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1- Introducao

O monitoramento dos impactos da reducdo de vazao do Rio Xingu no Trecho de
Vazao Reduzida (TVR) na Volta Grande do Xingu (VGX) tem sido realizado pela
concessionaria Norte Energia como parte do Plano Basico Ambiental (PBA). Devido a
discordancias entre a interpretagao e discussao dos resultados do monitoramento realizado
pela empresa e as observacbes em campo realizadas pelos moradores da VGX, estes se
organizaram para coleta e registro de dados quantitativos e qualitativos de maneira
independente desde 2014, com a implantacdo do Monitoramento Ambiental Territorial
Independente (MATI). Esta coleta e analise de dados independentes, que inicialmente era
restrita a alguns pontos da VGX, foi progressivamente expandida e engloba hoje grande parte
da VGX (ver relatério do Monitoramento Ambiental Territorial Independente - MATI, em
anexo).

Em 2021, como resposta ao despacho da Procuradoria da Republica em Altamira -
Para, um grupo de peritos, pesquisadores e professores de instituicbes publicas federais e
estaduais, realizou avaliagao técnica independente a partir das informacgdes prestadas pela
Concessionaria Norte Energia ao licenciador, a titulo de estudos complementares:
Sensoriamento Remoto Orbital (SRO) e Complementagdo e Consolidagdo da Base
Geografica e Modelagem Hidrodindmica Bidimensional do TVR, Estudos Bidticos, e medidas
de mitigagao propostas a luz do processo administrativo de licenciamento ambiental da usina
hidroelétrica (UHE) Belo Monte.

Nos pareceres técnicos 01/2021 e 02/2022 foram levantados diversos pontos relativos
a apresentacgao e interpretacao dos resultados nos Estudos Complementares, condizentes
com as criticas realizadas pelo 6rgao licenciador. Paralelamente, foi iniciada colaboragao
entre o grupo de pesquisadores das instituicbes publicas federais e estaduais e a rede de
pesquisadores locais, indigenas e ribeirinhos, que é responsavel pela coleta de dados bidticos
e hidrologicos quantitativos e qualitativos em seu monitoramento independente desde 2014.

Recentemente a sistematizacdo colaborativa dos dados do monitoramento
independente se tornou mais agil devido a aprovacgao de projeto de projeto colaborativo junto
a Chamada 03/2022 - Iniciativa Amazonia +10 - CONFAP
(https://www.amazoniamaisdez.org.br/) com o titulo "Partilha da agua e resiliéncia de um
sistema sdcio-ecoldgico unico na Volta Grande do Xingu". O projeto é co-financiado pelas
Fundagdes de Amparo a Pesquisa do Amazonas (FAPEAM), do Para (FAPESPA) e de Sao
Paulo (FAPESP) e ampliou a rede cientifica, que reune diferentes peritos para somar ao
monitoramento independente realizado pelos pesquisadores locais.

A seguir apresenta-se as primeiras analises realizadas por essa rede mais abrangente
de pesquisadores com base nos dados acumulados durante os quase 10 anos do MATI
(2014-2023). Esse banco de dados, que segue em construcao, sistematizacao e analise, deve
ser considerado base sdlida e de alta representatividade tempo-espacial de informacgbes
bidticas e abioticas para caracterizar e monitorar mudangas na VGX sob redugédo de vazao
apo6s a implantagcao e durante a operacdo da UHE Belo Monte. O MATI diferencia-se dos
demais estudos devido a sua alta representatividade tempo-espacial e por agregar
conhecimentos especificos dos pesquisadores indigenas e ribeirinhos da VGX, a qual requer
abordagem exclusiva devido a complexidade dos seus ambientes aquaticos e de
sazonalmente alagaveis, unicos na Amazoénia.




Vale ressaltar que esta pesquisa participativa baseia-se em abordagem cientifica
robusta e contemporanea, tal como exemplificado por Vogt et al. (2016)!, que analisaram
dados de registros de quase 30 anos de Conhecimento Indigena e Local (CINLO) acumulado
por agricultores-pescadores experientes, os quais endossaram ag¢bes para promover
resiliéncia para gerir ou conservar florestas e produzir recursos e servigos no contexto das
alteragdes do clima. Assim como, povos indigenas da bacia do rio Negro que protagonizam
suas pesquisas com abordagens de diferentes culturas (Ribas, 2023)2.

Os pesquisadores locais da VGX sado especialistas em investigar, desenvolver e
implementar medidas de adaptacéo para aumentar a sustentabilidade das populacdes locais
no presente e no futuro. Portanto, a elaboracdo de uma politica de partilha da agua, que
fornegca as condigdes minimas para a manutengdo da vida dos ecossistemas e das
populagdes indigenas e ribeirinhas na VGX, deve apoiar-se em dados empiricos € no
conhecimento dos pesquisadores locais como experts/especialistas que sdo, e que
protagonizam monitoramento ambiental e territorial refinado numa escala de tempo diaria,
com espacializagao representativa da complexidade da regi&do onde vivem.

O fortalecimento da capacidade dos povos indigenas e comunidades tradicionais na
gestdo da biodiversidade também tem sido o foco da politica do governo brasileiro e 6rgaos
nacionais e internacionais de fomento a pesquisa, como podemos verificar pelo projeto que
sera coordenado pelo Ministério de Ciéncia, Tecnologia e Inovagdo em parceria com
Ministério dos Povos Indigenas (MPI) e Ministério do Meio Ambiente e Mudancgas do Clima
(MMA)3; pela citada agdo conjunta das fundagbes de amparo a pesquisa estaduais sob o
programa Iniciativa Amazénia +10, e a recente criagcdo de um centro de pesquisa para
integracdo do conhecimento indigena e local promovido pela National Science Foundation
(Center for Braiding Indigenous Knowledges and Science (NSF-CBIKS), agéncia de fomento
a pesquisa estadunidense®.

2- Apresentacao dos métodos e resultados do Monitoramento Ambiental Territorial
Independente (MATI)

2.1- Monitoramento das piracemas

Piracema é um termo utilizado pelos pescadores indigenas e ribeirinhos da VGX
principalmente para se referir a um local associado a canais, igarapés, sangradouros, lagos
e outros cursos d’agua que sao inundados sazonalmente, e para onde os peixes e outras
faunas aquaticas se deslocam ao longo do seu ciclo de vida para se reproduzir, buscar abrigo
e se alimentar. Assim, o termo "piracema" que se refere usualmente aos movimentos de
cardumes de peixes para reproducdo, no Xingu também é compreendido como espaco e
territério sociocultural. Nas piracemas se desenvolve a vida do rio, € onde pescadores
aprendem e praticam diversas estratégias de pesca tradicional. Os pescadores da VGX
costumam pescar ao longo de sua vida nas mesmas piracemas, geralmente naquelas mais
préximas ou onde estiverem os peixes mais apreciados. A referéncia territorial aos locais de
piracema na VGX também se expressa nos nomes proprios que recebem dos pescadores,

1Vogt et al. 2016. Local ecological knowledge and incremental adaptation to changing flood patterns in the Amazon
delta. Sustain Sci (2016) 11:611-623. DOI 10.1007/s11625-015-0352-2

2 https://www.nature.com/articles/d41586-022-04508-4
3https://www.gov.br/mcti/pt-br/acompanhe-o-mcti/noticias/2023/09/mcti-capta-u-?-milhoes-para-fortalecer-
soberania-de-indigenas-e-comunidades-tradicionais-na-conservacao-da-biodiversidade

4 https://www.nature.com/articles/d41586-023-02839-4



que dependem da protegao coletiva desses bergarios para manter seu modo de vida. Nesse
contexto, o extenso conhecimento local sobre o funcionamento dos ciclos de inundagcao
sazonal das piracemas permitiu que os pescadores percebessem alteracdes nesses locais,
desde o inicio do barramento do rio Xingu no sitio Pimental, até impactos mais complexos
que tém se acumulado nos ultimos anos.

Desde 2021, foi iniciado monitoramento em diferentes locais de piracema na VGX
(sendo um deles no baixo rio Bacaja, Figura 1). Atualmente 8 piracemas sao monitoradas
diariamente a partir do inicio do que seria o periodo natural de enchente, que marcava o inicio
da reprodugdo dos peixes (novembro), até o que seria o pico da cheia natural (abril). Nota-se
que a transposigao das aguas do rio Xingu para geragao de energia pela UHE Belo Monte
reduz a amplitude do pulso de inundacgao, introduz variagdes diarias/semanais artificiais e
reduz a duragao do pulso de inundagédo da VGX em pelo menos 4 meses (Figura 2).
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Figura 1: Localizacdo das piracemas monitoradas diariamente pelos pesquisadores
indigenas e ribeirinhos do MATI, na Volta Grande do Xingu e no rio Bacaja. Fonte: Base do
MapBiomas e elaboracao deste relatorio com dados do MATI.



Vazdes afluente e defluente (Pimental 2020-2021)
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Figura 2: Vazbes afluente (natural) e defluente (liberada para a VGX) do rio Xingu no ciclo
hidrolégico de 2020-2021. Dados extraidos da plataforma do Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS).

O tempo de inundacgao das piracemas varia de acordo com a localizagao, topografia
em relagcdo ao canal do rio e se esta associada a um igarapé, grotao, lago, etc. Por isso, em
cada local de piracema identificado no mapa (Figura 1) foram instaladas réguas graduadas
em centimetros para medi¢cdo da cota de nivel d'agua e acompanhamento da inundagao
diaria. Entre novembro e abril de cada ano, essas réguas foram visitadas diariamente pelos
pesquisadores indigenas e ribeirinhos e o nivel (em centimetros) foi anotado e fotografado.
Essas informacbes subsidiaram o monitoramento diario do padrdo de inundacdo de cada
piracema em termos da vazéo afluente e da vazao defluente (liberada) pela empresa Norte
Energia para a VGX (Figuras 2 a 8).

Para cada piracema, o nivel d'agua minimo em que ocorre a entrada de peixes
naquele local e o nivel d’agua em que ocorre desova foi obtido com base no conhecimento
(observacbes histéricas) e observagao em campo pelos pesquisadores locais que executam
o monitoramento. O nivel d’agua suficiente para acesso dos peixes a piracema, e o nivel que
determina a lamina d’agua suficiente para desova, quando alcangados, sdo indicados por
asteriscos nos graficos para cinco das piracemas monitoradas (Figuras 3 a 8). A seguir,
apresentamos as caracteristicas das piracemas conforme a descricdo dos pesquisadores
locais que indicam a elevagao da piracema em funcdo do canal do rio, os peixes e as formas
de pesca mais utilizados ha 8 anos atras, antes da operagao de Belo Monte, bem como
localizagdo em relagdo a margem e os respectivos pesquisadores locais que monitoram as
piracemas (Tabela 1).



Tabela 1. Caracteristicas das piracemas analisadas neste relatério, monitoradas pelos
pesquisadores indigenas e ribeirinhos na VGX, desde a Tl Paquicamba até as proximidades
da cachoeira do Jericoa.

Nome Classificagao local Peixes, Pescarias e Margem Pesquisador
Piracema periodo de piracema local e
antes da barragem Comunidade
Zé Maria Elevagédo em relagao ao canal -Curimatad, piau, pacu, Margem Josiel Juruna,
do rio: Baixa trairdo, surubim, esquerda Aldeia Miratu,
Piracema de ilha,com formato piranha TI
de ferradura que apés 1,5 km Paquicamba
a dentro, retorna ao canal do -Pescaria com cercado
rio Xingu em outro trecho de vara
Furo do Barracao Elevagédo em relagao ao canal -Curimata, pacu, Margem Jayne Juruna,
do rio: Baixa trairdo, surubim esquerda TI
-Piracema de ilha, com um Paquicamba
lago na parte interna -Pescaria com cercado
Prego -Elevagéo em relagéo ao -Piau, curimata, pacu, Margem Ronald
canal do rio: Alta surubim, trairao esquerda Juruna, Tl
Paquicamba
-Piracema de grotédo -Pescaria com cercado
Marcolina -Elevagéo em relagdo ao -Trairdo, curimata, Margem Paulo Ferreira,
canal do rio: Alta fidalgo, pacu direita Bacaja
-Piracema de terra-firme, de -Pescaria comunitaria
grotao, se comunica com um com malhadeira
lago
Onga -Elevagéo em relagéo ao -Tucunaré, trairao, Margem Micaele
canal do rio: Alta curimata, pacu Direita Santos, Rio
-Piracema conecta com o das Pedras
igarapé do Onga -Pescaria de linhada
Nova Conquista -Elevagéo em relagéo ao -Curimata, pacu, pacu Margem Hélio da Silva,
canal do rio: Baixa de seringa, ariduia Direita Nova
-Pescaria com Conquista
-Piracema de grotéo malhadeira
Caititu -Elevagéo em relagdo ao -Curimatd, tucunaré, llha no Sebastiao
canal do rio: Alta piau, pacu de seringa meio Lima, llha do
-Pescaria de do rio Amor
-Piracema de igarapé malhadeira, anzol Xingu
Goianinho -Elevagéo em relagéo ao -Curimata, pacu, piau, Margem Raimundo
canal do rio: Baixa matrinxa, tucunaré Direita Silva,
-Pescaria comunitaria Goianinho

-Piracema de terra-firme

com cercado
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Figura 3: Nivel d'agua diario na piracema do Goianinho (linha vermelha, eixo vertical direito)
registrado no periodo de enchente-cheia (novembro/2022-abril/2023). Vazao afluente (linha
azul, eixo vertical esquerdo) e vazao liberada (defluente) para a VGX (linha amarela, eixo
vertical esquerdo) nas mesmas datas. O asterisco unico (*) indica o nivel d’agua em que
houve entrada de peixes na piracema, o qual correspondeu a vazao liberada de 8.450 m?/s.
A medida da vazao afluente diaria indica que esse nivel teria sido atingido em janeiro de 2023
em condi¢des naturais, mas devido ao controle de vazao foi atingido na segunda quinzena
de marcgo de 2023. O asterisco duplo (**) indica o nivel em que ocorreu desova com atraso,
correspondendo a uma vazao liberada de 13.578 m?3s. A medida da vazao afluente indica
que esse nivel teria sido atingido na segunda quinzena de janeiro em condi¢des naturais, mas
devido ao controle de vazdo so6 foi atingido na segunda quinzena de abril. Segundo a
modelagem hidrodindmica apresentada nos Estudos Complementares conduzidos pela
empresa Norte Energia, entre os valores de vazao analisados, a agua atinge essa piracema
a partir da vazdo de 8.000 m3s, em acordo com a observacdo do MATI
(https://www.xingumais.org.br/observatorios/BeloMonte).
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Figura 4: Nivel d'agua na piracema Nova Conquista (linha vermelha, eixo vertical direito)
registrado por dia no periodo de enchente-cheia (novembro/2022-abril/2023). Vazao afluente
(linha azul, eixo vertical esquerdo) e vazao liberada (defluente) para a VGX (linha amarela,
eixo vertical esquerdo) nas mesmas datas. O asterisco Unico (*) indica o nivel d’agua em que
houve entrada de peixes na piracema, o qual corresponde a vazao liberada de 12.786 m3/s.
A medida da vazao afluente diaria indica que esse nivel teria sido atingido na segunda
quinzena de dezembro em condi¢cdes naturais, mas devido ao controle de vazdo sé foi
atingido em 08 de abril em 2023. Segundo a modelagem hidrodinamica dos Estudos
Complementares da empresa Norte Energia, a agua atinge essa piracema em valores de
vazao entre 8.000 e 10.000 m3s, em acordo com a observacdo do MATI
(https://www.xingumais.org.br/observatorios/BeloMonte).




