo apresentados os pontos de coleta de dados do Projeto HIBAM —
Hidrologia e Geoquimica da bacia Amazonica, §ABELA 7.1.5-7 estdo representados 0s
dados pontuais obtidos na bacia do rio Xingu em duas das campanhasiasgbelo Projeto
ORSTOM-CNPq (1998, 2002).

QUADRO 7.1.5-5
Localizacao dos pontos de coleta do projeto HIBAm na bacia do rio Xingu (ORST(g;CN

1998, 2002).
Rio Xingu Sao José do Xingu balsa

Rio Xingu Sao Felix do Xingu s 06°37'29" w 052°02'13" montante do rio Fresco 18510000
Rio Xingu Sé&o Felix do Xingu s 06°44'37" w 051°46'26" jusante do Rio Fresco 18510000

Rio Fresco Sao Felix do Xingu s 06°42'20" w 051°59"25" 18500000
Rio Xingu Altamira s 03°15'35" W 052°11'45" 18850000
Rio Xingu Belo Monte s 03°07'21" w 051°41'56" 18900000

Fonte: ORSTOM-CNPq, 1998, 2002.

TABELA 7.1.5-7
Resultados da qualidade da dgua obtidos pelo projeto HIBAm na bacia do rio Xingu
(ORSTOM-CNPq, 1998, 2002).

Rio Xingu
(S.Felix | Rio Xingu
do Xingu) | (S.Felix
montante | do Xingu) Rio
da fozdo | jusanteda| Fresco Rio Xingu
Rio fozcomo | (S.Felix | Rio Xingu (Belo
Fresco Fresco do Xingu) | (Altamira) | Rio Iriri Monte)
data 1/7/2001 11/10/1997 11/10/1997 11/10/1997 16/10/1997 15/10/1997 15/10/1997
Condutividade
uS/cm 9 8,2 12,3 914 14,9 31.3 151
pH 6,1 6,8 6.8 7,44 6,69 6,05 6,94
Turbidez
NTU 4 5 20 6 2 2
STS
mg/L 8,7 18 18 39,6 3 4,23 0,9
Alcalinidade
mg HCO,/L 4,58 5,34 39,65 6,86 6,86

Fonte: ORSTOM-CNPq, 1998, 2002.
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F ANDRADE
GUTIERREZ
No QUADRO 7.1.5-6 estdo descritos os pontos de amostragem do zoneamento do

PRODEAGRO, no rio Xingu e alguns tributarios do alto curso. Os agmdtdas variaveis
que podem sofrer interferéncia das atividades existentes na ds&@ apresentados nas

Eletrobras €% ODEBRECHT

TABELA 7.1.5-8 e TABELA 7.1.5-9.

Localizacdo dos pontos de amostragem de qualidade da agua do PRODEAGRO.

Cdédigo
Observagao
ANA

Sub- Bacia

Longitude

QUADRO 7.1.5-6

Latitude

Rio Xingu - Jus. Rio Sete de

- o L " 0 1 "

Ab=1 6k§a0:00 128 52e8 Setembro com Rio Culuene

Xl-2 53°26' 00" 13° 01' 00" Rio Cuvisero
Alto Xingu Xl -3 54°20' 30" 12° 50' 30" Rio Ronuro 18420000

Xl -4 54°17' 00" 11° 06' 30" Rio Manissua - Migu (Marcelandia)

Xl-5 53°06' 00" 10° 47' 00" Rio Xingu 18430000
Médio Xingu XI-6 52°05'00" 10°10' oo Hio Com. Fontoura e (Santa Cruz

do Xingu)
Xl -7 52°54' 00" 10°23' 30"  Rio Paturi (Sao José do Xingu)

Fonte: GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO, 2000 a.

TABELA 7.1.5-8
Resultados de qualidade da agua na bacia do Xingu, dados do PRODEAGRO.

e e 2 )

Valores

CONAMA N. | Laudo | Laudo | Laudo Laudo Laudo Laudo Laudo Laudo Laudo Laudo Laudo Laudo
20 n° N° n° n° n°
ECuEa mmmnnmnn

1‘ 13 % 1 2 42 2° - b o 2z
Camp. Camp. | Camp. | Camp. | Camp. | Camp. Camp Camp. | Camp. | Camp. | Camp.