Onca

Vazéo afluente
20000 1000
n
£ <
£ 3
o —
tﬁ 10000 [ 500 g
© ~
=
Nivel piracema ,/T__‘N
0 —_— 0
P PP PP PP PP PP P
s S gsS s
FPPIPINP PR PN P

Figura 5: Nivel d'agua na piracema da Onga (linha vermelha, eixo vertical direito) registrado
por dia no periodo de enchente (novembro/2022-maio/2023). Vazé&o afluente (linha azul, eixo
vertical esquerdo) e vazao liberada (defluente) para a VGX (linha amarela, eixo vertical
esquerdo) nas mesmas datas. O asterisco Unico (*) indica o nivel d’agua em que houve
entrada de peixes na piracema, o qual corresponde a vazao liberada de 10.134 m3/s. A
medida da vazao afluente diaria indica que esse nivel d’agua teria sido atingido em janeiro
em condi¢des naturais, mas devido ao controle de vazao so foi atingido na segunda quinzena
de margo. De acordo com a modelagem hidrodindmica dos Estudos Complementares da
empresa Norte Energia, a agua atinge essa piracema a partir da vazio de 8.000 m3/s, em
acordo com a observagao do MATI (https://www.xingumais.org.br/observatorios/BeloMonte).
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Figura 6: Nivel d'agua na piracema Marcolina (linha vermelha, eixo vertical direito) registrado
por dia no periodo de enchente (novembro/2022-abril/2023). Vazao afluente (linha azul, eixo
vertical esquerdo) e vazao liberada para a VGX (linha amarela, eixo vertical esquerdo) nas
mesmas datas. O asterisco unico (*) indica o nivel d’agua em que houve entrada de peixesna
piracema, o qual corresponde a vazao liberada de 1.402 m?¥s. A medida da vazao afluente
diaria indica que esse nivel d’agua teria sido atingido no final de novembro em condigdes
naturais, mas devido ao controle de vazao so6 foi atingido em janeiro. O nivel necessario para
desova nao foi atingido até meados de margo. De acordo com a modelagem hidrodindmica
dos Estudos Complementares da empresa Norte Energia, a agua atinge essa piracema a
partr da vazdo de 4.000 m®s, em acordo com a observagdo do MATI
(https://www.xingumais.org.br/observatorios/BeloMonte)
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Zé Maria 2022
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Figura 7: Vazdo afluente (azul), liberada (amarelo) e nivel de alagamento (vermelho) no local
da piracema “Zé Maria” entre fevereiro e margo de 2022. Para que os peixes consigam entrar na
piracema em dezembro, o nivel d’agua deve atingir no minimo a cota de 103 cm, que ocorreu
sob vazao liberada (defluente) de 12.997 m3/s, que ocorreu somente com quase trésmeses de
atraso no dia 24 de fevereiro (* no grafico). O nivel d’agua para a desova nédo foiatingido até
meados de margo de 2022 e apresentou inclusive algumas quedas. De acordo com a
modelagem hidrodindmica dos Estudos Complementares da empresa Norte Energia, a 4gua
atinge essa piracema a partir da vazéo de 13.000 m®/s, em acordo com a observagdodo MATI
(https://www.xingumais.org.br/observatorios/BeloMonte).
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Figura 8: Vazdo afluente (azul), liberada (amarelo) e nivel de alagamento (vermelho) no local
da piracema “Zé Maria” entre dezembro/2022 e maio/2023. Para que os peixes consigam
entrar na piracema em dezembro, € necessario atingir o nivel d’agua de no minimo 103 cm
(12.997 m3¥/s de vazao liberada), o que somente ocorreu com mais de quatro meses de atraso
no dia 05 de abril (* no grafico), com descida registrada mesmo més, impossibilitando a
desova na piracema. De acordo com a modelagem hidrodindmica dos Estudos
Complementares da empresa Norte Energia, a agua atinge essa piracema a partir da vazao
de 13.000 m3/s, em acordo com a observagao do MATI
(https://www.xingumais.org.br/observatorios/BeloMonte).

A andlise preliminar dos dados de nivel d’jua nas piracemas monitoradas pelo MATI
demonstra que a vazao liberada para a VGX tem sido insuficiente e em temporalidade
inadequada para causar o alagamento das piracemas de modo que permita a reproducéo dos
peixes.

Em todas as piracemas analisadas, o nivel minimo de inundagao foi atingido com
atraso de 1 a 4 meses em relagcéo aos ciclos sob vazao histérica natural. Além disso, a 4gua
nao permaneceu tempo suficiente para que a reproducao dos peixes ocorresse. Assim, o
atraso no inicio da enchente tem duas consequéncias deletérias: 1. a perda de sincronia
natural entre o processo de enchente e inundacdo das piracemas que sinalizava e
possibilitava a desova dos peixes; e 2. o fato de que os ovos e larvas eventualmente
produzidos em atraso sao conduzidos de volta ao canal do rio muito precocemente, em fungao
do curtissimo periodo de alagamento das piracemas, sem tempo para que as larvas se
alimentem e cresgam nos ambientes produtivos dos igapds. Além disso, essas larvas, em
condicbes bioldgicas precarias, acabam sendo transportadas para o canal do rio durante o
processo de vazante, quando a quantidade de predadores naturais € muito alta e a
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disponibilidade de alimento e abrigo para as larvas € muito baixa, o que compromete
inevitavelmente o sucesso de eventuais desovas ocorridas fora da fase adequada do pulso
de inundagéao.

Levantamento cartografico das piracemas realizado junto a pescadores locais, desde
a confluéncia do rio Xingu com o rio Iriri até localidade de Senador José Porfirio, registrou
198 habitats de piracema (Giarrizzo & Camargo, 2005). Entre os locais de piracema
identificados, 58% estavam localizados em ilhas fluviais e 73% em ambientes de floresta
aluvial (Dbu), evidenciando a importancia das florestas aluviais para a reproducgéo dos peixes.
Como esses ambientes também sao afetados pela alteragdo nos pulsos de inundacgao, sao
necessarias estratégias integradas para a manutengao das piracemas.

2.2- Rendimento da pesca

2.2.1- Métodos:

O MATI monitora a produtividade pesqueira desde 2014. A partir de 2020, o
monitoramento foi ampliado e atualmente inclui quatro aldeias indigenas: Yapukaka (Furo
Seco), Lakarika, Miratu e Paquigcamba. Em termos metodoldgicos, optou-se por adotar
critérios de registros que tornassem possivel a comparag¢ao com os dados apresentados no
"Diagnéstico ambiental da AHE- Belo Monte — Médio e Baixo Rio Xingu (ICTIOFAUNA E
PESCA)", por meio da utilizacdo de formularios chamados de “agendas de pesca”. As
agendas de pesca permitem o registro diario da atividade pesqueira, com a coleta de
informacdes basicas para determinacao do volume pescado, o esforgo de pesca e as areas
em que a atividade é realizada.

No presente relatorio sdo apresentados apenas os dados coletados pelo MATI a partir
de 2020 até 2023, que sao comparados aos dados obtidos em periodo anterior ao enchimento
dos reservatérios da UHE Belo Monte, a partir do diagnéstico ambiental citado acima.

O rendimento das pescarias foi medido por meio da captura por unidade de esforco
(CPUE). A CPUE foi calculada por meio da divisdo da quantidade de pescado capturado (em
quilogramas) pelo esforgo de pesca (numero de pescadores por dia). Dessa forma, quanto
maior o indice de CPUE, maior o rendimento associado a atividade pesqueira naquele
momento.

A CPUE média por més foi plotada em conjunto com a vazao média histérica (1931 a
2008) e a vazao liberada nos dias monitorados (Figura 9).
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Figura 9: Variagdo mensal da produtividade média para a pesca entre 2020 a 2023 nas
aldeias Yapukaka (Furo Seco), Lakarika, Miratu e Paquicamba (barras cinza). Em azul é
mostrada a vazdo mensal da média histérica (1931 a 2008) e em vermelho a vazdo mensal
média liberada para a VGX no periodo monitorado. Os dados de vazao sao apresentados em
m3/s.

Adicionalmente, os valores de CPUE foram testados quanto a normalidade e a
homocedasticidade das varidncias, apos o qual foram realizadas andlises de variancia
(ANOVA) para testar diferengas entre os locais, anos, periodos hidrolégicos (seca, enchente,
cheia e vazante), embarcacao utilizada e arte de pesca. Sempre que preciso, a transformacao
logaritmica foi utilizada para obter a normalidade dos dados. Quando o pressuposto de
normalidade nao foi atingido, foi realizado teste nao paramétrico de Kruskal-Wallis. Para as
diferencas significativas, foram realizados testes de comparacao multipla para computar quais
grupos sao diferentes entre si.

Os dados mensais foram agrupados em quatro periodos: enchente (dez, jan, fev),
cheia (mar, abr, mai), vazante (jun, jul, ago) e seca (set, out, nov). As embarcag¢des foram
classificadas, de acordo com seu aspecto fisico, em quatro categorias: canoa a remo, rabeta,
voadeira e a pé (quando nenhuma embarcagéo foi utilizada). As artes de pesca foram
agrupadas também em quatro categorias: Linha, Malhadeira, Outras (arpao, flecha, puca,
tarrafa, etc.) e “Mais de uma”, quando uma combinagéo de varias artes foi utilizada. Como o
diagnéstico ndo apresentou dados de CPUE por espécie, somente captura em massa de
pescado (kg) por viagem, o calculo foi feito dessa forma para fins comparativos.
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2.2.2- Resultados:
2.2.2.1- Captura por unidade de esfor¢o (CPUE) por més e periodo do ano

Segundo o texto do "Diagnoéstico ambiental da AHE- Belo Monte — Médio e Baixo Rio
Xingu (ICTIOFAUNA E PESCA)", a produtividade média da pesca antes do empreendimento
(2001-2008) foi em torno de 13 kg (+ 0,58 kg) por pescador por dia de pesca, com mediana
de 8,9 kg, embora na tabela apresentada a média seja de 11,1 kg (x 12,4 kg) e a mediana
8,00 kg (Tabela 57 do Diagndstico ambiental da AHE-Belo Monte). Variagdes sazonais no
periodo pré-barramento (2001-2008) foram detectadas, sendo o periodo de seca o mais
produtivo, com CPUE de 16 kg por pescador por dia informado no texto do relatério (13,53 kg
na Tabela 57 do Diagnostico ambiental da AHE-Belo Monte), e o periodo de enchente o
menos produtivo, com 10 kg por pescador por dia no texto e 7,54 kg na tabela. Na Tabela 61
do "Diagnostico" é possivel notar que a CPUE média de acordo com local de pesca nos locais
de pesca correspondentes a VGX (llha da Fazenda até Bacaja e, Bacaja até CNEC) sao de
9,44 a 10,49 kg, no periodo de 2001-2008, antes do inicio da constru¢cdo da barragem.

Apds o barramento do rio Xingu e a redugdo da vazédo na VGX, os dados do
monitoramento quantitativo independente demonstram diferengca significativa entre os
periodos hidrolégicos (chi-squared = 16,52, p < 0,001), embora somente a cheia tenha sido
diferente dos demais periodos (Tabela 02). Assim, nota-se diminuicdo drastica da
produtividade de pesca nas fases de enchente, cheia, vazante e seca no periodo 2020-2023
em relacdo ao monitoramento realizado antes do barramento, sendo a redugcdo mais
acentuada no periodo de seca (Tabela 02).

Tabela 02: Rendimento médio (kg-pescador-dia’) de acordo com o periodo do ciclo
hidrolégico. Para o periodo de 2001 a 2008 sdo apresentados os dados do "Diagndstico
ambiental da AHE- Belo Monte — Médio e Baixo Rio Xingu (ICTIOFAUNA E PESCA)". Os
dados de 2020-2023 foram coletados nas aldeias Yapukaka (Furo Seco), Lakarika, Miratu e
Paquicamba, como parte do MATI. As diferencas foram computadas por meio de testes de
comparacgdes multiplas, onde letras diferentes indicam diferencgas significativas (p < 0,05).

Periodo CPUE N Desvio Mediana Diferengas
2001 - 2008 (preé- Seca 13,53 148 12,2 10 A
barramento)

Enchente 7,54 83 9,037 6 C

Cheia 10,4 536 11611 7,5 B

Vazante 12,14 298 14,388 8,33 B

TODOS 11,1 1065 12,442 8
2020 - 2023 (p6s- Seca 4,89 158 4,525 3,47
barramento)

Enchente 4,49 141 3,806 3,34
Cheia 3,28 116 2,752 2,41

> W >» >

Vazante 5,42 109 6,156 3,40
TODOS 4,53 524 4,480 3,12

2.2.2.2- Captura por unidade de esfor¢co (CPUE) por tipo de barco
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No “Diagnéstico ambiental da AHE- Belo Monte — Médio e Baixo Rio Xingu
(ICTIOFAUNA E PESCA)", ha informagao para trés tipos diferentes de embarcacodes, os quais
seriam os mais comumente registrados nos desembarques (barcos a motor, canoas a remo
e canoas de rabeta), sendo que as rabetas representaram 75% dos desembarques. O
relatério registrou diferengas significativas de produtividade entre os trés tipos de
embarcacobes avaliadas, sendo os barcos a motor os com maior produtividade e as canoas a
remo com a menor. Em contraste, os dados levantados pelo MATI demonstram que as canoas
de rabeta possuem a maior produtividade (qui-quadrado = 26,416, p < 0,001), emboratenham
diminuido a representatividade das embarcacdes de 75% para 46%, e as canoas a remo
aumentado de 7% para 41% (Tabela 03). Os barcos a motor registraram rendimento abaixo
de canoas a remo (Tabela 03). Essa mudanca, conforme analises dos pesquisadoreslocais,
€ resultado da vazao reduzida do trecho amostrado, ja que em areas muito rasas o uso de
barcos a motor é dificultado, sendo impedido. Esse impacto pode ser visualizado também
pela necessidade de uso de mais de um tipo de ferramenta para o deslocamento emalgumas
ocasides, como o uso de remos em barcos de motor e rabetas (Tabela 03).

Tabela 03. Rendimento médio (kg-pescador-dia™') de acordo com o tipo de embarcag&o. Para
o periodo pré-barramento (2001 a 2008), avaliou-se dados da frota que desembarca em
Altamira com a comparagao multipla pelo teste LSD para o LogCPUE. Para os dados pés-
barramento (2020 a 2023), os dados sdo do MATI com o resultado do teste de comparacao
multipla, onde letras diferentes indicam diferengas significativas (p < 0,05).

2001 - 2008 (pré-barramento) 2020 - 2023 (p6s-barramento)
Tipo Barco CPUE IC N % Teste | CPUE Desvio N % Teste
Canoa 9,99 203 133 7,02 C 3,94 3,88 301 041 A
Rabeta 12,61 0,64 1422 75,04 B 5,15 5,70 340 046 B
Motor 1465 1,77 340 17,94 A 3,53 4,78 68 0,09 A
A pé 1,99 1,18 3 0,00 AB
Apé + 3,55 NA 1 0,00 AB
Rabeta
Canoa + 6,84 10,57 18 0,02 AB
Rabeta
Canoa + 2,89 1,85 3 0,00 AB
Motor
Rabeta + 1,32 1,08 2 0,00 AB
Motor
Todos 12,79 0,6 1895 4,49 53 736
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2.2.2.3- Captura por unidade de esfor¢o (CPUE) por arte de pesca

Alinha foi a arte de pesca mais utilizada para as capturas da frota comercial que desembarcou
em Altamira no periodo amostrado no diagndéstico (2001-2008) e representou 47% dos
desembarques, enquanto as malhadeiras representaram 22%. No periodo pds-barramento
(2020-2023), houve inversao deste padrdao, com aumento das malhadeiras para 77% e
reducéo da linha para 35% da utilizagcéo (Tabela 04). Houve aumento significativo dautilizagao
de outras artes de pesca, que somaram 16% do total de registros de pescarias. A captura por
unidade de esforco demonstrou diferencas entre as artes de pesca no periodo pré-
barramento de 2001 a 2008 (LogCPUE: F = 19,15, p < 0,0001). No periodo pds- barramento
(2020-2023), também houve diferencga significativa (LogCPUE: F = 27,89, p < 0,0001) e queda
na produtividade, com a média de somente 6,29 kg-pescador-dia”’ nas malhadeiras em
contraste com 16 kg-pescador-dia™' no periodo pré-barramento analisado.

Tabela 04. Rendimento médio (kg-pescador-dia™') de acordo com a arte de pesca. No periodo
pré-barramento (2001-2008), foi acompanhado o rendimento pesqueiro da frota que
desembarca em Altamira por meio da comparagao multipla para o LogCPUE. Para o periodo
pos-barramento (2020-2023), os dados sao provenientes do MATI com os resultados de
comparagao multipla para o LogCPUE, onde letras diferentes indicam diferengassignificativas
(p <0,05).

Arte CPUE IC N % Mediana Teste
2001 - 2008 (preé- Linhas 9,88 0,62 910 47 7,5 C
barramento)

Malhadeira 16,75 1,56 415 22 125 A

Varias 1446 1,2 575 30 10 B

QOutras 10,8 6,37 19 1 6,5 BC

Todas 12,75 0,59 1919 8,89

CPUE Desvio N % Mediana Teste

2020 - 2023 (pos- Linha 2,27 1,90 262 35 1,94 A
barramento)

Malhadeira 6,29 6,08 345 47 475 B

Varias 9,64 12,92 12 2 6,38 ABC

Outras 411 4,02 121 16 3,15 C

Todas 4.49 5,30 740 2,85

2.2.2.4- Captura por unidade de esfor¢o (CPUE) por local de pesca

O “Diagnéstico ambiental da AHE- Belo Monte — Médio e Baixo Rio Xingu (ICTIOFAUNA E
PESCA)" apresenta analises por local de pesca (Tabela 61 do referido relatério). As aldeias
que realizaram o monitoramento independente estdo situadas no trecho “llha da Fazenda até
Bacaji. Essa regiio apresentou CPUE média de 9,5 kg-pescador-dia™ antes do barramento
(2001-2008). Considerando as quatro aldeias monitoradas pelo MATI, a CPUE média no
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periodo pos barragem é de 4,88 kg-pescador-dia™', que aponta queda para menos da metade
da producéao durante o periodo anterior. Ha diferenca significativa da produtividade entre as
aldeias monitoradas no MATI (F = 9.93, p < 0,001), sendo que a Aldeia Furo Seco teve
reducdo média de mais de 3 vezes em relacdo ao estimado no periodo pré-barramento
(Tabela 05).

Tabela 05. Produgao (kg) por pescador e por dia de pesca de acordo com o local de pesca e
resultados da comparacdo multipla para o LogCPUE, onde letras diferentes indicam
diferengas significativas (p < 0,05).

Aldeia Média Desvio N Mediana  Teste
Furo Seco 3,01 2,46 240 2,35 A
Lakarika 5,76 5,13 163 4,18 BC
Miratu 4,18 4,93 199 2,73 AB
Paquicamba 6,18 7,40 158 4,04 C
Todas 4,88 5,30 760 2,86

2.2.2.5- Producao por espécie

O diagnéstico da pesca antes do barramento do rio Xingu ndo apresentou dados de
CPUE por espécie. Os dados apresentados sdo a massa média (kg) desembarcada em
Altamira, o que dificulta comparagcbes. Também ¢é importante ressaltar que os dados
apresentados sao de comercializacao, atividade praticamente inviabilizada apds obarramento
do rio Xingu. No periodo pré-barramento, a composicédo das capturas destaca a producéo de
tucunaré (29%), aracu/piau (20%) e pescada (20%), seguidos por variasespécies de pacu
(13%) e curimata (8,5 %), além do registro de espécies nao nativas a regiao,como o pirarucu
(Tabela 06, Fig. 119 do “Diagnéstico ambiental da AHE- Belo Monte — Médioe Baixo Rio Xingu
(ICTIOFAUNA E PESCA)"). Nos dados do MATI (2020-2023), o tucunaré representou
somente 5,5% das capturas. A média em kg é fortemente contrastante entre as espécies,
sendo que espécies como a pescada, que apresentou média de quase 100 kg no periodo
pré-barramento, atingiu média maxima no periodo pés-barramento de 1,66 kg. Fato
semelhante ocorreu com a curimata, que caiu de 68 kg para 5,4 kg apds o barramento (Tabela
06).

Tabela 06. Producao (kg) por viagem de pesca para as principais espécies desembarcadas
em Altamira no periodo pré-barramento (2001-2008) e comparag¢ao com as capturas no
periodo pés-barragem (2020-2023).

2001 -2008 2020 - 2023

N Captura IC N Captura Desvio

Aracu/piau 1617 51,04 6,31
Ariduia 104 60,95 17,64 275 2,35 2,73
Curimata 526 68,04 6,21 1465 5,40 7,48
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Fidalgo 189 45,67 7,18 42 1,24 0,67

Filhote 28 90,19 57,15

Flexeira 23 92,17 62,74 120 0,51 0,37
Pacus 1617 34,15 4,34 4314 3,09 3,69
Pescada 834 98,95 11,32 290 1,66 1,59
Pirarucu 10 64,9 20,91

Surubim 170 41,3 12,86 27 1,83 1,11
Trairdo 59 42,74 13,38 7 2,74 1,77
Tucunaré 1617 76,03 8,32 583 2,29 2,16

Essa diferenga de rendimento pesqueiro entre os periodos pré-barramento (2001-
2008) e pods-barramento (2020-2023) com transposi¢ao plena da vazao do rio Xingu somada
a mudanca de artes e tipos de embarcagdes utilizadas indica que o impacto sobre a
produtividade pesqueira ¢ significativo e severo. Essa redugao afeta diretamente a soberania
alimentar dos povos indigenas afetados pela regulacao artificial da vazao da VGX. Além de
afetar negativamente a geracao de renda das familias, fundamentada principalmente pela
venda de pescado.

2.3 Consumo de Pescado

O MATI monitorou o consumo de pescado de forma independente por 4 anos (janeiro
de 2014 e dezembro de 2017), que totalizou o registro de 675 refeigbes entre as familias da
aldeia Miratu. Os dados apontam que em 2014 e 2015 o peixe constituiu a principal fonte de
proteina animal consumida. Em periodo (2016 e 2017) apds o barramento e com redugao da
vazao da VGX, esse recurso decresceu, como também a caga e o consumo de quelbnios,
sendo que os produtos provenientes da cidade tornaram-se dominantes na dieta das familias.
Esses dados reforcam a ameaca a soberania alimentar das populagdes tradicionais, que
tiveram que mudar seus habitos alimentares devido a redug¢ao da disponibilidade dosrecursos
naturais.
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Figura 10: Consumo de proteina animal (porcentagem em peso) pelos Juruna da aldeia
Miratu, Tl Paquigamba no periodo pré-barramento (2014-2015) e pés-barramento (2016-
2017).

As analises dos dados de consumo de pescado produzidos no ambito do proprio PBA
da pesca, ou Programa de Incentivo a Pesca Sustentavel (PIPS) entre 2012 e 2021
demonstram que houve reducao de 58,5%. As familias consumiam em média 0,62 kg/refeicéo
de pescado no inicio do monitoramento em 2014, ao passo que em 2021 esse consumo
meédio reduziu-se a 0,22 kg/refeicdo. A composicao de espécies utilizadas também foi
modificada, com aumento do numero de espécies consumidas, o0 que indica tendéncia
conhecida de diversificacdo para compensar as redugcbes nos estoques das espécies
tradicionalmente utilizadas. As espécies preferidas para consumo, como pacu e tucunaré,
perderam importancia na base alimentar tradicional das familias. Ainda, diminuiu o niUmero
de pessoas que compartilham as refeigbes, o que indica também mudanca para estratégia
de compensar a dificuldade em obter pescado suficiente, além da mudanca de habitos
culturais de partilha. Estes resultados gerais para a area de influéncia da UHE Belo Monte
foram ainda mais severos na VGX (Lopes et al., submetido®).

Esta reducio da seguranca e soberania alimentar fere claramente a Convengao 169
da Organizagcado Mundial do Trabalho, ratificada e com peso de Lei no Brasil desde 2002 que
da direito a consulta prévia, informada e de boa fé, e ocorre desde o inicio das obras, com
agravamento apo6s o inicio da operacdo da UHE Belo Monte, e nova intensificagdo nos
primeiros anos de plena operagao. O prognostico é de piora progressiva deste cenario, com
possibilidade de mudanca irreversivel da segurancga alimentar das populag¢des atingidas pela
reducao da vazao da VGX.

Embora estes dados constem nos relatérios oficiais apresentados pela empresa
operadora da UHE Belo Monte, o texto ndo faz mengao aos impactos previstos no EIA, e nao
os interpreta como impacto negativo. Os ultimos relatérios mencionam, simplesmente, que o
consumo de pescado na area de influéncia da UHE Belo Monte é maior do que a média

5 Lopes, P.F.M.; M. Cousido, C.C. Caineiio, J.C.B. Pezzuti; E. Maitins, E. Mileno; A. Begossi and
M.G. Pennino. Imposed diought in a contiolled iivei: the impacts of Belo Monte in food soveieignty of
Amazonian iiveiine communities. Submitted on June 2023 to EnviionmentalConseivation.
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mundial de acordo com os dados da Organizagdo Mundial de Saude (OMS) e da Organizagao
das Nagbes Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO), sem contextualizar as
caracteristicas dos povos indigenas e ribeirinhos amazonicos, altamente dependentes dos
recursos pesqueiros, ndo somente para sua reproducao fisica como também cultural. Esta
situacao dramatica, portanto, além de ferir a Convencéo 169 da OIT, fere também o Decreto
6040/2007, que criou a Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e
Comunidades Tradicionais.

2.4- Peixes com deformidades

Apods o barramento do rio Xingu e o funcionamento pleno da UHE Belo Monte, tem
sido registrada a captura de peixes com deformidades corporais, principalmente na forma de
encurtamento do corpo na regido do pedunculo caudal. Muitos exemplares de pescada
branca (Plagioscion squamosissimus), corvina (Pachyurus junki) e também piau (Leporinus
sp.) deformados tém sido capturados durante as pescarias monitoradas pelo MATI em
diversas localidades, algo que nunca havia sido observado na VGX antes do barramento do
rio Xingu (Fig. 11 a 14).

Recentemente foi publicado artigo cientifico sobre registro dessa deformagdo em
exemplares de pescada (P. squamosissimus) por Montag et al. (2023)®, que inclui membros
da equipe que realiza o monitoramento oficial da ictiofauna impactada pela UHE Belo Monte.
Nao ha causa especifica reconhecida para o problema, que pode envolver contaminacgao por
diversos tipos de poluentes, efeitos fisicos das mudancas de habitat decorrentes do
represamento (aumento da profundidade, por exemplo) ou da reducao da vazao (perda de
conectividade e isolamento de populacdes), ou ainda deficiéncias nutricionais decorrentes
das enormes alteragdes na dindmica tréfica do ambiente e da ictiofauna. Tampouco se sabe
se tais deformagdes tém base genética, devido a diminuicdo abrupta das populagbes de
peixes na regido, o que poderia representar elevado risco para a populagado dessa espécie (e
de outras espécies com registros desse tipo de malformagdes na regido da VGX). Entretanto,
mesmo que a propor¢ao de peixes deformados parega baixa (pouco menos de 2% dos
exemplares analisados, segundo Montag et al., 2023), essa porcentagem pode ser
considerada alta em termos populacionais, pois o efeito desse disturbio ao longo de geracoes
pode resultar em impactos danosos para as populagdes locais de peixes.

Dado que o problema foi publicado por parte da equipe de monitoramento
ictiofaunistico da empresa Norte Energia, € fundamental que as deformidades nos peixes seja
oficiada nos relatérios da empresa, e que o problema seja acompanhado e estudado como
parte dos estudos socioambientais da UHE Belo Monte, o que ¢é indefinido no momento.

Por meio do nome da espécie citada no artigo (Plagioscion squamosissimus) e termos
como “forma” e “morfo”, foi feita busca por mencgdes a ocorréncia de peixes deformados no
Relatério Técnico de Ictiofauna dos Estudos Complementares do TVR (Dezembro de 2021)
e nos 14 anexos do Monitoramento da Ictiofauna (2013 - 2021). Informacgao sobre o problema
descrito no artigo Montag et al. (2023) nao foi encontrada, mesmo que os autores tenham
mencionado explicitamente que o material analisado para o artigo cientifico foi coletado
durante o ano de 2021, como parte do Programa de Monitoramento da Ictiofauna na area de
influéncia da UHE Belo Monte. Neste sentido, a auséncia dessas informagdes nos
documentos técnicos oficiais do Programa de Monitoramento Ambiental desenvolvido pela

6 Montag, L.F.d.A.; Peixoto, L.A.W.; Seabra, L.B.; Gongalves, L.A.B.; Lobato, C.M.C;
Mendonga, M.B.; Begot, T.O.; Prata, E.G.; Freitas, T.M.d.S. First Record of Spinal Deformity
in the South American Silver Croaker Plagioscion squamosissimus (Eupercaria: Sciaenidae)
in the Xingu River, Brazil. Fishes 2023, 8, 363. https://doi.org/10.3390/fishes8070363
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empresa Norte Energia constitui omissdo grave, com potenciais consequéncias negativas
para a ictiofauna e para a saude das populagdes tradicionais e urbanas na area de influéncia
da UHE Belo Monte. Adicionalmente, ocorréncias de peixes com deformacdes corporais
registradas exclusivamente apos a instalagao e operagcao da UHE Belo Monte aparentemente
representam impacto ambiental ndo previsto no EIA, o que reforca a necessidade de revisdo
dos estudos de monitoramento ambiental e, principalmente, dos critérios de uso e partilha da
agua da VGX.

Adicionalmente, no Anexo 13.3.4-11 (do 23 RC - CAP 2 - REL - 13.3.4), referente a
analise de elementos-trago potencialmente danosos a saude (As, Hg, PB, Cd), € informado
que alguns exemplares de Caenotropus labyrinthicus (detritivoro), Serrasalmus rhombeus e
Plagioscion squamosissimus (piscivoros) apresentaram niveis de mercurio acima do
permitido pela ANVISA para consumo. Embora essas analises sejam realizadas desde 2013,
todos os casos de contaminagao acima dos limites permitidos pela ANVISA foram detectados
em 2020, o que sugere relacdo com efeitos tardios apds a instalagcao e operagédo da UHE
Belo Monte naquele trecho do rio Xingu.