Nitrogénio

Ao (ng) 0,555 0,659 0484 ND 091 0293 0235 0636 0,24 0,91
Nitrogénio
Kieldahl  Total ND 0373 ND 0121 ND 0015 ND 0539 0010 ND 0005 0245 001 019 0,54
(mg/l)
Z“n':g,’ge”"’ Nitrato 10 022 0010 008 0004 012 0002 008 0003 0003 010 0005 0,009 000 005 022
[“n;‘;‘/’ge"m S 1,0 ND 0164 ND 0533 ND 085 ND 0368 028 ND 0% o381 o016 043 087
Nitrogénio
Orgnice (i) 2,80 1,70 ND 1,10 3,40 110 225 3,40
mg,’gem ot 0,300 0,090 0215 0350 0,38 0060 052 006 027 052
f
g{;‘lf}v"esl'(arfgm ND: 56" "ND'i 61| TINDl| i'64 o5 520 t7lliNDiEiEE fi50 04511548 7,00
Oxigénio
Dissolvido (OD) 5,0 550 79 640 78 560 65 65 525 62 510 65 59 510 627 7.90
pH (campo) 6,0a9,0 6,18 7,26 6,31 7,6 5,86 6,2 5,56 6,25 6,81 6,06 6,53 6,2 5,56 6,40 7,60
pH (lab.) 2 5,35
(Srﬁgj’l;’s izt 280 90 1600 350 220 31,0 350 250 30 380 120 560 30 378 160,0
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TABELA 7.1.5-9
Resultados das varidveis indicadoras de atividade mineradora na bacia do Xiogulal
PRODEAGRO.

SUB-BACIA XINGU

" PARAMETROS RESOLUGAO | X102 --
: 7 5 4

Alcalinidade Total (mg/l) 7 1

Aluminio Total (mg/l) 0= ND 0,279 ND 0,289
Berilio (mg/l) 0,12 ND  <0,050 ND <0,050
Chumbo (mg/l) 0,03 ND <0,050 ND <0,050
Cobre (mg/l) 0,02 ND <0,010 ND <0,010
Dureza Total (mg/l) - 5 32 8 14
Estanho (mg/l) 2 ND <0,50 ND <0,50
Ferro Solvel (mg/l) 0,3 0,31 0,079 ND 0,030
Ferro Total (mg/l) - 5,80 0,505 0,72 0,152
Manganeés Total (mg/l) 0,1 - 003 <0015 ND <0,015
Mercdrio (ug/l) 02— ND <0,10 ND <0,10
Oleos e Graxas (mg/l) ausente 3 48 2 33
Prata(mgl) 0,01 ND <0010 ND <0010
Sulfato (ma/l) 250 16 3,40 6 0,50
Zinco (mg/l) 0,18 001 <0008 0,01 0,06

FONTE: CNEC, 2000.

0BS.: ND = N&o Detectado

Os valores em branco indicam que ndo houve registro do dado
1 campanha de margo a abril de 1997

2 campanha de agosto a outubro de 1997
Fonte: GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO, 2000.
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No QUADRO 7.1.5-7se encontra a localizagao dos pontos de amostragem do Projeto Brasi
das Aguas na bacia do Xingu. Os resultados obtidos estdo apresentaddEha 7.1.5-
10.

QUADRO 7.1.5-7 )
Localizacdo dos pontos de coleta do Projeto Brasil das Aguas na bacia do rio Xingu.