Com base no exposto, é urgente realizar estudos para avaliar a possivel ocorréncia
de contaminacao nas espécies de peixes mencionadas, tanto como causa possivel das
deformacgdes corporais observadas crescentemente na regido da VGX, mas principalmente
para resguardar a saude das populagdes humanas que vivem na regido. Da mesma forma,
analises genéticas sdo necessarias para verificar a possivel ocorréncia de mutagdes ou
outros indicadores de risco de disseminagao das deformidades nas populag¢des naturais de
peixes, o que poderia comprometer ainda mais a estrutura e dindmica ecoldgica da ictiofauna
e a seguranca alimentar das populagdes indigenas e ribeirinhas. Adicionalmente, recomenda-
se que sejam investigadas outras causas possiveis para as malformagdes, como deficiéncias
nutricionais relacionadas com mudangas na cadeia trofica aquatica, ou outras causas
descritas na literatura cientifica disponivel sobre malformagdes corporais em peixes.
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Figura 11. Exemplares de corvina (Pachyurus junki) capturados em Novembro de 2022 na
VGX, com individuo normal (acima) e dois individuos com malformagdes (encurtamento da
parte posterior do corpo). Foto de Orcylene Reis/MATI.

olta Grande do Xingu

Figura 12. Exemplares de pescada branca (Plagioscion squamosissimus) capturados em
setembro de 2023: i) exemplar a esquerda, com anatomia normal, da regido da Cachoeira
do Espelho, a montante do reservatorio da UHE Belo Monte; ii) exemplar a direita da Volta
Grande do Xingu com malformacao (encurtamento da parte posterior do corpo).

Leporinus Agassiz 1829
Characiformes: Anostomidae)
Localizagdo: Volta Grande do Xingu
3°32'15.4"S 51°49'08.7"
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Figura 13. Exemplares de piau (Leporinus sp.), com individuo normal a esquerda no topo e
individuo com deformidade a esquerda em baixo e a direita, todos capturados na TI
Paquicamba, VGX em setembro de 2023.

First record of malformation
in Plagioscion squamosissimus
(Sciaenidae)

There is no reduction in the number of
vertebrae in the deformed individuals.

Deformities might have emerged during the
early stages of growth.
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Figura 14. Registro de ma formagédo em exemplares de pescada-branca capturados em cinco
localidades da VGX e possiveis causas propostas por Montag et al. (2023). Estes registros

nao foram localizados nos relatérios oficiais da empresa Norte Energia. Imagens extraidas de
Montag et al. (2023).
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2.5- Peixes Ornamentais e espécies endémicas do Xingu

Os impactos do barramento e da transposicao do rio Xingu para a operacado da UHE
Belo Monte apresentam-se cada vez mais intensos e cumulativos na VGX, os quais apontam
rumo oposto aos instrumentos de gestdo para conservacgédo, como o Plano de A¢ao Nacional
para a Conservacdo de Espécies de Peixes Ameacados de Extingao da Amazbnia — PAN
Peixes Amazodnicos’. O plano estabelece estratégias prioritarias de conservagdo para 38
taxons da Amazénia ameacgados de extingdo constantes da Lista Nacional Oficial de Espécies
da Fauna Ameacadas de Extincado (Portarias MMA n°® 444 e 445/2014). Destas, dezenove
(19) espécies sdo endémicas do rio Xingu, da confluéncia com o rio Iriri até a localidade de
Belo Monte, e estédo classificadas com graus de ameaga, sendo duas classificadas como
Criticamente em Perigo (CR), cinco como Em Perigo (EN), uma como Vulneravel (VU).

Na VGX, ocorrem 9 espécies endémicas (Tabela 07 e Figura 15), que sé podem ser
encontradas neste trecho do rio Xingu: Hypancistrus zebra, Sternarchogiton zuanoni,
Sternarchorhynchus kokraimoro, Sternarchorhynchus villasboasi, Typhlobelus auriculatus,
Anablepsoides xinguensis, Phallobrycon synarmacanthus, Hypancistrus sp. 1 (Zebra Marrom)
- L174, Peckoltia cf. cavatica. Estas espécies correm risco sem precedentes a cada ciclo
hidroldgico alterado pela operacao da UHE Belo Monte. Sendo de conhecimento oficial e da
empresa Norte Energia, a existéncia das espécies endémicas, criticamente em perigo (CR) e
em perigo (EN) na VGX, destaca-se que nao ha direito legal, moral, ético de levar estas
espécies a extincdo. Assim, é dever constitucional dos 6érgdos ambientais proteger a
existéncia e o funcionamento dos ecossistemas dos quais estas espécies dependem para as
geracoes atuais e futuras.

Eventuais frustragcbes dos objetivos propostos para o PAN peixes Amazbnicos em
relacdo as espécies endémicas da VGX irdo se somar aos impactos ao modo de vida de
indigenas e ribeirinhos na VGX. Recomenda-se a participagao da comunidade local para a
estabelecimento das estratégias para o cumprimento do PAN, em especial nos objetivos 02
e 03% (Tabela 08).

Tabela 07: Lista de espécies de peixes endémicos do rio Xingu, entre a confluéncia do rio Iriri
e a localidade de Belo Monte. 1- Espécies endémicas da VGX; 2 - Espécie endémica dorio
Bacaijai; 3 - Espécie endémica do rio Bacaja. Fonte de Dados: Camargo et al. (2013); ICMBIo
(2023).

Espécie Categoria Uso Planos de Listas e
oficial vigente acao convengoes
(IUCN)
1 Hypancistrus zebra 1 Criticamente em  Ornamental PAN Peixes CITES - Anexo Il
Perigo (CR) Amazonicos Lista Nacional de

(Existente) Espécies Ameacgadas

PAN Fauna do de Extingdo 2014 e

Xingu 2022

(Concluida)

7 Aprovado pela Portaria ICMBio n° 374/2019, coordenado pelo Centro Nacional de Pesquisa e
Conservacao da Biodiversidade Amazénica (ICMBio/CEPAM) e possui vigéncia até julho de 2024.
8https://www.gov.br/icmbio/pt-br/assuntos/biodiversidade/pan/pan-peixes-amazonicos/1-ciclo/pan-
peixes-amazonicos-sumario.pdf
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Spectrolebias reticulatus

Parancistrus nudiventris

Sternarchogiton zuanoni 1

Sternarchorhynchus

kokraimoro !

Sternarchorhynchus

villasboasi !

Teleocichla centisquama

Ossubtus xinguense

Bryconops rheoruber

Typhlobelus auriculatus 1

Anablepsoides xinguensis

Creagrutus yudja

Hemiodus tucupi

Melanorivulus
rubroreticulatus

Phallobrycon
synarmacanthus 1.2
Hypancistrus sp. 1
(Zebra Marrom) - L174

Criticamente em
Perigo (CR)

Em Perigo (EN)

Em Perigo (EN)

Em Perigo (EN)

Em Perigo (EN)

Em Perigo (EN)

Vulneravel (VU)

Dados
Insuficientes
(DD)

Dados
Insuficientes

(DD)

Menos
Preocupante (LC)

Menos
Preocupante (LC)

Menos
Preocupante (LC)

Menos
Preocupante (LC)

Menos
Preocupante (LC)

Nao avaliada

(sp. ndo descrita)

Ornamental

Ornamental

Comercial

Ornamental

Ornamental

Ornamental

PAN Rivulideos
- 2° ciclo
(Existente)

PAN Peixes
Amazdnicos
(Existente)

PAN Peixes
Amazdnicos
(Existente)

PAN Peixes
Amazobnicos
(Existente)

PAN Peixes
Amazébnicos
(Existente)

PAN Peixes
Amazénicos
(Existente)

PAN Peixes
Amazénicos
(Existente)
PAN Fauna do
Xingu
(Concluida)

Lista Nacional de
Espécies Ameagadas
de Extingdo: 2014 e
2022

Lista Nacional de
Espécies Ameagadas
de Extingédo: 2014 e
2022

Lista Nacional de
Espécies Ameagadas
de Extingédo: 2014 e
2022

Lista Nacional de
Espécies Ameagadas
de Extingéo: 2014 e
2022

Lista Nacional de
Espécies Ameacadas
de Extingédo: 2014 e
2022

Lista Nacional de
Espécies Ameacgadas
de Extingédo: 2014 e
2022

Lista Nacional de
Espécies Ameagadas
de Extingédo: 2014 e
2022

27



17  Parancistrus aff. Nao avaliada Ornamental

aurantiacus
(Acari Borracha) (sp. ndo descrita)
18  peckotia cf. cavatica 3 No avaliada Ornamental
(sp. nao descrita)
19 Scobinancistrus sp. Nao avaliada Ornamental

(Tubarao) - L82
(sp. ndo descrita)

Tabela 08: Quadro de objetivos do Plano de Agao Nacional para a Conservagao de Espécies
de Peixes Ameacgados de Extincdo da Amazénia — PAN Peixes Amazonicos.

Objetivo Geral

Objetivos Especificos N° de Custo Estimado
Acoes (R$)

1 | Promocgéo de acgdes para protegao das espécies-alvo do 3 330.000,00
PAN em areas de atividades de mineragao e agropecuaria.

2 | Estabelecimento de estratégias para melhorar o estado de 9 560.000,00
conservagao das espécies-alvo do PAN sensiveis aos
impactos de empreendimentos hidrelétricos e hidroviarios.

3 | Estimulo a pesquisa e monitoramento para promover a 12 1.171.300,00
conservagao e o uso sustentavel das espécies-alvo do
PAN.

4 | Redugéao da captura e do comércio das espécies-alvo do 4 60.000,00
PAN.

5 | Aprimoramento do ordenamento das espécies-alvo do PAN. 4 240.000,00
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Sternarchorhynchus villasboasi (EN). Crédito: de Santana & Vari 2010

Teleocichla centisguama (EN). Crédito: Zuanon & Sazima, 2002 Ossubtus xinguense (VU). Crédito: Andrade et. al 2016

Figura 15: Exemplos de espécies de peixes ameacadas e endémicas do trecho do rio Xingu
entre a confluéncia com o rio Iriri e a localidade de Belo Monte.

2.6- Impactos nos tracajas (Podocnemis unifilis)

Com base em dados de queldnios (tracajas, Podocnhemis unifilis) coletados pelo EIA
em periodo anterior as obras da UHE Belo Monte (2007-2008) e em periodo posterior no
ambito do MATI, foram realizadas comparagoes para avaliar o efeito da UHE Belo Monte na
populacdo de quelbnios. Isto considerou dados do periodo anterior ao inicio das obras,
durante a construgao e finalmente durante a operagao da UHE Belo Monte sob o Hidrograma
B. Observa-se nas Figuras 16 a 18 que houve redugdes significativas no tamanho, no peso
(de forma mais acentuada) e no fator de condi¢ao dos animais, ou seja, na sua relagao peso-
comprimento. Isto indica dois impactos relacionados com o empreendimento. Primeiro, a
reducdo no tamanho, que esta relacionada a intensificagdo das capturas para consumo e
comercializacdo, e que é seletiva para animais maiores. Este impacto indireto foi agravado
pela distribuicao indiscriminada de embarcacdes e de combustivel no ambito dos Planos
Basicos Ambientais (PBAs) e PBAs das Componentes Indigenas (Cls), o que estimulou a
intensificagao da captura, ja que o principal método de captura destes animais envolve circular
com a embarcacao nos “boiadores” (locais mais profundos dos canais onde os animais se
aglomeram durante o periodo seco) para captura manual dos animais (saltando
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sobre eles a partir da canoa) ou com puga (Pezzuti et al. 20088; Alcantara et al. 2013°).
Embora fosse esperada a intensificagao da pressao sobre os recursos naturais, em especial
os aquaticos, este aspecto do aumento de embarcagbes disponiveis é fato novo e
inquestionavel, sendo observado ndo somente na VGX, mas em toda a area de atuagao dos
PBAs e PBA-Cls. Segundo a reducdo da condi¢ao fisica dos animais esta diretamente
relacionada a auséncia dos pulsos de inundagado, como esperado, prognosticado e agora
observado. Trata-se de constatagdo de alta gravidade devido a natureza generalista da
espécie em questdo. Espécies de quelbnios de habito mais especialista, embora nao
monitoradas, devem padecer de forma mais severa sob os efeitos da reducéo de vazao da
VGX.
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Figura 16: Comprimento Retilineo da Carapaga (CRC) de de tracajas (Podocnemis unifilis):
Kruskal-Wallis qui-quadrado = 52,16, df = 4, p-value = 1.276e-10; Dunn test: o CRC dos
individuos capturados em 2023 (dentro do periodo de implementag¢ao do Hidrograma B) foram
menores do que os capturados em 2007 (Z = 5,43, adj. p-value = 0,0004), 2008 (Z = 6,85,
adj. p-value = 0,0007), 2020 (Z = 4,49, adj. p-value = 0,005) e 2021 (Z = 3,45, adj. p-value =
0,003).

9Pezzuti, J.C.B.; D. Felix-Silva; R.S.L. Baijboza; M.S.L. Baiboza ;R.S.L. Baiboza; L. Feinandes; A.
Alcantaia; C. Caineiio. 2008. Quelonios e Ciocodilianos. Diagnéstico do Meio Biotico na diea de influéncia
do Apioveitamento Hidielétiico (AHE) Belo Monte. Belém, 186p.

Alcantaia, A.S, da Silva, D.F. and Pezzuti, J.C.B. 2013. Effects of the hydiological cycle and human

settlements on the population status of Podocnemis unifilis (I'estudiines, Podocnemididae) in theXingu Rivei,
Biazil. Chelonian Conseivation and Biology, 12(1), pp.134-142.
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Figura 17: Peso por ano (Fémeas e Machos) de tracajas (Podocnemis unifilis): Kruskal-Wallis
qui-quadrado = 58,16, df = 4, p-value = 7.046e-12. Dunn test: o peso das fémeas capturadas
em 2023 (dentro do periodo de implementacdo do Hidrograma B) foi menor do que as
capturadas em 2007 (Z = 3,85, ad|. p-value = 0,0008), 2008 (Z = 5,92, adj]. p-value = 0,0003)
e 2020 (Z=4,75, ad|. p-value = 0,001). Peso por ano (Machos, obs.: s6 um macho em 2020):
Kruskal-Wallis: Kruskal-Wallis qui-quadrado = 23,36, df = 4, p-value = 0,0001073. Dunn test:
0 peso dos machos capturados em 2023 (dentro do periodo de implementagéo do hidrograma
B) foi menor do que os capturados em 2007 (Z = 4,34, adj. p-value = 0,0001).
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Figura 18: Fator de Condigao de tracajas (Podocnemis unifilis): k = P/Cb. Kruskal-Wallis qui-
quadrado = 7,10, df = 2, p-value = 0,02858; Dunn test: diferenca Hidrograma B e periodo de
pré-enchimento (Z = -2,61, adj. p-value = 0,02). Os periodos de pré-enchimento, pds-
enchimento e do Hidrograma B correspondem respectivamente aos anos de 2007-2008,
2020-2021 e 2023.

31



2.7- Estado atual das florestas aluviais afetadas pela auséncia de alagamento

2.7.1 - Origem dos dados

Os resultados apresentados neste relatdorio sdo oriundos da combinagdo de
observacgoes feitas em campo e por satélite. Em campo, foram realizadas observagbes tanto
pelos pesquisadores locais do MATI quanto por pesquisadores vinculados a instituicbes
académicas, que estabeleceram quatro parcelas permanentes de 0,5 hectares nas florestas
de igapos nas ilhas do Zé Maria e na llha das Meninas (regido da VGX) e outras quatro
parcelas em ilha (llha Grande) na regidao da Cachoeira do Espelho, area sem efeito de
restricdo de vazao relacionado a implantagcao da barragem. As parcelas foram estabelecidas
em agosto de 2023 e todas as arvores com didmetro a altura do peito maiores que 10 cm
foram identificadas e medidas para serem monitoradas. Também foram feitas observagdes
sobre a regeneracéo do sub-bosque nas parcelas e sobre o estado da vegetacado no entorno
das parcelas, como os sarobais proximos. Essas parcelas serdo monitoradas anualmente
para avaliar o crescimento, o ingresso e a mortalidade das arvores de igapd, bem como o
estado de regeneracgao do sub bosque.

2.7.2 - Impactos da alteragao do regime de alagamento
2.7.21 - Composicao de espécies e estrutura do Igapo

A auséncia de alagamento sazonal das florestas de igap6 da VGX, impactadas pela
vazao reduzida, acarreta nitidas transformacgdes estruturais na composicao e abundéancia de
espécies vegetais desse sistema ecoldgico. A primeira grande transformagao esta ocorrendo
no sub-bosque dessas florestas, onde a densidade de plantulas aumentou consideravelmente
em relacdo a igapds pristinos, pois o principal fator que limitava o estabelecimento de
plantulas nesses ambientes era a inundagdo. Com o aumento do numero de plantulas, que
possuem folhas novas e mais palataveis, houve aumento consideravel nas populacdes de
formigas cortadeiras (Atta spp.), que sob grande disponibilidade de recurso e auséncia de
inundagado sazonal para limitar a construgdo de ninhos, formam grandes aglomerados de
ninhos nas florestas de igap6 (Figura 19). Mesmo o relatério de avaliagdo de impacto
ambiental evidenciou que em periodo anterior a construgdo da barragem, o sub-bosque
dessas florestas era "(...) limpo, com pouca regeneragcdo das espécies do dossel.
Provavelmente a mortalidade produzida pela inundagéo selecione poucas mudas, reduzindo
drasticamente o numero de individuos jovens” (RELATORIO FINAL DE VEGETACAO -2008
- CONVENIO: MPEG / CAMARGO CORREA / ODEBRECHT /ANDRADE GUTIERREZ /

ELETROBRAS / FIDESA). Vale ressaltar que tanto o adensamento de plantulas no sub-
bosque quanto o aumento significativo da populagao de formigas cortadeiras nao estédo entre
os impactos prognosticados nas avaliagdes prévias.
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Figura 19: Aumento da abundéancia e tamanho de ninhos de formigas cortadeiras (Atta spp.)
no igapo6 devido ao ndo alagamento e a alta disponibilidade plantulas evidenciam a alteracao
e o comprometimento da integridade das florestas alagaveis da VGX.

Outro impacto evidente é a colonizagado do igap6 por espécies de plantas tipicas de
areas nao alagaveis, como a floresta de terra firme. Espécies herbaceas e arbustivas tipicas
da terra firme do entorno, como Adiantum argutum Splitg., que antes ocupavam apenas
pequenas elevagdes de terra no igapo (conhecidas localmente como restinga alta), foram
registradas em abundancia e até dominancia no sub-bosque de alguns igapds alterados
(Figura 20). Esta espécie é tipicamente ausente em areas sujeitas a longos periodos de
alagamento nas florestas de igapd, pois ndo € adaptada as condi¢des abidticas associadas
ao pulso de inundacgao do rio. De forma similar, registra-se a presenca de Cecropia obtusa
Trécul., espécie tipica da terra firme, colonizando uma clareira que, possivelmente em
condicbes normais de inundagao sazonal, seria colonizada pela espécie do mesmo género
Cecropia latiloba Miq., que é caracteristica das florestas de igapd. Outro exemplo é a
ocorréncia de Didymopanax morototoni (Aubl.) Decne & Planch conhecida localmente como
Mandiocdo ou Morototd, que também constitui espécie invasora tipica de terra firme. A
invasao de espécies de terra firme nas florestas alagaveis também n&o estava prevista nas
avaliagdes prévias, porém, foi prevista nos relatérios independentes constantes nos
Pareceres Técnicos 001/2021 e 002/2022 - MPF.

Figura 20: Invasédo das florestas de igap6 por espécies de areas nao alagaveis. Na imagem,
Adiantum argutum, uma espécie abundante em terra-firme e ndo adaptada a longos periodos
de alagamento, domina o sub bosque dos igapos, demonstrando que o alagamento que
deixou de ocorrer, compromete a sobrevivéncia e potencialmente suprime espécies de igap6.

Importante ressaltar que esse processo de transformacéao estrutural das florestas de
igapo é lento, como evidenciado em outros rios com fluxo interrompido por barragens (Rocha
et al. 2019'°, Lobo et al. 2019"", Schongart et al. 2021'?). Porém, passados oito anos da

0 Rocha, M., Assis, R.L.,Piedade, M. T. F., Feitosa, Y. O. et al. 2019. Thirty years after Balbina Dam: Diversity
and floristic composition of the downstream floodplain forest, Central Amazon, Brazil. Ecohydrology, 12, e2144.
" Lobo, G. S., Wittmann, F., Piedade, M. T. F. 2019. Response of black-water floodplain (igapo) forests to flood
pulse regulation in a dammed Amazonian river. Forest Ecology and Management, 434, 110-118.

12 Schéngart J, Wittmann F, Resende AF, et al. 2021. The shadow of Balbina dam: A synthesys of over 35 years
of downstream impacts on floodplain forests in Central Amazonia. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater
Ecosystems 31:1117-1135.
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construcdo da UHE Belo Monte, o processo de substituicdo de espécies ja € nitido. A
abundante ocorréncia dessas espécies é forte indicio de que os igapds estdo em processo
de perda de suas caracteristicas e fungbes ecoldgicas, o que indica comprometimento da
integridade dos ambientes sazonalmente alagaveis e das espécies que dependem desse
tipo de ambiente, como animais que se alimentam de frutos desse tipo de vegetacao.

2.7.2.2 - Fenologia e servigos ecossistémicos

Foi observado, através do monitoramento realizado pelos pesquisadores locais ao
longo dos anos de 2022 e 2023, que frutos que sao base alimentar de peixes e queldnios e
tipicamente caem durante o periodo de &guas altas, como a golosa (Chrysophyllum
sanguinolentum (Pierre) Baehni, a seringa (Hevea Guianensis Aubl. ), o caja (Spondias
mombin L.), o camu-camu (Myrciaria dubia H. B. K. (McVough)) e o Arapari (Macrolobium
acaciifolium (Benth.) Benth) estdo atualmente caindo sobre o solo do igapé seco e, portanto,
nao estdo mais disponiveis para alimentagao da fauna aquatica.

Dados coletados pelo MATI nas florestas de igapds préximas as piracemas
evidenciam que de novembro de 2022 a abril de 2023, das 401 observagdes de frutos caidos
no chao da floresta, houve apenas 74 registros (18,5%) de frutos caidos na agua, ou seja,
quando a floresta estava alagada (Figura 21). Essa dessincronizagdo entre o periodo de
dispersao das sementes e 0 alagamento sazonal dessas florestas, validados por mais de 400
observacdes independentes dos pesquisadores locais indigenas e ribeirinhos, reforgam
novamente o que o Relatério Final de Vegetagdo (2008) menciona para essas florestas
quando afirmava que o ciclo sazonal de subida e descida das aguas “resulta em uma
sincronizagdo da maioria dos processos ecologicos de plantas, animais e das populagbes
humanas, tais como reproducdo das plantas, migragdo de animais e atividades de pesca,
pecuaria e agricultura" e que "Alteragbes nao naturais que modifiquem o ciclo hidrolégico dos
rios da Amazbnia podem ter consequéncias graves para a conservagdo e manejo dos
recursos naturais". De fato, a dessincronizacdo dos processos fenolégicos com o ciclo de
inundacgao gera desregulacédo na cadeia alimentar dos peixes e queldnios que se alimentam
dos frutos dentro da floresta alagada (que também serve como reflgio reprodutivo), o que
gera decréscimo na disponibilidade de alimentos para os peixes e quelonios, além de
decréscimo na quantidade de peixes ao longo dos anos, com consequéncias de
retroalimentagédo negativa dos impactos de toda a sociobiodiversidade local.
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Figura 21: O monitoramento independente realizado pelos pesquisadores locais reforga as
observagdes do comprometimento dos servigos ecossistémicos das florestas de igapd. Frutos
que antes caiam na agua e serviam como alimento para os peixes e tracajas, hoje estédo
caindo no seco, comprometendo toda a cadeia alimentar.

2.7.2.3 - Mudancas na vegetacao detectadas por imagens de satélite

Além das observacbes em campo, a andlise de imagens de satélite (Figura 22) aponta
que a vegetacado sazonalmente alagavel da VGX sofre modificacbes persistentes desde a
implantagdo da UHE Belo Monte'. Imagens do satélite Landsat foram utilizadas para gerar
dados de indice de vegetagao por diferenga normalizada (NDVI). O NDVI é calculado a partir
de dados espectrométricos das bandas na faixa do vermelho e infravermelho, sendo
amplamente utilizado para estimar o estado de saude e densidade da vegetagao. Além disso,
foram obtidos dados do nivel d’agua (NCA — Estacdo Altamira 18850000), que representama
temporalidade das alteragdes hidrolégicas impostas a VGX devido a implantagéo e operagao
da UHE Belo Monte. A série temporal analisada abrange o periodo de 2012 a 2022.A
abordagem de modelos lineares de cointegragdo Autorregressivo de Defasagem Distribuida
(ARDL) demonstrou que ha cointegragcao, também chamado de periodo de correlagao de
longo prazo, entre o NCA e o NDVI. Isto significa que essas variaveis partilhamtendéncia
comum de longo prazo. Este periodo de correlacao esta ligado ao fato de que a vegetagao
inundada depende da agua do rio para a sua sobrevivéncia e, portanto, as alteragbes no
nivel digua do rio impactam a longo prazo a vegetaci. Além disso, ¢éimportante notar que
embora o modelo ARDL forneca evidéncias de relagéo de longo prazo,também pode haver
fatores de curto prazo que afetam a relagéo entre o NCA e o NDVI na VGX. Estes fatores de
curto prazo podem incluir variagdes sazonais no nivel d’agua do rio ena vegetacido, bem como
eventos extremos, como secas ou inundacdes. Além disso,

'3 Molina, K.A.F., Pupim, F. 2023. Changes in the Xingu River flooded vegetation caused by Belo Monte
dam: an approach using cointegration analysis and remote sensing images. Dissertagdo de mestrado.
Instituto de Geociéncias, Universidade de S&o Paulo.
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realizou-se analise de variancia (ANOVA) para avaliar se houve mudancas significativas no
NDVI antes e apés a implantagao da UHE Belo Monte. Os resultados indicam que existem
diferengas significativas entre os valores de NDVI calculados para periodos anteriores e
posteriores a implantacdo da UHE Belo Monte (p = 0,046; Figura 23). Isso significa aumento
de areas com afloramento rochoso e praias e a diminuicdo nas condicbes de saude ou
densidade da vegetacdo e até o gradual desaparecimento de ilhas de vegetacao apés a
implantagcao da UHE Belo Monte (Figura 25). Esse efeito fica mais evidente quando compara-
se o NDVI da regido estudada antes e depois da barragem apenas durante os meses da
época de seca do rio Xingu (p = 0,008; Figura 24). Estas observagdes sao preocupantes e
podem ser consideradas impacto nao-previsto, pois as previsdes eram de que haveria
processo de secundarizacido desta area, pela ocupacao por espécies de plantas de outras
areas, através de sementes trazidas por dispersores.

b

LI X,
‘%;‘.":“

15/07/2014 ' %

Figura 22: Mudancas na vegetacado sazonalmente alagavel da VGX observadas em imagens
do satélite Landsat para o periodo entre 2014 e 2018. Evidencia-se a rapida supressao da
vegetacao alagavel da VGX.
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Figura 23: Diferenca entre o NDVI da vegetagdo sazonalmente alagavel da VGX para
periodos anterior (2012-2016) e posterior (2017-2022) a implantagdo da UHE Belo Monte.
NDVI calculado a partir de imagens de Landsat. Cada ponto representa o NDVI calculado
para uma imagem por més para o periodo indicado.
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Figura 24: Diferenca entre o NDVI da vegetacdo sazonalmente alagavel da VGX para
periodos anteriores (2012-2016) e posteriores (2017-2022) a implantagdo da UHE Belo
Monte. NDVI calculado apenas para imagens do satélite Landsat obtidas nos meses de seca.
Cada ponto representa o NDVI calculado para uma imagem por més para o periodo indicado.

2.7.2.4 - Mudancgas na vegetacao de ilhas rochosas e arenosas - Sarobais

Quanto as formagdes pioneiras arbéreo-arbustivas que crescem em pedrais com
cobertura arenosa, localmente conhecidas como sarobais, a auséncia do alagamento sazonal
tem causado alta mortalidade e portanto, perda significativa de biodiversidade. Os individuos
pioneiros sobre substratos arenosos em formagdes rochosas tém raizes longas e profundas
para alcancgar o nivel do rio/nivel freatico em periodo de estiagem. Estas formacgdes contém
elevado niumero de espécies endémicas. Com a vazao diminuida, parte significativa dos
individuos possivelmente perde o contato com a agua freatica durante o periodo de seca, o
que resulta em elevadas taxas de mortalidade. Este processo é irreversivel, ja que nenhuma
espécie arboérea-arbustiva sera capaz de se estabelecer nestes habitats no futuro. Muitas
destas espécies produzem frutos que compdem a dieta de peixes, quelénios e mamiferos
aquaticos (como as mirtaceas Myrciaria dubia, Eugenia spp.).

E nitido que em diversos locais da VGX, a vegetagdo das ilhas rochosas com
cobertura arenosa esta sendo suprimida (Figura 25). Observagdes de campo e imagens de
satélite evidenciam que parte expressiva dessa vegetacdo altamente adaptada ao
alagamento sazonal esta morta ou em processo de mortalidade, com suas folhas amareladas
ou extremamente secas. Esse processo de mortalidade da vegetagao é relativamente rapido
e se agrava em anos de eventos climaticos extremos, como o verificado no ano corrente
(2023), os quais tém sido intensificados pela mudanca climatica. A sinergia entre a
desregulacao do ciclo hidrolégico devido a operagéo da UHE Belo Monte e eventos climaticos
extremos de seca pode acelerar o processo de mortalidade dos sarobais. Isso explica por que
em menos de 10 anos apo6s a construcdo da UHE Belo Monte, parcela significativa da
vegetacao dos sarobais esta morta, conforme documentado pelo MATI e visivel em imagens
de satélites de alta resolugdo. A exata dimensao da supressao desse tipo de vegetacdo ainda
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€ alvo de andlises mais precisas, mas os registros sao alarmantes e demonstram claramente
a gravidade do processo (Figura 26).
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Layout Gabriela Zuquim. Sources: PlanetScope, Google Earth Pro, Open Street Map. Criado em QGIS3
Figura 25: Série temporal de imagens de satélite de periodos anterior e posterior a
construcdo da UHE Belo Monte revelam o desaparecimento de ilhas de vegetacéo,
provavelmente devido a morte dos individuos. As imagens foram obtidas do OpenStreetMap,
Google Earth Pro e PlanetScope. Layout desenvolvido em QGIS3.
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Figura 26: Fotos georreferenciadas recentes obtidas por monitores do MATI na Piracema da
Nova Conquista e na piracema da Ilha do Amor. As imagens revelam as condi¢des locais da
vegetacao. A localizagao onde as fotos foram obtidas estao indicadas nas imagens de satélite
feitas pelo PlanetScope.