S S Y S S [y

106 Rio Xingu Porto de Moz s 0144 37.08 05215 07.56
155 Rio Xingu PA  Porto de Moz s 0231 10.08 05203 31.62
189 Rio Xingu PA  Altamira Jusante cidade de Altamira s031237.56 0521102.34
216 Rio Xingu PA  Altamira s040402.1 o0523703.96
221 Rio Xingu PA  Altamira Apés confluéncia com o Rio Iriri s 0343 17.76 05227 34.56
344 Rio Xingu PA  Sao Félix do Xingu Jusante Sao Félix do Xingu s0638 159 0520144.16
349  Rio Xingu PA  Séo Félix do Xingu Montante de Sao Félix do Xingu s 0645 17.76 05159 37.02
429 Rio Xingu PA  Sao Félix do Xingu Area Indigena Caiap6 s080801.44 0524238.82
440 Rio Xingu PA  S&o Félix do Xingu s 07 3527.18 052412436
471 Rio Xingu PA  Sao Félix do Xingu Préx. Rio Capivara/ Serra da Capivara s 09 14 56.88 052 00 25.62
Peixoto de Azevedo/S&o José do
497  Rio Xingu MT  Xingu Rio largo, 4gua marrom s095204.56 05247225
S&o José do Xingu/Peixoto de Cruzamento Rodovia BR-080/ Agua
531 Rio Xingu MT  Azevedo esverdeada s104301.62 053 0558.98
PN Xingu entre confluéncia Cuelene e
575  Rio Xingu MT  Queréncia/Galcha do Norte Curisevo $121030.72 0531840.8
586 Rio Xingu MT  Gatcha do Norte/Queréncia Lagoa do Itavuna/ PN do Xingu s 123046.74 0530144.94
603  Rio Cuelene MT  Galcha do Norte/Canarana $130443.44 0525306.6
547 Rio Suia-Migu MT  Queréncia/Sao Felix do Araguaia Embocadura no Rio Xingu s111317.82 05314 39.18
558  Rio Suia-Migu MT  Queréncia/S&o Felix do Araguaia Agua esverdeada s113536.42 05256 32.46
350 Rio Fresco PA  Séo Félix do Xingu Montante S&o Félix do Xingu s 0639381 0515236.96
381 Rio Fresco PA  Ourilandia do Norte Préximo ao Rio Riozinho s071000.42 0513801.08
414  Rio Fresco PA  Cumaru do Norte Jusante da Aldeia Gorotire/ 4gua barrenta s 07 44 30.54 o051 10 16.74
232 Rio Iriri PA  Altamira s040058.5 05316 32.52
258 Rio Iriri PA  Altamira s0449 3768 o054 3908.28
296 Rio Iriri PA  Altamira s052535.22 0542224.24
327 Rio Iriri PA  Altamira regido de Relégio do Sol s060833.9 0540534.92
prox aldeia Caiapo; floresta intocada; agua
2154  Rio Iriri PA  Altamira turva s080049.44 053 1824.24
456 Rio Iriri Novo PA  Altamira Rio raso, azulado s 09 0157.24 053 24 51
494 Rio Iriri Novo MT  Peixoto de Azevedo/Matupa Estreito, marrom s0938 15.96 05336 05.58
208 Rio Bacaja PA  Vitério do Xingu Montante foz no rio Xingu s033211.7 0514201.92
601 Ribeirdo Sete de Setembro MT  Canarana $130518.12 0524146.32
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TABELA 7.1.5-10 )
Resultados de qualidade da agua obtidos pelo Projeto Brasil das Aguas na bacia dpirio Xin

Condut
Cod ividade Turbidez | Clorofila Ortofosfato Amoénio
e N 7 AT S B o [

106 Rio Xingu Porto de Moz 26/8/2004 6,05 7,02 12,2 32,10 4,86 58,78 0,53 18,20
155 Rio Xingu Porto de Moz 26/8/2004 74 6,37 7,32 13,6 1,3 3,23 1,95 29,87 0,00 20,60
189 Rio Xingu Altamira 27/8/2004 75 6,29 7,62 4.7 14,7 62,58 16,54 30,99 0,00 27,94
216 Rio Xingu Altamira 27/8/2004 73 6,63 7,69 3 17 10,18 6,81 20,23 0,00 22,03
221 Rio Xingu Altamira 27/8/2004 74 6,28 7,56 3,6 9,7 11,52 1,95 20,01 0,53 18,04
344 Rio Xingu Sao Félix do Xingu 21/6/2004 29 686 76 294 16,4 1,90 11,67 14,18 0,00 16,12
349 Rio Xingu Sé&o Félix do Xingu 24/6/2004 31 7,02 7,53 3,6 6,3 8,05 2,92 13,96 0,00 22,03
429 Rio Xingu Séao Félix do Xingu 24/6/2004 30 6,35 7,13 21:5 8 0,29 1,95 10,15 0,00 13,89
440 Rio Xingu Sao Félix do Xingu 24/6/2004 29 6,37 7,56 13,1 6,5 5,64 1,95 11,94 0,00 14,05
471 Rio Xingu Séao Félix do Xingu 11/11/2003 18 6,82 7,14 8,1 6,5 43,55 Nulo 31,42 66,44 23,02
Peixoto de Azevedo/Sao
497 Rio Xingu José do Xingu 11/11/2003 13 6,67 7,14 17,9 53 39,36 nulo 33,85 7868 @ 131,47
Sao José do Xingu/Peixoto
531 Rio Xingu de Azevedo 8/11/2003 1 6,86 6,75 10,6 344 13,04 6,93 34,02 5429 27,65
575  Rio Xingu Queréncia/Galicha do Norte  8/11/2003 19 7 6,61 17,3 608,2 71,22 Nulo 36,93 54,29 16,64
586 Rio Xingu Galcha do Norte/Queréncia  9/11/2003 17 6,88 6,78 37,9 64,3 63,66 Nulo 33,69 66,44 47,58
603 Rio Cuelene Gaucha do Norte/Canarana 6/11/2003 24 6,63 6,74 15,4 46,5 86,47 3,13 38,72 17,854 51,97
Queréncia/Sao Felix do
547 Rio Suia-Migu  Araguaia 8/11/2003 9 6,71 6,58 15,3 54 13,71 Nulo 16,84 5429 23,18
Queréncia/Sao  Felix do
558 Rio Suia-Migu  Araguaia 8/11/2003 10 6,87 6,26 12,8 6,3 14,52 7,62 22,02 54,29 2541
350 Rio Fresco Sao Félix do Xingu 21/6/2004 68 6,78 7,89 13,6 74 53,38 0,97 0,078 0,00 25,55
381 Rio Fresco Ourilandia do Norte 21/6/2004 75 754 797 17,3 9,8 62,40 3,09 0,137 0,00 29,86
414 Rio Fresco Cumaru do Norte 21/6/2004 74 756 7,57 19,1 12,3 129,74 1,16 0,083 0,00 24,27
232 Rio Iriri Altamira 27/8/12004 79 6,46 7,94 62,6 9,8 21,95 4,06 0,063 9,48 25,39
258 Rio Iriri Altamira 20/8/2004 49 5906 7,52 2 9 0,89 0,00 0,059 0,00 23,47
296 Rio Iriri Altamira 20/8/2004 51 488 7,49 1,8 13,9 1,38 0,00 0,054 0,00 21,56
327 Rio Iriri Altamira 20/8/2004 50 513" 7,42 1.9 12,8 0,38 0,58 0,054 0,00 22,04
2154 Rio Iriri Altamira 24/6/2004 38 7,25% 721 3,8 6,2 17,82 9,67 0,043 0,00 28,11
456 Rio Iriri Novo  Altamira 11/11/2003 29 649 757 13,5 3,3 48,68 Nulo 39,85 102,87 22,86
494 Rio Iriri Novo Peixoto de Azevedo/Matupa 11/11/2003 30 6,64 7,23 17 13,9 122,65 nulo 48,60 5429 44723
208 Rio Bacaja Vitério do Xingu 27/8/2004 121 6,20 7,89 6,5 13,7 9,77 0,97 1,022 0,00 34,01

Ribeirdo Sete
601 de Setembro Canarana 6/11/2003 13 7.:13= {667 221 152,5 94,30 3,58 46,82 571 2733
Fonte: Projeto Brasil das Aguas

Fonte: www.brasildasaguas.com.br

De acordo com os dados levantados e apresentados anteriormenteed gessiever que o
rio Xingu possui pH relativamente acido, aguas transparentesa(balgracdo e pouco
material em suspensao), brandas, com baixa capacidade de tamponanwnto baixas

concentracdes de ions, nutrientes e matéria organica dissolvidxaAtacentracédo de ions,
nutrientes e matéria organica dissolvida resulta em baixos sattgeDBO, DQO e

consequentemente em altas concentracdes de oxigénio dissolvido em suas aguas.