2.7.4 - Consideracgoes finais sobre vegetacao alagavel

As observagdes do MATI apontam processo de alteracao floristica e depauperamento
da vegetacdo dos igapos e sarobais e o comprometimento dos servigos ecolégicos providos
pelas florestas alagaveis. Esses processos estdo em curso e provavelmente acarretardao em
danos socioambientais irreversiveis, como a morte da vegetagédo de igapds e extingéo local
de algumas espécies mais especializadas em sobreviver sob condigdes de alagamento
sazonal, como evidenciado em florestas de igapds que tiveram seu funcionamento modificado
pela construcao de barragens (Schongart et al., 2021). Trata-se entdo de impacto cuja uUnica
medida de mitigagdo seria a restituicdo da vazao da VGX, pois o plantio de mudas nesses
ambientes aluviais seria indcuo, ja que os adultos perecem pela mudanga nas caracteristicas
ambientais associadas ao baixo nivel da agua, e portanto, € improvavel que as mudas se
estabelecam. Além disso, os sarobais crescem sobre formagdes rochosas com cobertura
arenosa e a taxa de sobrevivéncia de mudas em ambientes extremos € infima devido a falta
de agua e ao calor dos substratos destes ambientes.

As evidentes mudangas na vegetacao e disruptura dos ciclos naturais de inundagao
sazonal tornam-se ainda mais preocupantes do que antecipado considerando o fato de que
eventos extremos, principalmente secas, tendem a se tornar cada vez mais frequentes de
acordo com as projecoes climaticas que abrangem a Amazébnia
(https://www.ipcc.ch/report/ar6/syr/). Como ja foi observado em outras regides da Amazénia, a
resiliéncia da vegetacdo alagada diminui com o aumento da frequéncia da perturbacéo.
Considerando que a UHE Belo Monte impactou drasticamente a vegetagéo alagavel e que o
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intervalo necessario para que a vegetacao se recupere de eventos de secas prolongadas tem
se tornado cada vez mais curto, é esperado que esses efeitos cumulativos intensifiquem a
perda desse habitat além do previsto. Nos locais de alta mortandade registrados pelo MATI,
€ provavel que o processo ja seja irreversivel. Nas demais areas, é possivel que no futuro, o
controle da agua para permitir maiores niveis e maior duracdo de alagamento possam
condicionar a maior resiliéncia e possivel recuperagcao dos ciclos fenoldgicos a niveis mais
saudaveis ao ambiente. Esta questao é crucial para a manutencao da vida na VGX e deve
ser cuidadosamente acompanhada e sistematicamente monitorada no contexto da
preservacao do servigco ecossistémico provido pela vegetacao alagavel.

2.8 - Comunidades de aves nos igapés - indicadores de integridade dos ambientes
sazonalmente alagaveis

Foram realizados levantamentos de avifauna em igapds de duas ilhas na regido da
VGX (llha do Zé Maria e llha das Meninas) em agosto de 2023. Foram utilizadas redes de
neblina (20 redes abertas de 6h a 12h por 3 dias em cada localidade) e gravadores auténomos
(gravando 1 minuto de 10 em 10 minutos por 7 dias em cada localidade). Os dados das
gravagdes ainda n&o foram analisados.

Por meio do uso de redes de neblina, foram capturadas ao todo 26 espécies no igapé,
sendo apenas 9 aves especialistas em ambientes alagaveis. As outras 17 espécies se
dividiram entre espécies associadas a ambientes aquaticos e beiras de rio (Chloroceryle
aenea), espécies que ocorrem tanto em florestas alagaveis quanto em florestas de terra firme
(3 espécies), espécies generalistas que podem ser encontradas em bordas de florestas de
terra firme e em florestas de terra firme degradadas (7 espécies) e 6 espécies especialistas
em florestas maduras de terra firme, que normalmente ndo ocupam areas alagaveis (ver
Tabela 09).

Tabela 09: Espécies de aves capturadas em areas de igap6 nas duas localidades amostradas
e sua respectiva classificagdo quanto ao tipo de habitat utilizado.

Zé llha das
Espécie Especializagao de habitat Maria Meninas
1 Pipra fascicauda florestas alagaveis X X
2 Pipra aureola florestas alagaveis X
Hypocnemoides
3 maculicauda florestas alagaveis X X
4 Sakesphorus luctuosus florestas alagaveis X
5 Xiphorhynchus obsoletus florestas alagaveis X X
6 Dendroplex kienerii florestas alagaveis X
7 Sclateria naevia florestas alagaveis X
8 Hylophylax punctulatus florestas alagaveis X X
9 Monasa nigrifrons florestas alagaveis X X
10 Chloroceryle aenea beira de rio X
11 Thamnomanes caesius terra firme e florestas alagaveis X
12 Pyagiptila stellaris terra firme e florestas alagaveis X
13 Xenops minutus terra firme e florestas alagaveis X
14 Cercomacroides tyrannina terra firme - bordas, secundaria X
15 Myrmotherula axillaris terra firme - bordas, secundaria X X
16 Thamnophilus amazonicus terra firme - bordas, secundaria X X
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17 Dendrocolaptes certhia terra firme - bordas, secundaria X

18 Turdus fumigatus terra firme - bordas, secundaria X X
19 Tolmomyias sulfurescens terra firme - bordas, secundaria X
20 Galbula ruficauda terra firme - bordas, secundaria X
21 Dendrocolaptes certhia terra firme X
22 Thamnomanes saturninus terra firme X
23 Dendrocincla fuliginosa terra firme X X
24 Synallaxis rutilans terra firme X
25 Arremon taciturnus terra firme X
26 Veniliornis affinis terra firme X

Analises mais detalhadas serdo realizadas quando os dados acusticos forem
processados, incluindo comparagdes estatisticas com as comunidades de outros igapés do
Xingu e das florestas de terra firme adjacentes. No entanto, a detecgdo de uma avifauna
mista, incluindo tanto aves especialistas de ambientes alagaveis quanto especialistas de
floresta de terra firme é um forte indicativo de que a biota associada aos igapds esta sendo
gradativamente substituida pela biota associada as florestas de terra firme adjacentes. Fica
evidente também a grande proporcdo de espécies generalistas, associadas a bordas,
fragmentos e florestas secundarias. Isso indica que o ambiente que esta se estabelecendo
na regiao antes ocupada por vegetacao sazonalmente alagavel e agora afetada pela auséncia
de alagamento tende a se assemelhar a uma floresta degradada, que ndo prové os servigos
ambientais de ambientes integros.

2.9 - Comunidade de macroinvertebrados aquaticos - insetos aquaticos como
bioindicadores de qualidade da agua e perturbagao ambiental

Em estudos realizados antes do barramento do rio Xingu pela UHE Belo Monte, Jesus
et al. (2009)™" indicaram que a riqueza de macroinvertebrados registrados para o médio rio
Xingu é maior em regides de corredeiras, quando comparada a de ambientes de remanso no
rio, suas margens e em ambientes de maior profundidade. Regides de corredeiras sao
caracterizadas pelo alto nivel de oxigenagdo das aguas e maior disponibilidade de micro-
habitats para os macroinvertebrados aquaticos. Neste contexto, a VGX destaca-se por
representar o maior sistema de corredeiras da Amazénia.

Alguns estudos indicam que o barramento de rios pode modificar a composicao e
abundancia de macroinvertebrados (Benedito-Cecilio & Agostinho, 1997)"%, sendo a
homogeneidade do habitat um dos principais fatores responsaveis pela perda de espécies
(Camargo et al., 2004)'®. Isto ocorre devido a redugdo do aporte de sedimentos e material

4 Jesus, A.J.S. et al. 2009. Capitulo IV - Macroinvertebrados aquaticos. p.157-192. In: Camargo, M. &
Guilhard Jr., R. (eds.). Entre a terra, as aguas e os pescadores do médio Rio Xingu: uma abordagem
ecolégica. Belém. 329p.

5 Benedito-Cecilio, E. & Agostinho, A.A. 1997. Estrutura das populagbes de peixes no reservatoério de
Segredo. In: Reservatério de Segredo: bases ecoldgicas para o manejo (A.A. Agostinho & L.C. Gomes,
orgs.). EDUEM, Maringa, p. 113-139.

6 Camargo, M. et al. 2004. Review of the geographic distribution of fish fauna of the Xingu River Basin,
Brazil. Ecotropica 10, 123-147.
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organico, que alteram caracteristicas ambientais, tais como profundidade de canais e turbidez
da agua.

A estrutura e dindmica de comunidades podem ser entendidas a partir do estudo das
relagbes troficas entre as espécies de um determinado habitat (Pimm et al., 1991)". No
ambiente aquatico, estas interagcdes tém um papel de destaque no fluxo de nutrientes e na
manutencao dos recursos troficos, sendo os insetos aquaticos elementos importantes na
dinamica ecologica deste ambiente (Hynes, 1970)8.

Os insetos aquaticos sdo aqueles organismos que possuem pelo menos um dos seus
estagios de desenvolvimento ligados ao ambiente aquatico. Como consequéncia, essa fauna
pode ser afetada por variados fatores ambientais relacionados com a qualidade da d'agua, a
velocidade de correnteza, o relevo do riacho, a textura do substrato, a disponibilidade de
alimento e a relagdo de predagido e competicdo (Diniz-Filho et al., 1998)'. Desta forma,
compreender como a comunidade de insetos aquaticos é estruturada e identificar os
principais fatores que determinam a riqueza e abundancia dessas espécies € um dos
elementos chaves para fornecer informagdes de manejo e conservagao, além de estabelecer
bases cientificas solidas para tomada de decisdes.

Assim, os insetos aquaticos sdo mais uma ferramenta de caracterizagao ambiental.
Considerando as caracteristicas tipicas do rio Xingu e a diminuicdo da vazdo da VGX em
decorréncia da operagao da UHE Belo Monte, o monitoramento do MATI foi ampliado com a
coleta dos insetos aquaticos como bioindicadores de qualidade de agua e perturbacao
ambiental. Espera-se descrever a composicdo faunistica e diversidade taxonémica e
funcional de algumas ordens de insetos aquaticos, avaliando os efeitos dos impactos na VGX,
utilizando outras areas do rio Xingu, nao afetadas pela redugao de vazao, como regides
controle.

Em agosto de 2023 foi realizada, como parte do MATI, a coleta de insetos aquaticos
na forma imatura (fase aquatica desses animais) e adulta (fase terrestre/alada) nos habitats
aquaticos na regiao da aldeia Miratu (Tabela 10). As formas imaturas foram amostradas com
redes de m&o com malha de 1mm, ao longo do corpo d’agua, nas proximidades dos canais de
piracema, em corredeiras e praias; e de forma manual, virando rochas que se encontravam
submersas. Os adultos foram coletados com o auxilio de armadilhas luminosas (Calor &
Mariano, 2012)?°. Todo o material foi acondicionado em recipientes contendo alcool 80% e
levado para o laboratério para triagem, identificacdo taxondmica e analise dos dados. Todo o
material bioldgico referente a esta coleta encontra-se em processo de identificacao.

O monitoramento dos insetos aquaticos se da por um processo continuo e conjunto,
onde a utilizagdo de variaveis bidticas e abidticas sdo importantes ferramentas a serem
avaliadas e correlacionadas. Além dessas coletas, integrantes do MATI realizarao,
mensalmente, a coleta dos imaturos em habitats de diferentes piracemas monitoradas, para
posterior analise espacial e temporal.

7 Pimm, S.L.; Lawton, J.H. & Cohen, J.E. 1991. Food web patterns and theirs consequences. Nature,
vol. 350, 669-674.

8 Hynes, H.B.N. 1970 The Ecology of Running Waters. University of Toronto Press, Toronto, 555 pp.

9 Diniz-Filho et al. 1998. Explaining the beta diversity of aquatic insects in "cerrado" streams from
Central Brazil using multiple Mantel Test. Revista Brasileira de Biologia, v. 58(2), p. 223—-231, 1998.

20 Calor, A.R. & Mariano, R. 2012 UV Light Pan Traps for Collecting Aquatic Insects. Entomobrasilis 5,
164—-166.
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Tabela 10: Dados de localidade das coletas de imaturos e adultos de insetos aquaticos
seguido dos coletores.

Localidade Latitude: Longitude: Data: Coletores:
Pedrais proximo a sede 03°31'11,3”S 51°48°32,5"W 27.08.2023 Quinteiro, F.B.;
Miratu Costa, A.M. &
Juruna, J.
Piracema do Zé Maria 03°31'57,2”S 51°48°'12,5"W 28.08.2023 Quinteiro, F.B.;
Costa, A.M;
Lima, S.R;;
Ferreira, P.P.
Ilha das meninas 03°32'47,3”S 51°47'57,7°W 29.08.2023 Quinteiro, F.B.;
Costa, A.M,;
Ferreira, P.P.
Cachoeira do Limao 03°32'11,8”S 51°49°'08,1"W 30.08.2023 AQuinteiro, F.B;
Costa, AM &
Santos, R.R.
Igarapé Genipapo 03°29'14,0"S 51°48’32,1”"W 31.08.2023 Quinteiro, F.B.;
Costa, A.M,;
Ferreira, P.P.
Pedrais perto do porto da  03°31'03,1”S 51°48’33,1"W 01.09.2023 Quinteiro, F.B. &
Miratu Costa, A.M.

3 - Conclusdes da analise dos dados do MATI

Os dados do monitoramento independente das piracemas, pesca, peixes, quelénios,
vegetacao, aves e invertebrados analisados aqui foram coletados entre 2020 e 2023, periodo
durante o qual as vazdes na VGX foram regidas pelo Hidrograma B. Os resultados indicam
que os impactos causados pela vazado reduzida incluem perda de habitat, perda de
conectividade e dessincronizagao dos processos ecoldgicos dos ambientes aquaticos e de
alagamento sazonal. Em especial, o adiamento do inicio da fase de enchente desde 2017
gerou impacto recorrente e cumulativo na ictiofauna por impedir a ocorréncia de piracemas,
provocar perda da vegetacao adaptada ao alagamento sazonal e restringir o acesso da fauna
aquatica aos recursos alimentares provenientes deste tipo de vegetagcado. Corroborando o
impacto observado nas piracemas, as analises apontam também a reducdo da CPUE,
mudanga na locomogao, arte de pesca e no habito alimentar das populagdes indigenas e
ribeirinhas, reduzindo a seguranga alimentar das populagdes tradicionais e eliminando a
soberania alimentar dessas populagdes.

Portanto, os dados obtidos no MATI e no monitoramento ambiental conduzido pela
empresa Norte Energia demonstram de forma inequivoca que o hidrograma aplicado para
geracao de energia (Hidrograma B) gera impactos severos e possivelmente irreversiveis,
sendo, portanto, incapaz de atender o objetivo de manutencéo de parte dos ecossistemas
aquaticos e de alagamento sazonal da VGX. Estas perturbacgdes variaram desde 2016, ano
hidrolégico de seca extrema e inicio da transposicao das aguas da VGX, e incluem a reducao
da amplitude e duragao do pulso de inundacao, redugao das variabilidades diaria e interanual
de vazao e desacoplamento entre vazdes afluente e defluente.