Possivelmente, as baixas concentracdes de fésforo sejam o prifatgralimitante da
producdo primaria no rio Xingu (ELETRONORTE/ELETROBRAS, 2001). No reatao
aporte de matéria organica que sustenta as comunidades aquatidas oéigem
predominantemente aléctone, estando vinculado aos pulsos de inundac¢do ddi@aos
associados a ele, como as matas de igap6 e as lagoas marginais.
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As cabeceiras dos rios sdo caracterizadas como sistemaseaigpsrdh entrada de matéria
organica aléctone para sustento da comunidade aquatica devido ao seu peljueaae
agua e declividade acentuada,. Devido a esta caracteristas reggdes sofrem intensa
presséo oriunda da alteragéo da bacia de drenagem. Estghalteoale se refletir a jusante,
apesar do efeito diluidor representado pelo aumento progressivo das vazdes.

As areas de cabeceiras da bacia do rio Xingu apresentamaimtividade agropecuaria e
significativa reducdo de sua cobertura vegetal original, o qeemtia as caracteristicas de
qualidade da agua e das comunidades aquaticas.

Na regido do alto curso do rio até a cachoeira de Von Martiugmexextensas planicies de
inundacdo, com a formacgéo de lagos de varzea, praias e vegetagfiud. Estas condigbes
associadas a sazonalidade da precipitacdo, costumam influencéaeteristicas das aguas,
seja pela atenuacdo dos efeitos do uso do solo, seja pelo fornedl@entiéria organica
originada de sua producao autéctone nas planicies de inundacao.

Dos dados de qualidade da agua disponiveis para a bacia do rio Xingusgevessaltados
0s baixos valores de condutividade dos rios amostrados na época secaawmsato
significativo na época chuvosa, mostrando a influéncia da sazonalidatiendce o efeito
das &reas alagadas sobre o rio. Notam-se também valores alfsfode e nitrogénio em
alguns pontos de amostragem, o0 que nao seria o esperado na por¢cao supaciar dkaum
rio, uma vez que o grau de trofia costuma aumentar no sentido de .jiéardaso do rio
Xingu, entretanto, a fisiografia determina a presenca de plamigiédto Curso, com areas
alagadas nesse trecho, o que permite um maior aporte de roegérieca e nutrientes. Nessa
regido do alto curso encontram-se também extensas areas agropeaeoakieo de graos.

No médio curso do rio Xingu, considerado aqui o trecho entre a cachaeir®aftius e o
nacleo urbano de Belo Monte, os rios apresentam aguas transpargetesnénte acidas,
com baixa concentracdo de ions, nutrientes e matéria organica dissolvida.

Nesse trecho, os dados existentes mostraram alteracOevjatadas antropicas nas areas
com maior ocupacao, como nhas proximidades de Altamira, onde se obsateaes mais
elevados de nitrogénio, fésforo, condutividade, nitrato e carbono dissolvido é&eaasda
Ressaca e llha da Fazenda.

A condutividade elétrica indica a quantidade total de ions presentéguaa estando
relacionada ao substrato geolégico da bacia e as influénciagpieasr nela presentes.
Considerando esta fonte de contribuicdo, observa-se no rio Xingu um aumento da
condutividade elétrica da agua, o que é esperado ao longo do eixo longidedimalrio pelo
aporte de matéria a partir de suas margens. Tal fenbmenocasst@ode estar relacionado a
entrada de tributarios. A partir de S&o Félix do Xingu, o rio Xiagresenta valores mais
elevados de condutividade com a entrada do rio Fresco que apresemies \a@¢
condutividade elétrica superiores aos medidos no Xingu, além de cgamterial em
suspensao superiores a dos demais rios da bacia. Essa condicéla@stdada a processos
geoquimicos caracteristicos de sua bacia, em funcdo de vamacebstrato geoldgico, e a
influéncias antrépicas, como no caso do rio Fresco, onde as taxasfldeestesnento séo
elevadas, inclusive nas areas de nascentes de seus afluentes da matgem dire

No baixo curso do rio, a jusante de Belo Monte, os dados de qualidadeadagégindicam
uma grande diferenciacdo das condicbes a montante, mesmo que @srisacas
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fisiograficas e hidrologicas desse trecho se diferenciem dosisleMeste trecho o rio
apresenta maior largura e sofre a influéncia da maré do rio Amazonas.