Deste modo, conclui-se que o “Hidrograma de Consenso”, apresentado no ambito do
EIA como seguro quanto a manutengdo dos processos ecoldgicos da VGX, provoca
degradacdo ambiental, colonizag&o das florestas aluviais por espécies de plantas e animais
estranhas a estes ambientes, morte da vegetagao, ruptura dos ciclos anuais de interagao
entre ambientes aquaticos perenes (canais) e as areas alagaveis sazonalmente,
inviabilizando as piracemas, provocando mortalidade e deformidade de peixes,
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comprometendo o sucesso reprodutivo dos quelénios aquaticos, e arruinando a soberania
alimentar e a cultura dos povos indigenas e tradicionais afetados.

As novas evidéncias apresentadas confirmam que ndo ha como o sistema
socioecologico da VGX sobreviver a redugdo de vazao imposta pelo Hidrograma B. A
utilizagao deste Hidrograma, mesmo que de forma intermitente, fere, portanto, o Principio da
Precaucdo, que deveria ser priorizado na tomada de decisdes sobre impactos
socioambientais, em especial aqueles que afetam diretamente Terras Indigenas.

Sao necessarios estudos e monitoramento em parceria com as populacdes locais para
avaliar os efeitos graduais da diminuigdo das areas de reproducao da ictiofauna, bem como
das florestas de alagamento sazonal, necessarias para garantir os ciclos de frutificacdo para
o desenvolvimento das espécies de peixes frugivoros. Enquanto esses estudos mais
aprofundados nao estiverem disponiveis, € necessario que sejam mantidos na VGX niveis
minimos de vazao defluente que possibilitem a ocorréncia de piracemas e o alagamento
sazonal de maiores extensdes de ambientes aluviais, conforme o conhecimento dos
pesquisadores locais.

4- Propostas para mitigagcao dos impactos: critérios para revisao dos hidrogramas

4.1 - Caracteristicas hidrolégicas naturais e perturbagoes pela operagdo da UHE Belo
Monte

A sazonalidade e a variabilidade interanual da vazao do rio Xingu s&o controladas pelo
regime de chuvas da Mongao da América do Sul (MAS)?', que gera e distribui a precipitagao
na América do Sul tropical durante o verao austral. A MAS ¢ influenciada por gradientes de
temperatura dos oceanos Pacifico e Atlantico, cuja variabilidade interanual modula a
intensidade das chuvas da MAS. Isto inclui por exemplo os eventos El Nino, a Oscilagao
Decadal do Pacifico (ODP) e a Variabilidade Multidecadal do Atlantico. A combinag¢do da
sazonalidade com a variagao interanual da MAS em diversas escalas de tempo promove a
variabilidade histérica do pulso de inundagéo do rio Xingu (Figura 27), a qual tem papel
importante para a elevada diversidade e heterogeneidade de habitats aquaticos e de
alagamento sazonal da VGX.
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Figura 27: Variabilidade (média mensal) da vaz&o do rio Xingu em Altamira (vazao afluente)
no periodo entre 1931 e 2007.

2" Nils Bochow Niklas Boers ,The South American monsoon approaches a critical transition in response
to deforestation.Sci. Adv.9,eadd9973(2023).D0I:10.1126/sciadv.add9973
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A UHE Belo Monte representa um projeto hidrelétrico particular por depender da
transposigdo das aguas do rio Xingu para geragao de energia na casa de forga principal.
Trata-se de transposicao de rio de grande porte, que foi proposta para reduzir a area ocupada
pelo reservatoério, mas que gerou dessecamento da VGX, cujos impactos sdo igualmente
severos e pouco compreendidos devido ao carater atipico da UHE Belo Monte. Esses
impactos sdo em parte modulados pela variabilidade interanual da vazao afluente do rio
Xingu, com destaque para vazdes reduzidas da fase de cheia do ano de 2016 devido a
ocorréncia de El Nino de alta intensidade (Figura 28). A transposi¢cao para enchimento do
reservatorio intermediario e geragao de energia na casa de forga principal ocorreu a partir de
2016, com reducao progressiva da vazao da VGX (Figuras 29 e 30). Durante este periodo,
ocorreram perturbagoées da vazao defluente (VGX) caracterizadas por picos de vazao
de frequéncia semanal a mensal desacoplados da vazao afluente principalmente nos
anos de 2019 e 2021 (Figura 29). A ocorréncia desse desacoplamento pode gerar
impactos especificos nos ecossistemas aquaticos e de alagamento.

Vazio afluente (Pimental)

01/01/2016 01f01/2007 01/01/2018 01/01/2019 01/01/2020 01/01/2021 01/01/2022 01/01/2023
Figura 28: Vazao afluente (Pimental) do rio Xingu no periodo entre 2016 e 2023, posterior
ao barramento do rio Xingu.

Vazio defluente {Pimental}
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Figura 29: Vazao transferida (defluente Pimental) para a VGX no periodo entre 2016 e
2023.

Vazio afluente-defluente (Pimental)

16000
14000
12000
= 10000
E
= 8000
'E 6000
>
4000
.k ok y
.ﬂ Y
oyouzms 01/01/2017 01/01/2018 01/01/2019 01/01/2020 01/01/2021 m/m/znzz 01/01/2023

Figura 30: Diferencga entre as vazdes afluente e defluente (Pimental) no periodo entre 2016
e 2023 (vazao transferida para geragao de energia).

Além de reduzir a amplitude do pulso de inundacéo natural, a transposi¢dao do rio
Xingu, tal como proposta no Hidrograma B, altera fortemente a duragdo e a variabilidade
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diaria do pulso (Figura 31). Nota-se que as variagbes diarias da vazao afluente (repiquetes)
néo sado reproduzidas na vazéo defluente (VGX) regida pelo Hidrograma B (Figuras 31 e 32).
Isto ocorre devido ao fato dos hidrogramas para geracdo de energia (A e B) serem
representados por vazdes médias mensais. A perda desta variabilidade natural de
frequéncia diaria também tem impactos nos ecossistemas de alagamento por eliminar

sinais ecolégicos (subida e descida com oscilagoes de pequena amplitude) das fases
de enchente e vazante.

VazGes afluente e defluente (Pimental 2022-2023)
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Figura 31: Comparagéo entre vazdes afluente (rio Xingu a montante de Pimental) e defluente
(VGX) no ciclo hidrolégico 2022-2023.
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Figura 32: Variacdo diaria das vazdes afluente (rio Xingu a montante de Pimental) e defluente
(VGX) durante o ciclo hidrolégico 2022-2023. Notar as variagbes reduzidas da vazao
defluente em relagao as variagdes da vazao afluente.

O pulso de inundagéo natural tem inicio em novembro com o inicio da enchente e
termina em agosto/setembro, quando termina a vazante, com duragao total de cerca de 10
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meses. Os hidrogramas propostos para operagcdo da UHE Belo Monte (Hidrogramas A e B)
restringem a duragao do pulso de inundagdo para o periodo entre fevereiro e junho/julho
(Figura 36). Como pode ser observado na analise das vazdes aplicadas nos anos de 2022 e
2023, sob vazdes minimas definidas pelo Hidrograma B, a fase de enchente foi retardada em
cerca de dois meses (Figura 33) e a fase de vazante teve seu final antecipado também em
cerca de dois meses (Figura 34).

A redugdo da amplitude e da duragidao do pulso de inundagao induzem
respectivamente a diminuigao abrupta da area e a conectividade dos habitats alagaveis
e a dessincronizagao dos seus processos ecolégicos, responsaveis pelos impactos e
mudangas que afetam a ictiofauna, quelénios e vegetacdao de alagamento sazonal
relatados no MATI. O desacoplamento entre as vazdes afluente e defluente é mais critico
para vazdes abaixo de 15.000 m®/s (Figura 33), as quais abrangem as fases de enchente e
vazante. Portanto, restabelecer parcialmente as vazdes defluentes durante as fases de
enchente e vazante é fundamental para mitigar os impactos nos ecossistemas aquaticos e de
alagamento sazonal da VGX.

Vazbes afluente e defluente (Pimental 2022-2023)
30000

5 meses

25000

20000

15000

Vazdo (m3/s)

10000

5000

0
01/09/2022 01/10/2022 01/11/2022 01/12/2022 01/01/2023 01/02/2023  01/03/2023 01/04/2023

Periodo
M Afluente B Defluente

Figura 33: Vazdes da fase de enchente no rio Xingu (vazao afluente) e na VGX (vazao
defluente) durante o ciclo hidrolégico 2022-2023.
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Figura 34: Vazoes da fase de vazante no rio Xingu (vazao afluente) e na VGX (vazao
defluente) durante o ciclo hidrolégico 2022-2023.
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Figura 35: Comparacao entre as vazdes afluente (rio Xingu a montante de Pimental) e
defluente (VGX) do ano de 2022.

6.2 - Ajuste no Hidrograma Provisério (Hidrograma Piracema) a ser aplicado a partir de
novembro de 2023

6.2.1- Ajuste no Hidrograma Provisério

No Parecer 02/2022 foi apresentada uma sugestdo de ajuste do Hidrograma
Provisério proposto pelo Ibama no Parecer Técnico n°133/2019, visando reproduzir a
variacao de vazao que ocorria naturalmente antes da implantacdo da UHE Belo Monte. O
Hidrograma proposto no Parecer 02/2022 definiu 14.000 m3/s como vaz&o minima do més
em que ocorre o pico da cheia. Esse valor de vazdo foi determinado com base nas
observacdes de alagamento de piracemas, que foram corroboradas nas analises
apresentadas no presente relatorio. Para determinar a vazdo média de cada més foi utilizado
como critério manter a variagcdo da vazao de cada més em relagcdo ao més anterior o mais
préximo possivel da variagao natural, calculada com base na série histérica (Tabela 11, Figura
36). Caso a vazao minima do Hidrograma Piracema (vazao defluente) seja menorque a
vazao afluente, deve-se adotar vazdo defluente correspondente a 70% da vazao
afluente do dia anterior, descontada a vazdo minima (atualmente 300 m?/s) necessaria
para manter a qualidade da agua no canal de derivagao para o reservatoério
intermediario.

Sugere-se que este Hidrograma Provisoério Ajustado (chamado de Hidrograma
Piracema) seja aplicado enquanto sado realizados estudos adicionais para elaboracao de
hidrogramas que possibilitem o balango adequado entre viabilidade dos ecossistemas e
modos de vidas das populagdes ribeirinhas e indigenas da VGX e a operagao da UHE Belo
Monte.
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Tabela 11: Valores médios de vazdo mensal histérica (1971-2019) e nos diferentes
hidrogramas propostos para a VGX. Para cada valor de vazdo mensal é apresentada também
a variacdo em relacdo a vazido média do més anterior. Nos meses em azul ha variagao
positiva (enchente) e nos meses em laranja ha variagdo negativa (vazante). Cores mais
escuras indicam a vazao média maxima da cheia (azul) e a vazdo média minima da seca
(laranja) em cada hidrograma.

ouT NOV DEZ JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET
Média das vazées historicas (1971-
2019) 1169 1942 4036 8476 13544 18531 19088 14332 6743 3037 1632 1123
Variagdo em relagao ao més anterior
(%) 4,10 66,12 107,83 110,01 59,79 36,82 3,01 -24,92 -52,95 -54,96 -46,26 -31,19
Proposta de ajuste do hidrograma
provisério (PIRACEMA) 850 1500 3000 6200 10000 13500 14000 10500 5000 2500 1200 800
Variagdo em relagdo ao més anterior
(%) 6,25 76,47 100,00 106,67 61,29 35,00 3,70 -25,00 -52,38 -50,00 -52,00 -33,33
HIDROGRAMA Provisério
(133/Ibama) 760 1000 1200 3100 10900 14200 13400 5200 1800 1300 900 750
Variagao em relagdao ao més anterior
(%) 1,33 31,58 20,00 158,33 251,61 30,28 -5,63 -61,19 -65,38 -27,78 -30,77 -16,67
HIDROGRAMA B 700 800 900 1100 1600 4000 8000 4000 2000 1200 900 750
Variagdo em relagdao ao més anterior
(%) -6,67 14,29 12,50 22,22 45,45 150,00 100,00 -50,00 -50,00 -40,00 -25,00 -16,67
HIDROGRAMA A 700 800 900 1100 1600 2500 4000 1800 1200 1000 900 750
Variagdo em relagdo ao més anterior
(%) -6,67 14,29 12,50 22,22 45,45 56,25 60,00 -55,00 -33,33 -16,67 -10,00 -16,67
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Figura 36: Vazdes minimas mensais determinadas pelos Hidrogramas A, B, Provisorio e
Piracema (provisério ajustado) e média das vazdes historicas entre 1931 e 2008. Figura
reproduzida de Rosa (2023)%. Salienta-se que as vazdes do Hidrograma Piracema devem
seguir médias diarias que sao apresentadas em médias mensais para comparagdao com 0s
demais hidrogramas.

22 Rosa, L.G. 2023. UHE Belo Monte e a soberania alimentar dos povos indigenas na Volta Grande do
Xingu. Dissertagdo de mestrado. PPG em Desenvolvimento Sustentavel do Trépico Umido - NAEA,
UFPA.

49



6.2.2- Sugestao de metodologia e critérios para estabelecimento de hidrogramas
socioecolégicos para a VGX

Com base nas avaliagbes de impactos evidenciadas pelo MATI e no maior
entendimento das causas desses impactos em termos das perturbagdes hidrologicas
ocorridas desde o barramento e transposi¢gao do rio Xingu em 2016, sugere-se a formagao
de um grupo de trabalho multidisciplinar e com participagdo de representantes das
comunidades da VGX. A partir do conhecimento cientifico e tradicional acerca dos impactos
registrados na VGX desde a construgdo da UHE Belo Monte, recomenda-se um novo
hidrograma dindmico para manutencao do sistema socioecolégico da VGX que considere o
seguinte arcabouco:

. Acoplamento entre vazées afluente e defluente em escala diaria para atender aos
seguintes objetivos mitigatorios:

a) A manutencgao das oscilagdes de alta frequéncia e baixa amplitude que transmitem
sinais ecoldgicos sobre as fases de enchente e vazante. O acoplamento entre as vazoes
afluente e defluente também visa eliminar a ocorréncia de variacbes abruptas de alta
amplitude (hidropicos) que geram impactos nos ecossistemas, favorecendo a erosao de
depdsitos de margem de canal, com consequente assoreamento e transtornos a navegacgao.

b) O acoplamento diario das vazdes afluente e defluente garantira a duragao natural
do pulso de inundagao, com o inicio da fase de enchente em outubro e o término da fase de
vazante em agosto. Iniciar a enchente em outubro é essencial para que ocorram ciclos
naturais de reproducao dos peixes, em sincronia com os processos fenoldgicos da vegetacao
alagavel, visto que o aumento gradual do nivel do rio é responsavel por dar inicio ao processo
de piracema (migragao reprodutiva) ao longo da VGX. Na enchente, a desova dos peixes
ocorre a partir do momento que o rio atinge determinados niveis em diferentes partes da VGX,
alagando as piracemas; caso o nivel volte a cair abruptamente apés ter sido atingido, isso
inviabiliza a sobrevivéncia de ovos e larvas. Na vazante, a postura de ovos de tracajas ocorre
em determinado momento apdés emersdo das praias. A reincidéncia de enchente apos a
postura alaga os ninhos e inviabiliza os ovos.

c) O nivel de alagamento de pelo menos parte do igapdé deve ser atingido
concomitantemente ao periodo de frutificacdo das plantas da floresta alagavel, de modo que
pelo menos parte dos frutos caiam na agua e sirvam de alimento para a fauna aquatica. O
alagamento do sarobal deve ocorrer por tempo suficiente para manter sua viabilidade, visto
que é recurso essencial para a fauna aquatica. Apds a enchente, a vazao de cheia deve ser
mantida por tempo suficiente para ocorrer o desenvolvimento dos peixes dentro dos lagos e
igapods: apds a desova é necessario haver ao menos 3 meses de manutencdo de um nivel
d’agua mais alto para desenvolvimento dos peixes, sem oscilagdes abruptas que levem a
seca dos lagos e igapds e consequente morte dos peixes em desenvolvimento (por
dessecagao, e/ou predagdo mais intensa do que a usual).

ll. Aumento da amplitude do pulso de inundagao: isto também visa atender os objetivos
listados no critério | (acoplamento de vazbes afluente e defluente em escala diaria) e
proporcionar a inundagao do igapo conectado a canais com maior restricdo hidrolégica devido
a particao da vazao entre as margens esquerda e direita no setor de montante do Trecho de
Vazao Reduzida. Deve ser considerada a alta heterogeneidade do alagamento da VGX e dos
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igarapés, além das vazdes criticas para ultrapassar barreiras naturais, como as cachoeiras
de ltamaraca, Jericod, Percata no Bacaja entre outras, para migragao de peixes.

lll. Manuten¢ao do efeito de remanso nos igarapés e afluentes da VGX (Bacaja, Bacajai,
Ituna e Itata): a reducio da vazao do rio Xingu inibe o efeito de remanso e induz erosdo em
canais tributarios e assoreamento das zonas de confluéncia com o rio Xingu. Este processo
ocorre quando ha eventos de maior vazao no canal tributario combinada com baixa vazao no
rio tronco (Xingu). Assim, deve-se evitar reducdes abruptas da vazdo da VGX durante
periodos de maior precipitacdo nas bacias dos tributarios.