Ao longo do rio Xingu, ndo ha um padrédo espacial bem definido em relag&ariaveis:
condutividade, turbidez, nitrogénio total, fosforo total, carbono total e paitate Oxido-
reducdo. O pH € um pouco mais acido a montante, a concentracagyéeia¥ maior a
jusante de Belo Monte e os ions amoénio, sulfato e nitrato apresemtiames concentracdes
nas regibes mais povoadas.

Outro aspecto a ser ressaltado pelos dados obtidos € a concentrag@mideno trecho mais
a montante do Xingu, a partir de S&o Felix do Xingu, e também naideMVB¢cu e no Iriri
Novo. Os resultados indicam condi¢ées mais redutoras no curso d@gea,possibilitada
por um acumulo maior de matéria organica em funcdo de uma tapogr@at suave nos
trechos amostrados, associada ao aporte de material al6ctone em fungédalsals.

A comparagao dos dados obtidos na regido de influéncia da AHE Belte Mm ocasioes
diferentes mostra valores similares ao longo do tempo, indicandalguapdo geral, nao
ocorreram nesses locais, alteracdes na bacia que refletess mudancas significativas da
qualidade da agua. As Unicas variaveis que apresentaram \&&dpségelmente maiores e que
podem estar indicando o resultado de pressdes antrdpicas foram erstregdes de nitrato,
amonio e carbono nas regides com maior concentracdo de habit@stess pEessdes talvez
expliguem também a maior condutividade observada nos dados mais repesbel®
comparados aos obtidos anteriormente na mesma regiao.

7.1.5.5 Fontes de contaminacéo na Area de Abrangéncia Regional

As fontes de contaminacio nas Areas de Abrangéncia Regidealndluéncia Indireta do
AHE Belo Monte estdo relacionadas com as atividades desenvahadaacia hidrografica
do rio Xingu, as quais em linhas gerais séo:

a) Desflorestamento da bacia de drenagem

A supressdo da vegetacdo natural em areas de alta pluviosidade prazarceamento de
nutrientes e particulas do solo para os rios pelo escoamento gaper@intribuindo para a
eutrofizagdo, aumento da turbidez, e assoreamento. No caso da atinatseeira, se ha o
beneficiamento da mesma, existe o risco de contaminacdo com ceeibustietais pesados
e outros produtos utilizados nessa atividade. O desflorestamento énmaltw rio Xingu, ao
leste, na regido de Séo Félix do Xingu e ao norte sob a influéncia da Transamazonica.

b) Queimadas

No caso de retirada da vegetacdo por queimada os efeitos do demmatsséo
potencializados uma vez que as cinzas, ricas em nutrientes siirs@i@itransportadas pela
chuva até os cursos de agua por escoamento superficial.

C) Atividades mineradoras

As atividades mineradoras, principalmente os garimpos, provocam efegids a destruicao
de habitats ribeirinhos, aumento da turbidez, e assoreamento dos dersmgia pelo
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desmonte dos barrancos devido ao jateamento com agua até a comt@amsoracoleos e
combustiveis das maquinas empregadas na extracao.

Os rios também podem ser contaminados com elementos altameots @a$ organismos
aquaticos e ao ser humano, como o mercurio. Nao existem muitos dados lsabig do rio
Xingu, porém existem areas de garimpo expressivas na regido do alto rio Fresco.

As queimadas e a degradac¢do do solo podem, também, constituir footegasheinacdo por
mercurio e outros metais que se encontram naturalmente na g@i&galmente chumbo,
niquel e zinco.

d) Atividade agropecuéaria

Além da maior exposicao do solo & acdo das chuvas a atividade agrapeode contribuir
com nutrientes minerais dos adubos quimicos e agrotoxicos, por meio @aimesto
superficial.

Na bacia do rio Xingu a expansao da fronteira agricola tenadaweyoséo, assoreamento e

contaminagcdo da agua com agrotoxicos. As regides mais afefadas sascentes no Alto
Xingu onde foram eliminadas as florestas de protecao.
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