IV. Consideragao das incertezas acerca da disponibilidade hidrica futura na bacia do
Xingu: projeta-se redugdo da vazao futura na bacia do rio Xingu devido a mudanga climatica
e perda historica da cobertura florestal na Amazédnia. Isto implica eventos extremos de seca
com maior frequéncia e intensidade, os quais amplificam os impactos ambientais na VGX.
Assim, deve-se pensar em hidrograma especifico para mitigagcao subsequente dos impactos
sinérgicos dos eventos climaticos extremos combinados a redug¢ao de vazao para geracgao de
energia.

V. Realizagdo de revisbes peridodicas orientadas por monitoramento socioambiental:
inclusdo da equipe do MATI no processo formal de monitoramento socioambiental da VGX,
com acesso independente a recursos financeiros para garantir a continuidade do
monitoramento em longo prazo. Os dados do monitoramento devem orientar revisdes
periddicas do hidrograma.
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ANEXO 1- Consideragoes sobre os Estudos Complementares relativos a quelonios e
ictiofauna

Os Estudos Complementares (ECs) foram propostos pela Norte Energia, em resposta
ao Parecer Técnico n° 111/2019-COHID/CGTEF/DILIC, de 6/10/2019, que apresenta
diversas demandas, e estabelece alguns questionamentos, incluindo:

"- Quais eram os pontos chaves de alimentacdo/reprodugcdo de peixes anteriormente a
instalacdo do TVR? E quais eram os de quelbnios? Tais pontos foram mantidos?"

Em resposta, através do documento CE 066/2019 — PR encaminhado pela Norte Energia ao
IBAMA no dia 15 de outubro de 2019, a norte energia informa que seriam necessarios
“levantamentos e estudos complementares” para atender aos questionamentos apresentados
pelo IBAMA, listando os mesmos tal qual apresentados no referido parecer, e solicita uma
reunidao com o IBAMA/DILIC “visando detalhar diretrizes para que a Norte Energia possa
realizar os levantamentos e estudos complementares de forma a atender ao Parecer
Técnico”. Em seguida, no documento (NE-PR-SSAI-NT-0323-0) enviado em novembro deste
mesmo ano ao IBAMA/DILIC, a Norte Energia apresenta proposta metodoldégica para os
estudos complementares, novamente visando responder aos mesmos questionamentos,
citando-os textualmente novamente no inicio do documento, e em seguida afirma que “Para
atingir o objetivo ora proposto é apresentada metodologia robusta e atual, capaz de fornecer
resposta as perguntas listadas acima e também permitira a proposicdo de medidas para
mitigagdo dos impactos identificados”.

Em 15 de dezembro de 2021 e, portanto, dois anos depois, a Norte Energia encaminha
ao IBAMA, através do documento “CE 1112/2021-SSA”, os “Resultados do EixoBiotico dos
Estudos Complementares (EC).” O referido documento menciona, mais uma vez, 0s
questionamentos apresentados pelo IBAMA. A seguir, o documento menciona que “foi
possivel observar padrées de atividades alimentares e reprodutivas de quelbnios e peixes no
TVR da UHE Belo Monte, sob a aplicagao do Hidrograma B”. A seguir, sao apresentadas as
seguintes conclusdes, que transcrevemos abaixo na integra:

“12. Os resultados obtidos até aqui destacam os setores Sdo Pedro e llha da
Fazenda/Ressaca, além dos pedrais no setor Jusante do Bacaja, como os locais
fundamentais para as atividades de alimentagéo e reproducao dos peixes e quelbnios, assim
como para a regulagdo dos processos ecolégicos da regido como um todo — produgéo
primaria, fonte para dispersdo de sementes, e manutencdo da cadeia trofica dos
consumidores.

13. Foi identificado processo alimentar e reprodutivo de quelbnios ao longo de todo o TVR,
entretanto, identificou-se maior abundancia de quelbnios nas areas de pedrais no setor
Jusante do Bacaja, e foi observada maior atividade reprodutiva nos setores Sdo Pedro e llha
da Fazenda/Ressaca.

14. Em relagdo a ictiofauna, ao longo de todo o TVR ha areas importantes para a alimentagao
das espécies-alvo analisadas, de forma variada para cada uma delas. Apesar disso, 0s
sefores S&o Pedro e Ressaca/llha da Fazenda, além dos pedrais abrigados pelo setor
Jusante do Bacaja, se destacaram. Em relagdo a reproducéo, os setores Sdo Pedro e
Ressaca/llha da Fazenda se destacaram, além da regiao bem préxima a Belo Monte."
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Pelo texto acima, verificamos que o quarto questionamento do IBAMA, “- Quais eram os
pontos chaves de alimentagao/reprodugao de peixes anteriormente a instalagédo do TVR? E
quais eram os de queldnios? Tais pontos foram mantidos?”, ndo foi atendido. O que os ECs fazem
€ apresentar, como o préprio documento acima mencionado descreve, uma caracterizagao
de atividades alimentares e reprodutivas de peixes e queldénios durante um ciclo hidroldgico
alterado, com descargas mensais de acordo com o Hidrograma B, com cercade 70% de
reducdo de descarga na VGX. Mesmo apdés mais de dez anos de PBAs voltados para
ictiofauna, pesca e quelbnios, nao foram construidas as bases de dados necessarias para
posterior monitoramento das mudancas e dos impactos. Tampouco foram apresentadas
informacdes sobre as areas efetivas de alimentacédo e reproducédo ao longo do VGX em
condicbes normais e, portanto, nem o primeiro nem o segundo questionamento do IBAMA
foram respondidos. Por essa razdo, ndo ha como inferir que o Hidrograma B é seguro e que
nao impacta na ecologia alimentar e reprodutiva de peixes e queldnios, pois a comparagao
destes processos ecolégicos sob o Hidrograma B com estudos pretéritos nao foi realizada. O
MATI ja contribuiu com pareceres mostrando esta falha metodolégica fundamental, que € a
auséncia da comparacgao dos padrdes sob o hidrograma B com os padrdes pretéritos.

A ultima concluséo apresentada diz:

"15. Dessa forma, a partir dos resultados apresentados pelos estudos executados nos trés
eixos que compbem os EC, as analises quali-quantitativas do EIA foram ratificadas pelos
resultados apresentados, sendo que, quando integrados com os dados do Projeto Basico
Ambiental (‘PBA”) demonstram a seguranga da aplicagdo do Hidrograma do TVR, baseado
no robusto monitoramento mantido no &mbito do licenciamento.”

Esta afirmacao é surpreendente e claramente falaciosa, dado que os ECs nido apresentam
uma unica analise estatistica que demonstre a relagao/correlacao entre variaveis hidroldgicas
e limnoldgicas do rio Xingu sob o Hidrograma B e variaveis-resposta referentes a biologia e
ecologia da ictiofauna e da herpetofauna aquatica. Neste sentido, a afirmagéo de que a
aplicagao do Hidrograma B é (s6cio)ambientalmente seguro € completamente infundada. Na
auséncia de comparagoes objetivas com dados pretéritos, sob condi¢des naturais (anteriores
as perturbacdes ambientais geradas pela subtracdo da agua da Volta Grande do Xingu com
a aplicagcdao do Hidrograma B), nada pode ser concluido sobre a seguranga de uma
perturbacdo ambiental dessa magnitude.

Ainda sobre a precariedade dos ECs, em resposta a uma analise feita pelo IBAMA
sobre o componente de quelénios, a Norte Energia, no documento NE-PR-SSA-2023-227-0-
NT, afirma que "E importante ressaltar que o objetivo principal dos Estudos Complementares
foi identificar as principais areas de alimentagcéo de quelénios do TVR", o que contraria seus
préprios argumentos quando propds os ECs em 2019. Sobre os dados de reproducao, a
referida nota técnica afirma que “Vale lembrar que os ECs tiveram como objetivo avaliar
somente o periodo de desova dos tracajas do TVR, coletando informagdes de ninhos e
biometria dos ovos, assim, dados de taxa de eclosdo sdo coletados somente pelo PBA”. As
afirmacbes também sao improcedentes, pois 0 questionamento envolvia uma comparagao
com padrdes reprodutivos anteriores a aplicagdo do hidrograma B.

Outra incongruéncia do EC é que o mesmo apresenta uma informacgao altamente
relevante quanto ao investimento reprodutivo das fémeas de tracajas no TVR, informando
que o numero médio de ovos por ninho decresceu de 13,17 ovos/ninho para 8,95 ovos/ninho,
com a ressalva de que os resultados nao sao estatisticamente significativos. O estudo
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também sugere que “ntimero de ovos pode estar relacionado ao menor tamanho das fémeas
reprodutivas, decorrente da intensificagdo da pesca de quelbnios, uma vez que os animais
de maiores dimensbes sdo em geral 0os mais visados pela atividade." Se uma reducao de
investimento reprodutivo da ordem de 32,6% nao é estatisticamente significativa, tudo nos
leva a crer que a amostragem foi deficiente. A empresa se nega a considerar que a reducao
do numero médio de ovos possa ser causada pelo empreendimento, que é um resultado ébvio
e esperado, ja que estes animais acumulam energia durante o periodo de enchente e cheia,
alimentando-se na floresta alagada. Segundo os préprios dados e relatérios do PBA nao
apontam para uma reduc¢ao no tamanho médio das fémeas ao longo dos anos. Portanto, ndo
cabe a interpretagédo que € sugerida. Finalmente, na apresentacado dos ECs, a Norte Energia
afirma que “Conforme ja destacado, considerando as diferengas quanto a area de
amostragem e esforgco empregado entre os estudos, tais como numero de equipes e anos de
amostragem, ressaltando que os Estudos Complementares tiveram o papel de apresentar
dados robustos sob uma perspectiva biolégica da reprodugdo de quelbénios, enquanto o PBA
trata de estudo ecoldgico e sistematico da reprodugdo, ndo ha como comparar a densidade
de ninhos entre os estudos, que tém esforgcos e objetivos diferentes”. O principal objetivo do
PBA ¢é detectar impactos, e o objetivo dos ECs foi atender aos questionamentos do IBAMA
solicitando uma comparacao temporal. Com essa afirmacao, a Norte Energia confirma que
os procedimentos adotados ndo foram adequados, pois ndo permitem avaliagdo de
tendéncias, e que ndo atendeu ao principal questionamento.

Finalmente, fica evidente que ha um desvio de finalidade no estudo apresentado pela
empresa (cujos consultores trabalham com base em um contrato com clausula de sigilo). O
objetivo principal de um PBA é avaliar e monitorar mudangas e impactos provocados pelo
empreendimento em questdo. Quaisquer impactos, alteragbes e tendéncias detectadas
deveriam considerar, primariamente, 0 empreendimento em questdo como agente causador.
O que vemos ao longo da execucgao de PBAs e ECs, conduzidos por consultores trabalhando
sem a devida independéncia, é justamente o contrario. Sdo sistematicamente sugeridas
quaisquer outras possibilidades, e as interpretacbes sdo evasivas ou enfatizam a nédo
existéncia de provas de nexo causal. Em um sistema de monitoramento desenvolvido e
mantido para detectar impactos no meio ambiente por um potencial causador de dano, as
primeiras hipoteses a serem consideradas deveriam ser justamente as de que o dano foi
causado pelo agente, sobretudo considerando os impactos cada vez mais detalhadamente
documentados de barragens sobre os ecossistemas aquaticos, a biodiversidade aquatica, a
produtividade, a produc&o pesqueira, a biodiversidade pesqueira, a pesca, os estoques, a
seguranga alimentar e a qualidade de vida das populagbes ribeirinhas. Sdo impactos
conhecidos, previstos, prognosticados (EIA) e observados. Tanto pelos estudos do
licenciamento como por pesquisas independentes. Alegar inexisténcia de prova do nexo
causal é algo que caberia ao empreendedor comprovar.

Anexo 2- Analise das medidas mitigatérias para queldnios e ictiofauna propostas pela
Norte Energia

A Norte Energia apresentou, ainda o Xingu+, um “robusto” programa de medidas
mitigatdrias, que incluem a construcao de estruturas flutuantes para alimentagao de peixes e
quelbnios, mutirdes para coleta de frutos e sementes que seriam langados na agua para
serem entdo consumidos pelos animais aquaticos. Propde, ainda, producéo de alevinos de
peixes para soltura na Volta Grande
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Estas propostas, constituem um conjunto de experimentos nunca testados e que,
portanto, ndo garantem eficacia ou impacto desejado. Muito menos podem ser apresentados
como um programa robusto e capaz de fornecer qualquer seguranca para justificar aaplicagao
de um hidrograma como o B, que altera drasticamente o ciclo natural. Ainda, os custos
elevados do experimento em escala de alguns hectares (orcamentos estdo na casa dos
milhdes de reais) sao obviamente impraticaveis para uma escala de dezenas de milharesde
hectares, mesmo que ja tivessem sido testados e sua eficacia tivesse sido comprovada. O
projeto de produgao de mudas de espécies de igapd, em particular, esta certamente fadadoao
fracasso, pois 0 ambiente dos igapds e sarobais esta drasticamente alterado e as plantas
adultas estdo morrendo. Nao serdo as mudas a sobreviver num ambiente agora
ecologicamente hostil. Sobre estas agbées do Xingu+, a Unica ja devidamente testada, e
considerada ineficiente em diversos experimentos em rios barrados no Brasil e em outras
partes do mundo, é o repovoamento de peixes.
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